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Abstract 

One of the factor that greatly affect the value of the grounding resistance is the value of soil resistivity. Soil 

structure, temperature, the water content in the soil (moisture) and chemical content in the soil are some factors that 

affect the soil resistivity. Zeolite is one of the aditive that has a great absorption property to keep the soil moisture. In 

this research, zeolite additive type clinoptilolite had been used to decrease the ground resistance value mixed with 

soil (composition) and the variation used is 25%, 50%, 75% and 100%. The objectives of this research are to analyze 

the change of grounding resistance value with zeolite additive substance soil composition and to identify the best 

composition in decreasing grounding resistance value. Grounding with 100% composed zeolite has the smallest 

average value compared to the other one which is 61,184 ohm. The value of correlation coefficient (R) between the 

grounding resistance value (Ω) with the composition of zeolite and soil is 0.636. 

Keyword: grounding resistance, soil resistivity, zeolite,  clinoptilolite 

 

Abstrak 

Salah satu faktor yang sangat mempengaruhi nilai tahanan pentanahan adalah nilai tahanan jenis tanah. Struktur 

tanah, temperatur, kandungan air dalam tanah (kelembaban) serta kandungan kimia dalam tanah merupakan 

beberapa faktor yang mempengaruhi tahanan jenis tanah. Zeolit merupakan salah satu zat aditif yang memiliki sifat 

adsorbsi yang dapat menjaga kelembaban pada tanah. Pada penelitian ini menggunkan zat aditif zeolit jenis 

clinoptilolite untuk menurunkan nilai tahanan pentanahan yang dicampur dengan tanah (komposisi) dan variasi yang 

digunakan adalah 25%, 50%, 75% dan 100%. Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk menganalisis perubahan 

nilai tahanan pentanahan dengan zat aditif zeolit terkomposisi tanah dan mengetahui komposisi yang paling baik 

dalam menurunkan nilai tahanan pentanahan. Pentanahan dengan zeolit terkomposisi 100% memiliki nilai rata-rata 

paling kecil dibandingkan yang lainnya yaitu 61,184 ohm. Nilai koefisien korelasi (R) antara nilai tahanan 

pentanahan (Ω) dengan komposisi antara zeolit dan tanah adalah sebesar 0,636. 

Kata kunci : tahanan pentanahan, tahanan jenis tanah, zeolit,  clinoptilolite 

 

1. PENDAHULUAN 

Sistem pentanahan yang baik dan efektif memiliki 

peran dalam kelancaran dan keamanan dalam sistem 

tenaga listrik, terutama saat adanya gangguan yang 

berhubungan dengan tanah sehingga kerugian dapat 

dikurangi bahkan dihindari. Pada saat terjadi gangguan 

pada sistem tenaga listrik, dengan adanya sistem 

pentanahan maka arus gangguan yang timbul dapat 

cepat teralirkan kedalam tanah serta disebarkan 

kesegala arah. 

Sistem pentanahan digunakan sebagai pengaman 

langsung terhadap peralatan dan manusia bila terjadi 

kebocoran arus akibat kegagalan isolasi dan tegangan 

lebih atau petir pada peralatan listrik. Petir dapat 

menghasilkan arus gangguan dan juga tegangan lebih 

dimana gangguan tersebut dapat dialirkan ke tanah 

dengan menggunakan sistem pentanahan. [1] 

Menurut IEEE Std 142TM-2007, tujuan dari sistem 

pentanahan yaitu : 

a. Membatasi besarnya tegangan terhadap bumi agar 

berada dalam batasan yang diperbolehkan. 

b. Menyediakan jalur bagi aliran arus yang dapat 

memberikan deteksi terjadinya hubungan yang tidak 

dikehendaki antara kondukor sistem dan bumi. 

Deteksi ini akan mengakibatkan beroperasinya 

peralatan otomatis yang memutus suplai tegangan 

dari konduktor tersebut. 

Bagian-bagian kelistrikan yang harus ditanahkan 

adalah[1] : 

1. Peralatan listrik yang dalam keadaan normal tidak 

dialiri arus listrik tetapi berpotensi teraliri arus listrik 

saat terjadi gangguan. 
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2. Bagian bawah arrester agar arus yang ditimbulkan 

petir dapat dialirkan ke tanah. 

