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THE EFFECT OF INSTALLING GROUND ROOT BASED ON PARALLEL 

CIRCUITS ON THE GROUND RESISTANCE VALUE OF A 20 K DISTRIBUTION 

NETWORK. The grounding system is an direct protection against instrumentality that uses 

electricity as a source of power from overcurrent and leakage current or usually caused by 

lightning. Measurement of the value of grounding resistance is carried out every 6 months 

to maintan the resistance value of the grounding system to meet PUIL standards. For the 

grounding system theat has a resistance value above 5 Ohm, it is necessary to add a ground 

root that is connected in parallel. The resistance value data before and after the addition of 

the gorund root will then be carried out a simple linear regression analysis using software 

SPSS 25.0 for windows. The analysis method used in this study is quantitative analysis 

method to find out whether or not the effect of additional ground root on the grounding 

resistance. Based on the output model coefficient on SPSS, it showed a significance value 

of less than 0.05 which means the addition of a parallel ground root had an effect on the 

value of grounding risistance or could improve the grounding resistance. The output of 

summary model showed a correlation value (R) of 0.639, which means that the independent 

variable and the dependent variable had a strong relationship, while the value of R Square 

or the percentage of the effect of adding ground root to the value of grounding resistance 

was 40,9% while the other59,1% was influenced by other unexamined factor. 

 

Sistem pentanahan merupakan upaya pengamanan terhadap peralatan-peralatan yang 

menggunakan aliran listrik sebagai sumber tenaga dari arus berlebih dan kebocoran arus 

atau biasanya diakibatkan oleh sambaran petir. Pengukuran nilai tahanan pentanahan 

dilakukan selama 6 bulan sekali untuk menjaga nilai tahanan sistem pentanahan agar 

memenuhi standarisasi PUIL. Pada sistem pentanahan yang memiliki nilai tahanan di atas 5 

Ohm maka perlu dilakukan perbaikan salah satunya dengan melakukan penambahan 

ground root yang dihubungkan secara paralel. Data nilai tahanan sebelum dan sesudah 

penambahan ground root selanjutnya akan dilakukan analisis regresi liniear sederhana 

menggunakan bantuan software SPSS 25.0 for windows. Metode yang digunakan pada 

penelitian ini adalah metode analisis kuantitatif untuk menentukan ada atau tidaknya 

pengaruh penambahan ground root terhadap nilai tahanan pentanahan. Berdasarkan hasil 

output model coefficient pada SPSS menunjukan nilai signifikansi kurang dari 0.05 yang 

berarti penambahan ground root yang dipasang paralel memiliki pengaruh terhadap nilai 

tahanan pentanahan atau dapat memperbaiki nilai tahanan suatu pentanahan. Pada output 

model summary menunjukan nilai korelasi (R) sebesar 0,639 yang berarti variabel bebas 

dan variabel terikat memiliki hubungan yang kuat, sedangkan nilai R Square atau 

prosentase pengaruh penambahan ground root terhadap nilai tahanan pentanahan adalah 

sebesar 40,9%. Adapun 59,1% lainnya dipengaruhi oleh faktor lain yang tidak diteliti. 
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1. Pendahuluan 

Gangguan pada jaringan distribusi dapat disebabkan oleh beberapa faktor seperti faktor internal (dari dalam 

sistem), faktor external (dari luar sistem/alam) dan faktor manusia [1]. Pada jaringan distribusi faktor alam 

mendominasi dalam penyebab terjadinya gangguan yaitu salah satunya adalah gangguan akibat petir [2], [3]. Untuk 

mengantisipasi gangguan yang di akibatkan oleh sambaran petir tersebut maka diperlukan pemasangan sistem 

pentanahan. Petir adalah hasil proses pemisahan muatan listrik didalam awan badai yang terjadi secara alami berupa 

suara gemuruh disertai kilat cahaya [4]. Petir terjadi disebabkan oleh adanya kenaikan muatan negative di dasar 

awan yang memicu kenaikan muatan positif di atas permukaan tanah sehingga menyebabkan adanya beda potensial 

yang tinggi antara tanah dan dasar awan [5]. Apabila beda potensial tersebut sedemikian besar, maka berakibat 

