
DISAIN DAN ANALISIS ALAT MONITORING 

PENGENDALIAN NILAI TAHANAN TANAH  

DI GERBANG TOL PEKANBARU-DUMAI 

 

TUGAS AKHIR 

 

 

  

 

 

Disusun Oleh: 

 

 

AKMAL ZUHARI 

NIM : 1920201043 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS LANCANG KUNING 

PEKANBARU 

 202



ii 
 
 

 

 

 

 

 



iii 
 
 

 

 



iv 
 
 

 

 

 

 

Sidang Meja Hijau : Pekanbaru, 04 Februari 2025 

 



v 
 
 

 

LEMBAR PERSEMBAHAN 

  Dengan rasa puji dan syukur kepada Allah Swt dan atas dukungan dari 

orang tua tercinta, akhirnya skripsi ini dapat diselesaikan dengan baik dan tepat 

waktu di Teknik Elektro Universitas Lancang Kuning. Oleh karena itu, dengan 

rasa bangga dan bahagia saya mengucapkan rasa syukur dan terima kasih kepada:  

1. Untuk Orang Tua 

Kepada Ayah Syahrizul dan Ibu Gusmawati, yang selalu memberikan 

dukungan dan selalu mendoakan tanpa henti dalam proses yang saya lalui dan 

selalu mengajarkan saya menjadi seseorang yang mandiri.  

2. Kepada Kakak dan Adik 

Kepada kakak Nurul Diana dan adik Abdul Fikri yang selalu memberikan 

dukungan dan bantuan baik bantuan moril dan materil tanpa henti kepada saya. 

3. Kepada Dosen Pembimbing 

Kepada Bapak Abrar Tanjung, S.T., M.T. dan Bapak Dr. Darmansyah, S.T., 

M.T. selaku dosen pembimbing skripsi, saya ingin berterima kasih sebanyak-

banyaknya atas masukan, bantuan serta kesabaran dalam penyelesaian skripsi 

saya. semoga kebaikan yang bapak berikan kepada saya dapat dibalas dengan 

keberkahan dan rezeki yang tidak terhingga. 

Dalam hidup ini, tidak semua yang kita harapkan dapat langsung terwujud akan 

ada pengorbanan yang harus dilakukan. ‘’Sesungguhnya Allah tidak akan 

mengubah keadaan suatu kaum hingga mereka mengubah keadaan yang ada pada 

diri mereka sendiri ‘’(QS. Ar-Rad: 11).      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 
 
 

 

KATA PENGANTAR  

Segala puji dan syukur saya ucapkan kepada Allah Swt karena berkah dan 

rahmat-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir di Program Studi 

Teknik Elektro Universitas Lancang Kuning beserta laporan nya yang berjudul: 

DESAIN DAN ANALISIS ALAT MONITORING PENGENDALIAN 

NILAI TAHANAN TANAH DI GERBANG TOL 

PEKANBARU-DUMAI 

Penulisan tugas akhir ini merupakan salah satu syarat untuk mencapai 

gelar Sarjana Teknik Elektro di Fakultas Teknik Universitas Lancang Kuning. 

Tidak lupa pula mengucapkan terima kasih atas bantuan dan masukan serta 

bimbingan dari berbagai pihak baik dalam proses perkuliahan maupun penulisan 

tugas akhir ini. Sehingga penyusunan tugas akhir ini selesai tepat waktu, dan 

mengucapkan ribuan terima kasih kepada: 

1. Bapak Dr. H. Zainuri, S.T., M.T. selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas    

Lancang Kuning Pekanbaru. 

2. Bapak Zulfahri, S.T., M.T., selaku Ketua Program Studi Teknik Elektro, 

Fakultas Teknik, Universitas Lancang Kuning 

3. Bapak Abrar Tanjung,S.T., M.T., selaku Pembimbing I. 

4. Bapak Dr. Darmansyah, S.T., M.T selaku Pembimbing II. 

5. Seluruh dosen-dosen pengajar Teknik Elektro, yang telah banyak membantu,   

membimbing, serta membagikan ilmu kepada saya. 

6. Kedua orang tua, yang selalu memberikan doa dan motivasi kepada penulis 

dalam  menyelesaikan tugas akhir ini. 

7. Teman–teman seperjuangan yang selalu mendukung penulis untuk    

menyelesaikan  Seminar Tugas Akhir ini. Semoga kebaikan semua pihak yang 

telah membantu dalam penulisan tugas akhir ini dibalas Allah SWT dengan 

kebaikan yang berlipat ganda. Semoga tugas akhir ini membawa manfaat bagi 

pengembangan ilmu. 

