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Sistem Monitoring dengan SCADA dan HMI Pada Alat Destilasi Bioetanol 

Berbasis PLC 

 

 

Abstrak 

 
Keandalan proses akuisisi data dalam sistem monitoring industri sangat penting 

untuk diperhatikan karena hal tersebut dapat menimbulkan masalah seperti defisiensi 

sistem, dan kontinuitas proses yang terganggu. Penelitian ini berfokus pada pengujian 

kehilangan data (data loss) pada sistem monitoring alat distilasi bioetanol berbasis 

Programmable Logic Controller (PLC) yang terintegrasi dengan Supervisory Control and 

Data Acquisition (SCADA) dan Human Machine Interface (HMI). Tujuan utama dari 

penelitian ini adalah untuk mengukur tingkat kehilangan data yang terjadi selama proses 

transmisi antara PLC dengan SCADA dan HMI dalam kondisi operasi normal. Pengujian 

dilakukan dengan metode pencatatan data secara periodik (data logging), di mana jumlah 

data aktual yang tercatat dibandingkan dengan jumlah data yang seharusnya terekam 

berdasarkan interval pencatatan dan durasi pengujian. Analisis dilakukan dengan 

menghitung persentase kehilangan data untuk mengevaluasi keandalan sistem dalam 

menyampaikan data proses secara utuh. Hasil pengujian menunjukkan bahwa tingkat 

kehilangan data selama pengoperasian sangat baik karena berada di bawah 1%, yang 

merupakan batas toleransi untuk sistem monitoring skala labolatorium. Penelitian ini 

memberikan kontribusi dalam evaluasi performa sistem SCADA–HMI dalam konteks 

integritas data dan dapat menjadi referensi dalam pengembangan sistem monitoring 

industri berbasis otomasi. 

 

Kata Kunci : Destilasi Bioetanol, Monitoring, PLC, HMI, SCADA  
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SCADA and HMI Monitoring System for PLC-Based Bioethanol Distillation 

Equipment 

 

 

Abstract 

 
The reliability of data acquisition processes in industrial monitoring systems is 

crucial, as deficiencies in this area can lead to system inefficiencies and disrupted process 

continuity. This study focuses on evaluating data loss in a monitoring system for a 

bioethanol distillation apparatus based on a Programmable Logic Controller (PLC) 

integrated with Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) and Human Machine 

Interface (HMI). The main objective is to measure the extent of data loss during 

transmission between the PLC, SCADA, and HMI under normal operating conditions.The 

testing was conducted using periodic data logging, where the actual recorded data was 

compared to the expected number of data entries based on the logging interval and testing 

duration. The percentage of data loss was calculated to assess the system’s reliability in 

transmitting process data accurately.The results show that the data loss rate remained 

below 1%, which is within the acceptable tolerance for laboratory-scale monitoring 

systems. This finding indicates that the SCADA–HMI integration with PLC offers reliable 

data integrity and can serve as a reference for developing similar automation-based 

industrial monitoring systems. 

 

Keywords: Distillation Bioethanol, Monitoring, PLC, HMI, SCADA   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Kebutuhan energi yang terus meningkat seiring pertumbuhan penduduk 

menimbulkan tantangan dalam pemenuhan energi nasional. Saat ini, sumber 

energi utama masih bergantung pada energi fosil yang jumlahnya terbatas dan 

tidak terbarukan. Oleh karena itu, diperlukan sumber energi alternatif yang 

lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan. Salah satu alternatif yang potensial 

adalah bioetanol (Setiawan, 2018). 

Bioetanol memiliki banyak manfaat, terutama di sektor transportasi, 

sebagai bahan bakar yang lebih bersih. Dibandingkan bahan bakar minyak, 

bioetanol menghasilkan emisi karbon monoksida 19–25% lebih rendah 

(Tanaiyo et al., 2022). Proses produksi bioetanol terdiri dari tahap fermentasi 

dan destilasi. Fermentasi menghasilkan kadar alkohol rendah, sehingga perlu 

dilanjutkan dengan proses destilasi untuk memurnikan kadar alkohol. Destilasi 

memanfaatkan perbedaan titik didih, di mana etanol mendidih pada 78°C dan 

air pada 100°C (Marlina & Hainun, 2020). 

