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Abstract---- The grounding system at the Sawangan substation is 
one of the important parts in the distribution of quality and 
continuous electricity. Because the Sawangan substation must work 
well together with large interference which results in computer 
equipment being the main cause of damage to substation equipment. 
This is caused by the grounding system not working properly, 
namely due to the grounding resistance being greater than the 
standard limit, namely 0-1 ohm. Therefore, it is necessary to carry 
out an analysis of whether the sawangan substation grounding 
system still meets the favorable standards above. 

In this final project, a system analysis was carried out specifically for 
the Sawangan substation using the grid construction method by 
considering step stress, touch stress with a body weight of 70 kg and 
50 kg, maximum grid stress, and soil resistivity. From the research 
results obtained, the grounding system resistance value of the 
substation equipment grounding system meets the standards, namely 
0.10 Ω to 0.8 Ω, compared with the calculation results, namely 
resistance (Rg = 0.136 Ω). With a maximum step voltage of 1616.7 V 
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Abstrak---- Sistem pentanahan pada gardu induk Sawangan 
adalah salah satu dari bagian penting dalam penyaluran 
kualitas listrik dan secara kontinyu. Dikarenakan gardu induk 
Sawangan harus bekerja sama dengan baik dengan 
menggunakan gangguan yang besar yang berakibat pada 
peralatan komputer yang menjadi penyebab utama kerusakan 
pada peralatan gardu induk. Hal ini diakibatkan oleh tidak 
bekerjanya sistem pentanahan dengan baik, yaitu akibat 
resistansi pentanahan lebih besar dari batasan standar yaitu 0-1 
ohm. Oleh karena itu perlu dilakukan satu analisis apakah 
sistem pentanahan gardu induk sawangan masih memenuhi 
standar yang menguntungkandiatas. 

Dalam tugas akhir ini, dilakukan analisis sistem secara 
khusus gardu induk Sawangan menggunakan metode konstruksi 
grid dengan mempertimbangkan tegangan langkah, tegangan 
sentuh dengan berat badan 70 kg dan 50 kg, tegangan grid 
maksimum, dan resistivitas tanah. Dari hasil penelitian yang 
diperoleh adalah sistem pentanahan nilai resistansi sistem 
pentanahan peralatan gardu induk yang memenuhi standar yaitu 
0,10 Ω sampai 0,8 Ω, dibandingkan dengan hasil perhitungan 
yaitu resistansi (Rg = 0,136 Ω). Dengan tegangan langkah 
maximum 1616,7 V 

Kata Kunci: Pentanahan Grid, Gardu Induk, Tegangan 
langkah, Tegangan sentuh 

I. PENDAHULUAN 

 Sambaran petir mempunyai kemampuan menimbulkan 
gangguan pada sistem tenaga listrik antara lain arus 

gangguan, tegangan impuls petir, tegangan impuls hubung 
terbuka, dan tegangan impuls petir pada gardu induk. Untuk 
mencapai batas keselamatan peralatan sistem tenaga listrik 
dan tubuh manusia di sekitar area gardu induk, maka tegangan 
impuls dan arus gangguan yang dihasilkan harus disalurkan 
ke bumi. Karena berpotensi merusak fungsi peralatan sistem 
tenaga listrik. 

Sebagai komponen sistem tenaga listrik, sistem pentanahan 
berfungsi sebagai pentanahan ketika terjadi tegangan lebih 
atau arus lebih untuk mengurangi gangguan yang 
ditimbulkan. Nilai grounding yang diinginkan harus 
mempunyai nilai R yang mendekati 0 atau kurang dari 1 ohm.  

Karena peralatan dalam sistem pentanahan membatasi 
tegangan antara benda-benda yang tidak dapat dilalui listrik 
serta antara komponen perangkat tersebut dan tanah hingga 
nilai tertentu tercapai. Tujuan dari sistem pentanahan adalah 
untuk melindungi peralatan gardu induk, yang bertanggung 
jawab untuk terus menerus mengangkut beban bertegangan dan 
arus yang sangat tinggi. Selain itu, peralatan harus mampu 
dengan cepat mengurangi tegangan impuls petir dan menahan 
arus gangguan, tegangan impuls petir, dan tegangan impuls 
rangkaian terbuka. 

