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ABSTRAK 

Untuk mendapatkan tahanan pentanahan sekecil mungkin tidak cukup dilakukan dengan memasang 

pasak saja, karena selain sistem pentanahan kandungan elektrolit pada tanah juga berpengaruh terhadap 

tahanan pentanahan.  Sistem pentanahan yang baik memiliki tahanan pentanahan yang rendah yaitu <5Ω . 
Rata-rata pengukuran tahanan pentanahan PT PLN PERSERO Rayon Lintau memiliki nilai sebesar 13,34 Ω 

.Untuk memperkecil nilai tahan pentanahan dilakukan dengan mengubah komposisi kimia tanah (soil 

treatment) dengan cara penambahan zat aditif pada tanah. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 

penanaman elektroda batang sepanjang 1 meter sebanyak 3 titik, yaitu pengukuran tanpa semen konduktif, 

pengukuran menggunakan semen konduktif berdiameter lubang 10 cm dan pengukuran menggunakan semen 

konduktif diameter lubang 20 cm. Pengukuran tahanan pentanahan yang dilakukan dengan zat aditif yaitu 

semen konduktif. Hasil pengukuran dengan perhitungan nilai resisvitas tanah yaitu masing - masing tanpa 

semen konduktif sebesar 21,28 Ω, semen konduktif berdiameter lubang 10 cm sebesar 10,06 Ω dan semen 

konduktif berdiameter lubang 20 cm sebesar 4,77 Ω. Dari hasil penelitian didapatkan bahwa penambahan 

semen konduktif ini dapat menurunkan nilai resistansi pada elektroda batang sesuai standar IEEE. 

Kata Kunci : Sistem Pentanahan, Elektroda Batang, Semen Konduktif 
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ABSTRACT 

 
To get the ground resistance as small as possible, it is not enough to just install pegs, because in addition to 

the grounding system, the electrolyte content in the soil also affects the ground resistance. A good grounding 

system has a low grounding resistance of <5Ω. The average measurement of ground resistance of PT PLN 

PERSERO Rayon Lintau has a value of 13.34 . To reduce the value of ground resistance, it is done by 

changing the chemical composition of the soil (soil treatment) by adding additives to the soil. This research 

was conducted using 3 points of 1 meter long rod electrode implantation, namely measurements without 

conductive cement, measurements using conductive cement with a hole diameter of 10 cm and measurements 

using conductive cement with a hole diameter of 20 cm. The measurement of grounding resistance is carried 

out with an additive, namely conductive cement. The results of measurements with the calculation of the value 

of soil resistivity are 21.28 without conductive cement, 10.06 of conductive cement with a hole diameter of 

10.06 and conductive cement of 20 cm diameter of 4.77 . From the results of the study, it was found that the 

addition of this conductive cement can reduce the resistance value of the rod electrode according to the IEEE 

standard.. 

Keywords: Grounding System, Rod Electrodes, Conductive Cement
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I. BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Lajunya pertumbuhan pembangunan saat ini dituntut adanya sarana 

prasarana yang mendukung seperti tersedianya tenaga listrik. Penyediaan tenaga 

listrik yang stabil dan kontinyu merupakan syarat mutlak yang harus dipenuhi 

dalam kebutuhan tenaga listrik. Komponen utama dalam pembangkitan tenaga 

listrik yaitu jaringan distribusi yang berfungsi untuk menyalurkan dan 

medistribusikan daya listrik yang berasal dari gardu induk ke pusat beban. 

Pertumbuhan beban yang meningkat mengharuskan sistem distribusi mampu 

menyalurkan daya listrik yang cukup dan sesuai dengan permintaan konsumen. 

Salah satu hal yang perlu diperhatikan dalam kehandalan beroperasinya sistem 

kelistrikan dan keamanan pada manusia yang berada disekitarnya adalah sistem 

pentanahan tenaga listrik atau biasa disebut Grounding System . Sistem 

pentanahan merupakan salah satu faktor penting dalam usaha pengamanan sistem 

tenaga listrik saat terjadi gangguan yang disebabkan oleh arus lebih dan tegangan 

lebih . [1] 

Dalam suatu sistem pentanahan yang baik, semakin kecil nilai resistansi 

pembumian maka kemampuan mengalirkan arus ketanah semakin besar sehingga 

arus gangguan yang mungkin terjadi tidak mengalir ke peralatan dan merusaknya. 

Menurut PUIL 2000 sistem  pentanahan  yang  baik  harus  memiliki  nilai 

resistansi pentanahan yang rendah, berkisar antara 1-5 ohm atau lebih rendah 

Untuk mendapatkan tahanan pentanahan sekecil mungkin tidak cukup dilakukan 

dengan memasang pasak saja, karena selain sistem pentanahan kandungan 

elektrolit pada tanah juga berpengaruh terhadap tahanan pentanahan. Kandungan 

elektrolit di pengaruhi oleh kondisi tanah tertentu .[2] 

PT. PLN (PERSERO) Rayon Lintau, merupakan salah satu penyulang 

listrik di daerah Sumatera Barat. Sistem pentahanan pada PT. PLN (PERSERO) 

Rayon Lintau sering terjadi masalah terutama pada pembumian. Pembumian yang 

dilakukan menyebabkan nilai tahanan pentahanan relatif besar, sehingga jaringan 
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distribusi menghasilkan tegangan lebih yang dapat merusak peralatan rumah 

tangga . Maka dari itu perlu dilakukan analisis pada lokasi pentanahan yang akan 

dilakukan sebelum merancang sistem pentanahan. Berdasarkan rata-rata 

pengukuran tahanan pentanahan PT PLN PERSERO Rayon Lintau memiliki nilai 

sebesar 13,34 Ω . [3] 

Kondisi dari suatu lokasi memiliki resistansi tanah yang tinggi sehingga 

menjadi tidak mungkin untuk melakukan pembumian dengan batang vertikal 

(rod). Karena dalam menurunkan tahanan pentanahan harus memperhatikan 

beberapa faktor yang mempengaruhi tahanan tanah yaitu kelembaban tanah, 

temperatur, sifat geologi tanah, dan komposisi zat kimia dalam tanah. Dari 

beberapa pengaruh tersebut hal yang paling dominan adalah kelembaban tanah, 

karena untuk sistem pentanahan tanah harus lembab agar tahanan tanah stabil atau 

kecil. Begitu juga dengan struktur tanah yang kering, kadar air yang terkandung 

dalam tanah, temperatur tanah dan ukuran butiran material .[4] 

