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ABSTRAK 

Tugas akhir ini bertujuan untuk menganalisis kualitas daya pada panel modul pembelajaran 

motor 3 fasa menggunakan power meter berbasis PLC SCADA. Kualitas daya merupakan 

aspek kritis dalam sistem tenaga listrik, terutama ketika melibatkan motor 3 fasa yang sering 

digunakan dalam berbagai aplikasi industri. Power meter berbasis PLC SCADA digunakan 

sebagai alat untuk mengukur berbagai parameter daya, termasuk tegangan, arus, faktor daya, 

harmonisa, dan distorsi harmonisa. Metodologi penelitian meliputi pembuatan alat monitoring 

kualitas daya menggunakan power meter PM750 yang terpisah dengan panel modul 

pembelajaran motor 3 fasa dan pengumpulan data dengan menggunakan PLC SCADA. Data 

yang terkumpul dianalisis untuk mengevaluasi kualitas daya yang dihasilkan oleh motor 3 fasa 

selama berbagai kondisi operasional. Kualitas daya listrik Panel Modul Pembelajaran Motor 

3 Fasa akan dianalisis dan dibandingkan dengan standar IEEE 519-1992 dan SPLN 1:1995. 

Berdasarkan hasil pembahasan bahwa nilai THDi dan THDv masih diatas batas standar yang 

ditetapkan yaitu 5%. Hasil analisis memberikan informasi tentang tegangan dan arus yang 

diperlukan oleh motor 3 fasa serta tingkat distorsi harmonisa dan faktor daya yang terjadi 

selama operasi. Diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan pemahaman yang lebih 

baik tentang kualitas daya pada motor 3 fasa dalam konteks pembelajaran.  

Kata kunci: kualitas daya, motor 3 fasa, power meter, PLC SCADA, distorsi harmonisa, faktor 

daya, sistem tenaga listrik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

vi 
 

Politeknik Negeri Jakarta 

ABSTRACT 

The final project aims to analyze the power quality of the 3-phase motor learning module panel 

using a PLC SCADA-based power meter. Power quality is a critical aspect in electric power 

systems, especially when it involves 3-phase motors which are often used in various industrial 

applications. PLC SCADA-based power meters are used as tools to measure various power 

parameters, including voltage, current, power factor, harmonics, and harmonic distortion. The 

research methodology includes making a power quality monitoring tool using a PM750 power 

meter which is separate from the 3-phase motor learning module panel and collecting data 

using PLC SCADA. The collected data is analyzed to evaluate the power quality generated by 

3 phase motors during various operational conditions. The power quality of the 3-phase Motor 

Learning Module Panel will be analyzed and compared with the IEEE 519-1992 and SPLN 

1:1995 standards. Based on the results of the discussion that the values of THDi and THDv 

are still above the set standard limit of 5%. The results of the analysis provide information 

about the voltage and current required by a 3-phase motor as well as the level of harmonic 

distortion and power factor that occurs during operation. It is hoped that the results of this 

study can provide a better understanding of the power quality of 3-phase motors in a learning 

context. 

Keywords: 3 phase motor, PLC SCADA, power factor, power meter, power system, power 

quality. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kualitas daya listrik merupakan parameter penting yang perlu diperhatikan 

dalam operasi sistem kelistrikan. Kualitas daya yang buruk dapat menyebabkan 

berbagai masalah, termasuk penurunan efisiensi, kerusakan peralatan dan gangguan 

pada sistem kelistrikan. Oleh karena itu, pemantauan kualitas daya menjadi krusial 

untuk mengidentifikasi masalah yang mungkin terjadi dan mengambil tindakan 

yang tepat. 

Power meter adalah perangkat yang digunakan untuk mengukur dan 

memantau parameter-parameter kualitas daya, seperti tegangan, arus, faktor daya, 

harmonisa, dan lain-lain. Programmable Logic Controller (PLC) dan Supervisory 

Control and Data Acquisition (SCADA) adalah teknologi yang umum digunakan 

dalam industri untuk mengontrol dan memantau sistem kelistrikan. 

