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ABSTRACT

The measurement of EC can be conducted in two ways, namely electromagnetic induction
and direct contact. This study using capacitive direct contact. The aims of this study were to
determine the relationship of configurations shape each other of electrode to the measurements
performance, and to determine to treatment that has the best performance. The study was started by
designing the electrodes then continued by functional test and performance test. The treatments
used was electrodes shape of ring, hair and triangle, and electrodes configuration of each shape
was 2, 4, 6 and 8. The electrode probe was inserting into the soil with the depth of 20 cm to get the
frequency and at the same time soil sample was collected for analyzed in the laboratory to get the
EC values. Based on those data the relationship of between soil frequency and EC were then
analyzed. The results indicated that the best performance was hair shapes with 2 configuration. The
equation of soil frequency and EC was EC = 0.080590 F sy - 4.48289 with R? = 0.851, RMSE =
0.066, stability = 0.02 and respond time = 7.41 second.

Keyword: Electric conductivity (EC), Capacitive sensor, Parallel chip sensor electrode, soil
frequency, Performance test.

PENDAHULUAN

Tanah mempunyai arti penting bagi tanaman. Tanaly gabur adalah tanah yang mampu
untuk menyediakan unsur hara yang cocok, dalamajurgdng cukup serta dalam keseimbangan
yang tepat dan lingkungan yang sesuai untuk pembarb suatu spesies tanaman (Munif, 2009).
Data analisa tanah sangat penting diketahui petatuk memberikan penanganan yang tepat
terhadap lahan pertaniannya, sehingga kesuburahriga dapat tetap dipertahankan. Analisa yang
masih sering dilakukan adalah dengan cara melakukanaboratorium. Uji Laboratorium
memerlukan proses lama dan biaya yang tinggi. Meyagi kebanyakan petani memerlukan hasil
cepat dan biaya yang seminimal mungkin, maka digerl suatu alat pengukur yang bisa
memberikan hasil secara cepat dan biaya terjandgk@ugukuran konduktivitas listrik (EC) tanah
menjadi pengukuran yang paling sering dilakukarukimhengetahui keragaman kandungan tanah
untuk aplikasiprecision pertanian, karena sangat mudah dilakukan dan méwmhehasil yang
tepat (Rhoades,1999).

Terdapat dua (2) metode pengukuran konduktivitatriki (EC) tanah vyaitu, induksi
elektromagnetik dan kontak langsung. Induksi etektignetik dilakukan dengan memberikan
energi elektromagnetik ke dalam geologi bahan memgipan sumber arus yang melewati
permukaan bumi, tetapi tidak terjadi kontak fiditetode kontak langsung melibatkan perangkat
yang mengarahkan arus listrik ke dalam tanah medédktroda logam terisolasi yang menembus
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permukaan tanah. Pengukuran konduktivitas lisaikah dengan metode induksi elektromagnetik
dan kontak langsung telah memberikan hasil yangrsibg (Sudduth dkk., 1998). Penelitian ini

dilakukan dengan metode pengukuran kontak langsyaiy) dengan menggunakan elektroda
sensor kapasitif.

Sensor jenis kapasitif memiliki prinsip dasar pdagan berdasarkan perubahan
kapasitansi. Kapasitansi antara dua pelat ditentulah tiga hal yaitu luas penampang plat
elektroda, jarak elektroda dan material dielek&iitara plat elektroda. Luas permukaan elektroda
logam pada rangkaian sensor dapat mempengaruhjeksensor kelembaban jenis kapasitif yang
dihasilkan (Cifriadi Adi, 2005). Menurut Suprapt®006), semakin besar jarak antara elektroda
akan semakin menurunkan densitas arus yang memgaa medium tanah. Mengingat adanya
hubungan yang erat antara hasil pengukuran EC ddoga penampang dan jarak elektroda, maka
penulis mengkaji tentang bentuk dan konfigurasktetela sensor terhadap hasil pengukuran yang
didapatkan. Tujuan dari penelitian ini adalah untakngetahui pengaruh bentuk konfigurasi
elektroda sensor konduktivitas listrik tanah tedmdkinerja pengukuran dengan menggunakan
sensor jenis kapasitif dan juga untuk mendapatkalakuan yang memberikan kinerja terbaik.

METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilaksanakan pada Bulan Juni — O&ta®014. Tahapan pembuatan rangka
sensor dilaksanakan di bengkel Han Bubut di Desmarmgaran Denpasar. Tahapan kontruksi
sensor dilaksanakan di Laboraturium Rekayasa AdatEfrgonomika Fakultas Teknologi Pertanian
Universita Udayana. Tahapan pengujian sensor ditedsan di lahan sawah Desa Cemagi, Kec.
Mengwi, Kab Badung, Bali. Analisis EC dilaksanaldirLaboratorium Pengelolaan Sumber Daya
Alam Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Udaya

Alat dan Bahan
Alat

Alat-alat yang digunakan pada penelitian melipugie@is yaitu, alat untuk perancangan
elektroda sensor dan alat untuk melakukan uji E@t #éntuk perancangan elektroda sensor adalah
gergaji besi, grindapols kit, solder, amplas, alat bakar, multimeter. Alat ydigginakan untuk uji
EC adalah mesin pengocdhdker, gelas ukur, pipet tetes, gelas beker, EC metegaie merek
dagangmilwaukee serta alat-alat lain yang mendukung penelitian in

Bahan

Bahan yang digunakan untuk elektroda sensor inabhdaahan tembaga dengan ketebalan
tebal 0,2 mmisolasi bakar, kabel kanare, skun (konektor), fefsber, batang aluminium, garam
KCI p.a, aqua DM dan tanah.

M etodelogi

Sensor secara umum dibagi menjadi 2 yaitu rangkpembaca dan elektroda sensor.
Rangkaian pembaca sensor dirancang menggunakarefigkounter dan osilator, yang menjadi
kapasitor pada penelitian ini adalah bahan konduykémg dipasang sejajar, kapasitor ini akan
mengasilkan kapasitansi, nilai kapasitan akan meggehi sinyal osilator, sinyal ini kemudian
dibaca oleh frekuengiounter dengan pembacaan per detik yaitu berupa dataenskuElektroda



sensor pada penelitian ini dibuat dalam berbagéakgan, proses dan tahapan pengerjaannya dapat

dilihat pada Gambar 1.
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Studi Literatur

Sebagai tahapan awal dalam melakukan riset, teletkudlan studi literatur berupa
pengumpulan materi ilmiah sebagai pedoman untukdesain sensor yang baik. Dalam tahap ini,
telah dilakukan dokumentasi, pengelompokkan yangdaleam terhadap seluruh informasi yang
didapat guna mendukung perancangan desain elekdmdar konduktivitas tanah jenis kapasitif
ini.

Perancangan

Perancangan elektroda sensor kapasitif terdiri daritahapan perancangan, yaitu
perancangan elektroda sensor dan perancangan ratgkaoda sensor. Tahapan perancangan
sensor akan dimulai dengan persiapan gambar rupéaaan yang kemudian akan dilanjutkan
dengan pembuatan rangka sensor. Rangka sensor derd3 (tiga) komponen yaitu kepala sensor,
badan sensor dan pegangan sensor. Setelah pengmjegka sensor selesai akan dilanjutkan
dengan pengerjaan elektroda sensor yang terdiri3d@iga) macam konfigurasi yaitu konfigurasi
rambut, cincin (ring), segitiga yang diikuti masim@sing jumlah konfigurasinya. Bentuk dan
luasan dari masing-masing konfigurasi akan mergadiakuan yang akan diamati dari penelitian
ini. Perlakuan yang ada pada penelitian ini akamgasilakan 12 bentuk dan luasan elektroda
sensor.



