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ABSTRAK

Untuk mendapatkan tahanan pentanahan sekecil mungkin tidak cukup dilakukan dengan memasang
Spasak saja, karena selain sistem pentanahan kandungan elektrolit pada tanah juga berpengaruh terhadap
Stahanan pentanahan. Sistem pentanahan yang baik memiliki tahanan pentanahan yang rendah yaitu <5Q .
iRata—rata pengukuran tahanan pentanahan PT PLN PERSERO Rayon Lintau memiliki nilai sebesar 13,34 Q
m 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
cc:rpenanaman 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
2 konduktif-diameter lubang 20 cm. Pengukuran tahanan pentanahan yang dilakukan dengan zat aditif yaitu
©semen kenduktif. Hasil pengukuran dengan perhitungan nilai resisvitas tanah yaitu masing - masing tanpa
gsemen kenduktif sebesar 21,28 Q, semen konduktif berdiameter lubang 10 cm sebesar 10,06 Q dan semen
@ konduktif berdiameter lubang 20 c¢m sebesar 4,77 Q. Dari hasil penelitian didapatkan bahwa penambahan

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

2ywniuesusw eduey 1ul siny eAuey yninas neje ueibegas diynbusw Buele|iq |
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ABSTRACT
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2 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
Dsystem has a low grounding resistance of <5Q. The average measurement of ground resistance of PT PLN
3 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
Swas conducted using 3 points of 1 meter long rod electrode implantation, namely measurements without
gconducti'\?e 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 withan additive, namely conductive cement. The results of measurements with the calculation of the value
c of soil resistivity are 21.28 without conductive cement, 10.06 of conductive cement with a hole diameter of
510.06 and conductive cement of 20 cm diameter of 4.77 . From the results of the study, it was found that the
& additioncof 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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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
efektrolit 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

ditakukan 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 Q . [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,
téhperatur, 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

15

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 Q. Sedangkan dengan tanah ladang
R=67,3Q, dan dengan tanah pasir R=147 Q .[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 Q pada tanah padas dan pada tanah
kapur R=2,43 Q. 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
diiakukan 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
b'_erpengaruh 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
tapanan 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

1-3
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dapat melindungi elektroda batang yang ditanam. Pada tugas akhir ini akan

ditakukan perubahan treatment yang dilakukan pada tanah menggunakan semen

konduktif sebagai indikator campuran tanah untuk menurunkan resistansi tanah.

Séhingga dapat menurunkan resistansi tanah dengan lebih efektif lagi agar tidak

té'_rjadi tegangan berlebih. Dari latar belakang diatas penulis akan mengangkat
jﬁt_lul “ANALISIS PENGARUH SEMEN KONDUKTIF TERHADAP NILAI
TAHANAN PENTANAHAN PADA ELEKTRODA BATANG DI PT.PLN
RAYON LINTAU SUMATERA BARAT”

1;2.

1.3.

Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana sistem pentanahan yang baik harus memiliki tahanan

pentanahan yang rendah (<5%).

Bagaimana pengaruh penambahan semen konduktif terhadap nilai
tahanan pentanahan dengan diameter 10 cm dan 20 cm.
Membandingkan data sebelum dan sesudah dilakukan treatment

penambahan semen konduktif.

Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengukur tahanan pentanahan elektroda batang dengan kedalaman 1

meter tanpa menggunakan semen konduktif.

Untuk mengetahui pengaruh penambahan semen konduktif terhadap
nilai tahanan pentanahan dengan memvariasikan diameter lubang
elektroda yang dilakukan PLN Rayon Lintau.

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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14.

1.5.

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.

Metode pentanahan yang digunakan adalah metode driven rod atau
batang tunggal dengan panjang 1 meter.

Jenis tanah yang digunakan adalah tanah Regosol atau tanah berbutir
kasar yang berasal dari material gunung api.

Pengukuran tahanan jenis menggunakan alat Earth Tester Kyoritsu
model 4105 A.

Penelitian ini dilakukan PLN Rayon Lintau.

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.

Memberikan nilai tahanan pentanahan yang kecil sehingga mengurangi
terjadi tegangan kejut yang tersebar melalui fasa jaringan listrik.
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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~ T BAB II
g % TINJAUAN PUSTAKA
%2&. Penelitian Terdahulu
E g 'Dalam penelitian tugas akhir ini dilakukan studi literatur yang merupakan
%‘ pﬁncarian teori serta referensi yang relevan dengan kasus dan permasalahan yang akan
%dgselesai-kan, teori, dan referensi didapat dari jurnal, paper, buku dan sumber lainnya.
g'ﬁtcznalisis pengaruh semen konduktif terhadap tahanan pentanahan yang bertujuan untuk
;’n%mberi_kan sistem pentanahan yang baik dengan memiliki nilai tahanan pentanahan yang

Qrendah_; Berikut ini beberapa penelitian terdahulu yang merupakan referensi teori terkait

n

—

dengah permasalahan yang akan diselesaikan yang dikumpulkan dari berbagai sumber.

