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ABSTRAK 

Sistem pembumian dapat digunakan untuk mengamankan suatu peralatan seperti 
generator. Sistem pembumian merupakan komponen penting dalam instalasi listrik yang 
bertujuan untuk mengalirkan arus ke bumi secara aman, 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 yang merupakan standar kelistrikan di 
Indonesia adalah sebesar <5Ω. Namun dalam keadaan sistem pembumian di genset 
Politeknik Negeri Jakarta melebihi standar yang telah ditetapkan yaitu sebesar 16,524 Ω. 
Penelitian ini diperlukan untuk memperbaiki pada sistem pembumian agar mencapai 
standar yang telah ditetapkan. Metode yang digunakan untuk memperbaiki adalah dengan 
menambahkan elektroda baru dengan kedalaman 25 meter dan ketebalan 5/8”. Kemudian, 
diparalelkan dengan elektroda lama dengan jarak 5 meter. Jika melebihi standar, maka 
menambahkan bentonite disekitar daerah pembumian. Bentonite merupakan suatu zat 
kimia yang mampu menyerap air dan menahan air pada strukturnya serta mengandung 
unsur-unsur yang bersifat elektrolit. Setelah melakukan perbaikan tahanan pembumian, 
maka didapatkan hasil nilai pengukuran tahanan elektroda lama dan elektroda baru 
sebelum diparalelkan dengan menggunakan Hioki FT-6031 sebesar 7,523 Ω dan 3,447 Ω. 
Dapat disimpulkan bahwa elektroda lama belum sesuai dengan standar PUIL 2011, 
sedangkan elektroda baru telah sesuai dengan standar yang ditentukan. Oleh karena itu, 
diperlukan paralel antar elektroda agar nilai pada sistem tahanan pembumian semakin 
kecil. Karena semakin kecil nilainya, maka akan semakin efektif kerja dari sistem 
pembumian. Setelah melakukan paralel, maka nilai pengukuran tahanan pembumian yang 
telah diperbaiki sebesar 2,853 Ω.  

 

 

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

Pembumian 
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ABSTRACT 

Grounding systems can be used to secure equipment such as generators since they're an 
essential part of electrical installations that aim to securely transfer current to the earth 
while ecting devices and people from potential electrical risks. The current released to 
the ground is the leakage current caused by the conductor insulator malfunctioning in 
contact with the metal material. According to PUIL 2011, an electrical standard in 
Indonesia, the standard grounding resistance value is 5. However, the Jakarta State 
Polytechnic generator's grounding system exceeds the predetermined standard of 16.524. 
This research is required in order to improve the grounding system and meet the predefined 
standards. To improve, new electrodes with a depth of 25 meters and a thickness of 5/8" 
were added. Then, at a distance of 5 meters, it is paralleled with the former electrode. If it 
exceeds the standard, apply bentonite to the surrounding area. Bentonite is a chemical 
material that includes electrolytes and can absorb and hold water in its structure. After 
repairing the grounding resistance, the old electrode resistance and the new electrode 
resistance before paralleling are 7.523 and 3.447, respectively. It can be determined that 
the previous electrode does not meet PUIL 2011 standards, whereas the new electrode does. 
As a result, paralleling between electrodes is required to reduce the value of the grounding 
resistance system. Because the lower the value, the more effective the grounding system's 
work. The improved grounding resistance measurement value after paralleling is 2.853. 

