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ABSTRAK

Penelitian ini merancang sistem pemantauan berbasis ESP32 dan PLC untuk trainer
kit Pembangkit Listrik Tenaga Pico Hydro (PLTPH) dengan protokol Modbus
TCP/IP. Sistem ini mengintegrasikan mikrokontroler ESP32 dan PLC untuk
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komunikasi data. Pengujian akurasi~dilakukan dengan“membandingkan hasil
pengukuran alat konvensional"dan PLC menggunakan rumus.relative error dan
RMSE. Hasilnya, sensor-PZEM-004T mencatat error rendah pada ‘tegangan
(0,046%), arus (0,018%), dan frekuensi (0,14%), sedangkan sensor YE-B10
memiliki error . 1,28% untuk aliran air. Namun, sensor, FC-51 menunjukkan
keterbatasan dengan error RPM mencapai 3,33%. Pengujian selama 30 menit
membuktikan kestabilan komunikasi data tanpa packet loss, mengonfirmasi

kelayakan sistem untuk otomasi industri.

Keywords: ESP32, Modbus TCP/IP; Otomasi Industri, PLTPH
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ABSTRACT

This research designs an ESP32 and PLC-based monitoring system for the Pico
Hydro Power Plant (PLTPH) trainer kit with Modbus TCP/IP protocol. This system

integrates ESP32 microcontroller anmmunication. Accuracy
testing is done by comparing the urement results -
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi mikrokontroler dalam beberapa tahun terakhir
telah membuka peluang baru dalam bidang pemantauan sistem pembangkit listrik,
khususnya pada Pembangkit Listrik Tenaga Pikohidre, (PLTPH). Sebagai
pembangkit berskala kecil dengankapasitas 100-5000 watt, PLTPH'menjadi solusi
energi terbarukan yangefektif untuk daerah terpencil atau lokasi dengansumber air
terbatas (Yusmartato et al., 2022). Namun, untuk menjamin kinerja yang optimal,

diperlukan sistem pemantauan yang akurat, andal, dan ekonomis.

Saat ini, sistem akuisisi data pada industri masith banyak mengandalkan
Programmable Logic 'Controller (PLC) sepenuhnya. Meskipun PLC memiliki
tingkat keandalan yang tinggi, penggunaannya menghadapi beberapa kendala,
sepertl biaya implementasi yang mahal dan komponen yang kurang compact
(Herdiana et al., 2024). Selain itu, sistem berbasis PLC sering Kali kurang efisien
untuk skala kecil seperti PLTPH, di mana efisiensi biaya dan kemudahan integrasi

menjadi faktor yang sangat penting.

Berdasarkan permasalahan tersebut, ESP32 hadir sebagai solusi alternatif
yang menjanjikan. Mikrokontroler ini memiliki kelebihan dalam hal konektivitas
nirkabel (WiFi dan Bluetooth), kemampuan pemrosesan yang cepat, serta dukungan
protokol komunikasi industri sepertt Modbus TCP/IP (Maier et al., 2017). Dengan
fitur-fitur tersebut, ESP32 dapat-menjadi penghubung antara perangkat sensor dan
sistem PLC dan SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) secara lebih
hemat biaya dibandingkan solusi konvensional yang hanya menggunakan PLC.
Sehingga untuk menguji kelayakan.sistem. akusisi data.berbasis ESP32 yang
terintegrasi dengan sistem PLC dan SCADA, penulis akan mengaplikasikan sistem

pada trainer kit PLTPH di Bengkel Teknik Listrik Politeknik Negeri Jakarta.

Penelitian ini mengembangkan sistem akuisisi data berbasis ESP32 untuk
pemantauan trainer kit PLTPH dengan antarmuka SCADA. Sistem ini dirancang
untuk mengintegrasikan tiga sensor utama, yaitu: PZEM-004T untuk mengukur

parameter listrik (tegangan, arus, dan frekuensi), FC-51 untuk mendeteksi putaran

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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(RPM) generator dan YF-B10 untuk mengukur debit dan kecepatan aliran air (m/s).

