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ABSTRAK 

Pengaruh arus gangguan berlebih pada sistem pentanahan yang tidak bagus dapat 
menimbulkan beberapa gejala seperti munculnya tegangan sentuh dan tegangan 
langkah serta berpengaruh pada nilai resistansi pentanahannya. Penelitian ini 
bertujuan mendesain sistem pentanahan dengan variasi Jumlah Konduktor dan 
Batang Rod tertanam dimana hal ini dapat memberikan dampak terhadap sistem 
pentanahan, yang mana dapat membantu mengurangi timbulnya arus gangguan 
berlebih serta mengurangi nilai tegangan sentuh dan tegangan langkah yang 
muncul. Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah Metode 
Wenner (metode empat titik) dimana metode ini digunakan dalam Mensimulasikan 
sistem pentanahan yang berpengaruh terhadap variasi jumlah konduktor dan 
Batang Rod tertanam menggunakan software CYMGRD (CYMGround Substation 
Program). Hasil pengujian menampilkan nilai maksimum tegangan sentuh sebesar 
729,01 Volt dan nilai maksimum tegangan langkah sebesar 2423,88 Volt. Hasil 
simulasi menyatakan bahwa kondisi sistem pentanahan dengan variasi jumlah 
konduktor dan Batang Rod tertanam dinyatakan dalam kondisi aman. 

Kata kunci: CYMGRD, Konduktor, Rod, Tegangan Sentuh, Tegangan Langkah. 

ABSTRACT 

Excessive fault current on a poor grounding system can cause several symptoms 
such as the appearance of touch and step voltage and affect the grounding 
resistance value. This study aims to design a grounding system with variations in 
the number of conductors and embedded rods where that can have a good impact 
on the grounding system, which can help reduce the occurrence of excessive fault 
currents and reduce the value of touch voltage and step voltage that appears. The 
research method used in this study is the Wenner Method (four-point method) 
where which method is used in simulating a grounding system that affects the 
variation in the number of conductors and embedded rods using CYMGRD 
(CYMGround Substation Program) software. The test results show that the 
maximum touch voltage value is 729.01 Volts and the maximum step voltage value 
is 2423.88 Volts. The simulation results state that the condition of the grounding 
system with variations in the number of conductors and embedded rods is stated 
in a safe condition. 

Keywords: CYMGRD, Conductor, Rod, Touch Voltage, Step Voltage. 
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1. PENDAHULUAN 

