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Implementasi PLC SCADA Untuk Monitoring Kualitas Daya Dan Kontrol Pada Panel Modul 

Pembelajaran Motor 3 Phasa Menggunakan Power Meter 

 

Abstrak 

 

Tugas Akhir ini bertujuan untuk mengimplementasikan sistem PLC SCADA dalam 

memonitoring kualitas daya pada panel modul pembelajaran motor tiga fasa menggunakan 

power meter. Kualitas daya yang baik sangat penting dalam menjaga keandalan operasi dan 

efisiensi sistem tenaga listrik. Dalam tugas akhir ini, kami menggunakan PLC 

(Programmable Logic Controller) sebagai otak sistem untuk mengontrol operasi modul 

pembelajaran motor tiga fasa dan memperoleh data kualitas daya melalui power meter. 

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) digunakan sebagai antarmuka pengguna 

untuk memantau dan mengendalikan proses secara efisien. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini meliputi perancangan dan implementasi PLC 

SCADA dengan menggunakan perangkat keras dan perangkat lunak yang sesuai. Power 

meter digunakan untuk mengukur parameter kualitas daya seperti tegangan, arus, faktor 

daya, harmonisa, dan lain-lain. Data yang diperoleh oleh power meter dikirim ke PLC 

melalui komunikasi Modbus. PLC mengontrol operasi motor tiga fasa berdasarkan data 

yang diterima, dan hasilnya ditampilkan di antarmuka SCADA. 

Hasil dari tugas akhir ini adalah sistem yang dapat secara akurat memantau dan 

mengendalikan kualitas daya pada panel modul pembelajaran motor tiga fasa. Antarmuka 

SCADA menyediakan tampilan grafis yang intuitif untuk memvisualisasikan parameter 

kualitas daya secara real-time. Pengguna dapat memantau nilai-nilai kualitas daya, 

mengidentifikasi gangguan, dan mengambil tindakan yang sesuai untuk memperbaiki 

masalah yang mungkin terjadi. 

 

Kata kunci: PLC, SCADA, kualitas daya, power meter. 
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Implementation of PLC SCADA for Monitoring of Power Quality and Control in the 3-Phase 

Motor Learning Module Panel Using Power Meter 

 

Abstract 

 

This Final Project aims to implement a PLC SCADA system for monitoring power quality on 

a three-phase motor learning module panel using a power meter. Good power quality is 

essential in maintaining the reliability and efficiency of the electrical power system. In this 

final project, we utilize a Programmable Logic Controller (PLC) as the system's brain to 

control the operation of the three-phase motor and acquire power quality data through the 

power meter. SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) is employed as the user 

interface for efficient process monitoring and control. 

The methodology employed in this research includes the design and implementation of PLC 

SCADA using appropriate hardware and software. The power meter is used to measure 

power quality parameters such as voltage, current, power factor, harmonics, and others. The 

data obtained from the power meter is transmitted to the PLC via Modbus communication. 

The PLC controls the operation of the three-phase motor based on the received data, and the 

results are displayed on the SCADA interface. 

The outcome of this final project is a system that can accurately monitor and control power 

quality on the three-phase motor learning module panel. The SCADA interface provides an 

intuitive graphical display to visualize real-time power quality parameters. Users can 

monitor power quality values, identify disturbances, and take appropriate actions to rectify 

any issues that may occur. 

 

Keywords: PLC, SCADA, power quality, power meter. 

 

 

 

 

  



 

vii 

  

Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR ISI 

 
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS .................................................................. ii 

LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR ...................................................................... iii 

KATA PENGANTAR ............................................................................................................ iv 

Abstrak .................................................................................................................................... v 

Abstract ................................................................................................................................... vi 

DAFTAR ISI.......................................................................................................................... vii 

DAFTAR TABEL .................................................................................................................. ix 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................................... x 

BAB I PENDAHULUAN ........................................................................................................ 1 

1.1 Latar Belakang ................................................................................................................ 1 

1.2 Perumusan Masalah ........................................................................................................ 2 

1.3 Tujuan ............................................................................................................................. 2 