Perancangan Fungsional

Perancangan elektroda sensor dibagi menjadi 2 yp#ancangan elektroda dan
perancangan rangka elektroda sensor. Elektrodarigsif sebagai media pertukaran muatan listrik
dari media yang diukur. Rangka elektroda sensoaraeamum berfungsi untuk mempermudah
proses pengukuran tanah. Komponen-komponen ranghksois meliputi, kepala sensor, badan
sensor dan pegangan sensor. Kepala sensor merupakpan ujung sensor yang berfungsi
mempermudah menancapkan sensor ke dalam tanam Basor merupakan bagian rangka sensor
yang akan ditempatkannya konduktor tembaga dengababai bentuk konfigurasi. Pegangan
sensor merupakan bagian dari sensor yang berfgegaigai tempat untuk memegang sensor pada
saat digunakan.

Dalam penelitian ini akan menggunakan 3 (tiga) gebentuk elektroda yang berbeda
(konfigurasi), yaitu konfigurasi rambut, cincinr{g) dan segitiga. Menurut Cifriadi, dkk., (2005),
luas permukaan (ukuran) elektroda logam pada raamgksensor dapat mempengaruhi kinerja
sensor jenis kapasitif yang mana nilai kapasitgasg ditimbulkan berbanding lurus dengan luas
penampang lempeng logam. Oleh karena itu pemilkanrfigurasi pada penelitian ini didasari
bahwa masing-masing konfigurasi mempunyai luasanbgmtuk yang sangat berbeda yang akan
mempengaruhi nilai kapasitansi (C) pada sensordkidpa

Perancangan Struktural

Perancangan rangka sensor dilakukan dengan mengguri@ahan aluminium karena
aluminium merupakan bahan metal yang ringan nanmukupc kuat dan mudah didapat serta
mempunyai harga yang cukup terjangkau. Rangka selilseat dengan menggunakan aluminium
bentuk silinder pejal dengan diameter 16 mm dam@&bmenurut ukuran dipasaran.

Kepala sensor akan dibuat menggunakan bahan alumgilinder berdiameter 25 mm, dan
akan diperkecil diameternya. Kepala sensor ini nikindiameter 22,5 mm dan tinggi 40 mm,
memiliki lubang pada bagian atas dengan diamet@andd8 mm dengan kedalaman 7 mm yang
berfungsi sebagai tempat bertemunya antara bagia& dan badan sensor, serta memiliki lubang
baut ukuran 10 dengan kedalaman 20 mm. Badan sexsor dibuat menggunakan bahan
aluminium berdiameter 16 mm, dan akan diperkecnditernya. Badan sensor ini memiliki
diameter 14 mm dan panjang 240 mm, memiliki jalaipdd dengan panjang 230 mm dari pangkal
sensor yang berdimensi 4 mm x 4 mm, yang berfusgbagai tempat kabel nantinya, serta
memiliki baut ukuran 10 disetiap ujungnya dengamgrag 10 mm. Pegangan sensor, seperti halnya
dengan bagian yang lain, pegangan ini akan dibuatiggunakan bahan aluminium dengan
diameter 25 mm, dan akan diperkecil diameternya dibantuk menurut ergonomi yang benar.
Pegangan sensor ini memiliki diameter 25 mm danapgn100 mm, memiliki tekstur kasar atau
“bergerigi” pada bagian luar yang bertujuan memesab gesekan pada tangan (agar tidak licin)
saat memegang sensor. Memiliki lubang pada bagaal dengan diameter dalam 18 mm dengan
kedalaman 10 mm yang berfungsi sebagai tempatnentyga antara bagian badan dan pegangan
sensor, serta memiliki lubang baut ukuran 10 dengrsalaman 20 mm. Kepala, badan dan
pegangan rangka dari elektroda sensor dapat dddaa Gambar 2.
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Gambar 2. Perancangan rangka sensor

Perancangan bentuk dan konfigurasi elektroda selisiukan dengan menggunakan bahan
tembaga. Luasan dan jarak antar elektroda padangiassing konfigurasi akan mempengaruhi
nilai kapasitansi yang ditunjukkan pada persamasiku :