Dalam hal desain sistem pentanahan, biasanya cenderung akrab disebut dengan istilah 
jaringan tanah di mana penghantarnya diletakkan dengan jarak yang sama, sementara kurang 
memperhatikan jarak yang tidak sama (Phayomhom, dkk, 2014). Salah satu alasannya 
mungkin karena banyak standar sistem pentanahan yang berfokus pada desain jaringan tanah 
dengan penghantar yang berjarak teratur dan kurang menekankan pada pilihan desain 
alternatif berdasarkan Jumlah Konduktor yang tidak sama (Salam, dkk, 2015)(Salam, 
2012)(Salam, 2013). Sistem pentanahan berfungsi untuk mengalirkan arus ketanah 
(bumi) jika terjadi gangguan arus lebih. Sesuai dengan standar PUIL, sistem 
pentanahan akan semakin baik jika mempunyai nilai tahanan (resistance) yang sangat 
kecil dengan nilai maksimum sebesar 5 ohm (Neamt, dkk, 2022)(Gouda, dkk, 2016). 
Namun, nilai sistem pentanahan akan berubah jika terdapat perubahan iklim atau suhu 
dan gangguan alam lainnya (Pratiwi, dkk, 2021). Dengan adanya sistem pentanahan 
yang baik, maka jika terjadi gangguan tidak membahayakan bagi pekerja ataupun 
peralatan-peralatan listrik Alasan yang paling mungkin adalah kurangnya informasi yang 
memadai mengenai konfigurasi sistem pentanahan yang paling menjanjikan dan efisien 
sebagai langkah awal untuk menghindari uji coba yang panjang dalam proses desain jaringan 
tanah (Sengar, dkk, 2019) (Panjaitan, 2024) (Saputra, dkk, 2018). Keterbatasan dari 
alat ukur resistansi jenis tanah dalam menyelidiki kondisi spesifik tanah pada keadaan lebih 
dalam dapat digantikan, karena pada metode perkiraan resistansi jenis tanah hanya dilakukan 
pengukuran pada kedalaman beberapa meter sebagai titik acuan atau referensi dalam 
memperkirakan nilai resistansi jenis tanah pada keadaan lebih dalam. Oleh karena itu untuk 
menghindari gangguan dan mencegah rusaknya peralatan pada gardu induk tersebut 
diperlukan suatu pengaman berupa pentanahan (Malek, dkk, 2020)(Permal, dkk, 2021). 
Sistem pentanahan tidak hanya dipengaruhi oleh jenis tanah dan nilai resistivitas pentanahan 
saja. tetapi dipengaruhi juga oleh Jumlah Konduktor dan Batang Rod tertanam yang dapat 
menimulkan nilai rersistansi pentanahan, tegangan sentuh dan tegangan langkah diluar 
batasan yang sudah ditentukan (Suripto, dkk, 2021). Dengan kata lain, diperlukan referensi 
yang sesuai yang berisi pedoman yang diperlukan sehingga perancang sistem pentanahan 
dapat segera berfokus pada desain yang paling efisien Untuk menyeimbangkan tegangan 
distribusi pada permukaan gardu induk, pengaturan jarak yang sama dari konduktor jaringan 
tanah bukanlah solusi yang ekonomis Maka dari itu, Penelitian ini bertujuan untuk 
mensimulasikan sistem pentanahan dengan pengaruh variasi Jumlah Konduktor dan Batang 
Rod tertanam yang berpengaruh terhadap munculnya potensial Threshold yaitu tegangan 
sentuh dan tegangan langkah serta nilai resistansi pentanahan. Penelitian ini dilakukan dengan 
mensimulasikan sistem pentanahan menggunkan software CYMGRD dengan menvariasikan 
Jumlah Konduktor dan Batang Rod yang tertanam pada sistem pentanahan gardu induk. 
Perangkat lunak CYMGRD adalah program analisis dan desain jaringan pentanahan yang 
dikembangkan secara khusus untuk membantu teknisi mengoptimalkan desain jaringan baru 
dan memperkuat jaringan yang sudah ada, dalam bentuk apapun, berdasarkan fasilitas 
evaluasi titik bahaya yang mudah digunakan. Penulis mencoba untuk menvariasikan jarak 
antar konduktor dan Batang Rod yang tertanam pada desain sistem pentanahan gardu induk 
untuk menjamin pengurangan nilai resistansi pentanahan, tegangan sentuh dan tegangan 
langkah. Dengan adanya pegujian sistem pentanahan ini dapat diketahui nilai rersistansi 
pentanahan harus dibawah 5 Ω sesuai dengan Peraturan umum instalasi listrik (PUILL, 
2013), dan dapat segera diperbaiki serta dapat mengoptimalkan sistem pentanahan yang 
sudah ada menjadi lebih aman dan handal, terutama untuk menjaga keseimbangan dan 
kestabilan kinerja sistem dan dapat menjaga keamanan personil dilapangan, dengan 
mengurangkan nilai resistansi pentanahan, tegangan sentuh dan tegangan langkah pada batas 
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aman yang sudah ditentukan sesuai dengan Standar IEEE Guide For Measuring Earth 
Resistivity, Ground Impedance, And Earth Surface Potentials Of A Grounding System  IEEE 
Std.81 – 2012 (ANSI/IEEE Std 81-1983, 2012). 

2. METODE  

Metode penelitian menggunakan Metode Wenner (Metode Empat Titik) sesuai dengan 
pengaplikasian dalam software yang digunakan yaitu CYMGround Substation Program. Adapun 
untuk Tahapan penelitian yang dipengaruh oleh Jumlah konduktor dan Batang rod tertanam 
yang yang divariasikan ditunjukkan dalam Gambar 1 di bawah ini. 
 

