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ABSTRAK 

Nilai resistansi pentanahan yang tinggi menyebabkan arus gangguan tidak sempurna di aliri ke tanah, sehingga 

dapat mengganggu kinerja peralatan dan sistem, bahkan sampai merusak. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mereduksi nilai resistansi pentanahan yang tinggi. Tahanan jenis tanah menjadi faktor utama tingginya nilai 

resistansi, Soil Treatment merupakan cara untuk mereduksi nilai tahanan jenis tanah. Zat aditif  berupa 

Cocopeat dinilai mampu menurunkan nilai resistansi karena mampu menyerap air dan menjaga kelembapan 

tanah dengan sangat baik. Nilai resistansi sistem pentanahan kondisi eksisting pada objek penelitian adalah 

353,6 Ω, dengan nilai tahanan jenis tanah nya 420,57 Ωm dengan klasifikasi tanah jenis kerikil basah. Pada 

kondisi basah nilai resistansi sebelum Soil Treatment adalah 330,3 Ω, setelah Soil Treatment  penurunan nilai 

resistansi pada parit X 44 % , parit Y turun 52 %, parit Z turun 58 %. Pada kondisi kering nilai resistansi 

sebelum Soil Treatment adalah 346,3 Ω, setelah Soil Treatment nilai resistansi pada parit X turun 44%, parit Y 

turun 51 %, parit Z turun 58 %. Parit Z merupakan persentasi pencampuran terbaik karna mampu menurunkan 

nilai resistansi yang paling besar, dengan 75% Cocopeat dan 25 % tanah objek penelitian. berdasarkan standar 

IEEE (142-1983) upaya mereduksi nilai resistansi sistem pentanahan harus mencapai 15% - 90%. 

Kata Kunci : sistem pentanahan, Soil Treatment, tahanan jenis tanah, PUIL 2011, IEEE. 
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ABSTRACT 

A high grounding resistance value causes fault currents to flow imperfectly to the ground, so that it can disrupt 

the performance of equipment and systems, even causing damage. The aim of this research is to reduce high 

grounding resistance values. Soil resistivity is the main factor in the high resistance value. Soil Treatment is a 

way to reduce the soil resistivity value. The additive in the form of Cocopeat is considered capable of reducing 

the resistance value because it is able to absorb water and maintain soil moisture very well. The resistance 

value of the existing grounding system in the research object is 353.6 Ω, with the soil resistivity value being 

420.57 Ωm with the soil classification being wet gravel. In wet conditions the resistance value before Soil 

Treatment is 330.3 Ω, after Soil Treatment the resistance value decreases in ditch In dry conditions the 

resistance value before Soil Treatment was 346.3 Ω, after Soil Treatment the resistance value in trench X fell 

by 44%, trench Y fell by 51%, trench Z fell by 58%. Trench Z is the best mixing percentage because it can 

reduce the greatest resistance value, with 75% Cocopeat and 25% research object soil. based on IEEE 

standards (142-1983) efforts to reduce the resistance value of the grounding system must reach 15% - 90%. 

Keywords: grounding system, Soil Treatment, soil resistivity, PUIL 2011, IEEE. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sistem proteksi sangat diperlukan untuk menjamin keandalan sistem tenaga listrik 

dalam mengantisipasi terjadinya kerusakan akibat gangguan, salah satu gangguan yang 

terjadi adalah arus lebih. Arus lebih disebabkan karna hubung singkat, kegagalan isolasi 

peralatan, dan sambaran petir. Sistem yang dapat mengamankan terhadap gangguan arus 

lebih adalah sistem pentanahan. Sistem pentanahan yang baik harus mampu mengalirkan 

arus lebih ke tanah sehingga dapat menjaga stabilitas sistem tenaga listrik, mengamankan 

peralatan listrik dan menjaga keselamatan manusia [1]. Sistem pentanahan menjadi jalur 

untuk melepaskan arus lebih, sistem pentanahan sebaiknya mampu mengantisipasi 

kerusakan akibat arus lebih dan dapat menjaga keandalan sistem akibat arus gangguan [2]. 

Berdasarkan fungsinya itu, maka diperlukan sistem pentanahan yang baik. 

Sistem pentanahan yang baik memiliki nilai resistansi sistem pentanahan yang 

rendah. Berdasarkan peraturan pada PUIL 2011 resistansi sistem pentanahan yang baik 

nilainya tidak lebih dari 5 Ohm [3]. Nilai resistansi sistem pentanahan yang semakin rendah, 

menyebabkan kemampuan dalam mengalirkan arus gangguan ke tanah akan semakin baik 

[4]. Nilai resistansi sistem pentanahan yang tinggi akan menyebabkan arus lebih tidak 

sempurna dialirkan ke tanah. Nilai resistansi sistem pentanahan dipengaruhi oleh faktor dari 

dalam sistem maupun dari luar sistem.  

Faktor dari dalam yang mempengaruhi nilai resistansi sistem pentanahan adalah 

ukuran elektroda, jenis elektroda, dan kedalaman penanaman elektroda. Jenis elektroda 

dapat mempengaruhi nilai dari resistansi, masing-masing elektroda memiliki kemampuan 

yang berbeda dalam mengahantarkan arus listrik [5]. Ukuran elektroda mempengaruhi nilai 

resistansi,  Semakin besar ukuran elektroda yang digunakan maka nilai resistansi sistem 

pentanahan akan semakin kecil [6]. Kedalaman penanaman elektroda mempengaruhi nilai 

resistansi, semakin dalam penanaman elektroda semakin besar penurunan resistansi sistem 

pentanahan [7]. Elektroda menjadi komponen utama dalam sistem pentanahan, oleh karena 

itu pemilihan pemasangan elektroda disesuaikan dengan kebutuhan.  

Faktor dari luar yang mempengaruhi nilai resistansi sistem pentanahan adalah 

tahanan jenis tanah. Nilai resistansi berbanding lurus dengan nilai tahanan jenis tanah, 

semakin besar nilai tahanan jenis tanah maka nilai resistansi akan semakin besar. Nilai 

tahanan jenis tanah dipengaruhi oleh komposisi tanah, temperatur tanah, kandungan air pada 
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tanah, dan kandungan kimia dalam tanah [8]. Tanah yang mampu menjaga kelembapan tanah 

akan meningkatkan konduktifitas tanah sehingga nilai tahanan jenis tanah akan menurun [9]. 

Tingkat keasaman tanah akan mempengaruhi nilai tahanan jenis tanah, semakin kuat tingkat 

keasaman tanah maka tingkat tahanan jenis tanah akan semakin kecil. Tingkat keasaman 

yang terbaik untuk sistem pentanahan adalah pH < 7 [10]. Kandungan kimia tanah 

mempengaruhi nilai tahanan jenis tanah, tanah yang mengandung bahan elektrolit akan 

memiliki nilai konduktifitas baik, sehingga tahanan jenis tanahnya kecil [11]. Oleh karena 

itu nilai tahanan jenis tanah merupakan hal yang harus mendapat perhatian khusus karna 

pengaruhnya terhadap nilai resistansi sistem pentanahan besar. 

Nilai resistansi sistem pentanahan yang sesuai standarisasi masih sulit untuk dicapai, 

akibanya arus gangguan tidak sempurna dialirkan ke tanah, sehingga dapat menyebabkan 

kegagalan sistem, kerusakan pada perangkat elektronik dan manusia beresiko terkena 

sengatan listrik [12]. Pengaruh dari resistansi pentanahan yang tinggi sangat berbahaya baik 

bagi sistem maupun bagi manusia. Dalam mencapai nilai resistansi pentanahan yang sesuai 

standar dapat melakukan  beberapa upaya.  Upaya yang dilakukan untuk menurunkan nilai 

resistansi sistem pentanaha tergantung dari nilai tahanan jenis tanahnya. 

Cara yang dapat dilakukan untuk menurunkan nilai resistansi sistem pentanahan pada 

tanah dengan nilai tahanan jenis yang rendah adalah dengan memperdalam penanaman 

elektroda pentanahan, memperbesar ukuran elektroda, dan menentukan jenis elektroda yang 

memiliki nilai hantar yang baik [13]. Upaya-upaya tersebut dinilai efektif dalam 

menurunkan nilai resistansi sistem pentanahan. Pada nilai tahanan jenis tanah yang tinggi 

upaya tersebut tidak efektif untuk dilakukan. Pada penelitian yang berkembang upaya 

menurunkan nilai resistansi sistem pentanahan pada tanah dengan nilai tahanan jenis tanah 

tinggi adalah dengan melakukan perlakuan terhadap tanah, metode ini disebut dengan Soil 

Treatment [14].  