 

 

 



vii 
 
 

 

Pada penulisan tugas akhir ini masih banyak memiliki kekurangan 

sehingga penulis memohon maaf agar dapat dimaklumi. Semoga naskah tugas 

akhir ini dapat memberikan memfaat kepada pembaca dan yang utama kepada diri 

penulis sendiri. 

Pekanbaru, 15 Januari 2025 

Penulis 

 

 

 

AKMAL ZUHARI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 
 
 

 

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI TUGAS  

AKHIR UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS 

Sebagai civitas akademik Universitas Lancang Kuning, saya bertanda tangan 

dibawah ini:    

Nama  : Akmal Zuhari  

NIM  : 1920201043 

Program Studi : Teknik Elektro 

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui untuk memberikan kepada 

Fakultas Teknik Universitas Lancang Kuning Hak Bebas Royalti Nonekslusif  

(Non- exclusive Royalty- Free Right) atas tugas akhir saya yang berjudul: 

DESAIN DAN ANALISIS ALAT MONITORING PENGENDALIAN NILAI 

TAHANAN TANAH DI GERBANG TOL PEKANBARU- DUMAI 

Berserta perangkat yang ada (jika diperlukan). Dengan Hak Royalti Nonekslusif 

ini Fakultas Teknik Universitas Lancang Kuning berhak menyimpan, mengalih 

media/format-kan, mengelola dalam bentuk pangkalan data (database), merawat, 

dan mempublikasikan tugas akhir saya selama tetap mencantumkan nama saya 

sebagai penulis/ pencipta dan sebagai pemilik hak cipta. 

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenar-benarnya.              

Dibuat   : Pekanbaru   

Pada   : 12 Mei 2025  

 

 

 

Yang menyatakan 

 

 

 

     Akmal Zuhari  

 

 



ix 
 
 

 

ABSTRAK 

Pada instalasi listrik perlu diperhatikan kehandalan instalasi dan keamanan 

perangkat yang terhubung ke jaringan listrik dan penggunanya. Sistem pentanahan 

adalah suatu sistem yang digunakan untuk menghubungkan peralatan listrik atau 

sebuah instalasi dengan tanah yang memiliki tujuan mengalirkan arus gangguan 

ke tanah. Semakin kecil nilai pentanahan maka kemampuan mengalirkan arus 

gangguan ke tanah semakin baik, sehingga arus gangguan tidak mengalir ke 

peralatan dan tidak membuat dampak kerusakan pada peralatan. Desain dan 

analisis alat monitoring serta pengendalian nilai tahanan tanah bertujuan untuk 

memastikan bahwa nilai tahanan tanah tetap berada dalam batas yang sesuai 

dengan standar keselamatan. Uji coba dilakukan pada Tol Pekanbaru-Dumai yaitu 

pada Gerbang Tol Minas. Komponen utama yang digunakan meliputi Arduino 

Mega 2560, sensor arus ACS712A, sensor tegangan ZMPT101B, RTC DS3231, 

LCD 20x4, dan relay dan ESP 32. Pengujian perangkat dilakukan selama 6 jam, 

menghasilkan data nilai tahanan tanah menggunakan alat yang dibandingkan 

dengan earth tester. Hasil menunjukkan rata-rata persentase error sebesar 5,26%, 

memberikan akurasi pengukuran sebesar 94,74%. Sistem juga dilengkapi 

pembacaan kelembaban tanah, yang berperan dalam memantau nilai tahanan 

tanah. Penurunan nilai tahanan dilakukan dengan menambahkan zat aditif berupa 

garam dan arang, sehingga nilai tahanan tanah menurun dari 10,06 Ohm menjadi 

5,04 Ohm, nilai yang didapatkan ini memenuhi standar yang ditetapkan yaitu 

PUIL < 5 Ohm. Perhitungan tegangan sentuh dan tegangan langkah dengan hasil 

masing-masing sebesar 135,954 Volt dan 141,981 Volt, yang memenuhi standar 

IEEE-80. Kesimpulannya, sistem yang dirancang efektif untuk monitoring dan 

perbaikan nilai grounding serta memenuhi standar keamanan yang berlaku. 

