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ABSTRACT

ANALYSISOF BENTONITE AND NaCl ASTHE ADDITIVE
SUBSTANCE FOR REDUCING GROUNDING RESISTANCE WITH
VARIANTION OF ELECTRODES

By
DIAN ARMANDA SAHALA

The grounding system is used as safety system for electrical devices and human in
the event of internal disturbances such as over voltage, short circuit, over load and
external disturbances such as lightning strike on electrical equipment. Grounding
resistance value is directly related with soil resistivity which is affected by several
factors such as soil structure, temperature, humidity, and chemical substance. This
research was conducted to analyze the difference of grounding resistance due to
addition of bentonite and NaCl. The aim of this research is to analyze the
grounding resistance refinement of the soil with and without bentonite and NaCl
as the additive substance. The results show the value of grounding resistance with
additive addition is lower than without additive addition. Additive addition reduce
the grounding resistance value up to 52% for NaCl, up to 72% for bentonite and
up to 76% for mix of bentonite and NaCl.

Keyword: grounding resistance system, grounding resistance, soil resitivity,
bentonite, NaCl



ABSTRAK

PENGARUH BENTONIT DAN NaCl TERHADAP NILAI RESISTANSI
PENTANAHAN DENGAN VARIASI BATANG ELEKTRODA

Oleh
DIAN ARMANDA SAHALA

Sistem pentanahan digunakan sebagai sistem pengamanan bagi perangkat listrik
dan manusia apabila terjadi gangguan internal seperti tegangan lebih (over
voltage), hubung singkat, beban lebih (over load) dan gangguan eksternal seperti
petir pada peralatan listrik. Nilai tahanan pentanahan dipengaruhi oleh besarnya
nilai tahanan jenis tanah. Beberapa hal yang mempengaruhi nilai tahanan jenis
tanah antara lain yaitu struktur tanah, temperatur, pengaruh kandungan air
(kelembaban), dan pengaruh kandungan kimia dalam tanah. Penedlitian ini
dilakukan untuk menganalisis nilai tahanan pentanahan dengan penambahan zat
aditif berupa Bentonit dan NaCl dengan variasi elektroda batang tunggal dan
ganda. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis perubahan besaran nilai
tahanan pentanahan yang ditambahkan zat aditif dengan tahanan pentanahan tanpa
penambahan zat aditif. Hasil penelitian menunjukkan nilai tahanan pentanahan
dengan penambahan zat aditif memiliki nila tahanan pentanahan yang lebih
rendah dibandingkan tanpa penambahan zat aditif. Penambahan zat aditif dapat
menurunkan nilai tahanan pentanahan hingga 52% untuk NaCl, 72% untuk

bentonit dan 76% untuk campuran bentonit dan NaCl.

Kata kunci : sistem pentanahan, tahanan pentanahan, tahanan jenis tanah,

bentonit, NaCl
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Sistem pentanahan digunakan sebagai sistem pengamanan bagi perangkat listrik
dan manusia apabila terjadi gangguan internal seperti tegangan lebih (over voltage),
hubung singkat, beban lebih (over load) dan gangguan eksternal seperti petir pada
peralatan listrik. Sistem pentanahan merupakan salah satu bagian penting yang
harus diperhatikan sebagai pengaman dan menjaga keandalan pada operasi sistem
tenaga listrik. Sistem pentanahan sebagai pengaman berfungsi mencegah kerusakan
peralatan listrik, menyalurkan energi sambaran petir ke tanah dan memperkecil
kemungkinan seseorang terkena dampak gangguan listrik. Sistem pentanahan yang
baik dan efektif dapat meminimalkan atau bahkan dapat menghindari kerugian yang
mungkin timbul oleh gangguan-gangguan yang ada. Pada saat terjadi gangguan di
sistem tenaga listrik, dengan adanya sistem pentanahan menyebabkan arus
gangguan dapat dengan cepat dialirkan kedalam tanah dan disebarkan ke segala

arah.

Sistem pentanahan harus memiliki tahanan jenis tanah yang relatif kecil. Semakin
kecilnya nilai tahanan pentanahan tersebut maka arus gangguan yang timbul pada

sistem dapat dengan cepat tersebar merata ke dalam tanah. Beberapa faktor yang



mempengaruhi nilai tahanan pentanahan antara lain tahanan jenis tanah, elektroda
pentanahan yang digunakan dan kedalaman lubang pentanahan. Pengaruh
kelembaban tanah terhadap nilai tahanan pentanahan adalah semakin besar
kelembaban tanah maka nilai tahanan pentanahan akan semakin kecil. Kelembaban
tanah dapat dibuat dan dijaga dengan pemberian zat aditif yang bersifat menyerap
atau adsorpsi terhadap cairan dan gas. Zat aditif tersebut dapat berupa gipsum,
serbuk arang, zeolit, dan bentonit. Selain itu pengaruh kadar garam tanah juga dapat
dimaksimalkan dengan cara menggunakan NaCl, CaCO3, KNO3, K2CO3, NA3PO.,

dan NH4CI.