Soil Treatment merupakan suatu perlakuan yang dilakukan terhadap tanah dengan 

mengubah komposisi kimia tanah dengan penambahan zat aditif. Metode Soil Treatment 

dibagi menjadi 2 yaitu, metode bak ukur (Countainer Method)  dan metode parit (Trench 

Method) [13]. Parit yang dibuat untuk metode Soil Treatment berbentuk tabung dengan 

kedalaman 1 meter dengan diameter 20-30 cm [2].  Dan juga ada berbentuk balok dengan 

kedalaman 120 cm dengan luas 15 cm x 15 cm hingga 60 cm x 60 cm [13].  Bentuk dari 

parit yang dibuat menyesuaikan dengan kebutuhan sistem pentanahan. 
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Elektroda yang digunakan pada sistem pentanahan terdapat beberapa jenis yaitu 

elektroda batang tunggal, elektroda plat, dan elektroda pita [13]. Elektroda yang digunakan 

dalam pengujian kemampuan zat aditif dengan metode parit adalah elektroda batang tunggal 

dengan panjang 1 meter [2]. Jenis dan ukuran elektroda yang akan digunakan menyesuaikan 

dengan kebutuhan sistem pentanahan, agar mencapai nilai resistansi sistem pentanahan yang 

diharapkan. 

Setelah melakukan Soil Treatment nilai resistansi sistem pentanahan diukur pada 

kondisi basah dan kering, untuk mewakili kondisi cuaca di Indonesia saat musim hujan dan 

kemarau. Tanah di anggap kering setelah 7 hari tidak terjadi hujan [4]. Pengukuran nilai 

resistansi sistem pentanahan dilakukan menggunakan alat ukur Earth Tester dengan motode 

tiga titik [12]. Pengukuran dilakukan sebanyak 3 kali agar mendapatkan hasil yang akurat 

[4]. Nilai resistansi pentanahan yang didapatkan dari hasil pengukuran berguna untuk 

mengetahui kemampuan sistem pentanahan dalam mengamankan arus lebih. 

Zat aditif yang dapat menurunkan resistansi sistem pentanahan memiliki 

karakteristik berupa, mampu menjaga kelembapan tanah, menyerap air dengan baik, tanah 

memiliki pH < 7, dan memiliki kandungan elektrolit [4].  Zat aditif yang digunakan dalam 

metode Soil Treatment  yang memiliki karakteristik  menurunkan tahanan sistem pentanahan 

yaitu garam, arang cangkang kelapa sawit, arang sekam padi, arang tempurung kelapa, 

bentonit, limbah puing bangunan, gypsum, serbuk besi, kalsium oksida, dan kapur. Salah 

satu bahan yang memiliki karakteristik yang sama dengan zat aditif  dalam menurunkan 

tahanan jenis tanah adalah Cocopeat. 

Cocopeat mengandung unsur-unsur hara tanah yaitu fosfor, kalium, magnesium, 

natrium, dan kalsium. Cocopeat memiliki struktur yang kenyal, penyerapan dan juga retensi 

air yang cepat, memberikan areansi yang baik, serta dapat menjaga suhu dan nilai PH tanah. 

Cocopeat digunakan sebagai pengganti gambut dan juga biasa digunakan dalam bidang 

pertanian sebagai media tanam, karna sifatnya yang mampu menjaga kelembapan tanah dan 

mampu menyerap air dengan baik [15]. Cocopeat mentah mampu menyerap air 6 - 8 kali 

berat pada saat Cocopeat  kering[16]. Cocopeat memiliki tingkat keasaman yang baik untuk 

sistem pentanahan, tingkat keasaman Cocopeat adalah pH 5 - 6,8 [17]. Cocopeat dinilai 

mampu menurunkan nilai tahanan jenis tanah [18]. Cocopeat merupakan hasil olahan yang 

bahan baku utamanya adalah sabut kelapa, kelapa merupakan salah satu perkebunan terbesar 

di Riau, lima tahun terakhir Riau berkontribusi 11,13% dari total produksi kelapa di 

Indonesia, dengan total produksi 2,86 juta ton pada tahun 2022 [19]. Sementara pemanfaatan 
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limbah sabut dari kelapa belum optimal, secara nasional Indonesia hanya mampu mengolah 

3,2% dari total produksi [20]. Oleh karena itu diharapkan pemanfaaatan limbah dari kelapa 

ini dapat di optimalkan. 

Penelitian akan dilakukan pada tanah di daerah Jln. Desa Harapan, Gg. Polos, 

Kelurahan Air Jamban, Kecamatan Mandau, Kabupaten Bengkalis, Duri, Riau. Setelah 

melakukan pengukuran nilai resistansi pentanahan pada daerah ini mencapai  353,6 Ω, 

dengan nilai tahanan jenis tanah nya  420,37 Ω-m. Pengujian yang akan dilakukan 

menggunakan elektroda batang tunggal dengan panjang 1 meter. Kedalaman parit pengujian 

yang akan digunakan adalah 1 meter dengan diameter 30 cm. Pengukuran resistansi 

pentanahan menggunakan alat ukur Earth Tester dengan metode pengukuran tiga titik, Parit 

uji pada penelitian ini sebanyak tiga parit. Pada parit satu pengujian penggunaan zat aditif 

lebih sedikit dari tanah, kedua pada saat zat aditif sama banyak dengan tanah, ketiga pada 

saat zat aditif lebih banyak dari tanah. Hal ini dilakukan untuk mengetahui komposisi terbaik 

penggunaan Cocopeat sebagai penurun nilai resistansi sistem pentanahan.  

Penelitian yang menguji kemampuan Cocopeat dalam menurunkan resistansi 

pentanahan sudah ada yang melakukannya. penelitian yang sudah pernah ada melakukan 

perbandingan sebelum dengan sesudah Soil Treatment menggunakan Cocopeat, Cocopeat 

dinilai mampu menurunkan nilai resistansi pentanahan [18]. Pengembanagan yang akan 

dilakukan pada penelitian ini melakukan upaya menurunkan nilai resistansi pentanahan 

dengan metode Soil Treatent bahan aditif berupa Cocopeat dengan memvariasikan massa 

agar mendapatkan persentase pencampuran terbaik. Pengukuran nilai resistansi pentanahan 

dilakukan pada saat kondisi basah dan kering untuk mewakili kondisi iklim di indonesia.  

Berdasarkan perjelasan yang di uraikan sebelumnya, penulis akan melakukan 

penelitian mengenai, “Analisis Kemampuan Cocopeat Dalam Menurunkan Resistansi 

Sistem Pentanahan Metode Soil Treatment Dengan Elektroda Batang Tunggal”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan penelitian yang akan dilakukan, untuk mendapatkan hasil yang di 

inginkan, maka rumusan masalah pada penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana nilai resistansi pentanahan dan nilai tahanan jenis tanah saat kondisi 

eksisting pada objek penelitian menggunakan elektroda batang tunggal ? 

2. Bagaimana nilai resistansi pentanahan pada objek penelitian sebelum Soil 

Treatment saat kondisi tanah basah dan kering ? 
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3. Bagaimana nilai resistansi pentanahan setelah Soil Treatment berdasarkan 

variasi massa Cocopeat saat kondisi basah dan kering ? 

4. Bagaimana perbandingan nilai resistansi pentanahan sebelum dan sesudah Soil 

Treatment ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian yang dilakukan untuk mencapai tujuan sebagai berikut : 

1. Menganalisis nilai resistansi pentanahan dan nilai tahanan jenis tanah saat 

kondisi eksisting pada objek penelitian menggunakan elektroda batang tunggal. 

2. Menganalisis nilai resistansi pentanahan pada objek penelitian sebelum Soil 

Treatment saat kondisi tanah basah dan kering. 

3. Menganalisis pengaruh Soil Treatment menggunakan Cocopeat dengan variasi 

massa terhadap nilai resistansi pentanahan saat kondisi basah dan kering. 

4. Menganalisis perbandingan nilai resistansi pentanahan sebelum dan sesudah Soil 

Treatment. 

