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ABSTRAK 

Sistim pentanahan merupakan salah satu sistem proteksi tahanan pentanahan yang berfungsi sebagai 

keselamatan manusia dari tegangan sentuh dan menjadi pelindung untuk alat-alat elektronik. Sistem pentanahan 

yang bagus memiliki nilai tahanan pentanahan yang rendah sesuai dengan PUIL 2011 yaitu <5Ω. Di SMP IT 

Al-Hakil Bandar Seikijang Kab.Pelalawan memiliki nilai tahan pentanahan yang cukup tinggi, oleh karena itu 

diperlukan sistem pentanahan yang lebih baik. Pada penelitian ini peneliti mengubah sistem pentanahan dengan 

menggunakan 3 elektroda batang yang diparalelkan menggunakan zat aditif berupa arang batok kelapa dan 

garam menggunakan sistem parit melingkar. Pengukuran nilai tahanan pentanahan menggunakan elektroda 

batang tunggal hingga 3 elektroda batang yang diparalelkan dengan hasil 1160Ω untuk elektroda batang tunggal, 

1049,14Ω untuk 2 elektroda batang yang diparalelkan dan 891,71Ω untuk 3 elektroda batang yang diparalelkan, 

dengan nilai tahanan jenis tanah untuk elektroda batang tunggal 1379,6Ωm dan termasuk dalam jenis tanah 

berbatu dan kerikil kering. Dengan campuran zat aditif arang batok kelapa ±17kg dan garam ±24kg 

menggunakan metode parit melingkar dapat menurunkan nilai tahanan pentanhan dari menggunakan elektroda 

batang tunggal sebesar 34,16%, 2 elektroda batang yang diparalelkan sebesar 36,26% dan 3 elektroda batang 

yang diparalelkan sebesar 38,43%. Dari hasil penelitian ini penggunaan 3 elektroda batang tunggal 

menggunakan zat aditif arang batok kelapa dan garam dengan metode parit melingkar dapat menurunkan nilai 

tahanan pentanhan yang cukup baik sesuai dengan standar IEEE yaitu penurunan penggunaan zat aditif mulai 

dari 15% hingga 90%. 

 

Kata kunci: Sistem Pentanahan, Zat Aditif, Arang Batok Kelapa Dan Garam, Parit Melingkar 
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ABSTRACT 

 The grounding system is one of the grounding resistance protection systems that functions as human 

safety from touch voltage and is a protector for electronic devices. A good grounding system has a low 

grounding resistance value according to PUIL 2011 which is <5Ω. At SMP IT Al-Hakim Bandar Seikijang, 

Kab.Pelalawan has a fairly high grounding resistance value, Therefore a better grounding system is needed. In 

this study, researchers changed the grounding system by using 3 rod electrodes paralleled using additives in the 

form of charcoal, coconut shells and salt using a circular trench system. Measurement of grounding resistance 

value using single rod electrodes up to 3 parallelized rod electrodes with results of 1160Ω for single bar 

electrodes, 1049.14Ω for 2 parallelized bar electrodes and 891.71Ω for 3 parallelized bar electrodes, with a soil 

type resistance value for single rod electrodes of 1379.6Ωm and belongs to the type of rocky soil and dry gravel. 

. With a mixture of coconut shell charcoal additives ±17kg and salt ±24kg using the circular trench method, it 

can reduce the resistance value of using a single rod electrode by 34.16%, 2 parallelized rod electrodes by 

36.26% and 3 parallelized rod electrodes by 38.43%. From the results of this study, the use of 3 single rod 

electrodes using coconut shell charcoal and salt additives with the circular trench method can reduce the 

resistance value quite well in accordance with IEEE standards, namely a decrease in the use of additives 

ranging from 15% to 90%. 

Keywords: Grounding System, Additives, Coconut Shell Charcoal And Salt, Circular Trench 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Bagi manusia kebutuhan listrik merupakan sebuah kebutuhan yang paling penting 

dan bahkan bisa dikatakan sebuah kebutuhan yang paling utama karena hampir semua 

manusia pada zaman sekarang sudah berdampingan dengan teknologi terutama alat-alat 

elektronik sehingga listrik merupakan suatu hal yang tidak bakalan terlepas dengan 

keseharian manusia [1]. Arus listrik tersebut di alirkan dari pembangkit yang nantinya di 

distribusikan oleh PLN dan disalurkan kekonsumen, akan tetapi arus listrik tersebut harus 

memiliki sistem pentanahan baik ketika di distribusikan maupun ketika digunakan oleh 

konsumen [2]. 

Sistem pentanahan merupakan salah satu dari sistem proteksi tahanan pentanahan 

[3]. Fungsi dari sistem pentanahan adalah sebagai keselamatan bagi manusia di area 

tersebut dan menjaga keamanan alat-alat elektronik yang terhubung arus listrik ketika 

terjadinya gangguan arus listrik seperti hubung singkat arus listrik atau kebocoran pada 

isolasi arus listrik. Cara kerja sistem pentanahan yaitu mendeteksi seandainya terjadi 

gangguan pada arus listrik dan gagguan tersebut nantinya di alirkan ke dalam tanah [4]. 

Sistem pentanahan yang baik yaitu nilai tahan pentanahan mendekati angka 0Ω, sedangkan 

menurut PUIL 2000 nilai tahanan pentanahan yaitu < 5Ω [5].   

Ada beberapa faktor  yang menyebabkan nilai tahanan pentanahan menjadi tidak 

baik yaitu jenis elektroda, bahan elektroda, diameter elektroda, kedalaman elektroda, jenis 

tanah, suhu tanah dan sistem pentanahan yang digunakan [6]. Untuk memperbaiki nilai 

tahanan pentanahan dapat dilakukan dengan beberapa cara yaitu menggunakan bahan 

elektroda yang baik seperti besi yang dilapisi tembaga atau yang berbahan tembaga murni, 

memperdalam kedalaman penanaman elektroda atau menambah jumlah elektroda yang 

digunakan dengan cara memparalelkannya, menggunakan zat aditif untuk pencampuran 

tanah yang berguna untuk melembabkan tanah, menggunakan sistem pentanahan yang 

bagus seperti parit melingkar dan beberapa cara lainnya [7]. 

Elektroda adalah penghantar arus listrik yang terhubung pada rangkaian listrik 

sehingga ketika terjadinya gangguan atau hubung singkat pada arus listrik akan dialirkan 

kedalam tanah. Elektroda pada sistem pentanahan memiliki beberapa jenis diantaranya 

elektroda batang, elektroda plat dan elektroda pita [8]. Dari beberapa jenis elektroda 
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tersebut yang sering digunakan yaitu elektroda batang karena cara penanamannya lebih 

efesien yaitu menancapkan langsung kedalam tanah. Bahan elektroda yang bagus untuk 

digunakan untuk sistem pentanahan yaitu berbahan tembaga murni sebab bahan tersebut 

dapat menghantarkan arus listrik dengan baik dan juga tahan terhadap korosi di karenakan 

pada sistem pentanahan digunakan pada rentang waktu yang panjang. Untuk medapatkan 

nilai tahanan pentanahan yang lebih baik bisa mengguankan zat aditif [9] 

 Zat aditif atau metode Soil Treatment adalah metode yang mengubah komposisi 

tanah dengan cara menambahkan beberapa zat kimia sehingga dapat menjaga kelembapan 

tanah. Zat aditif yang dapat menjaga kelembapan tanah diantaranya yaitu abu, arang, 

gypsum, semen, bentonit, puing-puing bangunan dan lain-lainnya. Dari beberapa zat aditif 

tersebut yang mudah untuk didapatkan dan memiliki harga yang murah yaitu abu dan 

arang. Untuk pencampuran beberapa zat aditif dapat dikatakan berhasil harus sesuai 

dengan standarisasi IEEE (142-1983) diamana hasil perubahan ketika dicampurkan dengan 

zat aditif harus mencapai perbedaan dari 15% sampai 90% [10]. 

Zat aditif yang mudah didapatkan dan memiliki harga yang murah yaitu arang dan 

abu batok kelapa. Arang dan abu batok kelapa memiliki pori-pori yang dapat menyerap 

dan menyimpan air, sehinga ketika dicampurkan dengan tanah dapat membuat suhu tanah 

menjadi lebih lembab [11]. Sedangkan untuk menurunkan nilai tahanan pentanahan yang 

lebih baik ketika pengguanaan arang batok kelapa dapat dicampurkan dengan garam, 

karena garam memiliki sifat elektrolit yang dapat menghantarkan arus listrik dengan baik 

sehingga penurunan nilai tanahan pentanahan sesuai dengan PUIL 2000 [12]. 

Arang dan abu batok kelapa merukan hasil proses pembakaran tidak sempurna dari 

batok kelapa. Pembakaran yang tidak sempurna tersebut menyebabkan senyawa karbon 

tidak teroksidasi karbon dioksida dan peristiwa tersebut disebut sebagai perolisis[13]. Pada 

arang batok kelapa memiliki beberapa komposisi diantaranya karbon 78,32%, abu 14,08% 

dan air 7,6%, sedangkan abu yang dimaksud adalah arang batok kelapa yang telah hancur 

[8].  

