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 ABSTRAK
 BANGKIT HARI PRASETYO, NIM : 1342100484, Jurusan Teknik Elektro,
 Fakultas Teknik, Universitas Widya Dharma Klaten, Skripsi : “ANALISA
 PERBANDINGAN PENAMBAHAN SERBUK BESI, SERBUK
 TEMBAGA DAN GARAM TERHADAP NILAI TAHANAN
 PEMBUMIAN, DAN PENGARUH TERHADAP KELEMBABAN, PH
 PADA TANAH PASIR”.
 Sistem pembumian memegang peranan yang sangat penting dalam
 usaha pengamanan dan perlindungan sistem tenaga listrik dan perangkat-
 perangkat listrik dari gangguan lonjakan listrik, petir atau tegangan asing
 lainya dengan cara mengalirkan arus gangguan kedalam tanah dan disebarkan
 ke segala arah. Semakin kecil nilai tahanan pembumian, maka semakin baik
 sistem pembumian tersebut.
 Tahanan pembumian dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti sifat
 geologi tanah, kandungan zat-zat kimia dalam tanah, kandungan air tanah atau
 kelembaban tanah, temperatur tanah.Pada tanah pasir nilai tahanan
 pembumian relatif tingi disebabkan kandungan garam dalam tanah dan
 kandungan air dalam tanah rendah. Untuk dapat menurunkan nilai tahanan
 pembumian dapat menambahkan zat aditif kedalam tanah. Zat aditif yang
 digunakan berupa serbuk besi, serbuk tembaga dan garam. Penelitian ini
 bertujuan untuk mengetahui perbandingan nilai tahanan pembumian dengan
 penambahan zat aditif berupa serbuk besi, serbuk tembaga dan garam
 sebanyak 800 gram pada tanah pasir, dan pengaruh penambahan zat aditif
 berupa serbuk besi, serbuk tembaga dan garam pada kelembaban dan pHpada
 tanah pasir
 Dari hasil analisa diperoleh kesimpulan dengan penambahan zat aditif
 berupa serbuk besi, serbuk tembaga dan garam masing-masing 800 gram
 pada tanah pasir, dapat menurunkan nilai tahanan pembumian.Penambahan
 serbuk tembaga lebih baik dari penambahan serbuk besi atau garam.
 Penurunan maksimal nilai tahanan pembumian pada serbuk tembaga dari
 1541Ω sampai 332Ω, pada serbuk besi dari 1607Ω sampai 751Ω, pada garam
 dari 1633Ω sampai 510Ωdan nilai rata-rata tahanan pembumian selama 2
 bulan, denganpenambahan serbuk tembaga 383,2 Ω , garam 618,16 Ω, serbuk
 besi 811,63 Ω. 3. Zat aditif berupa serbuk besi, serbuk tembaga, dan garam
 tidak mempengaruhi kelembaban tanah dan pH tanah.
 Kata Kunci : Tahanan pembumian, zat adiktif , kelembaban, ph, tanah pasir.
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 BAB I
 PENDAHULUAN
 1.1 Latar Belakang
 Sistem pembumian memegang peranan yang sangat penting dalam usaha
 pengamanan atau perlindungan sistem tenaga listrik dan perangkat-perangkat
 yang menggunakan listrik sebagai sumber tenaga, dari gangguan lonjakan listrik,
 petir, atau tegangan asing lainya dengan cara mengalirkan arus gangguan ke
 dalam tanah dan disebarkan ke segala arah.
 Dalam sistem pembumian semakin kecil nilai tahanan pembumian maka
 kemaampuan mengalirkan arus ke tanah juga semakin besar, sehingga arus
 gangguan tidak merusak peralatan, yang berarti semakin baik sistem pembumian
 tersebut. Nilai tahanan jenis tanah pada setiap tanah berbeda-beda. Berdasarkan
 PUIL 2000 nilai tahanan tahanan pembumian antara 30 Ω sampai 3000 Ω,
 tergantung dari komposisi tanah. Pada daerah yang memiliki nilai tahanan
 pembumian yang tinggi, ada beberapa cara memperkecil nilai tahanan
 pembumian, yaitu dengan mendesain elektroda pembumian, menambahkan zat
 aditif kedalam tanah, mendesain elektroda dan menambahkan zat aditif kedalam
 tanah.