Penelitian Yeremia Luhur Wiyoto dengan judul “Pengaruh Zat Aditif Bentonit

ny efuey yn

=Teraktivasi Fisika Dan Terkomposisi Tanah Terhadap Nilai Tahanan Pentanahan”.

Q?,J:Penelitian ini membahas proses aktivasi bentonit secara fisika dilakukan dengan proses

épemanasan (kalsinasi) dan terkomposisi untuk menurunkan nilai tahanan pentanahan tanah.
%Hasil yang didapatkan adalah pentanahan bentonit terkomposisi 75% dengan tanah mampu
9]

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

=

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

p ue

Penelitian Frian Daniel Panjaitan dengan judul “Pengaruh Penambahan Zat Aditif

Zeolit Terkomposisi Terhadap Nilai Tahanan Pentanahan”. Penelitian ini membahas

afuaw ue

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

:Jaquins uexing

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 difakukan 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

-1



1V VASNS NIN

‘nery e)sng NN uizi eduey undede ynuag wejep Iul sijny eAiey yninjas neje ueibegas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Bueleq 'z

‘nery eysng NN Jefem 6ueA uebuijuaday ueyibniaw yepn uednnbuad "q

‘yejesew nens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| efuey uesiinuad ‘uenijpuad ‘ueyipipuad uebunuaday ymun eAuey uednnbuad ‘e

bitang dan sistem pembumian. Pada umumnya bentonite digunakan pada kondisi dengan
9ré§|stan3| tinggi termasuk berbatu dan berpasir tanah, serta medan kering pegunungan , dan

ele|l

'U
:téci‘}ah beku agar resistansi menurun untuk menciptakan sistem pentanahan yang
= handalf13]
@  Penelitian Zainal Abidin dengan judul “Analisa perbaikan sistem pentanahan instalasi

S

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

w B

P

%UE

n garam)” Menganalisa pengaruh penambahan air,arang dan garam pada pentanahan pada tanah
kg)ur dan padas menggunakan metode Sigarang. Untuk mengetahui efesiensi pentanahan pada
tfhah kapur dan padas menggunakanmetode “Sigarang”.[14]

“Semen konduktif atau semen grounding adalah bahan pengurukan atau backfill
yang méningkatkan konduktifitas tanah disekitar elektroda batang dan system pembumian
kisi-kisi. Pada umumnya semen konduktif digunakan pada kondisi tanah dengan resistansi

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

D

gar resistansi menurun untuk menciptakan system pentanahan yang handal. System

entanahan yang handal akan memberikan jalan impedansi yang cukup rendah untuk

3 ©

engalirkan arus ke tanah .[15]

Berdasarkan referensi yang ada, pada penelitian ini akan menganalisis tahanan

ywnueouaw eduey Iul S||mr E’ﬂlE){ qmmes neje ue@eqas dnnbu

Spentanahan 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

2 konduktif sebagai media pentanahan pengganti tanah dengan bantuan elektroda batang.

N

© Dengarn.cara membuat lubang terlebih dahulu dengan diameter tertentu, setelah itu kita

wns u

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

:Jeq

S 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]

11-2
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T

1. Membatasi besarnya tegangan terhadap bumi agar berada dalam batasan yang
_’.__-__:_diperbolehkan.

2 Menyediakan jalur bagi aliran arus yang dapat memberikan deteksi terjadinya
-'Z'-_;‘hubungan yang tidak dikehendaki antara konduktor sistem dan bumi. Deteksi ini
:'_":.akan mengakibatkan beroperasinya peralatan otomatis yang memutuskan suplai
;_'._tegangan dari konduktor tersebut.

ueibeqgas dinbusw Buele|iq ‘|
un-Buepun 1Bunpuljig exdid yeH

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

e

© nenetapkan bahwa untuk stasiun tenaga yang besar (> 10 kilovolt) Nilai R harus < 25 Q,
=

ne

»lalu sta$iun tenaga yang kecil (< 10 kilovolt) termasuk menara transmisi nilai R harus <
10Q, kemudian untuk peralatan listrik dan elektronika nilai R harus < 5 Q, sedangkan

untuk Slstem penangkal petir nilai R harus <25 Q. [17]

2.3. Elektroda Pentanahan

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

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

o O

alam tanah. Berdasarkan peraturan umum tentang elektroda pentanahan elektroda-
elektroda pentanahan dibagi atas :

2.3.1. Elektroda pita
’I;Iektroda pita adalah elektroda yang dibuat dari penghantar berbentuk pita atau
berpenampang bulat, atau penghantar pilin yang pada umumnya ditanam secara dangkal.

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

ueyingaAusiu uep ueywnjuesuaw edue) iUl sijny eAIRY ynin|e

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

win

gditanam sejajar permukaan tanah dengan kedalaman 0,5 — 1.0 m.