SMP Islam Terpadu Al-Hakim Bandar Seikijang merupakan salah satu yayasan yang 

berada di Kabupaten Pelalawan Provinsi Riau. Yayasan tersebut banyak terdapat 

santriwan,  santriwati beserta pengurus yasasan yang keselamatannya harus dijaga, dan 

yayasan tersebut juga memiliki berbagai macam jenis peralatan elektronik yang harus 

dijaga keamanannya. Di yayasan memiliki sistem tahanan pentanahan elektroda batang 

tunggal dengan kedalaman 1m dan ketika peneliti melakukan uji coba langsung 
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menggunakan elektroda batang tunggal dengan kedalaman 1m mengguakan alat ukur earth 

tester menghasilkan nilai tahanan pentanahan 1162Ω. Dari hasil nilai tahanan pentanahan 

1162Ω peneliti melakukan perhitungan langsung untuk mengetahui tahanan jenis tanah 

yang ada pada yayasan tersebut dan mendapatkan hasil         , dengan hasil 

perhitungan tersebut jenis tanah yang berada pada yayasan tersebut merupakan jenis tanah 

pasir dan kerikil kering. 

Berdasarkan nilai tahanan pentanahan yang di dapatkan secara langsung, yayasan 

tersebut memiliki nilai tahanan pentanahan yang tinggi maka di perlukan sistem 

pentanahan yang lebih baik untuk menurunkan nilai tahanan pentanahan tersebut. 

Dikarenakan pemasangan elektroda yang ada di yayasan menggunkan elektroda batang 

tunggal, peneliti melakukan modifikasi pada elektroda batang tersebut menjadi 3 batang 

elektroda yang dimana ketiga elektroda batang tersebut nantinya akan diparalelkan. 

Sedangkan kedalaman ketiga elektroda batang yang digunakan tersebut ditanam pada 

kedalaman 1m setiap elektroda batangnya, sebab pada penelitian sebelumnya penggunaan 

3 batang elektroda yang diparalelkan dapat menurunkan nilai tahanan pentanahan hingga 

27% [3]. 

Perkembangan selanjutnya yaitu penggunaan zat aditif, dikarenakan nilai tahanan 

jenis tanah yang ada di yayasan cukup tinggi peneliti menambahkan zat aditif yang 

berguna untuk mengubah komposisi tanah menjadi lebih baik. Tidak hanya itu peneliti 

juga menambahkan garam yang berguna untuk menghantarkan arus listrik dengan baik 

dikarenakan garam memiliki sifat elektrolit [15]. Untuk penanaman zat aditif peneliti 

menggunakan metode parit melingkar yang dimana parit tersebut nantinya mengelilingi 

elektroda yang ditanam, sebab penggunaan parit melingkar dapat menurunkan nilai 

tahanan pentanahan hingga 40% [10]. 

Berdasarkan penjelasan dan uraian di atas peneliti melakukan penelitian mengenai 

“ANALISIS PENGARUH PENAMBAHAN ZAT ADITIF UNTUK MENURUNKAN 

NILAI TAHANAN PENTANAHAN (Studi Kasus : Jenis Tanah SMP IT Al-Hakim 

Bandar Seikijang Kab.Pelalawan Prov.Riau)” 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang dilakukan pada penelitian ini diantaranya : 

1. Berapakah nilai tahanan pentanahan di SMP IT Al-Hakim Bandar Seikijang ? 
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2. Bagaimanakah pengaruh penambahan zat aditif arang batok kelapa dengan garam 

dan parit melingkar terhadap nilai tahanan pentanahan di SMP IT Al-Hakim Bandar 

Seikijang? 

3. Bagaimanakah perbandingan analisa data nilai tahanan pentanahan sebelum dan 

sesudah penambahan zat aditif dan parit melingkar ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai  dari penelitian ini antara lain : 

1. Menganalisa nilai tahanan pentanahan yang berada di SMP IT Al-Hakim Bandar 

Seikijang 

2. Menganalisa nilai tahanan jenis tanah yang berada di SMP IT Al-Hakim Bandar 

Seikijang 

3. Menganalisa pengaruh penambahan 2 elektroda dan 3 elektroda batang yang 

diparalelkan sebelum menggunakan zat aditif 

4. Menganalisa pengaruh penggunaan 1 elektroda batang tunggal, 2 elektroda batang 

dan 3 elektroda batang yang diparalelkan sesudah menggunakan zat aditif 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang dilakukan pada penelitian ini diantaranya : 

1. Menggunakan zat aditif berupa arang batok kelapa dan garam 

2. Tidak membahas secara rinci tentang bahan zat aditif arang batok kelapa dan garam 

3. Penelitin yang dilakukan menggunakan elektroda batang berbahan tembaga sebanyak 

3 batang yang di paralelkan dengan panjang yang sama 

4. Menganalisa hasil pengaruh dari nilai tahanan pentanahan yang memakaian zat aditif 

berupa arang batok kelapa dan garam 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah : 

1. Menambahkan wawasan dan ilmu tentang sistem pentanahan terutama bagi peneliti 

sendiri 

2. Memahami tentang sistem pentanahan menggunakan zat aditif berupa arang batok 

kelapa dan garam 

3. Sebagai bahan rujukan dari sistem pentanahan 

4. Menjadikan arang batok kelapa sebagai bahan zat aditif yang mudah di dapatkan
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi tentang penelitian terkait yang telah dilakukan sebelumnya dan terdapat 

penjelasan tentang landasan teori yang dipakai dalam mengerjakan Tugas Akhir ini. Landasan 

teori tersebut meliputi teori sistem pentanahan, zat aditif arang batok kelapa dan garam, 

penggunaan elektroda, dan pemodelan sistem pentanahan. 

2. 1 Penelitian Terkait 

Penelitian terkait dengan judul Analisis Pengaruh Penambahan Garam Dan Arang 

Sebagai Soil Treatment Dalam Menurunkan Resistansi Pentanahan Variasi Kedalaman 

Elektroda. Pada penelitian ini bertujuan untuk menurunkan nilai tahanan pentanahan yang 

tinggi. Metode yang digunakan yaitu menambahkan zat aditif berupa arang dan garam dengan 

memvariasikan kedalamannya menggunakan elektroda batang tunggal. Hasil dari penelitian 

ini mendapatkan hasil nilai tahanan pentanahan terendah pada nilai 5.31 Ω dari nilai awal 

16.70 Ω, dengan kedalaman elektroda batangnya 0.8m [1]. 

Penelitian terkait dengan judul Soil Treatment Terhadap Tahanan Pentanahan Dengan 

Abu Cangkang Sawit. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mereduksi nilai tahanan 

pentanahan yang menggunakan metode penambahan Soil Treatment dengan bahan abu 

cangkang kelapa sawit dan metode parit melingkar dengan memvariasikan kedalamannya 

menggunakan elektroda batang. Penelitian ini menghasilkan nilai tahanan pentanahan yang 

terendah pada nilai 564 Ω dari nilai tahanan pentanahan awal 649.44 Ω dengan persentase 

penurunannya 15,15% pada kedalaman elektroda batang 1 m dan pada kedalaman elektoda 

batang 0.5 m dapat menurunkan persentase nilai tahanan pentanahan  paling tinggi yaitu 21% 

dari nilai awal 1280.44 Ω menjadi 1058.2 Ω [10]. 

Penelitian terkait dengan judul Pengaruh Penambahan Dan Variasi Zat Aditif Pada 

Elektroda Batang Paralel Di UIN SUSKA RIAU Dengan Metode Soil Treatment. Diantara 

beberapa gedung di UIN SUSKA RIAU terdapat nilai tahanan pentanahan yang besar, oleh 

karena itu penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh nilai tahanan 

pentanahan dengan menggunakan metode Soil Treatment menggunakan bahan abu tandan 
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kosong kelapa sawit, arang dan garam dan menggunakan metode parit melingkar dengan 

menggunakan 5 batang elektroda yang diparalelkan. Hasil yang didapatkan dari penelitian ini 

yaitu mendapatkan nilai tahanan pentanahan terendah dengan rata-rata 776.4Ω dari nilai awal 

1993Ω menggunakan 5 batang elektroda yang diparalelkan dengan kedalaman elektrodanya 

0.75 Ω [3]. 

Penelitian terkait dengan judul Simulasi Arang Batok Kelapa Sebagai Perbaikan 

Tahanan Pentanahan Jenis Elektroda Batang. Tujuan penelitian ini yaitu ingin mengetahui 

pengaruh nilai tahanan pentanahan menggunakan metode Soil Treatment dengan bahan arang 

batok kelapa yang mana arang batok kelapa tersebut dimasukan dalam tabung pipa dengan 

kedalaman 1 m. Pada penelitian ini mendapatkan hasil terendah nilai tahanan pentanahan 

0.014 Ω/cm dari nilai awal 1.4 Ω [12]. 