 Tahanan pembumian dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti sifat geologi
 tanah, kandungan zat-zat kimia dalam tanah, kandungan air tanah atau
 kelembaban tanah, temperatur tanah. Berdasarkan PUIL 2000 nilai tahanan
 pembumian pada tanah pasir mencapai 1000Ω. Nilai tahanan pembumian pada
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2
 tanah pasir relatif tinggi, disebabkan kandungan garam dalam tanah dan
 kandungan air dalam tanah rendah. Pada daerah yang demikian untuk bisa
 mendapatkan nilai tahanan pembumian yang lebih rendah, komposisi zat-zat
 kimia dalam tanah dapat dirubah dengan cara menambahkan zat aditif pada tanah.
 Zat aditif yang digunakan pada penelitian ini berupa serbuk besi, sebuk tembaga
 dan garam sebanyak 800 gram.
 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan nilai tahanan
 pembumian dengan penambahan zat aditif berupa serbuk besi, serbuk tembaga
 dan garam sebanyak 800 gram pada tanah pasir, dan pengaruh penambahan zat
 aditif berupa serbuk besi, serbuk tembaga dan garam pada media tanah pasir
 (kelembaban dan pH) di sekitar elektroda batang yang ditanam tegak lurus
 kedalam tanah.
 Berdasarkan latar belakang diatas, maka penulis memberikan judul
 penelitian ini “ Analisa perbandingan penambahan serbuk besi, serbuk tembaga,
 dan garam terhadap nilai tahanan pembumian, dan pengaruh terhadap
 kelembaban, pH pada tanah pasir ’’.
 1.2 Rumusan Masalah
 Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan permasalahan
 penelitian ini sebagai berikut :
 1. Bagaimana cara mengurangi nilai tahanan pembumian dengan cara
 penambahan serbuk besi, serbuk tembaga, dan garam?
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3
 2. Bagaimana pengaruh penambahan serbuk besi, serbuk tembaga, dan garam
 terhadap nilai tahanan pembumian pada tanah pasir ?
 3. Bagaimana perbandingan nilai tahanan pembumian antara penambahan serbuk
 besi, serbuk tembaga dan garam pada tanah pasir?
 4. Bagaimana pengaruh penambahan zat aditif terhadap kelembaban pada tanah
 pasir?
 5. Bagaimana pengaruh penambahan zat aditif terhadap pH pada tanah pasir?
 1.3 Batasan Masalah
 Agar pembahasan masalah dalam skripsi ini tidak meluas, maka
 diperlukan pembatasan masalah sebagai berikut :
 1. Elektroda yang digunakan adalah elektroda batang berupa besi pejal yang
 dilapisi tembaga dengan panjang 150cm dan diameter 5/8 inchi.
 2. Elektroda ditanam tegak lurus ( vertikal ) dengan kedalaman yang sama
 3. Pengukuran nilai tahanan pembumian dilakukan pada 3 titik :
 a. Tanah pasir yang ditambah dengan serbuk besi.
 b. Tanah pasir yang ditambah dengan serbuk tembaga.
 c. Tanah pasir yang ditambah dengan garam.
 4. Penambahan zat aditif pada tanah masing-masing sejumlah 800 gram.
 5. Ukuran zat aditif masing-masing sebesar 297 mikron.
 6. Penelitian dilakukan pada bulan Maret 2017 sampai selesai.
 7. Penelitian dilakukan di Dukuh Deles RT.21/RW.09, Desa Sidorejo,
 Kecamatan Kemalang, Kabupaten Klaten.
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 8. Pengukuran kelembaban dan ph tanah dilakukan dengan alat ukur pH moisture
 meter
 9. Pengukuran nilai tahanan pembumian dilakukan dengan menggunakan alat
 ukur digital earth resistance tester
 10. Analisa data dilakukan dengan metodologi statitiska
 1.4 Tujuan Penelitian
 Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut :
 1. Mengurangi nilai tahanan pembumian dengan cara penambahan serbuk besi,
 serbuk tembaga dan garam pada tanah pasir.
