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abstrak

Penelitian ini memaparkan proses perancangan, pembuatan dan performa elektroda Do It Yourself (DIY) untuk praktikum
Soil Resitivity Measurement (SRM) pada mata kuliah Geologi Geofisika. Tujuannya adalah mengasilkan elektroda yang
dapat digunakan dengan alat Geo Tester dari Fluke 1623. Metode yang digunakan adalah metode penelitian dan
pengembangan. Keperluan elektroda dianalisa sehingga memunculkan ide untuk membuat sendiri. Elektroda didesain
sedemikian rupa dengan mempertimbangkan tingkat keakurasian, kemudahan, keselamatan, dan keekonomisan. Hasil
penelitian menunjukan elektroda DIY berhasil dibuat dengan baik, uji coba terbatas pengambilan data dengan metoda
konfigurasi Schlumberger dan Wenner didapatkan nilai error data masing-masing yaitu 2,43% dan 4,1%. Hasil yang
didapat lebih kecil dari ambang batas minimun error yang diperbolehkan yaitu 20%. Hasil validasi dari pengguna elektroda
DIY (Tim Pengambil Data) dan Dosen ahli Fisika Bumi memberikan penilaian dengan rata-rata 3,8 dalam skala 4. Dengan
demikin ekeltroda DIY sudah dapat digunakan pada praktikum perkuliahan Geologi Geofisika di Laboratorium Bumi dan
Antariksa.

Kata kunci: Elektroda, Praktikum, Resitivitas

abstrack

This study describes the process of designing, manufacturing and the performance of Do It Yourself (DIY) electrodes for
Soil Resitivity Measurement (SRM) practicum in the Geophysical Geology course. The aim is to produce electrodes that
can be used with the Geo Tester tool from the Fluke 1623. The method used was the Research and Development method.
the required electrode had been analyzed prior to the idea of making make your own electrode was created. The electrodes
were designed in such a way as to consider the level of accuracy, convenience, safety and economics. The results showed
that the DIY electrode was made well, the limited trial of data collection using the Schlumberger and Wenner configuration
methods resulted in data error values of 2.43% and 4.1%, respectively. The results were much smaller than the accepted
minimum error threshold, namely 20%. The validation results from DIY electrode users (Data Collection Team) and Earth
Physicist lecturers gave an average rating of 3.8 out of a scale 4. Thus, DIY eceltrodes can be used in practical for
Geophysical Geology lectures in the Earth and Space Laboratory.

Keywords: Electrode, Practical, Resistivity

I. Pendahuluan yang memiliki resistivitas rendah baik untuk

Soil Resistivy Measurement (SRM) atau perancangan sistem grounding: Malanda et al
Pengukuran Resitivitas Tanah adalah salah satu (2018). Resistivitas tanah bervariasi dengan
kegiatan praktikum baru yang akan dilaksanakan kedalaman, lapisan bawah tanah memiliki kadar
pada matakuliah Geologi Geofisika, seiring air yang lebih besar dan resistivitas yang lebih

dengan hadirnya alat baru Geo Tester Fluke Seri
1623-2 di Laboratorium Bumi dan Antariksa
Departemen  Pendidikan  Fisika  Universitas
Pendidikan Indonesia. Praktikum ini bertujuan
untuk mengukur resistivitas tanah, umumnya tanah
tidak homogen, dan resistivitasnya bervariasi
menurut kedalaman: Salman et al (2017). Tanah

rendah. Jika lapisan bawah mengandung lapisan
keras dan berbatu, maka resistivitasnya dapat
meningkat seiring dengan kedalaman. Resistivitas
tanah diukur dalam ohmmeter (Q-m).