Pengembangan sistem ini bertujuan untuk: Menghasilkan solusi akuisisi
data terintegrasi dengan sistem SCADA yang lebih fleksibel dan hemat biaya.
Meningkatkan akurasi dan pemantauan waktu nyata guna analisis kinerja PLTPH.
Menyediakan perangkat pelatihan di laboraterium sehingga dapat digunakan
sebagai media pembelajaran teknologi energi terbarukan. Penerapan ESP32 dalam
sistem ini juga selaras dengan tuntutan Revolusi Industri 4.0, yang mengutamakan
IoT (Internet of Things), konektivitas data waktu nyata, dan otomatisasi(Urianto &

Faridha, n.d.).

Dengan kemampuan komunikasi berbasis Modbus TCP/IP, sistem ini tidak
hanya berguna untuk pemantauan, tetapi juga membuka peluang pengembangan
lebih lanjut seperti perawatan prediktif, kontrol otomatis, dan optimalisasi kinerja
pembangkit (Ariwibisono et al; n.d:): Melalui penelitian ini, diharapkan dapat
memberikan sumbangan berarti dalam pengembangan sistem pemantauan PLTPH
yang efisien, ekonomis, dan dapat dikembangkan. Selain itu, penelitian ini menjadi
langkah awal dalam mengintegrasikan teknologi IoT dengan pembangkit energi
terbarukan skala kecil, sehingga mendukung transisi menuju sistem energi yang

lebih berkelanjutan.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah, dapat dikemukakan perumusan

masalah yang ada, yaitu:

1. Bagaimana cara menerapkan sistem pembacaan data pada Trainer kit

Pembangkit Listrik Tenaga Pico Hydro (PLTPh)?

2. Bagaimana cara menerapkan.sistem komunikasi antara sistemyang
diterapkan pada Trainer kit Pembangkit Listrik Tenaga Pico Hydro
(PLTPh)?

3. Bagaimana ketepatan pembacaan data dari sistem data sensor pada Trainer

kit Pembangkit Listrik Tenaga Pico Hydro (PLTPh)?

4. Bagaimana kehandalan pengiriman data dari sistem data sensor pada Trainer

kit Pembangkit Listrik Tenaga Pico Hydro (PLTPh)?

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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1.3 Tujuan

Dari beberapa masalah yang bermunculan, adapun tujuan dari pembuatan

alat ini adalah sebagai berikut:

1. Dapat mengetahui cara menerapkan sistem pembacaan data pada trainer kit

pembangkit listrik tenaga pico hydro (PLTPh).

2. Dapat mengetahui cara menerapkan sistem komunikasi antara sistem yang

diterapkan pada Trainer kit Pembangkit Listrik Tenaga Pico Hydro
(PLTPh)?

3. Dapat menganalisis ketepatan pembacaan data dari sistem data sensor pada

Trainer kit Pembangkit Listrik Tenaga Pico Hydro (PLTPh).

4. Dapat menganalisis kehandalan pengiriman data dari sistem data sensor

pada Trainer kit Pembangkit Listrik Tenaga Pico Hydro (PLTPh).

1.4 Luaran

Luaran dari skripsi ini adalah:

. Trainer kit Pembangkit Listrik Tenaga Picohidro (PLTPh) dilengkapi

dengan sistem pemantauan dengan komunikasi berbasis ESP32 yang
terintegrasi dengan PLC dan SCADA.

. Laporan tugas akhir berupa skripsi.

. Artikel ilmiah mengenai sistem monitoring trainer kit PLTPH berbasis

ESP32 dan PLC dengan modbus TCP/IP yang dipublikasikan pada seminar
SNTE.

. Artikel ilmiah yang digunakan sebagai persyaratan PMTA.

