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EVALUASI NILAI TEGANGAN SENTUH DAN TEGANGAN LANGKAH
PADA SISTEM PENTANAHAN GARDU INDUK (GI) 150 KV BANTUL

Anang Sakrani
Universitas Muhammadiyah Yogyakarta
Teknik Elektro

e-mail: anangsakrani06101995@gmail.com

INTISARI

Sistem pentanahan ialah sistem keamanan yang menghubungkan berbagai
peralatan listrik, instalasi, dan tanah guna mengamankan makhluk hidup maupun
peralatan dari tegangan dan arus Yyang tidak normal. Sistem pentanahan
merupakan bagian dari keilmuan sistem tenaga listrik yang menjadi standar yang
harus dipenuhi dalam instalasi listrik diberbagai jenis bangunan, salah satu
contohnya gardu induk. Pada penelitian ini, peneliti melakukan evaluasi terhadap
tegangan sentuh dan tegangan langkah di Gardu Induk 150 KV Bantul. Tujuan
evaluasi ini adalah untuk mengetahui nilai tegangan sentuh dan tegangan langkah
untuk kemudian dibandingkan dengan standar yang berlaku pada IEEE Std.80
Guide for Safety in AC Substation Grounding. Dalam penelitian ini dilakukan
proses Analisis meliputi perhitungan nilai tahanan tanah, arus fibrasi, tegangan
sentuh, dan tegangan langkah. Hasil penelitian diperoleh nilai tegangan sentuh
pada gardu induk 150 KV Bantul dengan sampel karyawan yang memiliki berat
50 kg sebesar 443,8 volt, untuk bobot sampel karyawan 70 kg sebesar 605,19 volt,
sedangkan nilai tegangan sentuh yang sebenarnya adalah 11,06 volt dengan lama
gangguan 0,071 detik. Nilai-nilai tersebut memenuhi standar yang sesuai dengan
yang dinyatakan IEEE Std.80. Nilai Tegangan Langkah pada Gardu Induk 150 kV
Bantul dengan berat sampel karyawan yang memiliki berat 50 kg sebesar 445,23
volt, untuk bobot sampe karyawan 70 kg sebesar 620,77 volt, sedangkan tegangan
langkah yang sebenarnya adalah 2,99 volt dengan lama gangguan 0,071 detik.
Nilai-nilai tersebut memenuhi standar IEEE Std.80. Berdasarkan hasil penelitian,
maka dapat disimpulkan nilai tegangan langkah dan tegangan sentuh yang didapat
sangat baik dan memenuhi standar IEEE Std.80 Guide for Safety in AC Substation
Grounding karena desain dari sistem pentanahan gardu induk 150 KV Bantul
sudah diperhitungkan dengan sangat baik.

Kata Kunci: Pentanahan, Gardu Induk, Tegangan Sentuh, dan Tegangan Langkah.



1. PENDAHULUAN

Sistem pentanahan ialah sistem
keamanan yang menghubungkan
peralatan, instalasi, dan tanah guna
mengamankan  makhluk  hidup
maupun komponen-komponen dari
tegangan dan arus yang tidak normal.
sistem pentanahan merupakan bagian
dari keilmuan sistem tenaga listrik
yang menjadi syarat yang harus
dipenuhi dalam pembuatan gardu
induk, rumah  sakit, gedung
perkantoran, tempat tinggal, dan
masih ~ banyak  lagi.  Sistem
pentanahan baru digunakan pada
tahun 1900 saat sistem tenaga listrik
yang ada semakin besar tegangan
dan arus yang dihasilkan dan
memiliki resiko yang sangat besar
dan membahayakan.

Gardu induk merupakan salah
satu bagian dari sistem tenaga listrik
yang menjadi penghubung antara
Tegangan tinggi dan Tegangan
menengah sebagai suplay listrik ke
konsumen. Sistem pentanahan gardu
induk  berbeda dengan  sistem
pentanahan pada rumah maupun
gedung karena tegangan yang ada
digardu induk  sangat  besar.
penelitian akan membahas lebih
mendalam tentang evaluasi nilai
tegangan sentuh dan tegangan
langkah pada sistem pentanahan
gardu induk 150 KV Bantul.