 2. Mengetahui pengaruh penambahan serbuk besi, serbuk tembaga dan garam
 pada nilai tahanan pembumian.
 3. Mengetahui perbandingan nilai tahanan pembumian yang paling baik antara
 serbuk besi, serbuk tembaga dan garam.
 4. Mengetahui pengaruh penambahan zat aditif terhadap kelembaban pada tanah
 pasir.
 5. Mengetahui pengaruh penambahan zat aditif terhadap pH pada tanah pasir.
 1.5 Manfaat Penelitian
 Setelah dilakukan penelitian dan pengukuran nilai tahanan pembumian.
 Diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut :
 1. Menjadi referensi untuk mengurangi nilai tahanan pembumian pada tanah
 pasir.
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 2. Memberi pengaman atau perlindungan sistem tenaga listrik dari arus
 gangguan listrik, petir atau tegangan asing lainnya.
 3. Memberi batas aman tegangan disebuah sistem tenaga listrik dalam jangka
 waktu tertentu.
 1.6 Metode Penelitian
 1. Metode studi pustaka
 Metode studi pustaka adalah metode dengan mempelajari buku-buku dari
 media cetak, internet maupun literature lainya yang berhubungan dengan
 masalah yang dibahas untuk mendapatkan teori-teori pendukung yang
 digunakan dalam skripsi ini.
 2. Metode observasi
 Metode observasi adalah metode pengumpulan data atau informasi dengan
 cara terjun langsung ke lokasi penelitian dan mencatat secara sistematik
 perubahan yang terjadi untuk memperoleh data yang dibutuhkan.
 3. Metode analisis data
 Metode analisis data dilakukan untuk melihat apakah perbedaan yang
 signifikan sebelum dan sesudah nilai tahanan pembumian diberikan perlakuan
 penambahan serbuk besi, serbuk tembaga dan garam terhadap media tanah
 yang ditanam elektroda batang.
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 1.7 Sistematika Penulisan
 Agar mempermudah memahami isi skripsi ini, Penulisan disusun
 berdasarkan urutan pembahasan, sistematika penulisan sebagai berikut :
 1. BAB I Pendahuluan
 Bab ini berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah,
 tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian, sistematika
 penulisan, kajian pustaka.
 2. BAB II Landasan Teori
 Bab ini berisi dasar-dasar teori yang dapat dijadikan referensi dalam
 penelitian ini.
 3. BAB III Metode Penelitian
 Bab ini menjelaskan tentang tempat penelitian, alat dan bahan yang
 digunakan, langkah-langkah penelitian dan metodologi penelitian
 4. BAB IV Hasil dan Pembahasan Hasil Penelitian
 Bab ini berisi tentang data yang diperoleh dari hasil penelitian analisa dan
 hipotesis penelitian, bagaimana pengaruh dan perbandingan serbuk
 besi,serbuk tembaga dan garam terhadap nilai tahanan pembumian di
 tanah pasir
 5. BAB V Kesimpulan dan Saran
 Bab ini merupakan kesimpulan dari seluruh hasil penelitian dan saran-
 saran yang diharapkan dapat bermanfaat untuk sistem pembumian.
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 1.8 Kajian Pustaka
 1. Sunarto Analisis Pengaruh Zat Aditif Bentonit Terhadap Nilai Resistansi
 Pembumian Pada Elektroda Pembumian Jenis Batang, Jurusan Teknik
 Elektro Politeknik Negeri Bandung Tahun 2013 :
 Elektrode pembumian merupakan suatu perangkat dari suatu sistem
 pembumian yang dihubungkan ke bagian-bagian peralatan listrik yang
 pada keadaan normal tidakdi aliri arus listrik atau bagian peralatan listrik
 yang dalam keadaan normal tidak dialiri arus listrik atau bagian konduktif
 terbuka (BKT) dengan tujuan untuk membatasi tegangan BKT dengan
 tanah. Elektroda pentanahan juga bias dihubungkan pada sistem penangkal
 petir yang bertujuan untuk melindungi peralatan listrik terhadap lonjakan
 dari tegangan akibat sambaran petir.