. Hak Cipta pemrograman komputer sistem pemantauan dengan komunikasi

berbasis ESP32 yang terintegrasi dengan PLC dan SCADA untuk Trainer
kit Pembangkit Listrik Tenaga Picohidro (PLTPh).
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BAB YV
SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan
Berdasarkan data hasil pengujian dan analisis yang dilakukan, maka didapat

simpulan sebagai berikut:

a. Untuk menerapkan sistem pembacaan parameter. data.pada trainer kit PLTPH

dapat menggunakan sistem betbasis ESP32 yang terintegrasi'dengan PLC dan
SCADA untuk memenuhi kebutuhan industrial. Penggunaan ESP32 pada
trainer kit PLTPH menunjukan kapabilitas yang cukup baik jika menggunakan
sensor sensor yang tepat. Sensor seperti PZEM-004T sudah cukup memuaskan
sebagai sensor parameter listrik, karena pembacaan yang dilakukan secara
langsung diperhitungkan oleh sensor tersebut tanpa perhitungan lanjutan
seperti senor FC-51 dan YF-B10. Selanjutnya, sensor YF-B10 menunjukan
kemampuannya untuk membaca parameter kecepatan air dengan catatan harus
diperhitungkan kembali perhitungan PPL(Pulse per-liter) dengan kalibrasi alat
ukur kecepatan aliran air konvensional. Sensor FC-51-memiliki kekurangn
terbesar pada pembacaan parameter data.RPM; sehingga untuk memenuhi
kebutuhan pembacaan RPM pada penelitian berikutnya dibutuhkan pengganti
yang lebih akurat dan handal

Sistem komunikasi data antara ESP32 dan PLC sangat memungkinkan jika
menggunakan modbus. TCP/IP.~ Sistem komunikasi ini menunjukan
kapabilitasnya secara akurasi dan kehandalan pengiriman data. Sehingga jika
pada penelitian setelahnya akan membuat sistem frainer kit PLTPH yang
serupa, dapat menggunakan modbus TCP sebagai sistem komunikasinya.
Sistem yang dirancangmemiliki akurasi yang cukup baik. Padasensor PZEM-
004T, parameter tegangan memiliki.persentase. error-sebesar 0,046% dengan
rata rata perbedaan sebesar 0,099 unit. Untuk parameter arus, persentase error
yang didapatkan sebesar 0,018% dengan rata rata perbedaan sebesar 0,014 unit.
Selanjutnya untuk parameter frekuensi, error yang didapatkan sebesar 0,14%
dengan rata rata perbedaan sebesar 0,086 unit. Sehingga untuk parameter
kelistrikan, pembacaan data dapat disimpulkan sudah sangat akurat jika

dibandingkan dengan alat ukur konvensional yaitu multimeter.
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Untuk Sensor YF-B10, pembacaan data parameter kecepatan aliran air
menghasilkan persentase error sebesar 1,28% dengan rata rata perbedaan
0,0079 unit.sehingga untuk pembacaan parameter kecepatan aliran air sudah
termasuk akurat jika dibandingkan dengan flowmeter konvensional.

Tetapi untuk sensor FC-51, hasil persentase error yang didapatkan sebesar
3,33% dengan perbedaan rata rata 20-unit. Sehingga dibutuhkan pengganti dari

sensor pembacaan kecepatanputaran generator pada trainer kit PLTPH.

d. Kehandalan yang ~diperoleh oleh sistem menunjukan todak. adanya
permasalahan <kehilangan data. Sehingga' sistem yang diperoleh sudah
memuaskan Kehandalannya dalam penggunaan trainer kit PLTPH

5.2 Saran

a. Untuk memenuhi kebutuhan pembacaan parameter kecepatan putaran
generator yang lebih akurat. Diperlukan modul sensor yang memiliki tingkat
akurasi dan waktu pembacaan yang lebih besar dari FC-51.

b. 'Untuk memenuhi kebutuhan pembacaan kecepatan air dengan ukuran pipa
diatas 1 inch, diperlukan sensor lain sesuai dengan ukuran ukuran pipa yang
dipakai.