Ruang SCADA merupakan suatu bangunan yang vital pada proses Kegiatan 

Belajar Mengajar (KBM) di Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Jakarta. 

Untuk menunjang proses KBM yang baik, diperlukan supply energi listrik dengan 

kualitas yang baik. Selama ini di Ruang SCADA Teknik Elektro belum diketahui 

data kualitas daya listriknya. Sementara itu, diketahui bahwa data kualitas daya 

listrik sangat diperlukan untuk menentukan baik atau buruknya kualitas daya listrik 

di tempat tersebut. Oleh karena itu, kami memutuskan untuk membuat tugas akhir 

mengenai Monitoring Kualitas Daya pada Panel Modul Pembelajaran Motor 3 Fasa 

sebagai langkah awal dalam upaya menjaga kehandalan pasokan energi listrik. 

Dengan menggunakan power meter berbasis PLC SCADA pada panel 

Modul Pembelajaran Motor 3 Fasa, kita dapat melakukan analisis dan monitoring 

secara real time terhadap kualitas daya yang dikonsumsi oleh motor. Data yang 

dihasilkan oleh power meter dapat diakses dan diproses melalui PLC SCADA untuk 

mendapatkan informasi yang berguna, seperti grafik tren, alarm jika terjadi kondisi 

yang tidak normal dan laporan kualitas daya. 
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Melalui analisis monitoring kualitas daya, kita dapat mengindentifikasi 

masalah seperti tengangan yang tidak stabil, arus yang berlebihan, atau harmonisa 

yang melibihi batas yang ditentukan. Dengan demikian, tindakan perbaikan atau 

pencegahan dapat diambil secara tepat waktu, sehingga menjaga kinerja motor dan 

sistem kelistrikan dalam kondisi optimal. 

Selain itu, analisis monitoring kualitas daya juga memberikan pehamam 

yang lebih baik tentang bagaimana kualitas daya dapat mempengaruhi efisiensi dan 

keandalan operasi motor 3 fasa. Hal ini dapat menjadi pengetahuan yang berharga 

bagi para operator dan teknisi kelistrikan dalam memahami dan mengoptimalkan 

sistem kelistrikan yang lebih kompleks di Ruang SCADA Teknik Elektro 

Politeknik Negeri Jakarta. 

Secara keseluruhan, analisis monitoring kualitas daya pada panel Modul 

Pembelajaran Motor 3 Fasa menggunakan power meter berbasis PLC SCADA 

memberikan manfaat besar dalam memantau, menganalisis dan mengontrol 

kualitas daya pada sistem kelistrikan di Ruang SCADA. Hal ini membantu 

memastikan operasi yang efisien, mengurangi risiko kerusakan peralatan dan 

meningkatkan keandalan sistem secara keseluruhan. Sehingga data kualitas daya 

listrik pada panel Modul Pembelajaran Motor 3 Fasa dapat dibaca secara akurat dan 

data kualitas daya listrik dapat dianalisis termasuk baik atau buruk yang disesuaikan 

dengan standar mutu Perusahaan Listrik Negara (PLN). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan pada laporan Tugas Akhir ini didasarkan pada permasalahan 

yang timbul, penulis membatasi pembahasan dalam laporan ini. Adapun 

pembatasan masalah penulisan laporan ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana data kualitas daya listrik pada Panel Modul Pembelajaran Motor 

3 Fasa di Ruang SCADA Teknik Elektro sebelum dan sesudah dilakukan 

pemasangan alat monitoring kualitas daya? 
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2. Bagaimana data kualitas daya listrik pada panel Modul Pembelajaran Motor 

3 Fasa di Ruang SCADA Teknik Elektro dalam keadaan berbeban dan tidak 

berbeban? 

3. Bagaimana pengaruh pemasangan alat monitoring kualitas daya pada panel 

Modul Pembelajaran Motor 3 Fasa di Ruang SCADA Teknik Elektro untuk 

pengoptimalan kualitas daya? 