terjadinya suatu peluahan petir [6]. Sambaran petir dapat mengakibatkan kerusakan pada peralatan dan sistem 

instalasi listrik, seperti sistem telekomunikasi kantor, instalasi komputer dan peralatan-peralatan elektronik lainnya 

pada jarak yang jauh sekalipun atau sekitar jarak 1500 meter.  
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Sistem grounding atau yang juga dikenal dengan sebutan sistem pentanahan adalah tindakan pencegahan 

terhadap peralatan yang menggunakan arus listrik sebagai sumber daya, untuk melindungi dari arus berlebih dan 

kebocoran arus yang sering disebabkan fenomena alam petir [7]. Sistem pentanahan memainkan peran yang sangat 

penting dalam menjaga keamanan peralatan instalasi listrik dan juga keamanan manusia. Oleh karena itu, ketelitian 

dan akurasi yang tinggi diperlukan saat memasang sistem pentanahan untuk mencapai tujuan yaitu perlindungan 

yang optimal dan dapat dipercaya baik untuk sistem, peralatan, dan manusia [8]. Sistem pentanahan jaringan 

distribusi adalah proteksi untuk sistem dan peralatan listrik yang mengalirkan arus gangguan langsung ke tanah [9]. 

Oleh karena itu, sangat penting untuk terus melakukan pemeliharaan berkelanjutan pada sistem pentanahan, agar 

nilai tahanan pentanahannya selalu terjaga sesuai dengan yang ditentukan oleh PUIL (Badan Pengatur Energi 

Listrik). 

Seringkali terjadi dibeberapa tempat ketika adanya sambaran petir dapat mengakibatkan beberapa komponen 

instalasi listrik rusak sehingga menyebabkan gangguan dan hambatan terhadap penyaluran energi listrik kepada 

konsumen [10]. Sistem pentanahan jaringan ditribusi berfungsi untuk pengaman langsung terhadap manusia dan 

peralatan-peralatan instalasi listrik dimana rangkaian langsung ditanahkan dengan cara membumikan badan 

peralatan instalasi yang diamankan, sehingga pada saat terjadi kegagalan isolasi maka akan terjadi penghambatan 

tegangan sistem akibat terputusnya arus oleh rangkaian pengaman [11]. 

Ketersediaan suatu sistem pentanahan juga harus memenuhi beberapa peryaratan-persyaratan tersebut 

dimaksudkan untuk mengoptimalkan fungsi kerja dari sistem pentanahan itu sendiri. Pada Persyaratan Umum 

Instalasi Listrik 2011, untuk selanjutnya disebut PUIL dan SPLN 2:1978 sistem pentanahan untuk stasiun 

pembangkit dapat dikatakan baik apabila nilai tahanan pentanahan atau resistansinya berada dibawah 1 Ohm, 

sedangkan untuk jaringan distribusi nilai tahanan pentanahan harus dibawah nilai 5 Ohm [12]. Maka acuan ini 

sangat perlu diperhatikan untuk semua pihak yang hendak melakukan pemasangan sistem pentanahan agar dapat 

membuat nilai tahanan sekecil mungkin atau berarti semakin kecil nilai tahanan pentanahannya maka fungsi kerja 

dari sistem pentanahan tersebut akan menjadi semakin baik pula [13]. Sedangkan untuk dapat menghasilkan nilai 

tahanan pentanahan seperti yang dipersyaratkan oleh PUIL 2011 Hal tersebut tidak mudah karena terdapat faktor-

faktor yang mempengaruhi nilai resistivitas tanah seperti jenis tanah, kelembaban dan suhu tanah, diameter 

elektroda, kandungan elektrolit dalam tanah dan lain-lain [14]. Untuk mendapatkan nilai resistivitas tanah yang baik 

dan standar, faktor-faktor tersebut harus diperhatikan karena evaluasi sistem pentanahan harus dilakukan setiap 

enam bulan untuk memeriksa nilai resistivitas tanah jangka pendek dan jangka panjang [15]. 

