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Abstract

Analysis of Multirod Grounding Installation on the 70 kV SUTT Sunyaragi-Kuningan Section.
Grounding at the leg of the tower is used to transmit overvoltage to the ground so as to reduce the possibility
of disturbances caused by overvoltage such as disturbances due to lightning strikes. One of the efforts to
speed up the distribution of lightning current to the ground is to add a rod at the leg of the tower so that if
a lightning strike occurs the tower will quickly be grounded. Besides that, adding a rod at the leg of the
tower also has the potential to reduce the grounding value on the High Boltage Power Lines (SUTT) 70 kV
Sunyaragi-Kuningan section is installing a multi-rod grounding. Multirod grounding is the planting of three
additional electrodes installed so that they are then connected to each leg of the tower. The measurement
results for the installation of multi-rod grounding were processed using the Paired Samples t-Test method
and resulted in the conclusion that the installation of multi-rod grounding on the SUTT 70 kV Sunyaragi-
Kuningan section had a significant effect on decreasing the value of grounding with an accuracy of more
than 95%.
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Abstrak

Pentanahan pada kaki tower digunakan untuk menyalurkan tegangan lebih ke tanah sehingga dapat
mereduksi kemungkinan terjadinya gangguan yang diakibatkan oleh tegangan lebih, seperti gangguan akibat
sambaran petir. Salah satu upaya untuk mempercepat penyaluran arus petir ke tanah adalah dengan
menambah rod pada kaki tower sehingga apabila terjadi sambaran petir pada tower akan cepat untuk
diketanahkan. Selain itu, menambah rod pada kaki tower juga berpotensi untuk menurunkan nilai resistansi
pada tower sehingga dapat memperkecil tegangan petir yang melewati tower transmisi. Sehingga pada ruas
SUTT 70 kV Sunyaragi-Kuningan dilakukan pemasangan multirod grounding sebagai upaya untuk
menurunkan nilai pentanahan kaki tower pada ruas tersebut. Multirod grounding merupakan penanaman
tiga buah elektroda tambahan yang dipasang sedemikian rupa kemudian dihubungkan dengan setiap kaki
tower. Hasil pengukuran pemasangan multirod grounding diolah menggunaan metode Paired Samples t-
Test dan menghasilan kesimpulan bahwa pemasangan multirod grounding pentanahan pada ruas SUTT 70
kV Sunyaragi-Kuningan berpengaruh secara signifikan terhadap penurunan nilai pentanahan dengan akurasi
lebih dari 95%.
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PENDAHULUAN

Pentanahan pada kaki tower merupakan salah satu
hal yang sangat penting dalam sebuah desain menara
transmisi. Pentanahan digunakan untuk menyalurkan
tegangan lebih ke tanah sehingga dapat mereduksi
kemungkinan terjadinya gangguan yang diakibatkan oleh
tegangan lebih, seperti gangguan akibat sambaran petir.

Meskipun telah terpasang pentanahan kaki tower
pada ruas SUTT, ternyata masih berpotensi terjadi
gangguan akibat sambaran petir, salah satu penyebabnya
adalah tingginya tingkat kerapatan petir pada suatu
wilayah sehingga diperlukan perkuatan pentanahan yaitu
dengan menambah jumlah elektroda yang dapat
memperkecil nilai resistansi kaki tower dan dapat
digunakan untuk mempercepat proses pembuangan arus
petir ke tanah. (Luntungan et al., 2018). Seperti yang
terjadi pada ruas SUTT 70 kV Sunyaragi-Kuningan, ruas
ini berada di wilayah Cirebon dengan kerapatan petir
rata-rata pada tahun 2021 adalah sebesar 6,77 dengan
kerapatan petir tertinggi terjadi pada bulan April yaitu
sebesar 19,28 (BMKG, 2021). Sehingga dampak yang
ditimbulkan akibat tingginya jumlah sambaran petir pada
ruas SUTT 70 kV Sunyaragi- Kuningan adalah tingginya
kemungkinan potensi gangguan akibat sambaran petir.
Adapun histori gangguan yang terjadi selama tahun 2016
sampai dengan tahun 2022 sudah terjadi 11 kali gangguan
yang mengakibatkan terganggunya pasokan listrik pada
wilayah tersebut (PT PLN (Persero), 2022).