Oleh sebab itu untuk merancang sistem pentanahan yang baik perlu 

dilakukan pengkajian terlebih dahulu terhadap tempat pentanahan yang akan 

digunakan. Daerah dengan tahanan jenis tanah yang tinggi apabila ingin 

digunakan sebagai tanah pentanahan maka perlu dilakukan suatu perlakuan pada 

tanah tersebut sehingga nilai tahanan pentanahannya menjadi rendah. Perlakuan 

yang dilakukan untuk menurunkan tahanan jenis tanah dapat dilakukan dengan 

beberapa cara yaitu dengan cara memodifikasi elektroda pentanahan yang akan 

ditanam di dalam tanah dan menambahkan zat aditif ke dalam tanah pentanahan 

.[5] 

Penelitian pentanahan terhadap jenis tanah dilakukan sebuah perbandingan 

pada tanah basah, tanah pasir dan tanah ladang. Penanaman elektroda batang 

dilakukan dengan 3 kondisi tanah yang berbeda. Dari hasil penelitian tersebut 

tahanan elektroda batang yang ditanam di tanah basah dengan kedalaman 1 meter 

menghasilkan nilai paling kecil R=12,7 Ω. Sedangkan dengan tanah ladang 

R=67,3Ω, dan dengan tanah pasir R=147 Ω .[6] 
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Pada penelitian tentang sistem pentanahan dengan penambahan arang dan 

garam ditanah kapur dan padas. Penelitian ini dilakukan dengan penambahan air 

arang dan garam memberikan dampak terbaik dalam menurunkan tahanan 

pentanahan sampai pada nilai rata-rata R=1,52 Ω pada tanah padas dan pada tanah 

kapur R=2,43 Ω. Namun penambahan air arang dan garam kurang efektif dari segi 

pelaksanaannya karena harus dilakukan secara berulang .[7] 

Kemudian penelitian tentang sistem pentanahan dengan penambahan zat 

aditif menggunakan metode parit melingkar. Penambahan zat aditif yang 

digunakan adalah arang garam, abu cangkang sawit, dan abu ban. Penelitian 

dilakukan berdasarkan kedalaman elektroda batang 0,5 m, 0,75 m, dan 1 m. . 

Setelah pemberian arang garam, abu cangkang sawit dan abu ban pada parit 

melingkar dengan memvariasikan 3 zat aditif berdasarkan hasil pengukuran untuk 

tiap masing-masing zat aditif  didapatkan untuk arang garam penurunan nilai 

tahanan pentanahannya 52.23% - 59.24 %, abu cangkang sawit 10.1% - 17.35% 

dan abu ban 9.83% - 18.52%. Berdasarkan hasil perhitungannya untuk masing-

masing zat aditif didapatkan penurunan tahanan pentanahan sebesar 38.12 - 

48.48%, 12.68% - 24.41%, dan 13.52% - 25.25% .[8] 

Beberapa penelitian yang telah diuraikan bahwa jenis tanah sangat 

berpengaruh terhadap sistem pentanahan. Sistem pentanahan yang baik adalah 

sistem pentanahan dengan jenis tanah basah . Sedangkan sistem pentanahan 

dengan penambahan air arang dan garam yang terpasang di ruangan terbuka juga 

kurang efektif pada sistem pentanahan karena lama-kelamaan dapat menguap dan 

berkurang. Penambahan zat aditif juga dapat digunakan untuk sistem pentahanan. 

[9]   

Dengan menggunakan zat aditif nantinya akan didapatkan hasil dari 

tahanan pentanahan yang baik. Karena untuk mengetahui bahan yang lebih efektif 

dan efisien menurunkan nilai tahanan pentanahan adalah dengan menggunakan 

media yang bersifat hampir sama yaitu semen konduktif. Semen konduktif 

merupakan semen berbahan dasar karbon yang akan mengeras bila dicampur 

dengan air, sehingga akan memiliki sifat yang permanen dan tidak mudah terkikis 

air saat hujan. Selain itu, semen konduktif memiliki sifat non korosif sehingga 
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dapat melindungi elektroda batang yang ditanam. Pada tugas akhir ini akan 

dilakukan perubahan treatment yang dilakukan pada tanah menggunakan semen 

konduktif sebagai indikator campuran tanah untuk menurunkan resistansi tanah. 

Sehingga dapat menurunkan resistansi tanah dengan lebih efektif lagi agar tidak 

terjadi tegangan berlebih. Dari latar belakang diatas penulis akan mengangkat 

judul “ANALISIS PENGARUH SEMEN KONDUKTIF TERHADAP NILAI 

TAHANAN PENTANAHAN PADA ELEKTRODA BATANG DI PT.PLN 

RAYON LINTAU SUMATERA BARAT” 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Bagaimana sistem pentanahan yang baik harus memiliki tahanan 

pentanahan yang rendah (<5Ω). 

2. Bagaimana pengaruh penambahan semen konduktif terhadap nilai 

tahanan pentanahan dengan diameter 10 cm dan 20 cm. 

3. Membandingkan data sebelum dan sesudah dilakukan treatment 

penambahan semen konduktif. 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengukur tahanan pentanahan elektroda batang dengan kedalaman 1 

meter tanpa menggunakan semen konduktif. 

2. Untuk mengetahui pengaruh penambahan semen konduktif terhadap 

nilai tahanan pentanahan dengan memvariasikan diameter lubang 

elektroda yang dilakukan PLN Rayon Lintau. 

3. Membandingkan pengaruh perubahan nilai tahanan pentanahan dengan 

penambahan semen konduktif dengan memvariasikan diameter lubang 

elektroda dengan tanpa semen konduktif, dengan diameter 10 cm dan 

diameter 20 cm. 
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1.4. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Metode pengukuran yang dilakukan dalam penelitian ini menggunakan 

metode 3 titik, 1 titk tanpa semen konduktif  dan 2 titik menggunakan 

semen konduktif.  

2. Metode pentanahan yang digunakan adalah metode driven rod atau 

batang tunggal dengan panjang 1 meter. 

3. Jenis tanah yang digunakan adalah tanah Regosol atau tanah berbutir 

kasar yang berasal dari material gunung api. 

4. Pengukuran tahanan jenis menggunakan alat Earth Tester Kyoritsu 

model 4105 A. 

5. Penelitian ini dilakukan PLN Rayon Lintau. 

1.5. Manfaat Penelitian 

  Manfaat yang diperoleh dari penelitiaan ini adalah sebagai berikut : 

1. Penelitian ini dijadikan acuan sebagai bahan referensi oleh PLN Rayon 

Lintau untuk mengevaluasi sistem pentanahan. 

2. Memberikan nilai tahanan pentanahan yang kecil sehingga mengurangi 

terjadi tegangan kejut yang tersebar melalui fasa jaringan listrik. 

