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ABSTRAK 

 

EFEKTIVITAS PENGGUNAAN LIMBAH BATUBARA (FLY ASH) 

DALAM MEREDUKSI RESISTANSI PADA SISTEM PENTANAHAN  

(Tino Setiawan, 03041181823109, 61 halaman) 

 

Sistem pentanahan mempunyai peranan penting dimana memiliki fungsi 

untuk menghilangkan beda potensial dengan cara melepaskan arus berlebih yang 

terjadi ketika ada gangguan pada sistem kelistrikan serta pada saat sistem tersebut 

terkena sambaran petir. Jika nilai resistansi semakin rendah maka akan semakin 

baik pada sistem pentanahan. perlu adanya usaha dalam mereduksi nilai resistansi 

dengan menambahkan zat aditif karena akan berpengaruh pada kelembaban dalam 

tanah. Penelitian kali ini akan terfokus pada zat aditif berasal dari limbah sisa 

berupa abu terbang (fly ash) dan arang dimana zat tersebut memiliki unsur kimia 

yang baik dalam menyerap air pada sistem pentanahan. Penelitian kali ini 

menggunakan 5 buah percobaan elektroda batang sepanjang 1 m diameter 0,015 m 

dengan percoabaan 2 elektroda pertama menggunakan zat aditif abu terbang dan 2 

elektroda lainnya menggunakan arang serta satu elektroda tanpa menggunakan zat 

aditif Persentase perubahan resistansi yang dihasilkan pada data pagi masing-

masing zat aditif yang digunakan sedikit lebih baik yakni berkisar pada 38,10 % 

sampai 40,81% dibandingkan pada data siang berkisar pada 35,46 % sampai 38,69 

% dan data sore berkisar pada 36,10 % sampai 37,73 %. Zat aditif abu terbang (fly 

ash) cukup efektif dalam mereduksi resistansi sistem pentanahan serta nilai 

resistansi yang dihasilkan tidak berbanding terlalu jauh dengan zat aditif arang. 

Untuk dari segi nilai ekonomis zat aditif abu terbang (fly ash) memiliki harga yang 

cukup terjangkau dibandingkan zat aditif arang. 

 

Kata Kunci : Sistem Pentanahan, Kelembaban Tanah, Abu Terbang, Zat Aditif 
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ABSTRACT 

 

EFFECTIVENESS OF THE USE OF COAL WASTE (FLY ASH) IN 

REDUCING RESISTANCE IN GROUNDING SYSTEMS 

(Tino Setiawan, 03041181823109, 61 pages) 

 

The grounding system has an important role which has a function to 

eliminate potential differences by releasing excess current that occurs when there 

is a disturbance in the electrical system and when the system is hit by a lightning 

strike. The lower the resistance value, the better the grounding system will be. there 

needs to be an effort in reducing the resistance value by adding additives because 

it will affect the moisture in the soil. This research will focus on additives derived 

from residual waste in the form of fly ash and charcoal where these substances have 

good chemical elements in absorbing water in the grounding system. This study 

used 5 experimental rod electrodes with a length of 1 m with a diameter of 0.015 m 

with the first 2 electrodes using fly ash additives and the other 2 electrodes using 

charcoal and one electrode without using additives. The percentage change in 

resistance generated in the morning data of each substance the additives used was 

slightly better which ranged from 38.02% to 40,81% compared to the afternoon 

data ranging from 35.46 % to 38.69% and afternoon data ranged from 36.10 % to 

37,73%. The fly ash additive is quite effective in reducing the resistance of the 

grounding system and the resulting resistance value is not too far from that of the 

charcoal additive. In terms of economic value, fly ash has a fairly affordable price 

compared to charcoal additives. 

  

Keywords: Grounding System, Soil moisture, Fly Ash, Additive 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

      Energi listrik memiliki peran yang sangat penting pada kebutuhan hidup 

manusia saat ini. Baik dalam sektor rumah tangga, industri, penerangan dan lain 

sebagainya. Pada dunia kelistrikan salah satu hal yang perlu diperhatikan ialah 

sistem proteksi. Sistem proteksi bertujuan untuk memberikan keamanan makhluk 

hidup maupun peralatan yang ada disekitarnya, Salah satu sistem proteksi tersebut 

ialah sistem pentanahan  [1].   

Sistem pentanahan mempunyai peranan penting dimana memiliki fungsi untuk 

menghilangkan beda potensial dengan cara melepaskan arus berlebih yang terjadi 

ketika ada gangguan pada sistem kelistrikan serta pada saat sistem tersebut terkena 

sambaran petir. Apabila nilai sistem pentanahan semakin rendah maka akan 

semakin baik dalam membuang arus berlebih ke tanah yang disebabkan oleh 

gangguan kelistrikan maupun saat terkena sambaran petir. Sistem pentanahan ini 

menggunakan elektroda khusus yang ditanamkan pada tanah [2]. Dalam keterangan 

PUIL (Persyaratan Umum Instalasi Listrik) 2000 diketahui standar pentanahan 

yang baik ialah memiliki nilai kurang dari 5 ohm dan pada daerah yang nilai 

resistansi jenis tanah yang tinggi nilai standarnya ialah 10 ohm [3].  