Karena hingga nilai tertentu tercapai, peralatan dalam 
sistem pentanahan membatasi tegangan antara benda-benda 
yang tidak dapat dilalui listrik dan antara komponen perangkat 
dan tanah. Melindungi peralatan gardu induk, yang bertugas 
mengalirkan beban dengan tegangan dan arus yang sangat 
tinggi secara terus-menerus, merupakan tujuan dari sistem 
pentanahan. Peralatan tersebut juga harus mampu menoleransi 
arus gangguan, tegangan impuls petir, dan tegangan impuls 
rangkaian terbuka selain dapat menurunkan tegangan impuls 
petir dengan cepat. 

A. Sistem Pentanahan (Grounding System) 

Sistem pentanahan adalah suatu jaringan sambungan 
penghantar yang menghubungkan sistem, mesin, dan proyek 
konstruksi dengan bumi atau tanah guna melindungi manusia 
dari sengatan listrik dan melindungi bagian-bagian instalasi 
dari risiko tegangan atau arus berlebih. Oleh karena itu, sistem 
pentanahan merupakan komponen penting dalam sistem tenaga 
listrik. 
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B. Sistem Pentanahan Peralatan (Equipment Grounding 
System) 

Sistem pentanahan peralatan adalah menghubungkan  

badan atau rangka peralatan listrik (motor, generator, 
transformator, pemutus daya, dan bagian-bagian logam 
lainnya yang pada keadaan normal tidak dialiri arus) dengan 
tanah. 

Tahanan pentanahan adalah besarnya tahanan pada 
kontak/hubung antara masa (body) dengan tanah. Faktor – 
faktor yang mempengaruhi besarnya tahanan pentanahan 
yaitu : 

1) Resistivitas (resistivitas) tanah 

2) Panjang elektroda pentanahan 

3) Luas penampang elektroda pentanahan 

C. Metode Sistem Pentanaha 

Ada beberapa metode sistem pentanahan yaitu dijelaskan 
sebagai berikut : 

1. Pentanahan dengan driven ground 

Pentanahan dengan driven ground adalah pentanahan yang 
dilakukan dengan cara menancapkan batang elektroda ke tanah. 

2. Pentanahan dengan counterpoise 

Pentanahan dengan counterpoise adalah pentanahan yang 
dilakukan dengan cara menanam kawat elektroda sejajar atau 
radial, beberapa cm dibawah tanah (30 cm – 90 cm) 

3. Pentanahan counter poise 

biasanya digunakan apabila resistansi tanah terlalu tinggi dan 
tidak dapat dikurangi dengan cara pentanahan driven ground, 
biasanya karena resistivitas tanah terlalu tinggi 
 
4. Pentanahan dengan mesh atau grid 

Pentanahan dengan mesh atau grid adalah cara pentanahan 
dengan jalan memasang kawat konduktor elektroda membujur 
dan melintang dibawah tanah, yang satu sama lain dihubungkan 
disetiap tempat sehingga membentuk jala (mesh/grid). 
 
 
 
 
 

 
 

  Gambar 1.1 Pentanahan Grid pada gardu induk 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gambar 1.2Pentanahan menara dengan counterpoise 
 
 

D. Ukuran Konduktor 

Ukuran konduktor menjadi pertimbangan dalam menentukan 
kualitas dari besarnya arus gangguan yang didistribusikan ke 
tanah dapat dilihat dipersamaan (1). 

                     (1) 
 

 
I    = Arus rms (kA) 
Amm

2 = penampang kanduktor (mm2) 
 
Tm  = Suhu max yang dihizinkan (oC) 
Ta  = Suhu sekitar (oC) 
Tr   = Suhu referensi untuk konstanta material (oC) 

∝0  = Koefisien resistivitas termal 0°C(1/°C) 

∝r = Koefisien resistivitas termal pada suhu referensi Tr 

(1 /°C) 
ρr = Resistivitas konduktor tanah pada suhureferensi Tr 

(μΩ-cm) 

K0  = 1/∝0 atau (1 / ∝r) - Tr(°C) 

Tc   = Durasi arus (s) 
TCAP = Kapasitas termal persatuan volume J/(cm3 0C) 
 Rumus dalam unit bahasa inggris dapat disederhanakan 

dengan persamaan (2) berikut: 
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         (2) 
 

Dimana : 
Akcmil  = Luas bidang konduktor (kcmil) 
I   = Arus rms (kA) 
tc    = Durasi saat ini (s) 
Kf  = konstanta dari material dari nilai Tm (suhu 

peleburan atau suhu) konduktor terbatas dan menggunakan 
suhu lingkungan (Ta) 40 oC 

 

E. Pengaruh Lapisan Tipis bahan Permukaan 

Lapisan bahan resistivitas tinggi 0,08-0,15 m (3-6 in), seperti 
kerikil, sering menyebar di permukaan bumi di atas grid tanah 
untuk meningkatkan resistansi kontak antara tanah dan kaki 
manusia di gardu induk. Kedalaman material permukaan yang 
relatif rendah, dibandingkan dengan jari-jari kaki yang setara, 
menghalangi asumsi resistivitas seragam pada arah vertikal saat 
menghitung resistansi dasar kaki. 