 

 

 

Keywords: Bentonite, Grounding Resistance, Grounding System, Resistance 
Improvement   
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BAB I  

PENDAHALUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam perkembangan teknologi di segala bidang-bidang yang berbeda 

dewasa ini, menimbulkan berbagai permasalahan yang pelik, terutama dalam 

sistem proteksi. Proteksi adalah suatu objek penting yang sangat berkaitan 

dengan keselamatan, dan kesehatan. Keselamatan dan Kesehatan yang perlu 

diamati meliputi makhluk hidup dan benda mati. Sehingga, sistem proteksi yang 

baik harus melakukan analisis dari setiap variabel yang dapat 

mempengaruhinya. Dalam suatu bangunan maupun sebuah mesin harus 

memiliki kebutuhan akan adanya sistem proteksi, meliputi hal teknis maupun 

yang nonteknis. Dengan adanya sistem proteksi pada bidang elektrikal dapat 

mencegah terjadinya gangguan seperti kebocoran arus, arus hubung singkat, 

sambaran petir, dll. Dari berbagai permasalahan tersebut bisa menimbulkan 

suatu kecelakaan operasi yang dapat merusak alat elektronika, bahkan dapat 

membahayakan penggunanya. Oleh karena itu, harus dibuatlah suatu sistem 

pengaman dari permasalahan tersebut, yaitu sistem pembumian atau 

pentanahan. 

Sistem pembumian atau pentanahan merupakan salah satu bagian penting 

yang harus diperhatikan untuk menjamin keamanan dan keandalan operasi 

sistem tenaga listrik. Sistem pembumian mempunyai pengaruh dalam 

kelancaran dan keamanan dari sistem tenaga listrik, terutama pada saat terjadi 

gangguan yang berhubungan dengan tanah, sistem pembumian bertujuannya 

untuk membatasi tegangan antara peralatan dengan tanah sampai pada suatu 

kondisi yang aman untuk semua operasi, baik kondisi normal maupun saat 

tejadi gangguan. Sistem pembumian yang baik adalah yang memiliki nilai 

resistansi yang kecil. Untuk mendapatkan nilai resistansi yang kecil dari suatu 

sistem pembumian, perlu mendapatkan pengaruh dari variabel lain, seperti 

elektroda yang digunakan, keadaan lingkungan sekitar yang meliputi suhu dan 

kelembapan tanah, dan lain-lain. 

Jika di suatu daerah dengan tahanan pentanahan yang tinggi biasanya 

dilakukan beberapa hal untuk memperkecil tahanan pentanahan yaitu dengan 
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memodifikasi elektroda pentanahan yang akan ditanam kedalam tanah dan 

menambahkan suatu zat kimia kedalam tanah.  

Nilai rekomendasi mengacu pada Persyaratan Umum Instalasi Listrik 

(PUIL) Tahun 2011 amandemen 1 yang lebih disetejui oleh Kementerian Energi 

dan Sumber daya Mineral (ESDM) melalui Peraturan Menteri Energi dan 

Sumber Daya Mineral No. 36 Tahun 2014. Dengan adanya pengesahan yang 

dilakukan oleh Kementerian ESDM, PUIL 2011 menjadi standar wajib instalasi 

listrik di Indonesia. Standar dari nilai tahanan pembumian menurut PUIL 2011 

adalah sebesar dibawah 5Ω. Pada saat melakukan pengecekan nilai tahanan 

pada sistem pembumian di generator set Politeknik Negeri Jakarta. Maka 

diketahui bahwa nilai tahanan pembumiannya melebihi standar PUIL 2011. 

Oleh karena itu, diperlukan perbaikan pada sistem pembumian. 

 Cara untuk memperbaiki tahanan pembumian adalah dengan cara 

menambahkan elektroda batang baru yang memiliki kedalaman dan ketebalan 

tetentu. Setelah itu, disambungkan secara paralel dengan elektroda lama dengan 

menggunakan kabel BC. Kemudian, menambahkan bentonite disekitar sistem 

pembumian. Bentonite merupakan suatu zat kimia yang mampu menyerap air 

dan menahan air pada strukturnya serta mengandung unsur-unsur yang bersifat 

elektrolit. Hal ini dapat menurunkan nilai tahana pada sistem pembumian. 

Karena semakin kecil nilai tahanannya, maka akan semakin efektif pula kinerja 

dari sistem pembumian. 