Dimana :
C = nilai kapasitansi dalam farad (F)
e = permitivitas mutlak
A = luas plat/lempeng dalam?m
d =jarak antara plat /lempeng dalam m

Luas penampang (A) pada setiap konfigurasi dapentdikan dengan persamaan :
1. Konfigurasi rambut

A= (PrXP2) F N (X2 e (2)
2. Konfigurasi cincin

y N o (10 USSP 3)
3. Konfigurasi segitiga

A= (PXD) FN(QXT]2) i 4)

Dimana :
A = luas penampang elektroda dalamfmm
p = panjang elektroda dalam mm
| = lebar elektroda dalam mm
a = alas segitiga dalam mm
t =tinggi segitiga dalam mm
n = jumlah konfigurasi dalam mm

Pembuatan elektroda dimulai dari menggambar polainganasing konfigurasi di atas
lembaran tembaga dengan tebal 0,2 mm. Kemudiartaigodengan menggunakantter agar
ukuran elektroda lebih presisi. Konfigurasi elelaoyang digunakan pada setiap bentuk adalah
konfigurasi 2, 4, 6 dan 8. Pada Gambar 3 masingagasenjelaskan setiap bentuk konfigurasi
rambut, cinciniing) dan segitiga yang menggunakan konfigurasi 4 eddkt
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Gambar 3. Perancangan elektroda sensor konfiglirast bentuk cincin, b = bentuk rambut,
¢ = bentuk segitiga

Kontruksi

Kontruksi dilakukan dengan menggabungkan semuaabagiektroda sensor yang telah
dirancang yaitu bagian kepala elektroda sensogrbatektroda sensor dan juga pegangan elektroda
sensor. Bagian-bagian elektroda sensor yang adebuhigkan secara tidak permanen, dengan
tujuan bagian badan elektroda sensor dapat diganti-sesuai dengan perlakuan elektroda yang
dilakukan dalam penelitian ini.

Uji Kerja Elektroda Sensor

Uji Kerja elektroda sensor dilakukan dengan mermieda elektroda sensor ke dalam media
air. Air ditampung pada gelas ukur dengan ketinggaa minimal 20 cm, kemudian elektroda
dimasukan kedalam air, dan dites menggunakan netimTujuan dari uji kerja ini adalah untuk
mengetahui apakah sensor sudah dapat bekerja @larusiuk digunakan untuk pengukuran di
lahan. Apabila masih belum siap, maka elektrodartiguki lagi untuk menemukan kesalahnnya.

Uji Kinerja

Uji kinerja dilakukan di Desa Cemagi, Kec. Mengab. Badung, Bali. Elektroda sensor
secara langsung ditancapkan pada tanah sedalam @ftak diambil data frekuensinya, setiap satu
titik pengukuran dilakukan 3 kali ulangan pengamubitata frekuensi. Pengukuran di lapangan di
lakukan pada pukul 08.00 — 11.00 wita, hal inikdilean untuk menyeragamkan suhu pengambilan
data. Titik lokasi pengukuran diambil sampel tana@huntuk uji EC di laboratorium. Pengukuran
EC diikuti dengan pengukuran frekuensi filtrat demgensor yang dirancang. Data uji lapangan
dikelompokan menjadi 2 kelompok, yaitu data untukermiangun persamaan EC dan juga
kelompok data untuk validasi.

Membangun Persamaan Pendugaan EC
Persamaan pendugaan EC dibangun dengan mencandaubitrekuensi filtrat dengan EC
hasil analisis. Persamaan yang dihasilkan kemutitambahkan dengan hubungan antara frekuensi
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filtrat dengan frekuensi tanah. Hasil dari hubundeekuensi filtrat dengan frekuensi tanah ini
digunakan untuk mengkoreksi nilai frekuensi tanséhingga persamaan pendugaan EC dapat
digunakan untuk pengukuran dilapangan dengan Ipb@sisi dan akurat.

Validasi
Validasi dilakukan dengan mengujikan persamaan ygath EC terhadap kelompok data
yang sudah disiapkan untuk validasi.