Pada penelitian ini, sistem pentanahan menggunakan elektroda pentanahan jenis
batang tunggal dan ganda dengan penambahan zat aditif bentonit dan NaCl. Metode
penambahan zat aditif dilakukan dengan memvariasikan jumlah penambahan
bentonit yang dikomposisikan dengan tanah sebagai upaya memperbaiki tahanan
sistem pentanahan. Melalui metode penelitian yang akan dilakukan diharapkan
dapat membandingkan pengaruh komposisi bentonit dengan tanah untuk
memperbaiki nilai tahanan pentanahan menggunakan elektroda batang tunggal
dengan elektroda batang ganda sehingga dapat digunakan sebagai acuan dalam

perencanaan atau pemasangan sistem pentanahan.

B. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menganalisis pengaruh penambahan bentonit pada sistem pentanahan dengan
menggunakan elektroda batang tunggal dan ganda terhadap nilai tahanan

pentanahan.



2. Menganalisis pengaruh penambahan NaCl pada sistem pentanahan dengan
menggunakan elektroda batang tunggal dan ganda terhadap nilai tahanan
pentanahan.

3. Mengetahui pengkomposisian zat aditif bentonit dan NaCl yang paling baik
dalam menurunkan nilai tahanan pentanahan dengan menggunakan elektroda

batang tunggal dan ganda.

C. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Dengan menggunakan zat aditif bentonit dan NaCl dapat menurunkan tahanan
pentanahan jauh lebih kecil dibandingkan tanpa menggunakan zat aditif.

2. Dapat mengetahui pengaruh dari sistem pentanahan dengan elektroda batang
tunggal dan ganda terhadap zat aditif dalam menurunkan nilai tahanan

pentanahan.

D. Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Bagaimana perubahan nilai tahanan pentanahan jika diberikan zat aditif
bentonit dan NaCl pada sistem pentanahan dengan elektroda batang tunggal
atau ganda?

2. Bagaimana perbandingan nilai tahanan pentanahan jika menggunakan

elektroda batang tunggal dan ganda?



E. Batasan Masalah

Beberapa hal yang menjadi batasan masalah dalam penelitian ini adalah :

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

2. Metode pengukuran yang dilakukan dalam penelitian ini menggunakan metode
3 titik (three point method).

3. Penelitian ini dilakukan pada tanah dengan diameter lubang pentanahan
sebesar 10 cm.

4. Proses kimiawi dari bentonit dan NaCl tidak dibahas secara terperinci.

5. Pengaruh kadar garam dan pH tidak dibahas secara detail.

F. Hipotesis

Nilai tahanan pentanahan dapat diturunkan dengan menggunakan zat aditif yang
memiliki sifat penyerapan atau adsorpsi yang baik terhadap zat yang bersifat
konduktif yang ada di sekitarnya dan dapat mempertahankan air yang telah
diserapnya. Pada penelitian ini zat aditif yang dipilih untuk menurunkan tahanan
pentanahan adalah bentonit dan NaCl. Zat aditif bentonit dan NaCl digunakan
sebagai bahan untuk menimbun lubang pentanahan dengan menggunakan
elektroda batang tunggal dan elektroda batang ganda. Penambahan zat aditif yang
memiiki karakteristik adsorpsi akan menyerap dan mempertahankan zat-zat di
sekitarnya sehingga akan mempertahankan kelembaban pada tanah tersebut.
Variasi elektroda batang pentanahan tunggal dan ganda yang digunakan akan
dibandingkan sehingga didapatkan data hasil pengaruh komposisi bentonit dan

NaCl terhadap penurunan nilai tahanan pentanahan.



G. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan pada Tugas Akhir ini, terdiri dari lima bab dengan perincian

sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN

Bab | akan menjelaskan mengenai latar belakang masalah beserta penyelesaiannya.
Pada latar belakang ini menjelaskan tugas akhir secara umum tentang perbaikan
tahanan pentanahan dengan bentonit dan NaCl. Setelah itu juga pada bab ini berisi
tentang tujuan, manfaat, batasan masalah, perumusan masalah, hipotesis dan
sistematika penulisan penelitian.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab Il ini menjelaskan mengenai teori-teori dasar yang berkaitan dengan penelitian
yang dilakukan dan penelitian-penelitian yang telah dilakukan.

BAB |1l METODE PENELITIAN

Bab 111 ini menjelaskan mengenai metode yang digunakan dalam proses penelitian
sampali tahap pengujian tahanan pentanahan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab IV berisi hasil dari pengujian yang telah dilakukan dan analisis hasil dari

pengujian tersebut.



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab V merupakan kesimpulan dari hasil penelitian secara keseluruhan dan
kemudian diberikan saran-saran yang perlu dipertimbangkan dalam upaya
pengembangan mengenai penelitian ini lebih lanjut.

DAFTAR PUSTAKA

Kumpulan literatur yang dijadikan sebagai sumber bahan acuan dalam penulisan
laporan tugas akhir ini.