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk
mengurangi frekuensi gangguan akibat petir pada ruas
SUTT 70 kV Sunyaragi-Kuningan adalah dengan
melakukan pemasangan multirod grounding, vyaitu
dilakukan penambahan tiga buah elektroda per kaki tower
untuk menurunkan nilai resistansi kaki tower agar
mendapatkan nilai yang jauh lebih kecil dari standar
resistansi yang diizinkan sesuai dengan SPLN 2020 yaitu
maksimal 10 ohm pada tower SUTT 70 kV pada
umumnya dan <3 ohm untuk lima tower pertama dari
Gardu Induk (PT PLN (Persero), 2020).

Penambahan rod pada kaki tower berfungsi untuk
menurunkan nilai resistansi sehingga dapat dijadikan
sebagai salah satu upaya untuk mempercepat penyaluran
arus petir ke tanah apabila terjadi sambaran petir ke
tower. Penurunan nilai resistansi pada tower juga dapat
memperkecil tegangan petir yang melewati tower
transmisi sehingga diharapkan dapat menurunkan potensi
gangguan yang diakibatkan oleh sambaran petir.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui  desain, kebutuhan anggaran, proses

pemasangan, serta pengaruh pemasangan multirod
grounding pada ruas SUTT 70 kV Sunyaragi-Kuningan.

METODE PENELITIAN

Desain yang digunakan untuk memasang multirod
grounding pada ruas SUTT 70 kV Sunyaragi-Kuningan
dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Desain multirod grounding

Material yang dibutuhkan untuk membuat
multirod grounding dipat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Material pemasangan multirod grounding

No Material Satuan  Jumlah
1 EW GSW 55 mm? meter 30

2 Besi siku (50 x 50 mm) meter 1,4

3 Pipa Galvanis Medium 1,5 batang 3

SNI (diameter 1,5”, tebal 3,2
mm)
4  Sepatu Kabel Aluminium  buah 24
(ukuran menyesuaikan
ukuran EW, lubang baut 12
mm)
5  Mut Baut Galvanis Full Drat  buah 28
M12 x 60 (diameter baut 12
mm, panjang 60 mm)

Tahapan proses pemasangan multirod grounding
pada ruas SUTT 70 kV Sunyaragi-Kuningan dibagi
menjadi tiga tahap, yaitu:

a. Persiapan

Tahapan persiapan meliputi survei kondisi di
lapangan dan pembuatan JSA (Job Safety Analysis) untuk
memetakan risiko yang mungkin terjadi selama proses
pelaksanaan pekerjaan (Mathis & Jackson, 2002;
Bhastary & Suwardi, 2018). Tahapan pembuatan JSA
dibagi menjadi tiga tahap yaitu menyusun deskripsi
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risiko, penilaian risiko dan pengendalian risiko. Deskripsi
risiko pada proses pekerjaan pemasangan multirod
grounding di ruas SUTT 70 kV Sunyaragi-Kuningan
dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Deskripsi risiko

No Tahap Potensi Bahaya
Pekerjaan
1  Persiapan Personil tertimpa peralatan
pekerjaan saat mempersiapkan peralatan

kerja, saat perjalanan ke lokasi
kerja dapat
terpeleset/tergelincir,  jatuh,
tertabrak  kendaraan yang
lewat dan dapat membuat
peralatan rusak
2 Pemasangan Terbentur, tertimpa alat kerja,
rod pipa ke dehidarsi, terpapar  sinar
dalam tanah matahari  secara  langsung
dalam waktu yang lama,
merusak  tanaman  warga,
tergigit hewan liar, peralatan
berfungsi kurang maksimal
3  Pemasangan Ketika pemasangan GSW dari
GSW dari rod rod ke body tower berpotensi
yang sudah terjepit  peralatan kerja,
tertanam ke kejatuhan material, terbentur

body tower material kerja, tersandung
material
4 Perapihan Berpotensi terpeleset karena
peralatan, area kondisi tanah licin, tersandung
kerja dan batu atau material
selesai
pekerjaan

Dari deskripsi risiko yang terdapat pada Tabel 2
dapat digunakan untuk menentukan skoring dan upaya
pengendalian risiko setelah dilakukan penilaian. Metode
penilaian risiko yang digunakan pada pekerjaan
pemasangan multirod grounding adalah metode
semikuantitatif, di mana deskripsi dari parameter yang
digunakan dinyatakan dalam bentuk nilai (Kinney &
Wiruth, 1976). Metode penilaian risiko yang digunakan
dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Penilaian risiko