Penelitian dilakukan guna
mencari data terkait untuk dihitung
dengan rumus yang sesuai untuk
kemudian dilakukan analisis nilai
tegangan sentuh dan tegangan

langkah pada gardu induk 150 KV
Bantul apakah telah memenuhi
standar IEEE Std.80 Guide for Safety
in AC Substation. Jika, nilai tegangan
sentuh dan tegangan langkah 150 KV
Bantul tidak memenuhi syarat maka
penelitian dan analisis yang telah
dilakukan dapat digunakan sebagai
rekomendasi untuk memperbaiki
nilai tegangan sentuh dan tegangan
langkah pada sistem pentanahan
gardu induk 150 KV Bantul.

2. Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk menghitung nilai tegangan
langkah pada sistem pentanahan
Gardu Induk 150 KV Bantul,
menghitung nilai tegangan sentuh
pada sistem pentanahan Gardu Induk
150 KV Bantul, dan menganalisis
apakah nilai tegangan sentuh dan
tegangan langkah pada Gardu Induk
Bantul sudah memenuhi standar
IEEE Std.80 Guide for Safety in AC
Substation.

3. Metode
Adapun  metode  pengambilan
datanya ialah Metode Interview,

Metode Observasi, Metode Partisipasi,
Metode Kepustakaan.

Diagram alir dari pembuatan
penelitian ini dapat dilihat pada
gambar berikut:
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Dalam penelitian ini  penulis
memiliki beberapa parameter yang
akan digunakan dalam analisis pada
sebagai berikut:

3.1 Tahanan Jenis Tanah

Tahanan jenis tanah pada lokasi
gardu induk di ambil pada beberapa
titik lokasi, kondisi dan jenis tanah
yang ada di sekitar gardu induk.
Tahanan jenis tanah dapat di hitung

dengan  menggunakan  persamaan
berikut :
P=2maR....ccoiiiii (3.1)
dimana :
p = Tahanan jenis rata-rata tanah
(Q.m)

a = Jarak antara batang elektroda
yang terdekat (meter)
R= Besar tahanan yang terukur (£2)

3.2 Tata Letak (layout)

Grid pentanahan menggunakan
konduktor tembaga bulat yang di
tanam pada seluruh batas gardu

induk. Grid pentanahan harus dari
bahan high conductivity standart
(bahan yang berpenghantar tinggi)
dan  harus  mempunyai luas
penampang minimal 20 mm? dan di
tanam di kedalaman 80 cm.

3.3 Arus Fibrilasi

Besarnya arus fibrilasi yang
mengalir ketubuh manusia dimana
arus listrik dapat menyebabkan
jantung mulai fibrilasi, dapat
dihitung berdasarkan  persamaan
berikut :

Kso =0.116
0,116
= g — (3.2)
Dimana :
Ik = Arus fibrilasi (ampere)
t = waktu gangguan (detik)

3.4 Jumlah Batang Pentanahan Yang
Diperlukan

Jumlah titik pentanahan dan
jumlah elektroda pentanahan akan
disesuaikan dengan hasil tes tahanan
pentanahan. Untuk setiap bay jumlah
titik pentanahan sekurang-kurangnya
9 elektroda copper rod diameter min
15 mm dengan panjang setiap batang
5 meter di pancangkan pada tanah
asli dengan jarak satu dan lainnya
tidak kurang dari panjang batang.
Untuk menentukan jumlah batang
pentanahan menggunakan persamaan
berikut

i:3.1414x105d\/‘;—f ................ (3.3)

dimana :



I = Kkerapatan arus yang diizinkan

(amp/cm)

d = diameter batang pentanahan

(mm)

& = panas spesifik rata-rata tanah
(1,75 x 10® watt/s m3°C)

0 = kenaikan suhu tanah yang

diizinkan (°C)

p = tahanan jenis tanah ( Q2.m)

t = lama waktu gangguan (detik)

3.5 Perhitungan Tegangan Sentuh
Tegangan sentuh  adalah
tegangan yang terdapat di antara
suatu objek yang di sentuh dan
suatu titik berjarak 1 meter, dengan
asumsi bahwa objek yang di sentuh
dihubungkan  dengan  Kisi-kisi
pentanahan  yang berada di
bawahnya. Tegangan sentuh yang
dapat di  tentukan  dengan
persamaan rumus dan dapat di
lakukan  perhitungan  sebagai
berikut dari data yang kita dapat.