LAMPIRAN

Data-data perhitungan serta keterangan-keterangan lainnya.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

Sistem pentanahan (grounding system) mempunyai peranan yang penting sebagai
sistem pengamanan bagi perangkat — perangkat dengan sumber tenaga listrik
terhadap gangguan internal seperti tegangan lebih (over voltage), hubung singkat,
beban lebih (over load) dan gangguan eksternal seperti petir pada peralatan listrik.
Sistem pentanahan sebagai pengaman berfungsi memperkecil kemungkinan
seseorang terkena dampak ganguan listrik tergangan sentuh dan tegangan langkah
baik dalam keadaan normal atau tidak dari tegangan sentuh dan tegangan langkah.
Sistem pentanahan juga berguna sebagai titik untuk menyalurkan energi sambaran
petir dan surja hubung ke tanah, sehingga kerusakan peralatan dapat dihindari.
Sistem pentanahan yang baik dan efektif dapat meminimalkan atau bahkan dapat
menghindari kerugian yang mungkin timbul oleh gangguan-gangguan yang disebut

di atas.

2.1 Sistem Pentanahan

Sistem pentanahan merupakan salah satu faktor penting dalam usaha pengamanan
(perlindungan) sistem tenaga listrik ketika terjadi gangguan yang disebabkan oleh

arus dan tegangan lebih. Ketika terjadi gangguan pada peralatan listrik, sistem



pentanahan akan mengalirkan arus gangguan secara cepat ke dalam tanah dan

disebarkan ke segala arah [1].

Menurut IEEE Std 142™-2007, tujuan dari sistem pentanahan yaitu:

a. Membatasi besarnya tegangan terhadap bumi agar berada dalam batasan
yang diperbolehkan.

b. Menyediakan jalur bagi aliran arus yang dapat memberikan deteksi
terjadinya hubungan yang tidak dikehendaki antara kondukor sistem dan
bumi. Deteksi ini akan mengakibatkan beroperasinya peralatan otomatis
yang memutus suplai tegangan dari konduktor tersebut [2].

Sistem pentanahan yang baik harus memiliki nilai tahanan yang sekecil mungkin.
Nilai tahanan sistem pentanahan dipengaruhi oleh beberapa hal, seperti tahanan
jenis tanah, kelembaban, temperatur, dimensi konduktor dan juga dipengaruhi
kedalaman penanaman konduktor. Suatu sistem pentanahan membutuhkan
elektroda pentanahan yang ditanam dalam tanah sehingga akan membuat kontak
langsung dengan tanah dan hantaran penghubung yang tidak terisolasi yang ikut

ditanam dalam tanah dianggap sebagai elektroda batang pentanahan [1].

Salah satu fungsi sistem pentanahan adalah menyalurkan arus lebih ke tanah
sehingga peralatan listrik tidak mengalami kerusakan. Kerugian yang ditimbulkan
akibat sistem pentanahan yang tidak memenuhi standar dapat mengakibatkan

cedera pada manusia dan kerugian material yang cukup besar [3].

Berikut ini adalah beberapa organisasi mengeluarkan rekomendasi dan standar

untuk sistem pentanhan sebagai proteksi seperti ANSI (American National



Standard Institute), NEC (National Electric Code), TIS (Telecommunications

Industry Standard) dan IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers).

2.2 Elektroda Pentanahan

Elektroda pentanahan merupakan bagian yang berhubungan langsung dengan tanah
pada sistem pentanahan. Pada saat terjadi gangguan pada sistem tenaga listrik,
sistem pentanahan akan langsung mengalirkan arus gangguan ketanah dan
disebarkan ke segala arah. Arus gangguan ini menimbulkan gradien tegangan antara
peralatan dengan peralatan dan peralatan dengan permukaan tanah itu sendiri.
Besarnya gradien tegangan pada permukaan dipengaruhi oleh tahanan jenis tanah.
Hal ini sangat dipengaruhi oleh sistem pentanahan yang memiliki elektroda batang
yang terbuat dari logam seperti tembaga dikarenakan memiliki konduktivitas yang

tinggi dan harga yang murah [4].

Jenis-jenis elektroda pentanahan yang biasa digunakan pada sistem pentanahan

adalah sebagai berikut:

a. Elektroda Batang
Elektroda batang terbuat dari batang logam atau dari besi dilapisi tembaga
yang ditancapkan ke dalam tanah dan salah satu ujungnya lancip serta
dilengkapi dengan klem dan baut klem yang mampu menjepit penghantar.
Dalam penggunaannya, jumlah dan ukuran elektroda dapat dipilih dan
disesuaikan dengan tahanan pentanahan yang dibutuhkan [1].
Jika membutuhkan nilai pentanahan tahanan yang lebih rendah maka dapat

dilakukan hubungan paralel dari beberapa batang elektroda. Elektroda jenis
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ini banyak digunakan pada gardu induk. Secara teknis penanamannya,
elektroda jenis ini hanya dipancangkan ke dalam tanah [4].

Elektroda batang dimasukkan tegak lurus ke dalam tanah dan panjangnya
disesuaikan dengan tahanan pembumian yang diperlukan. Tahanan
pembumiannya sebagaian besar tergantung pada panjang dan ukuran
penampangnya. Jika beberapa elektroda diperlukan untuk memperoleh
tahanan pembumian yang rendah, jarak antara elektrode tersebut minimum
harus dua kali panjangnya. Jika elektrode tersebut tidak bekerja efektif pada
seluruh panjangnya, maka jarak minimum antara elektrode harus dua kali

panjang efektifnya [5,6].