Persamaan resistansi tanah pada bahan permukaan : 
Rf=[ρc] Cs                 (4) 
 

Cs = 1+
16𝑏

𝜌𝑠
+ ∑ 𝐾𝑛𝑅𝑚

(2𝑛ℎ𝑠)
∞

𝑛=1
      (5) 

Cs = 1-
0,09(1−

𝜌

𝜌𝑠
 )

2.ℎ𝑐+0,09
              (6) 

 

𝐾 =
𝜌−𝜌𝑠

𝜌−𝜌𝑠
                 (7) 

 

ρ  = 
2.𝑛.𝐿𝑟.𝑅

𝑖𝑛(1−
𝐿𝑟

𝑑
 )
                (8) 

 
Dimana :  

Cs = Faktor derating lapisanpermukaan 

K = Faktor refleksi antara resistivitas material 
yangberbeda 

ρ S = Resistivitas bahan permukaan ( Ω.m) ρ = 

Resistivitas bumi di bawahmaterial 

permukaan ( Ω.m ) 

ℎc = Ketebalan material permukaan(m) 

b = Jari-jari cakram logam melingkar yang mewakili 
kaki ( m) 

RN(2nhc)= resistansi timbal balik antara dua lempeng 

koaksial serupa, paralel, di pisahkan oleh jarak 

(2nhs), dalam medium resistivitas tak terbatas, ρs, ( 

Ω.m ) 

I. Kriteria Toleransi Tegangan Sentuh danTegangan 
Langkah 

Untuk tegangan langkah dalam persamaan (9) 
danpersamaan (10) adalah :  

𝐸𝑠𝑡𝑒𝑝50 = (1000+6 𝐶𝑠𝜌𝑠  )
0,116

√𝑡𝑠
 

untuk berat badan 50kg          (9) 

𝐸𝑠𝑡𝑒𝑝70 = (1000+6 𝐶𝑠𝜌𝑠  )
0,157

√𝑡𝑠
 

untuk berat badan 70kg          (10) 

batas tegangan sentuh dengan persamaan (11) dan 
persamaan (12) : 

𝐸𝑡𝑜𝑢𝑐ℎ50 = (1000+1,5 𝐶𝑠𝜌𝑠  )
0,116

√𝑡𝑠
 

untuk berat badan 50kg          (11) 

𝐸𝑡𝑜𝑢𝑐ℎ70 = (1000+1,5 𝐶𝑠𝜌𝑠  )
0,157

√𝑡𝑠
 

untuk berat badan 70kg          (12) 

Dimana :  

𝐸𝑠𝑡𝑒𝑝= Tegangan langkah (V) 

Etouch= Tegangan sentuh (V) 
Cs   = Faktor derating lapisan permukaan 
ts     = Durasi arus bocor (s) 
rs = Resistivitas material permukaan ( Ω.m) 
ketika tidak ada pelindung lapisan permukanan yang 

dingunakan, maka Cs = 1 dan ρs = ρ. 

 
f. Pengukuran Resistivitas Tanah 

Estimasi berdasarkan klasifikasi tanah hanya menghasilkan 
perkiraan kasar resistivitas. Oleh karena itu, pengukuran 
resistivitas sebenarnya sangat penting dan harus dilakukan di 
sejumlah tempat lokasi gardu induk dimana, tanah dapat 
memiliki resistivitas seragam di seluruh area dan kedalaman 
yang cukup baik ditemukan. Biasanya, ada beberapa lapisan, 
masing-masing memiliki resistivitas yang berbeda. 