Penelitian terkait dengan judul Analisis Pentanahan Larutan Bentonit Dan Garam Untuk 

Memperbaiki Tahanan Pentanahan Elektroda Plat Baja Dan Batang. Tujuan penelitian ini 

yaitu untuk mengurangi nilai tahanan pentanahan menjadi lebih kecil. Metode yang dilakukan 

pada penelitian yaitu penggunaan Soil Treatment menggunakan bahan larutan garam dan 

bentonit dengan memvariasikan jenis elektrodanya yaitu elektroda batang dan elektroda plat. 

Hasil yang didapatkan dari penelitian ini yaitu nilai tahanan pentanahan pada elektroda batang 

terendah yaitu 0.95 Ω dan nilai tahanan pentanahan pada elektroda plat terendah yaitu 0.51 Ω 

[16]  

Pada penelitian ini peneliti ingin melakukan penelitian di yayasan SMP IT Al-Hakim 

Bandar Seikijang. Di yayasan tersebut memiliki nilai tahanan pentanahan yang tinggi dan 

tahanan jenis tanah yang buruk. Penelitian ini bertujuan untuk menurunkan nilai tahanan 

pentanahan agar sesuai dengan PUIL yaitu < 5Ω. Solusi yang ingin peneliti lakukan 

berdasarkan rujukan dari penelitian-penelitian sebelumnya yaitu menggunakan 3 batang 

elektroda yang diparalelkan dengan ke dalaman masing-masing 1m. Sedangkan pada sistem 

pentanahan peneliti menggunakan sistem parit melingkar yang dimana parit tersebut nantinya 

akan dimasukan zat aditif berupa arang batok kelapa dan garam. Dari kombinasi beberapa 

penelitian yang sudah dilakukan diharapkan dapat mengurangi nilai tahanan pentanahan dan 

mendapatkan hasil yang maksimal dari hasil penelitian sebelumnya. 
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2. 2 Sistem Pentanahan 

Untuk mengurangi dampak yang di sebabkan oleh gangguan sistem ketenagalistrikan 

maka diperlukan sebuah sistem pentanahan. Sistem pentanahan merupakan circuit yang 

menghubungkan antara antara sistem tenaga listrik dengan tanah. Tujuan dari sistem 

pentanahan adalah sebagai pengaman dari kejut listrik yang disebabkan oleh tegangan sentuh 

dan kerusakan alat yang disebkan karena rusaknya isolasi [17]. 

2.2.1. Konsep Sistem Pentanahan 

Sistem pentanahan dapat dilakukan dengan peralatan pentanahan yang ditanam didalam 

tanah. Pada dasarnya sistem pentanahan sangat diperlukan untuk seluruh komponen tenaga 

listrik, mulai dari pembangkit, transmisi, distribusi, perumahan, dan juga industri. Untuk 

sistem pentanahan memiliki beberapa manfaat diantaranya adalah mengurangi tegangan 

operasi dan juga meningkatrkan keamanan untuk peralatan dan pengguna. Berdasarkan 

penggunaannya, peralatan grounding dapat dibagi menjadi dua, yaitu untuk saluran transmisi 

(horizontal grounding electrode, vertikal rod, ring grounding electrode) dan untuk 

pembangkit atau gardu induk (grounding grid) [18]. 

Sistem pentanahan merupakan salah satu faktor utama dalam setiap pengamanan atau 

perlindungan peralatan pada rangkaian listrik. Untuk melakukan pengamanan tersebut 

diperlukan sistem pentanahan sesuai standar yang berlaku, diantara : 

1. Sistem pentanahan harus memenuhi syarat yang diinginkan untuk suatu keperluan 

pemakaian 

2. Elektroda yang ditanam dalam tanah harus berbahan konduktor dan tahan korosi 

3. Sistem pembumian harus baik untuk berbagai musim 

4. Biaya pemasangan harus serendah mungkin 

2.2.2. Tujuan Sistem Pentanahan 

Pada sistem pentanahan memiliki beberapa tujuan yang diantaranya : 

1. Memastikan keamanan dalam pengoperasian alat yang menggunakan sumber energinya 

dari listrik. 

2. Memastikan keselamatan pengguna 
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Saat terjadinya kurusakan pada isolasi, sistem pentanahan dapat memastikan keselamatan bagi 

pengguna yang menyentuh permukaan peralatan. 

3. Mengeleminasi kecelakaan akibat elektrostatis 

Gaya elektrostatis adalah gaya tarik menarik dan tolah menolak antar pratikel yang disebabkan 

karena adanya muatan listrik.  Elektrostatis ini dapat mengganggu peralatan elektronik, 

sehingga dengan adanya sistem pentanahan ini dapat menyalurkan gangguan tersebut kedalam 

tanah secepat mungkin untuk mencegah kecelakaan dan kerusakan akibat gangguan statis. 

4. Mengurangi interfrensi elektromagnetik 

Interfrensi elektromagnetik eksternal dapat menyebabkan kerusakan pada peralatan listrik, 

oleh sebab itu diperlukanlah sebuah sistem pentanahan. 

5. Memastikan keselamatan personal 

Ketika terjadinya penuaan atau kerusakan pada isolasi peralatan elektronik, sistem pentanahan 

dapat menjamin keselamatan pengguna ketika menyentuh peralatan tersebut [18]. 

2.2.3. Faktor Yang Mempengaruhi Sistem Pentanahan 

Seperti yang telah dibahas sebelumnya bahwasanya didalam PUIL nilai tahanan 

pentanahan harus kecil dari 5Ω, akan tetapi penelitian di lapangan tidak selalu mendapatkan 

nilai tahanan pentanahan yang sesuai harapan dikarenakan banyak faktor yang 

mempengaruhinya. Ada beberapa faktor yang mempengaruhi nilai tahanan pentanahan, 

diantara : 

1. Faktor internal 

Faktor yang menyebabkan nilai tahanan pentanahan dari internal diantara yaitu bentuk 

elektroda, jenis bahan dan ukuran elektroda, jumlah atau konfigurasi elektroda, dan kedalaman 

pemancangan atau penanaman di dalam tanah 

2. Eksternal  

Sedangkan untuk faktor eksternal yang mempengaruhi nilai tahanan pentanahan, 

diantaranya yaitu sifat geologi (karakteristik) tanah, komposisi zat kimia dalam tanah, 

kandungan air tanah, dan temperatur tanah [19] 
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2. 3 Elektroda 

Elektroda adalah penghantar listrik yang terhubung dengan larutan elektrolit dari sebuah 

rangkaian listrik berbahan tembaga, besi baja atau pipa yang ditancapkan kedalam tanah dan 

membuat kontak langsung dengan tanah sehingga ketika terjadinya lonjakan atau hubung 

singkat pada arus akan dialirkan kedalam tanah.  Bahan yang sering atau umum digunakan 

oleh PLN adalah pipa baja yang digalvanisir dan dilengkapi dengan rel tembaga  dan tembaga 

bulat (BC). Sedangkan ukuran pipa baja galvanis adalah 1 
 

 
 ″ sepanjang 2,75m dan rel 

tembaga sebagai perlengkapannya mempunyai ukuran 17 x 3mn² [20][17]. 

2.3.1. Jenis Elektroda Bumi 

Menurut PUIL elektroda-elektroda pembumian dibagi atas tiga, yaitu 

1. Elektroda Pita 

Elektroda pita merupakan elektroda yang berbentuk pita atau berpenampang bulat, pita 

yang dipilin atau dapat juga berbentuk kawat yang dipilin. Elektroda ini dapat ditanam secara 

dangkal dengan kedalaman antara 0,5 – 1.0 m dari permukaan tanah. Pada umumnya elektroda 

pita ini ditanam dalam bentuk memanjang radial, lingkaran, dan kombinasi lingkaran radial 

[21]. 

 

Gambar 2.1. Elektroda pita [22] 

2. Elektroda Batang 

Elektroda batang adalah elektroda dari tembaga, pipa besi baja profil atau batangan 

logam lainnya yang dipancangkan ke dalam tanah secara vertikal dengan kedalaman 3m 

sehingga membuat kontak langsung pada tanah. Elektroda batang merupakan elektroda yang 

sering kali digunakan karena cara penanamannya yang lebih praktis dengan cara menancapkan 
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lagsung kedalam tanah sehingga tidak memerlukan lahan yang besar dan menggali tanah 

terlebih dahulu. Karena elektroda batang tersebut harus ditanam dengan dalam maka akan 

kesusahan untuk menanamnya jika kondisi tanah tersebut memiliki lapisan batu. [19][22]. 

 

Gambar 2.2. Elektroda batang [19] 

Pada umumnya elektroda batang menggunakan silinder yang terbuat dari tembaga 

murni, batang tembaga telanjang dan berlapis (copper-clad stell), batang besi tahan karat 

(stainless rod), kawat tembaga yang dimasukan ke dalam batang pipa yang digalvanisasi dan 

dapat berupa baja yang sudah dilapis oleh tembaga [23]. 