Bak Kontrol

Batang Tembaga

Ground Rod

Rod

vV

Gambar 2.1 Elektroda Batang
Elektroda pita
Elektroda pita merupakan elektroda yang terbuat dari hantaran berbentuk
pita atau berpenampang bulat atau hantaran pilin yang pada umumnya
ditanam secara dangkal. Penelitian yang dilakukan oleh Sonia
Tomaskovicova (2016) mengatakan bahwa pemancangan menggunakan
elektroda pita memiliki masalah apabila mendapati lapisan-lapisan tanah

yang berbatu dan untuk mendapatkan nilai tahanan yang rendah juga
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bermasalah. Metode lain dari pemancangan secara vertikal ke dalam tanah,
dapat dilakukan dengan menanam batang hantaran secara mendatar
(horizontal). Elektroda ini dapat ditanam sebagai pita lurus, radial,

melingkar, atau kombinasi dari bentuk tersebut [7].

(a) Radial (b) Lingkaran (c) Kombinasi lingkaran
dan radial
Gambar 2.2 Elektroda Pita

Elektroda Pelat

Elektroda pelat ialah elektroda dari bahan pelat logam (utuh datau
berlubang) atau dari kawat kasa. Pada umumnya elektroda ini ditanam
kedalam tanah secara menyeluruh. Elektroda ini digunakan bila diinginkan
tahanan pentanahan yang kecil dan sulit diperoleh dengan menggunakan
jenis-jenis elektroda lain. Penelitian yang dilakukan oleh Sonia
Tomaskovicova (2016) memiliki kesimpulan bahwa luas pelat yang harus
dipergunakan tergantung dari besarnya tahanan pentanahan yang
diperlukan. Jika dilakukan hubung paralel dari beberapa pelat ini jarak pelat
sekurang kurangnya 3 meter [6].

Perbedaan elektroda plat dengan elektroda batang adalah bentuknya yang
lempeng berlubang dengen bentuk seperti lingkaran ataupun bentuk lainnya.

Pelat tersebut ditanam secara tegak lurus di dalam tanah sekurang-
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kurangnya 1.5 meter di bawah permukaan tanah terhadap tepi atas yang
ditanam. Penggunaan dari elektroda pelat ini kurang ekeonomis karena
untuk mencapai tahanan pentanahan yang sama dengan elektroda batang,
elektroda pelat memerlukan lebih banyak bahan bila dibandingkan dengan

elektroda pita atau elektroda batang [6].

Kotak kontrol

VA el YL

PLAT TEMBAGA /

Gambar 2.3 Elektroda Plat

2.3 Motode Penanaman Elektroda
Metode penanaman elektorda pentanahan yang secara umum dilakukan ada 3
yaitu:
a) Sistem pentanahan driven rod
Sistem pentanahan driven rod merupakan suatu sistem penanaman
elektroda batang (rod) secara tegak lurus dengan tanah, dimana arus lebih
akan mengalir dari elektroda tersebut ke tanah disekitarnya. Penelitian yang
dilakukan oleh IGN Junardana (2005) tentang Perbedaan penambahan
NaCl dan penambahan bentonit terhadap nilai tahanan pentanahan pada
sistem pentanahan menggunakan elektroda batang tunggal tipe rod.

Penelitian ini dilakukan pada jenis tanah lempung di padang Sambian,
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Denpasar, Bali. Hasil dari penelitian tersebut berhasil menurunkan tahanan
pentanahan hingga 3 ohm [5].

Penelitian lain yang dilakukan oleh Blattner (1995) dan Wiwik Purwanti
Widianingsih (2011) tentang perbaikan tahanan pentanahan. Penelitian
tersebut menjelaskan jika semakin dalam batang elektroda ditanamkan
maka akan semakin menurunkan tahanan pentanahannya [1,8].

Nilai tahanan pentanahan pada sistem pentanahan driven rod dapat dicari

dengan menggunakan menggunakan persamaan sebagai berikut:

- P L
Ro= L [ (3) = 1o, (1)
dengan
p = tahanan jenis tanah (ohm)
T =3.14 atau (%)

I = panjang elektroda (m)

a = jari-jari elektroda (m)

Sistem pentanahan grid

Sistem pentanahan grid biasanya digunakan untuk menhdapatkan nilai
impedansi pentanahan yang kecil dan untuk mendapatkan distribusi
gradient tegangan yang lebih merata di sekitar pentanahan sehingga
manusia atau yang berada disekitar lebih aman dari bahaya tegangan

langkah [9].

p
R=—
4r+

=~
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Dimana:
P = tahanan jenis rata-rata tanah (Ohm-meter)
L = panjang konduktor yang ditanam, termasuk batang pengetanahan (m)

c) Sistem pentanahan counterpoise
Sistem pentanahan counterpoise adalah dengan menanam elektroda

beberapa puluh centimeter dan ditanam posisi sejajar dengan permukaan
tanah dan direntangkan menjauhi sistem yang dilindungi [4].
2.4 Bagian-bagian yang Ditanahkan

Bagian-bagian yang harus ditanahkan adalah :

1. Peralatan listrik yang dalam keadaan normal tidak dialiri arus listrik tetapi
berpotensi teraliri arus listrik saat terjadi gangguan.

