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ABSTRAK 

Sistem pembumian dapat digunakan untuk mengamankan suatu peralatan, seperti 

transformator dan generator. Karena Sistem pembumian merupakan komponen 

penting dalam instalasi listrik yang bertujuan untuk mengalirkan arus ke bumi 

secara aman, mencegah kejadian tegangan berlebih, serta melindungi perangkat 

dan pengguna dari potensi bahaya listrik. Arus yang dilepaskan ke tanah adalah 

arus bocor akibat kegagalan isolator penghantar yang bersentuhan dengan 

material logam. Standar dari nilai tahanan pembumian menurut PUIL 2011 adalah 

sebesar <5Ω. Namun dalam keadaan system pembumian di generator set 

Politeknik Negeri Jakarta melebihi standar yang telah ditentukan. Oleh karena itu, 

diperlukan perbaikan pada sistem pembumian agar mencapai standar yang telah 

ditentukan. Cara untuk memperbaiki adalah dengan cara membuat elektroda baru 

dengan kedalaman dan ketebalan tertentu. Kemudian, diparalelkan dengan 

elektroda yang lama. Setelah itu jika masih melebihi standar PUIL 2011, maka bisa 

menambahkan bentonite disekitar daerah sistem pembumian. Bentonite merupakan 

suatu zat kimia yang mampu menyerap air dan menahan air pada strukturnya serta 

mengandung unsur-unsur yang bersifat elektrolit. Terdapat faktor-faktor 

lingkungan yang dapat mempengaruhi nilai pada tahanan pembumian, yaitu 

kelembaban tanah, temperatur tanah dan tingkat keasaman. bahwa setiap 

peningkatan kelembaban tanah terjadi peningkatan kadar air di dalam tanah 

tersebut. Sehingga dengan adanya perubahan kadar air dalam tanah dapat 

menurunkan tahanan pembumian. Kemudian bahwa setiap peningkatan temperatur 

tanah sebesar 26°. nilai di dalam tanah tersebut menjadi berubah. Lalu dengan 

adanya perubahan temperatur tanah juga dapat menurunkan tahanan pembumian. 

juga setiap peningkatan Tingkat Keasaman mulai 4,6 pH sampai 7,5 pH tertinggi 

nilai di dalam tanah tersebut menjadi berubah. dan juga perubahan tingkat 

keasaman dapat menurunkan tahanan pembumian. 

Kata kunci: Bentonite, Perbaikan Tahanan, Tahanan Pembumian, Sistem 

Pembumian 
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ABSTRACT 

Grounding systems can be used to secure equipment, such as transformers and 

generators. Because the grounding system is an important component in electrical 

installations that aims to conduct current to earth safely, prevent overvoltage 

events, and protect devices and users from potential electrical hazards. The current 

released to the ground is the leakage current due to the failure of the conductor 

insulator in contact with the metal material. The standard of the grounding 

resistance value according to PUIL 2011 is <5Ω. However, the grounding system 

in the generator set of Politeknik Negeri Jakarta exceeds the predetermined 

standard. Therefore, improvements are needed to the grounding system in order to 

achieve predetermined standards. The way to improve is by making new electrodes 

with a certain depth and thickness. Then, it is paralleled with the old electrode. 

After that if it still exceeds the PUIL 2011 standard, it can add bentonite around the 

grounding system area. Bentonite is a chemical substance that is able to absorb 

water and hold water in its structure and contains elements that are electrolyte. 

There are environmental factors that can affect the value of grounding resistance, 

namely soil moisture, soil temperature and acidity. that every increase in soil 

moisture increases the water content in the soil. So that with the change in water 

content in the soil can reduce the grounding resistance. Then that every increase in 

soil temperature by 26 °. the value in the soil changes. Then with the change in soil 

temperature can also reduce the grounding resistance. also every increase in the 

level of acidity from 4.6 pH to 7.5 pH the highest value in the soil changes. and also 

changes in acidity can reduce the grounding resistance. 

Keyword: Bentonite, Resistance Improvement, Grounding Resistance, Grounding 

System 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 

  Dalam perkembangan teknologi di segala bidang-bidang yang berbeda 

dewasa ini. menimbulkan permasalahan yang pelik, terutama dalam hal proteksi. 