Es=Ik(Rk+1,5.08)...cccccvvrirnnnnnn. (3.4)
Dimana :
Es= Tegangan sentuh (volt)

Ik= Arus fibrilasi (ampere)
Rk= Tahanan badan manusia (€2)

ps= Tahanan jenis tanah (€2.m)

3.6 Perhitungan Tegangan Langkah

Tegangan langkah adalah
tegangan yang timbul diantara dua
kaki orang yang sedang berdiri
diatas tanah yang sedang dialiri
oleh arus kesalahan ketanah. Untuk
mencari nilai hasil dari tegangan

langkah dapat menggunakan rumus
sebagai berikut :

EL=Ik(Rk+6pS)....ccvrvenes (3.5)
Dimana :

Ik= Arus Fibrilasi (ampere)
Rk= Tahanan tubuh manusia ()
ps= Tahanan jenis tanah (2.m)

3.7 Perhitungan Tegangan Sentuh
Sebenarnya

Tegangan mesh itu secara
pendekatan sama dengan pi, di
mana p tahanan jenis tanah dalam
ohm-meter dan i arus yang melalui
konduktor kisi-kisi. Tetapi tahanan
jenis tanah nyatanya tidak merata,
demikian juga arus i tidak sama
pada semua konduktor Kisi-kKisi.
Oleh karena itu untuk mencakup
pengaruh-pengaruh jumlah
konduktor paralel n, jarak-jarak
konduktor paralel, diameter
konduktor, dan kedalaman
penanaman, tegangan mesh itu
dihitung dari persamaan berikut :

. Km.Ki.IG
Em 22 B

Lm
Dimana :
D2
16. n.d

Km=i. [In
2.1

(D+2.n)? n
— +
8.D.d 4.d
Kii
Kh

Ki= 0,644 + 0,148 . n

8
in [n(z. n—1]

p = Tahanan Jenis Tanah (Qm)



Ig= Arus gangguan tanah (ampere)

Lm= Panjang konduktor dan
batang rod (meter)

3.8 Perhitungan Tegangan Langkah

Sebenarnya

Tegangn langkah sebenarnya
adalah perbedaan tegangan yang
terdapat diantara kedua kaki bila
manusia berjalan di tanah sistem
pentanahan pada keadaan terjadi
gangguan.  Tegangan  langkah
maksimum  sebenarnya  dapat
dihitung dengan persamaan berikut:

Dimana :
p= tahanan jenis tanah (2.m)

Ks=—. [+ ——+— (1 -

' l2.n D.n
0,511—2)]

Ls=0,75. Lc + 0,85. Lr
( Lc = Total Panjang melintang)
(Lr = Total panjang Rod)

Ki= 0,644 + 0,148 . n

Ig = Arus gangguan tanah (ampere)

3.9 Perhitungan Tahanan Ekivalen

Untuk menghitung tahanan
ekivalen dari sistem pentanahan
switchyard kita dapat menggunakan
persamaan berikut ini :

ar
Dimana :

r=jari-jari  ekivalen  dari  luas
switchyard (meter).
4. Hasil dan Pembahasan

4.1 Tata Letak Gardu Induk 150 kV
Bantul
Tata letak disesuaikan dengan
keadaan sangat pembangunan dan
dimana keadaan yang ada dari trafo
telah ada walau dalam tahap
perencanaan. Berikut merupakan
layout posisi setiap bay:
L