2. Bagian bawah arrester agar arus yang ditimbulkan petir dapat dialirkan ke
tanah.

3. Kawat tanah yang ada pada bagian atas saluran transmisi. Kawat tanah ini
berada di sepanjang saluran transmisi, semua kaki tiang transmisi harus
ditanahkan agar petir yang menyambar kawat tanah dapat disalurkan ke
tanah melalui kaki tiang saluran transmisi.

4. Titik netral dari transformator atau titik netral dari generator. Tujuan dari
pengetanahan titik netral adalah untuk membatasi besar arus gangguan
tanah dan tegangan dari fasa-fasa yang tidak terganggu pada sistem yang
terdiri dari generator dan transformator. Pemilihan metode pengetanahan
yang tepat dapat menghindarkan kerusakan pada peralatan sistem tenaga
serta menghindarkan bahaya bagi keselamatan personil operasi dan

pemeliharaan [4].
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2.5 Tahanan Jenis Tanah
Tahanan jenis tanah adalah sebuah faktor keseimbangan antara tahanan tanah
dan kapasitansi disekitarnya yang di representasikan dengan p (rho) dalam
sebuah persamaan matematik [9].
Tahanan jenis tanah dapat dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai

berikut:

p=2moR,
dimana: p = Tahanan jenis rata-rata tanah (ohm-meter)

a = Jarak antara batang elektroda yang terdekat (meter)

R,= Tahanan tanah terukur (ohm)
Penelitian yang dilakukan oleh Blattner (1980) mempunyai kesimpulan untuk
memperoleh harga tahanan jenis tanah yang akurat diperlukan pengukuran secara
langsung pada lokasi karena struktur tanah yang sesungguhnya tidak sesederhana
yang diperkirakan. Pada suatu lokasi tertentu sering dijumpai beberapa jenis tanah

yang mempunyai tahanan jenis yang berbeda-beda (non uniform) [1].

2.6 Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Tahanan Jenis Tanah
Beberapa faktor yang mempengaruhi tahanan jenis tanah antara lain:
a. Kadar garam tanah
Kadar garam tanah memiliki pengaruh terhadap tahanan jenis tanah.
Didaerah dengan kondisi tingkat curah hujan tinggi, biasanya memiliki
tahanan jenis tanah yang tinggi disebabkan garam yang terkandung pada
tanah lapisan atas. Penelitian yang dilakukan Deni Rhamdani (2008) dan

Linda Pasaribu (2011) mengenai analisa pengaruh kadar garam terhadap
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tahanan pentanahan tanah menyimpulkan semakin tinggi kadar asam pada
lapisan tanah permukaan, maka tahanan jenisnya semakin rendah [10, 11].
b. Pengaruh kandungan air (kelembaban)
Kelembaban tanah sangat berpengaruh terhadap perubahan tahanan jenis
tanah. Semakin lembab kadar air pada lapisan tanah maka tahanan jenisnya
akan semakin rendah. Penelitian yang dilakukan Deni Rhamdani (2008) dan
Linda Pasaribu (2011) mengenai kelembaban terhadap tahanan pentanahan
tanah menyimpulkan semakin lembab kondisi tanah maka tahanan tanah
akan semakin kecil 10, 11].
c. Pengaruh Temperatur
Temperatur memiliki pengaruh terhadap perubahan tahanan jenis tanah.
Efek temperatur yang terdapat pada tahanan jenis tanah hampir tidak ada di
atas titik beku. Pada 0° C, air yang terdapat dalam tanah mulai membeku
sehingga tahanan jenis tanah meningkat. Penelitian yang dilakukan Deni
Rhamdani (2008) dan Linda Pasaribu (2011) mengenai analisa pengaruh
temperatur terhadap tahanan pentanahan tanah menyimpulkan semakin
tinggi nilai temperatur tanah maka tahanan tanah akan semakin tinggi [10,

11].

2.7 Pengukuran Tahanan Pentanahan
Ada beberapa metode yang dapat digunakan untuk mengukur tahanan
pentanahan dari suatu elektroda pentanahan, Berdasarkan ANSI / IEEE std 80-
2000 metode pengukuran tahanan pentanahan dapat dilakukan dengan metode

dua titik, metode “Fall of potential” dan metode tiga titik [9].
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Pada pengujian ini metode yang digunakan adalah metode tiga titik. Metode
tiga titik (three point methode) dimaksudkan untuk mengukur tahanan
pentanahan. Misalkan tiga buah batang pembumian disusun pada Gambar 2.4
di mana batang 1 adalah elektroda yang tahanannya diukur dan batang-batang

2 dan 3 sebagai elektroda bantu yang belum diketahui tahanannya [12].

AN
)
1v 2 <& 3
Tanah
R R R
Elektroda Elektroda
Bantu Bantu
'
Elektroda
Pentanahan

Gambar 2.4 Rangkaian pengukuran tahanan pentanahan dengan metode tiga
titik.

