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Pengaruh Elektrode Sangkar Persegi Pada Resistans
Pentanahan Satu Batang Di Lokasi Sempit

Harnoko Stephants

Abstract—Grounding rod is more practical than grounding
plate or grounding strip. Grounding resistance val@e must be set
as small as possible, but it is hard to approach ¢hstandard
grounding resistance value. There are some methodssed to
reduce grounding resistance such as: paralleling gund rod,
extending ground rod, or enlarging ground rod diameer. This
paper explains the influence of square cage electie (1x1 meter)
on single ground rod resistance value. In this resech, ground
rod’s length and diameter were 1.5 meters and 12 itfimeters
respectively. Ground rod was planted on the groundvhile the
butt was on land surface. Grounding resistance vaki of that
single ground rod was then compared with groundingesistance
value of the combination of single ground rod andhe square
cage electrode (dimension 1x1 meter). The resulth@v that : (a)
1x1 meter square cage electrode with four edge rodength 0.5
meters; diameter 12 millimeters) can minimize grouding
resistance value of single ground rod (length 1.5 eters, diameter
12 millimeters) by 29 ohms. (b) 1x1 meter square ga electrode
with eight edge rod (length 0.5 meters; diameter 1iillimeters)
can minimize grounding resistance value of singlergund rod
(length 1.5 meters, diameter 12 millimeters) by 3@hms.

Intisari—Resistans pentanahan dengan menggunakan batang

pentanah tergantung pada jenis, keadaan tanah, ukan dan
cara pengaturan elektrode pentanah. Pentanahan deag

menggunakan batang pentanah lebih praktis daripadalektrode
berbentuk pelat atau pita. Nilai resistans pentanaan harus
sekecil-kecilnya. Nilai resistans pentanahan dapadiperkecil

antara lain dengan memparalel batang pentanah,
memperpanjang batang pentanah atau memperbesar diagter

batang pentanah. Penelitian dilakukan dengan mengguakan

elektrode pentanah berbentuk batang silinder pejal dengan
panjang 1,5 m dan diameter 12 mm. Batang pentanaletsebut
ditanam dalam tanah dengan pangkal batang berada di
permukaan tanah, pada satu jenis tanah. Pengukuramilai

resistans pentanahan dilakukan tanpa elektrode sarkgr persegi
dan dengan elektrode sangkar persegi. Elektrode sakar

persegi disusun dari potongan-potongan batang pentah

dengan panjang 0,50 m diameter 12 mm. Penampang kiede

sangkar berbentuk bujur-sangkar berukuran 1x1 m. Eletrode

sangkar persegi ini diletakkan mengelilingi 1 batag pentanah
utama. Nilai resistans pentanahan gabungan tersebutasilnya
dibandingkan dengan nilai pengukuran 1 batang pentaah

utama. Hasil penelitian menunjukkan bahwa : (a) Elekrode

sangkar persegi 1x1 m, dengan 4 batang penyusypanjang 0,5
meter, diameter 12 mm) memperkecilnilai resistans pentanahan
1 batang pentanah (panjang 1,5 m, diameter 12 mmgbesar 29
ohm. (b) Elektrode sangkar persegi 1x1 m, dengan Batang

penyusun (panjang 0,5 m, diameter 12 mm) mempecil nilai

resistans pentanahan 1 batang pentanah (panjang 1,Bn,

diameter 12 mm) sebesar 32 ohm.

Kata Kunci—pentanahan, batang pentanah, elektrode sangkar
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persegi, resistans pentanahan.

|. PENDAHULUAN

Sudah banyak dilakukan penelitian mengenai pentanah
sistem tenaga listrik atau instalasi listrik yangnmgunakan
batang pentanah di berbagai jenis tanah denganadmssrb
ukuran batang pentanah dan dengan kedalaman bdrbdda
Pentanahan dengan menggunakan batang pentanah pada
dasarnya lebih mudah bila dibandingkan dengan
menggunakan pelat atau pita pentanah.

Nilai resistans pentanahan harus sekecil-kecilmgar &ila
terjadi kebocoran arus Kegian logam peralatan listrik (yang
seharusnya tidak boleh bertegangan), tidak akan
membahayakan orang yang tidak sengaja menyentuhrbag
logam peralatan itu.

Untuk memperoleh resistans pentanahan sekecilryegil
dengan menggunakan batang pentanah, dilakukan neaga
antara lain sebagai berikut :

» Memperdalam penanaman batang pentanabh.

» Memperpanjang batang pentanah.

» Memparalel batang pentanah

Penanaman batang pentanah secara paralel seakgkdih
bila luas tanahnya mencukupi. Jarak pemasangaalepar
antara 2 batang pentanah atau lebih, minimal 2 galiang
batang pentanah yang digunakan [1].