Resistivitas merupakan properti material yang
mengukur kemampuannya untuk menghantarkan
listrik. Material dengan resistivitas rendah akan

Received 19 Oktober 2020; Revised 31 Oktober 2020; Accepted 02 November 2020 10


mailto:cp.asmoro@upi.edu

Jurnal Teknologi dan Manajemen Pengelolaan Laboratorium (Temapela)

Volume.3 No.1, Mei 2020

berperilaku sebagai "konduktor yang baik™ dan
material dengan resistivitas tinggi akan berperilaku
sebagai "konduktor buruk". Simbol yang umum
digunakan untuk resistivitas adalah p (simbol
Yunani rho), resitivitas bisa didapatkan dari nilai
resistensi atau Hambatan (R). Nilai R didapatkan
dari proses injeksi pemberian arus (1) pada material
dan mengukur Tegangan (V) yang dihasilkan,
seperti yang dikenal pada persamaan dari Hukum
Ohm sebagai berikut :

R=V/I (1)
p=kR (2
dengan :
V : Perbedaan Potensial di seluruh konduktor
(V =Volt)
I : Arus mengalir melalui konduktor dalam
(A = Ampere)
R : Resistensi/Hambatan konduktor dalam (Q
= Ohm)
p . Resistivitas dari bahan konduktor (Q-m =
Ohm.meter)

k . faktor geometri yang bergantung pada
konfigurasi elektroda

SRM biasanya membutuhkan empat elektroda:
dua elektroda yang disebut C1 dan C2 yang
digunakan untuk menyuntikkan arus (elektroda
arus), dan dua elektroda lain yang disebut P1 dan
P2 yang digunakan untuk merekam perbedaan
potensial yang dihasilkan (elektroda potensial).
(Samouélian, 2005). Proses penempatan elektroda
biasanya terletak dalam satu lintasan berbentuk
garis lurus dan simetris, dan memiliki penataan
yang khusus atau dalam metoda geolistrik dikenal
sebagai konfigurasi elektroda (Vebrianto, 2016).
Ada 2 tipe konfigurasi umum dalam penempatan 4
elektroda vyaitu Konfigurasi Wenner dan
Konfigurasi Schlumberger. Posisi elektroda arus
biasa di tandai sebagai A dan B sedangkan posisi
elktroda potensial ditandai sebagai M dan N. Pada
konfigurasi ~ Wenner  keempat  elektroda
dipindahkan untuk setiap pengujian dengan jarak
antar masing-masing elektroda tetap sama.
Konfigurasi Schlumberger, elektroda potensial
tetap diam sementara elektroda arus dipindahkan
untuk rangkaian pengukuran.

Alat GeoTester Fluke yang dimiliki belum
termasuk 4 elektroda yang dibutuhkan untuk
praktikum  pengambilan data  pengukuran
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resitivitas tanah (SRM) pada kegiatan kuliah
lapangan, untuk memenuhi kebutuhan tersebut
maka pada penelitian ini akan dibahas pembuatan
elektroda sendiri (DIY, red: Do It Yourself)
peralatan praktikum SR

M dari Analisa keperluan sampai pada uji
validitas yang diberikan olen Tim Teknis
Pengambil Data dan Dosen bidang fisika bumi.

I1. Metode Penelitian

Metode yang digunakan adalah metoda
penelitian  dan  pengembangan  dengan
pengambilan data. Tahap-tahap yang dilakukan
adalah sebagai berikut yaitu pertama dilakukan
analisa keperluan, kemudian melakukan desain
elektroda sesuai dengan yang diperlukan.
Dilanjutkan dengan pembuatan elektroda dan
melakukan uji coba terbatas, setelah itu
dilakukan validasi oleh pengguna dan ahli yang
kompeten. (Gambar 1)

Peralatan yang digunakan pada penelitian
ini yaitu GeoTester Fluke 1623, Multimeter
SUNWA YX-360, Meteran Gulung 100m, dan
Laptop Windows 10 RAM 8 GB yang dapat
menjalankan program IP2Win dan Res2Dinv.
Adapun bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah 4 Gulung Kabel, 8 Jack
Banana, Aki 12Volt, 9 Buah Baterai AAA, dan
Kartu memori / sd card 32 GB.