1.4 Batasan Masalah  

Penelitian yang dilakukan hanya berfokus pada percobaan pemanfaatan zat aditif, 

sehingga penelitian dibatasi pada topik yang akan di bahas antara lain : 

1. Penelitian tidak menguji hasil penelitian dalam jangka panjang, penelitian hanya 

dilakukan pada saat tanah dalam keadaan basah dan kering. 

2. Jenis tanah ditentukan berdasarkan standar SNI 04. 0225-2000. 

3. Kondisi tanah dianggap dalam kondisi basah jika sesaat setelah terjadi hujan. 

Kondisi tanah dianggap kering jika 7 hari tidak terjadi hujan. 

4. Menggunakan elektroda batang tunggal dengan jenis, ukuran, dan panjang yang 

sama. 

5. Tingkat kepadatan tanah dinilai seragam. 

6. Jenis tanah untuk setiap percobaan di anggap homogen. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan untuk dapat dimanfaatkan sebagai: 

1. Sebagai referensi bahan aditif baru yang dapat mereduksi nilai resistansi sistem 

pentanahan. 

2. Sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya 

3. Bisa dijadikan sebagai pengetahuan baru pemanfaatan potensi daerah riau, dari 

limbah kelapa berupa Cocopeat sebagai pereduksi resistansi sistem pentanahan. 
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4. Zat aditif yang digunakan merupakan potensi daerah riau yang dapat 

dikembangkan pemanfaatannya sebagai sumber penghasilan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terkait 

Tujuan dari penelitian ini adalah pengujian  upaya penurunan nilai resistansi 

pentanahan metode Soil Treatment dengan zat aditif berupa Cocopeat dengan variasi 

pencampuran agar mendapatkan persentase pencampuran Cocopeat terbaik. Untuk 

melakukan penelitian ini diperlukan beberapa penelitian terkait untuk dijadikan sebagai 

pedoman dalam melakukan penelitian. Penelitian yang baik adalah penelitian yang memiliki 

sumber acuan yang terpercaya dan sudah teruji kebenarannya. Referensi merupakan sumber 

informasi yang dibutuhkan dalam sebuah penelitian, sehingga penelitian yang akan 

dilakukan dapat terpercaya. Paragraf berikut merupakan kutipan penelitian yang sudah 

dilakukan berupa hasil dan rujukan yang dibutuhkan pada penelitian ini.  

Penelitian yang dilakukan oleh Eko Widiarto dkk (2023), penelitian ini bertujudul 

“Perbaikan nilai impedansi pembumian metode Driven Ground pada tower tegangan tinggi 

dengan penambahan batang elektroda (Braching) dan Cocopeat”.  Penelitian ini melakukan 

upaya mereduksi nilai impedansi pada tower bertegangan tinggi. penelitian ini menggunkan 

metode Soil Treatment dengan penambahan bahan aditif berupa Cocopeat. Cocopeat bisa 

mereduksi nilai impedansi pembumian pada tower tegangan tinggi, dengan jenis tanah pada 

daerah itu adalah tanah berbatu. Hal ini disebabkan karna Cocopeat memiliki sifat yang 

dapat menjaga dan menyerap air dengan baik. 

Penelitian yang dilakukan Fanni Nurfadillah (2023), penelitian ini berjudul “ Reduksi 

resistansi pentanahan dengan zat aditif elektroda batang tunggal”. Penelitian ini 

menggunkan metode Soil Treatment dengan zat aditif berupa arang cangkang kelapa sawit, 

puing bangunan, dan garam. Penelitian ini melakukan variasi massa zat aditif agar 

mendapatkan hasil pencampuran yang terbaik. Pengukuran dilakukan pada kondisi basah 

dan kering, kondisi basah yaitu setelah terjadi hujan dan kering setelah 7 hari tidak terjadi 

hujan. Elektroda yang diugunakan adalah elektroda batang tunggal dengan panjang 1 m jenis 

besi lapis tembaga. Pencampuran arang cangkang kelapa sawit, puing bangunan, dan garam 

mampu mereduksi nilai resistansi sistem pentanahan. Jenis tanah pada objek penelitian 

adalah tanah berpasir basah.  

Penelitian yang dilakukan oleh Riska Wahyuningsih (2021), penelitian ini berjudul 

“Pemanfaatan limbah sekam padi terhadap penurunan resistansi pentanahan menggunakan 

elektroda plat berbentuk persegi”. Penelitian ini menguji pengaruh dari luas elektroda yang 
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digunakan, elektroda berukuran 15 cm x 15 cm hingga 60 cm x 60cm. elektroda yang 

digunakan berbahan alumunium dengan ketebalan 2 mm. Penelitian ini mengatakan, faktor 

yang mempengaruhi nilai resistansi pentanahan adalah luas elektroda yang digunakan, 

kedalaman tanah, ketebalan penambahan zat aditif, dan juga cuaca.  

Penelitian yang dilakukan oleh Tri Juniardi dkk (2021), penelitian ini berjudul 

“Analisis Penggunaan Bentonit Gypsum Dan Garam Sebagai Zat Aditif Untuk Soil 

Treatment Pada Sistem Pentanahan Menggunakan Elektroda Batang”. Penelitian ini 

menggunakan metode Soil Treatment, dengan memvariasikan massa zat aditifnya untuk 

mendapatkan pencampuran terbaik. Zat aditif yang digunakan adalah Bentonit, Gypsum, dan 

Garam. Pencampuran terbaik yaitu 30 % Bentonit, 30% Gypsum, dan 10% Garam 

merupakan pencampuran terbaik. Pada komposisi itu Mampu menurunkan nilai resistansi 

dari 50,9 Ohm menjadi 9,09 Ohm. Penelitian ini menyimpulkan dalam menurunkan nilai 

resistansi pentanahan sangat tergantung dari waktu dan kandungan air, karena untuk diserap 

tanah ini zat aditif butuh waktu dan membutuhkan kelembapan yang dihasilkan oleh hujan.  

Penelitian yang berjudul “Reduksi Resistansi Pentanahan Dengat Zat Aditif 

Elektroda Batang Tunggal” [4], digunakan sebagai panduan penelitian ini. penelitian tentang 

pengujian kemampuan Cocopeat ini sudah ada yang melakukannya. Penelitian sebelumnya 

hanya melakukan pengukuran nilai resistansi pentanahan sebelum dan setelan penambahan 

Cocopeat sebagai Soil Treatment, pada penelitian sebelumnya Cocopeat dinilai mampu 

menurunkan nilai resistansi pentanahan. Pengembangan pada penelitian ini adalah, 

memvariasikan massa zat aditif (Cocopeat) yang digunakan untuk mengetahui komposisi 

pencampuran terbaik, dan melakukan pengukuran pada kondisi basah dan kering. Penelitian 

yang akan dilakukan bertujuan untuk menguji kemampuan zat aditif berupa Cocopeat 

sebagai Soil Treatment dalam menurunkan nilai tahanan jenis tanah, sehingga mampu 

menurunkan nilai resistansi pentanahan sesuai standar yang ditetapkan oleh IEEE (142-

1983) upaya penurunan nilai resistansi sistem pentanahan yang efektif harus mampu 

menurunkan 15 % - 90 % [14]. 

2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Sistem Pentanahan 

Sistem pentanahan adalah suatu penghantar yang menghantarkan arus lebih atau arus 

gangguan ke dalam tanah sehingga mengamankan komponen-komponen listrik, sistem 

pelayanan dan meminimalisir bahaya sengatan listrik bagi manusia [9].  Dengan adanya 

sistem pentanahan, tegangan atau arus abnormal yang terjadi pada saat terjadi gangguan 
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sistem tenaga listrik, arus gangguan langsung dialirkan ke dalam tanah dan disebarkan 

kesegala arah [9]. Sistem pentanahan yang baik harus memiliki nilai resistansi sitem 

pentanahan yang kecil. Menurut PUIL 2011 nilai resistansi sistem pentanahan yang baik 

tidak boleh lebih besar dari 5 Ohm [12].  

Berikut merupakan perencanaan sistem pentanahan yang baik, diantaranya [13] : 

1. Nilai resistansi sistem pentanahan harus sesuai persyaratan pemasangan. 

2. Elektroda yang digunakan pada sistem pentanahan merupakan penghantar yang 

baik, tahan terhadap korosi, dan daya tahan yang baik. 

3. Elektroda harus memiliki kontak yang baik dengan tanah tempat pemasangan 

sistem pentanahan. 