Pengukuran dilakukan untuk mengetahui dan melakukan evaluasi terhadap sistem pentanahan yang telah 

dipasang. Apabila setelah dilakukan pengukuran dihasilkan nilai tahanan pentanahan dibawah 5 Ohm, maka sistem 

pentanahan dapat dinyatakan baik dan aman karena telah memenuhi standar yang ditetapkan PUIL, namun jika 

ternyata setelah dilakukan pengukuran didapatkan nilai tahanan diatas 5 Ohm, maka perlu dilakukan perbaikan 

terhadap nilai tahanan pentanahan tersebut karena apabila dipaksakan ketika ada arus gangguan yang mengalir pada 

nilai tahanan atau resistansi yang tinggi maka dapat mengakibatkan beda tegangan yang tinggi pula sehingga akan 

menyebabkan kerusakan terhadap sistem dan peralatan instalasi listrik bahkan dapat membahayakan manusia [16]. 

Menurut IEEE Std. 142-1982 [17], metode-metode nilai tahanan pentanahan dapat dengan metode-metode 

sebagai yaitu melakukan penambahan jumlah elektroda atau memperpanjang ukuran elektroda. Pengkondisian 

terhadap tanah (soil treatment) terbagi atas metode parit (trench method) dan metode bak ukur (container method). 

Mengganti dengan elektroda pentanahan khusus dan menggunakan metode kombinasi. Beberapa motede tersebut 

salah satu cara untuk melakukan perbaikan terhadap nilai tahanan pentahanan dapat dilakukan dengan melakukan 

penambahan elektroda pentanahan atau pemasangan ground root secara paralel pada lokasi pentanahan [18]. Paralel 

elektroda pentanahan dilakukan ketika nilai tahanan yang didapatkan oleh satu elektroda tidak dapat memenuhi 

standarisasi PUIL yaitu memiliki nilai diatas 5 Ohm, maka tahanan pentanahan dapat diperbaiki dengan 

menambahkan jumlah elektroda yang ditanahkan dan dipasang paralel. Pada lapisan tanah yang kering sesuai jarak 

minimum antar elektroda adalah 2 kali panjang efektif dari 1 elektroda batang karena seringkali batang elektroda 

yang telah dipasang paralel tidak bekerja secara efektif pada seluruh batang [19]. 

 Dengan tetap memperhatikan kedalaman penanaman ground root karena pada struktur tanah semakin dalam 

penanaman ground root, nilai resistansi tanah akan semakin stabil untuk dilakukan pengukuran. Seiring dengan hal 

tersebut maka perlu dilakukan analisis terhadap pengaruh pemasangan ground root paralel pada nilai tahanan 

pentanahan di PT PLN (Persero) ULP Bumiayu. Dengan tujuan untuk megetahui pengaruh pemasangan ground root 

paralel terhadap nilai tahanan pentanahan jaringan distribusi yang berada di lingkup PT. PLN (Persero) ULP 

Bumiayu agar dapat tercapai fungsi pentanahan yang baik dan optimal bagi keandalan sistem serta menjaga 

keamanan terhadap peralatan juga keselamatan nyawa manusia. 

 

2. Metode Penelitian 

Penelitian dilakukan di PT. PLN (Persero) ULP Bumiayu pada feeder 1 di area Paguyangan dan sekitarnya 

dengan menggunakan data sebelum dan sesudah penambahan ground root yang dipasang paralel pada lokasi 

pentanahan. Pengambilan data dilakukan melalui pengukuran secara langsung pada titik-titik pentanahan dengan 
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menggunakan alat earth tester/ground tester. Tahapan penelitian yang dilakukan  bisa dilihat pada gambar 2.1 

berikut: 

 
Gambar 2.1 Tahapan Penelitian 

2.1. Sampel Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di PT. PLN (Persero) ULP Bumiayu pada bulan September 2020 hingga Februari 

2022. Pengukuran nilai tahanan pentanahan dilakukan secara langsung pada 15 titik pentanahan wilayah Bumiayu 1 

yang melingkupi daerah Paguyangan, Pagojengan, Negara Daha. Pada titik-titik yang nilai tahanan pentahanannya 

masih diatas 5 ohm dilakukan perlakuan khusus yaitu dengan menambahkan ground root sebagai upaya perbaikan 

terhadap nilai tahanan pentanahannya.  