3. Penelitian ini dapat memberikan kontribusi yang baik dan memberikan 

wawasan tentang memperkecil tahanan pentanahan elektroda batang 

dengan bantuan zat aditif berupa semen konduktif. 
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II. BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Penelitian Terdahulu 

Dalam penelitian tugas akhir ini dilakukan studi literatur yang merupakan 

pencarian teori serta referensi yang relevan dengan kasus dan permasalahan yang akan 

diselesaikan, teori, dan referensi didapat dari jurnal, paper, buku dan sumber lainnya. 

Analisis pengaruh semen konduktif terhadap tahanan pentanahan yang bertujuan untuk 

memberikan sistem pentanahan yang baik dengan memiliki nilai tahanan pentanahan yang 

rendah. Berikut ini beberapa penelitian terdahulu yang merupakan referensi teori terkait 

dengan permasalahan yang akan diselesaikan yang dikumpulkan dari berbagai sumber.  

Penelitian Yeremia Luhur Wiyoto dengan judul “Pengaruh Zat Aditif Bentonit 

Teraktivasi Fisika Dan Terkomposisi Tanah Terhadap Nilai Tahanan Pentanahan”. 

Penelitian ini membahas proses aktivasi bentonit secara fisika dilakukan dengan proses 

pemanasan (kalsinasi) dan terkomposisi untuk menurunkan nilai tahanan pentanahan tanah. 

Hasil yang didapatkan adalah pentanahan bentonit terkomposisi 75% dengan tanah mampu 

menurunkan nilai tahanan pentanahan lebih baik dan proses aktivasi secara fisika tidak 

berpengaruh secara signifikan dalam upaya menurunkan nilai tahanan pentanahan.[10] 

Penelitian Frian Daniel Panjaitan dengan judul “Pengaruh Penambahan Zat Aditif 

Zeolit Terkomposisi Terhadap Nilai Tahanan Pentanahan”. Penelitian ini membahas 

tentang variasi komposisi zeolite dengan tanah untuk menurunkan tahanan pentanahan. 

Hasil yang didapatkan adalah penambahan zeolite 100% didapatkan hasil yang paling baik 

daripada komposisi yang lainnya.[11] 

Penelitian Winda Meififta dengan judul “Pengaruh Penambahan Zat Aditif 

Terhadap Tahanan Pentanahan Elektroda Batang Tunggal Menggunakan Metode Parit 

Melingkar”. Penelitian ini membahas penambahan zat aditif dengan memvariasikan 3 

bahan yaitu arang garam dengan massa 63 kg menghasilkan penurunan sebesar 52,23% 

sampai 59,24%, abu cangkang sawit dengan massa 44 kg penurunan yang dihasilkan 

sebesar 10,1% sampai 17,35% dan abu ban dengan massa 60 kg menghasilakan penurunan 

tahanan pentahanan sebesarnya 9,83% sampai 18,52%.[12] 

Penelitian Winanda Riga Tamma dengan judul “Pengkondisian terhadap tanah 

yang dilakukan dengan menambahkan bentonite sebagai media tambahan untuk penurunan 

resistansi tanah”. Penelitian ini membahas penambahan bentonite sebagai bahan 

pengurukan atau backfill yang meningkatkan konduktivitas tanah disekitar elektroda 
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batang dan sistem pembumian. Pada umumnya bentonite digunakan pada kondisi dengan 

resistansi tinggi termasuk berbatu dan berpasir tanah, serta medan kering pegunungan , dan 

tanah beku agar resistansi menurun untuk menciptakan sistem pentanahan yang 

handal.[13] 

Penelitian Zainal Abidin dengan judul “Analisa perbaikan sistem pentanahan instalasi 

listrik di tanah kapur dan padas menggunakan metode sigarang (sistem grounding arang 

dan garam)” Menganalisa pengaruh penambahan air,arang dan garam pada pentanahan pada tanah 

kapur dan padas menggunakan metode Sigarang. Untuk mengetahui efesiensi pentanahan pada 

tanah kapur dan padas menggunakanmetode “Sigarang”.[14] 

Semen konduktif atau semen grounding adalah bahan pengurukan atau backfill 

yang meningkatkan konduktifitas tanah disekitar elektroda batang dan system pembumian 

kisi-kisi. Pada umumnya semen konduktif digunakan pada kondisi tanah dengan resistansi 

tinggi termasuk tanah berbatu dan berpasir, medan kering, pegunungan dan tanah beku 

agar resistansi menurun untuk menciptakan system pentanahan yang handal. System 

pentanahan yang handal akan memberikan jalan impedansi yang cukup rendah untuk 

mengalirkan arus ke tanah .[15] 

Berdasarkan referensi yang ada, pada penelitian ini akan menganalisis tahanan 

pentanahan dengan menambahkan zat aditif. Penelitian yang akan dilakukan yaitu 

“Analisis Pengaruh Semen Konduktif Terhadap Nilai Tahanan Pentanahan Pada 

Elektroda Batang”. Pada penelitian ini prinsip dasarnya dengan memanfaatkan semen 

konduktif sebagai media pentanahan pengganti tanah dengan bantuan elektroda batang. 

Dengan cara membuat lubang terlebih dahulu dengan diameter tertentu, setelah itu kita 

tancapkan elektroda batang ditengah lubang dan setelah itu kita masukan semen konduktif 

tersebut.   

2.2. Sistem Pentanahan 

Sistem pentanahan (Grounding System) adalah sistem proteksi atau pengaman 

terhadap lonjakan tegangan berlebih untuk melindungi peralatan-peralatan yang terhubung 

pada sumber listrik maupun daerah disekitar peralatan. Tujuan pentanahan adalah untuk 

melepaskan arus petir atau arus gangguan ke dalam bumi agar dapat menjaga kestabilan 

sistem dan keamanan peralatan listrik serta keamanan bangunan. 

Berdasarkan pedoman pengawasan instalasi listrik tahun 1987 tujuan sistem 

pentanahan adalah:[16] 
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1. Membatasi besarnya tegangan terhadap bumi agar berada dalam batasan yang 

diperbolehkan. 

2. Menyediakan jalur bagi aliran arus yang dapat memberikan deteksi terjadinya 

hubungan yang tidak dikehendaki antara konduktor sistem dan bumi. Deteksi ini 

akan mengakibatkan beroperasinya peralatan otomatis yang memutuskan suplai 

tegangan dari konduktor tersebut. 

 Ketentuan yang telah ditetapkan didalam PUIL (Peraturan Umum Instalasi Listrik), 

menetapkan bahwa untuk stasiun tenaga yang besar (≥ 10 kilovolt) Nilai R harus ≤ 25 Ω, 

lalu stasiun tenaga yang kecil (≤ 10 kilovolt) termasuk menara transmisi nilai R harus ≤ 

10Ω, kemudian untuk peralatan listrik dan elektronika nilai R harus ≤ 5 Ω, sedangkan 

untuk sistem penangkal petir nilai R harus ≤ 25 Ω. [17] 

2.3. Elektroda Pentanahan 

Elektroda pentanahan merupakan bahan yang terbuat dari tembaga, besi baja atau 

pipa yang ditancapkan ke dalam tanah agar arus gangguan yang mengalir dapat diredam di 

dalam tanah. Berdasarkan peraturan umum tentang elektroda pentanahan elektroda-

elektroda pentanahan dibagi atas :  

2.3.1. Elektroda pita 

Elektroda pita adalah elektroda yang dibuat dari penghantar berbentuk  pita atau 

berpenampang bulat, atau penghantar pilin yang pada umumnya ditanam secara dangkal. 

