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ABSTRACT

ANALYSIS OF EFFECT OF ZEOLITE WITH COMBINATION OF BENTONIT
AND GYPSUM TO THE VALUE OF RESISTANCE OF DRIVEN ROD SYSTEM

By

ANDHIKA WICAKSONO

The grounding system is a protection or protective system against over voltage
surges to protect equipment connected to power sources and areas around the equipment. The
purpose of grounding is to release lightning current or fault current into the earth in order to
maintain the stability of the system and the security of electrical and building equipment. A
good grounding system should have a low grounding resistance value (<5Q). In decreasing
ground resistance should pay attention to several factors affecting the soil resistance are soil
moisture, temperature, soil geological properties, and chemical composition in the soil. This
study discusses the addition of additives to decrease ground resistance by adding zeolite
additives combined with bentonite and gypsum. The composition of the additives mixtures
are 50% zeolite + 50% bentonite, 50% zeolite + 50% gypsum and 50% bentonite + 50%
gypsum. In this study, the electrode used is a single rod electrode. The purpose of this
research is to analyze the effect of addition of additives, humidity and pH in reducing the
value of ground resistance. The research results show that the resistance of grounding with
additive is lower than that of grounding without additives. The addition of additives can
reduce the value of grounding resistance up to 63% for zeolite + gypsum mixture, 45% for
zeolite + bentonite and 60% for bentonite + gypsum. The highest moisture value of
grounding is above 10% for the zeolite + bentonite . The highes acidity of mixture is 2.86 in
mean value for the gypsum.

Keywords: grounding system, ground resistance, zeolite, bentonite, gypsum



ABSTRAK

ANALISIS PENGARUH ZEOLIT DENGAN KOMBINASI BENTONIT DAN
GYPSUM TERHADAP NILAI TAHANAN PENTANAHAN SISTEM DRIVEN ROD

Oleh

ANDHIKA WICAKSONO

Sistem pentanahan adalah sistem proteksi atau pengaman terhadap lonjakan tegangan
berlebih untuk melindungi peralatan-peralatan yang terhubung pada sumber listrik maupun
daerah disekitar peralatan. Tujuan pentanahan adalah untuk melepaskan arus petir atau arus
gangguan ke dalam bumi agar dapat menjaga kestabilan sistem dan keamanan peralatan
listrik dan bangunan. Sistem pentanahan yang baik harus memiliki nilai tahanan pentanahan
yang rendah (< 5€2). Dalam menurunkan tahanan pentanahan harus memperhatikan beberapa
faktor yang mempengaruhi tahanan tanah yaitu kelembaban tanah, temperatur, sifat geologi
tanah, dan komposisi zat kimia dalam tanah. Penelitian ini membahas tentang penambahan
zat aditif untuk menurunkan tahanan pentanahan dengan menambahkan zat aditif zeolit
terkombinasi bentonit dan gypsum. Komposisi dari campuran zat aditif yaitu sebesar zeolit
50% + bentonit 50%, zeolit 50% + gypsum 50% dan bentonit 50% + gypsum 50%. Dalam
penelitian ini, elektroda yang digunakan adalah elektroda batang tunggal. Tujuan dari
penelitian ini adalah menganalisis pengaruh penambahan zat aditif, kelembaban dan pH
dalam menurunkan nilai tahanan pentanahan.-Hasil penelitian menunjukkan bahwa tahanan
pentanahan dengan zat aditif lebih rendah daripada tahanan pentanahan tanpa zat aditif.
Penambahan aditif dapat menurunkan nilai tahanan pentanahan hingga 63% untuk campuran
zeolit + gypsum, 45% untuk zeolit + bentonit dan 60% untuk bentonit + gypsum. Nilai
kelembaban pentanahan tertinggi adalah di atas 10% untuk zeolit + bentonit. Keasaman
tertinggi campuran adalah 2,86 dalam nilai rata-rata untuk gypsum.

Kata kunci: sistem pentanahan, tahanan pentanahan, zeolit, bentonit, gypsum
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem pentanahan (Grounding System) adalah sistem proteks atau pengaman
terhadap lonjakan tegangan berlebih untuk melindungi peralatan-peralatan yang
terhubung pada sumber listrik maupun daerah disekitar peralatan. Tujuan
pentanahan adalah untuk melepaskan arus petir atau arus gangguan ke dalam bumi
agar dapat menjaga kestabilan sistem dan keamanan perdatan listrik serta
keamanan bangunan. Sistem pentanahan digunakan pada sistem tenaga listrik

gardu induk, menara transmisi, dan gedung.

Pada sistem pentanahan gedung berfungsi untuk melindungi peralatan-peralatan
yang menggunakan sumber listrik dari lonjakan listrik atau tegangan berlebih
yang diakibatkan oleh petir. Pada bangunan gedung yang tinggi, semakin tinggi
gedung maka semakin rawan dari segi mekanis maupun gangguan alam.
Gangguan aam yang sering terjadi adalah sambaran petir. Sambaran petir yang
mengenal sistem protekst dapat membuat tanah di sekitar lokasi menjadi
konduktif dan merusak peralatan apabilaterjadi kontak langsung ke instalasi. Oleh
sebab itu, sistem pentanahan gedung dibangun sebagai upaya untuk proteksi

tegangan berlebih agar dapat melindungi bangunan maupun daerah sekitarnya.



Sistem pentanahan yang baik harus memiliki nilai tahanan pentanahan yang
rendah (<5Q). Sementara nilai tahanan pentanahan yang baik tidak mudah
didapat, karena tergantung kondisi jenis tanah yang beragam. Dalam menurunkan
tahanan pentanahan harus memperhatikan beberapa faktor yang mempengaruhi
tahanan tanah yaitu kelembaban tanah, temperatur, sifat geologi tanah, dan
komposisi zat kimia dalam tanah. Dari beberapa pengaruh tersebut hal yang
paling dominan adalah kelembaban tanah karena untuk sistem pentanahan, tanah
harus lembab agar tahanan tanah stabil atau kecil. Oleh sebab itu, perlu dilakukan
upaya untuk menurunkan tahanan tanah dengan menambahkan zat aditif karena

akan berpengaruh pada kelembaban dan komposisi zat kimia dalam tanah.

Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan dengan menambahkan zat aditif
bentonit, gypsum,dan zeolit. Dari hasil penelitian tersebut didapatkan masing-
masing nilai tahanan pentanahanterendah yaitu untuk zeolit terkomposiss 100%
sebesar 52 Q [1], bentonit terkomposiss 100% sebesar 65 Q [2], dan gypsum
terkomposis 100% sebesar 164 Q [3]. Hal ini berarti nilai tahanan pentanahan
zeolit lebih kecil daripada bentonit dan gypsum dengan komposis yang sama

100%.

Mengacu pada data hasil penelitian tersebut, maka akan dilakukan penelitian nilai
tahanan pentanahan dengan menambahkan zat aditif zeolit dengan kombinasi
bentonit dan gypsum. Komposisi dari campuran zat aditif yaitu sebesar zeolit 50%
+ bentonit 50%, zeolit 50% + gypsum 50% dan bentonit 50% + gypsum 50%.