Kata kunci : Monitoring, Arduino Mega 2560, Pembumian, earth tester. 
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ABSTRACT 

In electrical installations, it is necessary to pay attention to the reliability of 

the installation and the safety of devices connected to the electrical network and 

their users. A grounding system is a system used to connect electrical equipment 

or an installation to the ground with the aim of channeling fault currents to the 

ground. The smaller the grounding value, the better the ability to conduct fault 

currents to the ground, so that fault currents do not flow to the equipment and do 

not cause damage to the equipment. The design and analysis of monitoring tools 

and control of soil resistance values aims to ensure that soil resistance values 

remain within limits in accordance with safety standards. The trial was carried 

out on the Pekanbaru-Dumai Toll Road, namely at the Minas Toll Gate. The main 

components used include Arduino Mega 2560, ACS712A current sensor, 

ZMPT101B voltage sensor, RTC DS3231, LCD 20x4, and relay and ESP 32. 

Testing of the device was carried out for 6 hours, producing data on soil 

resistance values using a tool compared to an earth tester. The results show an 

average error percentage of 5.26%, giving a measurement accuracy of 94.74%. 

The system is also equipped with soil moisture readings, which play a role in 

monitoring soil resistance values. Reducing the resistance value was carried out 

by adding additives in the form of salt and charcoal, so that the soil resistance 

value decreased from 10.06 Ohm to 5.04 Ohm, the value obtained met the set 

standard, namely PUIL < 5 Ohm. Calculation of touch voltage and step voltage 

with results of 135.954 Volts and 141.981 Volts respectively, which meets IEEE-

80 standards. In conclusion, the system designed is effective for monitoring and 

improving grounding values and meets applicable safety standards. 

Keywords: Monitoring, Arduino Mega 2560, Earthing, earth tester. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pada instalasi listrik perlu diperhatikan kehandalan instalasi dan keamanan 

perangkat yang terhubung ke jaringan listrik dan penggunanya. Sistem pengamanan 

gangguan yang terjadi pada peralatan listrik atau jaringan terhadap tegangan lebih 

seperti petir dan gangguan hubung singkat, disebut dengan sistem pentanahan. 

Sistem pentanahan adalah suatu sistem yang digunakan untuk menghubungkan 

peralatan listrik atau sebuah instalasi dengan tanah yang tujuanya untuk 

mengalirkan arus gangguan ketanah. Sistem pentanahan yang baik mempunyai 

nilai resistansi pentanahan yang kecil. 

Semakin kecil nilai pentanahan maka kemampuan mengalirkan arus 

gangguan ketanah semakin baik, sehingga arus gangguan tidak mengalir ke 

peralatan dan tidak membuat dampak kerusakan pada perlatan. Kualitas sistem 

pentanahan dapat dilihat dari nilai resistansi yang terukur, Menurut standar PUIL 

2000, nilai resistansi yang baik adalah antara 0 s/d 5 Ω. Jika hasil pengukuran nilai 

pentanahan menunjukkan ≥ 5 Ω, maka nilai resistansi pentanahan tersebut tidak 

sesuai dengan standarisasi instalasi listrik yang berlaku. Nilai tahanan tanah yang 

berubah disebabkan berbagai faktor-faktor yang mempengaruhi adalah curah hujan 

dan jenis tanah, hal ini membuat operator harus mengukur nilai tahanan tanah setiap 

waktu, oleh karena itu lah di perlukan nya alat monitoring dan pengendalian tanah 

secara otomatis sehingga nilai tahanan tanah lebih terjaga dan mempermudah 

operator dalam memonitoring nilai pentanahan tersebut. 

Se$jak be$rdirinya jalan Tol pe$kanbaru-dumai, pe$rmasalahan se$ring te$rjadi 

adalah sambaran pe$tir dan arus be$rle$bih pada Ge$rbang Tol yang me$ngakibatkan 

siste$m kontrol pe$ralatan dan se$nsor se$nsor me$njadi rusak. Siste$m kontrol dan 

se$nsor me$miliki pe$ran yang pe$nting pada saat ke$ndaraan ke$luar dan masuk jalan 

Tol. Ini Me$nye$babkan te$rjadinya ke$rusakan pe$ralatan dan me$ngakibatkan 

aktivitas transaksi masuk dan ke$luar pada Ge$rbang Tol me$njadi te$rganggu. 

Be$rdasarkan latar be$lakang yang diuraikan pe$nulis akan me$mbuat pe$ne$litian yang 

be$rjudul “De$sain dan Analisis Alat Monitoring dan Pe$ge$ndalian Nilai Tahanan Tanah di 

Ge$rbang Tol Pe$kanbaru-Dumai”. 
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1.2. Tujuan Penelitian 

1. Me$rancang dan me$nganalisis alat monitoring dan pe$nge$ndalian nilai 

tahanan tanah di Ge$rbang Tol Pe$kanbaru-Dumai. 

2. Me$nge$tahui be$rapa pe$rse$ntase$ e$rror ke$salahan alat yang dibuat 

dibandingkan de$ngan hasil pe$ngukuran alat ukur. 