2.8 Bentonit
Bentonit merupakan suatu jenis lempung yang sebagian besar mengandung
montmorillonit lebih dari 85% dengan mineral-mineral seperti kwarsa, kalsit,
dolomit, feldspars, dan mineral lainnya [13]. Bentuk bentonit dengan rumus

kimia Al203.4Si0> dapat dilihat pada gambar 2.5.



18

Gambar 2.5 Serbuk Bentonit

Berdasarkan tipenya, bentonit dibagi menjadi dua yaitu :

a. Tipe Wyoming Na-bentonit (Swelling bentonit)
Penelitian yang dilakukan Jefrianto Simamora (2016) menggunakan Na
bentonit yang dapat mengembang hingga sepuluh kali ketika bentonit
dicelupkan ke dalam air, dan tetap terdispersi beberapa waktu di dalam air.
Pada keadaan kering, bentonit akan berwarna putih atau krem tetapi ketika
bentonit terkena air atau dalam keadaan basah maka warna bentonit akan
berubah menjadi mengkilap [10]

b. Tipe Ca-Bentonit (non swelling bentonite)
Tipe bentonit ini kurang mengembang apabila dicelupkan ke dalam air, dan
tetap terdispersi di dalam air, tetapi secara alami atau setelah diaktifkan
mempunyai sifat menghisap yang baik. Perbandingan kandungan Na dan
Ca rendah, suspensi koloidal memiliki pH: 4-7. Warna dari bentonit tipe

ini berbeda yaitu berwarna abu-abu, biru, kuning, merah dan coklat [10].
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Gambar 2.6 Struktur monmorillonit atau bentonit
Pada Gambar 2.6 , bentonit sifat dapat menyerap air dan menahan air pada
strukturnya, hal ini dikarenakan pada montmorillonit terdapat beberapa lapisan
yaitu lapisan lempung yang terdiri dari lapisan tetrahedral dan lapisan
oktahedral kemudian lapisan interlayer dimana penyerapan air terjadi pada
lapisan interlayer. Bentonit telah banyak diaplikasikan dalam usaha perbaikan
tahanan pentanahan [3, 6, 14, 13].
Bentonit sering digunakan karena memiliki sifat:
1. Memiliki sifat tahanan jenis yang sangat rendah dan stabil.
2. Bentonit dapat mengembang menjadi beberapa kali lipat bila dicelupkan ke
dalam air dan dapat menahan air pada strukturnya.
3. Bentonit memiliki harga yang ekonomis.
4. Bentonit tidak menyebabkan korosi pada elektroda.
5. Bentonit tidak mudah hancur karena bentonit merupakan bagian dari tanah

liat itu sendiri.
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Pada dasarnya bentonit tidak memerlukan perlakuan pemanasan atau aktifasi
dikarenakan sifatnya yang tidak tahan terhadap temperatur yang tinggi.
Penelitian yang dilakukan oleh Devy Andini (2015) tentang perbaikan tahanan
pentanahan dengan menggunakan bentonit teraktivasi menyebutkan bahwa
bentonit memiliki beberapa kendala, seperti tidak tahan terhadap temperatur
yang tinggi. Kestabilan termal dapat diperbaiki dengan melakukan proses
pilarisasi. Proses pilarisasi juga akan meningkatkan daya serap bentonit, karena

bentonit mengalami peningkatan luas permukaan [5].

NaCl

NaCl adalah senyawa ionik yang terdiri dari ion positif (kation) dan ion negatif
(anion), sehingga membentuk senyawa netral (tanpa bermuatan). NaCl
terbentuk dari hasil reaksi asam dan basa. Komponen kation dan anion ini dapat
berupa senyawa anorganik seperti klorida CL". Larutan NaCl dalam air
(misalnya natrium klorida dalam air) merupakan larutan elektrolit, yaitu larutan

yang dapat menghantarkan arus listrik [5].

Gambar 2.7. NaCl Murni
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METODOLOGI PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di tanah halaman sekitar Laboratorium Teknik Elektro,
Fakultas Teknik, Universitas Lampung. Penelitian ini dilakukan dari tanggal 20

Juni sampai dengan 20 Juli 2017.

B. Alat dan Bahan

Proses penelitian dilakukan dengan menyiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan.

Beberapa alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain:

1. Satu set alat ukur pentanahan yaitu Digital Earth Resistance Tester merk
Kyoritsu dengan model 4105A, 2 buah pasak besi, dan juga 3 buah kabel beda
warna masing-masing 10 m digunakan untuk mengukur nilai pentanahan
melalui batang elektroda pentanahan yang telah ditanam.

2. Bor Biopori merupakan sebuah alat yang digunakan untuk membuat lubang
pada tanah dengan cara memutar bor sampai kedalaman tertentu. Alat ini
terbuat dari logam besi yang disepuh dengan spesifikasi teknis:

e Ukuran bor: tinggi 20 cm, diameter 8 cm
e Stang putar: panjang 45 cm, diameter 2,5 cm

e Tangkai: panjang 1 m, diameter 2,5 cm
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3. Batang elektroda pentanahan yang terbuat dari bahan tembaga sebanyak 2
batang dengan panjang 1 meter dan diameter 12 milimeter dan 6 batang dengan
panjang 0,5 sentimeter dan diameter 12 milimeter.

