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Implementasi Sistem Monitoring Debit Air Flowmeter Berbasis PLC-IoT di 

PLTM Logawa 

 

ABSTRAK 

 

Penelitian ini membahas mengenai implementasi sistem monitoring debit air 

Flowmeter berbasis PLC-IoT di PLTM Logawa. Debit air merupakan salah satu 

parameter utama dalam operasional Pembangkit Listrik Tenaga Minihidro karena 

berpengaruh langsung terhadap kinerja turbin, efisiensi pembangkitan, dan 

kestabilan operasi sistem. Permasalahan utama dalam penelitian ini adalah masih 

terbatasnya sistem monitoring debit air yang mampu memberikan informasi secara 

akurat, real-time, mudah diamati secara lokal, serta dapat diakses dari jarak jauh, 

sehingga pengawasan kondisi aliran air belum optimal. Untuk mengatasi 

permasalahan tersebut, diimplementasikan sebuah sistem yang mengintegrasikan 

Flowmeter sebagai sensor pembaca debit, Programmable Logic Controller (PLC) 
sebagai unit pengolah data utama, serta Human Machine Interface (HMI) untuk 

pemantauan lokal melalui tampilan layar. Sementara itu, pemantauan jarak jauh 

dilakukan dengan memanfaatkan fitur IoT pada HMI yang dikonfigurasi 

menggunakan alamat protokol Message Queuing Telemetry Transport (MQTT), 

sehingga data dapat dikirim dan diakses secara real-time melalui HMI Cloud serta 

website monitoring yang telah dibuat. Metode penelitian yang digunakan meliputi 

studi literatur, perancangan sistem, perakitan perangkat keras, pemrograman PLC 

dan HMI, konfigurasi komunikasi MQTT, pembuatan website, serta pengujian 

sistem. Hasil penelitian secara kuantitatif menunjukkan bahwa sistem mampu 

memantau debit air pada kondisi operasi normal secara stabil berkisar antara 1,36 

m³/s hingga 1,52 m³/s. Fungsi proteksi alarm berhasil bekerja secara responsif saat 

mendeteksi kondisi aliran abnormal sesuai batas pengesetan (setpoint), yaitu Low 

Flow (< 0,7 m³/s) dan High Flow (> 2,7 m³/s), serta akurat dalam mendeteksi 

kondisi gangguan (tripped) atau aliran balik (reverse flow) mencapai -1,40 m³/s 

untuk memicu buzzer keselamatan secara otomatis. Pengujian performa 

komunikasi IoT menggunakan protokol MQTT menunjukkan keandalan tinggi 

dengan rata-rata waktu respons (delay time) sinkronisasi data dari perangkat lokal 

ke dashboard website sebesar 206 ms. 

 

Kata Kunci: Cloud, debit air, Flowmeter, HMI, IoT, MQTT, PLC, PLTM Logawa, 

sistem monitoring, website. 
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Implementation of a PLC-IOT-Based Flowmeter Water Discharge Monitoring 

System at Logawa Mini-Hydro Power Plant 

 

ABSTRACT 

 

This study discusses the implementation of a PLC-IoT-based flowmeter water 

discharge monitoring system at Logawa Mini-Hydro Power Plant (PLTM Logawa). 

Water discharge is one of the primary parameters in mini-hydro power plant 

operations as it directly affects turbine performance, generation efficiency, and 

system operational stability. The main problem in this study is the limited 

availability of a water discharge monitoring system capable of providing accurate, 

real-time, locally observable, and remotely accessible information, resulting in 

suboptimal monitoring of water flow conditions. To address this issue, a system was 

implemented by integrating a flowmeter as the discharge reading sensor, a 

Programmable Logic Controller (PLC) as the main data processing unit, and a 
Human Machine Interface (HMI) for local monitoring via a display screen. 

Meanwhile, remote monitoring is conducted by utilizing the IoT features on the HMI, 

which are configured using the Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) 

protocol, enabling real-time data transmission and access through the HMI Cloud 

and a custom-built monitoring website. The research methods employed include 

literature study, system design, hardware assembly, PLC and HMI programming, 

MQTT communication configuration, website development, and system testing. 

Quantitative results indicate that the system can stably monitor water discharge 

under normal operating conditions, ranging from 1.36 m³/s to 1.52 m³/s. The alarm 

protection function operates responsively when detecting abnormal flow conditions 

according to the predetermined setpoints, namely Low Flow (< 0.7 m³/s) and High 

Flow (> 2.7 m³/s), and accurately detects tripped or reverse flow conditions 

reaching -1.40 m³/s to trigger the safety buzzer automatically. Performance testing 

of the IoT communication using the MQTT protocol demonstrates high reliability, 

with an average response time (delay time) for data synchronization from the local 

device to the website dashboard of 206 ms. 