3. Kawat tanah yang ada pada bagian atas saluran 

transmisi. Kawat petir ini berada di sepanjang 

saluran transmisi, semua kaki tiang transmisi harus 

ditanahkan agar petir yang menyambar kawat petir 

dapat disalurkan ke tanah melalui kaki tiang saluran 

transmisi. 

4. Titik netral dari transformator atau titik netral dari 

generator. Tujuan dari pengetanahan titik netral 

adalah untuk membatasi besar arus gangguan tanah 

dan tegangan dari fasa-fasa yang tidak terganggu 

pada sistem yang terdiri dari generator dan 

transformator. Pemilihan metode pengetanahan 

yang tepat dapat menghindarkan kerusakan pada 

peralatan sistem tenaga serta menghindarkan bahaya 

bagi keselamatan personil operasi dan pemeliharaan. 

Pada penelitian ini zat aditif yang digunakan 

adalah zeolit. Zeolit merupakan suatu zat aditif yang 

mampu menyerap air dan menahannya dalam waktu 

yang lama. Zeolit juga mengandung unsur-unsur yang 

bersifat elektrolit. Zeolit kemudian digunakan sebagai 

bahan untuk menimbun lubang pentanahannya dengan 

menggunakan  batang elektroda (driven rod) dan akan 

diuji pada tanah selama 2 minggu. Nilai tahanan 

pentanahan tersebut akan didapat melalui hasil 

pengukuran menggunakan alat pengukuran earth tester 

dengan metode 3 titik. Pengukuran dilakukan selama 3 

kali dalam sehari. Pengukuran dilakukan untuk 

mengamati nilai tahanan pentanahan yang sudah turun 

dengan memvariasikan komposisi pencampuran tanah 

dengan zeolit jenis clinoptilolite. Hasil penelitian ini 

diharapkan zeolit yang terkomposisi dengan tanah dapat 

memperbaiki nilai tahanan pentanahan dan nantinya 

dapat digunakan sebagai acuan dalam perencanaan atau 

pemasangan sistem pentanahan. 

 

2. ZEOLIT 

Zeolit merupakan mineral yang terdiri dari kristal 

aluminosilikat terhidrasi yang mengandung kation 

alkali atau alkali tanah dalam kerangka tiga dimensinya. 

Ion-ion logam tersebut dapat diganti oleh kation lain 

tanpa merusak struktur zeolit dan dapat menyerap air 

secara reversible. Kerangka dasar struktur zeolit terdiri 

dari unit-unit tetrahedral AlO4 dan SiO4 yang saling 

berhubungan melalui atom O dan di dalam struktur 

tersebut Si4+ dapat diganti dengan Al3+. Jadi, zeolit 

terdiri dari 3 komponen yaitu : kation yang 

dipertukarkan, kerangka aluminosilikat dan fase air. 

Ikatan ion Al-Si-O membentuk struktur kristal, 

sedangkan logam alkali merupakan sumber kation yang 

mudah dipertukarkan [5]. 

Zeolit mempunyai kerangka terbuka sehingga 

memungkinkan untuk melakukan adsorpsi. Morfologi 

dari struktur kristal terdiri dari rongga-rongga yang 

berhubungan ke segala arah menyebabkan permukaan 

zeolit menjadi luas. 

 

 
Gambar 1. Zeolit 

 

Zeolit mempunyai struktur berongga dan biasanya 

rongga ini diisi oleh air dan kation yang bisa 

dipertukarkan dan memiliki ukuran pori tertentu. Oleh 

sebab itu zeolit dapat dimanfaatkan sebagai penyaring 

molekular, penukar ion, penyerap bahan dan katalisator. 

Zeolit memiliki sifat-sifat seperti : 

1. Dehidrasi 

Sifat dehidrasi zeolit akan berpengaruh terhadap 

sifat adsorpsinya. Zeolit dapat melepaskan molekul 

air dari dalam rongga permukaan yang 

menyebabkan medan listrik meluas ke dalam rongga 

utama dan akan efektif terinteraksi dengan molekul 

yang akan diadsorpsi. 