1.4 Luaran ............................................................................................................................. 2 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA............................................................................................. 4 

2.1 Programmable Logic Controller (PLC) .......................................................................... 4 

2.2 Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) ................................................... 5 

2.3 Antarmuka RS-485 ......................................................................................................... 6 

2.4 Power Meter ................................................................................................................... 7 

2.5 Router ............................................................................................................................. 7 

2.6 Transformator Arus (CT) ................................................................................................ 8 

BAB III PERENCANAAN DAN REALISASI ALAT ....................................................... 10 

3.1 Rancangan Alat............................................................................................................. 10 

3.1.1 Deskripsi Alat ........................................................................................................ 10 

3.1.2 Cara Kerja Alat...................................................................................................... 11 

3.1.3 Spesifikasi Alat ..................................................................................................... 13 

3.1.4 Flowchart System .................................................................................................. 23 

3.1.5 Diagram Blok ........................................................................................................ 23 

3.1.6 Wiring Daya dan Kontrol ...................................................................................... 24 

3.1.7 Perencanaan Desain ............................................................................................... 24 

3.2 Realisasi Alat ................................................................................................................ 27 

3.2.1 Perangkat keras (Hardware) yang digunakan ....................................................... 28 

3.2.2 Perangkat lunak (software) yang digunakan ......................................................... 31 

BAB IV PEMBAHASAN ..................................................................................................... 56 

4.1 Pengujian Kontrol Panel ............................................................................................... 56 

4.1.1 Deskripsi Pengujian ............................................................................................... 56 



 

viii 

  

Politeknik Negeri Jakarta 

4.1.2 Prosedur Pengujian ................................................................................................ 56 

4.1.3 Data hasil pengujian .............................................................................................. 57 

4.1.4 Analisis Data ......................................................................................................... 58 

4.2 Pengujian Monitoring Kualiatas Daya.......................................................................... 59 

4.2.1 Deskripsi Pengujian ............................................................................................... 59 

4.2.2 Prosedur Pengujian ................................................................................................ 59 

4.2.3 Data Hasil Pengujian ............................................................................................. 60 

4.2.4 Analisis Data ......................................................................................................... 61 

BAB V PENUTUP ................................................................................................................. 65 

5.1 Kesimpulan ................................................................................................................... 65 

5.2 Saran ............................................................................................................................. 66 

DAFTAR PUSTAKA ............................................................................................................ 67 

LAMPIRAN........................................................................................................................... xii 

Lampiran 1. Daftar Riwayat Hidup ............................................................................. xii 

Lampiran 2. Dokumentasi Kegiatan Tugas Akhir ...................................................... xiii 

Lampiran 3. Spesisikasi Power Meter PM750 ........................................................... xvi 

Lampiran 4. Spesifikasi PLC Schneider TM221CE16R ................................. xviii 

 

  



 

ix 

  

Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 3. 1 Spesifikasi Komponen yang Digunakan Dalam Pembuatan Alat .............. 14 

Tabel 3. 2 Input PLC ................................................................................................... 39 
Tabel 3. 3 Output PLC ................................................................................................ 41 

Tabel 4. 1 Pengujian control ON/OFF panel modul pembelajaran ............................. 57 
Tabel 4. 2 Data Pengujian Monitoring ........................................................................ 60 
 

  



 

x 

  

Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2.1 PLC Schneider Electric TM221CE16R .................................................... 5 

Gambar 2.2 Sistem Jaringan SCADA ........................................................................... 6 
Gambar 2.3 Power Meter PM750 ................................................................................. 7 
Gambar 2.4 Router ........................................................................................................ 8 

Gambar 3. 1 Flowchart ................................................................................................ 23 
Gambar 3. 2 Diagram Blok ......................................................................................... 24 

Gambar 3. 3 Wiring Daya dan Kontrol ....................................................................... 24 
Gambar 3. 4 Desain Tata Letak Komponen Pada Pintu.............................................. 25 