Radial lingkaran Kombinasi

Gambar 2.1 Elektroda Pita
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\I'I/'ﬂ

ﬁi

Ug

£

2:§ 2. Elektroda Batang

5 flektroda batang yaitu elektroda dari pipa atau besi baja profil yang dipancangkan
'c b=
kgdalaﬁ tanah. Elektroda ini banyak digunakan pada gardu induk. Secara teknis, elektroda
Jéns |m ‘mudah pemasangannya dan tidak memerlukan lahan yang luas. Elektroda batang
e
biasa nya ditanam dengan kedalaman yang cukup dalam.
S =
Q. T:
% - = —— Down Conductor
(= (= P
2 =
g “—
«Q w
;:0 Elektroda
= batang
Q
Py
=

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.

uexumlue:)uauj eduey 1ul s|n) eAiey ynunjas neje uelbegas diynbusw Buele|iq *|

g%\]lka digunakan beberapa pelat yang dihubungkan paralel untuk memperoleh tahanan

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

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

C

Zmemerltkan lebih banyak bahan dibandingkan dengan elektroda pita atau elektroda

ns u
o
=
&
S
Q

Jaqui

Down Conductor

|-~

> Elektroda pelat

Gambar 2.3. Elektroda Pelat

jureAg uej[ng jo AJISIdATU) dTWR]

Penggunaan dari elektroda pelat ini sebenarnya kurang ekonomis karena
untuk l?“flencapai tahanan pentanahan yang sama dengan elektroda batang, elektroda pelat

11-4
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170}
<E

U\
=

Jlll

_‘r@merlukan lebih banyak bahan bila dibandingkan dengan elektroda pita atau
Ektroda batang.[18]

-~

Model Penanaman Elektroda

% e1d

4.1, Slstem Pentanahan Driven Rod

:Slstem pentanahan driven rod merupakan suatu sistem pentanahan dengan cara

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

puéﬁuepun Eunpu!

68

nggu&n akan mengalir dari elektroda tersebut ke tanah sekitarnya. Sistem driven rod
0p)

[72]

mmas neje uelbegas diynbusw SUEJE

ering g.igunakan untuk pentanahan karena memiliki bentuk yang praktis sehingga tidak
Sdiperlukan lahan yang cukup luas serta memiliki harga yang lebih ekonomis daripada

sistem pentanahan counterpoise dan grid .

Q)
=

Bak Kontrol
‘/’

Elektroda
=~ bata ng

Gambar 2.4. Sistem pentanahan driven rod
@ p
Resistivitas atau tahanan jenis tanah dapat dihitung dengan persamaan berikut :

—
[a*]

27 Rt
( (znﬂ) 1)

= Tahanan elektroda ukur ()

) DT S]

JJaquins ueyingaAusw uep ueywnueosusw eduej ul siny eAiey

B AT

p Tahanan jenis tanah (©-m)
L"L Panjang elektroda (m)
In'- Logaritma alami
a:; Jari - jari penampang elektroda (m)
“:Nllal resistivitas tahanan jenis tanah dapat ditentukan berdasarkan parameter yang
sudah (jijﬁdapatkan.[lg]

[y

]

¥
n
"

= 11-5
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By

_2.4.2. Sistem Pentanahan Counterpoise

-Sistem pentanahan dengan konduktor beberapa puluh centimeter yang ditanam ke

1d19 e

dalam I_anah dengan posisi sejajar dengan permukaan tanah dan direntangkan menjauhi

temoyang dilindungi disebut dengan pentanahan counterpoise. Counterpoise

&N

S

d

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

&n

ebabkan karena tahanan jenis tanah yang tinggi.

Bue

-

2.3, fl?entanahan Grid

Bue

(Pentanahan grid biasanya digunakan untuk mendapatkan nilai impedansi

=pentanghan yang kecil dan distribusi gradien tegangan yang lebih merata di sekitar

ynunjas neje ueibegas dynbusw Buese|iq -
Bun

E,:'3‘pentané1:han sehingga manusia yang ada disekitarnya lebih aman dari bahaya tegangan

)

Elangkah-.' Bentuk geometris pentanahan grid dapat dibuat bentuk bujur sangkar atau persegi

w

? 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

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

>
SElliot Ukuran standar dimensi dan diameter dari elektroda batang dapat dilihat dari

> Tabel 2.1 berikut .[9]

EP

@ _
‘§Tabel _2-;1. Data dimensi standar untuk elektroda batang
% Elektroda Batang
; No [_)iameter Panjang Diameter Panjang Ukuran g(lem
3 (inch) (ft) (mm) (m) (mm")
g il (= 3/8 9,53 6-10
2 & Ya 12,7 6-16
37| 58 5/40 15,88 1,5-12,2 6-16
4 Ya 19,05 25-50
5w 1 25,4 25-50

-Menurut Pedoman pengamanan instalasi listrik tahun 1987 standar luas penampang

pada eléktroda batang dapat dijabarkan sebagai berikut; [19]

