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Implementasi Sistem Monitoring Parameter Kelistrikan Berbasis PLC-IOT Pada PLTM 

Logawa 

 

ABSTRAK 

 
Pembangkit Listrik Tenaga Minihidro (PLTM) Logawa saat ini masih bergantung pada 

metode pencatatan manual untuk memantau parameter kelistrikan, yang memiliki risiko 

kelalaian manusia serta lambatnya proses dokumentasi data historis operasional. Penelitian 

ini bertujuan untuk implementasi sistem monitoring parameter kelistrikan berbasis 

Programmable Logic Controller (PLC) dan Internet of Things (IoT) guna mengatasi 

kelemahan metode konvensional tersebut. Sistem yang diimplementasikan 

mengintegrasikan instrumen Power Meter Schneider PM5350, PLC Modicon M221, dan 

Human Machine Interface (HMI) Haiwell. Parameter kelistrikan utama seperti tegangan, 

arus, daya aktif, frekuensi, dan faktor daya pada sisi sekunder transformator 20 kV 

diakuisisi menggunakan protokol komunikasi serial Modbus RS-485. Data tersebut 

kemudian dikonversi menjadi protokol Modbus TCP/IP agar dapat diproses oleh PLC dan 

ditampilkan pada HMI secara lokal. Selanjutnya, perangkat HMI difungsikan sebagai 

gateway otonom yang mengirimkan data secara real-time menuju dashboard website 

pemantauan dengan memanfaatkan protokol komunikasi Message Queuing Telemetry 

Transport (MQTT). Hasil pengujian kesesuaian data menunjukkan bahwa sistem ini 

mampu mengakuisisi dan menampilkan nilai parameter kelistrikan dengan tingkat presisi 

tinggi serta selaras dengan hasil pencatatan manual tanpa adanya packet loss. Selain itu, 

pengujian visualisasi grafik trend line selama tujuh hari berturut-turut membuktikan 

keandalan sistem dalam merekam fluktuasi secara kontinu maupun mendeteksi anomali 

operasional pembangkit. Pengujian waktu tunda (delay) pengiriman data berbasis IoT juga 

menunjukkan performa transmisi yang sangat responsif dengan rentang waktu 331 

milidetik hingga 350 milidetik dan tingkat deviasi kesalahan sebesar 0%. Secara 

keseluruhan, sistem monitoring kelistrikan cerdas ini terbukti sangat efektif, akurat, dan 

andal untuk diimplementasikan secara permanen pada sistem operasional PLTM Logawa. 

 
Kata kunci: Internet of Things, monitoring, MQTT, parameter kelistrikan, PLC, PLTM 
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Implementation of a PLC-IoT-Based Electrical Parameter Monitoring System at 

PLTM Logawa 

 

ABSTRACT 

 

The Logawa Mini Hydro Power Plant (PLTM) currently relies on manual recording 

methods to monitor electrical parameters, which poses risks of human error and 

slow documentation of historical operational data. his study aims to implement an 

electrical parameter monitoring system based on a Programmable Logic 

Controller (PLC) and the Internet of Things (IoT) to overcome these conventional 

weaknesses. The implemented system integrates a Schneider PM5350 Power Meter, 

a Modicon M221 PLC, and a Haiwell Human Machine Interface (HMI). Main 

electrical parameters on the 20 kV secondary side of the transformer are acquired 

using the Modbus RS-485 serial communication protocol. The data is converted 

into the Modbus TCP/IP protocol to be processed by the PLC and displayed locally 

on the HMI. Furthermore, the HMI device functions as an autonomous gateway 

that transmits data in real-time to the monitoring website dashboard utilizing the 

Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) protocol. The data conformity test 

results showed that this system accurately acquires and displays electrical 

parameter values, aligning perfectly with manual recording results without any 

packet loss. Additionally, the seven-day trend line graphic visualization testing 

proved the system's reliability in continuously recording fluctuations and detecting 

operational anomalies. The IoT-based transmission delay testing also showed 

highly responsive performance, ranging from 331 to 350 milliseconds with an error 

deviation rate of 0%. Overall, this monitoring system has proven to be highly 

effective, accurate, and reliable for permanent implementation in the Logawa 

PLTM operational system. 