 

1.3 Tujuan 

Penulisan laporan dan pembuatan alat Tugas Akhir diharapkan dapat 

mencapai tujuan berikut, yaitu: 

1. Mengetahui kualitas daya listrik pada panel Modul Pembelajaran Motor 3 

Fasa di Ruang SCADA Teknik Elektro Politeknik Negeri Jakarta. 

2. Menganalisis data kualitas daya listrik pada panel Modul Pembelajaran 

Motor 3 Fasa di Ruang SCADA Teknik Elektro Politeknik Negeri Jakarta 

sesuai standar PT.PLN (Persero), dengan cara membandingkan data yang 

telah di record dengan SPLN. 

 

1.4 Luaran 

1. Laporan Tugas Akhir. 

2. Alat Monitoring Kualitas Daya dan Kontrol Panel Modul Pembelajaran 

Motor 3 Fasa Menggunakan Power Meter Berbasis PLC SCADA. 

3. Artikel Jurnal 

4. Hak Cipta 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan dan analisis data yang dibuat, 

diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Kualitas daya listrik pada panel Modul Pembelajaran Motor 3 Fasa di Ruang 

SCADA Teknik Elektro Politeknik Negeri Jakarta telah diukur 

menggunakan alat Monitoring Kualitas Daya berbasis Power Meter PM750 

yang terkoneksi dengan PLC SCADA dan Alat Power Quality Analyzer 

sebagai pembanding. Pengukuran dilakukan dalam dua kondisi, yaitu tanpa 

beban dan dengan beban. 

2. Pengukuran kualitas daya listrik pada panel Modul Pembelajaran Motor 3 

Fasa baik tanpa beban maupun berbeban menunjukkan beberapa parameter 

yang belum terbaca dengan baik, seperti Arus, Daya Aktif, Daya Semu, 

Daya Reaktif, dan sebagian besar nilai THD. Beberapa faktor teknis seperti 

kesalahan dalam wiring alat ukur dan kondisi alat ukur yang sudah lama 

tidak dipakai menjadi penyebab ketidakakuratan data. 

3. Untuk saat ini, alat Monitoring Kualitas Daya pada Panel Modul 

pembelajaran Motor 3 Fasa masih belum sempurna untuk dilakukan analisis 

datanya. Karena masih ada beberapa nilai parameter yang tidak sesuai 

dengan alat pengukuran langsung seperti alat ukur PQA.  

4. Parameter tegangan pada hasil pengukuran dengan kedua percobaan 

menggunakan PQA dan Alat monitong dan kontrol, menghasilkan nilai rata-

rata tegangan L-L yang bisa dibaca bernilai 393 V, dan L-N bernilai 227 V. 

Nilai tersebut masih dalam rentang yang aman dan sesuai dengan standar 

PLN -10%, +5% terhadap tegangan SPLN. Ketidakseimbangan tegangan 

dan arus juga masih berada dalam batas yang diterima secara teknis. 

5. Nilai frekuensi hasil pengukuran PQA nampak fluktuatif namun tidak 

terjadi perubahan nilai yang terlalu memengaruhi kerja sistem. Nilai yang 

terekam selama pengujian memiliki nilai terendah 49.90 Hz dan tertinggi 
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50.10 Hz. Dan nilai hasil pengukuran alat monitoring dan kontrol bernilai 

50Hz, nilai tersebut bahkan kurang dari 1% dari frekuensi nominal sistem 

yaitu 50Hz. 

 

5.2 Saran 

Adapun saran-saran yang dapat penulis berikan adalah sebagai berikut: 

1. Perlu dilakukan pemeriksaan dan perawatan rutin terhadap alat ukur Power 

Meter PM750 agar akurasi hasil pengukuran kualitas daya listrik menjadi 

lebih baik. 

2. Penerapan alat Monitoring Kualitas Daya dan PLC SCADA ini diharapkan 

dapat meningkatkan efisiensi dan keandalan operasi motor 3 fasa di Ruang 

SCADA, sehingga risiko kerusakan peralatan dapat diminimalkan dan 

pemeliharaan dapat dilakukan lebih efektif. 