Pengukuran ini dilakukan dengan menggunakan model batang tunggal pada jenis



tanah lempung. Pada masing-masing pengukuran akan diukur nilai tahanan jenis
bahan agar dapat dibandingkan dengan hasil pengukuran secara langsung.
Kemudian penelitian dilakukan secara langsung dengan mendapatkan nilai
tahanan pentanahan, kelembaban tanah, dan pH tanah. Nilai tahanan pentanahan
tersebut akan didapat melalui hasil pengukuran menggunakan alat earth tester
dengan metode 3 titik, sedangkan pada kelembaban dan pH tanah akan didapat

melalui hasil pengukuran menggunakan alat moisture tester.

Melalui hasil penelitian ini diharapkan mendapatkan sistem pentanahan yang
terbaik untuk menurunkan nilai tahanan pentanahan dari hasil pengujian pada
masing-masing bahan. Sehingga nantinya dapat digunakan sebagai acuan dalam

perencanaan maupun pemasangan sistem pentanahan secara efisien dan efektif.

1.2 Tujuan Penéelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapal pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menganalisis pengaruh penambahan zat aditif dalam menurunkan nilai tahanan
pentanahan.

2. Menganalisis pengaruh kelembaban dan pH tanah terhadap tahanan pentanahan

yang sudah diberi zat aditif.



1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Dapat mengetahui pengaruh penurunan tahanan pentanahan oleh masing-
masing zat aditif.

2. Dapat mengetahui pengaruh perubahan kelembaban dan pH tanah terhadap

nilai tahanan pentanahan.

1.4 Rumusan Masalah

Sistem pentanahan yang baik harus memiliki nilai tahanan pentanahan yang
rendah (<5Q). Sementara nilai tahanan pentanahan yang diharapkan tidak mudah
didapat, karena kondisi jenis tanah yang beragam sehingga tahanan pentanahan
yang didapat cukup tinggi. Dalam menurunkan tahanan pentanahan pentanahan
harus memperhatikan beberapa faktor yang mempengaruhi tahanan tanah yaitu
kelembaban tanah, temperatur, sifat geologi tanah, dan komposisi zat kimia dalam
tanah. Dari beberapa pengaruh tersebut hal yang paling dominan adalah
kelembaban tanah karena untuk sistem pentanahan, tanah harus lembab agar
tahanan tanah stabil atau kecil. Oleh sebab itu, perlu dilakukan upaya untuk
menurunkan tahanan tanah dengan menambahkan zat aditif karena akan
berpengaruh pada kelembaban dan komposisi zat kimia dalam tanah. Zat aditif
yang digunakan dalam penelitian ini adalah zeolit, bentonit, dan gypsum karena
bahan tersebut memiliki sifat absorbs air yang baik dan tahanan jenis yang rendah

sehingga penurunan tahanan pentanahan yang dihasilkan akan optimal.



1.5 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah yang diperlukan dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1

2.

Penelitian ini dilakukan dengan diameter lubang pentanahan 10 cm.

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

M etode pengukuran yang dilakukan dalam penelitian ini menggunakan metode
3titik.

Jenis tanah yang digunakan adalah tanah lempung.

Komposisi zat aditif yang digunakan sebesar 100%.

Komposisi zat aditif terkomposisi yang digunakan sebesar 50%0:50%.
Pengukuran tahanan jenis menggunakan 2 buah elektroda berbentuk lingkaran

berdiameter 5 cm dan ketebaan zat aditif 1 cm.

1.6 Hipotesis

Pada hasil pengukuran tahanan pentanahan yang ditambahkan zat aditif zeolit

terkombinasi dengan bentonit dan gypsum akan didapatkan nilai penurunan paling

besar yaitu campuran zeolit + bentonit. Karena sifat bahan yang hampir sama

dalam penyerapan air serta dibuktikan dengan nilai tahanan pentanahan yang lebih

kecil pada penelitian sebelumnya. Kemudian pada nilai kelembaban dan pH tanah,

semakin besar nilai kelembaban dan pH tanah maka nilai tahanan pentanahannya

semakin menurun.



1.7 Sistematika Penulisan

BAB | PENDAHULUAN

Pada bab ini menjelaskan tentang latar belakang, tujuan, manfaat, rumusan
masal ah, batasan masalah, hipotesis, dan sistematika penulisan.

BAB || TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini menjelaskan mengenal landasan teori secara garis besar yang
berhubungan dengan penelitian yang dilakukan.

BAB Il METODE PENELITIAN

Pada bab ini menjelaskan tentang langkah — langkah yang dilakukan pada
penelitian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi mengenai hasil pengujian dan pembahasan terhadap hasil
penelitian yang diperoleh.

BAB V PENUTUP

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil penelitian serta saran-saran untuk
penelitian selanjutnya.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN
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2.1 Sistem Pentanahan

Sistem pentanahan (Grounding System) adalah sistem proteksi atau pengaman

terhadap lonjakan tegangan berlebih untuk melindungi peralatan-peralatan yang

terhubung pada sumber listrik maupun daerah disekitar peralatan. Tujuan

pentanahan adalah untuk melepaskan arus petir atau arus gangguan ke dalam bumi

agar dapat menjaga kestabilan sistem dan keamanan peralatan listrik serta

keamanan bangunan.

Menurut IEEE Std142™-2007 [6], tujuan sistem pentanahan adalah:

1. Membatas besarnya tegangan terhadap bumi agar berada dalam batasan yang
diperbolehkan.

2. Menyediakan jalur bagi aliran arus yang dapat memberikan deteks terjadinya
hubungan yang tidak dikehendaki antara konduktor sistem dan bumi. Deteksi
ini akan mengakibatkan beroperasinya peralatan otomatis yang memutuskan

suplai tegangan dari konduktor tersebut.

Ketentuan yang telah ditetapkan didalam PUIL, (Peraturan Umum Instalasi
Listrik, 2000) menetapkan bahwa untuk stasiun tenaga yang besar (> 10 kilovolt)

nilar R harus < 25 Q, lalu stasiun tenaga yang kecil (< 10 kilovolt) termasuk



menara transmisi nilai R harus < 10 Q, kemudian untuk peralatan listrik dan
elektronika nilal R harus < 5 Q, sedangkan untuk sistem penangkal petir nilai R

harus<25 Q [4].

2.2 Elektroda Pentanahan

Elektroda pentanahan merupakan bahan yang terbuat dari tembaga, besi bagja atau
pipa yang ditancapkan ke dalam tanah agar arus gangguan yang mengalir dapat
diredam di dalam tanah.

2.2.1 Jenisjenis Elektroda Pentanahan [4]

Berdasarkan peraturan umum tentang elektroda pentanahan menurut PUIL 2000
el ektroda-€l ektroda pembumian dibagi atas:

A. Elektroda pita

Elektroda pita adalah elektroda yang dibuat dari penghantar berbentuk pita
atau berpenampang bulat, atau penghantar pilin yang pada umumnya ditanam
secaradangkal. Elektroda ini dapat ditanam sebagal pita lurus, radial, melingkar,
jalajala atau kombinasi dari bentuk tersebut seperti pada Gambar 2.1 dibawah.
Pemasangan elektroda pita harus disusun simetris dengan sudut jari-jari minimal

600 yang ditanam sejgjar permukaan tanah dengan dalam 0,5—- 1.0 m.