c. Untuk menentukan kualitas daya yang dihasilkan oleh trainer kit PLTPH, dapat

dilakukan uji kualitas daya dengan beban variatif dengan alat wkur power

quality analyzer sehingga parameter seperti harmonic dapat diukur.
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= 204;
= 200;

S_CLOSE

= 2;
= 13;
= 1l2g
= 14;
= 36;

PZEM_TX_PIN

POWER_REG

WATER_FLOW_REG

FREQUENCY_REG
RPM_REG
POWER_FACTOR_REG
L_CLEAR
PZEM_RX_PIN

S_CLEAR

L_MV3e
FC51 PIN

L_Mv45

L_MVeo

L_MVvoe

L_CLOSE

L_Mve

L_OPEN

S_MV30

S_Mv45

S_MV6o

S_MVv9oe

S_Mve

S_OPEN

CURRENT_REG

* password =

IPAddress remote(192, 168, 1, 111);
VOLTAGE_REG

LiquidCrystal PCF8574 lcd(0x27);

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




pulsesPerRevolution 1;

fc51 pulse count
fc51_last_time = 0;
FC51_INTERVAL = 1000;
#define RPM_AVG_WINDOW 5
rpmHistory[RPM_AVG_WINDOW] = {0};
rpmIndex = 0;
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YFB10 PIN = 23;
YFB10® PPL = 555;

PIPE_DIAMETER = 0.0254;
yfbl@_ pulse_ count = 0;
yfble_last_time = 0;
YFB10_INTERVAL 1000,
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#define FLOW_AVG_WINDOW 5
flowHistory[FLOW_AVG_WINDOW]
flowIndex = 0;

ModbusIP mb;
PZEMOOATV30 pzem(Seriall, PZEM_RX_PIN, PZEM TX_PIN);
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voltage;
power;
current_mA;
frequency;

rpm = 0;
waterFlowRate;
waterVelocity;
powerFactor;
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IRAM_ATTR countFC51Pulse() {
lastInterruptTime = 0;
now = micros();
if (now - lastInterruptTime > 2000) {
fc51_pulse_count++;
lastInterruptTime = now;
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IRAM ATTR countYFB10Pulse() {
yfblO pulse count++;
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displayDataOnLCD() {
lcd.setCursor(9, 0);
lcd.print("V:");
lcd.print(voltage, 1);
lcd.print("V");
lcd.setCursor(10, 0);
lcd.print("I:");
lcd.print(current_mA, 0);
lcd.print("mA™);
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lcd.setCursor(o, 1);
lcd.print("F:");
lcd.print(frequency, 1);
lcd.print("Hz");
lcd.setCursor(10, 1);
lcd.print("RPM:");

rpmCol = 14;
lcd.setCursor(rpmCol, 1);
if (rpm == @) {
lcd.print("e.0 ");
} else {
rpmBuffer([8];
snprintf(rpmBuffer, sizeof(rpmBuffer), "%.1f
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, rpm);

lcd.print(rpmBuffer);
}
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.setCursor(0, 2);
.print("v:");
.print(waterVelocity, 2);
.print("m/s P:");
.print(power);

.print(" W");

setup() {
Serial.begin(115200);

Seriall.begin(9600, SERIAL_8N1, PZEM_RX_PIN, PZEM_TX_PIN);
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pinMode(FC51_PIN, INPUT_PULLUP);
attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(FC51 _PIN), countFC51Pulse,
FALLING);
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pinMode(YFB1@ PIN, INPUT PULLUP);
attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(YFB10_PIN), countYFB1@Pulse,
FALLING);

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() !'= WL_CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");
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}
Serial.println("");