2. Adsorpsi 

Zeolit mampu menyerap sejumlah besar molekul 

yang berukuran lebih kecil atau sesuai dengan 

ukuran rongganya karena struktur zeolit yang 

berongga. Selain itu kristal zeolit yang telah 

terdehidrasi merupakan adsorben yang selektif dan 

mempunyai efektivitas adsorpsi yang tinggi[8]. 

3. Penukar ion 

Ion-ion pada rongga atau kerangka elektrolit 

berguna untuk menjaga kenetralan zeolit. Ion-ion ini 

dapat bergerak bebas sehingga pertukaran ion yang 

terjadi tergantung dari ukuran dan muatan maupun 

jenis zeolitnya. 

4. Katalis 

Zeolit merupakan katalistator yang baik karena 

mempunyai pori-pori yang besar dengan permukaan 

yag maksimum. 

5. Penyaring atau pemisah 

Zeolit dapat memisahkan molekul gas atau zat lain 

dari suatu campuran tertentu karena mempunyai 

ruang hampa yang cukup besar dengan garis tengah 

yang bermacam-macam ergantung dari jenis zeolit 

itu sendiri.  

Menurut proses pembentukannya zeolit dapat 

digolongkan menjadi 2 kelompok yaitu : 

I. Zeolit alam 

II. Zeolit Sintesis 

Zeolit alam terbentuk karena adanya proses 

perubahan alam (zeolitisasi) dari batuan vulkanik, 
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sedangkan zeolit sintesis adalah hasil rekayasa 

manusia melalui proses kimia. Di alam terdapat 

banyak zeolit dalam lubang-lubang batuan lava, dan 

dalam batuan sedimen piroklastik berbutir halus. 

Salah satu jenis zeolit yang berbentuk batuan dan 

digunakan dalam penelitian ini adalah clinoptilolite. 

Zeolit jenis ini memiliki formula sebagai berikut : 

 

Na4 K Al8 Si40 O96 24.H2O 

 

3. EKSPERIMEN SETUP 

Berdasarkan ANSI / IEEE std 80-2000, ada 

beberapa metode yang digunakan untuk mengukur 

tahanan pentanahan dari suatu elektroda pentanahan. 

Metode yang digunakan untuk mengukur tahanan 

pentanahan adalah metode dua titik, metode tiga titik 

dan metode Fall of Potential. 

Pada pengujian ini metode yang digunakan adalah 

metode 3 titik. Three-point method atau yang dikenal 

dengan metode 3 titik sering digunakan untuk mengukur 

tahanan elektroda pembumian atau pentanahan.  

 

 
 

Gambar 2. Skematik pengukuran dengan zeolit 

 

Metode pengukuran tahanan pentanahan tersebut 

dapat juga digunakan untuk menentukan tahanan jenis 

tanah dengan tahanan pentanahan yang telah diketahui, 

serta diameter dan panjang elektroda diketahui pula. 

 

 
 

Gambar 3. Perancangan Pengujian Zeolit Terkomposisi 

 

 

4. HASIL PEMBAHASAN 
 

Pada penelitian ini, dalam proses penurunan nilai 

tahanan pentanahan digunakan salah satu zat aditif yaitu 

zeolit alam. Jenis dari zeolit alam yang digunakan pada 

penilitian ini adalah clinoptilolite. Clinoptilolite 

memliki sifat yang mampu menyerap mineral-mineral 

seperti air sehingga sifat ini yang dimanfaatkan untuk 

tetap menjaga kelembaban pada suatu sistem 

pentanahan. Metode dengan pengkomposisian antara 

zeolit dengan tanah dalam penelitian ini dilakukan 

dengan 5 elektroda pentanahan. Masing-masing lubang 

pentanahan memiliki diameter 10 cm dan tinggi 100 cm.  

Elektroda pertama ditanam dengan zeolit 25% dan 

tanah 75%, elektroda yang kedua ditanam dengan 

komposisi masing-masing zeolit dan tanah sebanyak 

50%, elektroda yang ketiga ditanam dengan 

perbandingan komposisi antara 75% zeolit dan 25% 

tanah, elektroda yang keempat ditanam dengan 

penambahan komposisi zeolit sebanyak 100%, 

kemudian seperti yang terlihat pada Gambar 4.1 maka 

elektroda pada lubang kelima hanya ditanam dengan 

tanah sepenuhnya. 