Parameter yang diamati
Parameter yang diamati pada penelitian ini adatabig elektroda sensor dan akurasi hasil
pengukuran sensor terhadap media yang diukur.

Presis

Presisi merupakan ukuran keragaman observasi yaagihnberada di dalam batas
penerimaan statistik, menjadi indikator keseragamtamn reproduksibilitas suatu hasil, meskipun
hasilnya tidak selalu benar (Fares dkk., 2004)siBirpada penelitian ini ditentukan dar fang
dihasilkan dari persamaan regresi hasil hubungguénsi laboraturium dengan EC hasil analisis.

Akurasi

Akurasi merupakan tingkat kesesuaian hasil terhgoapgukuran standar (Fares dkk.,
2004). Akurasi pada penelitian ini tetentukan dalai RMSE Root Mean Sguar Eror) yang
dihasilkan oleh masing-masing perlakuan elektraesar yang dirancang. Nilai RMSE diketahui
dengan mencari selisih kuadrat antara uji laboratordengan pengukuran sensor di lapangan.
Semakin kecil nilai RMSE yang dihasilkan oleh eledli sensor, maka pembacaan elektroda
sensor dikatakan semakin akurat.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Elektroda Sensor

Penelitian ini diawali dengan pengerjaan elektredasor sesuai dengan apa yang telah
dirancang. Bahan tembaga digunakan sebagai bamatultor elektroda sensor, karena bahan ini
memiliki konduktivitas listrik tinggi dan harga ygrebih terjangkau dibandingan dengan bahan
perak. Feriniawan (2012), mengatakan konduktivitaagai bahan dari yang paling tinggi yaitu
perak (6,8 x 10 ohm meter), tembaga (6,0 x “16hm meter), emas (4,3 x 16hm meter), dan
aluminium (3,8 x 10 ohm meter). Konduktor ini ditempelkan pada batafekteoda sensor
berisolasi.

Elektroda sensor yang telah selesai dipasang kemudilakukan uji kerja dengan
mencelupkan elektroda sensor ke dalam air. Ujiakdijakukan dengan tujuan menguji apakah
isolasi elektroda sensor bocor atau tidak. Kebatmansor diketahui dengan menggunakan
multitester. Sensor yang telah lolos uji kerja sgitnya dapat digunakan untuk uji kinerja. Uji
kinerja dilakukan dengan menancapkan elektrodaosdasgsung di lapangaQutput dari sensor
ini adalah berupa data frekuensi yang terbaca meétamponen pembaca. Komponen pembaca ini
terhubung pada elektroda sensor melalui ketaslare dengan skun u sebagai konektornya.
Komponen sensor lengkap ditunjukan oleh Gambar 4.



Gambar 4. Komponen lengkap sensor

Hubungan frekuens lapangan dengan frekuensi filtrat laboratorium

Uji kinerja dilakukan pada tanah sawah lembab dergalar air berkisar antara 46,61% —
57,73%. Uji kinerja mengasilkan data frekuensatadan data frekuensi filtrat laboratorium. Data
yang ada kemudian dicari rata-rata untuk setiappsérga. Data frekuensi lapangan kemudian
dihubungkan dengan data frekuensi filtrat untukadipersamaan regresinya. Hasil terbaik dari
hubungan frekuensi lapangan dengan frekuensitfgghagai contoh disajikan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Grafik hubungan frekuensi tanah dengswuénsi filtrat elektroda sensor bentuk
rambut konfigurasi 2

Tabel 1. Persamaan yang dihasilkan dari hubungmaiti@pangan dengan frekuensi filtrat

Bentuk Konfigurasi Persamaan 2R
2 Firat = 0.3351 kanant 41.031 0.52
. 4 Firar = 0.1532 Rnant 52.534 0.39
cinein 6 Firat = 0.4143 Rnant 35.028 0.48
8 Fitrat = 0.3768 kanan+ 58.166 0.27
2 Firat = 0.7794 Rnan+ 14.475 0.66
4 Firat = 0.5363 Rnant 29.518 0.51