4. Sistem pentanahan harus mampu menghadapi kondisi musim. 

5. Biaya yang dikeluarkan serendah mungkin. 

Metode yang dilakukan dalam usaha menurunkan nilai resistansi sistem pentanahan 

dengan elektroda batang, sudah di rekomendasikan menurut IEEE (142 – 1982), yaitu [13]: 

1. Penambahan jumlah batang elekroda sistem pentanahan 

2. Menambah panjang batang elektroda sistem pentanaham 

3. Melakukan perlakuan terhadap tanah (Soil Treatment), yaitu : 

a. Metode bak ukur (Countainer Method) 

b. Metode parit (Trench Method) 

4. Menggunakan batang elektroda khusus 

5. Metode kombinasi 

2.2.2 Faktor Yang Mempengaruhi Resistansi Sistem Pentanahan 

1. Faktor Internal  

a. Bentuk Elektroda 

Elektoda yang digunakan pada sistem pentanahan mempengaruhi nilai resistansi 

sistem pentanahan. Bedasarkan (SNI 04. 0225-2000) Elektroda terdiri dari tiga 

jenis, elektroda batang, elektroda pita, dan elektroda plat [13]. Semakin baik 

kualitas daya hantar pada elektroda yang digunakan maka arus gangguan akan 

dialiri ketanah dengan baik. 

b. Janis Bahan Dan Ukuran Elektroda  

Bahan elektroda yang digunakan untuk sistem pentanahan  dapat mempengaruhi 

nilai dari resistansinya, masing-masing elektroda memiliki kemampuan yang 

berbeda dalam mengahantarkan arus listrik [5]. Ukuran elektroda yang 
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digunakan juga berpengaruh terhadap nilai resistansi sistem pentanahan. 

Semakin besar ukuran elektroda yang digunakan maka nilai resistansi sistem 

pentanahan akan semakin kecil [6]. Ukuran elektroda yang digunakan dapat 

mempengaruhi nilai dari resistansi sistem pentanahan, berdasarkan rumus pada 

nilai resistansi sistem pentanahan berikut [4]:  

 

𝑅 =  𝜌
  𝐿

𝐴
      (2.1) 

Dengan :  

R  = Resistansi sistem pentanahan (Ω)  

𝜌  = Nilai tahanan jenis tanah (Ωm) 

L  = Panjang elektroda batang (m) 

A  = Luas penampang kawat (m2) 

c. Jumlah Atau Konfigurasi Elektroda  

Apabila nilai resistansi sistem pentanahan tidak mencapai nilai yang sesuai 

dengan persyaratan yang disusun pada PUIL 2011, yaitu tidak boleh lebih dari 5 

Ohm, maka elektroda yang digunakan pada sistem pentanahan dapat ditambah 

dangan cara memparalelkannya[13]. Elektroda yang di paralelkan dapat 

menurunkan nilai resistansi sistem pentanahan, semakin banyak elektroda yang 

digunakan maka nilai resistansi sistem pentanahan akan semakin kecil. 

d. Kedalaman Pemancangan Atau Penanaman Elektroda Didalam Tanah 

Tidak hanya jenis dan ukuran elektroda yang mempengaruhi nilai resistansi 

sistem pentanahan, kedalaman penanaman elektroda juga mempengaruhi nilai 

resistansi sistem pentanahan, semakin dalam penanaman elektroda semakin 

besar penurunan resistansi sistem pentanahan [7]. Elektroda menjadi salah satu 

komponen utama dalam sistem pentanahan, oleh karena itu pemasangan 

elektroda pada sistem pentanahan harus dipertimbangakan dengan baik 

2. Faktor Eksternal 

Faktor ekternal yang mempengaruhi nilai resistansi sistem pentanahan adalah tanah. 

Pada daerah dengan kedalaman yang terbatas  nilai tahanan jenis tanah tidak sama, tahanan 

jenis tanah dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain yaitu [21]:  

1. Komposisi Zat Kimia pada tanah  

2. Kandungan Air Tanah 
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3. Temperatur tanah, semakin tinggi nilai temperatur tanah maka tahanan tanah 

akan semakin tinggi. 

4. Keasaman tanah (pH). 

Pada sistem pentanahan, faktor yang mempengaruhi baik atau buruknya sistem 

pentanahan adalah jenis tanah, beberapa jenis tanah memiliki nilai tahanan jenis yang tinggi 

sehingga menyebabkan nilai resistansi pentanahan tinggi. Nilai resistansi sistem pentanahan 

tergantung dari seberapa baik tanah dalam menerima arus lebih atau arus gangguan. Tanah 

yang memiliki kemampuan hantar arus yang tinggi akan menyebabkan nilai resistansi sistem 

pentanahan menjadi rendah [4].  

Kandungan air yang terdapat pada tanah mempengaruhi nilai tahanan pentanahan, 

karna tanah yang lembab memiliki nilai konduktifitas tanah yang tinggi. Semakin tinggi nilai 

konduktifitas tanah makan resistansi sistem pentanahan akan semakin rendah.tanah yang 

kering memiliki nilai konduktifitas tanah yang rendah, sehingga nilai resistansi sistem 

pentanahan semakin tinggi, dari kondisi ini bisa disimpulkan bahwa nilai konduktifitas tanah 

berbanding terbalik dengan resistansi sistem pentanahan. Untuk menjaga nilai resistansi 

sistem pentanahan yang baik, maka salah satu cara yang dilakukan adalah menjaga 

konduktifitas tanah. 

Salah satu faktor yang mempengaruni nilai Resistansi sistem pentanahan adalah 

tingkat keasaman tanah. Potensial hidrogen (pH) merupakan salah satu karakteristik zat 

aditif dalam mereduksi tahanan sistem pentanahan. Semakin kuat tingkat keasaman dari 

tanah maka nilai tahanan jenisnya semakin kecil. Nilai keasaman pada tanah yang baik untuk 

sistem pentanahan adalah pH < 7 [10]. Tingkat keasaman tanah berbeda-beda tergantung 

dari unsur hara yang ada pada tanah. 

2.2.3 Metode Soil Treatment 

Soil Treatment adalah melakukan perlakuan terhadap tanah untuk mengubah 

kandungan kimia tanah dengan penambahan atau pencampuran tanah dengan zat aditif [9]. 

Soil Treatment terbagi menjadi dua metode yaitu metode bak ukur (Countainer Method), 

metode parit (Trench Method) [13]. Pada beberapa penelitian dengan metode Soil Treatment, 

zat aditif yang di gunakan dalam penurunan nilai resistifitas tanah adalah berupa garam, 

arang cangkang kelapa sawit, arang sekam padi, arang tempurung kelapa, bentonit, limbah 

puing bangunan, gypsum, serbuk besi, kalsium oksida, kapur. 
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2.2.4 Tahanan Jenis Tanah 

Tahanan jenis tanah adalah karakteristik tanah yang mengukur kemampuan tanah 

dalam menghantarkan arus listrik. Pada sistem pentanahan nilai resistansi sistem pentanahan 

harus sesuai standar, salah satu faktor yang mempengaruhi nilai resistansi sitem pentanahan 

adalah nilai tahanan jenis tanah. Nilai resistansi sistem pentanahan berbanding lurus dengan 

nilai tahanan jenis tanah, semakin besar nilai tahanan jenis tanah maka nilai resistansi sistem 

pentanahan akan semakin besar.  

Nilai tahanan jenis tanah dipengaruhi oleh komposisi tanah, temperatur tanah, 

kandungan air pada tanah, dan kandungan kimia dalam tanah [8]. Tanah yang mampu 

menjaga kelemapan tanah akan meningkatkan konduktifitas tanah sehingga nilai tahanan 

jenis tanah akan menurun [9]. Tingkat keasaman tanah juga akan mempengaruhi nilai 

tahanan jenis tanah, semakin kuat tingkat keasaman tanah maka tingkat tahanan jenis tanah 

akan semakin kecil. Tingkat keasaman yang terbaik untuk sistem pentanahan adalah pH < 7 

[10]. Kandungan kimia tanah juga mempengaruhi nilai tahanan jenis tanah, tanah yang 

mengandung bahan elektrolit akan memiliki nilai konduktifitas baik, sehingga tahanan jenis 

tanahnya kecil [11]. 

Berdasarkan SNI 04. 0225-2000, nilai tahanan jenis tanah dapat ditunjukkan pada 

Tabel 2.1 berikut. 

Tabel 2.1 Nilai Tahanan Jenis Tanah Berdasarkan SNI 04. 0225-2000. 