11-6
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-z Elektroda sangat berpengaruh dalam menghantarkan arus listrik yang mengalir ke

Edé}am tanah untuk itu pemakaian elektroda pada sistem pentanahan yang baik perlu

elg|l

:d&)erhatlkan 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

9l:‘:uepun-l:')uua'pun 1Bunpuip

unakan persamaan dalam IEEE yang dikembangkan oleh Profesor H. B. Dwight dari
institute Teknologi Massachusetts sebagai berikut : [19]

I ( 4L

Rt= —x (En—) -1
o 2wl o
Dimana :
Rt = Tahanan elektroda ukur (Q2)
p = Tahanan jenis tanah (Ohm)
L = Panjang elektroda batang (m)
In = Logaritma alami

a = Jari-jari batang elektroda (cm)

N
er

'Sistem Pentanahan Driven Rod

;‘Slstem driven rod merupakan penanaman batang konduktor atau elektroda secara

e)ingadusw uep uexwnjuesusw eduey lul siiny eAley yninjes neje ueibeqges diynbusw b

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

=3
2 Arus gangguan yang mengalir melalui sistem ini digambarkan pada Gambar 2.5.
3
g Tansh —r"* Elektroda
T T T e e e o o

Arah arus radial

Gambar 2.5. Arus Radial yang mengalir dalam elektroda batang
"‘_:'Arus yang mengalir pada elektroda akan tersebar ke segala arah secara melingkar.
Tanah y;f;mg terdekat dengan batang elektroda mempunyai permukaan paling kecil sehingga

membéﬁkan tahanan pentanahan yang paling besar. Hal ini diketahui sebagai tahanan

-7
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p_eLntanahan efektif dan jarak ini ditentukan oleh kedalaman penanaman dan diameter
C’eEktroda batang pentanahan yang dipakai. Oleh karena itu, semakin dalam elektroda

elg|l

= b"tang ?masuk ke tanah maka semakin baik pula nilai tahanan pentanahan yang didapatkan.

2 engukuran Tahanan Pentanahan dengan Metode 3 Titik

unpullig
|| g 8—&,(21 !

3erdasarkan IEEE std 80-2000 ada beberapa metode pengukuran dalam sistem

goes dnnﬁuam B

n Baepun 16

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

|ga tlgk Dalam penelitian ini menggunakan metode tiga titik karena lebih sering
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adalah ®ebaga| berikut:[9]

nery ey

Elektroda pentanahan

Gambar 2.6. Rangkaian metode tiga titik

Pada posisi antara elektroda bantu dan elektroda bantu ujung sebagian besar arus
listrik }ﬁengalir pada bagian kedalaman tertentu. Arus listrik ini biasa dikenal dengan
sebutanz arus injeksi. Posisi elektroda bantu tengah tepat terletak ditengah dari jarak
maksirﬁr;hm antara elektroda bantu dan elektroda bantu ujung. Hal ini dilakukan untuk

mengar%ati tegangan pada kedalaman tertentu hanya dengan mengukur tegangan di

JJaquins uemnqaﬂuam uep ueywnueouaw edue) Ul sin) BAIBY Yyninjes

permuléan tanah. Karena sesuai dengan garis equipotensial. Selanjutnya dengan
menge@hw arus injeksi dan tegangan di elektroda bantu tengah maka kita mendapatkan
nilai talﬁanan pentanahan tanah pada kedalaman tertentu.

2.8. éifat Alamiah Tanah

%’anah merupakan kumpulan-kumpulan dari bagian-bagian yang padat dan tidak
terikat ,:'éptara satu dengan yang lain (diantaranya mungkin material organik) dan rongga-
ronggéédiantara material tersebut berisi udara dan air. Proses penghancuran dalam
pembeiukan tanah dari batuan terjadi secara fisis atau kimiawi. Proses fisis antara lain

berupagerosi tiupan angin, pengikisan oleh air dan gletsyer, atau perpecahan akibat

11-8
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_pembekuan dan pencairan es dalam batuan, sedangkan proses kimiawi menghasilkan
-pé{uba_han pada susunan mineral batuan asal. Salah satu penyebabnya adalah air yang

Bd

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

_:Tahanan Jenis Tanah

N
ugpuIa

Tahanan jenis tanah adalah sebuah faktor keseimbangan antara tahanan pentanahan

o

Baepupn 16

n kapasitansi disekitarnya yang direpresentasikan dengan p (rho) dalam sebuah

samaan matematik. Dasar perhitungan tahanan pentanahan adalah perhitungan

Buergn

pasita_nsi dari susunan batang elektroda pentanahan dengan anggapan bahwa distribusi

o))

rus 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 (QQm)
1 Tanah rawa 10-40
2 Tanah Pertanian 20100
3 Pasir Basah 30200
4 Kerikil basah 200 — 300
5 Kerikil kering <1000
6 Tanah berbatu 2000 — 3000

2.10. draktor yang Mempengaruhi Tahanan Jenis Tanah

Faktor keseimbangan antara tahanan pentanahan dan kapasitansi disekelilingnya

yingaAusw uep ueywniuesusw edue) lul sin BAIey yninjas neje ueibeqgss diynbusw Buele|iq

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

wns ue

terbatas'tidaklah sama .