Rambut
6 Firar = 0.7269 Rnan+ 17.531 0.35
8 Fitrat = 0.6729 kanan+ 21.040 0.53
2 Firat = 0.6775 Rnan+ 21.422 0.32
" 4 Firat = 0.7185 kanan+ 16.745 0.21
>egitiga 6 Fiirat = 0.6170 knant+ 24.418 0.32
8 Firar = 0.2634 Rnant 44.356 0.20




Persamaan yang didapatkan dari hubungan frekueemesh tdengan frekuensi filtrat digunakan
untuk mengkoreksi frekuensi filtrat yang diukurldboratorium. Frekuensi filtrat perlu dikoreksi
karena hasil pengukuran di lapangan menunjukduéresi lapangan lebih tinggi dari frekuensi
filtrat. Perbedaan pengukuran ini terjadi karemdapat banyak faktor lapangan yang menyebabkan
terjadinya perbedaan nilai atau hasil yang didapatkehingga frekuensi filtrat perlu disesuaikan
dengan frekuensi tanah yang diambil di lapangarsaP@aan yang dihasilkan dari semua hubungan
elektroda sensor dapat dilihat pada Tabel 1.

Hubungan EC dengan Frekuensi Filtrat

Nilai konduktivitas listrik yang dihasilkan dari alisa di laboratorium dihubungkan dengan
frekuensi dari filtrat tanah yang diukur di laban@im. Persamaan yang dihasilkan ini digunakan
untuk membangun persamaan pendugaan EC. Hasil gabufrekuensi filtrat dengan EC
ditunjukan olen Gambar 6.
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Gambar 6. Hubungan frekuensi filtrat laboraturidemgan EC elektroda sensor bentuk
rambut konfigurasi 2

Hubungan frekuensi filtrat dengan EC hasil analisengasilkan persamaan dan koefisien
determinan. Koefisien determinan?jfni akan digunakan untuk menentukan salah satanpeter
dari penelitian ini yaitu parameter tingkat kepsési elektroda sensor yang dirancang. Hasil
persamaan dari hubungan frekuensi filtrat dengandBf koefisien determinan disajikan pada
Tabel 2.

Tabel 2. Persamaan dan nildifRsil hubungan dari frekuensi filtrat dengan EC

Bentuk Konfigurasi Persamaan R2
Cincin 2 EC = 0.1151 Filtrat - 6.6777 0.70
4 EC =0.1135 Ffiltrat - 6.7267 0.61

6 EC = 0.1344 Filtrat - 7.6966 0.59

8 EC = 0.0537 Ffiltrat - 4.7298 0.61
Rambut 2 EC = 0.1034 Ffiltrat - 5.9796 0.85
EC = 0.1288 Filtrat - 7.6835 0.72

6 EC = 0.0795 Filtrat - 4.5600 0.52

8 EC = 0.1587 Ffiltrat - 9.4529 0.62
Segitiga 2 EC = 0.0579 Filtrat - 3.3340 0.66
4 EC = 0.0819 Filtrat - 4.6022 0.61

6 EC = 0.1122 Filtrat - 6.5964 0.55

8 EC = 0.1110 Filtrat - 6.3172 0.40




Penelitian mengasilkan elektroda sensor bentuk uadinfigurasi 2 mengasilkan nilai’R
paling tinggi yaitu sebesar 0.85, dan elektrodagyarengasilkan nilai R paling kecil adalah
elektroda sensor bentuk segitiga konfigurasi 8 dengilai R sebesar 0.40. Hasil penelitian
menunjukan elekroda sensor bentuk rambut mengagiikai R lebih tinggi dibandingkan dengan
elektroda sensor bentuk cincin dan segitiga. A4@8k0), mengatakan model persamaan regresi
dikatakan semakin baik apabil& Rang dihasilkan mendekati 1. Nila? Rienunjukkan seberapa
jauh kesalahan dalam memperkirakan besarnya y yapat direduksi dengan menggunakan
informasi yang dimiliki variabel x. Variabel x datapenelitian ini adalah frekuensi yang dihasilkan
oleh elektroda sensor. Elektroda bentuk rambut msihan nilai R lebih baik karena pertukaran
muatan antara 2 lempeng terjadi secara konstam&gagak pada semua sisi lempengnya sama.
Skema pertukaran medan listrik antara 2 lempertgspjajar ditunjukan oleh Gambar 7.
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Gambar 7. Medan listrik masing-masing konfigurasi