Penelitian akan di mulai dengan melakukan
analisis keperluan elektroda, dilanjukan dengan
mendesain elektroda dengan referensi yang
sudah ada di pasaran dan masukan dari para
pengguna / praktikan yang pernah
menggunakan elektroda. Kemudian elektroda
di buat dari bahan stailess stell yang memang
seperti biasa digunakan untuk bahan elektroda,
setelah itu menguji elektroda yang telah dibuat
dengan pengambilan data nilai resitivitas tanah
dengan 2 metoda konfigurasi elektroda yaitu
Schlumberger dan Wenner.

Langkah selanjutnya kemudian mengolah
data tersebut dengan software IP2Win dan
Res2Dinv, kemudian di validasi baik menurut
hasil pengolahan data maupun respon
pengguna langsung elektroda dari segi fungsi,
kemudahan, keamanan dan ekonomis. Setelah
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melewati alur tersebut diharapkan elektroda
layak digunkan untuk praktikum.

Analisa Keperluan

L |

Desain Elektroda

L 4

Pembuatan Elektroda

] |

Uji Coba Terbatas

] |

/ Validasi Elektroda /

] 2

Elektroda siap digunakan untuk keperluan
Praktikum

Gambar 1. Alur Penelitian

I11. Hasil Dan Pembahasan
3.1 Analisis Keperluan

Proses Analisis keperluan  berdasarkan
kebutuhan elektroda untuk praktikum yang
menggunakan Alat GeoTester Fluke 1623 pada
salah satu materi pada mata kuliah Geologi
Geofisika. Dimana pada praktikum ini mahasiswa
dapat mengetahui nilai resitivitas tanah dari suatu
lokasi tertentu, dan dapat menganalisa kondisi
bawah permukaan tanah tersebut.

3.2 Desain Elektroda

Pada Gambar 2 adalah Desain Elektroda yang
akan dibuat, terbuat dari bahan stainless steel
dengan diameter 1,2 c¢cm dan 0,8 cm dengan
panjang masing-masing 20 cm dan 30 cm. Bagian
kepala elektroda di bentuk seperti huruf T dengan
dengan titik tengah membagi dua panjang sama
rata sebesar 10 cm agar nyaman di genggam oleh
tangan dan memberikan gaya maksimal untuk
menekan elektroda ketika ditancapkan ke tanah
tanpa perlu menggunakan palu, di setiap ujungnya
telah di buat lubang khusus sebagai pilihan untuk
memasukan jack banana. Pada bagian badan
elektroda yang memiliki panjang 30 cm telah
dibuatkan ulir sepanjang 9 cm dan dilancipkan
bagian bawahnya, hal tersebut berguna untuk
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memudahkan pengguna menancapkan elektroda
dan lebih terikat dengan tanah.

o220 em
' v @
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(5
0,4cm

e 30em
S

Gambar 2. Desain elektroda

3.3 Pembuatan Peralatan

Pembuatan elektroda dilakukan di Workshop
FPMIPA  Universitas Pendidikan Indonesia,
Gambar 3 merupakan gambaran proses pembuatan
elektroda dari proses pemotongan elektroda sesuai
ukuran yang diperlukan, dilanjutkan dengan proses
bubut untuk membentuk ulir, drat, dan membuat
lubang dengan diameter (&) 0,4 cm untuk dudukan
jack banana yang mengubungkan elektroda dan
GeoTester melalaui kabel, dilanjutkan proses
penggabungan dua datang stainless steel dengan
drat antara stainless steel @ 0,8 cm dan & 1,2 cm
kemudian dilakukan teknik pengelasan agar terikat
kuat. Pada bagian akhir adalah melakukan
poleshing untuk memastikan elektroda aman dari
gerigi sisa pemotongan maupun pengelasan
sehingga tidak berbahaya bagi penggunanya dan
lebih indah secara estetika.