—
|
—

(@). Radid (b). Lingkaran  (c). Kombinasi lingkaran dan radial

Gambar 2.1. Elektroda pita



B. Elektroda batang

Elektroda batang yaitu elektroda dari pipa atau besi baja profil yang dipancangkan
ke dalam tanah. Elektroda ini banyak digunakan pada gardu induk. Secara teknis,
elektroda jenis ini mudah pemasangannya dan tidak memerlukan lahan yang luas.

Elektroda batang biasanya ditanam dengan kedalaman yang cukup dalam.

\_,_> Down Conductor

)

Elektroda
batang

Gambar 2.2. Elektroda batang

C. Elektroda pelat

Elektrodapelat adalah elektroda dari bahan logam utuh atau berlubang, umumnya
ditanam secara dalam dengan kedalaman 0,5-1,0 meter, 1 meter dibawah
permukaan tanah. Jika digunakan beberapa pelat yang dihubungkan paralel untuk
memperoleh tahanan pentanahan yang lebih rendah, jarak antara pelat-pelat ini
harus sekurang-kurangnya 3 meter. Untuk mencapai tahanan pentanahan yang
sama, elektroda-elektroda pelat memerlukan lebih banyak bahan dibandingkan

dengan elektroda pita atau elektroda batang.
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Down Conductor

el

/ _» Elektroda pelat

Gambar 2.3. Elektroda pelat

Penggunaan dari elektroda pelat ini sebenarnya kurang ekonomis karena untuk
mencapal tahanan pentanahan yang sama dengan elektroda batang, el ektroda pelat
memerlukan lebih banyak bahan bila dibandingkan dengan elektroda pita atau

elektroda batang.

2.3 Model Penanaman Elektroda

2.3.1 Sistem Pentanahan Driven Rod

Sistem pentanahan driven rod merupakan suatu sistem pentanahan dengan cara
menanamkan suatu elektroda batang (rod) yang tegak lurus dengan tanah, dimana
arus gangguan akan mengalir dari elektroda tersebut ke tanah sekitarnya. Sistem
driven rod sering digunakan untuk pentanahan karena memiliki bentuk yang
praktis sehingga tidak diperlukan lahan yang cukup luas serta memiliki harga

yang |lebih ekonomis daripada sistem pentanahan counterpoise dan grid.
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Bak Kontrol
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Elektroda
/'batang

Gambar 2.4. Sistem pentanahan driven rod

Diameter dari batang konduktor adalah %4 inchi sampai 2 inchi, dan panjang 3

meter sampai 15 meter (ANSI/IEEE Std 80-1986).

2.3.2 Sistem Pentanahan Counter poise

Sistem pentanahan dengan konduktor beberapa puluh centimeter yang ditanam ke
dalam tanah dengan posisi sggar dengan permukaan tanah dan direntangkan
menjauhi sistem yang dilindungi disebut dengan pentanahan counterpoise.
Counterpoise dipergunakan apabila impedans pentanahan dengan driven rod

masih besar, hal ini dapat disebabkan karenatahanan jenis tanah yang tinggi.

Down Conductor

Pl

Elektroda
Pita

>

Gambar 2.5 Sistem pentanahan counterpoise melingkar
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2.3.3 Pentanahan Grid
Pentanahan grid biasanya digunakan untuk mendapatkan nilai impedans

pentanahan yang kecil dan distribusi gradien tegangan yang lebih merata di sekitar
pentanahan sehingga manusia yang ada disekitarnya lebih aman dari bahaya
tegangan langkah. Bentuk geometris pentanahan grid dapat dibuat bentuk bujur

sangkar atau persegi panjang seperti Gambar 2.6.

Down Conductor

ST T T 7777

| |
—

Jarak 50-80 cm
| Y T | __ 4 v

Gambar 2.6. Sistem pentanahan grid

2.4 Sistem Pentanahan dengan Elektroda Batang

Elektroda pentanahan bertujuan untuk mengalirkan arus gangguan ke dalam tanah
yang secara langsung kontak dengan tahanan pentanahan. Beberapa faktor yang
mempengaruhi kinerja batang konduktor adalah ukuran, dimensi, dan bahan.
Ukuran standar dimensi dan diameter dari elektroda batang dapat dilihat dari

Tabel 2.1 [5].



Tabel 2.1 Datadimens standar untuk elektroda batang

Elektroda Batang
No Diamater | Panjang Diameter Panjang Ukuran Klem
(inch) (ft) (mm) (m) (mm?)
1 3/8 9,53 6-10
2 Y 12,7 6-16
3 5/8 5/40 15,88 15122 6-16
4 Ya 19,05 25-50
5 1 254 25-50
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Standar |uas penampang pada el ektroda batang dapat dilihat dalam Tabel 2.2 [6].
Tabel 2.2 Standar luas penampang minimum pada batang elektroda untuk sistem

pentanahan.
Bahan
Jenis Bagja berlapis seng Bgjaberlapis Tembaga
Elektroda dengan proses tembaga
pemanasan
Pipa baja Baja bulat : Pipatembaga :
berdiameter 1inch: | Berdiameter 15 L uas penampang :
Baja profil: mm dilapisi 50 mm?
L 65x65x7 tembaga setebal Teba : 2 mm
Elektroda U 6Y2 2,5mm Hantaran pilin :
Batang T6 (bukan kawat halus)
X 50x3 L uas penampangnya :
Atau batang profil 35 mm?
lain yang setara

Elektroda sangat berpengaruh dalam menghantarkan arus listrik yang mengalir ke

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

perlu diperhatikan beberapa hal sebagai berikut :

v' Mempunyai konduktivitas yang baik.
v’ Tahan korosi.
v' Mempunyai kontak yang baik dengan tanah sekelilingnya.

v’ Kuat.
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Nilai tahanan pentanahan elektroda batang dapat dihitung melalui persamaan

berikut [7].

4l

— 2, =
R= 2ml.o,:ed ......................................................................... (2.2)

Dimana, p = Tahanan jenis e ektroda batang
L = Panjang elektroda batang
d = Diameter elektroda batang

2.5 Sistem Pentanahan Driven Rod

Sistem driven rod merupakan penanaman batang konduktor atau elektroda secara
tegak lurus. Keuntungannya adalah tidak membutuhkan lahan yang luas untuk
penanaman. Arus gangguan yang mengalir melalui sistem ini digambarkan pada

Gambar 2.7.

Tanah

./v Elektroda

Arah arus radial

Gambar 2.7 Arusradia yang mengalir di dalam elektroda batang

Arus yang mengalir pada elektroda akan tersebar ke segala arah secara melingkar.
Tanah yang terdekat dengan batang el ektroda mempunyai permukaan paling kecil
sehingga memberikan tahanan pentanahan yang paling besar. Hal ini diketahui

sebagai tahanan pentanahan efektif dan jarak ini ditentukan oleh kedalaman



15

penanaman dan diameter elektroda batang pentanahan yang dipakai. Oleh karena
itu, semakin dalam elektroda batang masuk ke tanah maka semakin baik pula nilai

tahanan pentanahan yang didapatkan.

