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Perbedaan Penambahan Garam Dengan penambahanBentonit
Terhadap Nilai Tahanan penbumian

Ir. Baranitua Simaojorang.M.T
Dosen tetap Fak.Teknik Jur,Elektro Univ.HKSp Noqmrcnsen Medan

Abstract

EeYnnonls lroleqign for ground system itrfluanced by some factor like : land type,
geology' obsletdcal tatrd eleat,ol)'te, and also wheater condition. obstehical convertible
land etectolyte with the additiotr of additive at lan4 for example sal! water, bentoDite
aod the 9ther. Vaiisty the additive have orm the chcmistry 
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causing happen of different earth prisoner value - difierencl also. Irr this rcs€arch will
be cbecked to hit the diferenc€ of salt addition nith the b€ntonite addition at oarth
system. In this research, laad selected oaly clay md researeh time [is] at 15.00 wib.
Statistical analysh done by using anticipatioa formula certain'p".ioJ iot"*ut
confidence 95olo-
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1. Lat8r Belakang
Sistem penbumian adalah rmtuk

Eo@batasi tegatrgan lebih dari saluran yang
oeadadak milq serta sambungan antara dua
l]ntasao 11 dengan saluran tegangan yang tirygi,
& Ferir. PeaanaaaB elekttoda tersebut dapat
secaa hoisontal (sejajar dengan tanah) dan sec€IaEEIaI (tegak luus dengao taoah). Untuk
nFrq@Eakaa geduog beserta peralatan yang adad- *iumya dibunrhLar rahan." peotanairan
se&ecrl ml'ngkin Ta&anan pembumian unnrk
emm geduag diharapkan < 5 obm peratulan
UEUE l!$alasi Lisnik (PUtr_. 2000) dan tabanar

ryhgi- uq$k peoge[Baan pe6larfll
e4*ao < 3 ohE. Agar mendapatkan- taharaa
Sptulr" sekecil mungkin ridak cukup banyalB,*-*n dengaE s6"rrr- pasak saja- karena
-fin dseE pembrmian kanduigan elektrolit
Eda'iEh jnga berpeEgaruh terhadap tahananEhtE
_ XdEge el€kEolit pada tanah .:lirrsebut
Fr"-- "H ole[ jiinis uratr yaog Grbeda.ffih t-:rlrhgm elekrrolii pada tanan
&rsebir dqa rlr-laln}.-r dengen peDambahan zat
aditii mishrlz : bumiL gu-@- air daE lah_lain.
@ a. dit;t @ @h rfisebut jlsrru
dqt€sa.E I-rg*fr ..1-n n FEmbrmiaa.

LPcraxerlhsllll
-{d,ts l,nFa rErdAar p€rbedaaD secara

daifitao d.a-a pemhia detgm petraobalar

zat adidf berupa garam dengm zat aditif berupa
bentonil Kedua jenis zai aditif tersebut dap;
.q*T$ry nilai tahanan pembumiaa. Sehingga
perlu clilakukan peoelitiar langsung alapangan
dengaD pemmbahan gararn dengan penambahan
bentoait te?hadap nilai tahanaa pembuniao.
Metod-o ,netisis yaug digunakan adalat deagan
statistik p€ndugaan selang.

3. Tujuan Penetitiau
Tujuan utama penelitian iui adalah untuk

mengetahui perbedaan peDanbahan gaiam deqan
penambahan batonit teftadap nilai t,hr;rrr
Peruobug.rlan yang diharapksn {spar digurlekan
sebagat acuaD didalam pererrcanaan atau
pemasangan sistem pembumiao- Disamping itup"*.Iilp ini juga bertujuan urtuk iapat
meningka&an alseditasi pmgmm Studi Teknik
elekho Fakultas Teknik Unive6itas HKBP
Nommetseo dimasa yang akan datang.

4. Brtlsan Masalah

_ MengtBat waku yaug salgat terbatas,
maka penelitian ini hanya dilakukan pada satu jenis
tamh dal] pada waktu tertentu saja.

5. Tinjauan Teoritis

Sistem Pembumian

... ?d* sistem leoaga listrik bagian yaog
dibumikan adalah titik netral generator, titik netal
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tidak ada arus yang mengalir melalui elektroda
pembumian. Arus akm mengatir melatui eleknoda
pembumian apabila tedadi gangguaD ke taDah atau
pada keadaan seimbang. Pembumian sisl€ol yang
saidaknya dihubuagkan deagaa satu konduktor
(biasanya kabel tergah atau netral dad tilitan
traosfomator aiau generator) adalah penghubung

tertadap tanab, atau melalui satu impendasi.
PembumiaD peralatan adalah penghubungran

badan alau raqka peralatan lislrik (motor,
generator, transformator, pemutus daya daB
bagian-bagian logam lainnya yang pada keadaan
normal tidek dialifi ar.us) dengan lanah, Maksud
dari pembumian peralatan adalah untuk factor
keamanao- Apabila terjadi gangguan ke tanah di
sekitar peralatar tersebut akan terjadi gradient
tegangan" yaag dapat meny€babkan ; Tegangan
tangkah., Tegangian sentuh, dan Tegaugan pindah.
Hal iai dapat meabab.ayakaa keselaaataf, f,aausia
apabila perencanaan pembumiannya tidak baik.
I Tegangan Langkah

Tegangan langkah adalah tegangan yang dmbul
diantaru dua kaki orang lang sedalg berdiri
diatas tanah yang sedang dialiri oteh arus
kesalahan ke tanah. Pada Gambar l.
ditunjukkan tegangan langkah dan rangkaiau

rrp4ccaodnya dimaoa jeek keduq kaki
dimisalkan 1 meter daB diameter kaki 8 cm
dalam keadaan tidak menggmakan sepatu.