Suhu menjadi faktor penting dalam proses destilasi. Jika suhu tidak 

terkontrol, senyawa lain dapat ikut menguap dan menurunkan kadar alkohol 

yang dihasilkan. Oleh karena itu, sistem kontrol suhu yang baik sangat 

dibutuhkan untuk mengoptimalkan hasil destilasi. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengembangkan alat destilasi 

bioetanol. Penelitian Rivaldo Aryanto (2024) menunjukkan bahwa sistem 

kontrol suhu berbasis Fuzzy Logic sudah dapat memenuhi fungsi destilasi, 

namun belum optimal dalam hal produksi uap, sistem keselamatan, dan 

interaksi operator. Penelitian Fathan Edi Purwanto (2022) menggunakan 

pemanas elektrik dan berhasil menghasilkan bioetanol dengan kadar hingga 

45% tergantung durasi fermentasi. 
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Penelitian Fasriyah Julia Alam (2021) mengembangkan sistem kontrol 

suhu berbasis mikrokontroler dan berhasil menjaga suhu pemanasan sesuai titik 

didih etanol, meskipun kadar etanolmasih belum maksimal. Berdasarkan 

penelitian-penelitian tersebut, penulis mengembangkan sistem kontrol dan 

monitoring pada alat destilasi bioetanol berbasis PLC. Sistem ini akan 

menggunakan metode cascade PID untuk mengatur suhu dan tekanan pada 

tangki boiler, dengan menggunakan air tape sebagai bahan baku, dan 

pengukuran kadar alkohol dilakukan menggunakan alcoholmeter diharapkan 

target menghasilkan bioetanol berkadar tinggi. Selain itu, ditambahkan sistem 

monitoring berbasis SCADA dan HMI untuk meningkatkan keandalan dan 

kemudahan pengoperasian alat.  

1.2 Perumusan Masalah 

 Berdasarkan pemaparan latar belakang sebelumnya maka dapat 

dirumuskan beberapa masalah pada penelitian ini sebagai berikut. 

1. Bagaimana cara mengoptimalkan produksi uap alkohol dari tangki boiler 

pada Rancang Bangun Sistem Kontrol dan Monitoring Alat Destilasi 

Bioetanol Berbasis PLC? 

2. Bagaimana merancang sistem monitoring dengan SCADA dan HMI pada 

Rancang Bangun Sistem Kontrol dan Monitoring Alat Destilasi Bioetanol 

Berbasis PLC?  

3. Bagaimana mengintegrasikan sistem monitoring dengan HMI pada 

Rancang Bangun Sistem Kontrol dan Monitoring Alat Destilasi Bioetanol 

Berbasis PLC menggunakan software Haiwell Cloud SCADA? 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam penyusunan penelitian ini, terdapat batasan masalah agar 

pembahasan lebih fokus dan terarah. Batasan tersebut yaitu: 

1. Sistem mencakup monitoring menggunakan HMI dan SCADA. 

2. Variabel yang dimonitor adalah suhu dan tekanan pada tangki boiler dan 

bukaan dari motorized control valve. 
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3. HMI yang digunakan adalah Haiwell B7HW dan Software SCADA yang 

digunakan adalah Haiwell Cloud SCADA. 

4. Komunikasi yang digunakan berbasis Ethernet. 

1.4 Tujuan 

 Berdasarkan rumusan masalah di atas maka diperoleh tujuan penelitan 

sebagai berikut. 

1. Mampu mengoptimalkan produksi uap dengan target kadar alkohol yang 

tinggi dari tangki boiler pada Rancang Bangun Sistem Kontrol dan 

Monitoring Alat Destilasi Bioetanol Berbasis PLC. 

2. Mampu merancang sistem monitoring dengan SCADA dan HMI pada 

Rancang Bangun Sistem Kontrol dan Monitoring Alat Destilasi Bioetanol 

Berbasis PLC. 