T Masik ot pard

Chigdta Bedya
i g

o s e = s
Berikut merupakan perhitungan dari
nilai tahanan jenis tanah yang ada
pada gardu induk 150 kV Bantul
dimana nilai dipengaruhi oleh nilai
jarak antar elektroda dan tahanan
terukur:
Diketahui: a : 2 meter
R: 0,46 Q
Ditanya nilai Tahanan jenis Tanah?
p=2mnaR
p=2mn20,46
p= 577 Qm

4.3 Jumlah Batang Pentanahan yang
Diperlukan

Diketahui:

d=40 mm

5 =1,75 x 10 watt/s m3°C
0=50"°C




p=39Qm
t=0,6 detik
Ditanya: Nilai Kerapatan Arus?

i =3.1414 x 105d \/%

i = 3.1414 x 10540 222000 x 50
39x 0,6

i = 3.1414 x 1075 40 /27520000

23,4

i =3.1414 x 10°40 V3739316

i =3.1414 x 10°40. 1933,7

i =3.1414 x 10°.77348

i = 2,42 Ampere/cm
Nilai kerapatan arus yang mengalir
pada tanah ialah 2,42 Ampere/cm.
Untuk mendapatakan jumlah batang
pentanahan yang harus dipenuhi,
perlu  memasukan nilai  arus
gangguan dan panjang konduktor
batang pentanahan. Nilai batang

pentanahan yang dibutuhkan ialah:
arus gangguan

0,116

Tl = 10,071
Ik = 0,116
0,26

Ik = 0,44 ampere
Jadi, nilai arus fibrasi (Ik) yang
mengalir pada berat 50 kg ialah 0,44
ampere.
Arus Fibrasi Pada Berat 70 kg
Diketahui:

k7o0=+/0,0135 = 0,157 Ampere
t = 0,071 detik

Ditanya: besar arus yang mengalir
manusia (1k)?

k
Ik = NG
0,157
Tk = V0,071
Ik — 0,157
0,26

panjang batang x 100 x kerapatan arus [} = 0,60 ampere

16909
5x 100 x 2,42

= 14 Batang

4.4 Arus Fibrasi
Arus Fibrasi Pada berat 50 kg

Diketahui:
kso=+/0,0246 = 0,157 Ampere
t = 0,071 detik

Maka sesuai rumus yang ada akan
dimasukan nilai sesuai rumus untuk
menemukan nilai arus fibrasi pada
berat 50 kg.

Ditanya: besar arus yang melalui
manusia (Ik)?

k
Ik—ﬁ

Jadi, nilai arus fibrasi(lk) yang
mengalir pada berat 70 kg ialah 0,60
ampere

4.5 Nilai Batas Tegangan Sentuh
Perhitungan Batas Tegangan Sentuh
Pada Berat 50 kg
Diketahui: Ik = 0,44 ampere

Rk =1000 Q

Ps=5,77 Qm
Maka sesuai rumus yang ada akan
dimasukan nilai sesuai rumus untuk
menemukan nilai batas tegangan
sentuh pada berat 50 kg.

Ditanya: tegangan sentuh pada berat
50 kg?

Es= Ik (Rk+ 1,5 ps)



Es = 0,44 (1000 + 1,5 5,77)
Es = 0,44 (1000 + 8,65)
Es = 0,44 (1008,65)

Es =443,8 volt

Jadi, nilai batas tegangan sentuh (Es)
yang mengalir pada berat 50 kg ialah
443,8 volt.
Perhitungan Batas Tegangan
Sentuh Pada Berat 70 kg
Diketahui: Ik = 0,60 ampere
Rk =1000 Q

Ps=5,77 Qm
Maka sesuai rumus yang ada akan
dimasukan nilai sesuai rumus untuk
menemukan nilai batas tegangan
sentuh pada berat 70 kg.

Ditanya: tegangan sentuh pada berat
70 kg?
Es= Ik (Rk + 1,5 ps)
Es=0,60 (1000 + 1,5 5,77)
Es=0,60 (1000 + 8,65)
Es = 0,60 (1008,65)

Es = 605,19 volt

Jadi, nilai batas tegangan sentuh (ES)
yang mengalir pada berat 70 kg ialah
605,19 volt.