3. Implementasi sistem monitoring kualitas daya pada Modul Pembelajaran 

Motor 3 Fasa ini dapat dapat menjadi acuan pembuatan di Ruang Teknik 

Elektro lainnta, sehingga dapat meningkatkan pemantauan dan kualitas 

daya keseluruhan di ruangan tersebut. 

4. Dalam analisis kualitas daya, disarankan untuk melakukan perbandingan 

data dengan standar SPLN PT PLN (Persero) yang relevan untuk 

mendapatkan informasi lebih rinci tentang kualitas daya listrik. 

5. Penelitian ini dapat menjadi dasar untuk mengembangkan sistem 

pemantauan kualitas daya yang lebih kompleks dan terintegrasi di 

lingkungan industri atau fasilitas kelistrikan lainnya.
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Lampiran 2: Dokumentasi Kegiatan Tugas Akhir 

 

Serah terima panel yang akan 

dikembangkan 

 

Pembuatan daftar 

material/komponen 

 

Pembelian material/komponen di toko 

PCM 

 

Pembuatan wiring alat tugas akhir 

 

Pemetaan layout alat di pintu panel 

 

Pemetaan layout alat di bagian 

dalam panel 
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Penitikan bagian panel yang akan di bor 

 

Pemboran bagian panel yang akan 

diletakkan komponen 

 

Hasil pemetaan alat komponen pada 

bagian dalam panel 

 

Progres wiring alat tugas akhir 

 

Mempilox panel dengan warna baru 

 

Bagian panel tampak depan 
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Tampak Depan Panel Modul 

Pembelajaran Motor 3 Fasa 

 

Base Plate Panel Modul 

Pembelajaran Motor 3 Fasa 

 

Persiapan Penggunaan Alat PQA 

 

Pemasangan Clamp Pada Alat PQA 

 

Pemasangan Clamp Pada Busbar Base-

Plate Panel Modul 

 

Penyettingan Alat PQA 
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Proses Recording Hasil Pengukuran Alat 

PQA 

 

Perlengkapan Alat PQA 

 

Proses Pengecekkan Power Meter 

PM750 

 

Pengambilan Data Menggunakan 

Monitoring SCADA 
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Lampiran 3: Spesifikasi Alat Pemakaian Daya pada Tujuh Modul 

SPESIFIKASI ALAT YANG MENGGUNAKAN DAYA 

PADA TUJUH MODUL PEMBELAJARAN MOTOR 3 FASA 

MODUL 1 

No Nama Spesifikasi Jumlah Daya Gambar 

1. Variable 

Speed Drive 

(VSD) 

ATV610U75N4, 

50/60 Hz, 

kapasitas daya 7,5 

kW, 380-415 V, 

Arus Nominal 

(In) 14,7 A, 

Modbas Serial. 

1 7,5 

kW 

 

2. Power Supply  Supply 220 V, 24 

V 5 A, 100 W 

1 100 W 

 

3. Programmable 

Logic 

Controller 

(PLC) 

Schneider PLC 

TM221CE16R, 9 

Input relai dan 7 

Output relai, 

Tegangan input 

1000-240 VAC, 

Daya 49 VA, 

Kapasitas memori 

256 kB, 

Komunikasi 

USB, Ethernet 

dan serial link. 

1 41,65 

W 
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4. Relai RELAY IEC255 

IEC 255 (10A 

250VAC, 10A 

240VAC, 10A 

28VDC 14 Pin) 

5  

 

 

Catatan : Tegangan 1 Fasa pada Fasa R 

 

MODUL 2 

No Nama Spesifikasi Jumlah Daya Gambar 

1. Variable 

Speed Drive 

(VSD) 

ATV610U75N4, 

50/60 Hz, 

kapasitas daya 

7,5 Kw, 380-

415 V, Arus 

Nominal (In) 

14,7 A, Modbas 

Serial. 

1 7,5 

kW 

 

2. Power Supply  Supply 220 V, 

24 V 5 A, 100 

W 

1 100 

W 

 

3. Programmable 

Logic 

Controller 

(PLC) 

Schneider PLC 

TM221CE16R, 

9 Input relai dan 

7 Output relai, 

Tegangan input 

1000-240 VAC, 

Daya 49 VA, 

Kapasitas 

memori 256 kB, 

1 41,65 

W 
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Komunikasi 

USB, Ethernet 

dan serial link. 