6 Tegangan Sentuh
Tegangan sentuh aclalah tegangan yang
terdapat diantala suatu obyek yang disenhrh
datr suatu tit* b€rjarak I meter. deDgan asumsi
bahwa obyek yang dis€ntuh <tihuhmgkan
dengan kisi-kisi pembumian yang beracla
dibawabnya, Dalam hal ini peralatau yang
dihubungkan dengan elektroda pembumian
yang ditanam sepe*i Gambar borikut :

leg.iqa ya! limbd btudap
brdl,a9 jarr' *lana qa99@

Dengan,
Er : Tegangpn langkah (Volt)
P.1 = Tahanan badan orang (Ohm; = 169O *
Rr = Tahanan kontak ke r,a'h dari sat! t5

(Obm):3p",
t = waknrkejut (detik)

: +"h'nPn jcois tllrah sekitar pembr
ranah (obm-Meter)

It - Arus fiblirasi
Bes&nya tegangan l^ngk h yang diizinkrn {a
lmanya gaogguao yang diberikan d4d
dilihar pada Tabel l. berikut.

Tabel l. Tegangan langkah yang diiziokan d@
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Gambar l. Tegangan langkah dengan rangkaian

penggantinya

Dengan menggunakan rangkaian pengganti
dapat ditennrkan teqangan langkah sebagai
bedkut:

Gambar 2- Tegangan Sentuh dengan rangkaian
pe4g44tijty4

Tesangatr sertuh yde diizinkatr
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hubungannya sebagai berikut :

Es = (&+R/2) .rk..............(2).

Dengan,

E" = Tegangan seiltuh (volt)
Rr = Tabanan badan orang (= I 000 Ohm).

Rr: Tahanan kontak ke an2h dad satu kaki
pada tanah yang diberi tapisan koral 10
am (+000 Ohm)

11 : Besamya arus yang melalui badan
(Amperc)

TahaEan badar orang telah dis€lidiki oleh
bebempa ahli dan sebagai harga pendekatan
diambil Rk-- 1000 Obm.TahaDan R.r mendekati
ba.ga 3p, dimaua p" adalah tahaoan jenis

r*nah di s€kitar peEnukaarArus Ik = 0,116h[
Dengan demikian t€gangan sentuh me4jadi:

q = ( l00Gf3 p,/2).0.16 6/ Ji.........(3.).
Deogarl
p. = lahanan jenis sekitar permukaan tanah

(Ohm-meter)
= 3000 ohDmeter uBtuk pemukaan qnrh

yaug dilapisi koral 10 am
t : !,vaktu kejut atau larna gangguan tanah

(detik)

i\lr legangan sentuh yang diizinkan dan lamanya
a-gguan diberikan pada Tabel berikut :

::'el l. Tegangan sentuh yang diizinkan dan lama

Teegngan Pindah
.;-:an pindah adalah hal khusus dari

::::r:i3n sentuh! dimana tegangan ini terjadi
:: : ::da saat terjadi kesalahan orang berdiri di

---- clrdu induk. dan menyentuh suatu

sedarykan alat tenebut diatiri oleh arus
kesalaban ke tanah seperti yang dapat dilihat
b€rikut ioi

Gambar 3. Tegaugan Pindah mngkaiau

Batas- batas besamya anrs dan pengamhnya
teihadap manusia berbadaa sehat ;
l. Arus Persepsi

Tangan yaog menyentuh penghantar yang
bedegang-an akan meny. elxbkan terjadinya
peryaliran anrs dan hal ini akan dirasakan
sebagai rangsangan oleh syaraf; yaag
melupakan suatu getaran. Besarnya arus
pemepsi ini diperoleh dari suatu percobaatr
yang dilahrkatr oleh suatu laboratorium
Elektrical Testing Laboratory NewYork tah.m
1993 yaitu :

l. Uoruk laki-laki :1.1 DA
2. Untuk percnrpuan :0.7 mA

2. Arus Mempegaruhi Otot
Bila tegangan dan penghantar yang te$enhrh
te$ebut dinaikkan lagi maka orang akan
merasa sakit dan akhimya pada tegangan
tertenhr otot-otot akan kaku yang dapat
menyebabkan taogan tidak mampu lagi
melepaskar penghantar tersebul Hasil
penelitian yang dilakukao di Universitas of
Califomia Medical School diperoleh angka
rata-rata dari arus yang mempengaruhi otot
yaitu:

l. Untuk laki-laki : 16 mA
2- Unnikperempuan ; 10,5 rnA

3. Arus Fibrilasi
Dengan semakia besarnya arus yaag mengalir
pada tubuh manusia dapat Benyebabkan
pingsan ataupun kematian. Hal ini disebabkan

Srmaojofang Perbedaanfenambahan 6aIaD Derqan penaobahanBenlonit
rangKalan pengganu oapat oll at pemraEn yang dlbu$*-an pada tll.jk Jauh,
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Bearitua Sitr0aniora[g-- .- ---Yirera dis -fibrilasi dapat mempengaruhi
janamg yang disebut ventic-ulor lbrillation de
ini clapat menyebabkan berhentinya jantung
secaa tiba-tiba dan dengan sendirinya
peredarau darah yang dad jantung teftenti datl
mengakibathn kematian bagt omg
ters€bulBesamya arus yag diizinkm mengalir
melalui tubuh manusia menulut Dalziel untuk
lama gatrgguau mtala O01 - 3 tlctik adalah :

Ii . t = K atau IrlJi.....(4).
oengan k: JE
K: 0,0135 untuk manusia dengBn b€rat 50 Kg

= 0,0246 untuk manusiia dengau berat 70 Kg.
Maka:

kso = 0,116 Ampere'

k'o = 0,157 Amperc'

Jadi :

Il . t = 0.0135 untuk berat badau 50 Kg.

p*, 1, = 9l!-_ 6............1sy.
-Jl

Dengan,

1* = Besamyaaruslewattubuhnanusia(Amper9.

t - Waktu arus lewat tubuh manusia aiau lama
gangguan ar \ (detik).