 
Gambar 1.3 Pengukuran resistivitas metode empat pin wenner 

 

 
 

                    (13) 
  

Dimana : 

ρa : resistivitas nyata dari tanah (Ω.m) R

 : resistansi yang diukur(Ω) 

a : jarak antara elektroda yang berdekatan(m) b

 : kedalaman elektroda(m) 

Jika kedalam b kecil persamaan (13) dapat 
disederhanakan menjadi persamaan (14): 

 (14) 
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G. Tegangan Langkah 

Nilai tegangan langkah diperoleh sebagai hasil dari faktor 
geometris (Ks); Faktor korektif (Ki); Resistivitas tanah (ρ); dan 
arus rata-rata per unit konduktor grounding ground terkubur 
(IG / LS) dengan persamaan (15) : 

 (15) 

 

II. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan dengan mempertimbangkan 
tahapan-tahapan yang dikaji dengan melakukan pertimbangan 
studi literatur, pengambilan data, pengolahan data, proses 
eksekusi / penentuan keputusan, perbaikan atau modifikasi dan 
eksekusi akhir 
A. Pengambilan Data dan Pengumpulan Data 

Untuk lokasi penelitian tugas akhir dilaksanakan di Gardu 
Induk Sawangan, Sawangan, Kec, Airmadidi, Kabupaten 
Minahasa Utara, Sulawesi Utara. Sedangkan untuk 
pengambilan data dan pengumpulan data dilakukan di Gardu 
Induk Sawangan. 
B. Langkah-Langkah Penelitian 

Berikut ini langkah-langkah penelitian yang akan 
dilaksanakan  
1. Mulai 
2. Studi litersatur  

Mengumpulkan dan mempelajari dari berbagai referensi, 
buku-buku, atau jurnal yang berhubungan dengan judul 
tugas akhir berupa teori-teori tentang jaringan distribusi, 
perhitungan rugi daya dan jatuh tegangan distribusi sistem 
tenaga, guna dijadikan bahan referensi untuk penelitian. 
Dengan mempelajari berbagai pustaka dapat dijadikan 
landasan bagi penulis untuk menyelesaikan Tugas Akhir.  

3. Pengambilan data  
Adapun beberapa data yang hendak dibutuhkan untuk 
menyelesaikan tugas akhir ini, yaitu : 

1. Data Resistivitas Tanah 
4. Perhitungan yang akan digunakan 

Setelah semua data sudah lengkap atau sesuai dengan yang 
dibutuhkan maka dilakukan perhitungan Resistansi grid 
Gardu Induk Sawangan dan Tegangan Mesh pada sistem 
pentanahan Gardu Induk Sawangan. 

5. Hasil dan Analisa 
Melakukan  Analisa Data dari hasil perhitungan Resistansi 
Grid serta Tegangan sentuh dan tegangan langkah. 

6. Penyusunan Skripsi  
Setelah melakukan pengumpulan data, perhitungan, 
mengetahui hasil, melakukan analisa dan menarik 
kesimpulan serta telah disetujui oleh dosen pembimbing 
yang bersangkutan maka langkah berikutnya adalah 
penyusunan skripsi. 

7. Selesai. 

III. HASIL PEMBAHASAN 

 

A. Resistivitas tanah 

Hasil pengukuran resistansi tanah pada lokasi sekitar gardu 
induk Sawangan, sehingga resistivitas tanah dapat dihitung 
sebagai berikut : 

ρ =  
2 .  𝜋 .  𝐿𝑟 .  𝑅

ln(
8 .  𝐿𝑟

𝑑
)−1

 

=  
2 .  𝜋 .  2 .  8,6

ln(
8 .  2

0,012
)−1

 

= 15,02 Ω.m 
 
Tabel pengkuran resistansi tanah pada gardu induk 

 
 
 

B. Resistansi pentanahan gardu induk Sawangan 

Pentanahan GI Sawangandapat dilihat pada tabel dibawah ini : 
Tabel Pentanahan peralatan gardu induk Sawangan tahun 2023 

 
 

 
Untuk ketebalan lapisan permukaan batu pecah yaitu hs = 

0,15 m, dengan resistivitas (ρs) = 2500  Ω.m dan resistivitas 
tanah (ρ) = 15,02 Ω.m, sehingga K dapat dihitung dengan 
persamaan berikut : 



 
 

5 

K  =
ρ − 𝜌𝑠

ρ + 𝜌𝑠
 

 = 
15,02 − 2500

15,02  + 2500
 

 = -0,988 
Faktor reduksi dapat dihitung dengan persamaanberikut : 

Cs = 1 - 
0.09 .(1− 

𝜌

𝜌𝑠
)

2 .  ℎ𝑠 + 0,09
 

 = 1 - 
0.09 .(1−

15,02

 2500
)