No Jenis Tanah Tahanan jenis tanah (Ωm) 

1 Tanah Rawa 10 - 40 

2 Tanah Pertanian 20 - 100 

3 Pasir Basah 50 - 200 

4 Kerikil Basah 200 - 3000 

5 Ketikil Kering  < 1000 

6 Tanah Berbatu 2000 - 3000 

Nilai tahanan jenis tanah dapat dihitung menggunakan persamaan berikut [4]: 

 

ρ =
2πLR

ln (
4𝐿

𝑎
)−1

  (2.2)  

Dengan:  

ρ  = Tahanan jenis tanah (Ωm)  

R  = Tahanan pentanahan (Ω)  
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L = Panjang elektroda yang ditanam ke dalam tanah (m)  

𝑎 = Jari-jari elektroda pentanahan (m) 

2.2.5 Elektroda Batang Tunggal 

Elektroda pentanahan adalah suatu penghantar yang ditanamkan ke dalam tanah dan 

memiliki kontak langsung dengan tanah. Kontak langsung ini bertujuan sebagai jalur arus 

yang mengalir apabila terjadi gangguan sehingga arus tersebut disalurkan ke tanah. 

Elektroda batang merupakan elektroda yang terbuat dari tembaga yang ditanam ke dalam 

tanah yang digunakan untuk pentanahan berfungsi mengalirkan arus gangguan ke tanah.  

Konduktor digunakan sebagai elektroda pentanahan yang terbuat dari besi, 

aluminium dan tembaga. Sifat dari ketiga jenis bahan tersebut adalah mekanis, elektris dan 

kimiawi. Dari ketiga bahan itu tembaga mempunyai keunggulan yang lebih baik dibanding 

bahan yang lainnya. Dari segi harga cenderung lebih mahal, tetapi mengingat kesulitan yang 

timbul bila elektroda tersebut mengalami kerusakan baik pengaruh elektris, kekanis dan 

kimiawi maka tembaga lebih unggul serta tembaga tahan dari korosi 

Menurut PUIL tahun 2011, elektroda pentanahan adalah elektroda yang ditanam di 

dalam tanah dalam keadaan tertentu. Pada penelitian kali ini elektroda yang digunakan yaitu 

jenis elektroda batang. Elektroda Batang merupakan elektroda berbentuk batang yang 

memiliki konduktivitas listrik yang baik yang digunakan untuk menghubungkan peralatan 

listrik atau sistem dengan tanah. 

Rumus resistansi pentanahan untuk elektroda batang tunggal sebagai berikut [4]: 

 

𝑅 =
𝜌

2 𝑥 𝜋 𝑥 𝐿
 (𝑙 𝑛 (

4𝐿

𝑎
) − 1)  (2.3) 

Dengan:  

R  = Tahanan pentanahan untuk elektroda batang tunggal (ohm)  

ρ = Tahanan jenis tanah (ohm-m)  

L  = Panjang elektroda pasak (m)  

𝑎  = Jari- jari elektroda pentanahan (m) 

2.2.6 Cocopeat 

Cocopeat merupakan suatu produk olahan yang merupakan hasil pemisahan sabut 

kelapa. Ketika serat sabut kelapa terpisah, maka akan menghasilkan serbuk kelapa atau 

Cocopeat. Cocopeat biasa digunakan sebagai pada bidang pertanian sebagai media tanam, 

karna sifatnya yang mudah menyerap dan menyimpan air [22]. Cocopeat memiliki tingkat 

keasaman dengan nilai pH antara 5 – 6.8 [17]. Cocopeat mengandung unsur-unsur hara tanah 
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yaitu fosfor, kalium, magnesium, natrium, dan kalsium [15]. Satu buah kelapa mengandung 

serat (75% dari sabut) dan serbuk sabut kelapa atau Cocopeat (25% dari sabut) [17].  

Cocopeat merupakan hasil olahan yang bahan baku utamanya adalah sabut kelapa, 

kelapa merupakan salah satu perkebunan terbesar di Riau, lima tahun terakhir Riau 

berkontribusi 11,13% dari total produksi kelapa di Indonesia, dengan total produksi 2,86 juta 

ton pada tahun 2022 [19]. Sementara pemanfaatan limbah sabut dari kelapa belum optimal, 

secara nasional Indonesia hanya mampu mengolah 3,2% dari total produksi [20].  

2.2.7 Metode Pengukuran Tiga Titik Dengan Earth Tester 

Untuk mengetahui nilai resistansi sistem pentanahan maka perlu dilakukan 

pengukuran [4].  Untuk mendapatkan nilai resistansi sitem pentanahan yang akurat maka 

pengukuran dilakukan sebanyak 3 sampai 5 kali [14]. Earth Tester merupakan alat ukur yang 

digunakan untuk mengukur nilai tahanan pentanahan. Untuk mengetahui besar tahanan 

pentanahan pada suatu area digunakan alat ukur dengan penampil digital, angka yang tampil 

pada alat ukur digital lebih akurat. Alat ukur ini menggunakan tiga batang elektroda batang 

yaitu elektroda E (Earth), elektroda P (Potential), dan elektroda C (Current) [23]. 

 

 

Gambar 2.1 Pengukuran Resistansi Sistem Pentanahan [24]. 

 

Pada pengukuran resistansi sistem pentanahan menggunakan Earth Tester metode 

tiga titik, berikut langkah-langkah yang harus dilakukan [24]:  

1. Pengantar berwarna hijau dihubungkan dengan elektroda petanahan yang ingin 

dilakukan pengukuran, elektoda bantu satu dihubungkan pada pengantar dengan 

berwarna kuning dan hubungkan pengantar berwarna merah ke batang elektroda 

bantu yang lain.  

2. Elektroda utama atau elektroda sistem pentanahan dan elektroda bantu ditanam 

sebaris dengan jarak antara elektroda minimal 5 meter maksimal 10 meter.  
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3. Pastikan Earth Tester dalam keadaan baik. 

4. Arahkan selector pada rentang pengukuran 20 Ω, 200 Ω, atau 2000 Ω. 

5. Pastikan elektroda utama dan elektroda bantu ter koneksi dengan baik dengan 

kabel pengahantar, dengan setting range switch sesuai keperluan atau 

disesuaikan dan lalu tekan tombol “PRESS TO TEST”. Jika resistansi sistem 

pentamahan terlalu besar atau dengan simbol “…” yang berkedip-kedip maka 

perlu pastikan ulang penghubung atau pada batang elektroda utamanya.  

6. Pengukuran resistansi sistem pentanahan dilakukan selama tiga detik dan 

diulang sebanyak 3 kali pengukuran agar hasil yang didapatkan akurat.  

7. Hasil yang tertera pada alat ukut dicatat pada lembar hasil pengukuran. 

2.2.8 Volume Tabung, Massa Bahan, Dan Massa Jenis Bahan 

1. Rumus volume tabung  

Untuk menentukan volume tabung dapat dicari dengan menggunakan rumus [4]:  

 

𝑉 = 𝜋. 𝑟2. 𝑡  (2.4) 

Dengan : 

V  = Volume tabung (cm3) 

𝜋 = 3.14 atau 22/7  

𝑟2 = Jari- jari tabung (cm) 

𝑡 = Tinggi tabung (cm) 

2. Massa jenis bahan 

Dalam menentukan massa bahan maka dibutuhkan nilai massa jenis dari bahan, 

dalam menentukan nilai massa jenis bahan dapat dicari dengan menggunakan 

rumus [4]: 

 

𝜌 =
𝑚

𝑉
  (2.5) 

 

Dengan : 

𝜌 = Massa jenis bahan (gram/cm3) 

m = Massa (Gram) 

V = Volume Bahan (cm3) 

3. Rumus massa bahan  
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Untuk menentukan massa bahan yang terdapat pada sebuah bangun ruang dapat 

dicari dengan rumus [4]. 

𝑚 =  𝜌. 𝑉 (2.6) 

Dengan : 

m = Massa (Gram) 

V = Volume Bahan (cm3) 

𝜌 = Massa jenis bahan (gram/cm3) 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian 

Penelitian yang akan dilakukan menggunakan metode deskriptif kuantitatif. Metode 

kuantitatif digunakan untuk mengukur dan menganalisis variabel-variabel tertentu, pada 

penelitian ini. Pengukuran nilai resistansi sistem pentanahan menjadi variabel yang akan di 

analisis, hasil analisis tergantung dari nilai resistansi sistem pentanahan. Hasil sebelum dan 

setelah upaya menurunkan resistansi sistem pentanahan akan dianalisis untuk menguji 

tingkat efektifitas dari penelitian. 