 

Keywords: cloud, Flowmeter, HMI, IoT, monitoring system, MQTT, PLC, PLTM 

Logawa, water discharge, website. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

 Pembangkit Listrik Tenaga Minihidro merupakan infrastruktur energi 

terbarukan yang mengubah energi kinetik aliran air menjadi energi listrik melalui 

turbin dan generator. Pada sistem ini, debit air merupakan parameter utama yang 

menentukan besarnya energi mekanik yang diterima turbin sehingga berpengaruh 

langsung terhadap efisiensi pembangkit, kestabilan operasi, dan kontinuitas 

produksi listrik (Hafiz et al., 2022). Oleh karena itu, pemantauan debit air secara 

akurat dan berkelanjutan menjadi faktor penting untuk menjaga keandalan operasi 

PLTM (Tiurma Elita Saragi, 2023). 

Salah satu pembangkit yang sangat bergantung pada kestabilan debit air adalah 

PLTM Logawa yang berlokasi di Kabupaten Banyumas, Provinsi Jawa Tengah. 

PLTM bertipe Run-of-River ini memiliki kapasitas sekitar 2,8–3 MW dengan dua 

unit turbin berkapasitas 2 × 1.500 kW yang memanfaatkan aliran Kali Logawa. Air 

dialirkan menuju power house melalui pipa pesat (penstock) sepanjang 306 m 

dengan tinggi jatuh efektif (head) 102 m dan desain aliran buangan (water 

discharge design) sebesar 3,49 m³/s. Dengan karakteristik tersebut, pemantauan 

debit air pada pipa penstock menjadi aspek penting untuk menjaga kestabilan 

putaran turbin, mencegah gangguan mekanis, serta mempertahankan kestabilan 

daya yang dihasilkan. 

Namun, pada operasional PLTM Logawa, sistem pemantauan debit air masih 

memiliki keterbatasan. Monitoring masih bergantung pada pembacaan sensor 

Ultrasonic Flowmeter existing yang harus diperiksa secara berkala oleh operator di 

lokasi penstock. Kondisi ini berpotensi menimbulkan human error, keterlambatan 

informasi, serta menyulitkan operator dalam merespons perubahan debit air secara 

cepat, terutama saat terjadi perubahan kondisi akibat cuaca. Akibatnya, evaluasi 

kinerja pembangkit menjadi kurang optimal dan dapat memengaruhi keandalan 

serta keselamatan operasional. 

Berbagai penelitian telah mengembangkan sistem monitoring berbasis otomasi dan 

Internet of Things (IoT). (Syahputra et al., 2022)menunjukkan bahwa IoT mampu 
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mendukung pemantauan jarak jauh sehingga mempercepat pengambilan keputusan 

operator. (Reinard et al., 2023)membuktikan bahwa Programmable Logic 

Controller (PLC) yang terintegrasi dengan IoT memiliki kemampuan akuisisi data 

secara real-time dengan stabilitas tinggi. Sementara itu, (Mulyaningsih et al., 2024) 

menunjukkan bahwa komunikasi Modbus RS485 mampu mentransmisikan data 

sensor water flow dengan akurasi mencapai 96,92%, meskipun sistemnya masih 

menggunakan mikrokontroler. 

Meskipun demikian, masih terdapat celah penelitian. Sebagian besar penelitian 

sebelumnya berfokus pada pemantauan parameter kelistrikan seperti arus, tegangan, 

dan daya, sedangkan pemantauan debit air sebagai parameter utama proses mekanis 

pada PLTM masih terbatas. Selain itu, sistem yang dikembangkan umumnya 

menggunakan mikrokontroler yang lebih rentan terhadap gangguan electrical noise 

dibandingkan PLC. Belum banyak penelitian yang mengintegrasikan pembacaan 

data Flowmeter menggunakan PLC sebagai pengolah data utama dengan arsitektur 

IoT berbasis protokol MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) untuk 

monitoring debit air secara real-time pada PLTM. 

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini mengangkat judul "Implementasi 

Sistem Monitoring Debit Air Flowmeter Berbasis PLC-IoT di PLTM Logawa". 

Sistem yang dikembangkan mengintegrasikan sensor Flowmeter existing melalui 

komunikasi Modbus RS485 yang dikonversi menjadi Modbus TCP/IP 

menggunakan gateway USR-DR302, kemudian diproses oleh PLC sebagai 

pengendali utama. Selanjutnya, data dikirim melalui protokol MQTT sehingga 

dapat ditampilkan pada Human Machine Interface (HMI) di power house maupun 

pada dashboard berbasis web secara real-time. Penelitian ini diharapkan 

menghasilkan sistem monitoring yang lebih andal, mengurangi pekerjaan manual 

operator, meningkatkan keselamatan operasional melalui fitur safety alarm, serta 

mendukung digitalisasi sistem monitoring di PLTM Logawa. 

 

1.2. Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana mengimplementasikan sistem proteksi otomatis berbasis PLC-

IoT yang mampu mendeteksi kondisi aliran abnormal (abnormal/reverse 
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flow) secara real-time untuk meningkatkan safety operasional turbin dan 

generator di PLTM Logawa? 