Mulai

Data Parameter: Luas area gardu induk, 
Jumlah konduktor dan Batang Rod

Desain Sistem Pentanahan dengan Variasi Jumlah 
Konduktor dan Batang Rod

Luas Area 
(m2)

Jumlah 
Konduktor  (m2)

Batang Rod 
(m2)

Jumlah 
Konduktor Grid dan Rod 

X = 16, Y= 16 (m2)

Jumlah
 Konduktor Grid dan Rod

X = 12, Y= 12 (m2)

Jumlah 
Konduktor Grid dan Rod

X = 8 , Y= 8 (m2)

Jumlah 
Konduktor Grid dan Rod

X = 4, Y= 4 (m2)

Jumlah 
Konduktor Grid dan Rod 

X = 2, Y= 2 (m2)

Simulasi menggunakan software 
CYMGround Substation Program

Sistem Pentanahan
 Dalam Kondisi 

Aman?

Nilai Resistansi 
Pentanahan

Selesai

Nilai Tegangan Sentuh 
dan Tegangan Langkah

Perbaiki Desain 
Sistem Pentanahan

Ya

Tidak

Gambar 1. Tahapan Simulasi dengan pengaruh jumlah konduktor dan Batang Rod 
menggunakan CYMGround Substation Program 

 
Gambar 1 Merupakan diagram alir penelitian pada sistem pentanahan yang di pengaruhi oleh 
Jumlah konduktor dan Batang Rod tertanam menggunakan CYMGRD, sebagai berikut. 
1. Mulai melakukan penelitian. 
2. Menyiapkan parameter simulasi seperti Luas area gardu induk, Jumlah Konduktor dan 

Batang Rod. 
3. Mendesign sistem pentanahan menggunakan software CYMGround Substation Program. 
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a) Menyiapkan software CYMGround Substation Program sebagai media design dan 
analisis sistem pentanahan. 

b) Memasukkan nilai parameter sistem pentanahan. 
c) Memasukkan nilai parameter simulasi diantaranya: Luar area (m2), Jumlah 

Konduktor (m2) dan Batang Rod (m2) Tertanam. 
d) Lakukan hal yang sama pada variasi Jumlah konduktor dan Batang Rod tertanam 

lainnya. 
4. Menguji sistem pentanahan yang dipengaruhi oleh jumlah konduktor dan batang rod 

tertanam apakah dalam kondisi aman atau tidak, jika tidak maka perlu perbaikan design 
sistem pentanahannya. 

5. Menguji pengaruh jumlah konduktor dan batang rod terhadap nilai resistansi 
pentanahan, tegangan sentuh dan tegangan langkah. 

6. Pengujian Selesai. 
 
Metode penelitian ini yaitu metode empat titik (Metode Wenner) yang sudah teraplikasikan 
dalam software CYMGRD, dapat ditunjukkan dalam Gambar 2 di bawah ini. 
 

 
Gambar 2. Rangkaian Pentanahan dengan Metode Empat Titik 

 
Gambar 2 merupakan metode pengukuran empat titik yang diaplikasikan dalam software 
CYMGRD dengan menyusun 4 buah konduktor dengan kedalaman 10 cm. terdapat beberapa 
kabel penghubung dengan jarak a sepanjang garis lurus yang sama dan dihubungkan dengan 
alat ukur.  
Penanaman konduktor dan batang rod yang sama dan kedalaman yang ditentukan maka 
didapat nilai resistansi pentanahan seperti pada Persamaan (1) dan (2). 

 
ρ = 2𝜋𝑎𝑟  

 
di mana  menjadi, 

 

ρ =
4πar

1 +
2a

√aଶ + 4ℓଶ
−

a

√aଶ + ℓଶ

 

 
 
dimana ; a: jarak atau interval antar konduktor pentanahan (m), ℓ : kedalaman penanaman 
konduktor pentanahan (m), r: resistansi semu,  : resistansi jenis tanah (ohm/m). 
 
Dalam sistem pentanahan terdapat Jumlah total panjang konduktor (L) kemudian jumlah 
batang konduktor Grid (Lc) dan panjang konduktor Rod (Lr), sesuai dengan Persamaan (3).  
 