Gambar 3. Pembuatanelektroda

3.4 Uji Coba Terbatas

Proses uji coba terbatas dilakukan di tanah
kebun dengan lokasi -6.895659,107.540720
berada di wilayah kelurahan Baros, Kota Cimahi,
Jawa Barat terlihat pada Gambar 4. Dengan
bentangan Lintasan sepanjang 20 meter, dilakukan
pengambilan data Resistansi (Rg) menggunakan
Alat GeoTester Fluke 1623 dengan elektroda yang
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telah dibuat. Adapun data Re yang diambil
berdasarkan metode konfigurasi Schlumberger dan
konfigurasi Wenner: Datsios et al (2017).

Metode-metode  konfigurasi  tersebut
merupakan metode yang direkomendasikan
untuk menghitung nilai resisitivitas tanah oleh
IEEE (The Institue of Electrical and
Electronics Engineers) yaitu organisasi profesi
nirlaba yang terdiri dari banyak ahli di bidang
teknik yang mempromosikan pengembangan
standar-standar dan bertindak sebagai pihak
yang mempercepat teknologi-teknologi baru
dalam semua aspek dalam industri dan
rekayasa.

Konfigurasi Schlumberger sangat baik
untuk Vertical Electrical Sounding (VES),
yaitu untuk memperkirakan variasi resitivitas
sebagai fungsi kedalaman. Konfigurasi ini
memiliki  kemampuan dalam pembacaan
adanya lapisan batuan yang memiliki sifat tidak
homogen pada permukaan dan baik untuk
mendeteksi terobosan. Pada Konfigurasi ini

jarak antar arus dan elektrode bervariasi,
sehingga yang di pindah-pindahkan hanya

bentangan arus seperti pada Gambar 5
(IEEE, 2012).

Dari alat GeoTester Fluke 1623 didapatkan
nilai hambatan (R), sedangkan nilai Konstanta
Schlumberger (ks) dari konfigurasi elektroda
dari persamaan (3)

k= () - Gl
®)

dengan jarak 7y, = (L—x)-a, rgy = (L +

x)+a,ryy =(L—x)+ adan Tgn =
(L+x)—a.
ke = 2 @)

2a

Persamaan (4) kemudian dimasukan ke
persamaan (1), maka akan mendapatkan nilai
Resitivity (p)

2
p=iR (5)

2a

2::\

i
L

Gambar 5. Konfigurasi Schlumberger
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Gambar 6. Hasil Pengolahan Data metoda Schlumberger dengan Software 1P2Win

Tabel 1. Data Resitivty Konfigurasi Schlumberger

o goem .,
1 1.5 0.5 14.13 2.249 31.78
2 2 0.5 25.12 1.309 32.88
3 2.5 0.5 39.25 0.822 32.26
4 3 0.5 56.52 0.553 31.26
5 3.5 0.5 76.93 0.392 30.16
6 4 0.5 100.48 0.263 26.43
7 4.5 0.5 127.17 0.185 23.53
8 5 0.5 157 0.149 23.39
9 5.5 0.5 189.97 0.117 22.23
10 6 0.5 226.08 0.101 22.83
11 6.5 0.5 265.33 0.09 23.88
12 7 0.5 307.72 0.075 23.08
13 7.5 0.5 353.25 0.066 23.31
14 8 0.5 401.92 0.06 24,12
15 8.5 0.5 453.73 0.052 23.59
16 9 0.5 508.68 0.046 23.40
17 9.5 0.5 566.77 0.038 21.54
18 10 0.5 628 0.038 23.86

Pada Tabel 1 merupakan data hasil pengukuran
R dan perhitungan p dengan metoda konfigurasi
Schlumberger. Dapat dilihat elektroda potensial
(P1P2) dibuat tetap dengan jarak MN = 0.5 meter,
sedangkan elektroda arus (C1C2) diubah-ubah
sebesar 0.5 meter hingga mencapai bentangan AB
sebesar 20 meter.