Gambar 3. 5 Tampak Samping Pada Panel ................................................................. 26 
Gambar 3. 6 Desain Tata Letak Komponen Pada Panel ............................................. 27 
Gambar 3. 7 Realisasi alat monitoring kualitas daya .................................................. 28 
Gambar 3. 8 Spesifikasi PLC ...................................................................................... 29 

Gambar 3. 9 Spesifikasi Power Meter......................................................................... 30 
Gambar 3. 10 MCB ..................................................................................................... 31 

Gambar 3. 11 Icon SoMachine Basic dan tampilan status Launch SoMachine Basic 32 
Gambar 3.12 Menu Configuration Software SoMacine Basic.................................... 32 
Gambar 3.13 Menu Configuration Setting IP Master ................................................. 33 

Gambar 3. 14 Menu Programming Software SoMachine Basic ................................. 33 
Gambar 3. 15 Ladder Editor Software SoMachine Basic ........................................... 34 

Gambar 3. 16 Pembagian POU PLC ........................................................................... 34 

Gambar 3. 17 Ladder PLC Power Module 1 .............................................................. 35 

Gambar 3. 18 Ladder PLC Power Module 2 .............................................................. 35 
Gambar 3. 19 Ladder PLC Power Module 3............................................................... 36 
Gambar 3. 20 Ladder PLC Power Module 4............................................................... 36 

Gambar 3. 21 Ladder PLC Power Module 5............................................................... 37 
Gambar 3. 22 Ladder PLC Power Module 6............................................................... 37 

Gambar 3. 23 Ladder PLC Power Module 7............................................................... 38 
Gambar 3. 24 Ladder Output PLC Module 1 s.d Module 4 ........................................ 38 
Gambar 3. 25 Ladder Output PLC Module 5 s.d Module 7 ........................................ 39 
Gambar 3. 26 Ladder PLC Frekuensi dan Faktor Daya .............................................. 42 
Gambar 3. 27 Ladder PLC Tegangan L-L dan Tegangan L-N ................................... 43 

Gambar 3. 28 Ladder PLC THD Arus R dan THD Arus S......................................... 43 
Gambar 3. 29 Ladder PLC THD Arus T dan THD Tegangan R-S ............................. 44 

Gambar 3. 30 Ladder PLC THD Tegangan S-T dan THD Tegangan R-T ................. 44 
Gambar 3. 31 Ladder PLC THD Tegangan T-N dan Daya Nyata R .......................... 45 
Gambar 3. 32 Ladder PLC Tegangan R-S dan Tegangan S-T .................................... 45 
Gambar 3. 33 Ladder PLC Tegangan R-T dan Tegangan R-N................................... 45 
Gambar 3. 34 Ladder PLC Tegangan T-N dan Tegangan S-N ................................... 46 

Gambar 3. 35 Ladder PLC Arus R dan Arus S ........................................................... 46 
Gambar 3. 36 Ladder PLC Arus T dan Arus N........................................................... 47 
Gambar 3. 37 Tampilan Commisioning ...................................................................... 47 
Gambar 3. 38 Tampilan Login Pada Menu Commisionning ...................................... 48 

file:///C:/SEMESTER%206/LAPORAN%20TUGAS%20AKHIR/AUTO%20LULUSS.docx%23_Toc142102906


 

xi 

  

Politeknik Negeri Jakarta 

Gambar 3. 39 Tampilan Setelah Login Pada Menu Commisionning ......................... 48 
Gambar 3. 40 Tampilan Transfer data ke PLC M221 ................................................. 49 
Gambar 3. 41 Tampilan "start controler" pada Menu Commisionning ...................... 49 
Gambar 3. 42 Icon Vijeo Citect 7.50 .......................................................................... 50 

Gambar 3. 43 Icon Citect Explorer, Project Editor, dan Graphics Builder ................. 50 
Gambar 3. 44 Penamaan Dokumen dan Penyimpanan ............................................... 51 
Gambar 3. 45 Penamaan Variabel tags ....................................................................... 52 
Gambar 3. 46 Proses Compile ..................................................................................... 52 
Gambar 3. 47 Tampilan Awal Citect Graphics Builder .............................................. 53 

