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PENGARUH PENGGUNAAN KONFIGURASI ELEKTRODA
SANGKAR TERHADAP NILAI TAHANAN PENTANAHAN

Sardi Salim!, Sasmifta Botutihe?

! Jurusan Telnik Elekiro, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Gorontalo

email : sarditciun g.ac.id
2 Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Gorontalo
email : sasmifta _elektro201 l@mahasiswa. une. ac.id

ABSTRAK

Tujuan penelitian adalah: 1) Menguyi besar nilai tahanan pentanahan melalui konfigurasi elektroda sangkar
jenis tembaga pada beberapa jenis tanah di Provinsi Gorontalo., 2) Menguji besar nilai tahanan pentanahan
melalui konfigurasi elektroda sangkar jenis besi pada beberapa jenis tanah di Provinsi Gorontalo. Metode
penclitian adalah observasi dan pengukuran lapangan tentang pentanahan tanah untuk beberapa jenis tanah
yang tersebar di Provinsi Gorontalo. Hasil penelitian menunjukkan nilai tahanan pentanahan tanah
denganmenggunakan kofigurasi elektroda sangkar adalah: 1) Tanah jenis mediteran, terletak di Kecamatan
Tilongkabila Kabupaten BoneBolango nilai tahanan 19,75 Q. 2) Tanah jenis latosol terletak di Kecamatan
Suwawa Kabupaten Bone Bolango nilai tahanan 3.26 Q. 3) Tanah aluvial terletak di Kecamatan Bolango
Sclatan, Kabupaten Bone Bolango nilai tahanan 4,26 Q. 4) Tanah jenis grumosol terletak di Kecamatan

Limboto Barat, Kabupaten Gorontalo nilai tahanan 1,29 €).. dan 3) Tanah jenis podsolik terletak di
Kecamatan Kwandang, Kabupaten Gorontalo Utara nilai tahanan 2,17 Q.

Kata Kunci : Tahanan, tanah, konfigurasi, elektroda sangkar 2

ABSTRACT

The research objective is: 1) Test the earth through the large resistance value cage type copper electrode
configuration on some soil types in Gorontalo., 2) Testing great value detainees grounding through
electrode configuration type iron cage on some types of land in the province is a research Gorontalo.
Metode observation and field testing of detainees ground on some types of land scattered in Gorontalo
Province. The results showed the soil using the value detainees kofigurasi cage electrodes are: 1) Soil (ype
mediteran, located in Tilongkabila District Kabupaten Bone Bolango value detainees 19.75 Q. 2) Soil fype
latosol. located in the districi Swwawa Bone Bolango, value detainees 3.26 . 3) Soil type aluvial, located
in the district Bolango Bone Bolango, value detainees 4.26 €. 4) Soil type grumosol, located in the district
Limboto Kabupaten Gorontalo, value detainees 1.29 Q. and 5) Soil type podsolic, located in the district
Kwandang Kabupaten Gorontalo Utara, value detainees 2.71 .

Keywords : Prisoners, land, configuration, electrodes cage.

PENDAHULUAN | beberapa komposisi tanah, kandungan
Latar Belakang air tanah, kelembaban tanah dan juga

T . jenis tanah. Hal ini mempengaruhi nilai
Salah satu hal yang perlu Cf!lp Sl tahanan pentanahan dan berpengaruh
dalam kehandalan beroperasinya system

-t . ada hantaran listrikn
kelistrikan dan keamanan pada manusia b an Str _ by

W Untuk memperoleh resistans pentanahan
yang berada disekitarnya adalah system

pentanahan  tenaga listrik.  Sistem yang SETE'ldH};'T‘_E’“dm‘}’ar dengan
pentanahan merupakan salah satu system H}Enggunakan clektroda batang dapat
pengaman terhadap gangguan yang dilakukan dengan salah satu cara

: L ) - diantara  beberapa  cara yakni
TG terjad: pada pen_ﬂatm listrik atan memparalelkan elektroda batang. Untuk
jJaringan terhadap petir, yang berupa

gangguan hubung singkat ketanah.Nilai memperoleh nilai resistans pentanahan

tahanan pentanahan pada suatu tempat
berbeda-beda yang disebabkan oleh

yang rendah pada instalasi listrik maka




dilakukan cara — cara seperti metode
elektroda sangkar.

Penehtian megngenai pEl]tH.llEll:lﬂl'l' system
tenaga listirk atau instalasi listrik yang
menggunakan elektroda . sangkar
diberbagai jenis tanah. mas!h belum
banyak dilakukan dan diterapkan,
terutama di  Provins Gprpntaln.
Diharapkan melalui penelitian ini dapat
memberikan solusi dalam pencrapan
system pentanahan baik pada system
jaringan  listrik ~ maupun pada
penggunaan listrik untuk rumah tangga.