Penanaman batang pentanah yang panjang tidak rakti
Batang pentanah yang ditanam sangat dalam judapidtis.

Bila diinginkan nilai resistans pentanahan yangilkesda
instalasi listrik dan lokasinya sempit, seperti gpasistem
telekomunikasi dapat mencapai 0,06 ohm [2], makekdkan
cara-cara seperpada sistenelekomunikasi dan sistegrid
di gardu induk, yaitu sistem elektrode sangkar.kiEtele
sangkar yang digunakan di dalam penelitian ini adal
elektrode sangkar persegi berukuran 1x1 m.

Dalam paper ini akan disampaikan hasil penelitian
pengaruh pemberian elektrode sangkar persegi derigaan
1x1 m pada nilai resistans pentanahan sebuah bpéangnah
berukuran panjang 1,5 m dan diameter 12 mm di Idexspit.

[I. PENTANAHAN
Pentanahan dengan menggunakan satu batang pentanah
yang mempunyai panjang L meter, jari-jari a metimgan
nilai resistans jenis tanah di tempat pengukuraragsen

(uniform), nilai resistans pentanahannya adalah sebagai
berikut [3].
R="L in(ﬂ—l} untuk L >> a (1)
ZmL @ A

dengan :

R = resistans pentanahan (ohm)

p =resistans jenis tanah (ohm-meter)

L = panjang batang pentanah (meter)
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a = jari-jari batang pentanah (meter)

Resistans pentanahan untuk 2 batang pentanah yang

dipasang paralel, dapat dihitung dengan persanZataf (3)
sebagai berikut [3].
e Untuk S>L:
= (% _ ) i( _r *f‘)
R can(mu 1 +4m5 1 35=+5_¢" 2)
e Untuk S<L:
=P (s mE s & 5
R= brel, “ﬂ' 2 +in ) 2+ 2 1812 + 512:4) 3)
dengan :
R = resistans pentanahan (ohm)
p =resistans jenis tanah (ohm-meter)

L = panjang batang pentanah (meter)
S =jarak antar batang pentanah (meter)
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elektrode sangkar

elektrode
penyusun

Gbr. 2. Elektrode Sangkar Silindris
(@a=60° (bp=120°

a = radius batang pentanah (meter) /l 4 l
Elektrode sangkar dengan sudut pusdan elemen-elemen

sangkar dengan panjang L meter dengan ring-atasit dap f ‘ '

dilihat pada Gbr. 1 dan Gbr. 2. Pada Gbr. 1 dipatkan l v l l

untuk pentanahan antena komunikasi [4]. Pentanahtana

komunikasi memerlukan area yang luas dan mengguanaka

banyak batang pentanah, sehingga diperoleh nikistems
pentanahan kecil. Gbr. 2 memperlihatkan elektreaiggkar
silindris [5].

Elektrode sangkar silindris ini dapat memperketlhi
resistans pentanahan 1 batang pentanah. Gbr. Jpakarmu

Gbr. 3 Sistem Pentanah@mid di Gardu Induk
dengan BatangtBeah

sistem pentanahagrid di gardu induk. Sistem pentanahan

grid di gardu induk memerlukan daerah yang luas dagaian

batang pentanah untuk memperoleh nilai resistantapahan
kecil [6]. Gbr. 4 memperlihatkan bentuk elektrodmgkar
persegi yang digunakan di dalam penelitian.Bilaemigah-
tengah elektrode sangkar dipasang 1 batang pentareia
nilai resistans pentanahannya adalah sebagai beriku
Rz = Rpe
Fex + Rpe

dengan :

Ry ot = resistans pentanahan total (ohm)

Res = resistans pentanahan elektrode (ohm)

Ry = resistans pentanahan 1 batang pentanah (ohm)

Nilai Resdiperoleh secara pendekatan sebesar :

Res= ~—2 In {E— 1:]- untuk L >> a (5)

72 Emls Lrd

dengan n adalah banyaknya elektrode batang mEmtan

Penelitian dilakukan pada tanah kebun di Desa Jegava
Tirtoadi, Mlati, Kabupaten Sleman, Propinsi DIY niketanah
di lokasi penelitian termasuk tanah ladang basehingga
nilai resistans jenis tanah kurang dari 100 ohn¥m |

antena.