Elektroda ini dapat ditanam sebagai pita lurus, radial, melingkar, jala-jala atau kombinasi. 

Pemasangan elektroda pita harus disusun simetris dengan sudut jari-jari minimal 600 yang 

ditanam sejajar permukaan tanah dengan kedalaman 0,5 – 1.0 m. 

 

Radial                 lingkaran          Kombinasi 

Gambar 2.1 Elektroda Pita 
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2.3.2. Elektroda Batang 

Elektroda batang yaitu elektroda dari pipa atau besi baja profil yang dipancangkan 

ke dalam tanah. Elektroda ini banyak digunakan pada gardu induk. Secara teknis, elektroda 

jenis ini mudah pemasangannya dan tidak memerlukan lahan yang luas. Elektroda batang 

biasanya ditanam dengan kedalaman yang cukup dalam. 

 

Gambar 2.2 Elektroda Batang 

2.3.3. Elektroda pelat 

Elektroda pelat adalah elektroda dari bahan logam utuh atau berlubang, umumnya 

ditanam secara dalam dengan kedalaman 0,5-1,0 meter, 1 meter dibawah permukaan tanah. 

Jika digunakan beberapa pelat yang dihubungkan paralel untuk memperoleh tahanan 

pentanahan yang lebih rendah, jarak antara pelat-pelat ini harus sekurang-kurangnya 3 

meter. Untuk mencapai tahanan pentanahan yang sama, elektroda-elektroda pelat 

memerlukan lebih banyak bahan dibandingkan dengan elektroda pita atau elektroda 

batang. 

 

Gambar 2.3. Elektroda Pelat 

Penggunaan  dari  elektroda  pelat  ini  sebenarnya  kurang  ekonomis  karena  

untuk mencapai tahanan pentanahan yang sama dengan elektroda batang, elektroda pelat 
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memerlukan lebih  banyak  bahan  bila  dibandingkan  dengan  elektroda  pita  atau 

elektroda batang.[18] 

2.4. Model Penanaman Elektroda 

2.4.1. Sistem Pentanahan Driven Rod 

Sistem pentanahan driven rod merupakan suatu sistem pentanahan dengan cara 

menanamkan suatu elektroda batang (rod) yang tegak lurus dengan tanah, dimana arus 

gangguan akan mengalir dari elektroda tersebut ke tanah sekitarnya. Sistem driven rod 

sering digunakan untuk pentanahan karena memiliki bentuk yang praktis sehingga tidak 

diperlukan lahan yang cukup luas serta memiliki  harga yang lebih ekonomis daripada 

sistem pentanahan counterpoise dan grid . 

 

Gambar 2.4. Sistem pentanahan driven rod 

Resistivitas atau tahanan jenis tanah dapat dihitung dengan persamaan berikut : 

                    ………………………………………….1(2.1) 

Rt = Tahanan elektroda ukur (Ω) 

ρ  = Tahanan jenis tanah (Ω-m) 

L  = Panjang elektroda (m) 

ln= Logaritma alami 

a  = Jari - jari penampang elektroda (m) 

Nilai resistivitas tahanan jenis tanah dapat ditentukan berdasarkan parameter yang 

sudah didapatkan.[19] 
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2.4.2. Sistem Pentanahan Counterpoise 

Sistem pentanahan dengan konduktor beberapa puluh centimeter yang ditanam ke 

dalam tanah dengan posisi sejajar dengan permukaan tanah dan direntangkan menjauhi 

sistem yang dilindungi disebut dengan pentanahan counterpoise. Counterpoise 

dipergunakan apabila impedansi pentanahan dengan driven rod masih besar, hal ini dapat 

disebabkan karena tahanan jenis tanah yang tinggi. 

2.4.3. Pentanahan Grid 

Pentanahan grid biasanya digunakan untuk mendapatkan nilai impedansi 

pentanahan yang kecil dan distribusi gradien tegangan yang lebih merata di sekitar 

pentanahan sehingga manusia yang ada disekitarnya lebih aman dari bahaya tegangan 

langkah. Bentuk geometris pentanahan grid dapat dibuat bentuk bujur sangkar atau persegi 

panjang. 

2.5. Sistem Pentanahan dengan Elektroda Batang 

Elektroda pentanahan bertujuan untuk mengalirkan arus gangguan ke dalam tanah 

yang secara langsung kontak dengan tahanan pentanahan. Beberapa faktor yang 

mempengaruhi kinerja batang konduktor adalah ukuran, dimensi, dan bahan. Menurut 

Elliot Ukuran  standar  dimensi  dan  diameter  dari  elektroda  batang  dapat  dilihat  dari 

Tabel 2.1 berikut .[9] 

Tabel 2.1. Data dimensi standar untuk elektroda batang 

No 

Elektroda Batang 

Diameter 

(inch) 

Panjang 

(ft) 

Diameter 

(mm) 

Panjang 

(m) 

Ukuran Klem 

(mm
2
) 

1 3/8 

5/40 

9,53  6-10 

2 ½ 12,7  6-16 

3 5/8 15,88 1,5-12,2 6-16 

4 ¾ 19,05  25-50 

5 1 25,4  25-50 

 

Menurut Pedoman pengamanan instalasi listrik tahun 1987 standar luas penampang 

pada elektroda batang dapat dijabarkan sebagai berikut; [19] 
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Elektroda sangat berpengaruh dalam menghantarkan arus listrik yang mengalir ke 

dalam tanah, untuk itu pemakaian elektroda pada sistem pentanahan  yang baik perlu 

diperhatikan beberapa hal sebagai berikut : 

a. Mempunyai konduktivitas yang baik. 

b.   Tahan korosi. 

c.   Mempunyai kontak yang baik dengan tanah sekelilingnya. 

d.   Kuat. 

Untuk melakukan perhitungan tahanan pentanahan elektroda batang tunggal 

digunakan persamaan dalam IEEE yang dikembangkan oleh Profesor H. B. Dwight dari 

institute Teknologi Massachusetts sebagai berikut : [19] 

 …………………………………………………2(2.2) 

Dimana : 

Rt = Tahanan elektroda ukur (Ω) 

ρ  = Tahanan jenis tanah (Ohm) 

L = Panjang elektroda batang (m) 

ln = Logaritma alami 

a = Jari-jari batang elektroda (cm) 

2.6. Sistem Pentanahan Driven Rod 

Sistem driven rod merupakan penanaman batang konduktor atau elektroda secara 

tegak lurus. Keuntungannya adalah tidak membutuhkan lahan yang luas untuk penanaman. 