 

 
 

Gambar 4. Komposisi zeolit terhadap tanah  

 

4.1 Hasil Pengukuran Pentanahan 

Gambar 5 menunjukan grafik dari hasil 

perbandingan pengukuran dari tanah yang terkomposisi 

zeolit 25%, 50%, 75% dan 100% serta tanpa komposisi 

zat aditif. Dari gambar tersebut terlihat perubahan nilai 

yang fluktuatif ditunjukan oleh nilai tahanan tanah 

sedangkan pada zeolit terkomposisi baik yang 25%, 

50%, 75% dan 100% lebih stabil. 
Dari keempat jenis zeolit yang terkomposisi 

dengan tanah, masing-masing memiliki nilai nilai 

tahanan pentanahan awal yang berbeda yaitu 254 Ω 

untuk 25%, 303 Ω untuk 50%, 105 Ω untuk 75% dan 

106 Ω untuk tanah yang terkomposisi zeolit 100%. 

Namun untuk mencapai nilai tahahanan yang stabil, dari 

keempat jenis komposisi zeolit tersebut memiliki waktu 

yang sama yaitu sekitar 88 jam atau pengukuran 

pertama pada hari ke 4. Kedua hal tersebut 

menunjukkan waktu yang dibutuhkan oleh zeolit 
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terkomposisi untuk menyerap kandungan air 

disekitarnya dan mempertahankannya hingga 

mendapatkan nilai tahanan yang stabil tanpa perlakuan 

tambahan atau secara alamiah. 

Gambar 5 di atas menunjukkan hasil pengukuran 

nilai tahanan pentanahan hari terakhir bahwa tanah yang 

terkomposisi zeolit 100% memiliki nilai tahanan yang 

paling kecil diantara komposisi lainnya seperti 25%, 

50% dan 75%. Selain itu, tanah yang terkomposisi zeolit 

100% memiliki penurunan nilai tahanan pentanahan 

yang paling baik yaitu sebesar 110 ohm dibandingkan 

dengan pernurunan tanah terkomposisi zeolit 25% 

sebesar 106 ohm, 102 ohm untuk 50% zeolit dan 108 

ohm untuk tanah terkomposisi zeolit 75%. 

 

 
 

Gambar 5. Grafik perbandingan hasil pengukuran 

zelit terkomposisi tanah 

 

 

4.2 Persentase Perubahan Tahanan Pentanahan 

Pengukuran nilai tahanan pentanahan pada tanah 

yang dicampur atau dikomposisikan dengan zeolit 

dengan variasi yang berbeda telah dilakukan selama 14 

hari. Dari data yang telah didapatkan tersebut maka 

dilakukan perhitungan persentase perubahan tahanan 

pentanahan untuk mendapatkan seberapa besar 

perubahan nilai tahanan pentanahan antara tanah 

terkomposisi zeolit dengan nilai tahanan pentanahan 

tanpa zat aditif zeolit dalam persen dengan Persamaan 

1. 

 

R =  [ (R1-R2) : R1 ]  x 100%...............(1)[11] 

 

Dimana, 

R1 = nilai rata-rata tahanan pentanahan tanpa 

zeolit 

R2 = nilai rata-rata tahanan pentanahan dengan 

Zeolit 

 

Nilai R yang digunakan dalam Persamaan 1 adalah 

nilai rata-rata tahanan pentanahan dari pengukuran hari 

pertama hingga hari ke 14.  

Persentase dengan perubahan nilai tahanan 

pentanahan yang terbesar adalah dengan zeolit 

terkomposisi 100% sebesar 64,31%. Perbedaan nilai 

persentase antara zeolit terkomposisi 100% dan 75% 

tidak terlalu signifikan yaitu dengan masing-masing 

nilai persentasenya adalah 64,31% dan 63,47%. Apabila 

dibandingkan dengan nilai persentase perubahan nilai 

pentanahan pada zeolit terkomposisi 50% dan 25% 

yaitu masing-masing sebesar 56,29% dan 55,73%, maka 

terdapat perbedaan yang cukup signifikan dengan zeolit 

terkomposisi 75% dan 100%. Untuk lebih jelas dalam 

membandingkan persentase perubahan nilai tahanan 

pentanahan dapat dilihat grafik pada Gambar 6. 