Bentonite merupakan jenis tanah liat yang memiliki kandungan 

montmorillonit dengan mineral-mineral seperti kwarsa, kalsit, dolomit, 

feldspars dan mineral lainnya. Bentonite bersifat menyerap air dan menahan air 

pada strukturnya, hal ini disebabkan adanya lapisan lempung yang terdiri dari 

tetrahedral dan oktahedral sedangkan lapisan interlayer terdapat molekul air dan 

kation-kation, pada lapisan inter layer lah terjadi penyerapan air. Bentonite 

digunakan dalam elektroda pentanahan untuk membantu menurunkan 

resitivitas tanah. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dibahas di atas, diperoleh rumusan 

masalah sebagai berikut: 
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a. Apa saja yang dilakukan untuk memperbaiki tahanan sistem 

pembumian? 

b. Faktor apakah yang mempengaruhi nilai tahanan sistem pembumian? 

c. Bagaimana efek dari larutan bentonite terhadap nilai tahanan dari sistem 

pembumian? 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Memperbaiki nilai tahanan pada sistem pembumian dengan 

penambahan zat kimia. 

b. Mengamati pengaruh kelembapan dan temperatur tanah pada tahanan 

pada sistem pembumian. 

c. Memperoleh pengaruh dari variabel tambahan berupa larutan bentonite 

untuk memperbaiki nilai dari tahanan pembumian. 

 

1.4 Luaran 

Adapun luaran yang dihasilkan pada Tugas Akhir ini berupa suatu naskah 

ilmiah mengenai perancangan, desain pembumian yang dapat digunakan 

untuk sistem pembumian, poster, cara pengoperasian, dan jurnal.
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BAB V  

KESIMPULAN 

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 tahanan pembumian pada elektroda lama sebelum 

diparalel paling besar sebesar 7,523 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 tahanan pembumian pada elektroda baru sebelum 

diparalel sebesar 3,447 Ω, hal ini sudah sesuai dengan rekomendasi 

Persyaratan Umum Instalasi Listrik 2011. Tetapi, elektroda baru harus 

diparalel dengan elektroda lama agar meningkatkan kinerja sistem 

pembumian.  

3. Hasil Pengukuran tahanan pembumian setelah diparalel sebesar 2,853Ω, 

hal ini sudah sesuai dengan rekomendasi Persyaratan Umum Instalasi 

Listrik 2011.   

4. Semakin kecil nilai tahanan sistem pembumian, maka akan semakin 

efektif kinerja system pembumian.  

5. 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 

mengatasigangguan yang terjadi. 

6. Ukuran dan bahan elektroda batang dapat mempengaruhi besar nilai 

tahanan sistem pembumian. 

7. Bentonite 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. Hal ini bisa dilihat 
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pada hasil pengukuran perancangan sistem pembumian pada tabel 3.3 

dengan hasil pengukuran sistem pembumian pada tabel 4.2. 

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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3. Memasukkan Pipa Galvanis dan Elektroda Batang 
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4. Membuat Bak Kontrol 

          

5. Memasukkan dan Menyambungkan Kabel ke anattar elektroda, dan 

penambahan bentonite 

              
6. Mengukur Tahanan Pembumian 

       

 

 

  



 
 

64 
 

LAMPIRAN III  

HASIL PENGUKURAN TAHANAN 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 

21/06/2023 
0° 6,1 

6,537 
2,13 

2,627 90° 6,8 2,92 
180° 6,71 2,83 
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Tanggal Sudut 

Tahanan Pembumian (Ω) 
Elektroda 

Pembumian 
Lama 

Rata-
Rata 

Elektroda 
Pembumian 

Baru 
Rata-Rata 

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 

19/06/2023 
0° 2,12 

2,763 
1,76 

2,24 90° 2,93 2,42 
180° 3,24 2,54 
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Tanggal Sudut 
Tahanan Pembumian (Ω) 

Titik Lama 
Rata-
Rata 

Titik 
Baru 

Rata-
Rata 

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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