3. Me$nge$tahui be$rapa lama waktu yang digunakan dalam pe$nurunan nilai 

tahanan tanah se$te$lah dimasukan zat adiktif. 

1.3. Manfaat Penelitian 

1. Siste$m yang dibuat dapat me$mbantu pe$tugas dalam me$monitoring nilai 

tahanan tanah di Ge$rbang Tol Pe$kanbaru-Dumai. 

2. Untuk dapat me$ngatasi pe$rmasalahan nilai tahanan grounding pada 

Ge$rbang Tol Pe$kanbaru-Dumai. 

1.4. Rumusan Masalah 

Be$rdasarkan latar be$lakang yang te$lah diuraikan, maka masalah yang ada bisa 

dirumuskan: 

a. Bagaimana me$rancang dan me$nganalisis alat monitoring dan pe$nge$ndalian 

nilai tahanan tanah di Ge$rbang Tol Pe$kanbaru-Dumai. 

b. Bagaimana hasil pe$rse$ntase$ e$rror alat yang dibuat dibandingkan de$ngan 

hasil pe$ngukuran alat ukur. 

c. Be$rapa lama waktu yang dipe$rlukan untuk me$nurunkan nilai tahanan tanah. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Siste$matika pe$nulisan dibagi me$njadi 5 (lima) bab, dimana se$tiap bab 

pe$nulis akan me$mbahas dalam suatu siste$matika: 

BAB 1  PENDAHULUAN 

Bab ini be$risi pe$ndahuluan yang be$risi te$ntang latar be$lakang 

masalah, tujuan pe$ne$litian, manfaat pe$nulisan, batasan masalah, 

rumusan masalah dan siste$matika pe$nulisan. 

BAB 2  TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini be$risikan te$ori pe$ndukung yang digunakan dalam pe$nulisan 

tugas akhir. 
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BAB 3  METODE PENELITIAN 

Bab ini be$risi te$ntang pe$ralatan pe$ralatan dan bahan bahan yang 

digunakan, me$nje$laskan tahapan tahapan pe$ne$litian dalam be$ntuk 

flowchart, gambaran siste$m yang akan dite$liti. 

BAB 4  ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini me$mbahas te$ntang me$mbuat de$skriptif dari pe$ne$litian, 

me$mbuat data data hasil pe$ngujian, se$rta pe$rhitungan dan analisis 

dari hasil pe$ngujian. 

BAB 5  KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini be$risikan Ke$simpulan dan saran dari pe$mbahasan yang 

sudah dilakukan. 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Se$te$lah me$lakukan pe$ngujian dan analisa maka akan dapat disimpulkan se$bagai 

be$rikut : 

1. Dari hasil pe$ne$litian de$sain dan analisis alat monitoring dan pe$nge$ndalian 

nilai tahanan tanah, alat ini dapat me$mbaca nilai tahanan tanah dan dapat 

me$lakukan pe$nge$ndalian pada nilai tahanan tanah. 

2. Hasil pe$ne$litian dari pe$rbandingan pe$rse$ntase$ e$rror dari pe$mbacaan alat 

dan dibandingkan de$ngan hasil pe$ngukuran me$nggunakan alat ukur e$arth 

te$ste$r. Jumlah rata rata pe$rse$ntase$ e$rror dari 4 kali pe$ngukuran, 94,74%. 

3. Dari hasil pe$rbaikan nilai tahanan tanah. Zat adiktif garam dan arang dapat 

me$nurunkan nilai tahanan tanah. Dalam waktu 5 jam nilai tahanan tanah 

pada pe$ngukuran awal yaitu se$be$sar 10,06 Ohm se$te$lah me$nggunakan zat 

adiktif nilai tahanan tanah dapat diturunkan me$njadi 5,04 Ohm. 

 

5.2 Saran 

Adapun saran yang dapat dibe$rikan ole$h pe$nulis adalah : 

1. Untuk pe$nggunaan zat adiktif te$rutama pada pe$nggunaan garam, garam 

tidak disaran kan digunakan se$cara te$rus me$ne$rus dalam me$nurunkan nilai 

tahanan tanah, garam dapat me$mbuat batang grounding me$njadi korosi dan 

akan me$rusak tanah pada se$kitaran batang e$le$ktroda. 

2. Lakukan pe$ngujian di be$rbagai je$nis tanah untuk me$mastikan alat dapat 

be$rfungsi se$cara optimal di be$rbagai kondisi dan Pe$rbanyak uji coba waktu 

panjang untuk me$nge$tahui ke$andalan alat dalam pe$nggunaan jangka 

panjang. 
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