2.6 Pengukuran Tahanan Pentanahan dengan Metode 3 Titik

Berdasarkan ANSI/IEEE std 80-2000 ada beberapa metode pengukuran dalam
sistem pentanahan diantaranya adalah metode dua titik, metode “Fall of potential”
dan metode tiga titik. Dalam penelitian ini menggunakan metode tiga titik karena
lebih sering digunakan untuk mengukur tahanan pentanahan. Adapun Gambar 2.8

rangkaian metode tigatitik sebagai berikut:

Elektroda Elektroda
bantu bantu
Elektroda pentanahan

Gambar 2.8 Rangkaian metode tiga titik

Pada posisi antara elektroda bantu dan elektroda bantu ujung sebagian besar arus
listrik mengalir pada bagian kedalaman tertentu. Arus listrik ini biasa dikenal
dengan sebutan arus injeksi. Posisi elektroda bantu tengah tepat terletak di tengah

dari jarak maksimum antara elektroda bantu dan elektroda bantu ujung. Hal ini
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dilakukan untuk mengamati tegangan pada kedalaman tertentu dengan hanya
mengukur tegangan di permukasan tanah. Karena sesuai dengan garis
equipotensial. Selanjutnya dengan mengetahui arus injeksi dan tegangan di
elektroda bantu tengah maka kita mendapatkan nilai tahanan pentanahan tanah

pada kedalaman tertentu.

2.7 Tanah Pentanahan

2.7.1 Sifat Alamiah Tanah
Tanah merupakan kumpulan-kumpulan dari bagian-bagian yang padat dan tidak

terikat antara satu dengan yang lain (diantaranya mungkin material organik)
ronggarongga diantara material tersebut beriss udara dan air [8]. Proses
penghancuran dalam pembentukan tanah dari batuan terjadi secara fisis atau
kimiawi. Proses fisis antara lain berupa erosi tiupan angin, pengikisan oleh air dan
gletsyer, atau perpecahan akibat pembekuan dan pencairan es dalam batuan,
sedangkan proses kimiawi menghasilkan perubahan pada susunan mineral batuan
asal. Salah satu penyebab adalah air yang mengandung asam alkali, oksigen, dan

karbondioksida[9].

2.8 Tahanan Jenis Tanah

Tahanan jenis tanah adalah sebuah faktor keseimbangan antara tahanan
pentanahan dan kapasitans disekitarnya yang direpresentasikan dengan p (rho)
dalam sebuah persamaan matematik. Dasar perhitungan tahanan pentanahan
adalah perhitungan kapasitans dari susunan batang elektroda pentanahan dengan
anggapan bahwa distribusi arus atau muatan uniform sepanjang batang elektroda.

Tahanan jenis tanah dapat dilihat pada Tabel 2.3.
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Tabel 2.3 Tahanan jenistanah

No Jenis Tanah Tahanan Jenis Tanah (Qm )
1 Tanah rawa 10-40

2 Tanah pertanian 20- 100

3 Pasir basah 30 - 200

4 Kerikil basah 200 - 300

5 Kerikil kering <1000

6 Tanah berbatu 2000 - 3000

2.9 Faktor yang M empengar uhi Tahanan Jenis Tanah

Faktor keseimbangan antara tahanan pentanahan dan kapasitansi di sekelilingnya
adalah tahanan jenis tanah (p). Harga tahanan jenis tanah pada daerah kedalaman
yang terbatas tidaklah sama [10].

Beberapa faktor yang mempengaruhi nilai tahanan jenis tanah yaitu:

A. Komposis zat-zat kimiadaam tanah

Kandungan zat — zat kimia dalam tanah terutama sgjumlah zat organik maupun
anorganik yang dapat larut perlu untuk diperhatikan. Didaerah yang mempunyai
tingkat curah hujan tinggi biasanya mempunyai tahanan jenis tanah yang rendah
karena disebabkan oleh garam yang terkandung pada lapisan atas larut. Pada
daerah yang demikian ini untuk memperoleh pentanahan yang efektif yaitu
dengan menanam elektroda pada kedalaman yang lebih dalam dimana larutan
garam masih terdapat.

B. Kandungan kadar air tanah (kelembaban tanah)
Kandungan air tanah sangat berpengaruh terhadap perubahan tahanan jenis tanah

(p) terutama kandungan air tanah sampai dengan 20%. Dalam salah satu test
laboratorium untuk tanah merah penurunan kandungan air tanah dari 20% ke 10%
menyebabkan tahanan jenis tanah naik sampai 30 kali. Kenaikan kandungan air

tanah diatas 20% pengaruhnya sedikit sekali [11].
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C. Temperatur tanah
Temperatur bumi pada kedalaman 5 feet (=1,5m) biasanya stabil terhadap

perubahan temperatur permukaan. Bagi Indonesia, daerah tropis perbedaan
temperatur selama setahun tidak banyak, sehingga faktor temperatur dapat

dikatakan tidak ada pengaruhnya.

2.10 Syarat-syarat Sistem Pentanahan yang Efektif

Tahanan pentanahan harus memenuhi syarat yang diinginkan agar arus yang
dialirkan dapat ditanahkan secara optimal. Oleh sebab itu, pemakaian elektroda
yang ditanam harus memiliki sifat yang baik untuk pentanahan. Diantara sifat-
sifat elektroda yang baik untuk pentanahan adalah bahan konduktor yang baik,
tahan korosi, cukup kuat, jangan sebagal sumber arus galvanis, eektroda harus
mempunyai  kontak yang balk dengan tanah sekelilingnya, dan tahanan
pentanahan harus balk untuk berbaga musim dalam setahun dan biaya

pemasangan serendah mungkin.

2.11 Earth Tester
Earth Tester adalah sdah satu dat yang berfungs untuk mengukur dan
mengetahui tahanan tanah. Earth Tester ini terdiri dari suatu transistor pengukur

sumber daya dan sistem galvanometer AC.

Gambar 2.9 Earth tester model 4105 A
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Alat ukur tahanan pentanahan ini adalah jenis digital resistance earth tester
kyoritsu model 4105 A. Alat ini terdapat 3 terminal yang diberi label E, P dan C
dimana fungs pada terminal E (kabel hijau) digunakan untuk sistem pentanahan
yang sedang diukur. Kemudian fungs terminal P (kabel kuning) digunakan
sebagai titik tengah dari jembatan resistor serta sebagal elektroda potensia tanah
yang sedang diukur. Lalu pada terminal C (kabel merah) digunakan sebagai

penyupla arus kejembatan resistor.

Spesifikasi Earth Tester dapat dilihat dalam Tabel 2.4.
Tabel 2.4 Spesifikasi Earth Tester 4105 A

Rentang .
Rentang Pengukuran Akuras
Earth tester 0-199,9V +1,0% rdg + 4 dgt
Tahanan
20 Q 0-19,9V +2,0%rdg+0,1Q
Pentanahan
(0-19,99Q)
+ 2,0% rdg
200Q2 0-199,9V
3 dgt (above 20 Q)
2000 0-1999,9V

2.12 Moisture Tester ETP 306

Moisture Tester ETP 306 adalah alat yang berfungsi untuk mengukur kelembaban
tanah, pH tanah, dan cahaya matahari. Alat ini bekerja tanpa menggunakan
baterai, namun langsung kontak dengan energi matahari maka alat sudah bekerja

secara maksimal.