Data tersebut kemudian di olah menggunakan
software Ip2Win (Irvan, 2019) yang dapat di lihat
pada Gambar 6, terlihat bahwa pada lokasi tersebut

terdiri dari 10 lapisan dengan nilai Resitivitas (p)
yang berbeda. Pada lapisan ke dua di kedalaman 1
meter terdeteksi nilai p cukup besar dibandingkan
dengan lapisan lain yaitu sebesar 224 Q.m.
Sedangkan pada lapisan 3 sampai dengan lapisan 7
atau pada kedalaman 1 — 2 meter memiliki nilai p
yang relatif kecil berkisar 3.5 — 7.8 Q.m. Dari data
yang diperoleh dengan elektroda yang dibuat
terlihat memiliki error yang sangat kecil yaitu
2,43%.
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Konfigurasi Wenner sangat baik untuk
horizontal mapping, yaitu pemetaan untuk
mengetahui variasi resitivitas secara horisontal
(Wijaya, 2015). Hal ini dikarenakan pada
konfigurasi Wenner, jarak antar elektroda
memiliki jarak yang tetap. Jarak antar elektroda
arus listrik yang dibuat tetap menghasilkan
aliran arus listrik yang maksimal pada
kedalaman tertentu sehingga kontras resitivitas
lateral atau horizontal dapat diperkirakan.
Penataan elektroda metode Wenner dapat
dilihat pada Gambar 7 (IEEE, 2012).

Nilai hambatan (R) terekam pada alat
GeoTester Fluke 1623, sedangkan nilai
Konstanta Wennee (kw) dari konfisgurasi

Jurnal Teknologi dan Manajemen Pengelolaan Laboratorium (Temapela)
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elektroda  dari persamaan (3). Dengan
mensubstitusikan nilai samary,,, gy, 74y, dan
gy pada persamaan (3), maka persamaan
konstanta konfigurasi Wenner dapat dituliskan
seperti persamaan berikut

ky = 2ma (6)

Persamaan (6) kemudian dimasukan ke
persamaan (1), maka akan didapatkan nilai
Resitivity (p)

p=2maR @)

=

Wl
(L

Gambar 7. Konfigurasi Wenner.

Tabel 2. Data Resitivty Konfigurasi Wenner

No C1(A) P1(M) P2(N)  C2(B) kw R p
1 0 1 2 3 6.28 5.916 37.1525
2 1 2 3 4 6.28 5.317 33.3908
3 2 3 4 5 6.28 7.016 44.0605
4 3 4 5 6 6.28 6.052 38.0066
5 4 5 6 7 6.28 7.192 45.1658
6 5 6 7 8 6.28 6.702 42.0886
7 6 7 8 9 6.28 6.873 43.1624
8 7 8 9 10 6.28 7.149 44,8957
9 8 9 10 11 6.28 7.739 48.6009
10 9 10 11 12 6.28 6.784 42.6035
11 10 11 12 13 6.28 7.862 49.3734
12 11 12 13 14 6.28 9.284 58.3035
13 12 13 14 15 6.28 8.843 55.534
14 13 14 15 16 6.28 9.077 57.0036
15 14 15 16 17 6.28 9.766 61.3305
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16 15 16 17 18 6.28 5.499 34.5337
17 16 17 18 19 6.28 7.17 45.0276
18 17 18 19 20 6.28 7.251 45.5363
19 0 2 4 6 12.56 2.468 30.9981
20 2 6 8 12.56 2.788 35.0173
21 4 6 8 10 12.56 2.812 35.3187
22 6 8 10 12 12.56 3.113 39.0993
23 8 10 12 14 12.56 3 37.68
24 10 12 14 16 12.56 2.765 34.7284
25 12 14 16 18 12.56 3.098 38.9109
26 14 16 18 20 12.56 2.322 29.1643
27 0 3 6 9 18.84 1.544 29.089
28 3 6 9 12 18.84 1.705 32.1222
29 6 9 12 15 18.84 1.488 28.0339
30 9 12 15 18 18.84 1.645 30.9918
31 0 8 12 25.12 1.135 28.5112
32 4 8 12 16 25.12 0.984 24.7181
33 8 12 16 20 25.12 1.084 27.2301
34 0 5 10 15 314 0.862 27.0668
35 5 10 15 20 31.4 0.786 24.6804
36 0 6 11 16 37.68 0.641 24.1529

Pada Tabel 2 merupakan data hasil pengukuran
R dan perhitungan p dengan metoda konfigurasi
Wenner. Konfigurasi ini menempatkan elektroda
potensial (P1P2) dan elektroda arus (C1C2)
dengan jarak yang sama AM = MN = NB = 1 meter
untuk datum 1 sepanjang lintasan 20 meter
kemudian diubah sebesar 1 meter tiap datumnya
hingga mencapai jarak antar elektrodanya sebesar
5 meter.