  

Keywords: electrical parameters, Internet of Things, monitoring, MQTT, PLC, 

PLTM 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Pembangkit Listrik Tenaga Minihidro (PLTM) merupakan salah satu bentuk 

pembangkit listrik tenaga air dengan kapasitas daya relatif kecil yang 

memanfaatkan energi potensial dan kinetik aliran air untuk menghasilkan energi 

listrik. Teknologi ini banyak dikembangkan di Indonesia karena memiliki potensi 

sumber daya air yang melimpah serta cocok diterapkan pada daerah terpencil yang 

belum terjangkau jaringan listrik utama (Hadi, Afrianto, & Syaukani., 2024). 

Pengembangan PLTM dinilai mampu menjadi solusi penyediaan energi listrik yang 

ramah lingkungan serta berkelanjutan karena memanfaatkan sumber energi alam 

yang tersedia secara lokal (Syahputra et al., 2022).  

 Dalam sistem operasional PLTM, terdapat beberapa parameter kelistrikan 

penting yang perlu dipantau secara berkala, seperti tegangan, arus, daya, frekuensi, 

dan faktor daya. Parameter-parameter tersebut dapat menunjukkan kondisi 

operasional sistem listrik dan menjadi indikator penting yang harus dipantau secara 

kontinu dalam menilai performa dan kestabilan sistem pembangkitan listrik. 

Ketidaksesuaian nilai parameter tersebut terhadap standar operasional dapat 

menyebabkan penurunan efisiensi pembangkit, gangguan sistem, hingga kerusakan 

peralatan (Zaini dkk., 2020) 

 Namun demikian, pada sistem monitoring parameter kelistrikan di beberapa 

instalasi PLTM saat ini masih banyak yang bertumpu pada metode pencatatan 

manual secara lokal dan belum sepenuhnya terintegrasi dengan sistem berbasis IoT. 

Dalam praktiknya, teknisi di lapangan sering kali harus membaca nilai parameter 

listrik yang ditampilkan pada alat ukur di depan panel secara berkala, kemudian 

mencatat hasil pengukuran tersebut secara manual. Pendekatan konvensional ini 

memiliki kelemahan krusial, di antaranya tingginya potensi kelalaian manusia 

(human error) dalam pencatatan angka, serta lambatnya proses dokumentasi data 

historis yang pada akhirnya menghambat proses audit. (Utomo, 2023). 

 Seiring dengan perkembangan teknologi, sistem monitoring pembangkit 

listrik mulai dikembangkan dengan memanfaatkan konsep Internet of Things (IoT).   
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IoT merupakan teknologi dimana perangkat fisik seperti sensor, perangkat 

pengukuran, serta sistem kontrol mampu  melakukan  proses transfer data yang 

saling terhubung melalui jaringan internet sehingga data operasional sistem dapat 

dipantau secara real-time dan jarak jauh. Penerapan teknologi ini pada sistem 

pembangkit listrik dapat meningkatkan efisiensi pemantauan serta mempermudah 

proses pengambilan keputusan dalam pengelolaan sistem energi. (Yastica et al., 

2024).  

Selain teknologi IoT, penggunaan Programmable Logic Controller (PLC) 

juga memiliki peranan penting dalam sistem otomasi industri. PLC merupakan 

perangkat pengendali berbasis mikroprosesor yang dirancang untuk mengontrol 

berbagai proses industri secara otomatis. PLC banyak digunakan karena memiliki 

tingkat keandalan yang tinggi, kemudahan dalam pemrograman, serta kemampuan 

untuk bekerja secara stabil dalam lingkungan industri yang kompleks. Dengan 

menggunakan PLC, proses monitoring dan pengendalian sistem kelistrikan dapat 

dilakukan secara lebih terstruktur dan terintegrasi (Yuniarto dkk., 2023). 