Gambar 2.10. Moisture tester ETP 306
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Alat ini memiliki 3 fungs yaitu pH, kelembaban tanah, dan cahaya matahari
sehingga dapat disebut dengan 3 in 1. Alat ini cukup praktis dalam pemakaian
karena hanya dengan menggeser tombol sesuai keinginan dan menancapkan probe

ke dalam tanah maka nilai pengukuran sudah didapatkan.

2.13 Zealit

Kata “zeolit” berasal dari kata Yunani zeinyang berarti membuih dan lithos yang
berarti batu. Zeolit merupakan mineral hasil tambang yang bersifat lunak dan
mudah kering. Warna dari zeolit adalah putih keabu-abuan, putih kehijau-hijauan,

atau putih kekuning-kuningan [12].

Zeolit terbentuk dari abu vulkanik yang telah mengendap jutaan tahun silam.
Sifat-sifat mineral zeolit sangat bervariasi tergantung dari jenis dan kadar mineral
zeolit. Zeolit mempunyai struktur berongga biasanyaronggaini diisi oleh air serta
kation yang bisa dipertukarkan dan memiliki ukuran pori tertentu. Zeolit
merupakan senyawa aluminosilikat terhidrasi yang terdiri dari ikatan SiO4 dan
AlQy tetrahidra yang dihubungkan oleh atom oksigen untuk membentuk kerangka.
Pada kerangka zeolit, tiap atom Al bersifat negatif dan akan dinetralkan oleh
ikatan dengan kation yang mudah dipertukarkan. Kation yang mudah
dipertukarkan yang ada pada kerangka zeolit ini berpengaruh dalam proses
absorbs dan sfat-sifat thermal zeolit [13]. Selain jenis kation, kemampuan
absorbs zeolit juga dipengaruhi oleh perbandingan Si/Al dan geometri pori-pori

zeolit, termasuk luas permukaan dalam, distribusi ukuran pori dan bentuk pori
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[14]. Oleh karena itu, zeolit dapat dimanfaatkan sebagai penyaring molekuler,

senyawa penukar ion, sebagai filter dan katalis.

Secara umum, ada tiga proses aktivasi yang bisa dilakukan terhadap zeolit alam,
yaitu aktivasi secara fisis dengan pemanasan dan pengecilan ukuran, aktivas
secara kimia dengan asam dan aktivasi secara kimia dengan basa. Proses aktivasi
dengan panas dapat dilakukan pada suhu antara 200-400°C selama beberapa jam.
Sementara aktivasi dengan basa dapat dilakukan dengan larutan NaOH, dimana
penurunan rasio Si/Al akan terjadi pada aktivasi dengan pH tinggi [15].

Zeolit mempunyai sifat-sifat kimia, diantaranya:

1. Dehidrasi
Sifat dehidrasi zeolit berpengaruh terhadap sifat serapannya. Keunikan zeolit

terletak pada struktur porinya yang spesifik. Pada zeolit alam didalam pori-
porinya terdapat kation-kation atau molekul air. Bila kation-kation atau molekul
air tersebut dikeluarkan dari dalam pori dengan suatu perlakuan tertentu maka
zeolit akan meninggalkan pori yang kosong [16].

2. Penyerapan

Dalam keadaan normal ruang hampa dalam kristal zeolit terisi oleh molekul air
yang berada disekitar kation. Bila zeolit dipanaskan, maka air tersebut akan
keluar. Zeolit yang telah dipanaskan dapat berfungs sebagai penyerap gas atau
cairan [17].

3. Penukar lon

lon-ion pada rongga berguna untuk menjaga kenetralan zeolit. lon-ion ini dapat

bergerak bebas sehingga pertukaran ion yang terjadi tergantung dari ukuran dan
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muatan maupun jenis zeolitnya. Sifat sebagai penukar ion dari zeolit antara lain
tergantung dari sifat kation, suhu dan jenis anion [18].

4. Katalis

Zeolit sebagai katalis hanya mempengaruhi lgju reaks tanpa mempengaruhi
kesetimbangan reaksi karena mampu menaikkan perbedaan lintasan molekular
dari reaksi. Katalis berpori dengan pori-pori sangat kecil akan memuat molekul-
molekul kecil tetapi mencegah molekul besar masuk. Selektivitas molekuler
seperti ini disebut molecular sieve yang terdapat dalam substansi zeolit alam [18].

3. Penyaring / pemisah
Zeolit sebagai penyaring molekul maupun pemisah didasarkan atas perbedaan

bentuk, ukuran, dan polaritas molekul yang disaring. Sifat ini disebabkan zeolit
mempunyai ruang hampa yang cukup besar. Molekul yang berukuran lebih kecil
dari ruang hampa dapat melintas, sedangkan yang berukuran lebih besar dari

ruang hampa akan ditahan [18].

2.14 Bentonit

Bentonit adalah lempung (clay) yang sebagian besar terdiri dari montmorillonit
dengan mineral-mineral seperti kwarsa, kalsit, dolomit, feldspars, dan mineral
lainnya. Montmorillonit merupakan bagian dari kelompok smectit dengan
komposisi kimia secara umum Al,03.4S10,.H,0. Nama monmorilonit itu sendiri
berasal dari Perancis pada tahun 1847 untuk penamaan sgjenis lempung yang
terdapat di Monmorilon Prancis yang dipublikasikan pada tahun 1853 — 1856.
Bentonit berbeda dari clay lainnya karena hampir seluruhnya (75%) merupakan
mineral monmorillonit yang terdiri dari lapisan-lapisan silica, aumunium dan

juga terdapat ion H,O. Mineral monmorillonit terdiri dari partikel yang sangat
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kecil sehingga hanya dapat diketahui melalui studi mengunakan XRD (X-Ray

Difraction). Berdasarkan kandungan alumino silikat hidrat yang terdapat dalam

bentonit, maka bentonit tersebut dapat dibagi menjadi dua golongan:

a. Activated clay, merupakan lempung yang mempunyai daya pemucatan yang
rendah.

b. Fuller’s earth, merupakan lempung yang secara dami mempunya sifat daya
serap terhadap zat warna pada minyak, lemak, dan pelumas. Bentonit memiliki
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 di mana penyerapan air terjadi pada lapisan interlayer [19].

Bentonit memiliki sifat-sifat sebagai berikut [20].

a. Memiliki tahanan jenis yang rendah juga stabil (250-300 Q2.m) dan tidak korosi.

b. Dapat mengembang menjadi beberapa kali lipat (mampu sampai 8 kali lipat)
bila dicelupkan ke dalam air dan dapat menahan air pada strukturnya.

c. Bentonit tidak mudah hancur karena bentonit merupakan bagian dari tanah liat

(lempung) itu sendiri.

2.15 Gypsum

Gypsum merupakan zat kimia yang mempunyal rumus CaSO, 2H,0. Gypsum
diklaim mengandung 50% hingga 95% CaSO,(kalsium sulfate dehydrate) dan
didalam CaSO, alami terdapat 23,5% sulfur dan 29,4% kalsium. Kandungan
sulfur dari gypsum tidak mengurangi sifat akalinitas dari tanah. (Alkalinitas

adalah sifat dimana zat akan membentuk garam kimia ketika digabungkan dengan
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asam) dan kandungan kalsium dalam gypsum tidak mempengaruhi tingkat

keasaman (pH) tanah [21].