4. Anrs Real$i
Arus reaksi adalah arus terkecil yang dapat
meyebabkan orang meujadi terkejut, hal inilah
yang sedng kecelakaan yang
fatal yang sering teriadi pada manusia- Karena
terkejut tersen9t arus lisaik ketika berada di
tempat ,rng- tinggi dapat menyebabkan
kematiaB akibat jatuh atauptm kecelakaan.
Batrsen-batasaq arus dar peDgaruhnya pada
tubuh manusia dan hasil dari penyelidikan yang
dilakukan oleh DR Hans Prinz dapat dilihat
pada Tabel berik* ini.

.]
Tabel. 3. Batasan-batasan arus dan'lengaruhnya

5. Jenis - jenis Pembumian pada Sist€m Telaga
Listrik

Pada pembumian sistem te8afa lisEik
terdapd beberapa metode-Estode lEhrk
melalorkan pembumian yaitu :

a" Pembumian melalui tahanm"
l. tahanatr rendah d@gan syamt : Ro >2)L
2. tahanan tinggi dengan syard : Ro <xo/3

b. Pembumiau melalui reaktor : Xo 310X,
c. Pembumian taupa iopedansi (tidak ada

impedansi yaug sengja dilambabkan).
d. Pembumian Efelrif : Xo(3X, danRosX,

Di bawah ini akan dibahas metode- metode
te$ebut satu - pe$atq.

6, Eleldroda Pembumisn
Elekhoda Pembumian adalah pengbsntar

)"ng ditanam dalam taoah dan membuat kontak
langsuug dengan tanah"Adanya kontak langsung
tersebut diratas dengan maksud agar diperoleh
pengalimn arus yang sebaik muugkin apabila
terjadi gangguan sehingga arus ters€but disalu.kan
ke tanah. Tujuan dari pembunian adalah rmhrk
membatasi tegangan antara bagian-bagian
peralatao yang tielak <tilalui arus dan antara bagian-
bagian ini dengan tanah sampai pada suatu halga
yang aman (ticlak membahayakan) wrtuk semua
kondisi operasional normal atau tidak normal.
Untuk memperoleh impedansi yang keciUrcndah
dari jalan batik arus hubung singkat ketanah oleh
gangguan tegangan lebih,

Tahanan tamh disekitar elekhoda
teryantung pada tahanan jenis. Pada sistim
pembumian terdapat beberapa komyronen tahanan
yang berpengaruh terhadap besar tahanan yang
berpengaruh teftadap besar tahanan pembumian :
l. Tahanan kontak artar elekhoda pembumian

deryan tanah disekiramya.
2. Tahanan tanah disekitamya"
3. Tahanan pembumian.

Bara!

pem
peoc
taha

yaBe

Prir1
pem
peaa

sebe

Ded
R=

elek
tana
diler
pem
l. \

manusla
P.rs$uh D!d. tuboh n.nusi!

0-0,9mA

09-l,2rtrA

1,2 - 1,6 mA

1,6 - 6,0 mA

6,0 - 8,0 mA

Belum dirasakan pengaruhnya, tidak
menimhrlkan reaksi apa-apa,
Baru terasa adsnya arus fislrik, tetapi
tidak menimbulkan kejang, konlraksi
atau kehilaogan control-
MulEi teGss seeken-aksn ada yang
merayap didalam langan.
Tangan sampai ke siku merasa

Tanoan mulai kaku. rasa kesemuian

8,0 - 15,0m4

15,0 - 20,0 mA

20,0 - 50,0 mA

50,0 - 100,0 mA

Rasa sakit tidak lertahankan,
masih dapat melepaskan d€rEan Fr
yang besar sek6li.
Oiot tidak sanggup lagi melepasl2
pengantar.
Dapat mengakibatkan kerusakan peda
Tubuh Manusia,
Batas arus yang dapat merryebablan
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li--liru Smaniorans
Kerip{a lomponen tahanarq tahanan

x:rbumian merupakan besaran yang paling besar
]eig3runya pada sistim pembumian dibandingkan
ai:anan elektroda pernbumian dan tahanan kontak.

Untuk mendapatkan tahanan pembumian
;ang kecil, diperlukan elektroda pembumian.
Prinsip dasar untuk memperoleh tahanan
rembumian yang kecil adalah dengan membuat
xrmukaan elektroda bersentuhan detrgan tanah

=besar 
mungkin, sesuai dengan rurnus :

oL
R =;.....................(6).
Dengarl.
ts = rahanan pembumian (Ohm)
.l = tahananjenis tanah (Ohm meter)

L = panjang elektroda (meter)

- = luas penampang elekkoda (meter tr 
)

Selain ditentukar oleh luas penampang
; l.ktroda pembumian dan tahanan ienis
lrah.tahanan pembumian yang diperoleh juga
lirentukan pula oleh jeais dan bentuk eleLtroda
pmbumiannya.
I \{acam-macam Eleklroda Pembwnian