L = Lୡ  + L୰ 
(3) 

(1) 

(2) 
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Dengan dipengaruhi oleh konduktor Grid (L1) dan lebarnya (L2) serta jumlah konduktor parallel 
sisi panjang (n) dan sisi lebar (m), dapat ditunjukkan dalam Persamaan (4).  
 

L = Lଵn + Lଶm  
 

Panjang konduktor Rod dipengaruhi oleh jumlah konduktor Rod (Q) dan panjang konduktor 
Rod (P), seperti pada Persamaan (5).  

L୰ = Q x P 
 

Jumlah konduktor pada sistem pentanahan dengan bentuk persegi panjang seperti pada 
Gambar 3 di bawah. 
 

 
Gambar 3. Model Sistem pentanahan Grid  

 
Panjang konduktor meliputi 1 konduktor persegi (nb), 1 konduktor persegi dan persegi 
panjang (nc), 1 konduktor persegi, persegi panjang berbentuk L (nd), sesuai dengan 
Persamaan (6).  

n = na + nb + nc + nd 
 
untuk menentukan nilai na meliputi panjang konduktor dalam konduktor horizontal (Lc) (m), 
dan panjang keliling dari konduktor (Lp) seperti pada Persamaan (7).  
 
 𝑛 = 2 × 𝐿𝐿 
 
Tegangan sentuh sebenarnya merupakan tegangan pada peralatan yang diketanahkan ke 
dalam daerah yang membentuk konduktor kisi-kisi selama gangguan tanah, seperti pada 
Gambar 4 di bawah ini yaitu ilustrasi tegangan sentuh sebenarnya. 
 

 
 

Gambar 4. Rangkaian Tegangan Sentuh Sebenarnya 
 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 
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Gambar 5 di bawah ini merupakan ilustrasi dari tegangan langkah sebenarnya yang terjadi 
pada sistem pentanahan gardu induk. 

 
Gambar 5. Rangkaian Tegangan Langkah Sebenarnya 

 
Tegangan langkah sebenarnya merupakan tegangan yang timbul di antara dua kaki orang 
yang sedang berdiri di atas tanah yang sedang dialiri oleh arus gangguan ke tanah.  

 

3. HASIL PENGUJIAN DAN ANALISIS 

Hasil pengujian sistem pentanahan dipengaruhi oleh jumlah konduktor dan Batang Rod 
tertanam menggunakan software CYMGround Substation Program dengan parameter 
pengukuran yang berbeda-beda. Parameter yang digunakan dalam simulasi antara lain luas 
area (A) yaitu sebesar A = 10 m x 10 m, semua konduktor berukuran 10 mm (0,375 cm in 
radius), dengan kedalaman batang elektroda di dalam tanah 0.5 m dan nilai resistivitas tanah 
sebesar 300 Ω.m.  
Pengujian pertama: model sistem pentanahannya yaitu = 2 x 2 jumlah konduktor dan Batang 
Rod = 4 dengan konfigurasi persegi panjang, seperti pada Gambar 6 di bawah. 
 

 
Gambar 6. Model Sistem pentanahan (XY = 2 x 2)  

 
Gambar 5 merupakan model sistem pentanahan dipengaruhi oleh jumlah konduktor, yaitu: sisi 
X = 2, sisi Y = 2, dan Batang Rod yaitu: (X dan Y = 2 x 2). Hasil simulasi ditunjukkan dalam 
Gambar 7 di bawah. 
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Gambar 7. Countor Touch potensial dan step Potensial pentanahan Grid  

Dari Gambar 7 menunjukkan hasil dari model sistem pentanahan 2 x 2 jumlah konduktor dan 
Batang Rod tertanam. kondisi tegangan sentuh dan tegangan langkah ditampilkan dalam 
bentuk countor 3D, di mana dari hasil yang ditunjukkan kondisi pentanahan masih dalam 
kondisi aman. Hasil simulasi dapat ditunjukkan dalam Tabel 1 di bawah ini. 