Penelitian yang dilakukan oleh Tiara Pricylia [22] menyebutkan bahwa gypsum

memiliki sifat fisika sebagai berikut :

1

8.

9.

Sebagai mineral lunak yang berbentuk kristal monoklin, bersih, berwarna ke
abu-abuan, kekuning-kuningan, keputih-putihan, sampai kebiru-biruan.

Kristal gipsum mudah dibelah.

Kristal bersifat fleksibel tetapi masih tidak elastis.

Kekerasan gipsum : 1,5-2 skala mosh.

Berat molekul : 172,17.

Titik leleh 128°C (kehilangan 1,5 H,0).

Titik didih 162°C (kehilangan 2H,0).

Kelarutan dalam 100 gr air pada 250°C; 0,24 gr.

Tahan api.

Tahanan jenis (p) gypsum memiliki nilai yang berbeda-beda bergantung kepada

keadaan sekitarnya. Penelitian yang pernah dilakukan menunjukkan nilai tahanan

jenis gypsum murni berbentuk batuan memiliki tahanan jenis sebesar lebih dari

800 Q.m sedangkan untuk daerah dengan kondis tanah yang basah menunjukkan

gypsum memiliki konduktivitas yang tinggi dengan tahanan jenis yang rendah

(mendekati 1 Q.m). Hal tersebut dikarenakan ion-ion terlarut didalam air yang

berasal dari material yang mengandung garam [23].
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2.16 Pengukuran Tahanan Jenis Zat Aditif

Tahanan jenis adalah kemampuan suatu bahan untuk mengantarkan arus listrik
yang bergantung terhadap besarnya medan istrik dan kerapatan arus. Semakin
besar tahanan jenis suatu bahan, maka semakin besar pula medan listrik yang
dibutuhkan untuk menimbulkan sebuah kerapatan arus. Satuan untuk tahanan
jenis adalah Q.m [24]. Tahanan jenis berbeda dengan tahanan pentanahan dimana
tahanan pentanahan tidak hanya bergantung pada bahan tetapi juga bergantung
pada faktor geometri atau bentuk bahan tersebut, sedangkan tahanan jenis tidak

bergantung pada bentuk bahan.

Cara memperoleh tahanan jenis adalah dengan metode perhitungan geolistrik
sehingga dapat diketahui besar airan arus listrik batuan dan mineral. Untuk
mencari nilai tahanan jenis menggunakan rumus tahanan pentanahan:

L
R= pz
Kemudian diturunkan menjadi,

Dimana

R = Tahanan pentanahan dalam satuan ().

p =Tahanan jenis dalam satuan (Qm).

L = Panjang dalam satuan (m).

A = Luas area dalam satuan (m?).
Secara fisis rumus tersebut dapat diartikan jika panjang bahan (L) dinaikkan,
maka tahanan pentanahan akan meningkat dan apabila luas penampang (A)

berkurang, maka tahanan pentanahan juga meningkat.
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2.17 Pengukuran Intensitas Hujan

Pengukuran intensitas hujan bertujuan untuk mengetahui seberapa banyak curah
hujan yang turun terhadap penurunan tahanan pentanahan. Pengukuran
menggunakan metode Hasper Der Werduwen yang merupakan hasil penyelidikan
di Indonesia [25]. Penurunan rumus diperoleh berdasarkan kecenderungan curah
hujan harian yang dikelompokkan atas dasar bahwa hujan mempunyai distribusi
yang simetris dengan durasi hujan (t) lebih kecil dari 1 jam dan durasi hujan dari 1

jam sampai 24 jam. Persamaan yang digunakan adalah sebagai berikut

/11300t Rt
1<t<24, makaR = [—
Al t+3,12 L100

O<t<1 makaR= |—t|RE
t+3,12 L100
D R-Xl 1218t+54 J 23
al Rt = At XE(L—t)4 12728 e ( . )
Dimana, t  =Duras hujan (menit).

R,Rt = Curah hujan menurut Hasper - Der Weduwen.
Xt = Curah hujan maksimum yang terpilih (mm/24 jam).
Untuk menentukan intensitas hujan menurut Hasper-Der Weduwen menggunakan

rumus sebagai berikut:

Rt

= O (2.9)

Dimana, | = Intensitas hujan (mm/jam).
R = Curah hujan (mm).
t = Waktu hujan (jam).
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2.18 Pendlitian yang Pernah Dilakukan
Beberapa penelitian tentang perbaikan tahanan pentanahan dengan zat aditif sudah

dilakukan antara lain:

1. Arif, Muhammad, Pengaruh penambahan zeolit teraktivas terhadap tahanan
pentanahan. 2011. Melakukan penelitian yang membahas tentang pengaruh
perubahan nilai tahanan pentanahan dengan aktivasi kimia (asam dan basa)
terhadap zat aditif zeolit berdasarkan variasi campuran larutan kimia. Hasil
penelitian menunjukan bahwa zeolit teraktivas asam maupun basa mampu
menurunkan nilai tahanan pentanahan, namun campuran yang paling baik
dalam menurunkan nilai tahanan pentanahan adalah zeolit teraktivas asam
dengan nila 65 Q dari nilai tahanan pentanahan rata-rata tanah sebesar

122,14 Q [26].

2. Limolang, zulfikar, studi pengaruh jenis tanah dan kedalaman pembumian
driven rod terhadap tahanan pentanahan jenis tanah.2012. Pendlitian ini
membahas tentang bagaimana menghitung kedalaman yang optimal dalam
penanaman elektroda batang tunggal sistem driven rod serta pengaruh
kedalaman elektroda terhadap tahanan jenis tanah. Hasil yang diperoleh
adalah semakin dalam elektroda ditanam ke dalam tanah maka tahanan

pentanahan yang diperoleh semakin rendah [27].

3. A. Ertan, dan Ozkan, Co, and N, Adsorption on the Acid (Hcl. HNO3, H20,4
and H,P0,) Treated zeolit. 2005. Aktivas zeolit dapat dilakukan baik secara
fiska maupun secara kimia. Aktivas secara fisika dilakukan melalui
pengecilan ukuran butir, pengayakan, dan pemanasan pada suhu tinggi,

tujuannya untuk menghilangkan pengotor-pengotor organik, memperbesar
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pori, dan memperluas permukaan. Sementara itu, aktivasi secara kimia
dilakukan melalui pengasaman. Tujuannya untuk menghilangkan pengotor
organik. Pengasaman ini akan menyebabkan terjadinya kation dengan H*

[29].

Rhamdani, Dani. Analisis tahanan pentanahan tanah berdasarkan pengaruh
kelembaban, temperature dan kadar garam. 2008. Penelitian ini membahas
analisa pengaruh tahanan pentanahan dengan perlakuan eksternal dari
kelembaban tanah dan temperatur tanah. Hasil yang didapatkan adalah
pengaruh kelembaban terhadap tahanan pentanahan adalah berbanding
terbalik secara eksponensial dimana setiap peningkatan kelembaban terjadi

penurunan tahanan pentanahan [16].