3. Elektroda Plat 

Elektroda plat adalah elektroda yang berbentuk persegi dengan bahan logam utuh 

maupun berlobang. Pada pemasangan elektroda plat ditanan pada kedalaman 0,5 sampai 1.0 

meter dibawah permukaan tanah pada posisi tegak lurus atau mendatar tergangtung pada 

penggunaannya. Jika digunakan sebagai elektroda pembumian pengamanan maka posisinya 

tegak lurus, jika digunakan sebagai elektroda pengatur kecuraman gradien tegangan guna 

menghindari tegangan langkah yang besar dan berbahaya, maka posisinya mendatar. Untuk 

mendapatkan hasil yang diinginkan elektroda plat bisa digunakan secara paralel yang mana 

jarak tiap elektroda plat berjarak minimal 3 meter. Sedangkan untuk mendapatkan nilai yang 
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sama setiap elektroda plat yang ditanam memerlukan lebih banayak bahan dibandingkan 

dengan elektroda pita dan batang [20][22] 

 

Gambar 2.3. Elektroda plat [20] 

Pada elektroda memiliki ukurun untuk untuk menentukan besar kecilnya tahanan 

pentanahan. Berikut ini adalah tabel yang memuat ukuran, bahan, dan luas elektroda 

pentanhan yang umum digunakan dalam sistem pentanahan. 

Tabel 2.1. Luas penampang minimum elektroda pentanahan [19] 

Jenis Elektroda 

Bahan 

Baja berlapis seng Baja berlapis tembaga Tembaga 

Elektroda pita 

Pita baja         , 

tebal 3 mm, hantaran 

pilin        
       

Pita tembaga  

      , tebal 2 

mm, hantaran pilin 

       

Elektroda 

Batang 

Pipa baja   , baja profil 

L           
 

 
, X 

50x3 

Baja ɸ 15mm dilapisi 

tembaga 2,5 mm 
 

Elektroda plat 
Plat besi tebal 3 mm, 

luas         
 

Pelat tembaga tebal 2 

mm, luas         

 



 

II - 8 

 

2.3.2. Tahanan Dan Konfigurasi Sistem Pentanahan (Elektroda Batang) 

1. Tahanan pentanahan elektroda batang tunggal 

Salah satu tujuan dari sistem pentanahan adalah untuk memperoleh nilai tahanan 

pentanahan yang bagus sehingga ketika terjadinya gangguan nantinya dapat langsung 

menyalurkan gangguan tersebut kedalam tanah tanpa adanya kerusakan dan gangguan pada 

alat dan penggunanya sendiri [19]. Untuk menentukan besarnya nilai tahanan pentanahan pada 

sistem pentanahan elektroda batang tunggal digunakan rumus sebagai berikut : 

R= 
 

    
(  (

  

 
)   ) (2.1)   

Dengan : 

R = Tahanan pentanahan elektroda batang (Ω) 

ρ = Tahanan jenis tanah (Ωm) 

L = Panjang elektroda batang yang tertanam (m) 

ɑ = jari-jari batang elektroda (m) 

2. Tahanan pentanahan n (paralel) 

Untuk memperkecil tahanan pentanahan dapat dilakukan dengan cara memperbanyak 

elektroda yang ditanam dalam tanah dan dihubungkan secara paralel. Faktanya dilapangan 

untuk mendapatkan nilai tahanan yang sesuai dengan yang diinginklan membutuhkan sistem 

pentanahan lebih banyak, apabila hal ini terjadi maka sistem pentanahan tersebut pada 

elektrodanya ditanam lebih dari 1 batang elektroda yang mana elektroda tersebut dihubungkan 

secara paralel menggunakan kabel BC (konduktor) atau kabel pentanahan [19]. 

Adapun rumus paralel, yaitu : 

Untuk elektroda dua batang s > L ; jarak s 

R = 
 

   
(  

  

 
  )  

 

   
(   

  

   
  

   

   
)  (2.2) 

Pada elektroda dua batang s < L; jarak s 

R = 
 

   
(   

  

 
   

  

 
   

 

  
 

  

    
 

  

     
)  (2.3) 

Rumus tahanan pentanahan untuk elektroda yang dihubungkan paralel 
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   (
       

      
)  (2.4) 

Dimana : 

R = Tahanan pentanahan elektroda batang tunggal (Ω) 

   = Tahanan pentanahan elektroda batang paralel sebanyak jumlah elektroda (Ω) 

 

Gambar 2.4. Beberapa batang elektroda tegak lurus kedalam tanah [19] 

Dengan : 

   = Tahanan pentanahan pada lapisan tanah kedua (Ω) 

   = Tahanan pentanahan pada lapisan tanah pertama (Ω) 

h = Panjang elektroda yang tertanam pada lapisan tanah pertama (m) 

 

Gambar 2.5. Tiga batang elektroda paralel tegak lurus ke dalam tanah [19] 
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3. Tahanan pentanahan elektroda parit melingkar 

Metode parit melingkar ini cukup efesien untuk menurunkan nilai tahanan pentanahan 

yang mana metode ini burguna untuk menjaga kelembaban tanah disekitar elektroda 

pentanahan. Secara teknis metode parit melingkar ini menggunakan campuran zat kimia yang 

biasanya disebut zat aditif dan zat aditif tersebut nantinya ditanam di tepi parit melingkar, 

sedangkan untuk batang elektrodanya ditanam didalam parit sehingga elektroda dan zat 

aditifnya tidak bersentuhan langsung [23]. 

Untuk nilai persamaan tahanan elektroda batang tunggal menggunakan metode parit 

melingkar dan menggunakan campuran zat aditif disekitarnya dapat dihitung dengan dengan 

rumus sebagai berikut : 

  = 
 

   
( (  

  

  
  )    (  

  

 
  )    (  

  

  
  ))  (2.5) 

Dimana : 

   = Tahanan pentanahan setelah diisi zat aditif parit melingkar (Ω) 

   = Tahanan jenis zat aditif (Ωm) 

ρ = Tahanan jenis tanah (Ωm) 

   = Diameter parit zat aditif (m) 

d = Diameter elektroda (m) 

L = Kedalaman elektroda yang ditanam (m) 

Atau dapat dinyatakan : 

 
   

 

   
( (  

  

  
  )   (  

  

 
  )   (  

  

  
  ))

  (2.6) 

Dimana : 

   = Tahanan pentanahan setelah diisi zat aditif parit melingkar (Ω) 

   = Tahanan jenis zat aditif (Ωm) 

ρ = Tahanan jenis tanah (Ωm) 

L = Kedalaman elektroda yang ditanam (m) 

   = Jari-jari parit (m) 

ɑ = Jari-jari elektroda (m)  
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Rumasan di atas menyatakan pengaruh zat aditif mengelilingi elektroda batang secara 

langsung sepanjang L (m) dapat mengurangi nilai tahanan pentanahan. Pada penelitian ini, 

untuk kedalaman penanaman elektroda (L) sama tinggi dengan parit melingkar (H) yang 

nantinya diisi zat aditif, parit zat aditif memiliki jarak    (m) dari elektroda utama. Secara 

pendekatan berdasarkan rumus (2.6) menjadi : 

 
  

 

   
[  

  

  
  ] 

  
    

*  
   
 

  + 
  

    
[  

   
  

  ]
  (2.7) 

Dimana : 

   = Tahanan pentanahan setelah diisi zat aditif parit melingkar (Ω) 

   = Tahanan jenis zat aditif (Ωm) 

ρ = Tahanan jenis tanah (Ωm) 

L = Kedalaman elektroda yang ditanam (m) 

   = Tinggi zat aditif 

   = Jari-jari parit (m) 

ɑ = Jari-jari elektroda (m) 

Dikarenakan parit zat aditif berjarak   (m) dari elektroda utama maka terjadi perubahan nilai 

   sebesar x(100%) 

 (    )  
  

  
          (2.8) 

Hingga : 

     ( )      (2.9) 

Dimana : 

   = Jari-jari dalam parit melingkar (m) 

   = Jari-jari parit (m) 

x(%) = besarnya pertambahan    (%) 

   = besarnya pertambahan   (Ω) 

Maka nilai tahanan pentanahan totalnya menjadi : 

         (2.10) 
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Dimana : 

   = Tahanan pentanahan total bila L = H (Ω) 

   = Besarnya pertambahan    (Ω) 

   = Tahanan pentanahan setelah diisi zar aditif parit melingkar (Ω) 

Untuk menghitung nilai persentase reduksi penurunan dapat dihitung dengan rumus : 

             
  (                )   (          )

  (                )
       (2.11) 

[23] Ketika kedalaman penanaman elektroda L (m) melebihi kedalaman parit melingkar 

maka untuk menentukan nilai tahanan pentanahan totalnya dapat dilakukan langkah 

perhitungan dengan rumus pendekatan. Pertama menghitung tahanan pentanahan elektroda 

batang tunggal yang dikelilingi parit melingkar yang diisi zat aditif seperti pesamaan (2.7) 

sampai dengan persamaan (2.10), kemudian menghitung tahanan pentanahan elektroda yang 

tidak di kelilingi oleh parit melingkar berdasarkan persamaan (2.1) adalah : 

 (  )  
 

        
(  

   

 
  ) (2.12) 

       (2.13) 