Pada skema ini terlihat pertukaran medan listrikjatha dalam penelitian ini konfigurasi
bentuk rambut dan segitiga memiliki pertukaran melilstrik terdekat jika dibandingkan dengan
bentuk konfigurasi cincin. Masing-masing bentuk figurasi akan memiliki jarak pertukaran
medan listrik yang berbeda, jarak pertukaran méidéank sangat menentukan baik tidaknya hasil
pengukuran sebuah sensor, dimana semakin dekét partukaran medan listrik maka semakin
baik pula sensor dalam membaca hasil, begitu jagaliknya semakin jauh jarak pertukaran medan
listrik maka semakin buruk sebuah sensor dalam raemlhasil. Seperti yang ditunjukan pada
Gambar 5, bahwa konfigurasi bentuk rambut dan igegmemiliki jarak pertukaran medan listrik
yang lebih dekat dari pada bentuk cincin, namurugaran medan listrik pada bentuk segitiga
tidak seragam pada setiap sisinya karena bentufan@segitiga.

Adapun selain jarak pertukaran medan listrik teadlqyga luas penampang elektroda sensor
yang mempengaruhi dalam pembacaan sensor dalaim ahg berpengaruh juga terhadapitR
sendiri. Semakin luas penampang plat elektrodacsanaka semakin baik sebuah sensor dalam
membaca hasil, begitu pula sebaliknya semakin kea penampang plat elektroda sensor maka
semakin buruk sebuah sensor dalam membaca hasibahudari masing-masing penampang
berbagai bentuk konfigurasi disajikan dalam Tabel 3

Tabel 3 menunjukan bahwa bentuk cincin konfigu2asnemiliki penampang terluas dan
diikuti dengan bentuk rambut konfigurasi 2 selamyat segitiga konfigurasi 2. Bentuk rambut
konfigurasi 2 menjadi perlakuan yang terbaik den@&n= 0.85 dikarenakan memiliki jarak
pertukaran medan listrik yang lebih dekat dibankiamydengan bentuk cincin konfigurasi 2 yang
memiliki luasan penampang tertinggi deng&reR.70.
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Tabel 3.Luas Penampang Plat Elektroda

Bentuk Konfigurasi Luas Penampang (mm2) Presisi (R)
2 4900.00 0.70
Cincin 4 2401.00 0.61
6 1568.00 0.59
8 1151.50 0.61
2 4275.00 0.85
4 1947.50 0.72
Rambut
6 1159.00 0.52
8 779.00 0.62
2 4112.50 0.66
Segitiga 4 1968.75 0.61
6 1251.25 0.55
8 892.50 0.40

Persamaan Pendugaan EC
Persamaan pendugaan EC dibangun dari persamabhuiasigan EC hasil analisis dengan

frekuensi filtrat, frekuensi filtrate disubtitusikalengan persamaan hasil hubungan frekuensi tanah
dengan frekuensi filtrat. Persamaan pendugaan B&gaecontoh ditunjukan oleh persamaan yang
dihasilkan oleh elektroda sensor bentuk rambutigardsi 2.
Frirat = 0.7794(Rana) + 14.475 ..o o enseeen e (2)
EC =0.1034(Hitrat) = 5.9796 ....coiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e s e e e e e e eeas (€))
EC = 0.1034(fnrat) - 5.9796