W, Luhur, Wiyoto. Pengaruh zat aditif bentonit teraktivas fiska dan
terkomposis tanah terhadap nilai tahanan pentanahan. Penelitian ini
membahas proses aktivas bentonit secara fisika dilakukan dengan proses
pemanasan (kalsinasl) dan terkomposisi untuk menurunkan nilai tahanan
pentanahan tanah. Hasil yang didapatkan adalah pentanahan bentonit
terkomposis 75% dengan tanah mampu menurunkan nilai tahanan
pentanahan lebih baik dan proses aktivasi secara fisika tidak berpengaruh
secara signifikan dalam upaya menurunkan nilai tahanan pentanahan [4].

Siregar, Andreas. Analisis penggunaan gypsum sebagai zat aditif untuk
penurunan tahanan pentanahan. Penelitian ini membahas tentang varias

komposisi gypsum dengan tanah untuk menurunkan tahanan pentanahan.
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Hasil yang didapatkan adalah penambahan gypsum 50% didapatkan hasil
yang paling baik daripada komposisi yang lainnya[5].

P, Daniel, Frian. Pengaruh penambahan zat aditif zeolit terkomposis
terhadap nilai tahanan pentanahan. Penelitian ini membahas tentang variasi
komposisi zeolit dengan tanah untuk menurunkan tahanan pentanahan. Hasil
yang didapatkan adalah penambahan zeolit 100% didapatkan hasil yang

paling baik daripada komposisi yang lainnya[3].



BAB I11
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu

Penelitian pentanahan ini dilakukan di tanah sekitar laboratorium terpadu Teknik
Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Lampung, dengan tanah yang tergolong
tanah lempung. Penelitian dalam mengukur tahanan pentanahan dilakukan dari
tanggal 30 Oktober 2017 sampai dengan tercapai titik jenuh pada tahanan

pentanahan.

3.2 Alat dan Bahan
1. Alat
Beberapa alat yang digunakan pada pendlitian ini antaralain:
1. Bor biopori
Bor biopori merupakan sebuah aat yang dapat digunakan untuk membuat |ubang
pada tanah dengan cara memutar bor sampa kedalaman tertentu dengan
spesifikasi sebagai berikut:
Ukuran bor : tinggi 20 cm, diameter 8 cm.
Stang putar : panjang 45 cm, diameter 2,5 cm.

Tangkai  : panjang 1 m, diameter 2,5 cm.
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2. Satu set dat ukur pentanahan
Satu set alat ukur pentanahan yaitu earth tester merek Y okogawa dengan model

4105A, 2 buah pasak besi, dan 3 buah kabel beda warna masing-masing sepanjang
10 m digunakan untuk mengukur nilai pentanahan melalui batang elektroda
pentanahan yang telah ditanam.

3. Moisturetester ETP 306

Alat untuk mengukur kelembaban tanah dan pHtanah.

4. Meteran

Digunakan untuk mengukur jarak antar pasak bes pada saat menggunakan earth
tester.

5. Timbangan

Digunakan untuk menimbang berat zat aditif yang digunakan.

6. Pcb tembaga, multimeter, gelas, dan kabel

Peralatan dan bahan untuk mengukur tahanan jenis zat aditif.

2. Bahan

Beberapabahan yang digunakanpadapeneliti aniniadal ahsebagai berikut:

1. Batang elektroda pentanahan

Batang elektroda yang digunakan terbuat dari bahan besiberlapis tembaga
sebanyak 7 batang dengan panjang 1 meter dan diameter 15 milimeter. Bentuk
elektrodaini seperti tabung atau silindris yang ujungnya runcing pada bagian yang
akan ditanam.

2. Zeolit £12 kg.

3. Bentonit+12 kg.

4. Gypsum=12 kg.
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3.3 Metode Pelaksanaan Penelitian

Daam menyelesaikan penelitian ini terdapat beberapa tahap diantaranya adalah
sebagal berikut :

3.3.1 Studi Literatur

Dalam studi literatur bertujuan untuk mendapatkan informasi yang berkaitan dan
mendukung penelitian. Informasi atau materi didapatkan dari jurnal, buku maupun
sumber-sumber lain yang berkaitan dengan penelitian. Materi tersebut diantaranya
adalah :

v Sistem pentanahan.

v' Model pentanahan.

v' Tahanan jenis.

v’ Jenis-jenistanah.

v’ Zedlit.

v' Bentonit.

v Gypsum.

3.3.2 Pengumpulan Alat dan Bahan
Pengumpulan alat dan bahan dilakukan sebelum penelitian. Alat dan bahan yang

dikumpulkan sesuai dengan yang tertera pada bab 3.b

3.3.3 Pengukuran Tahanan Jenis Zat Aditif
Adapun prosedur dalam pengukuran adalah sebagai berikut:
» Meletakkan zat aditif kedalam bejana.

» Mengukur luas penampang (A), Panjang (L), dan tahanan pentanahan (Q).
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» Setelah mengetahui nilai tersebut, kemudian dihitung dengan rumus

P=—
Dimana:
R = Tahanan pentanahan dalam satuan(Q).
P =Tahanan jenis dalam satuan (Qm).

L = Panjang dalam satuan (meter).
A = Luas area dalam satuan (m?).

Isolasi

Elektroda
cincin

Elektroda
Utama (P,)

V:5V, 10V,
15V, 20V Sampel

|
q-!IJ IJl\?A

—
1 mm ®=100 mm

V.

Elektroda
Utama (P,)

Gambar 3.1 Pengukuran tahanan volume

3.3.4 Perancangan Pengujian Tahanan Pentanahan

» Pembuatan |ubang pentanahan

Sebelum melakukan penanaman batang elektroda pentanahan, tentunya harus
membuat lubang pentanahannya terlebih dahulu agar terdapatruanguntukmengisi
zat aditifnya. Pembuatan 1 lubang pentanahan tanpa zat aditif, kemudian
pembuatan 6 lubang dengan masing-masing lubang beris zat aditif zeolit,
gypsum, bentonit, zeolit+bentonit, zeolit+gypsum dan bentonit+gypsum.

Pembuatan 6 lubang pentanahan dibuat pada jenis tanah lempung dengan
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kedalaman 1 meter dan diameter 10 centimeter dengan menggunakan bor biopori.
Ukuran kedalaman tersebut dapat dilihat pada batang bor biopori. Pembuatannya
dilakukan dengan cara memutar sambil menekan bor biopori ke arah bawah.

Putaran dilakukan dengan arah putaran searah putaran jarum jam.

» Penanaman batang elektroda pentanahan

Padalubang-lubang pentanahan yang telah dibuat, masing-masing lubang
dimasukkan satu batang elektroda. Lubang pentanahan 1 ditutup dengan mengisi
tanah seluruhnya sampai penuh. Lubang pentanahan selanjutnya di isi zat aditif
zeolit 100%, gypsum 100%, bentonit 100%, zeolit 50% + bentonit 50%, zeolit
50% +gypsum 50% dan bentonit 50% +gypsum 50%. Masing-masing lubang
diberi zat aditif dari dasar lubang seluruhnya sampai penuh. Setelah masing-
masing pentanahan siap dilakukan pengukuran nilai masing-masing pentanahan

dengan earth tester.