Metode deskriptif digunakan untuk memberikan konteks dan gambaran lengkap 

tentang fenomena yang diamati. Setelah upaya menurunkan nilai resistansi sistem 

pentanahan, metode deskriptif digunakan dalam menggambarkan nilai resistansi sistem 

pentanahan yang diturunkan. Metode ini dapat memberikan pemahaman yang lebih rinci 

tentang efek dari pengurangan nilai resistansi sistem pentanahan yang sudah dilakukan. 

Kombinasi kedua metode ini dapat memberikan pemahaman yang lebih komprehensif 

tentang penelitian yang akan dilakukan.  

3.2 Lokasi Penelitian 

Penelitian yang akan dilakukan adalah melakukan Soil Treatment pencampuran zat 

aditif berupa Cocopeat terhadap tanah dalam upaya menurunkan nilai tahanan jenis tanah. 

Soil Treatment dilakukan pada tanah dengan nilai tahanan jenis yang tinggi, karena salah 

satu penyebab tingginya nilai resistansi pentanahan adalah nilai tahanan jenis tanah yang 

tinggi. Tanah pada daerah Jln. Desa Harapan, Gg. Polos, Kelurahan Air Jamban, Kecamatan 

Mandau, Kabupaten Bengkalis, Duri, Riau akan dijadikan lokasi penelitian. 

3.3 Tahapan Penelitian 

Penelitian yang akan dilakukan melewati beberapa tahapan untuk dapat mencapai 

tujuan. Agar penelitian dapat lakukan dengan baik dan terkonsep maka tahapan penelitian 

harus disusun dengan benar, gambar diagram alir pada penelitian ini dapat dilihat pada 

gambar 3.1 dibawah.  
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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3.4 Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan untuk menggali informasi lebih dalam terkait penelitian 

yang akan dilakukan. Studi literatur dinilai penting dalam melaksanakan suatu penelitian, 

sumber studi literatur  diambil dari buku, jurnal, maupun skripsi. Fungsi melakukan studi 

literatur dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui perkembangan terbaru dari penelitian 

terkait yang sudah dilakukan, agar penelitian yang akan dilakukan ini mengikuti 

perkembangan penelitian yang ada, sehingga penelitian ini menjadi lebih baik. Penelitian 

terkait yang dijadikan referansi merupakan penelitian lima tahun terakhir.  

3.5 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang sudah jelaskan pada pendahuluan, nilai resistansi 

sistem pentanahan yang tinggi menjadi masalah yang harus diselesaikan. Sistem pentanahan 

merupakan salah satu proteksi sistem tenaga listrik dalam menjaga keandalan sistem. Nilai 

resistansi sistem pentanahan memiliki standar yang harus dipenuhi, agar sistem pentanahan 

dapat dikatakan baik, nilai resistansi sistem pentanahan menurut PUIL 2011 tidak lebih dari  

5 Ohm. Faktor yang paling besar mempengaruhi nilai resistansi sitem pentanahan adalah 

tanahan jenis tanah, upaya yang dilakukan dalam mengatasi masalah ini terus berkembang 

sampai sekarang. Banyak penelitian yang dilakukan yang dinilai cukup efektif dalam 

mengatasi masalah ini. Oleh karena itu, peneliti tertarik melakukan pengembangan 

pengujian pada masalah ini sebagai topik penelitian.   

Topik penelitian didapatkan setelah mengetahui masalah, oleh karena itu 

merumuskan masalah perlu dilakukan. Merumuskan masalah berguna untuk menentukan 

tujuan yang akan dicapai dan dikembangkan pada suatu penelitian, sehingga nantinya dapat 

menentukan judul untuk menggambarkan penelitian yang akan dilakukan.  

3.5.1 Rumusan Masalah 

Bedasarkan permasalahan nilai resistansi sistem pentanahan yang tinggi, penelitian 

ini dilakukan untuk menurunkan nilai resistansi pentanahan. Penelitian ini dilakukan untuk 

melakukan pengujian penambahan zat aditif berupa Cocopeat, Cocopeat merupakan potensi 

daerah Riau yang murah dan mudah didapatkan. Rumusan masalah pada penelitian ini sudah 

di tuliskan pada bab pendahuluan. Rumusan masalah yang di buat merupakan suatu 

pertanyaan yang harus terjawabkan setelah penelitian ini selesai dilakukan. Sehingga 

penelitian ini mampu menjadi salah satu solisi yang bisa digunakan dalam menurunkan nilai 

resistansi pentanahan. 
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3.5.2 Menuntukan Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian merupakan hal yang harus di capai pada penelitian, tujuan 

penelitian harus sesuai dengan rumusan masalah. Tujuan di capai untuk menyelesaikan 

permasalah yang terjadi, pada penelitian ini tujuan yang ingin dicapai adalah menganalisis 

pengaruh dari penambahan zat aditif berupa Cocopeat sebagai Soil Treatment dalam upaya  

penurunan nilai tahanan jenis tanah untuk menurunkan nilai resistansi sistem pentanahan. 

Tujuan pada penelitian ini sudah tuliskan pada bab pendahuluan. 

3.5.3 Menentukan Judul Penelitian 

Judul adalah suatu kalimat singkat untuk merepsesentasikan suatu penelitian yang 

akan dilakukan. Berdasarkan rumusan masalah dan juga tujuan yang sudah di susun, maka 

judul dari penelitian ini adalah “Analisis Kemampuan Cocopeat Dalam Menurunkan 

Resistansi Sistem Pentanahan Metode Soil Treatment Dengan Elektroda Batang 

Tunggal”. 

3.6 Pengumpulan Data 

Sebelum penelitian di lakukan, diperlukan beberapa data. Data yang dibutuhkan 

tentunya data yang berguna untuk terselesaikannya penelitian ini. Peralatan dan bahan yang 

dibutuhkan pada penelitian ini, diantaranya sebagai berikut. 

3.6.1 Alat Dan Bahan Yang Digunakan  

Peralatan dibutuhkan untuk membantu peneliti dalam melakukan penelitian, pada 

penelitian ini membutuhkan peralatan yaitu, meteran, palu, timbangan, cangkul, Hole 

Digger, alat ukur Multimeter, dan alat ukur Earth Tester dengan merk Kyoritsu tipe 4105A. 

Bahan-bahan yang di butuhkan pada penelitian ini yaitu, cocopeat, tanah objek penelitian, 

empat buah elektroda batang dengan panjang 1,1 m dengan diameter 15 mm berbahan dasar 

besi berlapis tembaga, balok uji nilai tahanan jenis bahan, berukuran 5 cm x 5 cm x 10 cm, 

dan tabung uji nilai massa jenis bahan dengan jari-jari 7 cm dan tinggi 5,8 cm. 

Berikut merupakan data spesifikasi dari alat ukur Earth Tester dan juga elektroda 

batang yang digunakan. 
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Tabel 3.1 Data elektroda dan alat ukur Earth Tester 

No Komponen Keterangan Spesifikasi 

1 Elektroda 

Jenis Elektroda Elektroda Rod 

Bahan Elektroda Besi Lapis Tembaga 

Jumlah Elektroda 4 buah 

Panjang Elektroda 1,1 meter 

Diameter Elektroda 0,015 meter 

2 
Alat Ukur  

(Earth Tester) 

Merk Kyoritsu tipe 4105A 

Stadar yang digunakan IEC 60529 IP54 

Rentang Pengukuran 

1. Resistansi Tanah : 

• 0~20Ω  

• 0~200Ω  

• 0-2000Ω  

2. Tegangan Tanah : 0 ~ 200V AC 

Akurasi 

1. Resistansi Tanah :  

a. ± 2 % rdg ± 0.1Ω (rentang 20Ω)  

b. ± 2 % rdg ± 3dgt (rentang 200Ω 

/ 2000Ω) 

2. Tegangan Tanah : ± 1% rdg ± 4dg 

 

3.7 Pengukuran Resistansi Sistem Pentanahan Kondisi Eksisting 

Pengukuran nilai resistansi sistem pentanahan dilakukan menggunakan Earth Tester 

dengan metode pengukuran tiga titik. Pengukuran dilakukan untuk mengetahui jenis tanah 

yang akan diberikan perlakuan, tanah yang diberikan perlakukan adalah tanah dengan nilai 

tahanan jenis yang tinggi. Pengukuran dilakukan pada saat tanah dalam kondisi Eksisting.  