Sehingga tahanan pentanahan totalnya menjadi : 

  
     (  ) 

    (  )
   (2.14) 

Dimana : 

 (  ) = Tahanan pentanahan sepanjang Lc (Ω) 

   = Kedalaman elektroda yang tidak dikelilingi parit zat aditif (m) 

H = Tinggi parit zat aditif (m) 

ρ = Tahanan jenis tanah (Ωm) 

ɑ = Jari-jari elektroda (m) 

L = Kedalaman elektroda yang ditanam (m) 

   = Tahanan pentanahan total bila L = H (Ω) 

R = Tahanan pentanahan total bila L > H (Ω) 
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 Perhitungan massa zat aditif yang digunakan bila diisi secara penuh untuk berbagai 

variasi ukuran parit didasarkan pada persamaan : 

          (2.15) 

Dimana : 

m = Massa zat aditif (Kg) 

    = Massa jenis zat aditif (Kg/  ) 

ν = Volume parit melingkar (  ) 

Besarnya volume parit melingkar yang digunakan, sesuai persamaan: 

   (  
    

 )   (2.16) 

Dimana : 

   = Jari-jari dalam parit (m) 

   = Jari-jari luar parit (m) 

H = Tinggi parit (m) 

Sesuai persamaan (2.14) dan (2.15), maka diperoleh massa zat aditif yang harus terisi secara 

penuh sebesar : 

         (  
    

 )  (2.17) 

4. Tahanan pentanahan dengan metode 3 titik 

Metode 3 titik atau Three-point method sering kali digunakan untuk mengukur nilai 

tahanan pentanahan yang mana metode 3 titik ini menggunakan 3 batang elektroda, elektroda 

1 sebagai batang elektroda inti dan 2 batang elektroda lainnya sebagai elektroda pembantu dan 

nilai tahananyapun juga belum diketahui, seperti rangkaian pada gambar 2.6 dibawah [21]. 
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Gambar 2.6. Rangkaian pengukuran tahanan pentanahan metode 3 titik [20] 

Pada gambar tersebut dapat kita ketahui bahwasanya elektroda pentanahan terletak pada 

kabel berwarna hijau dan kabel berwarna kuning dan merah adalah  elektroda 1 dan pada 

elektroda pembantu, yang mana elektroda pembantu memiliki jarak 5 m dari posisi elektroda 

intinya. 

2. 4 Tanah 

2.4.1. Karakteristik dan Jenis Tanah 

Karakteristik dan jenis tanah merupakan salah satu faktor yang harus diketahui, karena 

nantinya akan berkaitan dengan perencanaan sistem pentanahan yang akan digunakan. 

Dikarenakan komposisi tanah tidaklah homogen pada seluruh volume tanah, yang mana pada 

lapisan-lapisan tanah tersebut terdapat komposisi yang berbeda, sehingga dapat dikatakan 

bahwasanya nilai tahanan jenis tanah tidak dapat diberikan sebagai suatu nilai yang tetap, oleh 

karena itu elektroda pembumian harus ditanam sedalam mungkin dalam tanah [22]. 

Tabel 2.2. Tahanan jenis tanah [21] 

Jenis Tanah Tahanan Jenis Tanah (Ωm) 

Tanah rawa 30 

Tanah liat dan tanah ladang 100 

Pasir basah 200 

Kerikil basah 500 

Pasir dan kerikil kering 1000 

Tanah berbatu 3000 
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Dari tabel 2.2 diatas terlihat bahwasanya jenis tanah rawa memiliki nilai tahanan jenis 

tanah yang paling rendah yaitu 30 Ωm dan jenis tanah berbatu yang memiliki nilai tahanan 

jenis tanah yang paling besar yaitu 3000 Ωm. 

Untuk menghitung nilai tahanan jenis tanah (resistivitas) dapat dihitung menggunakan 

persamaan: 

  
      

(  
  

 
)  

 (2.18) 

Dimana: 

R = tahanan pentanahan elektroda (Ω) 

ρ = tahanan jenis tanah (Ωm) 

L = panjang elektroda (m) 

A = jari-jari elektroda (m) 

 Beberapa manfaat pentingnya mengetahui nilai tahanan jenis tanah ini adalah : 

1. Dapat membantu identifikasi data geofisika dan fenomena-fenomena geologi. 

2. Dapat mengetahui jenis pipa yang akan digunakan, apabila tahanan jenis semakin tinggi 

maka dampak dari korosi akan semakin tinggi juga. 

3. Karena tanah memiliki jenis lapisan yang berbeda-beda, maka ketika melakukan sistem 

pentanahan kita harus bisa mencari lokasi-lokasi jenis tahanannya yang rendah [23]. 

Pada tahanan  jenis tanah memiliki nilai yang berbeda-beda karena ada faktor yang dapat 

mempengaruhinya, faktor tersebut diantaranya adalah : 

1. Pengaruh keadaan struktur tanah 

Kesulitan yang terjadi pada struktur tanah adalah jenis tanah dan lapisan setiap tanah berbeda-

beda. 

2. Pengaruh unsur kimia 

Pada daerah yang curah hujannya tinggi terdapat tahanan jenis tanah yang tinggi dikarenakan 

garam yang terkandung pada lapisan atas larut. Pada daerah ini dapat memperoleh nilai 

pentanahan yang efektif. 

3. Pengaruh iklim 
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Pengaruh iklim ini membuat penanaman elektroda harus dalam sampai kedalaman dimana 

terdapat air tanah yang konstan, karena air pada tanah tersebut yang akan mempengaruhi daya 

hantar listrik pada pentanahan. 

4. Pengaruh temperatur tanah 

Besarnya tahanan jenis tanah juga dapat dipengaruhi oleh temperatur disekitar elektroda 

pembumian, apabila temperatur tersebut sampai mendekati titik beku air yaitu (   ) [21]. 

2.4.2. Nilai Tahanan Pentanahan Tanah 

Nilai tahanan pentanahan pada tanah (resistansi tanah) adalah jumlah dari tahanan 

elektroda atau tahanan hantaran . Pada dasarnya tanah merupakan konduktor baik, walaupun 

tanah memiliki banyak kelemahannnya sebagai konduktor. Untuk bisa mengalirkan daya 

hantar kedalam tanah sistem pentanahan harus memiliki nilai tahanan pentanahan yang rendah 

seperti di dalam PUIL nilai resistansi pentanahan yang baik nilainya harus mendekati nilai 0 Ω 

dan maksimalnya yaitu 5Ω [3]. 

Untuk menghitung nilai tahanan pentanahan pada tanah di perlukan sebuah alat yang 

bernama earth tester, yang mana alat tersebut dapat menghitung nilai tahanan pentanahan baik 

nilai tahanan pentanahan untuk instalasi listrik maupun untuk instalasi penangkal petir. Nilai 

tahanan pentanahan pada tanah memiliki nilai yang berbeda-beda tergantung oleh komposisi 

dari tanah itu sendiri seperti pada tabel 2.2. diatas, sehingga batang elektroda harus ditanam 

sedalam mungkin sebab ketika musim kemarau posisi elektroda tetap berapa bada kondisi 

tanah yang lembab. Pada acuan PUIL sudah ditetapkan untuk nilai resistasi pentanahan seperti 

pada tabel 2.3. berikut [24].  

Tabel 2.3. Nilai rata-rata dari resistansi pembumian untuk elektrode bumi [24] 

Jenis Elektroda 

Panjang Pita atau 

Penghantar Pilin 10m, 

25m, 50m, 100m 

Panjang Batang atau 

Pipa 1m, 2m, 3m, 

5m 

Plat Vertikal dengan 

Sisi Atas 1m Dalam 

Tanah 0,5 x 1m; 1 x 1m 

 Nilai Tahanan 

Pentanahan (Ω) 
20, 10, 5, 3 70, 40, 30, 20 35, 25 

Untuk mereduksi nilai R pada elektroda menurut IEEE Std. 142-1982 menggunakan metode-

mode sebagai berikut : 

1. Menambah jumlah batang elektroda 
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2. Memperpanjang ukuran batang elektroda 

3. Melakukan perlakuan khusus pada tanah (Soil Treatment) terbagi atas : 

a. Metode bak ukur (container Method) 

b. Metode parit (Trench Method) 

4. Menggunakan elektroda khusus 

2. 5 Tahanan Jenis Zat Aditif 

Zat aditif merupakan campuran kimiawi pada tanah atau soil treatment seperti arang, 

arang, garam, bentonit, dan lain-lainnya yang berguna untuk menjaga kelembapan tanah pada 

elektroda, sehingga zat aditif tersebut bisa mempengaruhi atau menurunkan nilai resistansi 

pada tanah . Berdasarkan standarisasi IEEE untuk menurunkan nilai tanahan pentanahan yang 

baik ketika dicampurkan dengan zat aditif yaitu minimal 15% hingga maksimal 90% [3]. 