= 0.1034 (0.7794{an + 14.475) - 5.9796

= 0.080590 Ftanah - 4.48289 ........coueeeeeieieeeiiiiiiee e (4)
Persamaan pendugaan yang dihasilkan semua perldisagikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Persamaan pendugaan EC semua perlakkéno@desensor.
Bentuk Konfigurasi Persamaan Pendugaan EC
2 EC = 0.0386 Ftanah - 1.9550
EC =0.0174 Ftanah - 0.7641
EC = 0.0557 Ftanah - 2.9888
EC = 0.0202 Ftanah - 1.6063
EC = 0.0806 Ftanah - 4.4829
EC = 0.0691 Ftanah - 3.8816
EC = 0.0578 Ftanah - 3.1463
EC =0.1068 Ftanah - 6.1139
EC = 0.0392 Ftanah - 2.0937
EC = 0.0588 Ftanah - 3.2308
EC = 0.0692 Ftanah - 3.8567
EC =0.0292 Ftanah - 1.3937

Cincin

Rambut

Segitiga

0 O B~ DNOLOWOO A~ DNOWLWO M

Validasi

Validasi dilakukan dengan menguji persamaan peratugsC pada kelompok data yang
telah disiapkan untuk validasi. Nilai konduktivitdsstrik yang dihasilkan oleh persamaan
pendugaan EC selanjutnya dibandingkan dengan kuoladuktivitas listrik yang diperoleh dari uiji
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laboraturium untuk dicari selisih hasil pengukungarSelisih hasil pengukuran ini kemudian dicari
nilai RMSE yang dihasilkan. Semakin kecil nilai RESang dihasilkan oleh elektroda sensor,
semakin akurat elektroda sensor untuk membacakataduktivitas listrik tanah. Nilai RMSE dari
semua perlakuan elektroda disajikan pada TabehBelT>5 menunjukan besarnya nilai RMSE yang
dihasilkan oleh elektroda sensor yang dirancangada akurasi paling baik dihasilkan oleh sensor
bentuk rambut konfigurasi 2 sebesar 0.066 dan akyraling buruk dihasilkan sensor bentuk
segitiga konfigurasi 4 yaitu sebesar 0.127.

Hasil penelitian menunjukan elektroda sensor yaegnpunyai pengukuran paling akurat
adalah elektroda sensor tembaga bentuk rambutdwoagi 2 karena memiliki nilai RMSE paling
kecil. Nilai akurasi sangat ditentukan oleh persampendugaan EC yang dihasilkan. Persamaan
pendugaan EC dengan nilaf Raling baik akan mengasilkan nilai akurasi palbagus, dimana
elektroda sensor ini mengasilkan persamaan pendug@adan nilai akurasi paling baik. Nilai
RMSE ini sebanding dengan apa yang dihasilkan blakim (2011) yaitu mengasilkakisaran
nilai RMSE 0.035 — 0.10 pada penentuan konduktivitidraulik tidak jenuh tanah.

Tabel 5. Nilai RMSE dari semua perlakuan elektroda
Bentuk Konfigurasi RMSE
2 0.084
0.103
0.086
0.094
0.066
0.070
0.087
0.105
0.079
0.127
0.083
0.082

Cincin

Rambut

Segitiga

0O~ DNOKWOPISDNOOWOO BN

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Bentuk konfigurasi elektroda sensor yang berbedanleekan kinerja berbeda pula pada
setiap perlakuannya. Konfigurasi bentuk cincin menian output frekuensi yang besar
dibandingkan dengan konfigurasi yang lain. Konfagirbentuk rambut memberikan hasil
output frekuensi yang lebih stabil. Konfigurasiitigg mempunyai output frekuensi yang lebih
kecil dibandingkan dengan konfigurasi yang lain.

2. Elektroda sensor bentuk rambut dengan konfigurasegberikan hasil persamaan pendugaan
EC terbaik dengan persamaan pendugan EC = 0.080596 4.48289, nilai R= 0.851, dan
akurasi dengan eror sebesar 0.066.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini diharapkan untulakukan pengujian elektroda sensor
lebih lanjut lagi, sehingga kinerja elektroda semsenjadi lebih baik.
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