2. Bagaimana menjamin kepastian validitas dan stabilitas pengiriman data 

pengukuran debit air dari lingkungan lapangan yang rentan terhadap 

gangguan listrik (electrical noise) menuju pusat kontrol? 

3. Bagaimana performa sistem komunikasi IoT (khususnya nilai delay time 

sinkronisasi data) antara perangkat HMI lokal dengan dashboard website 

dalam melakukan pemantauan debit air? 

 

1.3 Batasan Masalah 

1. Penelitian ini berfokus pada monitoring debit air pada pipa penstock di 

PLTM Logawa, tidak mencakup sistem kendali otomatis (controlling) pada 

katup (valve). 

2. Protokol komunikasi menggunakan Modbus RS485 yang dikonversi 

menjadi Modbus TCP/IP, sedangkan pengiriman data menuju platform IoT 

menggunakan MQTT.  

3. Parameter yang dimonitor dibatasi pada debit air dari sensor Ultrasonic 

Flowmeter. 

 

1.4. Tujuan  

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Peningkatan Safety: Merancang sistem monitoring yang mampu mendeteksi 

kondisi gangguan aliran (abnormal/reverse flow) secara real-time untuk 

memicu sistem proteksi otomatis (buzzer) demi menjaga keselamatan 

operasional turbin dan generator dari kerusakan mekanis.  

2. Akurasi Data: Menjamin kepastian validitas dan stabilitas pengiriman data 

pengukuran debit air dari lingkungan lapangan yang tinggi gangguan listrik 

(electrical noise) menuju pusat kontrol dengan memanfaatkan protokol 

komunikasi standar industri. 

3. Mengukur Performa Monitoring: Mengukur dan menganalisis parameter 

performa sistem komunikasi IoT, khususnya kecepatan respons sinkronisasi 
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data (delay time) antara perangkat HMI dan platform jarak jauh (dashboard 

website) guna memastikan keandalan pemantauan secara real-time. 

 

1.5. Luaran 

1. Laporan akhir penelitian dalam bentuk skripsi. 

2. Dokumen teknis sistem yang memuat arsitektur, wiring diagram, I/O List, 

program PLC, rancangan komunikasi PLC–HMI/IoT, Dashboard/Desain 

HMI, serta dokumen pengujian dan hasil evaluasi performa. 

3. Artikel ilmiah yang dipresentasikan dalam Seminar Nasional Teknik 

Elektro (SNTE). 

4. Dokumen Certificate of Acceptance (CoA) atau Surat Keterangan 

Implementasi Alat dari pihak manajemen PLTM Logawa. 

5. Video dokumentasi dan demonstrasi fungsi sistem monitoring (meliputi 

pembacaan sensor, tampilan HMI, dan sinkronisasi data ke dashboard 

website secara real-time). 
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem monitoring 

debit air berbasis PLC-IoT di PLTM Logawa, dapat disimpulkan sebagai berikut. 

1. Sistem monitoring debit air berbasis PLC-IoT berhasil dirancang dan 

diimplementasikan untuk mendukung pengawasan operasional di PLTM 

Logawa pada unit generator 2 × 1.500 kW yang digerakkan oleh turbin 

Francis Horizontal Shaft. Sistem mampu melakukan akuisisi, pengolahan, 

dan visualisasi data debit air secara real-time melalui HMI dan dashboard 

website.  

2. Komunikasi data menggunakan protokol Modbus TCP/IP dan MQTT 

berjalan dengan baik. PLC mampu membaca, mengolah, dan mengirimkan 

data debit air tanpa kehilangan data selama pengujian.  

3. Sistem IoT memiliki rata-rata waktu sinkronisasi 206 ms, sehingga 

memenuhi kebutuhan monitoring real-time di PLTM Logawa.  

4. Sistem alarm berhasil mendeteksi kondisi Low Flow dan High Flow sesuai 

batas operasi serta memberikan peringatan melalui HMI dan buzzer.  

5. Implementasi sistem meningkatkan efektivitas monitoring melalui 

pemantauan lokal dan jarak jauh, penyimpanan data historis, serta 

mengurangi pencatatan manual.  

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran untuk 

pengembangan penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut. 

1. Mengembangkan sistem monitoring menjadi sistem kendali otomatis 

berdasarkan perubahan debit air.  

2. Menambahkan komunikasi cadangan, seperti dual internet provider atau 

dual-router, untuk meningkatkan keandalan pengiriman data.  

3. Menambahkan UPS agar PLC, HMI, router, dan gateway tetap beroperasi 

saat terjadi pemadaman listrik.  

4. Mengintegrasikan parameter lain, seperti tekanan penstock, daya generator, 

tegangan, arus, dan getaran turbin sehingga sistem monitoring menjadi lebih 

komprehensif. 
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LAMPIRAN 

L-1 As Built Drawing 
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L-2 Program PLC 
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L-3 Design HMI 
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L-4 Design Dashboard Website 

 

 

 

 

 



 

86 
 

L-5 Proses Pengerjaan Alat 
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