2. 6 Arang dan Garam 

Arang merupakan residu hitam berisi karbon tidak murni yang dihasilkan dari sisa 

pembakaran. Berati arang batok kelapa adalah arang yang dihasilkan dari sisa pembakaran 

batok kelapa, dimana arang batok kelapa memiliki beberapa unsur diantaranya, kadar air 

(7,31%), zat terbang (11,1%), kadar abu (5,4%), fixed C (83,89%), nilai kalor (6601 kal/gram) 

[8].  Arang batok kelapa dapat mengubah nilai tahanan jenis tanah sehingga nilai tahanan 

pentanahan menjadi lebih rendah. Untuk mengukur nilai tahan jenis tanah dapat dilakukan 

dengan persamaan : 

  
   

 
  (2.19) 

  
   

 
  (2.20) 

  
     

 
     (2.21) 

Dimana : 

R = nilai resistansi arang batok kelapa hasil pengukuran (Ω) 

L = tinggi arang tempurung kelapa (m) 

A = luas penampang (m²) 

r = jari-jari (m) 

ρ = nilai resistivitas arang batok kelapa (Ωm) 
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 arang batok kelapa sangat dipengaruhi oleh kepadatan partikel arangnya dan kadar air 

yang terkandung dalam arang batok kelapa, yang mana kepadatan tersebut adalah massa jenis 

arang batok kelapa sendiri. Pada pemanfaatan arang batok kelapa sebagai zat aditif pada 

sistem pentanahan untuk menurunkan nilai tahanan pentanahan digunakan dengan cara 

menanamkannya didalam parit melingkar sekitaran elektroda batang. Untuk menghitung nilai 

massa jenis arang batok kelapa bisa dicari dengan persamaan sebagai berikut [8]: 

  
 

 
  (2.22) 

Dimana : 

K = kepadatan arang batok kelapa (
    

   ) 

m = massa arang batok kelapa (gram) 

v = volume arang batok kelapa dalam tanah (   ) 

Larutan garam merupakan larutan elektrolit yang mampu menghantarkan arus listrik 

dengan baik akan tetepi larutan garam memiliki kandungan korosif yang mampu 

menyebabkan korosi pada logam. Walaupun garam memiliki sifat korosif, garam bisa dengan 

efektif sebagai bahan campuran zat aditif untuk memaksimalkan nilai tahanan pentanahan 

pada sistem pentanahan yang akan dipasang [23]. Untuk pencampuran garam pada parit 

melingkar sama dengan penanaman pada arang batok kelapa, yang mana nantinya garam 

tersebut dicampurkan dengan arang batok kelapa yang ditanam dalam parit melingkar. 

Faktor yang dapat mempengaruhi sistem pentanahan dengan penggunaan arang batok 

kelapa dan garam adalah pengaruh posisi peletakan arang batok kelapa dan garam dalam parit 

meilingkar, volume dari pencampuran arang batok kelapa dan garam, dan komposisi dari 

arang batok kelapa sendiri. Jadi volume pencampuran arang batok kelapa dan garam dapat 

mempengaruhi nilai tahanan pentanahan, dan jika semakin banyak volume yang dimasukan 

maka semakin kecil juga nilai tahanan pentanahan yang akan di dapatkan [24]. 

2. 7 Alat Ukur 

Alat ukur yang digunakan untuk mengetahui nilai tahanan tanah adalah Earth Tester. 

Pada penelitian ini peneliti menggunakan Earth Tester jenis DUOYI dengan model DY4100. 
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Gambar 2.7. Earth tester model DY4100 

Earth Tester model DY4100 memiliki 3 terminal dengan kode E,P, dan C dimana fungsi 

setiap kode adalah pada terminal E yaitu kabel hijau digunakan sebagai sistem pentanahan 

utamanya, sedangkan pada terminal P dan C yaitu kabel berwarna kuning dan merah 

digunakan sebagai penyuplai arus ke resistor atau sebagai pembantu sistem pentanahan 

utamanaya.  Untuk spesifikasi Earth Tester model DY4100 terdapat pada tabel 2.4. 

Tabel 2.4 Spesifikasi Earth Tester model DY4100 

Model DY4100 

Ketahanan Tanah Pentanahan 0/20/200/2000Ω ±(2% + 3dgts) 

Tegangan Pentanahan 0-30V ±(3% + 5) 

Resolusi  0.01V 

Data Tahan Ya 

Indikator LED Kerja Ya 

Tampilan Fungsi Simbol Ya 

Peringatan Baterai Rendah Ya 

Power AA1.5V x 6 (UM3) 

Ukuran Produk 150 x 100 x 70 mm 

Berat Produk 680g 

Baterai 6 Baterai 1.5V 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1. Alur Penelitian 

Pada penelitian kali ini peneliti melakukan beberapa langkah untuk mencapai hasil yang 

diinginkan, langkah-langkah tersebut dapat dilihat pada alur penelitian berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Studi Literatur 

Mulai 

Nilai tahanan 

pentanahan tinggi ? 

Pengumpulan Data : 

1. Data lokasi 

2. Data nilai tahanan pentanahan 

3. Data alat dan bahan 

Mengukur nilai tahanan pentanahan menggunakan 2 elektroda 

batang dan 3 elektroda batang yang diparalelkan sebelum 

menggunakan zat aditif  

Ya 

Tidak 

1 2 

Pengukuran nilai tahanan pentanahan 

Menghitung nilai tahan jenis tanah 
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3.2. Studi Literatur 

Studi literatur adalah bagian dari sebuah proses dalam melakukan sebuah penelitian 

dimana penulis mencari semua informasi yang berhubungan dengan penelitian yang penulis 

Membuat parit melingkar dengan : 

1. Diameter  dalam parit r1 = 0.23m 

2. Diameter luar parit r2 = 0.3m 

3. Kedalaman parit H = 0.5m 

4. Ketinggian parit zat aditif Hb = 0.3m 

Selesai 

Hasil dan Analisa 

Kesimpulan 

Gambar 3. 1 Skema flow chart penelitian 

Parit melingkar di isi arang batok kelapa dan 

garam dengan massa berat total ±41kg 

Mengukur nilai tahanan pentanahan 1, 2, dan 3 

elektroda batang yang diparalelkan sesudah 

menggunakan zat aditif 

Hujan ? 

Perbandingan nilai tahanan pentanahan sebelum dan 

sesudah penggunaan zat aditif dan parit melingkar 

Tidak 

Ya 

1 2 
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kerjakan. Informasi tersebut dapat berupa jurnal-jurnal terkait, artikel, dan bahkan mencari 

informasi langsung kelapangan untuk mencari dan mengetahui informasi yang berhubungan 

dengan penelitian. Informasi yang didapatkan oleh penulis semua berhubungan dengan sistem 

pentanahan, zat aditif, dan semua informasi yang berhubungan dengan cara menurunkan nilai 

tahanan pentanahan yang lebih efesien. 

3.3. Pengumpulan Data 

Dari penelitian ini, peneliti membutuhkan beberapa data untuk menjalankan dari tahap 

awal hingga tahap akhir dari penelitian ini. Data yang didapatkan langsung yaitu nilai tahanan 

pentanahan dengan mengukur langsung dilokasi menggunakan alat ukur Earth Tester dan 

menggunakan elektroda batang tunggal dengan kedalaman 1m. 

3.3.1. Penentuan Lokasi 

Penelitian yang dilakukan oleh peneliti berada di lokasi SMP Islam Terpadu Al-Hakim 

Bandar Seikijang Kab.Pelalawan Prov.Riau. Penelitian ini dilakukan untuk menyelesaikan 

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

penambahan zat aditif pada tiga batang elektroda yang diparalelkan menggunakan metode 

parit melingkar. Di SMP Islam Terpadu Al-Hakim Bandar Seikijang Kab.Pelalawan Prov.Riau 

memiliki banyak gedung belajar dan asrama bagi santriwan dan santriwati, dan setiap gedung 

juga memiliki beberapa alat-alat elektronik, oleh karena itu gedung-gedung tersebut harus 

dijaga keamanannya. Ketika peneliti melakukan uji coba nilai tahanan pentanahan yang 

didapatkan cukup tinggi dan sangat jauh dari standarisasi PUIL 2000 yaitu 1160Ω, oleh karena 

itu gedung SMP Islam Terpadu Al-Hakim Bandar Seikijang harus memiliki sistem tahanan 

pentanahan yang baik. 

3.3.2. Pengumpulan Alat dan Bahan 

Pada penelitian ini, peneliti membutuhkan beberapa alat dan bahan untuk mengukur 

nilai tahanan pentanahan. Adapun bahan dan alat yang dibutuhkan, anatara : 

1. Elektroda batang dengan panjang ±110 cm sebanyak 3 batang dengan bahan campuran 

tembaga  

2. Earth Tester sebagai alat ukur nilai tahanan pentanahan 

3. Martil sebagai alat bantu penanaman elektroda batang 
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4. Cangkul, sekop, dan lainnya sebagai alat membuat parit melingkar 

5. Meteran sebagai alat bantu pengukuran 

6. Timbangan sebagai alat ukur berat zat aditif yang diperlukan 

7. Arang batok kelapa sebanyak ±17kg dan Garam ±24kg yang nantinya ditanam didalam 

tanah sebagai zat aditif. 