 

Catatan : Tegangan 1 Fasa pada Fasa S 

 

MODUL 3 

No Nama Spesifikasi Jumlah Daya Gambar 

1. Variable 

Speed Drive 

(VSD) 

ATV610U75N4, 

50/60 Hz, 

kapasitas daya 

7,5 Kw, 380-415 

V, Arus Nominal 

(In) 14,7 A, 

Modbas Serial. 

1 7,5 

kW 

 

2. Power Supply  Supply 220 V, 

24 V 5 A, 100 

W 

1 100 

W 

 

3. Programmable 

Logic 

Controller 

(PLC) 

Schneider PLC 

TM221CE16R, 

9 Input relai dan 

7 Output relai, 

Tegangan input 

1000-240 VAC, 

Daya 49 VA, 

Kapasitas 

memori 256 kB, 

Komunikasi 

1 41,65 

W 
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USB, Ethernet 

dan serial link. 

 

Catatan : Tegangan 1 Fasa pada Fasa R 

 

MODUL 4 

No Nama Spesifikasi Jumlah Daya Gambar 

1. Variable 

Speed Drive 

(VSD) 

ATV610U75N4, 

50/60 Hz, 

kapasitas daya 

7,5 Kw, 380-415 

V, Arus 

Nominal (In) 

14,7 A, Modbas 

Serial. 

1 7,5 

kW 

 

2. Power Supply  Supply 220 V, 

24 V 5 A, 100 

W 

1 100 

W 

 

3. Programmable 

Logic 

Controller 

(PLC) 

Schneider PLC 

TM221CE16R, 

9 Input relai dan 

7 Output relai, 

Tegangan input 

1000-240 VAC, 

Daya 49 VA, 

Kapasitas 

memori 256 kB, 

Komunikasi 

1 41,65 

W 
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USB, Ethernet 

dan serial link. 

 

Catatan : Tegangan 1 Fasa pada Fasa R 

 

MODUL 5 

No Nama Spesifikasi Jumlah Daya Gambar 

1. Variable 

Speed Drive 

(VSD) 

ATV610U75N4, 

50/60 Hz, 

kapasitas daya 

7,5 Kw, 380-415 

V, Arus 

Nominal (In) 

14,7 A, Modbas 

Serial. 

1 7,5 

kW 

 

2. Power Supply  Supply 220 V, 

24 V 5 A, 100 

W 

1 100 

W 

 

3. Programmable 

Logic 

Controller 

(PLC) 

Schneider PLC 

TM221CE16R, 

9 Input relai dan 

7 Output relai, 

Tegangan input 

1000-240 VAC, 

Daya 49 VA, 

Kapasitas 

memori 256 kB, 

Komunikasi 

USB, Ethernet 

dan serial link. 

1 41,65 

W 

 



 
 

xxi 
 

Politeknik Negeri Jakarta 

 

Catatan : Tegangan 1 Fasa pada Fasa S 

 

MODUL 6 

No Nama Spesifikasi Jumlah Daya Gambar 

1. Variable 

Speed Drive 

(VSD) 

ATV610U75N4, 

50/60 Hz, 

kapasitas daya 

7,5 Kw, 380-415 

V, Arus Nominal 

(In) 14,7 A, 

Modbas Serial. 

1 7,5 

kW 

 

ATV12H075M2, 

50/60 Hz, 

Kapasitas 0,75 

Kw , 220 V, arus 

4,9A 240V, 

Modbas Serial. 

1 0,75 

kW 

 

2. Power Supply  Supply 220 V, 

24 V 5 A, 100 W 

1 100 

W 

 

3. Programmable 

Logic 

Controller 

(PLC) 

Schneider PLC 

TM221CE16R, 9 

Input relai dan 7 

Output relai, 

Tegangan input 

1000-240 VAC, 

Daya 49 VA, 

Kapasitas 

memori 256 kB, 

1 41,65 

W 
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Komunikasi 

USB, Ethernet 

dan serial link. 