Nilai Risiko

No oo ol p Akibat Nilai

ekerjaal eluang emaparan ibal Risiko

1 Persiapan Mungkin Tidak Perawatan ~ Menengah
pekerjaan terjadi sering (2) medis (3) (36)

(6)

2 Pemasangan Mungkin Tidak Perawatan ~ Menengah
rod pipa ke terjadi sering (2) medis (3) (36)
dalam tanah (6)

3 Pemasangan Mungkin Tidak P3K (1) Rendah
GSW  dari terjadi sering (2) (12)
rod yang (6)

sudah

tertanam ke

body tower

4 Perapihan Mungkin Tidak P3K (1) Rendah
peralatan, terjadi sering (2) (12)
area  kerja 6)
dan  selesai
pekerjaan

Setelah dilakukan penilaian risiko pada pekerjaan
pemasangan multirod grounding yang ditampilkan pada
Tabel 3, maka dapat disusun pengendalian risiko yang
dapat dilakukan sebagai upaya untuk meminimalisir
maupun mengeliminasi terjadinya risiko dalam proses
pelaksanaan pekerjaan. Pengendalian risiko dapat dilihat
pada Tabel 4.

Tabel 4. Pengendalian risiko
No  Tahap Pekerjaan Upaya Pengendalian

1  Persiapan 1. Waspada dan hati-hati,
pekerjaan gunakan jalur yang
aman
2. Pengawasan K3 lebih
intens

3. Menggunakan  APD
yang layak pakai
4. Menggunakan  helm
safety
5. Melakukan briefing
2 Pemasangan rod Waspada dan hati-hati
pipa ke dalam Pengawasan K3 lebih
tanah intens
3. Menggunakan safety
shoes, helm safety,
wearpack
Bekerja sesuai SOP/IK
5. Menggunakan Tool Set
yang sesuai  untuk
memasang rod ke
dalam tanah
6. Konsumsi makanan
yang cukup dan banyak
minum air putih
7. Hindari bekerja
terpapar sinar matahari
langsung terlalu lama
8. Menggunakan sun
block

=

s

3 Pemasangan GSW 1. Waspada dan hati-hati

dari  rod yang 2. Pengawasan K3 lebih
sudah tertanam ke intens
body tower 3. Menggunakan safety
shoes, helm safety,
wearpack
4. Bekerja sesuai SOP/IK

5. Menggunakan Tool Set
yang sesuai  untuk
memasang GSW dari
rod ke body tower
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4 Perapihan 1. Waspada dan hati-hati
peralatan, area 2. Pengawasan K3 lebih
kerja dan selesai intens
pekerjaan 3. Menggunakan safety

shoes, warepack, helm
4. Melakukan closing
briefing
5. Memastikan tidak ada
peralatan kerja yang

tertinggal
6. Memasukkan sisa
pekerjaan (sarung

tangan, masker dan
majun) ke dalam trash
bag

b. Proses pelaksanaan pekerjaan

Proses pelaksanaan pekerjaan terdiri dari empat

tahap, yaitu:

1) Persiapan lokasi pekerjaan.

2) Proses penanaman rod ke dalam tanah dengan
kedalaman 2 meter.

3) Proses pemasangan koneksi earth wire dari rod ke
body tower.

4) Pekerjaan finishing, meliputi perapihan dan
pemberesan lokasi pekerjaan.

c. Pembuatan Berita Acara Serah Terima Pekerjaan

BAST)

BAST merupakan dokumen legal untuk
menyerahkan hasil pekerjaan yang telah selesai
dilaksanakan oleh penyedia barang/jasa kepada pemberi
kerja sebagai syarat pembayaran kontrak.

Metode analisis data pada penelitian ini dilakukan
secara kuantitatif untuk menentukan apakah hasil
pemasangan multirod grounding berpengaruh secara
signifikan terhadap penurunan resistansi pada SUTT 70
kV Sunyaragi-Kuningan. Metode yang digunakan untuk
mengolah data pada penelitian ini adalah metode Paired
Samples t-Test (Widyanto, 2013).

Metode Paired Samples t-Test merupakan alat
bantu untuk menguji hipotesis pada dua sampel yang
sama tetapi memiliki perlakuan yang berbeda. Sehingga
dalam satu sampel memiliki dua data yang dapat diolah
yaitu data sebelum dilakukan treatment dan data setelah
dilakukan treatment.