 Semakin kecil nilai resistan pembumian semakin baik karena
 penyebaran arus ke tanah semakin cepat, akan tetapi untuk mendapatkan
 nilai resistansi pembumian yang kecil sangatlah sulit karena nilai dari
 resistansi pembumian tergantung dari jenis tanah, kelembaban tanah,
 kandungan elektrolit pada tanah, dan jenis elektroda pembumian. Ada
 beberapa cara untuk memperkecil nilai resistansi pembumian diantaranya
 adalah dengan memparalel elektroda dan menambahkan zat kimia pada
 tanah di sekitar elektroda. Pada karya ilmiah ini dilakukan pemasangan
 elektroda pembmian jenis batang (tembaga murni) sebanyak tiga titik
 dengan diameter elektroda batang 12 mm dan panjang 2 meter. 1 elektroda
 batang ditanam tanpa menambahkan zat aditif disekitarnya dan 2 elektroda
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 batang ditanam dengan penambahan bentonit disekitarnya dengan
 diameter bentonit 10cm dan 15cm. Hal ini dilakukan untuk
 membandingkan pengaruh zat aditif bentonit terhadap terhadap nilai
 resistansi pembumian pada eletrolit pembumian jenis batang.
 Hasil pengukuran tiga titik elektroda batang yang dapat menunjukan
 bahwa nilai resistansi pembumian pada elektroda batang yang didapat
 menunjukan bahwa nilai resistansi pembumian dari satu elektroda batang
 tanpa zat aditif bentonit sebesar 8,7 Ω, sedangkan nilai resistansi
 pembumian eletroda batang dengan penambahan zat aditif bentonit di
 sekitar elektroda lebih kecil nilainya yaitu sekitar 6, 95 Ω sampai 5,85 Ω.
 Nilai Resistansi pembumian. Nilai resistansi pembumian dengan
 penambahan zat aditif bentonit mengalami penurunan sampai 37%.
 2. Acep Ponadi, Analisis Perbandingan Nilai Tahanan Pentanahan
 Menggunakan Elektroda Batang (rod) Jenis Crom Tembaga, Aluminium,
 Besi, Dengan Media Tanah Pasir Pumpur Dan Tanah Liat. Jurusan
 Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Musamus Tahun 2014:
 Sistem pentanahan merupakan salah satu faktor penting dalam
 usaha pengamanan (perlindungan) sistem tenaga listrik saat terjadi
 gangguan yang disebabkan oleh arus lebih dan tegangan lebih. Arus
 gangguan ini menimbulkan gradient tegangan antara peralatan dengan
 peralatan, peralatan dengan tanah, serta pada permukaan tanah itu sendiri.
 Salah satu cara untuk memperkecil gradient tegangan permukaan tanah
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 yaitu dengan suatu elektroda pembumian yang ditanam kedalam tanah.
 Nilai tahanan tanah sangat dipengaruhi oleh nilai tahanan jenisnya,
 sehingga perlu dilakukan pengukuran secara akurat dari karakteristik
 tanah.
 Mengetahui perbandingan nilai tahanan pentanahan jenis elektroda
 besi, crom tembaga, aluminium yang ditanam tegak lurus, metode empat
 titik, untuk pengukuran 3 jenis tanah yaitu tanah pasir, tanah liat, tanah
 lumpur menggunakan elektroda batang tunggal (driven rod) mulai dari
 kedalaman 0,50 – 1,50 meter.
 Kondisi jenis tanah pasir nilai rata–rata tahanan jenis tanah pada
 kedalaman 1,50 m, elektroda besi sebesar 61,510Ω-m dan tahanan
 pentanahan sebesar 39,124 Ω, elektroda crom tembaga nilai rata–rata
 tahanan jenis tanah sebesar 69.080 Ω-m, tahanan pentanahan sebesar
 43.940 Ω serta aluminium nilai rata – rata tahanan jenis tanah sebesar
 92.153 Ω-m, tahanan pentanahan sebesar 58.615 Ω. Untuk tanah liat nilai
 rata – rata tahanan jenis tanah pada kedalaman 1,50 m elektroda besi
 sebesar 3,142 Ω-m dan tahanan pentanahan sebesar 1,998 Ω, elektroda
 crom tembaga nilai rata – rata tahanan jenis tanah sebesar 3.427 Ω-m,
 tahanan pentanahan sebesar 2.180 Ω serta aluminium nilai rata–rata
 tahanan jenis tanah sebesar 6.283 Ω-m, tahanan pentanahan sebesar 3.997
 Ω. Untuk tanah lumpur nilai rata–rata tahanan jenis tanah pada kedalaman
 1,50 m elektroda besi sebesar 0,956 Ω-m dan tahanan pentanahan sebesar
 0,608 Ω, elektroda crom tembaga nilai rata–rata tahanan jenis tanah
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 sebesar 0.820 Ω-m, tahanan pentanahan sebesar 0.521 Ω serta aluminium
 nilai rata–rata tahanan jenis tanah sebesar 0.915 Ω-m, tahanan pentanahan
 sebesar 0.582 Ω, dan cenderung menurun ketika kedalaman ditambah.