Data yang di peroleh kemudian di olah
menggunakan software Res2Dinv (Widodo, 2018)
yang dapat di lihat pada Gambar 8, terlihat

berbagai pola warna yang mencerminkan nila
resitivitas dari bentangan tanah yang telah di ukur.
Pada kedalaman 0-1,27 meter pada pada sebelah
kanan lokasi 11,5 — 17 dari titik pusat lintasan
terlihat memiliki resitivitas yang cukup besar yaitu
47 Q.m ke atas. Sedangkan pada kedalaman 2-5
meter terlihat warna biru yang mencerminkan nilai
resitivitas yang lebih rendah sekitar 13-20 Q.m.
Dapat dilihat juga pada metode konfigurasi
Wenner dengan elektroda yang dibuat terlihat
memiliki error yang cukup kecil yaitu 4,1%.
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Gambar 8. Hasil Pengolahan Data metoda Wenner dengan Software Res2Dinv.

3.5Validasi

Pada tahap validasi ini dilakukan penilian
terhadap elektroda yang dibuat oleh 2 orang
pengguna elektroda (Tim Teknis Pengambil
Data) dan 1 dosen fisika dengan bidang
keahlian fisika bumi vyang berasal dari
Departemen  Pendidikan Fisika FPMIPA
Universitas Pendidikan Indonesia.  Berikut
adalah hasil rata-rata penilian atas validasi
(Islami, 2018) terhadap Elektroda yang telah di
buat (Tabel 3).

Tabel 3. Hasil Validasi Elektroda
Rata-

No  Indikator Rata Kategori
1  Fungsi 3.8 Sangat Baik
2 Kemudahan 3.8 Sangat Baik
3  Keamanan 3.7  Sangat Baik
4 Ekonomis 3.9  Sangat Baik

Total 3.8 Sangat Baik

Dari hasil validasi pada Tabel 3 dapat di
ketahui bahwa secara Fungsi Elektroda yang
telah dibuat dapat berfungsi dengan baik
dengan konfigurasi Schlumberger maupun
Wenner memiliki nilai error data yang kecil,
dari segi Kemudahan Elektroda dapat

digunakan dengan mudah ketika ditancapkan
ke tanah serta ketika mobilisasi ke lapangan.
Segi Keamanan Elektroda telah didesain tanpa
menggunakan palu dalam penancapan ke
tanah, meski bentuk ulir pada bawah elektroda
agak sedikit tajam sehingga masih memerlukan
kewaspadaan. Secara nilai Ekonomis Elektroda
ini jelas lebih murah dibandingkan dengan
harga pasaran yang 10x lipat lebih mahal.

Kesimpulan

Elektroda Do It Yourself yang dibuat untuk
keperluan praktikum SRM pada mata kuliah
Geologi Geofisika di Laboratorium Bumi dan
Antariksa Departemen Pendidikan Fisika
Universitas Pendidikan Indonesia sudah
berhasil dilakukan dengan baik. Keberhasilan
tersebut terlihat dari hasil uji coba dengan 2
metoda konfigurasi elektroda didapatkan nilai
error yang kecil, yaitu 2,43 % dengan
konfigurasi Schlumberger dan 4,1% dengan
konfigurasi Wenner dan hasil validasi dari
pengguna dan ahli memberikan penilaian yang
sangat baik dengan nilai rata-rata 3,8 dalam
skala 4. Sehingga Elektroda DIY ini sudah bisa
digunakan dalam proses praktikum pengukuran
resitivitas tanah (SRM).
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