Arus gangguan yang mengalir melalui sistem ini digambarkan pada Gambar 2.5. 

 

Gambar 2.5. Arus Radial yang mengalir dalam elektroda batang 

Arus yang mengalir pada elektroda akan tersebar ke segala arah secara melingkar. 

Tanah yang terdekat dengan batang elektroda mempunyai permukaan paling kecil sehingga 

memberikan tahanan pentanahan yang paling besar. Hal ini diketahui sebagai tahanan 
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pentanahan efektif dan jarak ini ditentukan oleh kedalaman penanaman dan diameter 

elektroda batang pentanahan yang dipakai. Oleh karena itu, semakin dalam elektroda 

batang masuk ke tanah maka semakin baik pula nilai tahanan pentanahan yang didapatkan. 

2.7. Pengukuran Tahanan Pentanahan dengan Metode 3 Titik 

Berdasarkan IEEE std 80-2000 ada beberapa metode pengukuran dalam sistem 

pentanahan [9] diantaranya adalah metode dua titik, metode “Fall of potential” dan metode 

tiga titik. Dalam penelitian ini menggunakan metode tiga titik karena lebih sering 

digunakan untuk mengukur tahanan pentanahan. Adapun rangkaian metode tiga titik 

adalah sebagai berikut:[9] 

 

Gambar 2.6. Rangkaian metode tiga titik 

Pada posisi antara elektroda bantu dan elektroda bantu ujung sebagian besar arus 

listrik mengalir pada bagian kedalaman tertentu. Arus listrik ini biasa dikenal dengan 

sebutan arus injeksi. Posisi elektroda bantu tengah tepat terletak ditengah dari jarak 

maksimum antara elektroda bantu dan elektroda bantu ujung. Hal ini dilakukan untuk 

mengamati tegangan pada kedalaman tertentu hanya dengan mengukur tegangan di 

permukaan tanah. Karena sesuai dengan garis equipotensial. Selanjutnya dengan 

mengetahui arus injeksi dan tegangan di elektroda bantu tengah maka kita mendapatkan 

nilai tahanan pentanahan tanah pada kedalaman tertentu. 

2.8. Sifat Alamiah Tanah 

Tanah merupakan kumpulan-kumpulan dari bagian-bagian yang padat dan tidak 

terikat antara satu dengan yang lain (diantaranya mungkin material organik) dan rongga-

rongga diantara material tersebut berisi udara dan air. Proses penghancuran dalam 

pembentukan tanah dari batuan terjadi secara fisis atau kimiawi. Proses fisis antara lain 

berupa erosi tiupan angin, pengikisan oleh air dan gletsyer, atau perpecahan akibat 
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pembekuan dan pencairan es dalam batuan, sedangkan proses kimiawi menghasilkan 

perubahan pada susunan mineral batuan asal. Salah satu penyebabnya adalah air yang 

mengandung asam alkali, oksigen, dan karbondioksida.[19] 

2.9. Tahanan Jenis Tanah 

Tahanan jenis tanah adalah sebuah faktor keseimbangan antara tahanan pentanahan 

dan kapasitansi disekitarnya yang direpresentasikan dengan ρ (rho) dalam sebuah 

persamaan matematik. Dasar perhitungan tahanan pentanahan adalah perhitungan 

kapasitansi dari susunan batang elektroda pentanahan dengan anggapan bahwa distribusi 

arus atau muatan uniform sepanjang batang elektroda. 

Tahanan jenis tanah dapat dilihat pada Tabel 2.2 

Tabel 2.2. Tahanan Jenis Tanah [11] 

No. Jenis Tanah Tahanan Jenis Tanah (Ωm) 

1 Tanah rawa 10 – 40 

2 Tanah Pertanian 20 – 100 

3 Pasir Basah 30 – 200 

4 Kerikil basah 200 – 300 

5 Kerikil kering <1000 

6 Tanah berbatu 2000 – 3000 

 

2.10. Faktor yang Mempengaruhi Tahanan Jenis Tanah 

Faktor keseimbangan antara tahanan pentanahan dan kapasitansi disekelilingnya 

adalah tahanan jenis tanah (ρ). Harga tahanan jenis tanah pada daerah kedalaman yang 

terbatas tidaklah sama . 

Beberapa faktor yang mempengaruhi nilai tahanan jenis tanah yaitu: 

A. Komposisi Zat-Zat Kimia Dalam Tanah 

Kandungan zat – zat kimia dalam tanah terutama sejumlah zat organik maupun 

anorganik yang dapat larut perlu untuk diperhatikan. Didaerah yang mempunyai tingkat 

curah hujan tinggi biasanya mempunyai tahanan jenis tanah yang rendah karena 

disebabkan oleh garam yang terkandung pada lapisan atas larut. Pada daerah yang 

demikian ini untuk memperoleh pentanahan yang efektif yaitu dengan menanam elektroda 

pada kedalaman yang lebih dalam dan masih terdapat larutan garam. 

B. Kandungan Kadar Air Tanah (Kelembaban Tanah) 
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Kandungan air tanah sangat berpengaruh terhadap perubahan tahanan jenis tanah 

(ρ) terutama kandungan air tanah sampai dengan 20%. Dalam salah satu test laboratorium 

untuk tanah merah penurunan kandungan air tanah dari 20% ke 10% menyebabkan tahanan 

jenis tanah naik sampai 30 kali. Kenaikan kandungan air tanah diatas 20% pengaruhnya 

sedikit sekali .[19] 

C. Temperatur tanah 

Temperatur bumi pada kedalaman 1,5 meter biasanya stabil terhadap perubahan 

temperatur permukaan. Bagi Negara tropis seperti Indonesia, perbedaan temperatur  selama  

setahun  tidak  terlalu signifikan, sehingga faktor temperatur dapat dikatakan tidak ada 

pengaruhnya. 

2.11. Tahanan Jenis Zat Aditif 

Tahanan jenis adalah kemampuan suatu bahan untuk mengantarkan arus listrik 

yang bergantung terhadap besarnya medan listrik dan kerapatan arus. Semakin besar 

tahanan jenis suatu bahan, maka semakin besar pula medan listrik yang dibutuhkan untuk 

menimbulkan sebuah kerapatan arus. Satuan untuk tahanan jenis adalah Ω.m. Tahanan 

jenis berbeda dengan tahanan pentanahan dimana tahanan pentanahan tidak hanya 

bergantung pada bahan tetapi juga bergantung pada faktor geometri atau bentuk bahan 

tersebut, sedangkan tahanan jenis tidak bergantung pada bentuk bahan. 