Dalam sistem operasional PLTM Logawa, energi listrik yang dihasilkan 

oleh generator turbin umumnya berada pada level tegangan menengah (6,3 kV). 

Tegangan ini kemudian dinaikkan (step-up) menjadi tegangan distribusi 20 kV 

melalui transformator utama sebelum disinkronisasikan dan disalurkan ke jaringan 

transmisi (grid). Oleh karena itu, pemantauan parameter kelistrikan yang presisi 

pada sisi sekunder transformator (20 kV) menjadi sangat krusial. Parameter pada 

titik ini, seperti tegangan, arus, daya, frekuensi, dan faktor daya, merepresentasikan 

kualitas daya riil yang siap didistribusikan. Ketidaksesuaian nilai parameter pada 

titik 20 kV ini terhadap standar operasional (Grid Code) dapat menyebabkan penalti 

efisiensi, gangguan sinkronisasi, hingga kerusakan peralatan pelindung jaringan. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, dilakukan implementasi sistem 

monitoring parameter kelistrikan berbasis PLC–IoT. Sistem ini memungkinkan 

operator memantau data secara real-time dari jarak jauh melalui perangkat seluler 

maupun komputer. Pengembangan sistem ini bertujuan untuk mempermudah 

proses pengawasan, menjamin akurasi data, meningkatkan efisiensi operasional, 

mendukung pemeliharaan preventif, serta menyediakan basis data untuk analisis 

dan optimasi produksi listrik di masa depan. 
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1.2  Rumusan Masalah 

Dari latar belakang di atas terdapat beberapa rumusan masalah yang dapat 

menjadi alasan dalam perancangan ini, diantaranya yaitu: 

1. Bagaimana mengimpelementasi sistem monitoring parameter kelistrikan 

berbasis PLC-IoT yang sesuai dengan kebutuhan operasional PLTM Logawa?  

2. Bagaimana integrasi sistem PLC, power meter, dan HMI Haiwell dalam 

membaca dan menampilkan data kelistrikan secara real-time?  

3. Bagaimana kinerja sistem monitoring parameter kelistrikan yang dirancang 

dalam menampilkan data tegangan, arus, daya, Frekuensi dan faktor daya? 

4. Seberapa akurat dan andal sistem monitoring parameter kelistrikan berbasis 

PLC-IoT yang dirancang dalam memantau kondisi operasional pada PLTM 

Logawa? 

 

1.3  Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, terdapat beberapa tujuan pada 

penelitian ini diantaranya yaitu: 

1. Mengimplementasikan sistem monitoring parameter kelistrikan berbasis PLC-

IoT yang sesuai dengan standar operasional PLTM Logawa. 

2. Mengintegrasikan PLC, instrumen power meter, dan HMI supaya mampu 

membaca dan menampilkan data secara real-time. 

3. Menganalisis kinerja sistem pemantauan yang diimplementasikan berdasarkan 

parameter akurasi pembacaan, keandalan transmisi data, dan waktu respons 

sistem. 

4. Mengevaluasi tingkat akurasi dan keandalan sistem monitoring parameter 

kelistrikan berbasis PLC-IoT pada PLTM Logawa berdasarkan hasil pengukuran 

dan transmisi data secara real-time. 
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1.4  Luaran 

Terdapat beberapa luaran yang ingin dicapai dalam tugas akhir ini yaitu: 

1. Mengembangkan sistem monitoring parameter kelistrikan berbasis PLC dan IoT 

yang terintegrasi dengan yang beroperasi secara fungsional pada PLTM Logawa. 

2. Sistem monitoring parameter kelistrikan yang mampu menampilkan data 

tegangan, arus, daya aktif, daya reaktif, dan energi listrik secara real-time 

melalui antarmuka HMI dan web. 