Gambar 3. 48 Membuat Tampilan Monitoring ........................................................... 53 
Gambar 3. 49  Membuat Tampilan Kontrol ................................................................ 54 

Gambar 3. 50 Pemasukan Alamat Variabel Tags ....................................................... 54 
Gambar 3. 51 Hasil Proses Run .................................................................................. 55 

Gambar 4. 1 Tampilan Kontrol Modul pada SCADA ................................................ 58 
Gambar 4. 2 Hasil Data Monitoring Kualitas Daya pada SCADA ............................. 61 

file:///C:/SEMESTER%206/LAPORAN%20TUGAS%20AKHIR/AUTO%20LULUSS.docx%23_Toc142102909


 

1 

 

Politeknik Negeri Jakarta 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Dalam industri, sistem tenaga listrik tiga fasa digunakan secara luas untuk 

menggerakkan motor dan peralatan listrik lainnya. Namun, kualitas daya yang buruk 

dapat menyebabkan gangguan dan kerusakan pada peralatan elektrik yang dapat 

mengganggu produktivitas dan efisiensi operasional. 

Untuk memonitor kualitas daya pada panel modul pembelajaran motor tiga 

fasa, diperlukan sistem yang dapat mengukur dan menganalisis parameter daya secara 

real-time. Dalam hal ini, penggunaan PLC (Programmable Logic Controller) dan 

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) sangat berguna. 

PLC adalah perangkat elektronik yang dapat diprogram untuk mengendalikan 

berbagai macam proses otomatisasi. Dalam konteks ini, PLC digunakan untuk 

mengontrol panel modul pembelajaran motor tiga fasa dan mengumpulkan data dari 

Power Meter.(Yahya, 2018) 

Di sisi lain, SCADA adalah sistem pengendalian yang berfungsi untuk 

mengawasi dan mengontrol proses industri. Dalam implementasi ini, SCADA 

digunakan untuk mengumpulkan data dari PLC, menganalisisnya, dan 

mempresentasikan informasi tentang kualitas daya kepada operator atau pengguna. 

Power Meter digunakan sebagai perangkat pengukuran untuk mengumpulkan data 

tentang parameter daya, seperti tegangan, arus, faktor daya, harmonisa, dan gangguan 

lainnya. Data ini kemudian dikirim ke PLC dan ditampilkan melalui antarmuka 

SCADA.(Paillin, 2018) 

Dengan menggunakan PLC dan SCADA untuk monitoring kualitas daya pada 

panel modul pembelajaran motor tiga fasa, operator atau pengguna dapat memantau 

kondisi daya secara real-time, mendeteksi gangguan atau ketidaksesuaian, dan 

memastikan kualitas daya yang stabil pada modul pembelajaran motor tiga fasa. 
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1.2 Perumusan Masalah 

• Apa saja perangkat keras (hardware) yang diperlukan untuk implementasi PLC 

SCADA dalam sistem monitoring kualitas daya pada panel modul pembelajaran 

motor tiga fasa? 

• Apa saja perangkat lunak (software) yang dibutuhkan untuk mengintegrasikan 

PLC SCADA dengan Power Meter untuk monitoring kualitas daya? 

• Bagaimana mengimplementasikan PLC (Programmable Logic Controller) dan 

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) untuk monitoring kualitas 

daya pada panel modul pembelajaran motor tiga fasa menggunakan Power Meter? 

• Bagaimana cara menghubungkan Power Meter dengan PLC SCADA untuk 

mentransfer data kualitas daya secara real-time? 

 

1.3 Tujuan 

• Mengimplementasikan sistem PLC SCADA yang dapat me-monitoring kualitas 

daya dan mengontrol panel modul pembelajaran motor tiga fasa secara real-time. 

• Memantau parameter kualitas daya yang kritis seperti tegangan, arus, faktor daya, 

harmonisa, dan gangguan-gangguan pada sistem. 

• Menyediakan tampilan visual yang informatif dan mudah dipahami untuk 

memudahkan pengguna dalam memantau kualitas daya pada panel modul 

pembelajaran motor tiga fasa. 