2 .  0,15 + 0,09
 

 = 0,964 

C. Tegangan sentuh dan teganagan langkah 

Dengan asumsi untuk gardu induk lokasi fasilitas pentanahan 
didalam pagar sehingga, berat badan seseorang dapat 
diperkirakan minimal 70kg,  50kg diketahui: 

Ik = 0,116   untuk manusia dengan berat 50kg 

√𝑡 
Ik = 0,157  untuk manusia dengan berat 70kg 

 
√𝑡 
Dimana: 

1. Ik = besarnya arus lewat tubuh manusia(A) 
2. t = lama gangguan tanah yang dirasakan manusia(detik) 
3. Tahanan tubuh manusia (RK) = 1000 Ω 
4. Faktor reduksi (Cs)  = 0,964 

5. Tahanan jenis lapisan permukaan tanah (⍴s)=2500Ω 
maka untuk menghitung toleransi tegangan langkah dan 
tegangan sentuh sebagai berikut : 
 

Estep 50 = (1000 + 6 . Cs . ρs ) . 
0,116

√0,5
 

 = (1000 + 6 . 0,964.2500) . 
0,116

√0,5
 

 = 2525,6 V 
 

Estep 70 = (1000 + 6 . Cs . ρs ) . 
0,157

√0,5
 

 = (1000 + 6 . 0,964 .2500) . 
0,157

√0,5
 

 = 3432,61 V 
 

Etouch50 = (1000 + 1,5 . Cs . ρs ) . 
0,116

√0,5
 

 = (1000 + 1,5 . 0,964.2500) . 
0,116

√0,5
 

 = 395,73V 
 

Etouch 70 = (1000 + 1,5 . Cs . ρs ) . 
0,157

√0,5
 

 = (1000 + 1,5 . 0,964.2500) . 
0,157

√0,5
 

 = 535,68 V 
 
 
 

 
 
 
1. Diasumsikan jarak grid D = 10 m, 
2. ukuran grid 80 m x 50 m dengan pola konduktor grid 9 x 6, 

dengan menggunakan 54 batang pentanahan panjang 3 m, 
3. panang gabungan konduktor grid LC= (6 x 80) + (9 x 50) = 

930 m, 
4. Lr =jumlah batange lektroda x Panjang batange lektroda = 

(54 x3) m=162 m 

5. KelilingPanjanggridpentanahan Lp=(2x80)+(2 x50)=260 
m 

6. Jumlah konduktor batang yang diparalelkan (nr) 
nr = 2 Lc/ Lp 2 x 930 / 260 = 7  

D. Resistansi Grid 

Dari persamaan Lc= 930  m dan luas area A= 80 x 50 = 4.000 
m2, resistivitas tanah ρ = 15,02 Ω.m, Kedalaman konduktor 

jaringan pembumian ℎ = 1 m 
resistansi grid dapat dihitung dengan persamaan berikut :  

Rg  = ρ [
1

Lc
 +   

1

√20 .  𝐴
(1 +  

1

1+ℎ √
20

𝐴

)] 

 =  15,02 [
1

930
 +  

1

√20 .  4000
(1 + 

1

1+1 √
20

4000

)] 

 = 0,136 Ω 

E. Tegangan Langkah (Estepmax) 

Nilai tegangan langkah dapat dihitung sebagai berikut : 
 

Es  =   
𝜌 .  𝐾𝑠 .  𝐾𝑖 .  𝐼𝐺

𝐿𝑠
 

 
Dimana Lc = 920 m, Lr = 162 m maka : 
Ls =  0,75 . LC + 0,85 . Lr 

 = 0,75 . 930 + 0,85 . 162 
 =113 m 

Ks =   
1

𝜋
 .[

1

2 .  ℎ
 +  

1

𝐷 .  ℎ
 +  

1

𝐷
 (1 −  0,5 𝑛−2)] 

 =   
1

𝜋
 .[

1

2 .  1
 +  

1

10.  1
 + 

1

10
 (1 −  0,5 7−2)] 

 = 
1

𝜋
 .[0,136 + 2,99] 

 = 0,99 m-1 

Maka Es dapat ditentukan : 

Es  = 
𝜌 .  𝐾𝑠 .  𝐾𝑖 .  𝐼𝐺

𝐿𝑠
 

 =  
15,02 .  0,99 .  1,32.  9307,8

113
=  1616,7 V 

 

F. Pembahasan Sistem Pentanahan Gardu Induk Sawangan 

Dari hasil  perhitungan dapat dianalisa beberapa hal yang 
menjadi perhatian dalam menentukan besarnya nilai resistansi 
pentanahan yang sesuai dengan standar pada gardu induk yaitu 
0 – 1 Ω. 
1). Resistivitas tanah,  

Resistivitas tanah menjadi parameter yang penting yaitu 
menentukan jenis pentanahan seperti apa yang akan digunakan 
sesuai dengan kondisi tanah tersebut. Dalam perhitungan yang 
telah dilakukan resistivitas yang didapat dari penelitian ini 
adalah 15,02 Ωm dengan kedalaman tanah 2 meter. 