Tinjauan Pustaka

Sistem pentanahan atau biasa disebut
sebagai grounding system adalah sistem
pengamanan  terhadap  perangkat-
perangkat yang mempergunakan listrik
sebagai sumber tenaga, dari lonjakan
listri*  utamanya  petir.  Sistem
pentanahan  digambarkan  sebagai
hubungan antara suatu peralatan atau
sirkit  listnk dengan bumi. Sistem
pentanahan yang digunakan baik untuk
pentanahan netral dari suatu sistem
tenaga listrik, pentanahan sistem
penangkal petir dan pentanahan untuk
suatu peralatan Kkhususnya dibidang
telekomunikast dan elektronik perlu
mendapatkan perhatian yang serius,
karena pada pnnsipnya pentanahan
tersebut  merupakan  dasar  vang
digunakan untuk suatu system proteksi.
Tidak jarang orang umum/ awam
maupun seorang teknisi masih ada
kekurangan dalam mengprediksikan
mlai dan suatu hambatan pentanahan,
Besaran yang sangat dominan untuk
diperhattkan  dan suatu  sistem
pentanahan adalah hambatan sistem
suatu sistem pentanahan tersebut.

Secara teon tahanan dari tanah atau bumi
adalah nol karena luas penampang bumji
tak terhingga. Tetapi kenyataa;mya tidak

demikian, artinya tahanan pentanahgy,
nilainya tidak nol. Hal m terutamg
disebabkan adanya tahanan kontay
antara alat pembumian dengan {ap,
dimana alat  dipasang.  Tahangp
pentanahan selain ditimbulkan ge},
tahanan kontak tersebut di atas jug,
ditimbulkan oleh tahanan sambungap
antara alat pentanahan dengan kawsg
penghubungnya. ~ Unsur lain  yang
menjadi bagian dari tahanan pentanahap
adalah tahanan dari tanah yang ada
disekitar ~ alat  pentanahan  yang
menghambat aliran muatan listrik (arus
listrik) yang keluar dar alat pembumian
tersebut. Arus listrik vang keluar dap
alat pentanahan ini menghadapi bagian-
bagian tanah yang dipengaruhi oleh
kedalamannya. Makim dalam letak,
umumnya makin kecil tahanan jenisnya,
karena komposisina makin padat dan
umumnya juga lebih basah. Oleh karena
itu dalam memasang batang pentanahn
makin dalm pemasangannya akan makin
baik hasilnya dalam arti akan didapat
tahanan pembumian yang makin rendah.

Menurut IEEE ( Grounding Of Indistrial

and Commercial Power System) tujuan

sistem pembumian adalah:

a. Membatast  besarnya  tegangan
terhadap bumu agar Dberada dalam
batasan yang diperbolehkan.

b. Menyediakan jalur bagi aliran arus
yang dapat memberikan detekst
terjadinya  hubungan vang tidak
dikehendaki antara konduktor system
dan  bumi. Deteksi ini akan
mengakibatkan beroperasinya
peralatan otomatis yang memutuskan
suplai  tegangan dari  konduktor
tersebut

Niai resistansi jenis tanah sangat berbeda
- beda bergantung pada jenis tanah

seperti ditunjukkan pada Tabel 1. ( PUIL
2000)
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Table 1. Resistansi jenis tanah

; Tanah liat | .. | Pasir dan
Jenis tanah 1;.23&;] dan tanah lf;:alL ien:ﬁ] kerikil bTaEah
lﬂdﬂng ds kEI‘ing erbatu
Resistansi
jenis (£2-m) 30 100 200 500 1000 3000

Sumber : PUIL 2000. o

Nilai tersebut seluruhnya berlaku untuk tanah lembab sampai kering. Pasir kering mutlak

atau batu adalah suatu bahan isolasi yang bagus, sama seperti air destilasi. Maka elektroda

bumi selalu harus ditanam sedalam mungkin dalam tanah, sehingga dalam musim kering
selalu terletak dalam lapisan tanah yang basah.

Resistanst pembumian dari elektrode bumi tergantung pada jenis dan keadaan tanah serta
pada ukuran dan susunan elektroda seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Resistansi pembumian pada resistansi rl = 100 Q-meter

Pelat vertical
Pita atau pengahantar St dengan sisi atas *
Jenis elektroda pilin fitang sl pipa ] m dibawah™
_ permukaan tanah pp—
o ___ Panjang () Panjang (m Ukuran (m?)
102550100 12 )3 }|5)05xlI 1x1
Resistans
pembumian (£2) { 20 | 10 | 5 3 |70 (40| 30| 20 35 25

Sumber: PUIL 20()0.