2.2. Teknik Analisis Data 

Proses pengambilan data dilakukan dengan melaksanakan pengukuran terhadap nilai tahanan dibeberapa 

lokasi pentanahan. Beberapa sistem pentanahan yang belum memenuhi standar akan mendapat perlakuan khusus 

dengan dilakukan pemasangan ground root tambahan yang dipasang paralel. Setelah dilakukan penambahan ground 

root lalu nilai tahanan pentanahan akan diukur kembali. Ground root yang dipergunakan adalah elektroda berbentuk 

batang. Kedalaman penanaman elektroda yaitu 1,5 m kedalam permukaan tanah. Nilai tahanan pentanahan dengan 

elektroda batang sesuai persamaan 2.1 [20]: 

𝑅 =
𝜌

2𝜋𝐿
[ln (

4𝐿

𝐴
) − 1] 𝑜ℎ𝑚     (2.1) 

Dimana : 

R  = Tahanan pentanahan (ohm) 

ρ  = Tahanan jenis tanah (ohm-meter) 

L  = Panjang eletroda (m) 

A  = Diameter elektroda (m) 
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Metode penelitian yang digunakan yaitu metode kuantitatif dimana data-data yang telah didapatkan melalui 

pengukuran pada lokasi pentanahan dianalisis menggunakan software SPSS (Statistical Package for The Social 

Sciens) 25.0 untuk mengetahui pengaruh penambahan ground root paralel terhadap nilai tahanan pentanahan [21]. 

Uji analisis regresi linear sederhana ditujukan untuk memprediksi dan memperkirakan rata-rata populasi dari 

variabel dependen berdasarkan nilai variabel yang diketahui. Dasarnya adalah studi tentang ketergantungan variabel 

dependen pada satu atau lebih variabel independen. Variabel dependen dalam penelitian ini adalah nilai tahanan 

pentanahan, sedangkan variabel bebasnya adalah penambahan jumlah ground root. Gambar 2.2 merupakan 

paradigma regresi linear sederhana : 

 
Gambar 2.2 Paradigma Regresi Linear Sederhana 

Keterangan : 

Variabel X = Variabel Bebas (Penambahan Ground Root berbasis Rangkaian Paralel) 

Variabel Y = Variabel Terikat (Nilai tahanan Pentanahan) 

Hasil analisis dibandingkan terhadap derajat kebebasanya yaitu 0,05. Jika tabel uji regresi memiliki nilai 

signifikansi kurang dari 0,05 (Sig.<0,05) maka H0 ditolak dan H1 diterma artinya pemasangan ground root paralel 

berpengaruh pada nilai tahanan pentanahan. Sebaliknya jika signifikansi lebih dari 0,05 (Sig.> 0,05) maka H0 

diterima dan H1 ditolak artinya pemasangan ground root paralel tidak berpengaruh pada nilai tahanan [22] 

pentanahan . Pada tabel analisis model summary menunjukan nilai koefisien determinasi yang berfungsi untuk 

mengetahui variabilitas variabel X dan variabel Y. Nilai-nilai keluaran dari model summary adalah sebagai berikut : 

0,00 – 0,20  : menunjukan tidak ada hubungan atau hubungan sangat lemah 

0,21 – 0,40 : menujukan keterkaitan lemah 

0,41 – 0,70  : menunjukan keterkaitan kuat 

0,71 – 0,90 : menunjukan keterkaitan sangat kuat  

0,91 – 0,99  : menunjukan keterkaitan kuat sekali  

1      : menunjukan keterkaitan sempurna 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Data Penelitian 

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sebelum penambahan ground root dan data setelah 

penambahan ground root yang diambil langsung lewat pengukuran di PT. PLN (Persero) ULP Bumiayu. Terdapat 

15 titik pentanahan yang diukur sesuai dengan tabel 3.1 berikut : 