3. Mampu mengintegrasikan sistem monitoring dengan HMI pada Rancang 

Bangun Sistem Kontrol dan Monitoring Alat Destilasi Bioetanol Berbasis 

PLC menggunakan software Haiwell Cloud SCADA . 

1.5 Luaran 

 Luaran yang diharapkan dari pembuatan penelitian untuk tugas akhir ini 

sebagai berikut.  

1. Laporan tugas akhir. 

2. Publikasi jurnal. 

3. Purwarupa model Rancang Bangun Sistem Kontrol dan Monitoring Alat 

Destilasi Bioetanol Berbasis PLC.
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, penulis 

berhasil merancang dan membangun sistem monitoring berbasis PLC, HMI, 

dan SCADA untuk alat destilasi bioetanol, secara efektif menangani tiga 

permasalahan utama: 

• Cara mengoptimalkan produksi uap alkohol dari tangki boiler pada 

Rancang Bangun Sistem Kontrol dan Monitoring Alat Destilasi 

Bioetanol Berbasis PLC dicapai melalui implementasi sistem kontrol PI 

cascade, menggunakan sensor RTD PT-100 dan Pressure Transmitter 

yang terhubung ke PLC Haiwell AC12M0R untuk mengendalikan 

Motorized Control Valve (MCV) dan burner. Hasilnya menunjukkan 

peningkatan signifikan dengan pengurangan waktu mulai destilasi 

sebesar 88,89% (dari 180 menit menjadi 20 menit) dan peningkatan 

kadar alkohol dari 50% menjadi 70%. Meskipun demikian, 

teridentifikasi batasan operasional burner di mana nyala api padam jika 

bukaan MCV di bawah 15%.  

• Merancang sistem monitoring dengan SCADA dan HMI pada Rancang 

Bangun Sistem Kontrol dan Monitoring Alat Destilasi Bioetanol 

Berbasis PLC dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak Haiwell 

Cloud SCADA dan HMI. Kemudian menyediakan berbagai dashboard 

untuk visualisasi data real-time (suhu, tekanan, bukaan MCV), 

pencatatan data historis dalam format CSV, dan fitur keamanan berbasis 

peran pengguna.  

• Mengintegrasikan sistem monitoring dengan HMI pada Rancang Bangun 

Sistem Kontrol dan Monitoring Alat Destilasi Bioetanol Berbasis PLC 

menggunakan software Haiwell Cloud SCADA dilakukan dengan 

integrasi antara PLC, SCADA, dan HMI melalui koneksi kabel Ethernet 

(RJ45). Untuk memastikan komunikasi yang digunakan stabil dan akurat 

dilakukan pengujian yang menunjukkan keandalan luar biasa dengan 0% 
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kehilangan data baik dari PLC ke SCADA maupun dari PLC ke HMI 

selama pengujian 10 menit, serta waktu respons MCV yang sangat cepat 

yaitu 0,14 detik. Keberhasilan ini sebagian besar disebabkan oleh 

independensi sistem dari konektivitas internet, yang memastikan operasi 

dalam lingkungan jaringan yang terkontrol. Secara keseluruhan, sistem 

yang dikembangkan ini menunjukkan berhasil untuk meningkatkan 

efisiensi, keamanan, dan kontrol operasional dalam proses produksi 

bioethanol  

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, 

berikut beberapa saran untuk pengembangan lebih lanjuu dari rancang bangun 

sistem kontrol dan monitoring pada alat destilasi bioetanol berbasis PLC 

sebagai berikut: 

1. Melakukan modifikasi pada burner agar dapat tetap menyala dengan 

supply gas dibawah 15% bukaan motorized control valve. 

2. Menambahkan sensor kadar alkohol yang terhubung dengan sistem 

monitoring dan kontrol. 

3. Melakukan integrasi dengan penelitian tentang Rancang Bangun Sistem 

Kontrol Sakarifikasi Bioetanol Berbasis Arduino Mega yang diteliti oleh 

Zuffar Rizkiansyah dan Raffi Azzuri agar menjadi sebuah sistem yang 

lebih kompleks 
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