Cara memperoleh tahanan jenis adalah dengan metode perhitungan geolistrik 

sehingga dapat diketahui besar aliran arus listrik batuan dan mineral. Untuk mencari nilai 

tahanan jenis menggunakan rumus tahanan pentanahan: 

   ………………………………………………………………. 3(2.3) 

Kemudian diturunkan menjadi,
 

         
                  ……………………………………………………………….4(2.4) 

Dimana: 

R = Tahanan pentanahan dalam satuan (Ω). 

ρ = Tahanan jenis dalam satuan (Ωm). 

L = Panjang dalam satuan (m). 

A = Luas area dalam satuan (m
2
). 

Secara fisis rumus tersebut dapat diartikan jika panjang bahan (L) dinaikkan, maka 

tahanan pentanahan akan meningkat dan apabila luas penampang (A) berkurang, maka 

tahanan pentanahan juga meningkat. 
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2.12. Semen Konduktif 

Semen Konduktif merupakan semen yang berbahan dasar Karbon (C) dan mineral 

tambang lainnya yang memiliki tahanan jenis yang rendah juga stabil. Karena berbahan 

dasar karbon semen konduktif memiliki sifat mengikat air dan mempertahankan 

kelembaban area disekitarnya. Hal inilah yang membuat semen konduktif diyakini mampu 

menurunkan tahanan jenis tanah. 

Pada umumnya semen konduktif digunakan pada kondisi dengan resistansi tinggi 

termasuk berbatu dan berpasir tanah, serta medan kering, pegunungan,dan tanah beku agar 

resistansi menurun untuk mengalirkan arus ke tanah. Jenis semen ini biasanya digunakan 

pada bangunan bertingkat atau perumahan di daerah dengan nilai tahanan tanah tinggi. 

Selain itu semen konduktif juga digunakan oleh beberapa perusahaan telekomunikasi untuk 

pemasangan jaringan LAN/WAN dan ruang server. Semen Konduktif memiliki beberapa 

kelebihan yang sangat menguntungkan bagi sistem pentanahan diantaranya adalah :  

1. Konduktivitas listrik yang stabil 

2. Terbuat dari material yang memiliki  efisiensi  yang  sangat  tinggi  untuk 

menurunkan resistansi.  

3. Memiliki sifat permanen, tidak tergerus oleh aliran air tanah dan hujan 

4. Bersifat non Korosif Sangat baik ketahanannya terhadap korosi. 

5. Ramah Lingkungan, tidak menyebabkan pencemaran air tanah. 

Untuk mengukur resistivitas semen konduktif dapat dilakukan dengan 

menggunakan Ohmmeter dan diperoleh dari hasil pengukuran, dengan persamaan.  

   ………………………………………………………………….5(2.5) 

Dimana:  

R = nilai resistansi hasil pengukuran (Ω)  

ρ  = nilai resistivitas semen konduktif (Ωm)  

l  = tinggi semen konduktif dalam tabung ukur (m)  

A = luas penampang tabung ukur (m
2
)  

r = jari –jari tabung ukur (m)  

2.13. Syarat-Syarat Sistem Pentanahan Yang Efektif 

Tahanan pentanahan harus memenuhi syarat yang diinginkan agar arus yang 

dialirkan dapat ditanahkan secara optimal. Oleh sebab itu, pemakaian elektroda yang 
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ditanam harus memiliki sifat yang baik untuk pentanahan. Diantara sifat-sifat elektroda 

yang baik untuk pentanahan adalah bahan konduktor yang baik, tahan korosi, cukup kuat, 

jangan sebagai sumber arus galvanis, elektroda harus mempunyai kontak yang baik dengan 

tanah sekelilingnya, dan tahanan pentanahan harus baik untuk berbagai musim dalam 

setahun dan biaya pemasangan serendah mungkin. 

2.14. Earth Tester 

Earth Tester adalah salah satu alat yang berfungsi untuk mengukur dan mengetahui 

tahanan tanah. Earth Tester ini terdiri dari suatu transistor pengukur sumber daya dan 

sistem galvanometer AC. 

 

Gambar 2.7. Earth Tester model 4105 A 

Alat ukur tahanan pentanahan ini adalah jenis digital resistance earth tester 

kyoritsu model 4105 A. Alat ini terdapat 3 terminal yang diberi label E, P dan C dimana 

fungsi pada terminal E (kabel hijau) digunakan untuk sistem pentanahan yang sedang 

diukur. Kemudian fungsi terminal P (kabel kuning) digunakan sebagai titik tengah dari 

jembatan resistor serta sebagai elektroda potensial tanah yang sedang diukur. Lalu pada 

terminal C (kabel merah) digunakan sebagai penyuplai arus kejembatan resistor. 

Spesifikasi Earth Tester dapat dilihat dalam tabel 2.3. 

Tabel 2.3. Spesifikasi Earth Tester 4105 A 

Rentang 
Rentang 

Pengukuran 
Akurasi 

Earth Tester  0-199,9 V ±1,0% rdg ± 4 dgt 

Tahanan Pentanahan 20 Ω 0-19,9 V ± 2,0% rdg ± 0,1 Ω 

(0 – 19,99Ω) 

± 2,0% rdg 

3 dgt (above 20 Ω) 

 200 Ω 0-199,9 V 

 2000 Ω 0-1999,9 V 
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III. BAB III  

METODE PENELITIAN 

3.1. Alur Penelitian 

Dalam penelitian ini penulis melakukan tahapan tahapan untuk mencapai tujuan 

dari kegiatan penelityian yaitu menganalisis pengaruh penambahan semen konduktif 

terhadap tahanan pentanahan elektroda batanag di PT.PLN Rayon Lintau. Adapun tahapan 

dilakukan dapat dilihat pada alur penelitian berikut : 
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Gambar 3.1. Flowchart Penelitian 

 
 
 
 
 

Pemilihan Lokasi 

Mulai 

Tahap Perencanaan 
1.Pendahuluan 
2.Identifikasi Masalah 
3.Studi Literatur 

Pengumpulan data 
1.Pengukuran Tahanan Pentanahan 
tanpa Semen Konduktif 
2.Pengukuran Tahanan Pentanahan 
Dengan Variasi Diameter Lubang 
Elektroda 10 cm dan 20 cm 
3.Membandingkan data pengukuran 
dengan variasi lubang elektroda 10 
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 Pengukuran Tahanan Pentanahan 

Dengan Penanaman Elektroda 
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Pengukuran Tahanan Pentanahan 
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Analisis Nilai Tahanan 
Pentanahan 
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3.2. Studi Literatur 

Studi literatur merupakan salah satu proses dalam penelitian ini yang dilakukan 

dengan mencari semua informasi yang berkaitan dengan penelitian ini, yaitu dengan 

mengumpulkan referensi-referensi yang ada untuk memperbanyak informasi agar 

penelitian ini terarah dengan baik. Informasi yang dicari baik dalam buku-buku, jurnal, 

artikel dan penelitian yang ada kaitannya dengan penelitian ini. Dalam tahap ini penulis 

akan mengumpulkan dan mencari informasi tentang grounding system dan zat aditif.  