Ada :1 (tiga) jenis elektroda yang digunakan
raoa si$em pembumian yang biasa dipakai ini
ceDat digunakan secara tunggai maupun
multiple dan juga secara gabrmgan dari ketiga
jenis dalam satu sistem yaitu : a" Eleltroda
Pila, jenis ird terbuat dari bahan metal
berbentuk pita atau j'!gr kawat BCC yang
I iranam di dalam ranah secara horizontal
sedalam kuang lebih 2 feet. Elektroda ini bisa
dipasang pada stru"ktur lanal yang mempunyai
tahanan jenis rendah pada permukaan dan pada
laerah yang tidak mengalami kekeringan. Hal
,ri cocok untuk daerah-daerah p€gunungan
Jinala harga tahanan jenis tanah maki[ tinggi
:enean kedalaman. b. Elektroda Batang,
:ei.L,at da batang atau pipa logam yang
ir:-:lam ve ical didalam tanah. Biasanya
:r r,,Jal dad bahan tembaga, staninless atau
g.r1\ a,.Iized stell. Perlu dipefiatikan pula dalam
smilihan bahan agar terhindat dali gdbanic
-..rrle yang dapat menyebabkan korosi.
:-3\rroda batang ini menyalurkan arus
::r..:arge petir maupun untuk pemakaian
:..i:umia4 y4rrg lqi!. c. Eleklrcda Pela1,
:'erirl biasanya empat persegi atau empat
:e--.s:i arau empat peNegi panjang yang
:-:: jr drrri tembaga- timah atau pelat baja

Perbedaan Peuambaban Garam Denaan Peuambahan Beolonir
yang drtanam drdalam tanah. (-am parunamaD
biasanya secara veltical, s€bab dengan
meftmam secala horizontat basilnya tidak
berbeda jauh dengan vertical. Petranaman
secan vertical lebib prakis dan ekonomis.

2. Macam - 6acam Sueuaan Elektroda Pembuoian
Susuoan elektroda pembumian dapat diMakatr
menjadi du4 yaitu pembumian elektroda yary
ditanam secara horizontal. Untuk daerah-
daerah yang taoalmya keras dan berbatu lebih
praktis kalau menggunakan pembunian secara
horizontal karena tidak meme ukan
peDiularDrln )lal€ datam, tetapi meBerlukaE
lcbih bqyak balang pembqmiau sehingea
biayanya akan lebih besar. Sedangkan untuk
daerah yang stnrktur tanahnya tidak t€rlatu
keras, pembumian secara vertical dapat dipakai
karcna memungkiakan uotuk meuanam
elektroda lebih dalam ke dalam tanah sehingga
r,h'nan pembumiao dapat diperkecit.

Gambar 4. Pembumian sahr bdang elekhoda
secara vqtikal

Cara psrhitungan lahanan pembumian adalah
sebagau berikut :

*=+fr1!-t) (r0......tir.
aoa\ a )

Untuk n bafang pembumian berlaku persamaan
berikut :

(o).......or.

R : Tahanan pembumian dari batang pembumian
(obn)

L = Panjang elektroda pembumian (m)
p = Tahamn jenis tanah

a : Jar-jan Elchta-da pclubutnia! (!o)
17 = Koefisien kombinasi
n : Banyaknya elektroda pernbumian
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Baranitua Simaniorans
4 tergantung jarik aDtara dari masing-masing
yang hargauya diperlibatkan dalam Tabel berikut,

t 2 3 4
ry r35 t,2t 1,15 r,l0 1,05

SJ. Schwarz telah memrutkan pffsainaan yang
telah umum yang bias dipergrmakan untuk
menghitung tahanan pembumian elektroda
yang ujung atasnya tidak tepat diatas
permukaan tanah seperti berikut.

z

i

Carnbar 5. Satu Bat ng Elelda yang Ditanam deagan
Kedalaman Z dari Ujung Atastla

Persamaan yang digunakan menghitung
tahanan perabumian adalah ;

R =+fr,4!-,*hI1- ", .-: li4!.}or..tsr.
^Lu r--r L t+4?1L1fr/t))

Dengan,
R : Tahanan pembumian (Ohm)
L = Panjang elektroda pembumian (m)
z =Jarak elektroda dengan permukaan tanah(m)
a: Jari-jari elekuoda pembumian (m)

3. Tahanan Jenis Tamh
Tahaoan pembumian selaio ditimbulkan oleh
tahaoan kontak juga ditimbulkan oleh tahanan

antara alat pembumian dengan
kawat penghubungoya" Unsur lain yang
menjadi bagian dari tahanan pembumian adalah
tahanan dari tanah yang ada dl, sekir,ar alat
pembumian yang menghambat aimn muatan
listrik (a?us listrik) yang keluar dari alal
pembumian trrs€but. Arus listrik yang keluar
dari alat pembumiart ini menghadapi bagian-
bagtan tanah yang berbeda tahanan jenisnya.
Untuk jenis tahanan jenis yang yang sam4
tahanan jenisnya dipengaruhi oleh kedalaman
nya. Makin dalam letaknya, umumnya makin
kecil tahanan j eni sny4karena komposisinya
lral.dn pad4t den u4uqny4 juga !eb!h basah,
Oleh karena ltt! dalam memasang batang

r

Perbedaan.PeoaFbshaD GqreE Dengan peDaDbaha BennmlpemDumEn, maKm datam peoasangaonya
akan nakin baik hasilnya dalm .k'n didqd
*ahansn pembumian yang makin reodah. Ild
ini disebabkan oleh adanya vaiasi t 1'rnm
jenis ''nah

Fa&tor keseimbangan antara tahanan
dan kapasitmsi disekelilingnya alah +"hrnen
jenis."."h yang dircpresentasikan dengao p.
Halga tahanan jenis ."nah pada daelah
keda,laman yang tetbatas tergaotung dari
bebempa faktor yaitu :
- Jemis tanah ; mah liag bcrpasir, berbaru datr

lain-lain.
- Laprsan : berlapisJapis dengm Uhaoair

berMa atau uniform,
- Peogaruh Kelombaban
- Petgaruh Temperalul
Untuk mendapatkan "hrnan tanah yang rendah
sering dicoba dengan memberi air atau dengan
membasahi 12nrh, serta dengan mengubah
komposisi kimia tanah dengan memberikan
gamm pada 1n,1' dekat elektoda. Penelitian
mengenai pengukuran rqhanan jeais tanah yang
dilahrkan menunjukkan bahwa hasit-hasil yang
diperoleh temyata hampir sama,Tabel 2.5. akan
memberikan gambaran mengenai besarnya
l"hFnrn jeds untuk bslmacam-maaam tanah.