Tabel 3.1 Data Sebelum Penambahan Ground Root 

No No. Tiang Peralatan Nilai Tanahan (Ohm) Ground Root Kawat 

1 A4-7 Arrester 6,3 1 Ada 

2 A2-575 Arrester 11,7 1 Ada 

3 A2-580 Arrester 22,3 1 Ada 

4 A2-583A Arrester 15,2 1 Ada 

5 A2-585 Arrester 5,7 1 Ada 

6 A2-589/6 Arrester 12,6 1 Ada 

7 A2-589/23 Arrester 19,7 1 Ada 

8 A2-589/24-2 Arrester 14,2 1 Ada 

9 A4-39A Arrester 10,8 1 Ada 

10 A4-46 Arrester 9,6 1 Ada 

11 A2-589/24-10-3 Arrester 18,4 1 Ada 

12 A2-589/24-10-8 Arrester 13,8 1 Ada 

13 A2-589/24-10-13 Arrester 9,8 1 Ada 

14 A2-589/24-10-18 Arrester 12,4 1 Ada 

15 A2-589/24-10-22 Arrester 32,1 1 Ada 

Pada tabel 3.1 menunjukan data pengukuran nilai tahanan pentanahan yang melebihi nilai standarisasi dari 

PUIL 2011 yaitu sebesar 5 ohm. Dimana perlu dilakukan perbaikan terhadap nilai tahanannya agar dapat memenuhi 

nilai standar yang telah ditetapkan jika melebihi nilai tahanan pentanahan lebih besar dari 5 ohm (>5 ohm) [23]. 

Perbaikan dilakukan dengan cara menambahkan ground root paralel pada sistem pentanahan yang telah terpasang 

sebelumnya. Pengambilan data setelah dilakukan pemasangan ground root parallel sesuai dengan tabel 3.2 berikut : 
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Tabel 3.2 Data Setelah Penambahan Ground Root berbasis Rangkaian Paralel 

No No. Tiang Peralatan Nilai Tanahan (Ohm) Ground Root Kawat 

1 A4-7 Arrester 3,5 3 Ada 

2 A2-575 Arrester 3,1 5 Ada 

3 A2-580 Arrester 3,4 6 Ada 

4 A2-583A Arrester 4,9 3 Ada 

5 A2-585 Arrester 4,2 2 Ada 

6 A2-589/6 Arrester 4,9 3 Ada 

7 A2-589/23 Arrester 8,3 3 Ada 

8 A2-589/24-2 Arrester 5,9 3 Ada 

9 A4-39A Arrester 5,1 3 Ada 

10 A4-46 Arrester 2,8 3 Ada 

11 A2-589/24-10-3 Arrester 10,5 3 Ada 

12 A2-589/24-10-8 Arrester 6,2 4 Ada 

13 A2-589/24-10-13 Arrester 0,3 5 Ada 

14 A2-589/24-10-18 Arrester 1,4 5 Ada 

15 A2-589/24-10-22 Arrester 11,7 4 Ada 

Tabel 3.2 menunjukan data pengukuran nilai tahanan pentanahan setelah dilakukan penambahan ground root. 

Dua tabel diatas akan digabungkan untuk selanjutnya dilakukan analisis regresi linear sederhana agar dapat 

diketahui ada atau tidaknya pengaruh dari variabel bebas terhadap variabel terikat. 

3.2. Hasil Analisis Regresi Linear Sederhana 

Selanjutnya data hasil pengukuran sebelum dan setelah pemasangan ground root paralel akan dianalisis 

untuk mengetahui pengaruhnya. Regresi linear sederhana mencari pengaruh keterkaitan variabel bebas dan variabel 

terikat atau untuk mengetahui apakah penambahan ground root mempunyai pengaruh terhadap nilai tahanan 

pentanahan digunakan perhitungan menggunakan software SPSS 25. Adapun hasilnya adalah sebagai berikut : 

a. Model Summary 

Nilai R Square menjelaskan besarnya pengaruh dari pemasangan ground root paralel (X) terhadap Tahanan 

Pentanahan (Y). Adapun output yang dihasilkan pada model summary adalah sebagai berikut : 

Tabel 3.3 Output Bagian Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square 
Std. Error of the 

Estimate 

1 0,639a 0,409 0,388 5,4382 

Tabel 3.3 menunjukan besarnya nilai korelasi atau hubungan (R) adalah sebesar 0,639, yang berarti 

hubungannya kuat. Dapat dilihat dalam tabel 3.3 menunjukan (R square) dengan nilai 0,409, yang mengandung 

pengertian bahwa pengaruh variabel bebas (penambahan ground root) terhadap variabel terikat (nilai tahanan) 

adalah sebesar 40,9%. Sedangkan 59,1% dipengaruhi oleh faktor-faktor lain yang tidak diteliti atau diluar variabel 

bebas. Dijelaskan pada penelitian Imanuel Israel Rumondor [24] bahwa selain jumlah ground root banyak faktor 

lain yang mempengaruhi nilai tahanan suatu pentanahan diantaranya seperti kelembaban dan temperatur tanah, 

kedalaman penanaman elektroda, jenis dan ukuran elektrodaserta kandungan elektrolit dalam tanah. Pada penelitian 