3.4. Pengukuran Tahanan Pentanahan 

Pengukuran nilai tahanan pentanahan dilakukan menggunakan alat ukur earth tester 

dengan menggunakan metode tiga titik. 

 

Gambar 3.2. Skema pengukuran metode tiga titik 

Berikut cara mengukur nilai tahanan pentanahan menggunakan metode tiga titik : 

1. Mempersiapkan alat ukur earth tester dan elektroda batang beserta palu. 

2. Menanamkan elektroda batang dengan kedalaman 1m sebagai elektroda utama. 

3. Menanamkan 2 elektroda batang bantu dengan jarak 5m dari elektroda utama dan jarak 

setiap elektroda bantu 5m. 

4. Menghubungkan kabel port earth tester dengan warna kabel hijau ke elektroda utama 

sedangkan kabel warna merah dan kuning ke elektroda bantu. 

5. Mengatur switch earth tester ke 2000Ω lalu tekan tombol test dan keluar nilai pada layar 

earth tester, lalu tekan hold untuk mengunci nilai. 

6. Lakukan pengukuran sebanyak 3 kali untuk mendapatkan nilai yang lebih akurat 

7. Mencatat nilai tahanan pentanahan yang didapatkan. 
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3.5. Menghitung Nilai Tahanan Jenis Tanah 

Untuk menghitung nilai tahanan jenis tanah memerlukan beberapa data diantaranya : 

1. Panjang elektroda yang ditanam L = 1m 

2. Diameter elektroda A = 0.015m 

3. Nilai tahanan pentanahan R = Ω 

Data di atas kemudian diolah dan dimasukan kedalam persamaan (2.18). Setelah nilai 

tahanan jenis tanah didapatkan maka dilakukan perbandingan dengan tabel 2.2. untuk 

mengetahui jenis tanah yang ada pada yayasan tersebut. 

3.6. Pengukuran Nilai Tahanan Pentanahan Sebelum Menggunakan Zat Aditif 

Pada percobaan kali ini peneliti melakukan percobaan tanpa menggunkan zat aditif yang 

berguna untuk menjadi bahan perbandingan ketika sebelum dicampurkan dan ketika sesudah 

dicampurkan dengan zat aditif. Maka langkah-langkah yang akan dilakukan adalah : 

1. Mempersiapkan alat ukur earth tester dan 3 batang elektroda utama beserta palu untuk 

menanamkan elektroda.  

2. Menanamkan 3 elektroda batang utama dengan kedalaman penanaman 1m dan jarak 

antara elektroda 10cm. 

3. Menanamkan 2 elektroda batang bantu dengan jarak dari elektroda utama 5m dan jarak 

setiap elektroda bantu sejauh 5m. 

4. Menghubungkan port earth tester dengan kabel warna hijau terhubung sama elektroda 

utama dan kabel warna kuning dan merah terhubung sama elektroda bantu. 

5. Untuk mengukur nilai tahanan pentanahan menggunakan earth tester atur switch ke 

2000Ω. 

6. Pengukuran pertama menggunakan 1 elektroda batang utama dan 2 elektroda batang 

bantu, lalu tekan tombol test untuk mengeluarkan nilai dan tekan tombol hold untuk 

mengunci nilai. 

7. Pengukuran kedua menggunakan 2 elektroda batang utama yang diparalelkan dan 2 

elektroda batang bantu, lalu tekan tombol test untuk mengeluarkan nilai dan tekan 

tombol hold untuk mengunci nilai. 



 

III - 6  

 

8. Pengukuran ketiga menggunakan 3 elektroda batang utama yang diparalelkan dan 2 

elektroda batang bantu, lalu tekan tombol test untuk mengeluarkan nilai dan tekan 

tombol hold untuk mengunci nilai. 

9. Setiap pengukuran dilakukan sebanyak 3 kali supaya nilai yang keluar lebih akurat. 

10. Nilai tahanan pentanahan yang keluar lalu dimasukan ke dalam tabel 3.2. 

 

Gambar 3.3. Skema pengukuran tiga elektroda batang yang diparalelkan menggunakan Earth 

Tester  metode tiga titik tanpa penambahan zat aditif 

Keterangan gambar : 

Gambar analog : Alat ukur sistem pentanahan (Earth Resistance Tester) 

Kabel E : Kabel elektroda uatama 

Kabel P : Kabel elektroda bantu 

Kabel C : Kabel elektroda bantu 

E : Elektroda batang paralel 

X : Elektroda bantu 1 

Y  : Elektroda bantu 2 

L : Panjang elektroda 

S : Jarak antara elektroda 

r : Jarak elektroda utama dengan elektroda bantu 

Pada pengukuran nilai tahanan pentanahan pada elektroda yang ditanaman memiliki 

jarak 10 cm setiap elektrodanya dengan posisi sejajar. Jarak elektroda batang utama dengan 

elektroda batang bantu yang pertamana berjarak sejauh 5 m. Pada elektroda bantu 1 dengan 
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elektroda bantu 2 memiliki jarak 5 m sehingga total jarak elektroda utama dengan elektroda 

bantu 2 sampai dengan 10 m. Pada port E untuk sambungan elektroda utama, port P untuk 

sambungan elektroda bantu 1 dan port C untuk elektroda bantu 2. 

Ketika mendapatkan nilai tahanan pentanahan maka data tersebut disimpan untuk 

nantinya diolah dan akan dibandingkan dengan data setelah menggunakan zat aditif. Data 

tersebut disajikan dalam tabel 3.2. sebagai berikut : 

Tabel 3.1. Nilai tahanan pentanahan 3 elektroda batang yang diparalelkan sebelum 

penambahan zat aditif. 

No. Jumlah Elektroda Nilai Pengukuran Tahanan Pentanahan Ω Rata-rata 

1. 1 Elektroda Batang   

2. 2 Elektroda Batang   

3. 3 Elektroda Batang   

 

3.7. Pengukuran Nilai Tahanan Pentanahan Sesudah Menggunakan Zat Aditif 

Untuk penelitian lebih lanjutnya yaitu penelitian mengggunakan penambahan zat aditif, 

yang mana penambahan zat aditif di lakukan pada tanah untuk menurunkan nilai tanhanan 

pentanahan. Adapun langkah-langkah yang akan dilakukan, diantaranya : 

1. Membuat parit melingkar, yang mana parit tersebut berbentuk lingkaran dengan 

kedalaman 0,5 meter, sedangkan diameter jari-jari parit dalam yaitu 0,23 meter dan diameter 

jari-jari parit bagian luarnya yaitu 0,3 meter dengan menggunakan alat cangkul. 

2. Setelah parit melingkar dibuat maka selanjutnya, memasukan bahan campuran zat aditif 

yaitu arang batok kelapa dengan berat ± 9.8 kg dengan garam ±6.2 kg kedalam parit yang 

telah digali tersebut. 

3. Dibagian luar jari-jari parit melingkar peneliti menanam elektroda batang dengan 

kedalaman penanaman elektroda batangnya yaitu 1 meter di dalam tanah. Setelah ditanam 

elektroda tersebut diukur nilai tanahan pentanahannya menggunakan alat ukur earth tester. 

4. Menanam kembali elektroda batang yang diberi jarak 10 cm dari elektroda pertama 

dengan kedalaman penanaman elektroda batang yaitu 1 meter, lalu kedua batang elektroda 

tersebut dihubungkan secara paralel menggunakan kabel dan diukur nilai tahanan 

pentanahannya. 
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5. Menanam elekrtoda batang yang ketiga dengan jarak 10 cm dari elektroda sebelumnya 

dengan kedalaman 1 meter, lalu ketiga elektroda tersebut dihubungkan dengan kabel sehingga 

ketiga elektroda tersebut menjadi paralel dan setelah diparalelkan maka dihitung nilai tahanan 

pentanahannya menggunakan alat earth tester dan nilainya dimasukan kedalam tabel 3.3.  

 

Gambar 3.4. Skema pengukuran 3 elektroda batang yang diparalelkan menggunakan Earth 

Tester  metode tiga titik dengan penambahan zat aditif 

Keterangan gambar : 

Gambar analog : Alat ukur sistem pentanahan (Earth Resistance Tester) 

Kabel E : Kabel elektroda uatama 

Kabel P : Kabel elektroda bantu 

Kabel C : Kabel elektroda bantu 

E : Elektroda batang paralel 

X : Elektroda bantu 1 

Y  : Elektroda bantu 2 

L : Panjang elektroda 

S : Jarak antara elektroda 

r : Jarak elektroda utama dengan elektroda bantu 

Pada pengukuran nilai tahanan pentanahan pada langkah percobaan ini peneliti 

melakukan penggalian parit melingkar dengan kedalaman parit yaitu 0,5 meter, sedangkan 

untuk jari-jari bagian dalam 0,23 meter dan jari-jari bagian luar parit yaitu 0,3 meter. Setelah 

parit tersebut dibuat maka dilakukan penambahan zat aditif berupa arang batok kelapa dan 
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garam kedalam parit. Setelah penambahan zat aditif, terakhir peneliti menanam 3 elektroda 

batang dengan kedalaman penanaman yaitu 1 meter didalam tanah dan setiap elektroda batang 

diberi jarak sekitar 10 cm setiap elektrodanya. Ketiga elektroda batang tersebut nantinya 

diukur nilai tahanan pentanhanannya satu-satu hingga ketiga elektroda batang tersebut 

diparalelkan. Pada elektroda bantu 1 dengan elektroda bantu 2 memiliki jarak 5 m sehingga 

total jarak elektroda utama dengan elektroda bantu 2 sampai dengan 10 m. Pada port E untuk 

sambungan elektroda utama, port P untuk sambungan elektroda bantu 1 dan port C untuk 

elektroda bantu 2. 