Persamaan untuk menentukan nila Paired
Samples t-Test adalah sebagai berikut:

a. Menentukan nilai t hitung
thit = 30 1

n
SD = +var

1 n
var(s?) = —Z (x; — %)
n—1 i=1

Dimana :
thit = nilai t hitung
D = rata-rata selisih pengukuran 1 dan 2

SD = standar deviasi selisih pengukuran 1 dan 2
n = jumlah sample
b. Menentukan nilai signifikansi a

Nilai signifikansi dinotasikan dengan 100(1-a)%.
Standar yang dipakai untuk menentukan tingkat
signifikansi adalah 5% (tingkat kepercayaan 95%) atau
10% (tingkat kepercayaan 90%), yang berarti nilai o yang
digunakan adalah 0,05 atau 0,10.

c. Membandingkan thit dengan ttab=a;n-1

Wilayah kritik dalam metode Paired Samples t-
Test dibagi menjadi dua yaitu:

1) Thit < tan-1) Yang berarti tidak terdapat perbedaan
secara signifikan (terima Ho)

2) Thit > ta,n-1) yang berarti terdapat perbedaan secara
signifikan (tolak Ho)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada pekerjaan pemasangan multirod grounding
kegiatan pengukuran dilakukan sebanyak dua kali, yaitu
sebelum dan setelah dilakukan pemasangan. Hal ini
bertujuan untuk mengetahui seberapa besar perubahan
resistansi pada tiap kaki tower yang dilakukan
pemasangan multirod grounding. Hasil pengukuran
pentanahan dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil pengukuran resistansi kaki tower
sebelum dan sesudah dilakukan pemasangan multirod

grounding
Kondisi Sebelum (Q) Kondisi Sesudah ()

No Tower —% B C D A B C D
T1 0,41 15,07 7,23 4,89 095 035 33 0,56
T2 0,41 15,07 7,23 4,89 0,38 1,08 0,58 1,7
T3 2,89 2,45 474 6,68 061 081 0,72 0,51
T4 2,38 2,47 519 5,07 0,46 0,7 0,66 0,84
T5 1,91 5,61 2,97 1,29 0,47 0,52 0,59 0,15
T.6 14,74 2,35 3,63 8,5 1,06 04 0,64 0,77
T.7 17,06 5,04 9,85 7,07 063 144 0,9 1,28
T.8 2,73 4,85 2,79 11,54 0,24 0,46 1,08 0,44

T.12B 2,26 4,09 2,67 2,86 091 083 0,91 0,61
T.13 4,22 3,21 3,02 519 3,04 185 1,83 1,23
T.14 131 476 1268 726 04 127 082 17
T.15 3,71 4,21 3,73 17 0,31 0,14 0,2 0,53
T.16 4,85 35 2,23 2,36 035 016 0,65 0,61
T.17 4,71 33 4,07 2,75 0,94 0,6 1,12 0,9
T.18 3,14 2,68 3,98 4,26 084 071 0,88 0,87
T.19 2,59 2,29 2,08 13,76 1,07 1,27 1,63 1,26
T.20 6,42 3,08 4,99 6,84 0,67 1,02 0,85 1,61
T.21 7,22 3,92 3,98 5,45 088 135 1,05 1,06
T.22 1021 3,64 28 22 081 122 136 1,09
T.23 46 3 1,26 5,99 067 0,28 0,27 0,15
T.24 4,56 4,09 3,58 3,08 036 038 0,25 0,36
T.25 7,75 34 6,15 515 0,95 1,98 1,65 1,56
T.26 534 2,52 3,7 297 243 321 258 291
T.37 4,24 6,55 3,19 3,45 2,13 1,84 2,05 2,38
T.38 7,72 6,2 7,14 6,03 4,12 4,55 3,13 3,77
T.39 2,57 2,57 7,15 4,87 0,81 0,76 0,73 0,18
T.59 2,09 2,43 571 2,1 0,57 0,78 0,45 0,47
T.60 1,97 2,95 3,37 8,04 053 0,38 0,57 0,88
T.72 1,95 2,4 1,19 1,19 0,54 0,72 0,65 0,53
T.73 2,09 111 1,01 1,02 115 0,99 0,84 0,69
T.74 1,43 2,18 1,08 1,24 0,66 1,67 0,58 0,34
T.75 1,81 1,06 1,07 1,05 062 0,56 0,35 03
T.76 1,49 1,36 154 1,63 0,15 0,12 0,12 0,78
T.77 1,24 1,17 1,09 1,7 0,14 0,13 0,32 0,08
T.78 2,48 2,58 2,76 3,18 035 038 0,18 0,32
T.79 3,36 3,59 2,68 2,66 1,74 13 0,77 0,97
T.80 6,38 8,62 4,53 6,32 1,74 0,36 0,75 0,86
T.81 3.2 3,23 2,63 2,2 0,38 0,69 0,91 0,45
T.82 11,59 10,36 8,12 9,71 1,01 057 0,45 0,45
T.83 7,01 8,91 2,32 8,13 088 0,73 1,01 0,78
T.84 53 5,29 3,22 3,01 0,77 035 1888 093
T.85 2,95 4,05 5,42 8,64 071 079 0,36 0,89
T.86 8,29 3,85 5,64 072 051 0,48
T.87 246 256 2,02 202 108 164 112 1,16
T.88 2,51 2,06 3,35 3,41 1,09 1,07 0,85 191
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T.89 1,23 1,37 2,22 2,44 0,01 012 0,05 0,04
T.90 2,49 25 2,56 2,66 065 041 0,6 0,36
T.O1 2,57 1,55 1,09 1,07 0,23 0,7 0,44 0,12
T.92 3,36 31 7,15 3,07 0,76 0,83 0,73 0,9