• Mengintegrasikan power meter dengan sistem PLC SCADA sehingga data 

kualitas daya dapat diakses dan dianalisis melalui sistem SCADA. 

 

1.4 Luaran 

• Sistem implementasi PLC dan SCADA yang terintegrasi dengan panel modul 

pembelajaran motor tiga fasa dan Power Meter. 

• Antarmuka SCADA yang intuitif dan responsif untuk memantau dan mengontrol 

kualitas daya motor tiga fasa. 
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• Fitur-fitur analisis yang komprehensif untuk menganalisis data kualitas daya 

secara real-time. 

• Presentasi Tugas Akhir yang menjelaskan secara komprehensif tentang 

keseluruhan proyek, termasuk latar belakang, tujuan, implementasi, dan hasil 

yang dicapai. 

• Publikasi pada jurnal/seminar nasional. 

 

 



 

65 

 

Politeknik Negeri Jakarta 

BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Tugas akhir ini telah berhasil dalam mengimplementasikan PLC SCADA 

sebagai sistem monitoring kualitas daya dan kontrol pada panel modul 

pembelajaran tiga fase. Penggunaan power meter sebagai alat pengukuran 

memberikan tingkat akurasi yang tinggi dalam memantau parameter-

parameter kualitas daya, seperti tegangan, arus, faktor daya, dan total 

harmonic distortion (THD) 

2. PLC SCADA telah terintegrasi dengan baik dalam kontrol panel modul 

pembelajaran. Berbagai cara kontrol telah diimplementasikan, termasuk 

menggunakan push button, software PLC, dan tampilan SCADA. Hal ini 

memungkinkan operator atau pengguna untuk dengan mudah mengaktifkan 

atau menonaktifkan modul-modul sesuai kebutuhan. 

3. Setiap modul pembelajaran dapat dikontrol secara individual melalui push 

button, software PLC, maupun melalui tampilan SCADA. Hal ini memberikan 

fleksibilitas dan kemudahan dalam mengoperasikan dan menguji setiap modul 

secara terpisah. 

4. Dengan menggunakan power meter dan monitoring secara real-time melalui 

SCADA, sistem ini mampu mendeteksi perubahan kualitas daya, termasuk 

THD yang tinggi, serta faktor daya yang rendah. Hal ini memungkinkan 

tindakan korektif yang cepat dan efisien untuk menjaga stabilitas sistem 

kelistrikan dan menghindari gangguan yang lebih serius. 

5. Penggunaan power meter sebagai referensi untuk pengukuran kualitas daya 

memberikan akurasi yang tinggi dalam pembacaan parameter-parameter 

seperti arus, tegangan, dan daya. Data yang dihasilkan oleh PLC SCADA 

cukup akurat dan dapat diandalkan untuk analisis dan evaluasi kualitas daya. 

6. Berdasarkan pengujian data, terdapat beberapa perbedaan antara pembacaan 

PLC, dan SCADA. Beberapa parameter seperti frekuensi, faktor daya, arus 
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total, dan daya nyata menunjukkan sedikit perbedaan antara data PLC dengan 

data SCADA dengan jumlah data error mencapai 44%. 

 

5.2 Saran 

Adapun saran untuk pengembangan sistem ini adalah: 

1. Dibutuhkannya database untuk menyimpan data monitoring kualitas daya 

pada SCADA agar data dapat tersimpan dalam jangka waktu yang panjang. 

2. Pemikiran untuk mengembangkan fitur tambahan pada SCADA seperti 

notifikasi alarm jika terjadi gangguan atau ketidaknormalan pada kualitas 

daya. Hal ini akan membantu meningkatkan kesadaran pengguna terhadap 

kondisi sistem. 

3. Selain pengujian fungsional seperti yang telah dilakukan, disarankan untuk 

melakukan pengujian yang lebih rinci dan kompleks, termasuk skenario 

pengujian yang berbeda untuk menguji kestabilan dan respons sistem dalam 

berbagai kondisi. 
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