Ketika mendapatkan nilai tahanan pentanahan maka data tersebut disimpan untuk 

nantinya diolah dan akan dibandingkan dengan data setelah menggunakan zat aditif. Data 

tersebut disajikan dalam tabel 3.3 sebagai berikut : 

Tabel 3.2. Nilai tahanan pentanahan 3 elektroda batang  yang diparalelkan setelah pembuatan 

parit melingkar dan penambahan zat aditif. 

No. Jumlah Elektroda Nilai Pengukuran Tahanan Pentanahan Ω Rata-rata 

1. 1 Batang Elektroda   

2. 2 Batang Elektroda   

3. 3 Batang Elektroda   

3.8. Mengukur Nilai Tahanan Pentanahan Menggunakan Earth Tester 

Untuk mengukur nilai tahanan pentanahan diperlukan sebuah alat yaitu Earth Tester. 

Untuk sistem pentanahan yang akan dipasang pada bangunan, sangat diperlukan untuk 

menghitung nilai tahanannya, supaya sistem pentanahan tersebut apakah layak atau tidak 

untuk digunakan. Untuk alat earth tester dapat dilihat pada gambar 3.4 di bawah, sedangkan 

untuk penggunaannya dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut : 
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Gambar 3.5. Alat ukur Earth Tester 

1. Pengecekan daya batrai. Pada alat ukur earth tester daya batrai ada atau tidak dapat 

dilihat pada lampu indikator menyala atau tidak, dan yang paling penting dapat dilihat nilai 

pada layar LCD dengan mengatur switch yang ada pada alat earth tester apakah nilainya 

keluar atau tidak, seandainya tidak keluar nilainya maka batrainya harus diganti dengan yang 

baru. 

2. Menghubungkan semua kabel ke port alat Earth Tester yang telah ditentukan sesuai 

warna, seperti kabel berwarna hijau ke port warna hijau sebagai kabel utama yang terhubung 

dengan batang elektroda, sedangkan kabel kuning terhubung dengan port warna kuning dan 

kabel warna merah terhubung ke port warna merah, yang mana kabel warna merah dan kuning 

terhubung ke elektroda pembantu. 

3. Jarak penanaman antara elektroda inti dengan elektroda pembantu berkisaran 5m – 10m 

4. Mengukur nilai tahanan pentanahan dengan cara memutar switch ke arah earth voltage. 

Ketika nilai yang keluar < 3 volt pengukuran nilai tahanan pentanhan dapat dilanjutkan, 

sedangkan ketika nilai yang keluar > 3 volt pengukuran tidak dapat dilanjutkan, seandainya 

tidak dapat dilanjutkan maka peneliti harus mencari lokasi yang lain sampai nilai earth voltage 

nya mendapatkan nilai < 3 volt. 

5. Setelah mendapatkan lokasi yang nilai earth voltage nya < 3 volt maka peneliti dapat 

melanjutkan pengukuran dengan cara memilih selector switch seperti gambar 3.4. Jika peneliti 

menggunakan selector switch 2000 Ω, maka selanjutnya peneliti menekan tombol test untuk 

mengeluarkan nilainya, ketika nilainya sudah keluar selanjutnya menekan tombol hold untuk 

mengunci nilai yang keluar pada layar LCD. Sedangkan untuk menurunkan nilai tahanan 
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pentanahannya dapat dilakukan dengan cara merubah posisi selector switch ke posisi 200 Ω 

atau yang lebih kecil yaitu 20 Ω. Saat perubahan posisi selector switch keposisi paling rendah 

maka nilai tahanan pentanahan yang didapatkan juga semakin kecil. 

Pengukuran nilai tahanan pentanahan lebih efesien pada musim kemarau, sebab 

komposisi tanah ketika musim kemarau akan menjadi lebih kering sehingga menyebabkan 

nilai tahanan pentanahan menjadi tinggi. Sedangkan waktu pengukuran nilai tahanan 

pentanahan harus dilakukan secara terus menerus selama ± 7 hari untuk mendapatkan nilai 

tahanan pentanahan yang paling tinggi, sehingga peneliti dapat melihat apakah pemasangan 

sistem pentanahan tersebut efesien atau tidak. 

3.9. Hasil dan Analisa 

Hasil dan analisa dapat dilakukan setelah semua percobaan dan pengukuran telah 

dilakukan dan mendapatkan nilai tahanan pentanahan.  

3.10. Data Hasil Pengukuran Nilai Tahanan Pentanahan Sebelum dan Sesudah 

Menggunakan Zat Aditif 

Percobaan yang dilakukan yaitu mengukur nilai tahanan pentanahan sebelum dan 

sesudah menggunakan zat aditif dan parit melingkar. Untuk pengukuran nilai tahanan 

pentanahan menggunakan zat aditif nantinya akan diisi sebanyak ±16kg, dan untuk nilai 

tahanan pentanahan yang didapatkan  ketika peneliti mengukur nilai tahanan pentanahan saat 

penanaman satu elektroda batang hingga tiga elektroda batang yang nantinya diparalelkan. 

Setelah semua percobaan dilakukan, hasil dari pengukuran tersebut nantinya akan disajikan 

dalam bentuk tabel. 

3.11. Analisa Data Nilai Tahanan Pentanahan Sebelum dan Sesudah Menggunakan Zat 

Aditif 

Setelah semua percobaan dilakukan dan mendapatkan hasil yang telah diinginkan, maka 

hasil tersebuat nantinya akan dibandingkan antara nilai tahanan pentanahan tanpa 

menggunakan parit melingkar dan zat aditif dengan nilai tahanan pentanahan menggunakan 

parit melingkar dan zat aditif. Hasil perbandingan nilai tahanan pentanahan tersebut akan 

disajikan dalam bentuk kurva. 
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3.12. Kesimpulan dan Saran 

Kesimpulan merupakan sebuah rangkuman dari hasil laporan yang dilakukan oleh 

peneliti. Dari rangkuman tersebut diharapkan dapat menjadi sebuah saran atau bahkan bisa 

menjadi sebuah rujukan untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dan melakukan analisa pada penggunaan 

elektroda batang tunggal, 2 elektroda batang yang diparalelkan dan 3 elektroda yang 

diparalelkan dengan campuran zat aditif berupa arang batok kelapa dan garam dengan 

menggunakan metode parit melingkar di SMP IT AL-Hakim Bandar Seikijang Kab. 

Pelalawan Prov.Riau mendapatkan kesimpulan sebagai berikut: 

1. Nilai tahanan pentanahan di SMP IT Al-Hakim memiliki nilai tahanan pentanahan 

yang tinggi dan tidak sesuai dengan standar PUIL 2000 

2. Jenis tanah yang ada di SMP IT Al-Hakim memiliki jenis tanah pasir dan kerikil 

kering 

3. Nilai tahanan pentanahan dapat berkurang ketika menggunakan 2 elektroda hingga 3 

elektroda batang yang diparalelkan. 

4. Nilai tahanan pentanahan menggunakan zat aditif dapat turun hingga signifikan 

ketika menggunakan zat aditif dengan metode parit melingkar. 

5. Penggunaan zat aditif berupa arang batok kelapa dan garam dapat menurunkan nilai 

tahanan pentanahan yang sesuai dengan standar IEEE yaitu dari 34,16% hingga 

38,43% 

5.2. Saran 

Adapun saran dari penulis ketika melakukan penelitian sebagai berikut : 

1. Untuk penelitian sistem pentanahan perlu adanya pengetahuan tentang karakteristik 

tanah, jenis-jenis tanah dan yang lainnya yang berhubungan dengan pengaruh 

tahanan pentanahan, yang berguna untuk kelancaran penelitian tentang sistem 

pentanahan. 

2. Ketika melakukan penggalian parit melingkar perlu adanya tambahan tenaga atau 

teman dan alat yang memadai dikarenakan karakteristik atau jenis tanah yang bersifat 

keras akan lebih susah untuk digali. 
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3. Untuk pengukuran nilai tahanan pentanahan ketika menggunakan zat aditif harus 

musim panas, supaya zat aditif dapat menyatu dan bereaksi lebih baik sehingga 

mendapat nilai tahanan pentanahan yang lebih efektif 

4. Dikarenakan banyak yang dapat mempengaruhi nilai tahanan pentanahan, penelitian 

lebih lanjut dapat mencari zat aditif yang dapat bertahan lama terhadap kondisi tanah.
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