Sebagai bahan clektroda digunakan tembaga, atau baja yang di gaavanasi atau dilapisi

tembaga sepanjan kondisi setempat tidak mengharuskan memakai bahan lain (misalnya
pada perusahaan kimia). (PUIL 2000; Hal 81)

Adapun ukuran minimum elektroda seperti ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Bahan dan ukuran elektroda

Bahan jenis Baja digavanasi dengan Baja berlapis

- elektf]ﬂda proses pemanasan tembaga Fembag
- Pita baja 100 mm?* | 50 mm? Pita tembaga
setebal minimum 3 50 mm?® tebal
mm minimum 2

- 111111

.| Elektroda pita =50} ntar piln 95 Peghantar pilin
mm? (bukan kawat 35 mm? (bukan

halus) kawat halus)
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No Rahan jenis Baja digavanasi dengan Bﬂ;_iﬂ bl':l']ﬂpls Tembaga |
elektroda proses pemanasan _tem aga ,
- Pipa bja 25 mm Baja
- Baja profil (mm) berdiamacter
L65x65%7 15 mm dilapisi |
] Elektroda U 6.5 tembaga
batang T6 x 50 x3 setebal 250pum |
- Batang profil lain
_yang setaraf
Pelat besi tebal 3 mm Pengahantar
luas0S m? sapai 1 m? tembaga tebal
3. | Elektroda pelat 2 mm luas 0,5
mm® sampai | |
m? |
Sumber: PUIL2000. |
Elektroda sangkar silindris ini dapat di Elektroda sangkar persegi 4 batang
gunnakan karena elektroda sangkar penyusun vaitu elektroda dengan
silindris bisa mengurangi nilai resistans konfigurasi persegi di mana 4 batang
petanahan. penyusun elektroda di  hubungkan
elcktjoie sonpkias dengan menggunakan kabel — kabel

pembuat sangkar untuk mendaptkan
nilai resistansi penatanahan yang kecil.

Gambar 1. Elektroda sangkar silindris
Gambar 3. Elektroda sangkar persegi 4

Elektroda sangkar 1d  biasanya y

konfigurasi ini dgunakil di gardu y—- R pemge

gardu induk. Untuk konfiurasi grid di Dalam penelitian ini konfigurasi yang
gardu induk di butuhkan lahan yang luas nantinya akan dj gunakan untuk
dan banyak elektroda batang pentanah meiakukan pengukuran dengan melihat
untuk mendapatkaq nilai resistansi perbedaan nilai resistansi. entanﬁhan
pentanahan yang kecil. dengan menggunakan elekn'gda seperti

biasanya dan menggunakan konfigurasi

’f/‘% /,if //JL/ /g//l Elliit;f;t;ﬂa Sa;gkar 4 batang penyusun.

sangkar persegi 8 batang
Penyusun i sama dengan elektroda
l sangkar persegi 4 batang penyusun
hanya saja pada konfigurasi  ini
menggunakan lebih banyak batang
pentanah yakni 8 batang penyusun.

Gambar 2. Elektroda sangkar benuk
grid di gardu induk dengan batang
pentanah
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Gambar 4. Elektroda sangkar persegi 8
batang penyusun

Tujuan Penelitian

Tujuan yang akan dicapai dalam
penelifian adalah :

1. Menguji besaran nilai tahanan
pentanahan melalui konfigurasi
elektroda sangkar jenis tembaga
pada beberapa jenis tanah di
Provinsi Gorontalo.

2. Menguji besar nilai tahanan
pentanahan melalui konfigurasi
elektroda sangkar jenis besi pada

beberapa jenis tanah di Provinsi
Gorontalo

METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini adalah Observasi
dan Pengujian Lapangan. Observasi
dilakukan untuk mengetahui jenis tanah
yang ada di Provinsi Gorontalo. Data
jenis tanah diperoleh dari data sekunder
Peta Jenis Tanah (RTRW Provinsi

PENGLILRAN TAHANAN PRNTAMAMAN DENGAN KCAFIGURAST ELEXTRODA SANGHAR

e P S T

Gorontalo Tahun 2010-2030).
Berdasarkan peta jenis tanah, dengan
melihat garis lintang dan garis bujur
diperoleh koordinat yang mewakili 7
jenis tanah yang ada di wilayah Provinsi
Gorontalo.