4.6 Nilai Batas Tegangan Langkah
1 Perhitungan Batas Tegangan
Langkah Pada Berat 50 kg
Dimana: Ik = 0,44 ampere
Rk =1000 Q

Ps=5,77 Qm
Maka sesuai rumus yang ada akan
dimasukan nilai sesuai rumus untuk
menemukan nilai batas tegangan
langkah pada berat 50 kg.

Ditanya: tegangan langkah pada
berat 50 kg?

E¢= Ik (Rk + 6 ps)
E¢=0,44 (1000 + 6 . 5,77)
E¢ =0,44 (1000 + 34,62)
E¢ = 0,44 (1034,62)

E¢ = 455,23 volt

Jadi, nilai batas tegangan langkah

(E¢) yang mengalir pada berat 50 kg

ialah 455,23 volt.

Perhitungan Batas

Langkah Pada Berat 70 kg

Dimana: Ik = 0,60 ampere
Rk =1000 Q

Ps=5,77 Qm
Maka sesuai rumus yang ada akan
dimasukan nilai sesuai rumus untuk
menemukan nilai batas tegangan
langkah pada berat 70 kg.

Tegangan

Ditanya: tegangan langkah pada
berat 70 kg?

E¢= Ik (Rk + 6 ps)
E¢=0,60 (1000 + 6 . 5,77)
E¢ =0,60 (1000 + 34,62)
E¢ =0,60 (1034,62)

E¢ = 620,77 volt



Jadi, nilai batas tegangan langkah

(E¢) yang mengalir pada berat 50 kg
ialah 620,77 volt.

4.7 Tegangan Sentuh Sebenarnya
1 D?

Km= . [In

2. 16.n.d
(D +2.n)? _n ]

8.D.d 4.d +

Kii 8
Kh n [n(z. n—1:I
Kii=1

n

Kh= |1+ — ,no=1meter
no

/1+§=4,6
1

D = Jarak antar konduktor kisi-kisi =
2 meter

n = jumlah konduktor paralel = 21
konduktor

d = Diamer konduktor Kisi-kisi =
20mm = 0,022 meter

Setelah mengetahui nilai pada setiap
perhitungan Km maka dimasukkan
dalam rumus:

1 22
Km= Ain +
2. 16. 21. 0,022
(2+2.21)>2 21 ]
8.2.0,022 4.0,022

1 8
26 T [11'(2. 21—1]

4 1936 21
Km= 0,16. [In— +—- —]
739 0352 0,088

]

Km= 0,16 .[In 0,54 + 5500 —
238,63] + 0,21 .In [ 0,06]

Km= 0,16.[In 5261,91] +
0,21.In[0,06]

Km= 0,16 .[8,56] + 0,21 .(—2,81)
Km= 1,36 + (=0,59)

8
128,74

021.In|

Km=0,8

Ki= 0,644 + 0,148 . n
=0,644+0,148 .21 =2

p = Tahanan Jenis Tanah (QQm)

Ig= Arus gangguan tanah (ampere)

Lm= Panjang konduktor dan batang
rod (meter)

Setelah mengetahui nilai dari setiap
masukan yang ada maka dapat
dihitung hasil dari tegangan yang
sebenarnya menggunakan rumus
yang ada. Berikut perhitungannya:
Diketahui: Km = 0,8
Ki =2
p =577 Qm
lg = 16909
Lm =14109

Maka sesuai rumus yang ada akan
dimasukan nilai sesuai rumus untuk
menemukan nilai tegangan sentuh
sebenarnya.

Ditanya: Tegangan Sentuh
Sebenarnya (Em) ?