Tabel 1. Hasil Simulasi model sistem pentanahan (XY = 2 x 2) 

Jarak 
Probe (m) 

Batang 
Rod 

Resistansi 
(Ω) 

Tegangan 
Sentuh (Volt) 

Tegangan 
Langkah (Volt) 

0,5 4 0,48 36,52 202,2 
 
Dalam Tabel 1 menunjukkan hasil simulasi sistem pentanahan dipengaruh oleh jumlah 
konduktor dan Batang Rod terhadap nilai resistansi, tegangan sentuh dan tegangan langkah. 
Nilai resistansi pentanahan yang ditampilkan yaitu sebesar (R) = 0,48 Ω, tegangan sentuh 
sebenarnya (Es) = 36,52 Volt dan tegangan langkah sebenarnya (Em) = 202,2 Volt. 
Pengujian Kedua : model sistem pentanahannya yaitu = 4 x 4 jumlah konduktor dan Batang 
Rod = 9 dengan konfigurasi persegi panjang, seperti pada Gambar 8 di bawah. 

 

Gambar 8. Model Sistem pentanahan (XY = 4 x 4) 
 

Gambar 8 merupakan model sistem pentanahan dipengaruhi oleh jumlah konduktor, yaitu: sisi 
X = 4, sisi Y = 4, dan Batang Rod yaitu: (X dan Y = 3 x 3). Hasil simulasi ditunjukkan dalam 
Gambar 9 di bawah. 
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Gambar 9. Kondisi Touch potensial dan Step Potensial dalam Countor 3D 
 

Dari Gambar 9 menunjukkan hasil dari model sistem pentanahan 4 x 4 jumlah konduktor dan 
Batang Rod = 9 tertanam. Kondisi tegangan sentuh dan tegangan langkah ditampilkan dalam 
bentuk countor 3D, di mana dari hasil yang ditunjukkan kondisi pentanahan masih dalam 
kondisi aman. Hasil simulasi dapat ditunjukkan dalam Tabel 2 di bawah ini. 

Tabel 2. Hasil Simulasi model sistem pentanahan ( XY = 4 x 4) 

Jarak Probe 
(m) 

Batang 
Rod 

Resistansi 
(Ω) 

Tegangan 
Sentuh (Volt) 

Tegangan 
Langkah (Volt) 

0,5 9 0,386 17,13 72,71 

 
Tabel 2 menunjukkan hasil simulasi sistem pentanahan dipengaruh oleh jumlah konduktor dan 
Batang Rod terhadap nilai resistansi, tegangan sentuh dan tegangan langkah. Nilai resistansi 
pentanahan yang ditampilkan yaitu sebesar (R) = 0,386 Ω, tegangan sentuh sebenarnya (Es) 
= 17,13 Volt dan tegangan langkah sebenarnya (Em) = 72,71 Volt. 
 
Pengujian Ketiga : model sistem pentanahannya yaitu = 8 x 8 jumlah konduktor dan Batang 
Rod = 16 dengan konfigurasi persegi panjang, seperti pada Gambar 10 di bawah. 

 
Gambar 10. Model Sistem pentanahan (XY = 8 x 8)  
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Gambar 10 merupakan model sistem pentanahan dipengaruhi oleh jumlah konduktor, yaitu: 
sisi X = 8, sisi Y = 8, dan Batang Rod yaitu: (X dan Y = 4 x 4). Hasil simulasi ditunjukkan 
dalam Gambar 11 di bawah. 

 

 
 

 
 

Gambar 11. Plot Countor Touch potensial dan Step Potensial  
 
Dari Gambar 11 menunjukkan hasil dari model sistem pentanahan 8 x 8 jumlah konduktor dan 
Batang Rod = 16 tertanam. Kondisi tegangan sentuh dan tegangan langkah ditampilkan dalam 
bentuk countor 3D, di mana dari hasil yang ditunjukkan kondisi pentanahan masih dalam 
kondisi aman. Hasil simulasi dapat ditunjukkan dalam Tabel 3 di bawah ini. 