4. Meteran digunakan untuk mengukur jarak pasak besi pada saat menggunakan
earth tester.

5. Timbangan, ember dan peralatan lainnya yang digunakan untuk penanaman
batang pentanahan.

6. Bentonit sebanyak + 25 Kg.

7. NaCl 25 Kg.

8. Linggis digunakan untuk memadatkan tanah dan bentonit didalam lubang
pentanahan.

9. Cangkul digunakan untuk menggali tanah untuk proses pencampuran bentonit

dengan tanah.

C. Pelaksanaan Penelitian
1. Studi Literatur
Dalam studi literatur dilakukan pencarian bahan materi baik dari jurnal, buku,
maupun sumber-sumber lain yang berkaitan dengan penelitian ini. Materi
tersebut diantaranya mengenai:
a. Sistem pentanahan
b. Karakteristik bentonit
c. Karakteristik NaCl
d. Karakteristik jenis-jenis tanah

e. Elektroda batang dan elektroda ganda
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2. Pengumpulan alat dan bahan

Sebelum pengujian dilakukan, dilakukan pengumpulan alat dan bahan yang

diperlukan untuk pengujian. Alat dan bahan tersebut tertera pada sub bab B.2.

Setelah alat dan bahan terkumpul maka dilakukan tahapan selanjutnya.

. Rancangan Pengujian

Sebelum melakukan pengambilan data, maka diperlukan perancangan pengujian

yaitu dengan membuat lubang pentanahan dan melakukan penanaman elektroda

pentanahan.

a.

Pembuatan Lubang Pentanahan
Pembuatan lubang pentanahan dilakukan agar terdapat ruang untuk mengisi
bentonitnya. Alat yang digunakan untuk membuat lubang yaitu dengan bor
biopori. Pembuatan lubang dibuat pada tanah yaitu sebagai berikut:

e 3 lubang dengan kedalaman 100 cm dan diameter 10 cm;

e 6 lubang dengan kedalaman 50 cm dan diameter 10 cm.
Dalam proses Pengujian 1 akan dilakukan pada 3 lubang dengan kedalaman
100 cm dan diameter 10 cm untuk pengujian dengan menggunakan
elektroda tunggal yang membandingkan pengaruh penambahan zat aditif
bentonit terkomposisi NaCl dengan tanpa penambahan zat aditif. Pada
Pengujian 2 pembuatan lubang pentanahan dilakukan pada 6 lubang dan
dibuat dengan kedalaman 50 cm dan diameter 10 cm. Hal ini dilakukan
karena ingin membandingkan pengaruh penambahan bentonit terkomposisi
NaCl dan tanpa penambahan zat aditif dengan menggunakan elektroda

batang ganda.
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b. Penanaman batang elektroda pentanahan

Penanaman batang elektroda dilakukan setelah lubang untuk pengujian
pertama selesai dibuat yang masing masing-masing lubang dimasukkan satu
batang elektroda tunggal yang telah diklem dengan kawat pentanahan.
Lubang-lubang tersebut kemudian diisi dengan bahan yang berbeda.
Lubang 1 dengan penambahan bentonit 100% sebanyak 8 Kg, lubang 2
dengan penambahan zat aditif NaCl 100% sebanyak 8 kg dan lubang 3
dengan penambahan komposisi bentonit 50% dan NaCl 50% (4 Kg bentonit
dan 4 Kg NaCl). Setelah penanaman elektroda siap maka dilakukan
pengukuran nilai masing-masing pentanahan dengan menggunakan earth
tester.
Untuk Pengujian kedua, lubang yang dibutuhkan sebanyak 6 lubang dan
dibuat dengan kedalaman masing masing 50 cm dengan diameter 10 cm.
Pada pengujian kedua ini, alat yang digunakan adalah elektroda ganda
sepanjang 50 cm dengan diameter 1,4 cm sebanyak 6 buah yang akan
ditanam pada 6 lubang tersebut. Penanaman elektroda ganda ini dibagi
menjadi tiga yaitu:

e Lubang 4 dan 5 dengan penambahan bentonit 100% sebanyak 4 Kg

pada masing masing lubang
e Lubang 6 dan 7 dengan penambahan NaCl 100% sebanyak 4 Kg
masing masing lubang.
e Lubang 8 dan 9 dengan penambahan campuran 50% bentonit dan

50% NaCl sebanyak 4 Kg pada masing masing lubang
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4. Pengukuran Nilai Tahanan Pentanahan

Pengukuran nilai tahanan pentanahan pada masing-masing lubang pentanahan

dilakukan dengan menggunakan alat ukur Digital Earth Tester Kyoritsu model

4105A dengan menggunakan metode 3 titik.