Jeq

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 dwjan 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)

11-9
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tahanan jenis suatu bahan, maka semakin besar pula medan listrik yang dibutuhkan untuk

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

- Tt
B
= Bgil
-z Kandungan air tanah sangat berpengaruh terhadap perubahan tahanan jenis tanah
fj g@ terutama kandungan air tanah sampai dengan 20%. Dalam salah satu test laboratorium
§ Lguétuk tanah merah penurunan kandungan air tanah dari 20% ke 10% menyebabkan tahanan
E —
B 3 Je?us tanah naik sampai 30 kali. Kenaikan kandungan air tanah diatas 20% pengaruhnya
§53e
QO £
;.? = sedikitsekali .[19]
o
2 ‘é § C. -Temperatur tanah
® o =
5_ %i Temperatur bumi pada kedalaman 1,5 meter biasanya stabil terhadap perubahan
5 3 o peratur permukaan. Bagi Negara tropis seperti Indonesia, perbedaan temperatur selama
= %’“
o ey
% c£s?tahun tidak terlalu signifikan, sehingga faktor temperatur dapat dikatakan tidak ada
C 3@
2 %pengar_u_hnya.
T — A
© & $2.11. -Tahanan Jenis Zat Aditif
«Q = .
e
é_ Zl Tahanan jenis adalah kemampuan suatu bahan untuk mengantarkan arus listrik
é syang bergantung terhadap besarnya medan listrik dan kerapatan arus. Semakin besar
=
z
rﬁp
»
B
A
4]
=

‘nery e)sng NN uizi eduey undede ynuag wejep Iul sijny eAiey yninjas neje ueibegas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Bueleq 'z
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njueousw ed

jenis berbeda dengan tahanan pentanahan dimana tahanan pentanahan tidak hanya

ueyjw

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

ep

ersebut, sedangkan tahanan jenis tidak bergantung pada bentuk bahan.
CSara memperoleh tahanan jenis adalah dengan metode perhitungan geolistrik
sehingga dapat diketahui besar aliran arus listrik batuan dan mineral. Untuk mencari nilai

tahanamjenis menggunakan rumus tahanan pentanahan:

REDS  eeeeeeeeeniesiesientes sttt sttt as 3(2.3)

JJaquins ueyingaAusw u

Kemud|an diturunkan menjadi,

D et e et e e et e e e s et eesaeseareeaes 4(2.4)

Dimana:
R°= Tahanan pentanahan dalam satuan ().
p= Tahanan jenis dalam satuan (Qm).
L= Panjang dalam satuan (m).
A'= Luas area dalam satuan (m?).
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.
11-10
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2}2. Semen Konduktif

I

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

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

@mlo ye

t
d

1]

sar karbon semen konduktif memiliki sifat mengikat air dan mempertahankan

[s0i

inBusw bue.e|ig

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

di

B Bun

nurunkan tahanan jenis tanah.
Pada umumnya semen konduktif digunakan pada kondisi dengan resistansi tinggi

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

Bughun-bue

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

njes neje ueibeqas

—

< pada bjéngunan bertingkat atau perumahan di daerah dengan nilai tahanan tanah tinggi.
§Selain itu semen konduktif juga digunakan oleh beberapa perusahaan telekomunikasi untuk
%pemaséhgan jaringan LAN/WAN dan ruang server. Semen Konduktif memiliki beberapa
gjkelebihan yang sangat menguntungkan bagi sistem pentanahan diantaranya adalah :
5 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.

JJaquins ueyingaAusw uep ueywnjueosusw edue

mrt.R
p = J“f ............................................................................ 5(2.5)
Dimana:
R = nilai resistansi hasil pengukuran ()
p = nilai resistivitas semen konduktif (€2m)

| = tinggi semen konduktif dalam tabung ukur (m)
A = luas penampang tabung ukur (m?)

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

11-11
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dganam harus memiliki sifat yang baik untuk pentanahan. Diantara sifat-sifat elektroda
Oyé'ng baIk untuk pentanahan adalah bahan konduktor yang baik, tahan korosi, cukup kuat,

@ J@gan §ebaga| sumber arus galvanis, elektroda harus mempunyai kontak yang baik dengan

w b

mt@ah sekelilingnya, dan tahanan pentanahan harus baik untuk berbagai musim dalam

nbu

éahur‘Pdan biaya pemasangan serendah mungkin.

uEpUn |

2344. Earth Tester

pun-b

%_arth Tester adalah salah satu alat yang berfungsi untuk mengukur dan mengetahui
tﬁwanarantanah. Earth Tester ini terdiri dari suatu transistor pengukur sumber daya dan

sistem g_alvanometer AC.
[e}]

nelry

Gambar 2.7. Earth Tester model 4105 A

Alat ukur tahanan pentanahan ini adalah jenis digital resistance earth tester

usLw uep ueywnjueosuaw edue) iUl siny eAiey qmmes neje ueibeqsas dl

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

q

=fungsi ,pada terminal E (kabel hijau) digunakan untuk sistem pentanahan yang sedang
a ¥ 3]

f,diukur.gKemudian fungsi terminal P (kabel kuning) digunakan sebagai titik tengah dari

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

- =
terminal C (kabel merah) digunakan sebagai penyuplai arus kejembatan resistor.
Spesifigasi Earth Tester dapat dilihat dalam tabel 2.3.