Proteksi merupakan suatu objek penting yang parameternya sangat dekat dengan 

keselamatan dan kesehatan. Keselamatan dan kesehatan yang perlu diperhatikan 

meliputi dari makhluk hidup dan benda mati. Maka dari itu, sistem proteksi yang 

aman haruslah melakukan analisa dari setiap variabel yang dapat memengaruhinya. 

  Sistem pembumian yang baik adalah yang memiliki nilai resistansi yang 

kecil, sehingga arus berlebih tadi dapat teralirkan langsung kedalam tanah. Untuk 

mendapatkan suatu nilai resistansi yang kecil dari suatu sistem pembumian, perlu 

mendapat pengaruh dari variabel lain (alat lain), seperti elektroda yang digunakan, 

keadaan lingkungan sekitar yang meliputi suhu dan kelembaban tanah, dan lain-

lain.  

Kompleksnya struktur tanah mengakibatkan banyaknya faktor yang 

mempengaruhi resistansi tanah tergantung pada nilai kelembaban, temperatur, dan 

tingkat keasaman. Semakin lembab maka kadar air pada lapisan tanah tersebut 

semakin tinggi dan tahanan jenisnya semakin rendah, temperatur dibawah titik beku 

menyebabkan ion-ion sulit bergerak jika dibandingkan pada keadaan cair, dan ini 

menyebabkan konduktivitasnya menurun serta tahanan jenisnya akan semakin 

tinggi, dan semakin tinggi kadar asam pH pada lapisan tanah permukaan, maka 

tahanan jenisnya akan semakin rendah. Temperatur tanah disekeliling elektroda-

elektroda pentanahan juga memengaruhi besarnya tahanan jenis tanah, terutama 

bila temperaturnya sampai dibawah titik beku. 

Suatu percobaan telah dilakukan oleh United Stated Buerau of Standards 

dengan mengambil contoh tanah liat berpasir. Contoh tersebut ditempatkan didalam 

silinder gelas dengan penutup logam pada kedua ujungnya. 

Tabel 1.1 Pengaruh temperatur terhadap tahanan jenis tanah  
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Temperatur (°C) Tahanan Tanah (Ω m) 

20 75 

10 99 

0 (air) 138 

0 (es) 300 

-5 790 

-15 3300 

  

 Dari tabel diatas bisa dilihat bahwa pengaruh temperatur terhadap tahanan 

jenis adalah sedikit, kecuali pada temperatur-temperatur disekitar titik beku. 

Dimana besarnya tahanan jenis sangat berubah. Dari tabel diatas, ternyata bahwa 

elektroda-elektroda pentanahan harus ditempatkan dibawah batas beku. Untuk 

daerah-daerah bermusim dingin, biasanya 2 kaki dibawah permukaan tanah. 

 Tahanan jenis tanah juga dapat dipengaruhi oleh konsentrasi kelembaban. 

Pada tabel dibawah ini diberikan perubahan tahanan jenis tanah dengan 

bertambahnya jumlah air. 

Tabel 1.2 Pengaruh air terhadap tahanan jenis tanah 

Persentase air Tahanan lapisan atas 

(Ω  / cm³) 

Tahanan Tanah liat 

berpasir (Ω  / cm³) 

0 10 x 10⁶ 10 x 10⁶ 

2,5 2500 1500 

2 1650 430 

10 530 185 

15 190 10 

20 120 63 

30 64 42 
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Dari tabel diatas, ternyata bahwa sedikit perubahan dari jumlah air didalam tanah 

akan mempengaruhi besarnya tahanan jenis tanah. Dengan demikian adalah penting 

untuk menempatkan elektroda-elektroda pentanahan pada tempat-tempat yang 

berhubungan langsung dengan air tanah. Untuk melakukan ini elektroda-elektroda 

pentanahan ditanamkan pada tempat-tempat yang cukup dalam dibawah permukaan 

lapisan tanah. Dengan jalan ini, juga dapat dicegah pengaruh perubahan-perubahan 

musim terhadap tahanan jenis tanah, yang lebih terasa pada elektroda-elektroda 

yang ditanam lebih dekat dengan permukaan. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latarbelakang diatas, maka dapat dibuat perumusan masalah sebagai 

berikut : 