Berikut langkah-langkah dalam mengukur nilai resistansi menggunakan alat ukur 

Earth Tester. 

1. Siapkan alat dan bahan yang dibutuhkan, seperti palu, elektroda utama, dua 

elektroda bantu, dan alat ukur Earth Tester. 

2. Tanam elektroda utama pada tanah objek penelitian, sisakan 10 cm sebagai 

penghubung antara kabel hijau ke elektroda utama. 

3. Kabel penghantar berwarna hijau dihubungkan pada elektroda utama, elektroda 

utama adalah elektroda yang ingin diukur nilai tahanan nya. Elektroda satu 
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ditanam 5-10 meter dari elektroda utama dan elektroda  dua ditanam 5- 10 meter 

dari elektroda satu. Kabel penghantar berwarna kuning dihubungkan pada 

elektroda bantu satu, dan kabel penghantar berwarna merah dihubungkan pada 

elektroda dua. 

4. Arahkan selektor pada rentang pengukuran 20 Ω, 200 Ω, atau 2000 Ω. 

5.  Setelah semua elektroda dan kabel terkoneksi dengan baik, pengukuran dapat 

dilakukan dengan menekan tombol “PRESS TO TEST”. Maka nilai resistansi 

pentanahan akan keluar pada alat ukur, agar hasil pengukuran akurat, lakukan 

pengukuran sebanyak 3 kali. 

6. Catat hasil pengukuran yang ada pada alat ukur. 

Nilai resistansi pentanahan akan digunakan untuk mencari nilai tahanan jenis tanah, 

jenis tanah berdasarkan nilai tahanan jenis pada penelitian ini akan mengikiti panduan pada 

standar SNI 04. 0225-2000. 

3.8 Perhitungan Nilai Tahanan Jenis Tanah 

Nilai tahanan jenis tanah di cari dengan persamaan (2.2). Variabel yang dibutuhkan 

yaitu : 

1. Panjang Elektroda batang 1,1 meter. 

2. Diameter Elektroda 0.015 meter. 

3. Nilai Resistansi Sistem Pentanahan. 

Nilai tahanan jenis tanah yang didapatkan nantinya akan digunakan untuk 

menentukan jenis tanah, jenis tanah dapat diketahui berdasarkan nilai tahanan jenisnya 

berdasarkan pada SNI 04. 0225-2000. Setalah perhitungan  

3.9 Hasil Pengukuran Nilai Resistansi Pentanahan Sebelum dan Setelah Soil 

Treatment  

Pengukuran nilai resistansi pentanahan di ukur menggunakan alat ukur Earth Tester 

metode tiga titik sebanyak 3 kali agar mendapatkan hasil yang lebih akurat.  Waktu 

pengukuran nilai resistansi pentanahan pada saat sebelum Soil Treatment dilakukan 

bersamaan dengan pengukuran setelah Soil Treatment agar perbandingan yang dilakukan 

mendapatkan hasil yang lebih akurat, karena diukur pada saat kondisi tanah mendapat 

dampak yang sama dari pengaruh air hujan dan panas matahari.  
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3.9.1 Penanaman Elektroda Untuk Pengukuran Nilai Resistansi kondisi Sebelum Soil 

Treatment  

Elektroda yang ditanam untuk pengukuran sebelum Soil Treatment di tanam pada 

tanah objek penelitian. Proses penanaman dilakukan dengan cara sebagai berikut 

1. Mempersiapakan alat dan bahan yang dibutuhkan, yaitu: elektroda utama  dan 

palu. 

2. Pukul elektroda utama (1,1m) dengan posisi Vertikal terhadap tanah dengan 

menggunakan palu hingga tertanam sedalam 1 meter dan menyisakan 10 cm 

sebagai sarana pengukuran. 

3. Simpan palu pada tempat nya. 

3.9.2 Pembuatan Parit Penelitian 

Penelitian yang dilakuan membutuhkan tiga buah parit sebagai objek uji penelitian. 

Parit penelitian yang dibuat memiliki tinggi dan diameter yang sama yang diberi nama X, Y, 

dan Z yang dibuat secara berdekatan dan sejajar. 

1. Tinggi parit penelitian yaitu 1 meter.  

2. Diameter parit penelitian yaitu 0,3 meter. 

3. Jarak antar parit yaitu 2 meter. 

 

Gambar 3.2 Skema parit penelitian 

Parit penelitian dibuat sebanyak tiga parit, parit satu pengujian nilai resistansi 

pentanahan pada pencampuran zat aditif lebih sedikit dari tanah, kedua pada saat zat aditif 

sama banyak dengan tanah, ketiga pada saat zat aditif lebih banyak dari tanah. Hal ini 

dilakukan untuk mengetahui komposisi terbaik penggunaan zat aditif berupa Cocopeat 

sebagai penurun nilai resistasnsi sistem pentanahan.  
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3.9.3 Mencari Massa Bahan 

Parit penelitian yang dibuat di isi dengan campuran zat aditif berupa Cocopeat 

dengan tanah pada objek penelitian. Masing-masing parit akan diisi dengan massa bahan 

yang berbeda, sehingga dibutuhkan perhitungan dalam menentukan massa bahan yang akan 

di masukkan kedalam parit penelitian. Dalam mencari massa bahan untuk memenuhi parit 

penelitian dibutuhkan nilai volume parit dan juga massa jenis bahan yang akan dimasukkan.  

Dalam menentukan massa bahan untuk dimasukkan kedalam parit penelitian, 

tahapan yang dilakukan adalah : 

1. Untuk mendapatkan massa bahan dalam memenuhi sebuah bangun ruang 

memerlukan nilai massa jenis dari bahan, dalam penelitian ini yaitu massa jenis 

dari tanah dan Cocopeat. Rumus menentukan nilai massa jenis bahan dapat di 

cari dengan tahapan sebagai berikut: 

a. Masukkan bahan penuh dan padat pada tabung uji, tabung uji berukuran 

tinggi 5,8 cm dan diameter 14 cm. 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Tabung uji massa jenis bahan 

b. Pindahkan bahan pada plastik untuk ditimbang massa bahannya. 

c. Setelah nilai massa bahan di ketahui, selanjutnya mencari nilai massa jenis 

bahan, dalam mencari massa jenis bahan memerlukan nilai volume dari 

tabung uji yang digunakan, dapat di cari dengan menggunakan rumus (2.4) 

d. Jika massa bahan dan juga volume tabung uji sudah di dapatkan maka dapat 

di cari nilai massa jenis bahan dengan rumus (2.5) 

2. Karna parit penelitian berbentuk tabung maka perlu dicari nilai volume tabung, 

volume tabung penelitian dapat di cari dengan rumus (2.4) 

3. Selanjutnya mencari nilai massa bahan yang diperlukan untuk memenuhi parit 

penelitan berbentuk tabung dapat dicari dengan rumus (2.6). 

3.9.4  Pencampuran Zat Aditif (Cocopeat)  

Proses Soil Treatment pencampuran zat aditif berupa Cocopeat dengan tanah dan 

penanaman elektroda : 

5,8 cm 

14 cm 
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1. Siapkan seluruh peralatan dan bahan yang di diperlukan. peralatan dan bahan 

yang dibutuhkan yaitu : cangkul, Cocopeat, dan tanah objek penelitian. 

2. Parit penelitian di isi dengan campuran zat aditif berupa Cocopeat dengan tanah 

dengan variasi pencampuran, campur bahan dengan komposisi pencampuran zat 

aditif dengan tanah sesuai dengan tabel di bawah. 

Tabel 3.2 Komposisi Pencampuran Zat Aditif  Dengan Tanah. 

No Nama Parit 
Penggunaan Zat Aditif 

(Cocopeat) 
Tanah 

1 X 25 % 75% 

2 Y 50% 50% 

3 Z 75 % 25% 

3. Variasi pencampuran 25 % Cocopeat dan 75% tanah dimasukan ke dalam parit 

penelitian X, variasi pencampuran 50% Cocopeat dan 50% tanah di masukkan 

ke dalam parit penelitian Y, dan variasi pencampuran 75% Cocopeat dan 25% 

tanah di masukkan ke dalam parit penelitian Z. 