Pengukuran tahanan pentanahan pada tanah dilakukan dengan cara sebagai

berikut :

a. Panel berwarna hijau dihubungkan dengan elektroda pentanahan yang
akan di ukur, panel berwarna kuning pada elektroda bantu 1 dan panel
berwarna merah pada elektroda bantu 2.

b. Elektroda pentanahan dan elektroda bantu harus satu garis.

c. Kondisi Baterai pada earth tester harus diperhatikan dengan cara melihat
indikator baterai pada layar LCD. Jika pada layar LCD muncul indikator
baterai maka baterai tersebut sudah harus diganti.

d. Mengukur tegangan tanah (Earth voltage) dengan cara sebagai berikut :

e Set selector switch pada posisi V, besar tegangan Ev dibaca
pada galvanometer.

e Bila Ev < 3 volt, pengukuran tahanan pentanahan dapat
dilakukan.

e Bila Ev > 3 volt, pengukuran tahanan pentanahan tidak dapat
dilakukan atau akan terjadi error.

e Jarak elektroda E dan P memiliki jarak maksimal yang harus
diperhatikan yaitu (5-10 meter).

e. Set selector switch pada posisi 2000 Q kemudian tekan tombol Press to

test dan memutar kekanan sampai lampu indikator pengukuran menyala.
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Menurunkan set selector switch pada posisi 200 Q dan 20 Q saat nilai
tahanan semakin rendah. Nilai yang dibaca tersebut adalah harga tahanan

pentanahan yang diukur (Rp).

Yellow

/

7

Earthed Electrode Auxiliary
under Test earth spikes

Gambar 3.1 Pengukuran pentanahan dengan Kyoritsu Model 4105A
Sumber : Instruction Manual Digital Earth Resistance Tester

Tabel 3. Spesifikasi Kyoritsu Digital Earth Tester Model 4105A

Range Measuring | Accuracy
Range
Earth Voltage 0-199.9V | £1.0% rdg + 4 dgt
20 Q 0-19.99Q | £2.0% rdg + 0.1 Q(0 - 19.99 Q)
Earth 200 Q 0-199.9V |+ 1.0% rdg + 3 dgt ( above 20 Q)
Resistance (Auxiliary earth resistance 100 Q +
2000 Q 0-1999 Q | 5% ) (Earth Voltage 3V or less)

Sumber : Instruction Manual Digital Earth Resistance Tester
Berikut ini adalah rangkaian skematik pengukuran nilai tahanan pentanahan

pada masing-masing pengujian:
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lektroda Bantu

Gambar 3.2 Skematik pengukuran pengujian pertama dan kedua

Pengukuran nilai tahanan pentanahannya akan diukur sebanyak 3 kali setiap lubang
dengan mengambil 2-3 kali pengukuran setiap jamnya dalam sehari yaitu pada
pukul 08.00, 12.00 dan 16.00 WIB dilakukan selama kurang lebih 21 hari berturut-

turut.
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D. Diagram Alir Penelitian

Mulai

l

Studi Literatur

|

Pengumpulan alat dan

bahan
Membuat Sistem Pentanahan dengan Membuat Sistem Pentanahan dengan
Zat Bentonit dan NaCl Zat Bentonit dan NaCl Terkomnposisi

i

Mengukur Nilai Tahanan

i

Data Hasil
Pengukuran

i

Analisis Data dan
Penulisan Laporan

l

Selesai

Gambar 3.3 Diagram Alir Penelitian



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengukuran nilai tahanan tanah yang telah didapatkan, maka

dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Sistem pentanahan dengan menggunakan campuran bentonit 50% dan
NaCl 50% dapat lebih baik menurunkan nilai tahanan pentanahan hingga
76% jika dibandingkan dengan sistem pentanahan menggunakan NaCl dan
bentonit yang hanya dapat menurunkan nilai tahanan jenis tanah masing-
masing 52% dan 74%.

2. Sistem pentanahan menggunakan elektroda batang ganda dapat
menurunkan tahanan pentanahan 1-4 ohm lebih baik dibandingkan
menggunakan elektroda batang tunggal.

3. Sistem pentanahan menggunakan bentonit memiliki persentase
kelembaban di atas 10%. Hal ini lebih baik dibandingkan menggunakan
NaCl dan campuran antara bentonit dan NaCl yang memiliki persentase
kelembaban di bawah 10%.

4. NaCl memiliki nilai tahanan jenis 3,2 Ohm meter. Hal ini lebih baik jika

dibandingkan dengan tahanan jenis bentonit (21,8 Ohm meter) dan tahanan



56

jenis campuran NaCl dan bentonit (5,16 Ohm meter), namun NaCl
memiliki sifat korosif jika dibandingkan zat aditif lainnya sehingga kurang

baik dalam menurunkan nilai tahanan pentanahan.

B. SARAN

Penelitian selanjutnya mengenai sistem pentanahan dengan menggunakan

bentonit dan NaCl sebaiknya dilakukan dengan memperhatikan saran berikut:

1. Penggunaan NaCl dalam sistem pentanahan memiliki resiko pengkaratan
pada elektroda sehingga tidak direkomendasikan untuk menjadi objek
penelitian sistem pentanahan.

2. Penelitian ini menggunakan alat moisture meter yang hanya dapat
mengukur tingkat kelembaban dengan range 0% sampai 10% sehingga
perlu disarankan menggunakan alat moisture meter dengan range 0%

sampai 100 %.
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