Aris Sunawar [25] menjelaskan bahwa sesuai sifat air yang memiliki material lebih rapat dibanding udara sehingga 

air memenuhi kekosongan celah-celah udara pada tanah, maka semakin tinggi tingkat kelembaban tanah nilai 

hambatan tanah akan semakin menurun. 

b. Model ANOVA 

Model ANOVA menunjukan besarnya nilai signifikansi atau probabilitas yang akan digunakan untuk uji 

kelayakan model regresi dengan ketentuan nilai signifikansi yang baik untuk digunakan sebagai model regresi harus 

bernilai lebih kecil dari 0,05. Hasil output yang ditampilkan adalah sebagai berikut : 

Tabel 3.4 Output Model ANOVA 

Model 
 

Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 Regression 572,661 1 572,661 19,364 ,000b 

 

Residual 828,058 28 29,573 

  

 

Total 1400,719 29 
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Dari output pada tabel 3.4 diketahui nilai F hitung sebesar 19,364 dengan tingkat signifikansi 0,000 < 0,05, 

sehingga model regresi dapat digunakan untuk memprediksi pengaruh variabel penambahan ground root terhadap 

nilai resistansi variabel.. 

c. Model Coefficient 

Bagian koefisien menjelaskan persamaan regresi untuk mengetahui bilangan konstanta dan menguji hipotesis 

signifikansi koefisien regresi. Output dari model koefisien adalah sebagai berikut : 

Tabel 3.5 Output Model Coefficient 

Model 

  

Unstandardized 

Coefficient 

Standardized 

Coefficient t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 (Constant) 16,369 1,807 

 

9,060 ,000 

  Ground Root -2,847 ,647 -639 -4,400 ,000 

Berdasarkan tabel 3.5 melalui nilai konstanta (α) sebesar 16,369. Sedangkan nilai trust (b) sebesar -2,847, 

sehingga perumusan regresinya dapat ditulis :  

Y = a + bx  

= 16,369 + (-2,847)x 

Berdasarkan nilai signifikansi tabel koefisien diperoleh nilai signifikansi 0,000 < 0,05, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa hipotesis dalam penelitian ini adalah hipotesis H1 karena variabel penambahan akar tanah (X) 

berpengaruh terhadap nilai pentanahan. resistensi (Y). Hal ini didukung oleh penelitian Hamid Muhammad Kamal 

dan Abubakar Said [26] bahwa untuk mendapatkan tahanan elektroda pentanahan yang lebih rendah harus 

digunakan beberapa elektroda pentanahan yang dihubungkan satu sama lain (paralel) yang merupakan satu 

pentanahan. 

4. Simpulan dan Saran 

Kesimpulan penelitian bahwa penambahan ground root paralel memiliki pengaruh signifikan terhadap nilai 

tahanan pada suatu sistem pentanahan. Ditandai dengan nilai signinfikansi yang ditampilkan model coefficient yaitu 

sebesar 0.000 < 0.05. Sedangkan nilai korelasi atau hubungan (R) yang di tampilkan model summary adalah 0.639 

yang berarti memiliki hubungan kuat. Dengan nilai R square sebesar 0.409 yang memiliki arti bahwa persentase 

pengaruh dari pemasangan ground root paralel (X) terhadap Tahanan Pentanahan (Y) adalah 40.9% sedangkan 

sisanya 59.1% dipengaruhi faktor-faktor lain seperti kelembaban dan temperatur tanah, kedalaman elektroda, jenis 

dan ukuran elektroda, serta kandungan elektrolit dalam tanah. 

Saran untuk keberlanjutan penelitian yaitu melakukan analisis perbaikan/penurunan nilai tahanan pentanahan 

dengan soil treatment metode parit (Trench Method). Dan melakukan analisis perbaikan/penurunan nilai tahanan 

pentanahan dengan soil treatment metode bak ukur (Container Method). 
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