 3. Ishak Kasim, Analisis Penambahan Larutan Bentonit Dan Garam Untuk
 Memperbaiki Tahanan Pentanahan Elektroda Plat Baja Dan Batang .
 Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknologi Industri Universitas Trisakti
 Tahun 2016 :
 Sistem pentanahan diperlukan untuk mengamankan suatu gedung
 atau peralatan elektronik yang ada di dalamnya agar tidak mengalami
 kerusakan akibat terkena sambaran petir. Nilai tahanan pentanahan
 maksimum untuk sebuah gedung adalah 5 ohm (PUIL 2000) dan 3 ohm
 untuk peralatan (PT Telkom, 1994). Perlu dilakukan perencanaan sistem
 pentanahan yang baik untuk memperkecil nilai tahanan pentanahan yang
 dapat dilakukan dengan penambahan zat aditif pada tanah. Pada penelitian
 ini zat aditif berupa larutan garam dan larutan bentonit. Pengukuran yang
 dilakukan setelah penambahan larutan garam dan bentonit menunjukan
 penurunan nilai tahanan pentanahan menjadi lebih kecil dari 1 ohm.
 4. Mirwan Mukmin, Perbandingan Nilai Tahanan Pentanahan Pada Area
 Reklamasi Pantai (Citraland), Jurusan Teknik Elektro, Universitas
 Tadulako Tahun 2014 :
 Sistem pentanahan adalah sistem hubungan penghantar yang
 menghubungkan sistem, badan peralatan dan instalasi dengan bumi/tanah
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 sehingga dapat mengamankan manusia dari sengatanlistrik, dan
 mengamankan komponen-komponen instalasi dari bahaya tegangan/arus
 abnormal. Oleh karena itu, sistem pentanahan menjadi bagian esensial dari
 sistem tenaga listrik. Penelitian dilakukan untuk mengukur dan
 membandingkan nilai tahanan pentanahan pada area reklamasi dan non
 reklamasi pantai pada area perumahan Citra Land, PT. Ciputra Surya, JO.
 sehingga akan mempermudah dalam perancangan sistem pentanahan
 nantinya. Jenis elektroda yang digunakan dalam pengukuran ialah
 elektroda batang tunggal dengan diameter 0,15 m dan panjang 1,4 meter,
 yang ditanam dengan kedalaman 0,25/0,5/0,75/1 meter dari permukaan
 tanah, alat ukur yangdigunakan ialah analog earth resistance tester 3235.
 Pengukuran nilai tahanan pentanahan dilakukan sebanyak sepuluh kali
 agar nilai yang di dapatkan dapat dirata-ratakan sehingga mendapatkan
 nilai tahanan pentanahan yang di inginkan. Nilai hasil pengukuran tahanan
 pentanahan tanah reklamasi sebesar 3,03 Ω, sedangkan tanah non
 reklamasi sebesar 5 Ω. Untuk nilai tahanan jenis tanah pada tanah
 reklamasi sebesar 0,455 Ω sedangkan untuk tanah non reklamasi
 sebesar1,481 Ω.