 

 
 

Gambar 6. Grafik persentase perubahan nilai tahanan 

pentanahan 

 

Pada Gambar 6 terlihat bahwa penurunan nilai 

tahanan pentanahan terjadi pada semua komposisi zeolit 

dengan tanah. Nilai tahanan pentanahan pada lubang 

tanpa komposisi zeolit menunjukkan nilai yang 

cenderung berubah-ubah seiring perubahan cuaca dan 

kandungan air dalam tanah. Pada empat lubang dengan 

pengkomposisian zeolit 25%, 50%, 75% dan 100% 

dengan tanah terlihat nilai tahanan pentanahan cukup 

stabil dalam kondisi cuaca dan kandungan air yang 

berubah-ubah. Hal tersebut disebabkan karena 

karakteristik dari zeolit yang dapat dengan baik 

menyerap dan mempertahankan kandungan air dalam 

lubang pentanahan. Gambar 6 menunjukan pula 

penurunan nilai persentase tahanan pentanahan antara 

75% dengan 100% yang cukup baik dan tidak jauh 

berbeda yaitu dibawah 1%, hal tersebut disebabkan 

karena jumlah komposisi zeolit yang cukup banyak 

sehingga mampu menyerap dan mempertahankan 

kandungan air dalam lubang pentanahan. 

 Sedangkan pada komposisi zeolit 25% dan 50% 

terjadi perbedaan yang cukup jauh dengan nilai 

persentase tahanan pentanahan zeolit 75% yaitu sekitar 

7-8%. Hal ini disebabkan karena jumlah komposisi 

tanah yang digunakkan cukup banyak 50% bahkan 

lebih, sehingga kemampuan zeolit untuk menyerap air 

dan mempertahankannya menurun. Berdasarkan grafik 

dan hasil perhitungan persentase perubahan nilai 

pentanahan, maka semakin besar jumlah komposisi 

zeolit yang digunakan akan menghasilkan penurunan 

nilai tahanan pentanahan yang lebih besar, dalam 

pengujian ini zeolit terkomposisi 100% memiliki 
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persentase penurunan nilai tahanan pentanahan yang 

terbaik. Namun jika dilihat dari banyaknya penggunaan 

zeolit, maka zeolit terkomposisi 75% memiliki 

penurunan nilai pentanahan yang tidak berbeda jauh 

zeolit terkomposisi 100%. 

 

4.3 Rumus Empiris antara Penurunan Nilai 

Tahanan Pentanahan dengan Jumlah Zeolit 

Terkomposisi Tanah. 

Rumus empiris antara besar penurunan tahanan 

pentanahan dengan jumlah zeolit terkomposisi tanah 

didapatkan dengan menggunakan analisis regresi 

dengan model persamaan linear. Analisis regresi ini 

merupakan metode statistik yang digunakan untuk 

menganalisis dan memodelkan hubungan antara 

variabel respon Y dan variabel prediktor X.  

Penafsiran dari fungsi regresi ini dapat dilakukan 

dengan dua cari yaitu secara parametik dan non-

parametik yang berjangka panjang serta cenderung 

menuju ke satu arah baik itu menurun atau sebaliknya 

yang dinyatakan dengan persamaan, 

 

Y = aX + b .........................(2)[12] 

dimana, 

Y = Variabel tak bebas atau nilai prediksi dari 

       variabel X 

X = Variabel bebas 

 

 
Gambar 7. Grafik rumus empiris nilai resistansi 

       dengan zeolit terkomposisi 

 

Gambar 7 memperlihatkan analisa regresi dengan 

menggunakan model persamaan linear untuk melihat 

hubungan antara persentase penurunan nilai tahanan 

pentanahan dengan penambahan zeolit terkomposisi 

tanah, sehingga diperoleh rumus empiris antara nilai 

tahanan pentanahan dengan komposisi zeolit dan tanah 

sebagai berikut, 

 

Y = -92,4x + 135,2 ..................... (3) 

 

dimana, 

Y = Nilai tahanan pentanahan (Ω) 

X = Variasi komposisi zeolit dan tanah (%) 

R = Koefisien korelasi 

 