__p.Km.Ki.lG

Em
Lm
5,77.0,8. 2. 16909
Em =
14109
156109,88
Em =

14109

Em = 11,06 volt

Jadi, nilai tegangan sentuh (Em)
sebenarnya ialah 11,06 volt

10



4.8 Tegangan Langkah Sebenarnya

Ks l.[;+ +%(1—

1
T 2. n D.n
0,511—2)]

D = Jarak antar konduktor kisi-kisi =
2 meter

n = jumlah konduktor paralel = 21
konduktor

d = Diamer konduktor Kisi-kisi =
20mm = 0,022 meter

maka nilai Km ialah:

Ks = i.[ ! L +la-
T L2. 21 2.21 2

0’521—2)]

Ks = 0,31.[%+%+0,5(1—

0,519)]

Ks = 0,31.[0,02 + 0,02 + 0,5 (1 —
0,0000019073)]
Ks= 0,31.[0,54 (0,99)]

Ks= 0,31.[0,53)]
Ks= 0,164

Ls =0,75. Lc + 0,85. Lr ( Lc = Total
Panjang melintang)
( Lr = Total

panjang Rod)
Ls =0,75. 12944 + 0,85. 1165

= 9708 + 990,25

=10698
Ki= 0,644 + 0,148 . n

=0,644+0,148.21=2
p = Tahanan Jenis Tanah (Qm)
Ig = Arus gangguan tanah (ampere)

Maka tegangan langkah yang
sebenarnya ialah:

Diketahui: Ks = 0,164

Ls = 10698
Ki=2
p =5,77 (Qm)
Ig = 16909 ampere

Ditanya: Nilai Tegangan Langkah
Sebenarnya ( Es)?

_p.Ks.Kilg

- Ls

_577.0,164. 2. 16909
10698

Es

Es

32001
10698

Es =2,99 volt

Jadi, nilai tegangan langkah (ES)
sebenarnya ialah 2,99 volt

4.9 Tahanan Ekivalen Rangkaian
Pentanahan
Diketahui: r = 94,5 meter

L= 14019 meter

P=5,77 (Qm)

Ditanya: Tahanan Ekivalen (Ro0)?
Ro=%2+ 2

4r L

5' )

RO = 77 5,77

4.94,5 14019

5,77 5,77
Ro=—+

378 14019
Ro=0,014 + 0,0003

Ro=0,0143 Q
Jadi, nilai Tahanan Ekivalen (Ro)
ialah 0,0143 Q

Hasil Perhitungan pada nilai tahanan
jenis, arus fibrasi, tegangan sentuh,
tegangan langkah, tegangan sentuh
yang sebenarnya, dan tegangan
langkah sebenarnya ada pada tabel
4.6 berikut.
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Tabel 4.6 Hasil Perhitungan

Nomor Keterangan Nilai

1 Tahanan Jenis | 5,77 Q

Tanah
2 Jumlah Batang 14
Pentanahan Batang
3 Arus Fibrasi 0,44
untuk berat | Ampere

badan  sampel | dan 0,60
sebesar 50 kg | Ampere
dan 70 kg

4 Tegangan 4438
Sentuh  untuk | Volt dan
berat badan | 605,19
sampel sebesar | Volt
50 kg dan 70 kg

5 Tegangan 455,23
Langkah untuk | Volt dan
berat badan | 620,77
sampel sebesar | Volt

50 kg dan 70 kg

6 Tegangan 11,06
Sentuh Volt
Sebenarnya

7 Tegangan 2,99
Langkah Volt
Sebenarnya

8 Tahanan 0,0143
Ekivalen Q

Analisis pada nilai tegangan
sentuh pada Gardu Induk 150 kV
Bantul pada berat 50 kg sebesar
443,8 volt, 70 kg sebesar 605,19
volt, dan nilai tegangan sentuh

sebenarnya 11,06 volt dengan lama
gangguan 0,071 detik dapat dilihat
pada tebel berikut.