 
 
2). Perhitungan pentanahan grid  

Sudah dilakukan diperoleh nilai pentanahan grid (Rg) adalah 
0,136 Ω Dari kriterianilai pentanahan yang diizinkan menurut 

IEEE standard 80 – 2000 adalah Rg1 ohm, makahasil 
perhitungan yang diperoleh sudah memenuhi persyaratan yang 
diizinkan 

 
3). Berdasarkan ketentuan tegangan sentuh yang di izinkan, 
maka tegangan setuh pada gardu induk sawangan bernilai baik 
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dan aman yang memenuhi syarat menurut standar IEEE std.80  
- 2000. Namun, pada tegangan langkah berat badan manusia 70 
kg memiliki nilai 3432.6 V lebih besar dari tegangan langkah 
yang diizinkan menurut standar IEEE std.80  - 2000 yaitu 3140 
V. Maka dikategorikan hasilnya tidak aman. 

G. Solusi modifikasi 

Solusi modifikasi bentuk pentanahan untuk mendapatkan 
nilai resistansi pentanahan yang rendah yaitu : 
1). Menambah kedalaman pentanahan dengan tujuan 
mendapatkan nilai resistansi yang lebih rendah 
2). Menambahkan konduktor grid dengan memperkecil ukuran 
jarak antar konduktor grid 

Solusi alternatif menurunkan resistivitas tanah 
1). Penggunaan natrium klorida, magnesium, dan sulfat 
tembaga, atau kalsium klorida, untuk meningkatkan 
konduktivitas tanah segera mengelilingi elektroda.  
2). Penggunaan bahan penguat tambahan, beberapa dengan 
resistivitas kurang dari 0,12 Ω.m (sekitar 5% dari resistivitas 
bentonit), biasanya ditempatkan di sekitar batang di lubang 
yang terjaga atau sekitar konduktor ground di parit  
 

IV. PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan perhitungan Sistem Pentanahan Grid Gardu 
Induk Sawangan yang telah dilakukan, maka dapat 
disimpulkan bahwa : 

1. Perhitungan pentanahan grid yang sudah dilakukan 
diperoleh nilai pentanahan grid (Rg) adalah 0,136Ω Dari 
kriterianilai pentanahan yang diizinkan menurut IEEE standard 

80 – 2000 adalah Rg1 ohm, makahasil perhitungan yang 
diperoleh sudah memenuhi persyaratan yang diizinkan 

2. Berdasarkan ketentuan tegangan sentuh yang di izinkan, 
maka tegangan setuh pada gardu induk sawangan bernilai baik 
dan aman yang memenuhi syarat menurut standar IEEE std.80  
- 2000. 

Etouch 50 kg  Etouch standar  Estep 50 kg   Estep 
standar 

395,73 V   <  890 V    2525,6 V   <  3140 V 
Etouch 70 kg Etouch standar Estep 70 kg  Estep standar 
535,68 V  <  890 V    3432,6 V   <  3140 V 
Namun, pada tegangan langkah berat badan manusia 70 kg  

memiliki nilai 3432.6 V lebih besar dari tegangan langkah yang 
diizinkan menurut standar IEEE std.80  - 2000 yaitu 3140V. 
Maka dikategorikan hasilnya tidak aman. Hasil yang 
mengakibatkan sistem pentanahan tidak aman. 

 
 

B. saran 

Berdasarkan temuan penyelidikan tugas akhir ini, telah 
dilakukan pengukuran tahanan pentanahan pada peralatan GI 
Sawangan. Sarannya adalah memperbanyak jumlah konduktor 
jaringan untuk meningkatkan resistansi, yang berdampak pada 
nilai resistansi pentanahan menjadi rendah dan aman 
berdasarkan peraturan keselamatanpentanahan yang berlaku. 
Hal ini akan membantu memastikan bahwa sistem grounding 
efektif di masa depan. 
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