Perbandingan hasil pengukuran pentanahan kaki
tower pada Tabel 5 akan digunakan untuk menghitung
efektivitas dari pemasangan MRG pada ruas SUTT 70 kV
Sunyaragi-kuningan menggunakan metode paired
samples t-Test yang tersedia pada Ms. Excel. Hasil
simulasi yang didapatkan dari Ms. Excel tersebut dapat
dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil pengolahan data menggunakan metode
paired samples t-Test

. Kondisi Kondisi

Uraian Sebelum Sesudah
Mean 4,173282051 0,903015385
Variance 8,816566492  0,547105005
Observations 195 195

Pearson Correlation
Hypothesized Mean

0,168011369

Difference 0
Df 194
t Stat 15,5490516
P(T<=t) one-tail 3,09836E-36
t Critical one-tail 1,652745977
P(T<=t) two-tail 6,19672E-36
t Critical two-tail 1,972267533

Kesimpulan yang didapat dari hasil pengolahan
data pada Ms Excel yang terdapat pada Tabel 6, dapat
dilihat pada Tabel 7 dibawah ini.

Tabel 7. Kesimpulan hasil paired sample t-Test

Uraian Nilai
df/derajat kebebasan (n-1) 194
Alpha 0,05

kriteria pengujian
tolak HO jika nilai [t hitung] > t table

t hitung (t start) 15,5490516
t tabel (t critical) 1,972267533
atau

Nilai P-Value (sig) < alpha

P value 6,19672E-36
Alpha 0,05
Kesimpulan : tolak HO

Hasil yang ditampilkan pada Tabel 7
menunjukkan bahwa pemasangan multirod grounding
pada ruas SUTT 70 kV Sunyaragi-Kuningan memiliki
pengaruh penurunan resistansi yang signifikan dengan
tingkat akurasi lebih dari 95%.

KESIMPULAN

Multirod grounding pada ruas SUTT 70 kV
Sunyaragi-Kuningan didesain menggunakan tiga buah
rod yang dikoneksikan secara paralel terhadap kaki tower
dengan sudut ideal 30° dan jarak antar rod sepanjang 1,5

meter. Pada proses pemasangan multirod grounding
memiliki empat tahap pekerjaan meliputi: persiapan,
pemasangan rod ke tanah, pengkoneksian rod ke kaki
tower, dan pekerjaan pembersihan lokasi pekerjaan. Hasil
pengukuran setelah dilakukan pemasangan multirod
grounding diuji menggunakan metode paired samples t-
Test dan didapatkan hasil bahwa pemasangan multirod
grounding pada ruas SUTT 70 kV Sunyaragi-Kuningan
memiliki pengaruh yang signifikan untuk menurunkan
nilai resistansi tower dengan tingkat akurasi lebih dari
95%.
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