Tabel 2.3. Spesifikasi Earth Tester 4105 A

2 Rentang Rentang Akurasi

= Pengukuran

= Earth Tester 0-199,9V | +1,0% rdg + 4 dgt
‘fwghanan Pentanahan 200 0-19,9 V +2,0% rdg £ 0,1 Q

= ] (0 — 19,99Q)

- 200 Q 0-199,9 V + 2,0% rdg

2, 2000 © 0-1999,9 Vv | 3dgt (above 20 Q)

= 1-12
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Pemilihan Lokasi
v

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

v

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
cm dan 20 cm

v

Pengukuran Tahanan Pentanahan
Dengan Penanaman Elektroda
Batang dengan Panjang 1 m

Apakah nilai tahanan
pentanahan sesuai
dengan standar IEEE

Pengukuran Tahanan Pentanahan
Dengan Penambahan Semen
Konduktif
v
Analisis Nilai Tahanan
Pentanahan

Gambar 3.1. Flowchart Penelitian
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‘Studi Literatur

Eunpmﬁﬁl eydi9 yeH

‘Studi literatur merupakan salah satu proses dalam penelitian ini yang dilakukan

g |

dengan-mencari semua informasi yang berkaitan dengan penelitian ini, yaitu dengan
ngumpulkan referensi-referensi yang ada untuk memperbanyak informasi agar
pgnelltlan 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. ﬂl?engumpulan alat dan bahan

| eAuey ynungs neje ueibeqges dynbusw Buele|q °|
Bépu

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

wnueousuwl BdUEJ Iul si

Zyaitu komponen-komponen yang diperlukan oleh sistem.

e

Adapun dalam penelitian ini bahan-bahan yang diperlukan adalah sebagai berikut :
1. Elektroda batang dengan Panjang 1 m.
2. "\S-emen konduktif 9 kg.

Sedangkan peralatan-peralatan yang dibutuhkan dalam proses penelitian ini adalah

sebagatberikut :

lequuns ueyingaiuaw uep u

1. ‘Satu set alat ukur Digital Earth Tester merk Kyoritsu untuk mengukur tahanan
péntanahan.
2. Martil, cangkul, meteran, linggis, kabel penghubung, dan peralatan tambahan
fainnya.
3. "Timbangan digital maks 10 kg.
3.4. -\Perencanaan Penelitian
Penelitian ini dilakukan di PLN Rayon Lintau. Penelitian ini untuk menjawab
perma's‘élahan 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.

11-3



B70Y,

e

-

E

diynBusaw b
np

n

pgntanahan elektroda batang.
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Variabel-variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan menggunakan
Eeéktro_da batang dengan Panjang 1 m sebanyak 3 buah. Pada pengujian akan dilakukan
:pé‘nanaman elektroda batang dengan cara penanaman langsung elektroda batang tanpa
semen-konduktif dan dengan semen konduktif dengan diameter lubang masing-masing 10

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

‘Pengujian yang dilakukan dengan memberikan semen konduktif dan tanpa semen
duktif akan dilakukan pengujian berdasarkan diameter lubang. Besaran-besaran

réhcana’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 () Treatment

1. [Ocm Tanpa Semen konduktif

2. |10cm Menggunakan Semen Konduktif

3. [20cm Menggunakan Semen Konduktif

Dalam bentuk grafik diharapkan sebagai berikut :

‘nely eysnsg NN Jefem Bueh uebunuaday ueyibniaw yepn uedinbuad "q

R (Q)

Jlequuns ueyingaiusiu Uep ueywnjueousW-eate st

konduktif.

3.5.  Rangkaian Pengujian

dengan cara sebagai berikut:

‘nely eysns NiN uizi eduey undede ynuag wejep 1ul sijny eAIey yninjas neje ueibegas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbusw Buele|iq -z

elektroda bantu 2.

‘yejesew mens uenelun neje yiuy uesinuad ‘uesode| ueunsnAuad ‘Yeiw| efiey uesinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥ynun eAuey uednnbusad e

D (cm)

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

Pengukuran nilai tahanan pentanahan dilakukan dengan menggunakan alat ukur

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

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

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

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

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

NIw e1dio yeq

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

Buepun-Buepun 16unpuljig e3diD yeH

@emutar kekanan sampai lampu indicator pengukuran menyala. Menurunkan set

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

Q‘f()pndah, nilai yang dibaca tersebut adalah harga tahanan pentahanan yang diukur

ng).