 

3.3. Pengumpulan alat dan bahan 

 Untuk mempermudah perancangan dilakukan proses Analisa atau penjabaran 

komponen-komponen yang dibutuhkan dalam mendukung proses kelancaran sistem. Untuk 

mempermudah menganalisis sebuah sistem,  dibutuhkan dua jenis kebutuhan. Kebutuhan 

fungsional dan kebutuhan fungsional. Kebutuhan fungsional adalah kebutuhan yang berisi 

proses-proses apa saja yang diperlukan oleh sistem, kemudian kebutuhan non fungsional 

yaitu komponen-komponen yang diperlukan oleh sistem.  

Adapun dalam penelitian ini bahan-bahan yang diperlukan adalah sebagai berikut : 

1. Elektroda batang dengan Panjang 1 m. 

2. Semen konduktif 9 kg. 

Sedangkan peralatan-peralatan yang dibutuhkan dalam proses penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Satu set alat ukur Digital Earth Tester merk Kyoritsu untuk mengukur tahanan 

pentanahan. 

2. Martil, cangkul, meteran, linggis, kabel penghubung, dan peralatan tambahan 

lainnya. 

3. Timbangan digital maks 10 kg. 

3.4. Perencanaan Penelitian 

 Penelitian ini dilakukan di PLN Rayon Lintau. Penelitian ini untuk menjawab 

permasalahan dalam skripsi ini, yaitu untuk mendapatkan hasil penelitian tentang pengaruh 

penambahan zat aditif terhadap tahanan pentanahan elektroda batang agar memberikan 

nilai tahanan pentanahan yang baik. 
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 Variabel-variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan menggunakan 

elektroda batang dengan Panjang 1 m sebanyak 3 buah. Pada pengujian akan dilakukan 

penanaman elektroda batang  dengan cara penanaman langsung elektroda batang tanpa 

semen konduktif dan dengan semen konduktif dengan diameter lubang masing-masing 10 

cm dan 20 cm. variabel-variabel tersebut akan dilihat pengaruhnya terhadap tahanan 

pentanahan elektroda batang.  

 Pengujian yang dilakukan dengan memberikan semen konduktif dan tanpa semen 

konduktif akan dilakukan pengujian berdasarkan diameter lubang. Besaran-besaran 

rencana penelitian yang akan dilakukan akan disajikan dalam bentuk tabel dan grafik.  

 

Tabel 3.1. Tabel nilai tahanan pentanahan elektroda batang tanpa semen konduktif dan 

dengan semen konduktif. 

No  Diameter Lubang (cm) Tahanan Pentanahan (Ω) Treatment 

1. 0 cm  Tanpa Semen konduktif 

2. 10 cm  Menggunakan Semen Konduktif 

3. 20 cm  Menggunakan Semen Konduktif 

 

Dalam bentuk grafik diharapkan sebagai berikut :  

 

Gambar 3.1. Grafik  nilai tahanan pentanahan terhadap perubahan diameter lubang semen 

konduktif. 

3.5. Rangkaian Pengujian 

Pengukuran nilai tahanan pentanahan dilakukan dengan menggunakan alat ukur 

Earth Tester model 4105A dengan metode tiga titik. Pengukuran nilai tahanan dilakukan 

dengan cara sebagai berikut: 

1. Menghubungkan masing-masing kabel ke port alat ukur. Kabel hijau untuk 

elektroda ukur, kabel kuning untuk elektroda bantu 1, dan kabel merah untuk 

elektroda bantu 2. 

2. Kabel yang sudah terhubung harus segaris dengan elektroda yang diukur. 

3. Mengecek kondisi baterai dengan melihat indicator baterai pada LCD alat ukur. 

p   

D (cm) 

R (Ω) 
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4. Mengukur tegangan tanah dengan cara sebagai berikut : 

-  Set selector switch pada posisi Earth Voltage, besar tegangan Ev akan 

ditampilkan pada layar LCD. 

- Bila Ev ≤ 10 V maka pengukuran tahanan pentanahan dapat dilakukan. 

-  Bila Ev > 10 V maka pengukuran tahanan pentanahan tidak dapat dilakukan. 

-  Jarak elektroda E dan P memiliki jarak maksimal yang harus diperhatikan yaitu 

5-10 meter. 

5. Set selector switch pada  posisi  2000 Ω kemudian tekan tombol press to test dan 

memutar kekanan sampai lampu indicator pengukuran menyala. Menurunkan set 

selector switch pada posisi 200 Ω dan 20 Ω. Saat nilai tahanan pentanahan semakin 

rendah, nilai yang dibaca tersebut adalah harga tahanan pentahanan yang diukur 

(Rp). 

Berikut adalah rangkaian skematik pengukuran tahanan pentanahan tanpa semen 

konduktif (Gambar 3.2) dan menggunakan semen konduktif (Gambar 3.3) dengan alat 

Earth Tester  : 

 

Gambar 3.2. Skematik rangkaian tanpa semen konduktif 

 

Gambar 3.3.Skematik rangkaian menggunakan semen konduktif 
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Pengukuran nilai tahanan pentanahan akan diukur setiap hari pada pukul 17.00 

WIB selama 7 hari berturut-turut pada titik pengukuran yang sama dan akan dihitung nilai 

rata-rata dari pengukuran tersebut. 



 

V-12 

 

V. BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Dari hasil pengujian yang telah dilaksanakan dengan pengukuran secara langsung 

ke lapangan serta melalui perhitungan sesuai dengan teori yang ada, maka dapat 

disimpulkan bahwa : 

1. Dengan memvariasikan diameter lubang elektroda menybabkan penurunan 

nilai tahanan pentanahan. Dari hasil pengukuran tanpa semen konduktif di 

dapatkan hasil rata-rata 13,34 Ω dengan kedalaman elektroda 1 meter, dengan 

variasi lubang elektroda 10 cm di dapatkan hasil 6,31 Ω dan dengan diameter 

lubang 20 cm di dapatkan hasil 2,99 Ω. 

2. Penambahan Semen Konduktif dengan diameter 10 cm pada tanah regosol 

mampu menurunkan nilai tahanan pentanahan sebesar 52,73% sedangkan 

dengan penambahan berdiameter 20 cm mampu menurunkan nilai tahanan 

pentanahan sebesar 77,58%, penurunan tahanan pentanahan juga dipengaruhi 

faktor lain seperti kelembaban tanah, kandungan garam, serta kandungan 

elektrolit lainnya. 