Penelitian dilakukan di 3 Kabupaten
yaitu:  Kabupaten Bone Bolango,
Kabupaten Gorontalo dan Kabupaten
Gorontalo Utara. Pengukuran tahanan
pentanahan di masing-masing kabupaten
berdasarkan plot peta jenis tanah adalah:
Kabupaten Bone Bolango : jenis tanah
mediteran, latosol, dan tanah aluvial.
Kabupaten Gorontalo . jenis
tanah grumosol

Kabupaten Gorontalo Utara: jenis tanah
podsolik
Elektroda yang digunakan untuk
mengukur tahanan pentanahan adalah:
- 4 Dbatang elektroda bahan
tembaga panjang Im, diameter
10 mm, dan
- 4 batang elektroda bahan besi
panjang 1m, diameter 10 mm

Pengukuran  tahanan  pentanahan
menggunakan earth tester merk kyoritsu,

dengan menggunakan konfigurasi
elektroda sangkar sebagaimana
ditunjukkan pada Gambar 5.
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KOMNFIGURAS] FLEKTRODA SANGKAR
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Gambar 5. Pengukuran tahanan pentanahan dengan konfigurasi elektroda sangkar
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian tahanan pentanahan dengan menggul
pada beberapa jenis tanah di Provinsl Gorontalo men

Hasil Pengukuran Pentanahan Untuk Jenis Tanah Mediteran

1akan konfigurasi elektroda sang,,
unjukkan hasil sebagai berikyt-

- N _ Tenis cln‘fﬂﬁj ” Kedalaman | Nilai tahananﬁ
kasi Titik koordinat elektroda (m) (m) pentanahan
Kecamatan 00° 35' 108" LU Tembaga 19,75 O
Tilongkabila 123°07' 514" BT : e - —
' Besi 2120
Hasil Pengukuran Pentanahan Untuk Jenis Tanah Latosol
. Jarak : - §
Lokasi Titik koordinat Josis clektroda | ‘~edalaman | Niiai tahanan
elektroda (m) (m) pentanahan
Kecamatan 00°32'393"LU | Tembaga ; 1 3.26 )
S r b L] P . n ; ; H}ﬂlﬂl' I'IJE:[EE' - -
uwawa 1237 08" 37.6" BT Besi 835 )
Hasil Pengukuran Pentanahan Untuk Jenis Tanah Alluvial
‘ ; Jarak ,
Lokasi Titik koordinat Jenis ek Kedalaman | Nilai tahanan
clektroda | C'ehtroda
{ (m) (m) pentanahan
Kecamatan 00°35'43,1"LU | Tembaga 4,26 Q
Bolango Sclatan 123°04' 01,6" BT Besi & meter I meter —
Hasil Pengukuran Pentanahan U | 3 it
anahan Untuk Jenis Tanah Grumusol
4 , _ - Jarak ;
Lokasi Titik koordinat 2 ;lflrxl':fda elektroda Kedalaman | Nilai tahanan
(m) (m) pentanahan
Kecamatan 08*37 32. 1" LI
! 31 Az, Tembaga
Limboto Barat 122°56'38.2"BT | s 8 meter | meter 1,29 &2
Hasil Pengukuran Pent : ‘ 141§
anahan U : e
r ntuk Jenis Tanah Pﬂdisullk Merah Kuning
Lokasi Titik koordi Jen larak 1
itik koordinat E]E‘:L’II:':;:IE] clektroda Kedalaman | Nilai tahanan
(m) (m) pentanahan
léecan:ialau 00°46' 594" LU .| Tembaga
wandan 123° 52 " 2,179
g 52'23,1" BT Bea 8 meter | meter '
2,90 Q
Hasil penelitian menun; ilai
Jukkan nilai tahanap
tanah Grumosol (elektroda besi = Pentanahan yang rendah adalah pada jenis
_ et = 129 o ¢ k alah pada je
Kecamatan Limboto Barat. cktroda t

embaga = 1,41 0) terdapat di

troda besi = 19,75 Q.



KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Tahanan pentanahan menggunakan
konfigurasi sangkar dengan jenis
elektroda tembaga memiliki nilaj
tahanan pentanahan yang baik dan
pada beberapa jenis tanah nilai tahan
berfanasi, dimana tahanan

pentanahan yang paling rendah
adalah pada tanah grumosol = 1,41

ohm dan paling tinggi pada tanah
jenis Mediteran = 21.2 ohm.

2. Tahanan pentanahan menggunakan
konfigurasi sangkar dengan jenis
elektroda  besi memiliki  nilaj
tahanan pentanahan yang baik dan
pada beberapa jenis tanah nilai tahan
berfariasi, dimana tahanan
pentanahan yang paling rendah
adalab pada tanah grumosol = 1.29

ohm, dan paling tinggi pada tanah
jenis Mediteran = 19,75 ohm.

Saran

PLN yang bertanggung jawab dalam
perencanaan sistem kelistrikan untuk
lebih memperhatikan sistem pentanahan
atau pembumian pada system jaringan
bistrik maupun listrik suatu bangunan,
karena berdasarkan hasil penelitian yang
telah dilakukan diberbagai jenis tanah
bahwa konfigurasi sangkar merupakan
salah  satu  metode  konfigurasi
pentanahan yang cukup baik.
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