 
Tabel 3. Hasil Simulasi model sistem pentanahan ( XY = 8 x 8) 

Jarak Probe 
(m) 

Batang 
Rod 

Resistansi 
(Ω) 

Tegangan 
Sentuh (Volt) 

Tegangan 
Langkah (Volt) 

0,5 16 0,345 19,2 55,19 
 
Tabel 3 menunjukkan hasil simulasi sistem pentanahan dipengaruh oleh jumlah konduktor dan 
Batang Rod terhadap nilai resistansi, tegangan sentuh dan tegangan langkah. Nilai resistansi 
pentanahan yang ditampilkan yaitu sebesar (R) = 0,345 Ω, tegangan sentuh sebenarnya (Es) 
= 19,2 Volt dan tegangan langkah sebenarnya (Em) = 55,19 Volt. 
Pengujian Keempat : model sistem pentanahannya yaitu = 10 x 10 jumlah konduktor dan 
Batang Rod = 24 dengan konfigurasi persegi panjang, seperti pada Gambar 12 di bawah. 
 

 
Gambar 12. Model Sistem pentanahan (XY = 10 x 10) 
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Gambar 12 merupakan model sistem pentanahan dipengaruhi oleh jumlah konduktor, yaitu: 
sisi X = 10, sisi Y = 10, dan Batang Rod yaitu: (X dan Y = 6 x 4). Hasil simulasi ditunjukkan 
dalam Gambar 13 di bawah. 
 

 

 
 

Gambar 13. Potensial Threshold Touch potensial dan Step Potensial 
 

Dari Gambar 13 menunjukkan hasil dari model sistem pentanahan 10 x 10 jumlah konduktor 
dan Batang Rod = 24 tertanam. Kondisi tegangan sentuh dan tegangan langkah ditampilkan 
dalam bentuk countor 3D, di mana dari hasil yang ditunjukkan kondisi pentanahan masih 
dalam kondisi aman. Hasil simulasi dapat ditunjukkan dalam Tabel 4 di bawah ini. 

Tabel 4. Hasil Simulasi model sistem pentanahan ( XY = 10 x 10) 

Jarak Probe 
(m) 

Batang 
Rod 

Resistansi 
(Ω) 

Tegangan 
Sentuh (Volt) 

Tegangan 
Langkah (Volt) 

0,5 24 0,325 20,83 46,00 
 
Tabel 4 menunjukkan hasil simulasi sistem pentanahan dipengaruh oleh jumlah konduktor dan 
Batang Rod terhadap nilai resistansi, tegangan sentuh dan tegangan langkah. Nilai resistansi 
pentanahan yang ditampilkan yaitu sebesar (R) = 0,325 Ω, tegangan sentuh sebenarnya (Es) 
= 20,83 Volt dan tegangan langkah sebenarnya (Em) = 46,00 Volt. 
Pengujian Kelima : model sistem pentanahannya yaitu = 12 x 12 jumlah konduktor dan Batang 
Rod = 32 dengan konfigurasi persegi panjang, seperti pada Gambar 14 di bawah. 

 

Gambar 14. Model Sistem pentanahan (XY = 12 x 12) 
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Gambar 13 merupakan model sistem pentanahan dipengaruhi oleh jumlah konduktor, yaitu: 
sisi X = 12, sisi Y = 12, dan Batang Rod yaitu: (X dan Y = 8 x 4). Hasil simulasi ditunjukkan 
dalam Gambar 15 di bawah. 

 

 
 

 

Gambar 15. Touch potensial dan Step Potensial dalam Plot Countor 3D 

Dari Gambar 15 menunjukkan hasil dari model sistem pentanahan 12 x 12 jumlah konduktor 
dan Batang Rod = 32 tertanam. Kondisi tegangan sentuh dan tegangan langkah ditampilkan 
dalam bentuk countor 3D, di mana dari hasil yang ditunjukkan kondisi pentanahan masih 
dalam kondisi aman. Hasil simulasi dapat ditunjukkan dalam Tabel 5 di bawah ini. 

Tabel 5. Hasil Simulasi model sistem pentanahan ( XY = 12 x 12) 

Jarak Probe 
(m) 

Batang 
Rod 

Resistansi 
(Ω) 

Tegangan 
Sentuh (Volt) 

Tegangan 
Langkah (Volt) 

0,5 32 0,314 20,87 39,35 
 
Tabel 5 menunjukkan hasil simulasi sistem pentanahan dipengaruh oleh jumlah konduktor dan 
Batang Rod terhadap nilai resistansi, tegangan sentuh dan tegangan langkah. Nilai resistansi 
pentanahan yang ditampilkan yaitu sebesar (R) = 0,314 Ω, tegangan sentuh sebenarnya (Es) 
= 20,87 Volt dan tegangan langkah sebenarnya (Em) = 39,35 Volt.  