Serial.println("WiFi Connected");
Serial.println("IP address: ");
Serial.println(WiFi.localIP());

mb.client();

lcd.begin(20, 4);
lcd.setBacklight(255);
lcd.setCursor(o, 0);
lcd.print("Initializing...");
delay(2000);

lcd.clear();
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pinMode(L_MV3@, OUTPUT);
digitalWrite(L_MV30, LOW);

pinMode(L_Mv45, OUTPUT);
digitalWrite(L_Mv45, LOW);

pinMode(L_MV6@, OUTPUT);
digitalWrite(L_MV60O, LOW);

pinMode(L_MV9@, OUTPUT);
digitalWrite(L_MV90, LOW);
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pinMode(L_MV@, OUTPUT);
digitalWrite(L_MvO, LOW);

pinMode(L_CLOSE, OUTPUT);
digitalWrite(L CLOSE, LOW);
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pinMode(L_OPEN, OUTPUT);
digitalWrite(L_OPEN, LOW);

Loop() {

voltage = pzem.voltage();

power = pzem.power();

current_mA = pzem.current() * 1000.0;
frequency = pzem.frequency();
powerFactor = pzem.pf();
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sensorFailed = isnan(voltage) || isnan(power) ||
isnan(current_mA) || isnan(frequency) || isnan(powerFactor);

if (sensorFailed) {
voltage = 0.0;
power = 0.0;
current_mA = 0.0;
frequency = 0.0;
powerFactor = 0.0;
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currentTime = millis();
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if (currentTime - fc51_last_time >= FC51_INTERVAL) {
fc51_last_time = currentTime;
noInterrupts();
pulses = fc51 pulse count;
fc51_pulse_count = 0;
interrupts();

instantRpm = (( )pulses / pulsesPerRevolution) * 60.0;

rpmHistory[rpmIndex] = instantRpm;
rpmIndex = (rpmIndex + 1) % RPM_AVG_WINDOW;
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rpmSum
for ( i =09; i < RPM_AVG_WINDOW; i++) rpmSum +=
rpmHistory[i];
rpm = rpmSum RPM_AVG_WINDOW;
}
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if (currentTime - yfbl@ last time >= YFB10_ INTERVAL) {
yfble last time = currentTime;
noInterrupts();
pulses = yfb1l0 pulse count;
yfbl0@ pulse count = 0;
interrupts();
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instantFlow = (( )pulses / YFB1@_PPL) * 60.0;

flowHistory[flowIndex] = instantFlow;
flowIndex = (flowIndex + 1) % FLOW_AVG_WINDOW;
avgFlow = 0;
for ( i =0; i < FLOW_AVG_WINDOW; i++) avgFlow +=
flowHistory[i];
waterFlowRate = avgFlow / FLOW_AVG_WINDOW;

pipeArea = 3.1416 * pow(PIPE_DIAMETER / 2.0, 2);

flow_m3_s = waterFlowRate / 1000.0 / 60.0;
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waterVelocity = (pipeArea > 0) ? flow m3_s / pipeArea : 9;

if (isnan(voltage) || isnan(power) || isnan(current_mA) ||
isnan(frequency) || isnan(rpm) || isnan(waterFlowRate) ||
isnan(waterVelocity) || isnan(powerFactor)) {
Serial.println("Failed to read from sensors!");
return;

}
displayDataOnLCD();
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modbusVoltage = voltage * 10;

modbusPower = power * 10;

modbusCurrent = current_mA;
modbusFrequency = frequency * 10;
modbusRPM = rpm;

modbusWaterFlowRate waterFlowRate * 10;
modbusWaterVelocity = waterVelocity * 100;
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modbusPowerFactor = powerFactor * 100;

if (mb.isConnected(remote)) {
mb.writeHreg(remote, VOLTAGE_REG, modbusVoltage);
mb.writeHreg(remote, POWER REG, modbusPower);
mb.writeHreg(remote, CURRENT REG, modbusCurrent);
mb.writeHreg(remote, FREQUENCY_REG, modbusFrequency);
mb.writeHreg(remote, RPM REG, modbusRPM);
mb.writeHreg(remote, WATER_FLOW_REG, modbusWaterFlowRate);
mb.writeHreg(remote, WATER_VELOCITY_REG, modbusWaterVelocity);
mb.writeHreg(remote, POWER_FACTOR REG, modbusPowerFactor);
else {
mb.connect(remote);
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displayDataOnLCD();