Terdapat beberapa penyebab yang bisa berpengaruh terhadap resistansi 

pentanahan yaitu jenis tanah, air, suhu tanah, kelembaban tanah serta kandungan 

kimia pada tanah. Oleh karena beberapa hal tersebut dapat mengakibatkan resistansi 

pentanahan dapat tidak sesuai dengan standar yang ada. Faktor kelembaban 

merupakan hal yang paling berpengaruh pada nilai resistansi pentanahan tanah 

karena untuk sistem pentanahan tanah harus lembab agar nilai resistansi menjadi 

kecil. Sehingga, perlu diterapkannya upaya untuk menurunkan nilai tahanan tanah. 

Salah satu cara yang bisa digunakan dalam memperkecil nilai resistansi pentanahan 

ialah dengan menambahkan zat aditif dalam sistem pentanahan. Zat aditif tersebut 

bisa berupa arang, zeolit, bentonit, garam, gypsum dan sebagainya [4].  
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Pembangkit listrik tenaga batubara ialah salah satu sumber energi utama di 

seluruh dunia. Pada pembakaran batubara tersebut memproduksi zat sisa yaitu abu 

dasar (bottom ash) serta abu terbang (fly ash) serta pemanfaatannya di seluruh dunia 

hanya sedikit di atas 30%. Sisanya dibuang di tempat pembuangan akhir dan bak 

fly ash. Abu terbang ialah salah satu zat sisa dari pembakaran bahan bakar  batubara 

dalam tungku penghasil energi panas dan listrik [5][6]. Penelitian yang dilakukan 

oleh Yuliana et al [6] melakukan uji coba terhadap abu terbang sisa pembakaran 

PLTU untuk menurunkan nilai resistansi pentanahan menggunakan elektroda 

batang dengan beberapa variasi kedalaman elektroda serta didapatkan hasilnya 

bahwa abu terbang mampu menurunkan nilai resistansi pentanahan. Hal ini 

disebabkan karena abu terbang mengandung unsur kimia yang bila terlarut oleh air 

akan menjadi konduktor listrik yang baik. Namun penelitian tersebut tidak dalam 

jangka waktu yang lama sehingga belum diketahui tingkat efektivitas pada zat 

tersebut. Selain itu, pada penelitian tersebut pengukuran resistansi  dilakukan hanya 

pada saat kondisi hujan dan abu terbang dalam kondisi basah serta belum diketahui 

bagaimana pengaruh resistansi pada saat kondisi tanah tidak ditambah air serta 

pengujian dilakukan pada jangka waktu yang lama. 

Selain itu arang juga telah banyak digunakan dalam upaya memperbaiki sistem 

penatanahan. Pada penelitian yang dilakukan Lucky et al [7] telah dilakukan uji 

coba terhadap sistem pentanahan dengan memberikan arang tempurung kelapa 

guna memperkecil nilai resistansi pentanahan. Arang yang berasal dari tempurung 

kelapa mempunyai nilai resistivitas yang lebih rendah dari tanah serta mempunyai 

struktur pori yang lebih besar sehingga mampu menyerap air lebih banyak serta 

memiliki sifat konduktif.  

Diketahui bahwa terdapat perbedaan pada unsur senyawa kimia yang 

terkandung pada abu terbang dan arang yang berasal dari tempurung kelapa. Abu 

terbang yang berasal dari pembakaran batubara PLTU memiliki kandungan kadar 

CaO yang tinggi dan Ca ialah unsur kimia yang dapat menjadi penghantar listrik 

yang baik [6]. Sedangkan kedua zat tersebut memiliki persamaan dengan adanya 

kandungan karbon, Senyawa karbon mengandung pori-pori yang mampu menahan 
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air pada tanah sehingga mampu meningkatkan konduktivitas. Karbon terdapat pada 

unsur tabel periodik non logam yang memiliki elektron valensi +4, yang berarti 

bahwa terdapat 4 elektron yang dapat digunakan untuk membentuk ikatan kovalen. 

Namun ketika diterapkan dalam grounding tidak semua elektron valensi tersebut 

digunakan untuk ikatan melainkan hanya 3 elektron yang terikat yang digunakan. 

Elektron ke 4 tersebut mengalami pergerakan yakni berpindah-pindah sehingga 

tidak terikat pada atom tertentu. Perpindahan elektron tersebut bebas bergerak oleh 

karena itu mampu meningkatkan konduktivitas yang mampu meningkatkan 

kapasitas pertukaran kation tanah [8]. 