5. KESIMPULAN 

Berdasarkan dari hasil pengukuran nilai tahanan 

pentanahan dengan pengkomposisian zeolit yang 

divariasikan, maka dapat diperoleh beberapa 

kesimpulan yaitu zeolit terkomposisi 100% memiliki 

persentase perubahan nilai tahanan pentanahan yang 

paling baik yaitu 64,31% dibandingkan dengan zeolit 

terkomposisi 75%, 50% dan 25% dengan nilai masing-

masing yaitu 63,47%, 56,29% dan 55,73%. Nilai 

koefisien korelasi (R) berdasarkan metode persamaan 

linear antara nilai tahanan pentanahan (Ω) dengan 

komposisi antara zeolit dan tanah adalah sebesar 0,636. 

Nilai tahanan paling rendah untuk penelitian ini adalah 

sebesar 52 Ω pada komposisi zeolit 100%. 

 

REFERENSI 

[1] Hutauruk, T.S. 1991. Pengetanahan Netral 

Sistem Tenaga dan  Pengetanahan Peralatan. 

Erlangga. 

[2] Juanarda, IGN. 2005. Perbedaan Penambahan 

Garam dengan Penambahan Bentonit Terhadap 

Nilai Tahanan Pentanahan pada Sistem 

Pentanahan. Volume 4, No. 1, pp 61 - 72. 

[3] Sinaga, Daniel Fransisco. 2011. Perbaikan Nilai 

Tahanan Pentanahan Dengan Pemberian Zat 

Aditif Pada Tanah Pentanahan. (Skripsi). 

Universitas Lampung. Bandar Lampung.  

[4] Sianipar, Iyan. 2011. Perbaikan Nilai Tahanan 

Pentanahan Dengan Zat Aditif Zeolit 

Terkalsinasi. (Skripsi). Universitas Lampung. 

Bandar Lampung.  

[5] Arif, Muhamad. 2011. Pengaruh Penambhan 

Zeolit Teraktifasi Terhadap Tahanan 

Pentanahan.( Skripsi).  Universitas Lampung. 

Bandar Lampung. 

[6] Andini, Devy. 2015. Perbaikan Tahanan 

Pentanahan Dengan Menggunakan Bentonit 

Teraktivasi. (Skripsi). Universitas Lampung. 

Bandar Lampung.  

[7] Lim, Siow Chun et al, 2012. Preliminary Results 

of The Performance of Grounding Electrodes 

Encased In Bentonite-mixed Concrete. 

International Journal Electrochem Science. 

Vol.8, pp 11429 – 11447. 

[8] Darmana, Ija, Juli 2015. Implementasi Sistem 

Pentanahan Grid pada Tower Transmisi 150 

KV. Research of Applied Science and Education. 

V9.i2 (185-194) 

[9] Wahyono dan Budhi Prasetiyo, 2012. Analisa 

Pengaruh Jarak dan Kedalaman Terhadap Nilai 

Tahanan Pembumian dengan 2 Elektroda 

Batang. Prosiding Seminar Nasional Sains dan 

Teknologi 4. Vol. 1, No. 1 

[10] Udyani, Kartika. 2014. Aktivasi Zeolit Alam 

Untuk Peningkatan Kemampuan Sebagai 

y = -92,4x + 135,2

R² = 0,6363

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0% 20% 40% 60% 80% 100%

N
il

ai
 T

ah
an

an
 P

en
ta

n
ah

an
 (

Ω
)

Komposisi Zeolit dengan Tanah (%)

Persentase Nilai R

Linear (Persentase Nilai R)



  

 

I-23 

Mahasiswa Indonesia 2017 Konferensi Ilmiah Nasional 

Adsorben Pada Pemurnian Biodisel. 

SNTEKPAN ITATS. Vol.2, No. 59.  

[11] Case, Karl E. 2007. Prinsip-Prinsip Ekonomi 

Jilid 1 (Case and Fair). Jakarta. Erlangga. Hal 

115. 

[12] Harde, Wolfgang. 1990. Smoothing Techniques 

with Implmentation in S. New York. Springer 

Verlag. Hal 65 – 70. 

[13] Kusdarto,2008. Potensi Zeolit di Indonesia. 

Jurnal Zeolit Indonesia. Vol. 7, No. 2. 

 

 



 