Tabel4. Tahman Jenis Bermacam Taoah

B3

G,
Ke

,1.

Jenis Trr.h TlhrDrr J.Db (OhD-mI
30

TrDrb Llit r00
Prsir B.srh 200
K.rikil B..rb $0
PBir dln Kerikil leriE 1000

J000
Kesulitan p:aktis dalam menggunatan data-
data di atas adalah karena tanah biasanya terdiri
dari dua atau lebih kombinasi dari trermaczun-
macam tanah. Hat yang penting dalaltl
penyelidikan karakteristik unah ialah mencari
tahanan jenis tanah, Harga tahanan jenis tanah
ini selalu bervariasi sesuai dengan keadaan
pada saat pengukuran. Karem itu pada data
tahanan jenis tanah sebaiknya dicantumkan
keadaan cuaca darr basah keringnya tanah pada
waktu pengukumn dilakukan. Dewasa ini ada
beberapa cara dilakukan untuk mengukur
tahanaq tanah. Disini akan digambarkar cara
eopat elektoda. Di dalam cara ini rangkaian
yang dipakai adalah seperti ini.
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';*Etr?"itffi B*fl.8 gffi 
BEff-fif i""s'BHffi Hlsfl tpembumian dan kabel warna biru (paling kiri).
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r-&. : _:-: 1.1:-_-=-ir!: Talatran Jenis Tanahf.gz--::: : :-::: ; tjalalt elefuoda ants

- . ai. c ajalah elekroda teganganlz-: i-=-!er di aras mala tahanan lenis-=:- r = i:a dapa dihirudg sebagai berikut :

- = . ........(10).

_-l:::

i,--:-::i_
, = P:mbacaan lolt meter (volt)

_. . 
j-:hacdan ampere meter (ampereJ

l< = IalEnan antara b dan c lobn)
= -raral &1rara riap eletlroda (meter)
= I "laDan Jenis Tanai (Ohm meter)

:-:: _ rijelaskan bahwa besamya harga tahanaE:rt: :3-a3-1.1 sangat mempengaruhi besamyai-::::: :emoumian.
. :!i ?:n+ondisi Taruh

-:--= -- ruL menrulnlan rahanan jenis anah iru:,jerLrr Jengart reknik pengkondisian lanah.
.1JapL.D macam_macam teknik pengkondisian-_dah anlam lain. reknik beDronit, rekDik kokas

- Tr.Iang. reknik repung logam. teknik garanr,:-.\ml semen kondulrfiI pemilihan teknik
:englondisian tanah teBebut disesuaikan:.r.-oa, kondisi lokasi tergantung pada
..r-ulapan memperoleh bahan _ bahan,..,.- LlLraJtan pemasilngan. kemudah;ur peme
'-..r.-lnn. besamla tahanan jenis ranah eiektill

..=,= dapat dicapai. bahaya karat terbadap: :\-[oda pembumian.

PeoglLuran Nilai Tahanan peDxburni Detrg&tr
PeDaDb.han GaraE Dan Bento t

Dalam sistem pembumian cara mengukur

a-- *.nan,s1a3 umun adalah sepeni yang
--. -$an oleh Gambar 7. pada gambar ini::.:\ -dtarlg pembumian yang diukur ralanan

: -*]u,d]tlnl" paling kiri yaitu batang A.:-- \.ndn adalah batang pembantu laitu balmgd- L. rultuk menyuntikan arus dari alat:--\-r tahanan pembumian. Arus kemudian

,Alat 
pengukuraa ini meogukur tegaagan

I@ tu,r"g rynbanru yang ada diteogfu ;an
94a19 pembud@. Setanjutnya ala{ peDgukuntr
In' akan menghituog tahanatr pemburniau ienurut
hukum ohm

n=a
I

D"ogur,
V = besar tegamgan yane diiukurt = 

-tY T* {ioe, keDbali metalui barang
pemoumrarl yaitu yang melalui kabel waraa biri
paling kiri.

. Tahanan pembumian nilanya berubah
sepa4iang tahun, pada musim kemmau nilainya
tinggr dari pada musin bujan karena pada musim

:lJp *ryy basah- caDgguaD serhg ledadi
pada penDulaan- musim hujan . karena petir sudah

d:IltE- "p, gr:t masih kering, sehingga perir
xoak 

. 
bisa tersalurkan dengatr baik ke 

- 
tarallMen-gng€t bal_hal diatas, maka tahamn

pemDurnrao dari titik_ titik pembumian harus*Iu..P:"$ik (setabua sekali) diukur dan bila
penu drtakuka! laog:kah_langkah pertaikgn

& Metodologi

... . . 
Penelitian nilai tahanar pemburniaa ini

3,1T,M g"reT menggurakan metode tiga titik.
Iltur1 tigu buah batang pembumiar dimana
:atang.R yang tahaDalrnya hendak diukur dan
Datarg-batan€ C dan p sebagai batang perDbrmiarl
yang.Juga betum dikeabui tahatraolly4 UDn*
::T-[d, :yq oitai tahanan pembumian, jarak

Ilara elektoda merupakan fakor terpenting. oleh
yYl: * barus dijaga aear tidak terjadi dua

lTrah t8111an saling menutup loverlap) dan
oatam penelitiar
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Untuk melaksaaakan
terlebih dahulu dibuat suatu
seperti gambar di bawah ini:

pengukuan. mrks
rancangan penelitian
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RaEnitua Simaniomns
RatrcatrgaD PeDetrtiatr :o ---- o
O. O