1. Bagaimana efek dari bentonit terhadap nilai resistansi dari sistem pembumian? 

2. Apa saja yang dilakukan untuk memperbaiki tahanan sistem pembumian 

3. Bagaimana pengaruh kelembaban dan temperature tanah berdampak pada nilai 

resistansi tahanan? 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan dari pembuatan Tugas Akhir ini berdasarkan perumusan masalah 

diatas antara lain: 

1. Memperoleh pengaruh dari variable tambahan berupa bentonit untuk 

memperbaiki nilai tahanan pembumian. 

2. Memperbaiki tahanan pada sistem pembumian dengan penambahan zat kimia. 

3. Mengamati pengaruh kelembaban dan temperatur tanah pada resistansi sistem 

pembumian. 

1.4 Luaran 

Luaran yang diharapkan dari Tugas Akhir ini adalah: 

Adapun luaran yang diharapkan pada Tugas Akhir ini berupa suatu naskah ilmiah 

mengenai perancangan dan desain pembumian yang dapat digunakan untuk 
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pemasangan pembumian dan proteksi petir agar sesuai dengan standar ysng 

berlaku. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1  Kesimpulan 

Dari hasil pengujian dan pengambilan data dari Perancangan Perbaikan 

Tahanan Sistem Pembumian pada Generator Set Politeknik Negeri Jakarta dengan 

Menggunakan Bentonite dapat disimpulkan bahwa: 

1. Hasil pengukuran hubungan antara Generator Set disambungkan dengan 

Elektroda Lama sebelum di paralel paling besar sebesar 6,68 Ω, Hal ini 

belum sesuai dengan rekomendasi Persyaratan Umum Instalasi Listrik 

2011 yaitu < 5 Ω. Oleh karena itu, elektroda lama harus diparalel dengan 

elektroda baru agar nilai tahanan pembumiannya sesuai standar. 

2. Hasil pengukuran hubungan antara Generator Set disambungkan dengan 

Elektroda Baru setelah di paralel paling besar sebesar 3,57 Ω, Hal ini 

sudah sesuai dengan rekomendasi Persyaratan Umum Instalasi Listrik 

2011 yaitu < 5 Ω. Oleh karena itu, elektroda baru harus diparalel dengan 

elektroda baru agar nilai tahanan pembumiannya sesuai standar. 

3. Semakin rendah nilai tahanan sistem pentanahan, maka kinerja 

pentanahan sistem akan semakin baik. 

4. Pada saat terjadi arus bocor, arus akan mengalir ke jalur pembumian 

dengan menggunakan kabel BC, kemudian menuju tanah melalui 

elektroda pembumian. Sehingga, relai ELCB  akan bekerja untuk 

mengatasi gangguan yang terjadi. 

5. Ukuran dan bahan elektroda batang dapat mempengaruhi besar nilai 

tahanan sistem pembumian. 

6. Bentonit merupakan suatu zat kimia yang mampu menyerap air dan 

menahan air pada strukturnya serta mengandung unsur-unsur yang 

bersifat elektrolit. Hal ini bisa meningkatkan kinerja sistem pembumian 

dengan cara mengurangi nilai tahanan pembumian.  

7. Setiap terjadi peningkatan kelembaban tanah, terjadi peningkatan kadar 

air pada tanah. Sehingga dengan adanya perubahan kadar air didalam 

tanah dapat menurunkan tahanan pembumian 
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8. Setiap peningkatan temperatur, nilai tahanan pembumian akan berubah  

9. Semakin asam (pH <7) tanah, maka nilai tahanan pembumiannya akan 

semakin rendah.  

 

5.2 Saran 

 

Adapun saran-saran yang dapat penulis berikan adalah sebagai berikut: 

1. Sebelum dilakukan pengukuran tahanan pembumian, alat ukur earth 

tester harus dikalibrasi terlebih dahulu untuk mempresisikan hasil 

pengukuran (kecuali Earth Tester Digital). 