Serial.print("Voltage: ");
Serial.print(voltage);

Serial.print(" V, Power: ");
Serial.print(power);

Serial.print(" W, Current: ");
Serial.print(current_mA);
Serial.print(" mA, Frequency: ");
Serial.print(frequency);
Serial.print(" Hz, RPM: ");
Serial.print(rpm);

Serial.print(", Water Flow Rate: ");
Serial.print(waterFlowRate);
Serial.print(" L/min, Water Velocity: ");
Serial.print(waterVelocity);
Serial.print(" m/s, Power Factor: ");
Serial.print(powerFactor);
Serial.println("");

ejie)er 1aba yiuyalijod sefem Buek uebunuada)j ueyibniaw yepn uedinbuad 'q

-
=
o
=
Q
=
Q
3
(]
=]
Q
c
s
T
w
()
o
o
b=
o
=
o
-
o
c
['d
o
c
=
c
=2
~
Q
-
<
o
-~
<
=
3
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
=
=~
o
=
o
o
=
3
(]
=
<
()
T
c
-
=
o
=
w
c
3
=
o
-

mb.task();

if (mb.isConnected(remote)) {
coilState;
if (mb.readCoil(remote, S_MV30, &coilState)) {
if (coilState) {
digitalWrite(L_MV30, HIGH);
Serial.println("MV: 30°");
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lcd.setCursor(9, 3);
lcd.print("MV: 30");
lcd.setCursor(9, 6);
lcd.print(( )223);
} else {
digitalWrite(L_MV30, LOW);
}
} else {
Serial.println("Gagal membaca coil dari PLC");

2y
m
=
0
T
~*
8

ar
m
x
0
©
-+
Y
é.
;
1
-
;‘
@
x
E.
x
=
®
Q
®
=.
S
o
=
3
q
-+
Y

}

if (mb.isConnected(remote)) {
coilState;
if (mb.readCoil(remote, S MV45, &coilState)) {
if (coilState) {
digitalWrite(L_Mv45, HIGH);
Serial.println("MV: 45°");

lcd.setCursor(e, 3);
lcd.print("MV: 45");
lcd.setCursor(9, 6);
lcd.print(( )223);
} else {
digitalWrite(L_MV45, LOW);
}
} else {
Serial.println("Gagal membaca coil dari PLC");

}

if (mb.isConnected(remote)) {
coilState;
if (mb.readCoil(remote, S _MV60O, &coilState)) {
if (coilState) {
digitalWrite(L_MV60, HIGH);
Serial.println("MV: 60°");
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lcd.setCursor(0, 3);
lcd.print("MV: 60");
lcd.setCursor(9, 6);
lcd.print(( )223);
} else {
digitalWrite(L_MV60O, LOW);
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}
} else {

Serial.println("Gagal membaca coil dari PLC");

}
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if (mb.isConnected(remote)) {
coilState;
if (mb.readCoil(remote, S_MV90, &coilState)) {
if (coilState) {
digitalWrite(L_Mv90, HIGH);
Serial.println("MV: 90°");

lcd.setCursor(0, 3);
lcd.print("MV: 90");
lcd.setCursor(0, 6);
lcd.print(( )223);
} else {
digitalWrite(L_MV90@, LOW);
}
} else {
Serial.println("Gagal membaca coil dari PLC");

}

if (mb.isConnected(remote)) {
coilState;
if (mb.readCoil(remote, S_MV@, &coilState)) {
if (coilState) {
digitalWrite(L_MV6@, HIGH);
Serial.println("MV: @°");

lcd.setCursor(0, 3);
lcd.print("MV: @ *);
lcd.setCursor(9, 6);
lcd.print(( )223);
} else {
digitalWrite(L_MVO, LOW);
}
} else {
Serial.println("Gagal membaca coil dari PLC");