Ket€rangar :
PG = penta&han deryan meuggmakan garam

PB = pentamhe dengan menggulakan b€ototrit
RG = Ilasil pengukuran tahaoan p€ntanahan

dengao oscngguoalaa g@uq
RB = Hasil pengukuran +ahan{n perianshan
dengan meogguDakan beotooit

Untuk mendapatkao data{ada dalarn penelitiao ini
. dilakukan beberapa langkah aatara lain :

1. Pengeboran tanah pada lokasi penelitian
sedalam 1,50 meter sebanyak 2 (dua) lubang
d€ngan diameter 20 cm

2. Penanama!/ penarcapan Elektoda grounding
yang sama pada masing-masing tubang dengan
panjang 120 cm dan diameter 4 cm.

3, Pengisian zat aditifpada masing-masing lubang
(2 lubang), satu lubslg rmtuk garam dan satu
lubaog lmhrk bentonit.

a. Pengukuran tahaMn pertatrahan

Vabbel-vaiabel ymg digrd<m <hlam pmetitian
ini dapat didefinisilatr sebagai berikut :

a, Tahanan adalah tahanan anta"a
eleldroda sisten pentanahaa dengan elettroda
lain pada jarak 5 sampai deryan I 0 meter
dengan satuan obm ( O ).

b. Zat aditifdalam penelitian ini adalah garam dan
bentonit dau tepung logam sebanyak
masingmasiog 20 kg

c. Elekhod,a bataog adalah elektrocla dari batang
tembaga deDgan panjang 240 cm dan diameter
1,0 cm.

9. AnaliBis HssilPenelitian r.f

1. Metoda Analisis Yaag Digunakaa
Dari hasil pengukuran yang ditunjukkan pada
tabel 2 dan 3, rmtuk mendapatkan suatu
kesimpulan ).ang baik tentaDg ada tidahya
perbedaan penambahan garam dengan
penambahan bentonit tefta&p tahaDao
pembumiannya dapat dilakukan dengan
menggunakatr uji statistik dimana uji statistik
dilaltukal dcngau m€nggunaka!! systcm

Perbedaaa Penambahan.Garam DeDgaD Penambaha! Be-+-.
penougaan serang, yang naDrltrya dij:
menghasilkan suatu kesimpulan yang aM
tenlang ade tidaknya perbedam pssa'Y*,"&-
garam dengan penambahan beDronit tedadq'
tahanan pembumian
Untuk maadapdkan hasil dad
selang te$ebut, maka hffirs dilaLukatr bebErqa
hal pokok antara lain :
1. Paramstff populasi p selalu konsao dan

tetap koNtaD- Dugaan selangkah yag
merupakan suatu vadrabel acak, kfi@
pusat selmg

i merupakan suatu variabet acak
2. Untuk lebih mernabami dari maaa mdny4

selang keyakioan dapat
dituliskan sebagai berikut.

p=*. x zo.r, G8......(11).

dimana Zo,o- yang bernilai 1.96 diFroleh

dari Tabel Apendiks IV pada buku
Statistika karangan Ronald j. Wonnacott
edisi ke empat yaitu nilai Z yang
memotong 2,570 ekol kanmnya dan karena
setaqkup, jqa 2,5% ekor kirinya
perurnarm (x) enga berguna sebagai
b€ntuk dasar selang keyakinan yang kita
pelajari dan iuga GB merup"kan suatu
simpangaa baku yang dihagi aear darin
jumlah Sample yang dilakukan autara lain :

cs=4 ......-..(rzl.
./tr

jadi apabila persamaan (y) disubtitusikan ke
persanaan (x) lDaka kita ,k n mcDperDfeh
bentuk I'in yang sangat b€igutra yaitu :

Selang keyukinan 95%

r=*,t zo'r*
a/tr

3. Bita ukuran sample bertambah besar ,

X memiliki galat baku dG yzu,g

semakin kecil, s€hingga selang
keyrkinrnya semakin senpit. Jadi
memperbesar ukurau sampel akan
meningkatkan ketelitian.

4. Misalkan kita ingin tebih ,akin lagi, 99%
yakia maka seLang itu harus cukup besar
sehingga mencakup 99% probabilitas.
Karena ini menyisakan 0,005 pada setiap
ekomy4 maka dalam rumus diatas harus
digunokan &.oos = 2,58 idipcroleh &!1
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"-'-.".iii'ti#s"dk') . Jadi selans ke)tina.).a "*o*Uf[ifo##"EflHp"i.]6firjm*ffi.rc.T?B;
--maliin ]ebar s..akin fr,"-g^ u""a;i. 

"u"r 
ai "i^]_J""jilJL^ a"og_ 

"u. _"-uugiPelsis 
.seperri ],ang diharapkaD. Semakin :r*Ufr.if.ia."t.dT*y"t"ya dara- Simbol latapa.ti kiu menginginkan sualu pemyataan. _ rata hitunp adal;-x 

""
rr{d semakin kumng berant tah
perntataan itu, Rumus untuk mencari rata _ lata futung (X )Dari h?:;l peogukuran yang ditujukan adalah:
pada table 2. dan 3. sebelumnya, untuk t-= xr+x,+.-............+x"
mendapatkan ada tidaknya perbedaan dari aElu,

dara rala - rata hasil penambahan gamm + ",dengan oenambalnn bentonit rerhadap x = t
--rirtil .renga.r mengguna-kan pendugaan Engur".ei,rg . Dar.i Enatisis dengan menggunikan i = Rata - rata hitutrgr -ju_,laan selalg didapat bahra raa _ rala X, = data vanp ke i-:-n,l oembumianya sebagai berikut. ,' _ ,;ile; '