Hasil pengujian dalam bentuk simulasi sistem pentanahan dengan variasi Jumlah Konduktor 
dan variasi Batang Rod tertanam menggunakan Software CYMGRD (CYMGround Substation 
Program) dapat ditunjukkan dalam Tabel 6 di bawah ini. 

Tabel 6. Hasil Simulasi Sistem Pentanahan Menggunakan CYMGRD 

Batang Rod Resistansi (Ω) Tegangan 
Sentuh (Volt) 

Tegangan 
Langkah (Volt) 

4 0,48 36,52 202,2 

9 0,386 17,13 72,71 

16 0,345 19,2 55,19 

24 0,325 20,83 46,00 

32 0,314 20,87 39,35 
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Tabel 6 menyatakan bahwa semakin banyak jumlah konduktor dan Batang Rod  tertanam 
yang terpasang semakin berkurang nilai resistansi pentanahannya, serta pengaruh timbulnya 
tegangan sentuh dan tegangan langkah semakin menurun. Adapun nilai tertinggi yaitu pada 
jumlah konduktor (XY = 2 x 2 ) dan Batang Rod (X dan Y = 4) dengan nilai resistansi (R) = 
0,48 Ω , tegagangn sentuh (Es) = 36,52 Volt dan tegangan langkah (Em) = 202,2 Volt. 

4. KESIMPULAN 

Hasil simulasi dari pengujian sistem pentanahan yang dipengaruhi oleh variasi Jumlah 
Konduktor dan Batang Rod tertanam menggunakan aplikasi CYMGRD (CYMGround Substation 
Program). Model sistem pentanahan (XY = 2 x 2) dan Batang Rod (XY = 4), Nilai resistansi 
pentanahan yang ditampilkan yaitu sebesar (R) = 0,386 Ω, tegangan sentuh sebenarnya (Es) 
= 17,13 Volt dan tegangan langkah sebenarnya (Em) = 72,71 Volt. Model sistem pentanahan 
= 4 x 4 jumlah konduktor dan Batang Rod = 9, Nilai resistansi pentanahan yang ditampilkan 
yaitu sebesar (R) = 0,386 Ω, tegangan sentuh sebenarnya (Es) = 17,13 Volt dan tegangan 
langkah sebenarnya (Em) = 72,71 Volt. Model sistem pentanahan = 8 x 8 jumlah konduktor 
dan Batang Rod = 16, Nilai resistansi pentanahan yang ditampilkan yaitu sebesar (R) = 0,345 
Ω, tegangan sentuh sebenarnya (Es) = 19,2 Volt dan tegangan langkah sebenarnya (Em) = 
55,19 Volt. Model sistem pentanahan = 10 x 10 jumlah konduktor dan Batang Rod = 24, Nilai 
resistansi pentanahan yang ditampilkan yaitu sebesar (R) = 0,325 Ω, tegangan sentuh 
sebenarnya (Es) = 20,83 Volt dan tegangan langkah sebenarnya (Em) = 46,00 Volt. Model 
sistem pentanahan = 12 x 12 jumlah konduktor dan Batang Rod = 32, Nilai resistansi 
pentanahan yang ditampilkan yaitu sebesar (R) = 0,314 Ω, tegangan sentuh sebenarnya (Es) 
= 20,87 Volt dan tegangan langkah sebenarnya (Em) = 39,35 Volt. Hasil pengujian 
menyatakan bahwa semakin banyak jumlah konduktor dan Batang Rod tertanam yang 
dipasang semakin berkurang nilai resistansi pentanahannya, serta pengaruh timbulnya 
tegangan sentuh dan tegangan langkah semakin menurun, kondisi ini termasuk kedalam 
kondisi aman untuk keamanan sistem, peralatan dan personil yang berada dilapangan. 
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