Berdasarkan dari penjelasan tersebut dalam penelitian kali ini akan dilakukan 

pengujian efektivitas penggunaan limbah batubara berupa abu terbang dalam 

menurunkan nilai resistansi pada sistem pentanahan serta membandingkan zat 

tersebut dengan arang dari tempurung kelapa untuk mengetahui apakah zat aditif 

abu terbang lebih efektif digunakan pada sistem pentanahan. Selain itu pada 

penelitian kali ini akan dilakukan juga pengukuran terhadap nilai kelembaban pada 

tanah. Dimana hal tersebut merupakan faktor yang mempengaruhi perubahan pada 

nilai resistansi pentanahan. Pada pengujian kali ini pengukuran nilai resistansi 

pentanahan dilakukan menggunakan elektroda batang dengan menggunakan alat 

Digital earth tester serta menggunakan soil mouisture tester untuk mengukur nilai 

kelembaban. Penelitian juga akan dilakukan pada jangka waktu satu bulan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Untuk memperkecil nilai resistansi pentanahan dapat memperhatikan faktor 

yang berpengaruh terhadap resistansi pentanahan yakni, kelembaban tanah, 

temperatur, sifat geologi tanah, dan komposisi zat kimia dalam tanah. Pada 

beberapa faktor tersebut tersebut hal yang paling berpengaruh ialah nilai 

kelembaban tanah karena untuk sistem pentanahan tanah harus lembab supaya nilai 

resistansi pentanahan menjadi rendah. Oleh hal itu, perlu adanya usaha dalam 

mereduksi nilai tahanan tanah dengan menambahkan zat aditif karena akan 

berpengaruh pada kelembaban dan komposisi zat kimia dalam tanah. Penelitian kali 

ini akan terfokus pada zat aditif berasal dari limbah sisa berupa abu terbang dan 
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arang dimana zat tersebut memiliki unsur kimia yang baik dalam menyerap air pada 

sistem pentanahan.  

Pada penelitian yang dilakukan oleh Yuliana [6] menggunakan bahan sisa 

limbah batubara berupa abu terbang dengan variasi kedalaman elektroda batang 

untuk mereduksi nilai tahanan pada sistem pentanahan, Namun penelitian tersebut 

tidak dalam jangka waktu yang lama sehingga belum diketahui tingkat efektivitas 

pada zat tersebut. Selain itu, pada penelitian tersebut pengukuran resistansi 

pentanahan dilakukan hanya pada saat kondisi hujan dan abu terbang dalam kondisi 

basah serta belum diketahui bagaimana pengaruh resistansi pada saat tanah tanpa 

ditambahkan air. Sedangkan arang merupakan limbah sisa dari suatu bahan yang 

dibakar serta merupakan salah satu zat aditif yang telah banyak digunakan dalam 

mereduksi resistansi pentanahan, Salah satunya ialah arang dari tempurung kelapa.  

Pada penelitian kali ini penulis akan melakukan pengujian efektivitas 

penggunaan abu terbang dalam mereduksi resistansi pentanahan dan melakukan 

perbandingan terhadap arang dari tempurung kelapa serta mengukur nilai 

kelembaban pada tanah sebagai faktor yang mempengaruhi perubahan nilai 

resistansi pentanahan dalam jangka waktu satu bulan dengan pengukuran sebanyak 

3 kali (pagi, siang, dan sore) dalam satu hari.  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berikut ini tujuan dari penelitian yang akan dilakukan  :  

1. Melakukan uji efektivitas penggunaan abu terbang (fly ash) serta 

membandingkan dengan arang dalam mereduksi nilai resistansi pentanahan. 

2. Mengetahui nilai ekonomis penggunaan zat aditif abu terbang (fly ash) dan 

arang pada sistem pentanahan. 

 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

1. Pengukuran nilai tahanan sistem pentanahan dan  kelembaban pada tanah 

dilakukan pada pada jangka panjang selama 3 kali sehari dalam 1 bulan. 

2. Penelitian dilakukan menggunakan 5 buah elektroda batang dengan panjang 

1 m serta jarak antara masing-masing elektroda adalah 2 m.  



 

5 
 

3. Lubang pentanahan memiliki panjang diameter 10 cm dan tinggi lubang 100 

cm. 

4. Zat aditif dalam penelitian ini menggunakan abu terbang dan arang. 

 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Berikut ini sistematika penulisan dalam penelitian ini, yaitu : 

BAB I PENDAHULUAN  

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, perumusan masalah, tujuan 

penelitian, ruang lingkup, dan sistematika penulisan.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Bab ini menjelaskan mengenai teori pendukung dan referensi materi tugas 

akhir yang diambil  dari beberapa jurnal dan buku.  

BAB III METODE PENELITIAN  

Bab ini berisi mengenai waktu dan tempat peneltian, metode, dan pelaksanaan 

serta pengamatan dan pengerjaan tugas akhir.  

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini menjelaskan mengenai hasil penelitian dan pembahasan tugas akhir 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

Bab ini menjelaskan mengenai kesimpulan serta saran berdasarkan pada hasil 

pembahasan tugas akhir. 
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