R

(4)

Rp total =

ground

Gbr. 1 Groun d-plane Antena

ISSN 2301 — 4156

Gbr. 4 (a) Elektode Sangkar Persegi 4 batang semyu

fv

Gbr. 4 (b) Elektode Sangkar Persegi 8 batang gemyu

I1l. METODOLOGI

Materi atau bahan yang digunakan yaitu batang pehta
(ground rod dengan ukuran panjang 1,5 m, diameter 12 mm,
elektrode sangkar persegi 1x1 m (4 dan 8 batangugen
dengan panjang 0,5 m, diameter 12 mm) dan kabedtkab
penghubung pembuat sangkar. Alat yang digunakaokunt
mengukur nilai resistans pentanahan iatshth resistance
testerdigital. Penelitian dilakukan pada tanah kebun di Desa
Jembangan, Tirtoadi, Mlati, Kabupaten Sleman, P@IY.

Diagram alir penelitian dapat dilihat pada Gbr. Pada
diagram alir tersebut yang dimaksud resistans pahtn
gabungan adalah resistans pentanahan 1 batangnalenta
dengan resistans pentanahan elektrode sangkagperse

Skema pengukuran resistans pentanahan 1 bataranpbnt
dapat dilihat pada Gbr. 6. Skema pengukuran eswsst
pentanahan 2 batang pentanah paralel dapat dildds Gbr.

7. Skema pengukuran resistans pentanahan 1 haeatanah
digabung dengan elektrodangkar persegi dapat dilihat pada
Gbr. 8.
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Gbr.. 5 Diagram Alir Penelitian
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Gbr. 6 Pengukuran Nilai Resistans Pentanahanl §&entanah
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Gbr. 7 Pengukuran Nilai Resistans Pentanahan hg&entanah Paralel
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Gbr. 8 Pengukuran Resistans Pentanahan 1 BatatenBkn
dengan Elektrode Sangkarsétg 8 Batang Penyusun

Gbr. 9 Foto Pengukuran Resistans Pentanahan 1d3atan
Pentanah dengan Elektrddngkar Persegi
4 Batang Penyusun

Gbr. 10 Foto Pengukuran Resistans Pentanahan agBata
Pentanah dengan Elel@ér®angkar Persegi
8 Batang Penyusun

Cara penelitian: Batang pentanah dengan panjangétér
diameter 12 mm, ditanam tegak lurus dengan ternates
berada dipermukaan tanah. Kemudian diukur nilaistass
pentanahannya. Batang pentanah ke dua ditanamebparal
dengan batang pentanah pertama berjarak sama dengan
panjang batang (1,5 m). Kemudian diukur nilai rasis
pentanahannya. Pengukuran nilai resistans pentanaha
dilakukan dengan menggunakearth resistans testatigital.
Dilanjutkan pengukuran resistans pentanahan )(dadtang
pentanah 1,5 m diameter 12 mm digabung dengantrediek
sangkar persegi 1x1 m, 4 batang penyusun dan ahdpat
penyusun. Panjang setiap batang elektrode sapgksusun
adalah 0,5 m berdiameter 12 mm dengan ukuran aangk
persegi 1x1 m.
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 58,6 ohm. Nilai ini lebih besar daripada nilai hggingukuran

Hasil peneliian pengaruh elektrode sangkar perséljiokasi penelitian, dengan selisih nilai 7,6 ohm.

terhadap nilai resistans pentanahan 1 batang pemwapat Mengacu pada “(3)" nilai resistans pentanahan Zrigat
dilihat pada Tabel 1. pentanah berukuran panjang 1,5 m dan berdiametenrt?

terhubung paralel dengan jarak 0,75 m, dengan matastans
jenis tanah di lokasi penelitiap,= 80 ohm-meter, diperoleh
dari hasil perhitungan sebesar Rp = 30,6 ohm.i Miidebih
No Uraian Nilai Rp kecil daripada nilai hasil pengukuran di lokasi @léian,

TABEL |
HASIL PENGUKURAN RESISTANSPENTANAHAN RP

(ohm) i A
1 Satu batang pentanah 1,5 m, diameter 51 dengan selisih nilai 1,4 ohm.
batang 12 mm V. K
2 Dua batang pentanah 1,5 m, diameter - KESIMPULAN
Eati_ilndg 12 mm, pabralely jaraknya lebih 32 Setelah melakukan penelitian ini, dapat diambiirkgsilan
ecll dari panjang batang H H .
3 Satu batang pentanah 1,5 meter , diameter sebagal berikut :
batang_izbmtm* elektrode S%“gkafd_ or 22 1) Elektrode sangkar persegi 1x1 m, dengan 4 batang
Porsear & hatang penyusun 5> m. dlameter penyusun (panjang 0,5 meter diameter 12 mm), meapitr
4 | Satu batang pentanah 1,5 m, diameter n!lai resistans pentanahan 1 batang pentanah (Eadj® m,
batang 12 mm,+ elektrode sangkar diameter 12 mm) sebesar 29 ohm.
persegi 8 batang penyusun 0,5 m, diameter 19 .
12 mm 2) Elektrode sangkar persegi 1x1 m, dengan 8 batang