3.9.5 Pengisian Parit Penelitian  

Setelah melakukan pencampuran antara tanah dengan Cocopeat sesuai dengan 

persentase massa bahan yang diharapkan. Sebelum melakukan pengisian, tempatkan 

elektroda utama (1,1 m) pada bagian tengah parit, dengan menyisakan 10 cm elektroda untuk 

sarana pengukuran. Selanjutnya mengisi parit penelitian dengan campuran tanah dan 

Cocopeat, dengan memastikan isian dipadatkan. 

3.9.6 Pengukuran Nilai Resistansi Pentanahan Sebelum Soil Treatment Pada Saat 

Kondisi Basah 

Pengukuran nilai resistansi pentanahan setelah Soil Treatment kondisi basah 

dilakukan pada saat setelah terjadi hujan. Pada kondisi ini tanah mengalami peningkatan 

kelembapan tanah sehingga dapat mempengaruhi nilai resistansi pentanahan, sehingga pada 

kondisi ini perlu dilakukan pengukuran. 

Berikut langkah-langkah yang harus dilakukan untuk mengukuran resistansi sistem 

pentanahan menggunakan Earth Tester :  

1. Pengukuran menggunakan alat ukur Earth Tester tipe 4105 A merk Kyoritsu 

dengan metode tiga titik. Panduan pengukuran dapat dilihat pada BAB II bagian 

2.2.7. 
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2. Pengukuran masing – masing parit dilakukan sebanyak 3 kali dalam satu waktu 

pengukuran yang selanjutnya di rata-ratakan untuk mendapatkan hasil yang akurat 

3. Catat hasil pengukuran pada lembar hasil pengukuran 

3.9.7 Pengukuran Nilai Resistansi Pentanahan Sesudah Soil Treatment Pada Saat 

Kondisi Basah 

Tanah kondisi basah merupakan tanah dengan kondisi yang baik untuk sistem 

pentanahan karena tingkat kelembapan tanah meningkat, sehingga tanah dengan kondisi 

basah memiliki nilai konduktifitas yang baik. Oleh sebab itu perlu dilakukan pengukuran 

pada kondisi ini agar mengetahui nilai resistansi pentanahan pada daerah objek penelitian 

pada kondisi kelembapan tanah meningkat. tanah pada kondisi basah didapatkan saat setelah 

terjadi hujan.  

1. Parit-parit penelitian yang sudah di isi zat aditif dengan variasi pencampuran 

dengan tanah di ukur menggunakan alat ukur Earth Tester tipe 4105 A merk 

Kyoritsu dengan metode tiga titik. Panduan pengukuran dapat dilihat pada bab 2 

bagian (2.2.7) 

2. Pengukuran masing – masing parit dilakukan sebanyak 3 kali dalam satu waktu 

pengukuran yang selanjutnya di rata-ratakan untuk mendapatkan hasil yang 

akurat. 

3. Catat hasil pengukuran pada lembar hasil pengukuran 

3.9.8 Pengukuran Nilai Resistansi Pentanahan Sebelum Soil Treatment Pada Saat 

Kondisi Kering  

Pengukuran nilai resistansi pentanahan sebelum Soil Treatment kondisi kering 

dilakukan pada saat tanah sudah tidak terkena hujan minimal 7 hari. Pada kondisi ini tanah 

mengalami penurunan kelembapan tanah sehingga dapat mempengaruhi nilai resistansi 

pentanahan, sehingga pada kondisi ini perlu dilakukan pengukuran. 

Berikut langkah-langkah yang harus dilakukan untuk mengukuran resistansi sistem 

pentanahan menggunakan Earth Tester :  

1. Pengukuran menggunakan alat ukur Earth Tester tipe 4105 A merk Kyoritsu 

dengan metode tiga titik. Panduan pengukuran dapat dilihat pada bab 2 bagian 

(2.2.7) 

2. Pengukuran masing – masing parit dilakukan sebanyak 3 kali dalam satu waktu 

pengukuran yang selanjutnya di rata-ratakan untuk mendapatkan hasil yang akurat 

3. Catat hasil pengukuran pada lembar hasil pengukuran 
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3.9.9 Pengukuran Nilai Resistansi Pentanahan Sesudah Soil Treatment Pada Saat 

Kondisi Kering 

Tanah kondisi kering merupakan tanah dengan kondisi kelembapan tanah yang 

menurun, sehingga tanah dengan kondisi kering memiliki nilai konduktifitas yang rendah. 

Oleh sebab itu perlu dilakukan pengukuran pada kondisi ini agar mengetahui nilai resistansi 

pentanahan pada daerah objek penelitian pada saat kelembapannya menurun. tanah pada 

kondisi kering didapatkan pada saat minimal 7 hari tidak terjadi hujan. Berikut proses 

pengukuran nilai resistansi pentanahan. 

1. Parit-parit penelitian yang sudah di isi zat aditif dengan variasi pencampuran 

dengan tanah di ukur menggunakan alat ukur Earth Tester tipe 4105 A merk 

Kyoritsu dengan metode tiga titik. Panduan pengukuran dapat dilihat pada bab 

2 bagian (2.2.7) 

2. Pengukuran masing – masing parit dilakukan sebanyak 3 kali pengukuran yang 

selanjutnya di rata-ratakan untuk mendapatkan hasil yang akurat. 

3. Catat hasil pengukuran pada lembar hasil pengukuran. 

3.10 Menganalisis Perbandingan Nilai Resistansi Sistem Pentanahan   

Dalam melakukan perbandingan nilai resistansi sistem pentanahan dapat di cari 

dengan menggunakan rumus perhitungan laju persentasi (2.6) berikut: 

3.10.1 Perbandingan Nilai Resistansi Pentanahan Sebelum Dan Setelah Soil Treatment 

Setelah mendapatkan hasil nilai pengukuran sebelum dan setelah Soil Treatment 

dengan Cocopeat, selanjunya dilakukan perbandingan. Perbandingan dilakukan untuk 

mengetahui ke efektifan upaya yang dilakukan. Hasil perbandingan juga menentukan layak 

dan tidak nya hasil penelitian dijadikan sebagai acuan upaya penurunan nilai resistansi 

sistem pentanahan. Nilai hasil pengukuran setelah Soil Treatment dikatakan efektif jika nilai 

resistansi sitem pentanahan semakin menurun dan mampu mencapai nilai yang serendah 

mungkin.  

3.10.2 Perbandingan Nilai Resistansi Sebelum Soil Treatment Kondisi Basah Dengan 

Kondisi Kering  

Perbandingan nilai resistansi sistem pentanahan sebelum Soil Treatment kondisi 

basah dengan kondisi kering dilakukan sebagai pengujian tingkat pengaruh tanah terhadap 

nilai resistansi pentanahan. Hasil Perbandingan dibuat berupa persentase penurunan nilai 

resistansi dari kondisi kering ke kondisi basah.  
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3.10.3 Perbandingan Nilai Resistansi Setelah Soil Treatment Kondisi Basah Dengan 

Kondisi Kering  

Perbandingan nilai resistansi sistem pentanahan sesudah Soil Treatment kondisi 

basah dengan kondisi kering dilakukan sebagai pengujian tingkat kemampuan Cocopeat 

sebagai Soil Treatment terhadap nilai resistansi pentanahan. Hasil Perbandingan dibuat 

berupa persentase penurunan nilai resistansi dari kondisi kering ke kondisi basah. 
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LAMPIRAN A  

PROSES PENELITIAN 

1. Persiapan alat dan bahan yang di butuhkan 

 

 

2. Pembuatan parit penelitian 
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3. Pencampuran zat aditif dengan tanah pada objek penelitian 
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4. Pengisian parit penelitian dengan bahan aditif 
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LAMPIRAN B  

PENGUKURAN NILAI RESISTANSI PENTANAHAN 

1. Pengukuran Nilai Resistansi Pentanahan Pada saat Kondisi Eksisting 

 

2. Pengukuran Nilai Resistansi Pentanahan Sebelum Soil Treatment Pada saat kondisi 

Basah 

 

3. Pengukuran Nilai Resistansi Pentanahan Setelah Soil Treatment Pada saat kondisi Basah 

    

4. Pengukuran Nilai Resistansi Pentanahan Sebelum Soil Treatment Pada saat kondisi 

Kering 
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5. Pengukuran Nilai Resistansi Pentanahan Setelah Soil Treatment Pada saat kondisi Basah 
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