3. Pemakaian semen konduktif dianggap lebih efektif untuk menurunkan tahanan 

pentanahan sesuai PUIL 2000 dibandingkan dengan penambahan panjang (L) 

elektroda batang yang digunakan. 

5.2. Saran  

1. Untuk hasil yang lebih efektif penelitian selanjutnya diharapkan dapat 

dilaksanakan pada saat kondisi cuaca stabil, sehingga tidak terjadi kenaikan 

atau penurunan drastis dalam pengukuran nilai tahanan pentanahan. 

2. Dikarenakan banyaknya faktor yang mempengaruhi tahanan jenis tanah, 

penelitian lebih lanjut diharapkan dapat memvariasikan posisi pemasangan 

semen konduktif terhadap elektroda batang dan variasi campuran semen 

konduktif yang digunakan untuk mereduksi nilai tahanan tanah dengan metoda 

perlakuan khusus terhadap tanah. 
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LAMPIRAN A 
 

Parameter yang digunakan dalam perhitungan nilai resistivitas tanah tanpa tambahan 

zat aditif berdasarkan hasil pengukuran pada tabel 4.1 

 

 

 

 

 

Parameter yang digunakan dalam perhitungan nilai resistivitas tanah dengan tambahan 

semen konduktif berdiameter 10 cm berdasarkan hasil pengukuran pada tabel 4.2 

 

 

 

 

 
 

Parameter yang digunakan dalam perhitungan nilai resistiivitas tanah dengan tambahan 

semen konduktif berdiameter 20 cm berdasarkan hasil pengukuran pada tabel 4.3 
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Nilai Tahanan pentanahan dengan panjang elektroda 2 meter dengan jari – 

jari elektroda 0,0075 m.  

 

 

 

 

 

Nilai Tahanan pentanahan dengan panjang elektroda 2,5 meter dengan jari – 

jari elektroda 0,0075 m. 

 

 

 

 

 

Nilai Tahanan pentanahan dengan panjang elektroda 3 meter dengan jari – 

jari elektroda 0,0075 m. 

 

 

 

 

 Ω 

Nilai Tahanan pentanahan dengan panjang elektroda 2 meter dengan jari – jari 

elektroda 0,0075 m dan penambahan semen kondutif berdiameter 10 cm. 

 

 

 

 

 

Nilai Tahanan pentanahan dengan panjang elektroda 2,5 meter dengan jari – 

jari elektroda 0,0075 m dan penambahan semen konduktif berdiameter 10 cm. 
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Nilai Tahanan pentanahan dengan panjang elektroda 3 meter dengan jari – jari 

elektroda 0,0075 m dan penambahan semen konduktif berdiameter 10 cm. 

 

 

 

 

 

Nilai Tahanan pentanahan dengan panjang elektroda 2 meter dengan jari – jari 

elektroda 0,0075 m dan penambahan semen konduktif berdiameter 20 cm. 

 

 

 

 

 

Nilai Tahanan pentanahan dengan panjang elektroda 2,5 meter dengan jari – 

jari elektroda 0,0075 m dan penambahan semen konduktif berdiameter 20 cm. 

 

 

 

 

 

Nilai Tahanan pentanahan dengan panjang elektroda 3 meter dengan jari – jari 

elektroda 0,0075 m dan penambahan semen konduktif berdiameter 20 cm. 
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Persentase kemampuan sistem pentanahan menggunakan semen konduktif 

berdiameter 10 cm dalam mereduksi nilai tahanan pentanahan. 

 

- Pada penanaman elektroda sedalam 1 meter 

 

- Pada penanaman elektroda sedalam 2 meter 

 

- Pada penanaman elektroda sedalam 2,5 meter 

 

- Pada penanaman elektroda sedalam 3 meter 

 

Persentase kemampuan sistem pentanahan menggunakan semen konduktif 

berdiameter 20 cm dalam mereduksi nilai tahanan pentanahan 

- Pada penanaman elektroda sedalam 1 meter 

 

- Pada penanaman elektroda sedalam 2 meter 

 

- Pada penanaman elektroda sedalam 2,5 meter 

 

- Pada penanaman elektroda sedalam 3 meter 

 

Pengukuran sistem pentanahan tanpa zat aditif ini dilakukan dengan menanamkan 

elektroda ke dalam tanah dengan kedalaman 1 meter. 

Tabel 4.1. Hasil Pengukuran tahanan pentanahan tanpa tambahan Zat Aditif 

NO 
Percobaan  

Hari Ke - 

Nilai Tahan 

Pentanahan (Ohm) 

Tanggal dan Waktu 

Percobaan 

1 1 11 3 Agustus 2020 

2 2 12,4 4 Agustus 2020 

3 3 12,6 5 Agustus 2020 

4 4 13,7 6 Agustus 2020 
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5 5 14,6 7 Agustus 2020 

6 6 15,27 8 Agustus 2020 

7 7 15,8 9 Agustus 2020 

8 10 11,5 12 Agutus 2020 

9 13 13,2 15 Agustus 2020 

 Tahanan Rata-rata 13,34  

 

 

Tabel 4.2. Hasil Pengukuran tahanan pentanahan dengan tambahan semen konduktif 

diameter 10 cm 

NO 
Percobaan 

Hari Ke - 

Nilai Tahan 

Pentanahan (Ohm) 

Tanggal dan Waktu 

Percobaan 

1 1 5,0 3 Agustus 2020 

2 2 6,0 4 Agustus 2020 

3 3 6,22 5 Agustus 2020 

4 4 6,7 6 Agustus 2020 

5 5 6,8 7 Agustus 2020 

6 6 7,0 8 Agustus 2020 

7 7 7,1 9 Agustus 2020 

8 10 5,9 12 Agustus 2020 

9 13 6,1 15 Agustus 2020 

 
Tahanan Rata - 

rata 
6,31  

 

 

Tabel 4.3. Hasil Pengukuran tahanan pentanahan dengan tambahan semen konduktif 

diameter 20 cm. 

NO 
Percobaan 

Hari Ke - 

Nilai Tahan 

Pentanahan (Ohm) 

Tanggal dan Waktu 

Percobaan 

1 1 2,16 3 Agustus 2020 

2 2 2,51 4 Agustus 2020 

3 3 2,89 5 Agustus 2020 

4 4 2,88 6 Agustus 2020 

5 5 3,17 7 Agustus 2020 

6 6 3,6 8 Agustus 2020 

7 7 3,8 9 Agustus 2020 

8 10 3,07 12 Agustus 2020 

9 13 2,87 15 Agustus 2020 

 
Tahanan Rata - 

rata 
2,99  

 