 5. Bayu Agunawan , Analisa Pengaruh Penambahan Pelat Tembaga Pada
 Kutub Bawah Elektroda Batang Terhadap Nilai Tahanan Pembumian
 Pada Tanah Lempung, Jurusan Teknik Elektro Universitas Widya Dharma
 Klaten 2015
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 Sistem pembumian merupakan salah satu faktor penting dalam
 usaha pengamanan dan perlindungan sistem tenaga listrik saat terjadi
 gangguan pada sistem tenaga listrik. Arus atau gangguan lebih ini
 menimbulkan gradient tegangan antara peralatan dengan peralatan,
 peralatan dengan tanah serta dengan permukaan itu sendiri. Dengan
 adanya sstem pembumian yang baik maka arus gangguan dapat dengan
 cepat dialirkan kedalam tanah dan disebarkan ke segala arah.
 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh luas
 permukaan elektroda terhadap nilai tahanan pembumiandengan cara
 menambahkan pelat tembaga pada kutub bawah elektroda batang.
 Penelitianini juga bertujuan untuk mengetahui nilai tahanan jenis tanah
 pada tanah lempung basah (40%). Pengukuran tahanan jenis tanah
 dilakukan dengan menggunakan metode konfigurasi Wenner.
 Dari hasil peneitian diperoleh kesimpulan bahwa dengan adanya
 penambahan pelat tembaga pada kutub bawah elektroda batang, nilai
 tahanan pembumian menjadi turun atau mengecil. Dari penambahan 1
 buah pelat tembaga sampai 8 buah pelat tembaga dengan luas permukaan
 masing-masing 1203 cm2, 2406cm2, 3609cm2, 4812cm2, 6015cm2,
 7218cm2, 8421cm2, 9624cm2, diperoleh presentase penurunan nilai
 tahanan pembumian terbesar yaitu sebesar 57,69% yang terjadi pada 8
 buah pelat tembaga (9624cm2). Dari hasil pengukuran tahanan jenis tanah
 dengan menggunakan metode konfigurasi Wenner pada tanah lempung
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 basah (40%) diperoleh nilai rata-rata tahanan jenis tanah sebesar 57,2 Ω-
 cm.
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 BAB V
 PENUTUP
 5.1 Kesimpulan
 Berdasarkan uraian seluruh analisa data penelitian dapat ditarik
 kesimpulan sebagai berikut :
 1. Dari hasil analisis yang dilakukan,bahwa pengaruh penambahan
 serbukbesi, serbuk tembaga dan garam sejumlah 800gram dapat
 menurunkan nilai tahanan pembumian. Penurunan maksimalnilai tahanan
 pembumian pada serbuk besi dari 1541Ω sampai 751Ω, serbuk tembaga
 dari 1607Ω sampai 332Ω, garam dari 1633Ω sampai 510Ω.
 2. Pengaruh penambahan serbuk tembaga terhadap nilai tahanan pembumian
 pada tanah pasir, lebih baik dari penambahan serbuk besi atau garam.
 Karena nilai maksimal penurunan tahanan pembumian pada serbuk
 tembaga dari 1541Ω sampai 332Ω, pada serbuk besi dari 1607Ω sampai
 751Ω, pada garam dari 1633Ω sampai 510Ωdan nilai rata-rata tahanan
 pembumian selama 2 bulan, denganpenambahan serbuk tembaga 383,2 Ω ,
 garam 618,16 Ω, serbuk besi 811,63 Ω.
 3. Zat aditif berupa serbuk besi, serbuk tembaga, dan garam tidak
 mempengaruhi kelembaban tanah dan pH tanah.
 4. Zat aditif berupa serbuk besi, serbuk tembaga dan garam mempengaruhi
 nilai tahanan pembumian.
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 5.3 Saran
 Beberapa saran yang dapat diajukan oleh penulis sebagai berikut:
 1. Penelitian berikutnya sebaiknya dilakukan dalam jangka waktu yang lebih
 panjang untuk mengetahui lebih lanjut pengaruh penambahan serbuk besi,
 serbuk tembaga dan garam.
 2. Penelitianberikutnya dapat menambahkan zat aditif dengan beberapa
 jumlah(berat) yang berbeda, sehingga dapat diketahui apakah jumlah
 (berat)mempengaruhi penurunan nilai tahanan pembumian.
 3. Penelitian berikutnya dapat menggunakan beberapa ukuran zat aditif yang
 berbeda, sehingga diketahui apakah ukuran mempengaruhi nilai tahanan
 pembumian.
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