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

Smeter | Smeter
nof B . e
—~—— ~

Gambar 3.3.Skematik rangkaian menggunakan semen konduktif

Jlaquuns ueyingsAusw uep ueywnueosusw eduey iUl sijn) eAIBY ynings neje ueibeqgss dnnbusw Huelejq *|
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(5engukuran nilai tahanan pentanahan akan diukur setiap hari pada pukul 17.00

cipta milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

B sej:ama 7 hari berturut-turut pada titik pengukuran yang sama dan akan dihitung nilai
ratHdari pengukuran tersebut.

a-

_u.\ll _uﬁ Dilindungi Undang-Undang

_ A mﬂm:@ mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

iu... .nw a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
/\b c.Uo:mczum:aamxamﬂcm_wm:_Amumzzzmm:v\m:@ém__mﬂc_zmcmxmx_m_._.

RS EAAD 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Dari hasil pengujian yang telah dilaksanakan dengan pengukuran secara langsung
ke '“I_apangan serta melalui perhitungan sesuai dengan teori yang ada, maka dapat
disimpulkan bahwa :

<

Dengan memvariasikan diameter lubang elektroda menybabkan penurunan
nilai tahanan pentanahan. Dari hasil pengukuran tanpa semen konduktif di
dapatkan hasil rata-rata 13,34 Q dengan kedalaman elektroda 1 meter, dengan
variasi lubang elektroda 10 cm di dapatkan hasil 6,31 Q dan dengan diameter
lubang 20 cm di dapatkan hasil 2,99 Q.

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.

Pemakaian semen konduktif dianggap lebih efektif untuk menurunkan tahanan
pentanahan sesuai PUIL 2000 dibandingkan dengan penambahan panjang (L)
elektroda batang yang digunakan.

Saran

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.

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

P

= "% Parameter yang digunakan dalam perhitungan nilai resistivitas tanah tanpa tambahan

=
ﬂEt\l'l/ifﬂl aditif berdasarkan hasil pengukuran pada tabel 4.1

_2X3,14 X143 X 13,34

i 1 ; P (X187
mos 2 B ({50075 )
= DR e
e 29 K B 119,80
5823 o P (in(762,67) — 1)
=358 ©
=20 3 119,80
acol = P =
2B =
Q = —
S o & £ =z 119,80
[0 c p=
§52° 2 (5,63)
= = w
@35 2
33 = = p=21280—-m
5B x
3 b}
@ — Q
= % Parameter yang digunakan dalam perhitungan nilai resistivitas tanah dengan tambahan
9‘; g’émen konduktif berdiameter 10 cm berdasarkan hasil pengukuran pada tabel 4.2
Z =3
253  2X3,14X143 X631
55 3 p= 4% 1,43
D2 8 (n( 0,0075 )-1)
2 gz
3 B 56,67
> P n(762,67) — 1)

Q

E 56,67

g = P=l663—1)

® =

= ® 56,67

3 = P 563

o =

g =10060—-m

= ]

< c

Pgrameter yang digunakan dalam perhitungan nilai resistiivitas tanah dengan tambahan
semen kéz};)duktif berdiameter 20 cm berdasarkan hasil pengukuran pada tabel 4.3

2% 3,14 % 1,43 X 2,99
p —_
4%1,43
U"( 0,0075 )_ 1)

‘yejesew njens uenelun neje )y uesinuad ‘uesode| ueunsnAuad ‘yeiw | efiey uesinuad ‘uenpuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥ynjun eAuey uednnbusd ‘e
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B 26,85

P (in(762,67) — 1)
26,85
pP=———
(6,63 — 1)

26,85
P =563
p=4770—m
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Nilai Tahanan pentanahan dengan panjang elektroda 2 meter dengan jari —
jari elektroda 0,0075 m.

21,28 4% 2
= 2 (X2
2% 3,14 X 2 0,0075
21,28
12,56

Rt x ((In 1067) — 1)

Rt = 1,69 x ((6,97) — 1)
Rt = 1,69 X 597
Rt = 10,090

Nilai Tahanan pentanahan dengan panjang elektroda 2,5 meter dengan jari —
jari elektroda 0,0075 m.

21,28 4% 25
t= 4 (In ) —1
2% 3,14 X 2,5 0,0075
21,28
15,70

Rt % ((In 1333)—1)

Rt =1,35x ((7,1) — 1)
Rt =135x6,1
Rt = 8,400

Nilai Tahanan pentanahan dengan panjang elektroda 3 meter dengan jari —
jari elektroda 0,0075 m.