3. Artikel ilmiah yang sesuai dengan topik penelitian dan di submit pada jurnal 

nasional di bidang teknik elektro atau otomasi industri. 

4. Hak cipta program yang digunakan dalam pengembangan sistem monitoring 

parameter kelistrikan pada PLTM Logawa. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil perancangan, realisasi alat, pengujian, dan pembahasan yang 

telah dilakukan pada sistem monitoring parameter kelistrikan di PLTM Logawa, 

maka dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Implementasi sistem monitoring parameter kelistrikan berbasis PLC-IoT pada 

PLTM Logawa telah berhasil dipasang dan diintegrasikan menggunakan 

instrumen Power Meter Schneider PM5350, Programmable Logic Controller 

(PLC) Modicon M221, dan Human Machine Interface (HMI) Haiwell. Sistem 

ini mampu mengakuisisi dan menampilkan data kelistrikan secara real-time 

dengan memanfaatkan komunikasi serial Modbus RTU (RS-485) yang 

dikonversi ke Modbus TCP/IP di ranah lokal, serta protokol komunikasi 

nirkabel MQTT untuk pengiriman data ke dashboard website. 

2. Berdasarkan pengujian kesesuaian data, sistem monitoring berbasis PLC-IoT 

terbukti memiliki tingkat presisi dan akurasi yang tinggi. Evaluasi 

perbandingan antara metrik pencatatan manual di power meter dengan data 

pada database website menunjukkan tingkat deviasi (error) rata-rata di bawah 

1% pada hampir seluruh parameter (Tegangan: 0,37%, Frekuensi: 0,06%, 

Daya: 0,62%, Arus: 0,92%), dan tidak ditemukan adanya packet loss. Hal ini 

membuktikan sistem sangat andal untuk menggantikan metode pencatatan 

manual konvensional. 

3. Pengujian fitur datalogger dan visualisasi grafik trend line selama 7 hari 

pengamatan membuktikan bahwa sistem merespons dan merekam fluktuasi 

parameter kelistrikan dengan konsisten. Sistem secara akurat mampu merekam 

kestabilan operasi normal maupun mendeteksi dan mengarsipkan data saat 

terjadi anomali (seperti shutdown atau trip), sehingga sangat layak dijadikan 

landasan diagnostik serta instrumen audit energi bagi operator lapangan. 

4.  Kinerja transmisi data Internet of Things (IoT) menggunakan arsitektur 

protokol MQTT menunjukkan performa yang sangat unggul. Hasil pengujian 

delay (waktu tunda) pengiriman data dari HMI ke dashboard website 
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mencatatkan waktu respons rata-rata antara 331 ms hingga 350 ms, dengan 

tingkat kegagalan pengiriman sebesar 0% (zero data error). 

 

5.2  Saran 

Dari seluruh proses penelitian, perancangan, dan pengujian yang telah dilakukan, 

terdapat beberapa saran untuk pengembangan sistem selanjutnya, di antaranya 

yaitu: 

1. Pada sistem dashboard website, dapat dilakukan penambahan fitur kecerdasan 

buatan atau Machine Learning untuk memprediksikan hasil produksi energi, 

fluktuasi kelistrikan, maupun kebutuhan pemeliharaan prediktif ke depannya 

berdasarkan database historis yang telah terkumpul.  

2. Sistem yang saat ini berfokus pada fitur pemantauan (monitoring) dapat 

dikembangkan secara lebih luas dengan menambahkan fitur kontrol jarak jauh 

berbasis IoT, sehingga operator tidak hanya dapat memantau, tetapi juga 

mengeksekusi kendali alat atau memutus jaringan dari dashboard website secara 

langsung. 

3. Penambahan sensor-sensor fisis lainnya di luar parameter kelistrikan, seperti 

sensor suhu pada trafo/generator, sensor debit air digital tambahan, atau sensor 

getaran (vibration) pada turbin, guna menghasilkan sistem pemantauan 

operasional PLTM yang lebih komprehensif dan terpadu. 
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