penyusun (panjang 0,5 meter diameter 12 mm), mepikr

Hasil penelitian pada Tabel | menunjukkan bahwai nilnilai resistans pentanahan 1 batang pentanah (uadj® m,
resistans pentanahan gabungan 1 batang pentarahm(1,diameter 12 mm) sebesar 32 ohm.
dengan diameter batang 12 mm) dan elektroda sapgksegi
1x1 m (4 batang penyusun 0,5 m, diameter 12 mrajryik UCAPAN TERIMA KASIH
22 ohm. Nilai ini lebih kecil daripada nilai resiss Penulis mengucapkan terima kasih kepada Bapak Ketua
pentanahan 1 batang pentanah 1,5 m diameter 12yamg, Jurusan Teknik Elektro dan Teknologi Informasi FGM,
nilai resistans pentanahannya 51 ohm. Elektrodegksain yang telah memberikan kesempatan penulis untuk
persegi 1x1 m dengan 4 batang penyusun (panjangm0,imelaksanakan penelitian ini. Terima kasih penwdiszaikan
diameter 12 mm) ternyata memperkecil nilai resistakepada saudara laboran di Laboratorium Teknik lasita
pentanahan 1 batang pentanah 1,5 m diameter 1Zetrasar Listrik, Jurusan Teknik Elektro dan Teknologi Infuasi FT
29 ohm. Nilai resistans pentanahan gabungan 1 dgatUGM yang telah membantu melakukan penelitian ini.
pentanah dan elektroda sangkar persegi tersebainga 22
ohm) juga lebih kecil daripada nilai resistans paahan 2 REFERENS
batang pentanah paralel (nilainya 32 ohm). [1]  Panitia Revisi PUIL,Persyaratan Umum Instalasi Listrik Indonesia

; ; i1ai ; 2000, LIPI, Jakarta, 2000.
Pada Tabel | juga terlihat bahwa nilai resistarmsigreahan [2] F. Haryanto Sumbung, “Perlindungan Terhadap Sambdratir

gabungan 1 batang pentanah dengan el_ektmde Smﬁqm‘gi Peralatan Listrik dan Telekomunikasi dengan Pehtamayang
1x1 m dengan 8 batang penyusun (panjang 0,5 m tkarb2 Disatukan dengan Menggunakan EMTPTesis MSEE, Jurusan
mm) adalah sebesar 19 ohhilai ini lebih kecil daripada Teknik Elektro dan Teknologi Informasi, FT UGM, Yakarta, 2008,

ilai ; [3] T.S. HutaurukPengetanahan Netral Sistem Tenaga dan Pengetanahan
nilai resistans pentanahan 1batang pentanah (Hmeter Peralatan, edisi ke 2, Penerbit Erlangga, Jakarta, 1991.

12 mm) yang nilainya 51 ohm; dan juga lebih keaitipiada (4  syitzer, Practical Guide to Electrical GroundingRICO Inc., Ohio,
nilai resistans pentanahan 2 batang pentanaheparahg 1999.
nilainya 32 ohmElektrode sangkar persegi 1x1 m dengan[8 Harnoko StephanusPengaruh Elektrode Sangkar (Silindris) pada

; ; Nilai Resistans Pentanahan 1 Batang Pentanah diatiolSempit,
batang penyusun (panjang 0,5 m diameter 12 mmyaean Laporan Penelitian Hibah JTETI FT UGM, 2013.

memperkecn nilai resistans pentanahan 1 bata”_gipah 135 [6] A.S. PablaElectric Power DistributionTata McGraw-Hill Education,
m diameter 12 mm, sebesar 32 ohm. Nilai resistans New Delhi, 2004.

pentanahan gabungan 1 batang pentanah dan elektidda K. Pijpaert, “Peraturan Umum untuk Elektrode BurahdPenghantar
sangkar persegi tersebut (nilainya 19 ohm) jugahldecil Bumi”, Elektro IndonesiaNo.24, tahun V, Januari, 1999.
daripada nilai resistans pentanahan 2 batang peEmnaaralel
(nilainya 32 ohm).
Pada Tabel | juga terlihat bahwa semakin banyaknigat
penyusun elektrode sangkar persegi, dengan ukusitandp
yang sama (panjang dan diameter), semakin kecdi nil
resistans pentanahan gabungannya.
Mengacu pada “(1)” nilai resistans pentanahan hrgpt
pentanah berukuran panjang 1,5 m dan berdiametenri?
dengan nilai resistans jenis tanah di lokasi pgaslip = 80
ohm-meter, diperoleh dari hasil perhitungan sebe&y =
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