}
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if (mb.isConnected(remote)) {
coilState;
if (mb.readCoil(remote, S CLOSE, &coilState)) {
if (coilState) {
digitalWrite(L_CLOSE, HIGH);
Serial.println("MV: CLOSED");

lcd.setCursor(10, 3);
lcd.print("MV: CLOSED");
} else {
digitalWrite(L_CLOSE, LOW);
}
} else {
Serial.println("Gagal membaca coil dari PLC");

}

if (mb.isConnected(remote)) {
coilState;
if (mb.readCoil(remote, S_OPEN, &coilState)) {
if (coilState) {
digitalWrite(L_OPEN, HIGH);
Serial.println("MV: OPEN");

lcd.setCursor(10, 3);
lcd.print("MV: OPEN");
} else {
digitalWrite(L_OPEN, LOW);
}
} else {
Serial.println("Gagal membaca coil dari PLC");

if (mb.isConnected(remote)) {
coilState;
if (mb.readCoil(remote, S CLEAR, &coilState)) {
if (coilState) {
digitalWrite(L_CLEAR, HIGH);
Serial.println("MV: ")

lcd.setCursor(10, 3);
lcd.print("MV: B
} else {
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Serial.println("Gagal membaca coil dari PLC");

digitalWrite(L_CLEAR, LOW);

}

delay(400);

}

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 5. SOP Alat

PENGEMBANGAN
TRAINER KIT PLTPH
MENGGUNAKAN
SERIAL
KOMUNIKASI
MODBUS
TERINTEGRASI
DENGAN PLC DAN
SISTEM SCADA

OPERASI NORMAL

1.Nyalakan semua
perangkat (ESP32, PLC,
sensor, LCD, SCADA).

2.Pastikan semua kabel
terhubung dengan baik.

3.Cek koneksi WiFi, ESP32
dan PLC harus berada di
jaringan yang sama.

4.Sensor (PZEM-004T, YF-
B10, FC-51) mulai
mengirim data ke ESP32.

5.Pastikan data diterima
berurutan oleh:
ESP32 — PLC — SCADA
(mengggunakan serial
komunikasi Modbus
TCP/IP)

6.Data tampil di LCD pada
Panel dan SCADA.

7.Jika data benar, sistem
normal.

8.Jika error, cek koneksi
sensor, jaringan, dan

komunikasi.

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Dirancang Oleh :
Dimas Adi Nugroho
(2103411004)
Ashwin Imaduddin
(2103411017)

Dosen Pembimbing :
Arum Kusuma Wardhany, S.T., M.T.
(199107132020122013)
Hatib Setiana, S.T., M.T.
(199204212022031007)

Alat dan bahan:
« PLC Schneider TM221CE16R
. ESP32 DEVKITV1
Motorized Valve
PZEM-004T
FC-51
YF-B10
« Router Nokia G-240W-L
- LCD12C 20X4
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SCADA Expert
Vijeo Citact v oA
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'— Dimas Adi Nugroho

== ﬁ (2103411004)
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Dosen Pembimbing:
Arum Kusuma Wardhany, S.T., M.T.

OPERASI GANGGUAN: (199107132020122013)
« Buka interface SCADA. Hatib Setiana, S.T., M.T.
« Klik tombol "Proteksi (199204212022031007)

Gangguan".
« Pilih jenis gangguan:

No Flow:

« Jika tidak aliran air selama 5
detik maka sistem akan shut-
down dan buzzer akan hidup
untuk mengindikasikan
masalah.

« Scada tetap hidup untuk
mengindikasikan masalah No
Flow.

FLOW SENSOR

MOTORIZED VALVE
TURBIN

GENERATOR

NAMPUNG 4
FENAMPUNGATR. SENSOR FC-51

PANEL
POMPA
UnderVoltage:

« Jika tegangan beban AC pada
sistem terdeteksi dibawah 185V,
maka sistem shut-down dan
buzzer akan hidup untuk
indikasikan masalah
undervoltage.

« Scada tetap hidup untuk

indikasikan masalah
undervoltage.

Reset Setelah Gangguan:
« Tekan Emergency Button.
« Release Emergency Button.
« Lakukan prosedur Operasi
Normal.
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