1;'ar)afi 1 rneter 1meter g 1 meter 1 meter 1 meter 1 meter

Gambar 3.2 Perancangan pengujian zat aditif

3.3.5 Pengukuran Kelembaban dan pH Tanah
Pengukura nilai kelembaban tanah diukur 2 kali dalam sehari dengan kondisi pagi

dan sore yaitu pada pukul 07.00 WIB dan 16.00 WIB selama 30 hari berturut-
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turut. Mengingat tanpa perlakuan pada kelembaban, maka kelembaban tanah
menjadi variabel bebas, sedangkan zat aditif menjadi varibel terikat. Jadi
perubahan nilai tahanan pentanahan dapat dipengaruhi oleh nilai kelembaban yang

di ukur.

Moisture
Elektroda ——>  Tester

Tanah

Zat aditif

Gambar 3.3 Skema pengukuran kelembaban tanah dan pH tanah

3.3.6 Pengukuran Intensitas Hujan

Pengukuran intensitas hujan bertujuan untuk mengetahui seberapa banyak curah
hujan yang turun dan berakibat pada pengaruh penurunan tahanan pentanahan.
Hujan yang turun akan ditampung dengan wadah berbentuk silindris dengan
panjang 20 cm dan diameter 7 cm. Wadah penampung hujan diletakkan dekat
dengan lubang pentanahan. Kemudian hujan yang tertampung akan diukur curah
hujan dalam satuan mm lalu dihitung volume dan intensitas hujan sesuai metode

Hasper Der Weduwen [26].



36

Pengukuran intensitas hujan dilakukan dengan cara sebagai berikut:

Ch v '
YN
T~

L=20cm Curah
hujan(mm)

v
+—>

D=7cm

Gambar 3.4 Pengukuran intensitas hujan

3.3.7 Pengukuran Nilai Tahanan Pentanahan

Pengukuran nilai tahanan pentanahan dilakukan dengan menggunakan alat ukur

earth tester model 4105A dengan metode tiga titik. Pengukuran nilai tahanan

dilakukan dengan cara sebagai berikut:

1. Menghubungkan masing-masing kabel ke port alat ukur. Kabel hijau untuk
elektroda pentanahan, kabel kuning untuk elektroda bantu 1, dan kabel merah
untuk elektroda bantu 2.

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

3. Mengecek kondisi baterai dengan melihat indikator baterai pada LCD aat
ukur.

4. Mengukur tegangan tanah dengan cara sebagai berikut :

St selector switch pada posis Earth Voltage, besar tegangan Ev akan
ditampilkan padalayar LCD.

BilaEv < 10 V maka pengukuran tahanan pentahanan dapat dilakukan.
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Bila Ev > 10 V maka pengukuran tahanan pentahanan tidak dapat
dilakukan.

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

5. Set selector switch pada posisi 2000 Q kemudian tekan tombol press to test
dan memutar kekanan sampa lampu indikator pengukuran menyala
Menurunkan set selector switch pada posisi 200 Q dan 20 Q. Saat nilai tahanan
pentanahan semakin rendah, nilai yang dibaca tersebut adalah harga tahanan

pentahanan yang diukur (Rp).

%

Earthed Electrode Auxiliary
under Test earth spikes

Gambar 3.5 Rangkaian pengukuran metode tigatitik pada earth
Tester 4105 A
Sumber  : Instruction Manual Digital Earth Resistance Tester
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Berikut adalah rangkaian skematik pengukuran tahanan pentanahan dengan zat

aditif :

Gambar 3.6 Skematik rangkaian tanpa zat aditif

5 meter 5 meter
<+—>

Gambar 3.7 Skematik rangkaian menggunakan zat aditif
Pengukuran nilai tahanan pentanahan akan diukur selama2 kali dalam sehari yaitu
pada pukul 07.00 WIB dan 16.00 WIB selama 30 hari berturut-turut. Data hasil
pengukuran yang didapatakan diolah dan dianalisis untuk mengetahui zat aditif
yang dapa tmemberikan pengaruh nilai pentanahan yang paling baik pada

pentanahan yang telah dibuat tersebut.
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3.4 Diagram Alir

Pengerjaan penelitian ini dapat digambarkan dengan diagram alir sebagai berikut:

[ Mulai Pendlitian J

Studi Literatur

Pengumpulan Alat dan
Bahan -
— Andisis Data
Pengukuran Tahanan
Jenis Zat Aditif l
Penulisan
l Laporan
Perancangan Pengujian Tahanan l
Pentanahan p
Selessi ]

Mengukur Nilai Tahanan
Pentanahan, Nilai

K elembaban dan pH serta
Intensitas Hujan (jika hujan)

v
Data Hasil //

Pengukuran

Gambar 3.8 Diagram Alir



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka didapatkan beberapa

kesimpulan sebagai berikut:

1. Pada pengukuran tahanan jenis diketahui bahwa nilai tahanan jenis paling
kecil didapatkan pada tegangan DC 20 V pada gypsum sebesar 9,94 Q.m.
Kemudian untuk nilai tahanan jenis zat aditif campuran paling kecil
didapatkan oleh bentonit + gypsum sebesar 14,27 Q.m. Hal ini berarti
gypsum memiliki sifat elektrolit yang baik sehingga dapat mempengaruhi
nilai tahanan jenis bentonit.

2. Sistem pentanahan dengan menggunakan campuran zeolit 50 % + gypsum
50% dapat menurunkan nila tahanan pentanahan hingga 63% jika
dibandingkan dengan sistem pentanahan lainnya. Hal ini dipengaruhi sifat
zeolit yang dapat menyerap air dengan kelembaban diatas 10% dan gypsum

yang memiliki sifat elektrolit dan keasaman yang baik.
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3. Sistem pentanahan menggunakan campuran zeolit 50% + gypsum 50% dapat
menurunkan tahanan pentanahan dari tahanan pentanahan pada tanah awal
316 Q hingga 76 Q dengan persentase 63%, sedangkan sistem pentanahan
menggunakan campuran zeolit 50% + bentonit 50% dapat menurunkan
tahanan pentanahan dari tahanan pentanahan pada tanah awal 316 Q hingga
122 Q dengan persentase 45%,. Hal ini berarti sistem pentanahan terbaik
dihasilkan oleh campuran zeolit + gypsum.

4. Tingkat kelembaban paling baik dihasilkan oleh campuran zeolit 50% +
bentonit 50% dengan rata-rata=10%. Pengaruh cuaca dan sifat dasar zeolit
dan bentonit sangat berpengaruh pada peningkatan kelembaban.

5. Tingkat pH paling baik dihasilkan oleh gypsum dengan rata-rata 2,86,

sedangkan bentonit paling rendah dengan rata-rata 6,34.

A. Saran

Penelitian selanjutnya mengena sistem pentanahan dengan menggunakan zat

aditif sebaiknya dilakukan dengan memperhatikan saran berikut:

1. Penggunaan elektroda besi berlapis tembaga memiliki konduktivitas yang
rendah dan rentan berkarat sehingga disarankan menggunakan elektroda

tembaga murni.
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2. Pendlitian ini menggunakan alat moisture tester meter yang hanya dapat
mengukur tingkat kelembaban dengan range 0% - 10%, sehingga perlu
disarankan menggunakan alat moisture tester meter dengan range 0% -

100%.
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