4.  Kontaktor Schneider 

LC1D09, 

Kapasitas 4 Kw 

400V, 1NO, 

1NC, AC1=25A, 

AC3=9A. 

4  

 

5. Thermal 

Overload 

Relay 

Schneider 

LRD14 Thermal 

Overload, arus 7-

14 A, 1NO, 1NC 

2  

 

 

Catatan : Tegangan 1 Fasa pada Fasa T 

 

 

MODUL 7 

No Nama Spesifikasi Jumlah Daya Gambar 

1. Variable 

Speed Drive 

(VSD) 

ATV610U75N4, 

50/60 Hz, kapasitas 

daya 7,5 Kw, 380-

415 V, Arus 

Nominal (In) 14,7 

A, Modbas Serial. 

1 7,5 kW 

 

2. Power Supply  Supply 220 V, 24 V 

5 A, 100 W 

1 100 W 
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3. Programmable 

Logic 

Controller 

(PLC) 

Schneider PLC 

TM221CE16R, 9 

Input relai dan 7 

Output relai, 

Tegangan input 

1000-240 VAC, 

Daya 49 VA, 

Kapasitas memori 

256 Kb, 

Komunikasi USB, 

Ethernet dan serial 

link. 

1 41,65 W 

 

4. Relai RELAY IEC255 

IEC 255 (10A 

250VAC, 10A 

240VAC, 10A 

28VDC 14 Pin) 

2  

 

5.  Motor THREE-PHASE 

ASYNCHRONOUS 

MOTOR 

Type: YY7124 

Voltage: 220 V/380 

V 

Speed: 1460 r/min 

Conection: Bintang 

dan Delta 

Motor: ½ HP 

Current: 2.2/1.12 A 

Insulation: B 

Output: 0.37 kW 

Frequency: 50 Hz 

1 0.37Kw 
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Catatan : Tegangan 1 Fasa pada Fasa T 

 

Nama 

Modul 

Nama 

Beban 

Daya 

Total 

(Watt) 

I nom 

(A) 

I asut 

(A) 

Pengaman 

Terpasang Analisis 

Modul 1 

Power 

Supply 

120 Watt 

2070 3.70 4.625 
MCB 3P 

10 A 

MCB 3P 

6A 

PLC 450 

Watt 

Motor 

Listrik 

3P 1.5 

kW 

Modul 2 

Power 

Supply 

120 Watt 

2070 3.70 4.625 
MCB 3P 

10 A 

MCB 3P 

6A 

PLC 450 

Watt 

Motor 

Listrik 

3P 1.5 

kW 

Modul 3 

Power 

Supply 

120 Watt 

1320 2.35 3.525 
MCB 3P 

10 A 

MCB 3P 

6A 
PLC 450 

Watt 

Motor 

Listrik 
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3P 0.75 

kW 

Modul 4 

Power 

Supply 

120 Watt 

940 1.68 2.1 
MCB 3P 

10 A 

MCB 3P 

6A 

PLC 450 

Watt 

Motor 

Listrik 

3P 0.37 

kW 

Modul 5 

Power 

Supply 

120 Watt 

750 1.34 2.01 
MCB 3P 

10 A 

MCB 3P 

6A 

PLC 450 

Watt 

Motor 

Listrik 

3P 0.18 

kW 

Modul 6 

Power 

Supply 

120 Watt 

3750 6.70 8.375 
MCB 3P 

10 A 

MCB 3P 

6A 

PLC 450 

Watt 

Motor 

Listrik 

3P 0.18 

kW 

Modul 7 

Power 

Supply 

120 Watt 

2070 3.70 4.625 
MCB 3P 

10 A 

MCB 3P 

6A 
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PLC 450 

Watt 

Motor 

Listrik 

3P 1.5 

kW 
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Lampiran 4: Rekapitulasi Daya Panel Monitoring Kualitas Daya dan Kontrol 
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Lampiran 5: Spesisikasi Power Meter PM750 
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Lampiran 6: Spesifikasi PLC Schneider TM221CE16R 
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