Lama Gangguan | Tegangan Yang

(Detik) Diizinkan

0,1 1980 Volt

0,2 1400 Volt

0,3 1140 Volt

0,4 990 Volt

0,5 890 Volt

1 626 Volt

2 443 Volt

3 362 Volt

Dengan nilai besar tegangan
sentuh lebih kecil dari nilai yang
diizinkan dapat dikatakan bahwa
tegangan sentuh pada Gardu Induk
150 KV Bantul telah memenuhi
standar yang diizinkan.
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Nilai Tegangan Langkah pada Gardu
Induk 150 KV Bantul adalah sebagai
berikut pada berat 50 kg sebesar
445,23 volt, 70 kg sebesar 620,77
volt, dan  tegangan  langkah
sebenarnya 2,99 volt dengan lama
gangguan 0,071  detik.  Jadi
berdasarakan tabel berikut:

Lama | Tegangan Langkah
Gangguan | Yang Diizinkan
(Detik)
0,1 7000 Volt
0,2 4950 Volt
0,3 4040 Volt
0,4 3500 Volt
0,5 3140 Volt
Lama Tegangan Langkah
Gangguan Yang Diizinkan
(Detik)
1 2216 Volt
2 1560 Volt
3 1280 Volt
Berdasarakan tabelmaka

dapat diketahui nilai tegangan
langkah pada Gardu Induk 150 KV
Bantul sudah memenuhi standar
karena tegangan langkah yang ada
berada dibawah nilai yang diizinkan
berdasarkan lama waktu
gangguannya.

Nilai Tahanan ekivalennya
yang sebesar 0,0143 Q sangat baik
karena bila tahanan besar maka akan
berpengaruh terhadap arus dan
tegangan yang mengalir pada sistem
pentanahan. Jumlah titik
pentanahannya juga sangat banyak
karena pada setiap perlatan yang
memiliki phasa akan diberikan satu

titik pentanahan dan pada setiap titik
pentanahan saling terhubung yang
sangat baik dalam memproteksi arus
gangguan yang ketanah  dan
peralatan. Jadi dalam pembuatan
Gardu Induk 150 KV Bantul ini
semua rencana dari lokasi gardu,
jumlah titik batang pentanahan, dan
luas switchyard telah diperhitungkan
sebelum pembangunan.

Gardu Induk 150 KV Bantul
Telah memenuhi standar dalam hal
sistem pentanahan. Nilai tegangan
sentuh dan tegangan langkah yang
didapat telah memenuhi standar
IEEE Std.80 Guide for Safety in AC
Substation Grounding yang
diizinkan.

5. Kesimpulan
Berdasarkan  hasil

analisis dan

pembahasan pada bab sebelumnnya

dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Nilai tegangan sentuh dengan
sampel karyawan yang memiliki
berat badan masing-masing 55
kg, 62 kg, dan 65 kg diperoleh
hasil perhitungan untuk standar
bobot 50 kg adalah sebesar 443,8
volt, sedangkan standar bobot 70
kg adalah sebesar 605,19 volt.

2. Nilai tegangan sentuh sebenarnya
jialah 11,06 volt dengan lama
gangguan 0,071 detik.

3. Nilai tegangan langkah dengan

sampel karyawan yang memiliki
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berat badan masing-masing 55
kg, 62 kg, dan 65 kg diperoleh
hasil perhitungan untuk standar
bobot 50 kg adalah sebesar 445,23

volt, sedangkan standar bobot 70

kg adalah sebesar 620,77 volt.

4. Nilai tegangan langkah
sebenarnya ialah 2,99 volt
dengan lama gangguan 0,071
detik.

5. Nilai tegangan sentuh dan
tegangan langkah yang didapat
sangat baik dan  sudah
memenuhi standar IEEE Std.80
Guide for Safety in AC
Substation Grounding karena
desain dari sistem pentanahan
gardu induk 150 kV Bantul
sudah  diperhitungkan  dan
dinyatakan aman terhadap
manusia yang bekerja
diwilayah Gardu Induk 150
KV Bantul.

menjadi bagian penghantar pada
Gardu Induk.

Dilakukan evaluasi nilai tegangan
sentuh dan tegangan langkah
secara berkala agar tidak terjadi
hal yang tidak diinginkan karena
sifat gangguan yang tidak dapat

diketahui waktu dan sebabnya.
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