2. Apabila dikemudian hari nilai tahanan pembumian > 5Ω, maka perlu 

menambahkan bentonite di sekitar area sistem pembumian. Maka, nilai 

tahanan pembumiannya akan semakin rendah. 
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LAMPIRAN II KEGIATAN  

PEMBANGUNAN SISTEM PEMBUMIAN 
 

1. Melakukan Pengeboran dengan Mesin Bor Otomatis 

 

2. Melakukan Penggalian Tanah untuk Jalur Kabel BC 

 

3. Memasukkan Pipa Galvanis dan Elektroda Batang 

          

4. Membuat Bak Kontrol 
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5.  Memasukkan dan Menyambungkan Kabel ke anattar elektroda, dan 

penambahan bentonite           

6. Mengukur Tahanan Pembumian 
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LAMPIRAN III  

HASIL PENGUKURAN TAHANA PEMBUMIAN 
1. Data Tahanan Pembumian Elektroda Pembumian Lama Sebelum diparalel 

 

 

2. Data Tahanan Pembumian Elektroda Pembumian Lama Sebelum diparalel 

 
 

3. Data Tahanan Pembumian Elektroda Pembumian Setelah Diparalel 

 

 

4. Data Tahanan Pembumian Hubungan antara Generator dengan Elektroda 

Lama 
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5. Data Tahanan Pembumian Hubungan antara Generator dengan Elektroda 

Baru 

 

 

6. Data Tahanan Pembumian Hubungan antara Generator dengan Elektroda 

yang diparalel 
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7. Data Kelembaban Tanah, Temperatur Tanah, dan Tingkat Keasamaan 
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LAMPIRAN IV 

DATA PERHITUNGAN DAN PENGUKURAN TAHANAN 

PEMBUMIAN 
1. Data Perhitungan Perancangan Perbaikan Sistem Pembumian 

No. R1 (Ω) ρ (Ωm) π L2 (m) α2 

(Inch) 

 α2 (m) R2 (Ω) RPE (Ω) 

1. 16,524 126,037 3,14 9 5/8" 0,00794 16,524 8,262 

2. 16,524 126,037 3,14 10 5/8" 0,00794 15,101 7,890 

3. 16,524 126,037 3,14 15 5/8" 0,00794 10,61 6,461 

4. 16,524 126,037 3,14 18 5/8" 0,00794 9,046 5,846 

5. 16,524 126,037 3,14 20 5/8" 0,00794 8,237 5,497 

6. 16,524 126,037 3,14 22 5/8" 0,00794 7,581 5,197 

7. 16,524 126,037 3,14 24 5/8" 0,00794 7,022 4,928 

8. 16,524 126,037 3,14 25 5/8" 0,00794 6,778 4,806 

9. 16,524 126,037 3,14 26 5/8" 0,00794 6,545 4,688 

10. 16,524 126,037 3,14 9 1" 0,0125 15,534 8,007 

11. 16,524 126,037 3,14 10 1" 0,0125 14,189 7,633 

12. 16,524 126,037 3,14 15 1" 0,0125 10,003 6,231 

13. 16,524 126,037 3,14 18 1" 0,0125 8,54 5,630 

14. 16,524 126,037 3,14 20 1" 0,0125 7,787 5,292 

15. 16,524 126,037 3,14 22 1" 0,0125 7,168 4,999 

16. 16,524 126,037 3,14 24 1" 0,0125 6,643 4,738 

17. 16,524 126,037 3,14 25 1" 0,0125 6,414 4,620 

18. 16,524 126,037 3,14 26 1" 0,0125 6,196 4,506 

 

2. Data Pengukuran Elekroda Lama dan Elektoda Baru sebelum diparalel 

Tanggal Sudut 

Tahanan Pembumian (Ω) 

Elektroda 

Pembumian 

Lama 

Rata-

Rata 

Elektroda 

Pembumian 

Baru 

Rata-

Rata 

14/06/2023 

0° 6,57 

7,14 

3,18 

3,283 90° 8,05 3,8 

180° 6,8 2,87 

15/06/2023 

0° 6,8 

7,157 

3,08 

3,197 90° 7,39 3,28 

180° 7,28 3,23 

19/06/2023 

0° 6,67 

7,270 

2,42 

3,263 90° 7,48 3,8 

180° 7,66 3,57 

20/06/2023 

0° 6,06 

7,223 

2,13 

3,247 90° 8,29 4,3 

180° 7,32 3,31 

Tanggal Sudut Tahanan Pembumian (Ω) 
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Elektroda 