21,28 4%3
T (2%,
2% 3,14 X 3 0,0075
21,28
18,84

Rt

% ((In 1600)—1)

Rt =112x ((7,37) — 1)
Rt =1,12 % 6,37
Rt=720Q

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

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

10,06 4% 2
= 100 (222,
2% 3,14 X2 0,0075
_ 10,06
12,56

Rt % ((In 1066) —1)

Rt = 0,80 x (6,97 — 1)
Rt = 0,80 %597
Rt=47810
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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10,06 4%25
t= x (in ) -1
2% 3,14 X 2,5 0,0075
L 10,06
15,70

% ((In 1333)— 1)

Rt = 0,64 % ((7,19) — 1)
Rt = 0,64 X 6,19
Rt =397 0

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

elektroda 0,0075 m dan penambahan semen konduktif berdiameter 10 cm.
10,06 4% 3
t= =200 (X2
2X314 %3 ( 0,0075

10,06 4% 3
t= ® (In )— 1
18,84 0,0075

Rt =053 x((7,37) — 1)

Rt = 0,53 X 6,37
Rt=3410

Nilai Tahanan pentanahan dengan panjang elektroda 2 meter dengan jari — jari
elektroda 0,0075 m dan penambahan semen konduktif berdiameter 20 cm.

477 X2
T ((n222) §
2X 314X 2 0,0075

4,77
Rt =
12,56

% ((In 1066) —1)

Rt = 0,37 x ((6,97) — 1)
Rt = 0,37 X 5,97
Rt =227 Q

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

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

4,77 4% 25
= 4 (Eﬂ, ) -1
2% 3,14 %25 0,0075
477
"~ 15,70

Rt

x ((In 1333)—1)

Rt =030x ((7,19) — 1)
Rt = 0,30 X 6,19
Rt = 1,88 0

Nilai Tahanan pentanahan dengan panjang elektroda 3 meter dengan jari — jari
elektroda 0,0075 m dan penambahan semen konduktif berdiameter 20 cm.

4,77 4% 3
SR (L S
2X 3,14 %3 0,0075
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477
18,84

Rt x ((In 1600) —1)

Rt =0,25x ((7.37) — 1)
Rt = 0,25 X 6,37

Rt=1610

—_ Persentase kemampuan sistem pentanahan menggunakan semen konduktif

berdiameter 10 cm dalam mereduksi nilai tahanan pentanahan.

NIn

no
I

Pada penanaman elektroda sedalam 1 meter

_ 13,34 — 6,31
':,l."'ln;:- Reduksi Bt = W -, lﬂﬂ':,'.-"lo = 521?0':,'."'9

Pada penanaman elektroda sedalam 2 meter

10,12 — 4,78
% Reduksi Bt = T x 100% = 52,73%

Pada penanaman elektroda sedalam 2,5 meter

840 -3,97
% Reduksi Rt = W ®x 100% = 52,73%

Pada penanaman elektroda sedalam 3 meter

720—3,41
':,l."'ln;:- Reduksi Bt = T , lﬂﬂ':,'.-"lo = 521?3':,'."'9

Persentase kemampuan sistem pentanahan menggunakan semen

berdiameter 20 cm dalam mereduksi nilai tahanan pentanahan

=

J

Pada penanaman elektroda sedalam 1 meter

_ 1334 — 2,99
% Reduksi Bt = W ®x 100% = 77,59%

Pada penanaman elektroda sedalam 2 meter

_ 10,12 — 2,27
':,l."'ln;:- Reduksi Bt = W , lﬂﬂ':,'.-"lo = ??158':,'."'9

Pada penanaman elektroda sedalam 2,5 meter

840 —1,88
':,l."'ln;:- Reduksi Bt = W -, lﬂﬂ':,'.-"lo = ??158':,'."'9

Pada penanaman elektroda sedalam 3 meter

720—-1,61
% Reduksi Bt = T *x 100% = 77,58%

konduktif

— Pengukuran sistem pentanahan tanpa zat aditif ini dilakukan dengan menanamkan

elelétroda ke dalam tanah dengan kedalaman 1 meter.

Taz_lé)el 4.1. Hasil Pengukuran tahanan pentanahan tanpa tambahan Zat Aditif

& Percobaan Nilai Tahan Tanggal dan Waktu
NO Hari Ke - Pentanahan (Ohm) Percobaan

1 1 11 3 Agustus 2020

2 2 124 4 Agustus 2020

3 3 126 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

Tébel 4.2. Hasil Pengukuran tahanan pentanahan dengan tambahan semen konduktif

diameter 10 cm

= Percobaan Nilai Tahan Tanggal dan Waktu
:‘f Hari Ke - Pentanahan (Ohm) Percobaan
: 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 59 12 Agustus 2020
9 13 6,1 15 Agustus 2020
Tahanan Rata -
6,31
rata

Taiiél 4.3. Hasil Pengukuran tahanan pentanahan dengan tambahan semen konduktif
diameter 20 cm.

A Percobaan Nilai Tahan Tanggal dan Waktu
z Hari Ke - Pentanahan (Ohm) Percobaan
1 1 2,16 3 Agustus 2020
% 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
5 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 - 299

rata
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