: :;'-:-ra,a \ ai rat*nan pembumian Dengan Xffi:' - 
'uta 

hihmg dari hasil pengukuran
r::l.rlrahnn Garam
, :" p.rg,,t-*- J*gan mengguakan garam * = '#
j€r't hasrnva dapEi rerlihal bahwa daU tahanan i = o o<
rembumian auu disimbol dengan X,. reriadi
-irjn!&alan arau semakin o"* 

TTol _l?: memperoleh data simpangan baku:r1s i. rimr- setelah hari vang ke lima lrai ts) d"r.i ;;; ;i;;'i".i"tu aur,,rru kira tentukan----:- :erbumian IX,r menjadi tetap. Dan __-,. - 
"- 

. 
_ _: ",._j" .':oglrl(Jrao r unrul memperoleh rata raraa anhra tJaD data dengan rata mta himng \.-- -u:A oembumiarya- Dlut u a;tut t * daiam slmbol ditulis tXr -f r. serelah iru seUap.-i- analisis sratistik dengan menggunakan dara fii -X r dikudmrkan sehingga diperoleh data

, *:::'#rilB:ioan pen.r,,oq". c-r.- rx, - x t: . Jika semua jarak - jamk anrara riap daa

onit
ruu
Fat
utif
an

x,-r (x -r)
8 -1,95
E -1.95 3,EO25
E -1,95 3,E025
8 I.95 3,8025
E -t,95 3,80.5

-0,95 0,9025
9 -0,95 oq)25 

-{,95
il 1,05 1,1025
ll 1,05 1,1025

1,05
-11025! 1.05 I,r025

--1.05 1,t025
1.05 1.1025

II 1,05 !:!025
1.05 1,1025
1,05 1.1025
1,05 r,t025

ii 1.05 1,1025
t1 t,05 I,to25

l(x-x)+.",s

deogatr rata - ra[a hituDg X yang dikudn&an tadi

9r..lunJahlar. 
Ialu_ dibagi dengan jumJab sample

dturang saht. maka dipercleh satuan yang diseiut
srmpaDgan ba-ku (S) dimana *-*oyu.i-p*gun
baku adalah :

., = Xfti-xI .n-l
Dengan,
S : Simpangan baku
D = Jumlah data
X = Dara ke i
t = Rata - mta hitung
tlntul(-_ qencari simpangaD bak-u (S) dari Sr
i"-o:, . ryg" akamya yang positit sehingga
dlperoleh simpargan baln dari basil penguturia
adalah :

., Xx-xI 34.9s r4.ss -' "395n-l 20-1 19
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Bar.dtua Simqjor"trg---'-Un-[ik" meftperoleh pendugaan selang dari
data tahman dengan penambahan
garam dan penambahan bedonit dapat dilakukan
dengaa menggunakan persamam berikut :
Setang keyakinan 95%

tr=X+ h.orr*
Dengan,
Satauo=Simpanganbaku
n : Jumlah data

X : f.ata - "uta 
litung

p = Rata- rata
maka dipercIeb rata - rata nla adalah ;

p = x t 2".,A= s,ss t t.so 
13653

.,t .t20
= 9,95 * 0,5861
Jadi dflgan tamf keyakinan 95% kita
menyimpullcan bahwa rat3 - Iata nilai tahamn
pembumiannya adalah antara 9,3639 ohm dan
10,536i ohm.

3. Rata-rata- nilai tahanan pembumian dengan
penambahao beltonit
Pada pengukuan dengian penambahan bentorit
dapat terlibd iedadi peniogkatao nilai t r',"an

atau di simbol dengan (X) sampai
hari yaog ke duq setelah hari ke dua nilai
tahanan pembumiannya (X, menjadi &tap.
Urhrk mencad rata - rata nilai tahanan
pembumiaDnya, tnrki dilahrkan detrgatl
menggundkan uji satisik dalam hal ini sama
halnya unhrk mencari rata - rata nilai rqhan,n
pembumian pada penambahan garam dengan
cam melakrkan pendugaan seldrg seperti dapat
dilihat pada Tabel 4.

Tabel 6. Analisis
N x, X, _X (x, -x/
I 4 -0.64 0,4096
2 4 -0.64 0,40
3 4 -0,64 q4096

4 .0.64 0.4095
5 4,8 0.r6 0.0256
6 48 0,16 0.0256
'7 4.8 0,16 0.0256
E 4.8 0.16 0.m56
9 4,8 0,16 0,0256
l0 4,8 0,16 0,0256
1l 4,8 0,r6 0.0256
t2 4,8 0.t6 0,0256
1l 4,E 0,t6 0,0256
14 4,8 0.16 0,0256
l5 4,8 0.16 0,0256

Sepeti halnya untuk mencari nilai lala - rata
Etutrg deogao pqnlm-lshao garsm begitu juga
dengan penambahan bentoait lmtrk menc&i
rata - rata hitung pada tabel di atas d€ngm cara
membagi jumlah oilai date olch b@yak data

dimana simbol rata - rara hituog adalah X.
Rumus untuk mencari mta - rata hitmg (X )
antara lain :

; _ Xr +X? +,..,......,..,+X,
n

Atau

Ixi:'=,
n

Dengan,

X = Rata- rata hitung

X = dara yang ke i
n = Jumlah data

Mrka mta - rata hifimg dad hasil pengukuraa
arlalah :
_ o,, e
X = j::: maka X = 4-4d

)o

Untuk memperoleh Simpaoea! baku (S) fui
data diatas tedebih dahulu kita tentukas jatak
antar tiap il'ta dengaa nilai rata - rata hituug
x, dalam simbot ditulis (x, - X-), sEtelah itu
setiap data (,,, s) dikuadratkan sehingga

diperoleh dara (* , - *-)'. Jika semua jarak -
jamk antua tiap data dengan rata - rata hiimg
x- tadi yang dikudratkan tadi dljmlahkaq
lalu dibagi (n - l) maka diperoleh sduan yang
disebrn simpangan baku (S) sQerti halnf
untuk mencari data simpangan baku (S) dengan
penambahan zat aditifberupa garam dimana :