Pembumian 

Lama 

Rata-

Rata 

Elektroda 

Pembumian 

Baru 

Rata-

Rata 

21/06/2023 

0° 6,1 

6,537 

2,13 

2,627 90° 6,8 2,92 

180° 6,71 2,83 

22/06/2023 

0° 7,66 

7,433 

2,13 

2,870 90° 6,53 3,16 

180° 8,11 3,32 

26/06/2023 

0° 6,35 

7,090 

2,28 

3,063 90° 7,75 3,72 

180° 7,17 3,19 

27/06/2023 

0° 6,77 

6,900 

2,34 

2,953 90° 6,81 3,4 

180° 7,12 3,12 

03/07/2023 

0° 6,82 

7,387 

2,45 

3,190 90° 7,22 3,12 

180° 8,12 4 

04/07/2023 

0° 6,66 

7,520 

2,63 

3,357 90° 8,14 3,98 

180° 7,77 3,46 

05/07/2023 

0° 6,4 

7,177 

3,03 

3,210 90° 8,05 3,63 

180° 7,08 2,98 

06/07/2023 

0° 6,9 

7,410 

3,87 

3,447 90° 8,21 4,12 

180° 7,13 2,35 

10/07/2023 

0° 6,88 

7,437 

2,67 

3,280 90° 7,98 3,85 

180° 7,45 3,32 

 

3. Data Pengukuran Elektroda Pembumian setelah diparalel 

Tanggal Sudut 
Tahanan Pembumian (Ω) 

Titik Lama Rata-Rata Titik Baru Rata-Rata 

14/06/2023 

0° 2,37 

2,803 

2,54 

2,66 90° 3,5 3,02 

180° 2,54 2,42 

15/06/2023 

0° 2,68 

2,853 

1,44 

2,393 90° 2,73 2,22 

180° 3,15 3,52 

      

      

Tanggal Sudut Tahanan Pembumian (Ω) 
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Titik Lama Rata-Rata Titik Baru Rata-Rata 

19/06/2023 

0° 2,12 

2,763 

1,76 

2,24 90° 2,93 2,42 

180° 3,24 2,54 

20/06/2023 

0° 1,79 

2,78 

1,21 

2,47 90° 3,82 2,83 

180° 2,73 3,37 

21/06/2023 

0° 1,8 

2,297 

1,55 

2,2 90° 2,59 2,33 

180° 2,5 2,72 

22/06/2023 

0° 1,93 

2,71 

1,42 

2,283 90° 3,3 2,44 

180° 2,9 2.99 

26/06/2023 

0° 1,95 

2,643 

1,36 

2,553 90° 3,19 3,08 

180° 2,79 3,22 

27/06/2023 

0° 1,88 

2,66 

1,21 

2,447 90° 3,32 3,71 

180° 2,78 2,42 

03/07/2023 

0° 1,72 

2,497 

1,58 

2,293 90° 3,12 2,31 

180° 2,65 2,99 

04/07/2023 

0° 2,12 

2,65 

1,42 

2,397 90° 3,1 2,89 

180° 2,73 2,88 

05/07/2023 

0° 1,67 

2,437 

1,31 

2,36 90° 2,99 3,22 

180° 2,65 2,55 

06/07/2023 

0° 1,92 

2,667 

1,14 

2,343 90° 3,21 3,37 

180° 2,87 2,52 

10/07/2023 

0° 2,02 

2,597 

1,75 

2,353 90° 3,12 2,86 

180° 2,65 2,45 
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LAMPIRAN V  

SURAT PERMOHONAN PENGEBORAN 
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LAMPIRAN VI 

LEMBAR KONSULTASI PEMBIMBING 1 
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LAMPIRAN VII 

LEMBAR KONSULTASI PEMBIMBING 2 

  



68 
 

 
 Politeknik Negeri Jakarta 

 

 

 

 

 