" r (x -r)
n-l

Dengar!
S = Simpaagan baku
n = Jumlah data

I

I

t

l

t,
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Ba,?ujrua Sljn an ioran sx, = Da!a'l,ar-
X = Rara - rala hjong
Unn* mencari rropangan baku (S) dari S,
harus diambil !ang berharga positif hasilnya.
Oleh karena itu didapatlah simpangan baku
dari ha:il pengul-uran dengan penambahan
benronir rerhadap nilai rahanan pembumian
anlara lrin '

t (r, ir

sr= lqq= 2,048 =0.107t0-r 19

S = 0.318
l",r .rnri nencari pendugaal selangnya dapar
r al utan dengan mengguoakan peNamaan di
oalru" irLi. sepenr hajnla unruk meDcari
pendugaan selang dengan penambalnn garam.
Percamaannya adalah :

Selang Keyakinan 95%

Deryan
S atau d : Simpangatr baku
a = Jumlah data
- = Rala - rata hinmg
!r = Rata- rdta
mqLe filerolefi rata - rcta nya adatah :

t!=ixz^^,.+"""'ln

= 4,46 ! 1,96 
0328

^120:446 + 0,1437

{i{ dyg taraf keyakinan gsyo dapat
disimpulkan bahwa rata - laIa nilai hhanan
pembumianla adalah antara 4,3163 ohm dan
4-6037 ohm
Jagi dari 

_anatisis statistik dengan pendugaan
selang didapatkao bahw? lata - rdta tahanan
pembumian.nya sebagai berikut :. R ta - 

_ 
rata tahanan $rbumian dengan

p€nambahan garam = 9,95 + 0,5861. Rata _ _ 
aaia tahanan pembumian denga{

penarnbahan bentonil = 4,46 + 0.1437
4. Perbedaan Nilai Tahanar pcmbumian Dengan

Penarnbahan Garam Dan penambahan Bentonit

^ . 
Dalam sistem pgmbunian ada beberE afaktor yary mempengaruhi hha";

pembumian arltam lain: jenis tanab. suhq
kelembaban tanah. lapisan tanah serta
kadungan elekholit tanah. Kandungan elektrolit

'*ffi f, 
*?lff o#8fr,ffoffi,,0*Hl#," gitffH

!:rlyr1" Kandmgau elekholit . r,h dal,at
dirubah dengan cara penambahan zat aditif
ryd" Fra! sperti : garan bentodt trang, air
dao lain - lain.

... leltasartga hasil penelitiaa yang
dilakukan terhadap nilai tahatratr pembumian
dengan 

_ 
penambahan garam dan dengan

penanbahan bentonit yang dilaksaoakan di
Sidikalang. Kab. Dairi. dimana jenis tanah
yarg dipergunakan adalah tanah liar dan waktu
yang pelaksanaan selama l0 hari sefiapTC*y.. dilakukan 2 kali pengukuran
sehan dengan mamakai bahan zat aditif berupa
garam sebanyak 20 kg dan zat aditif berupa
benlonit 20 kg didapal peftedaan rata _ rata
tahalan 

-rymlumian yang dapat dilihat pada

p=i x 2"",,$
\14

I'lllai

Tahamn

I

Gambar 8. Gratrk perbedaan mta _ rata tahanan
pembumian deoga.n garam dan
dengatr peDaDbahaa bentonit

Dari gambar diatas dapat dilihat perMaan
yang sangat signifikan antara nilai tahanan
pembumian dengan pemobahan gararn dan nilai
tahanan pembumian dengan penambahan bentooit.

10. Kesimpular

. 
Dari basil penelitiau tentang pe.Haan

penambahar garam dan penambah;Ln beotonit
lerhadap nilai tahaoan pembumiao pada sistem
pembumian- dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut :

a. Hasil peftitulgan dari data antara penambahan
garam dengan penambahan beDtooit dipercleb
bahwa nilai tahaaan pada penambahao bintonit
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u=:$ t€o*durii'u*<liagkan nilai tahanan pada 'flBlffifiii{'i*- 
oaram Dmsan Pe!am.!'a-rur Beuo i

p€ambahe gamn.
b- Drui h,sil penelitian dapat dilihat bahra pada

hi yug ke lima nilai lahamn Pada
p€s@bahan garam dan penambahan bentouit

a@iadi tetap.
q Berdasatan hasil aualisis tedadi p€rHaao

yag signiEkm antaB p€DaEbahan gatam

dergan penambahaa bertoDlt pada sisten!

poabnmim.

11. Saran
Setelah melibat hasil pcDelitiaa tsntang

p€bedaao penambehan g4ram de,ngE pe.nanbqheo

bentooit pada sistem pembumian maka beberapa

hal yatrg perlu disaraDkaD anatara lain :

a Dalam pemasangan sist€m pembumian suatu

sistem tenaga lisailq maka sebelum dipasang

alat pembumiao, ada baihya terlebih dahulu
dilahrkaa peagujiaa te$8dap taaah tempat
penasangan pernbumian tersebut sehingga

diketahui berapa nilai tahaoal taoahlrya
sehingga nilai tsh.nen yaug layak dapat

dipenuhi.
b. Sesuai hasil pengujiau yang telah dilakukan"

maka dapat ditenhrkah apakah Pedu
menambah zat aditifatau tidak.

q, U- !!t!rk mgrDpgroloh u14! l4-h8tr-3o pc4-!bug!r-e4

yang baik disararkan mengguoakao elektoda
yang berlapis tembaga. Hal ini dilahkan agar

olektroda tidak Mara! sehinggB tidak
merpengaruhi nilai talutrarr pcmbumian yang

diperoleh.
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