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Penggunaan SCADA Sebagai Monitoring Dan Kontrol Trainer Kit Pembangkit
Listrik Tenaga Pico Hydro

ABSTRAK

Sistem monitoring dan kontrol trainer-kit Pembangkit Listrik Tenaga Pico Hydro
(PLTPH) berbasis SCADA" yang terintegrasi dengan sensor-mikrokontroler
ESP32-PLC. sistem ini*dapat melakukan monitoring dan kontrel, monitoring
tersebut diantaranya parameter kelistrikan AC (tegangan, arus, daya,frekuensi
power faktor) menggunakan sensor PZEM-004T; RPM generator menggunakan
sensor FC-31; kecepatan aliramair, dan debit air menggunakan sensor YE-B10;
serta kontrol PLTPH, semua hal tersebut dapat dilakukan pada interface SCADA,
sehingga « memudahkan  pengguna  dalam  monitoring “dan  kontrol
trainerdkit PLTPH. Sistem “ini merupakan pengembangan dari penelitian
sebelumnya yaitu sitem_monitoring trainer kit PLTPH basis. Internet of Things
(IoT). Pengembangan ini bertujuan untukmengurangi tingginya kecepatan respons
pada saat monitoring dan kontrol .sehingga mendapatkan data secara real-time
(respons waktu monitoring penelitian sebelumnya berkisar10.000ms s.d. 56.000ms
dalam sekali pengiriman data). Dalam pengujian sistem ini dilakukan dengan
beberapa simulasi  yaitu ESP-SCADA, SCADA-ESP, . dan . PLC-SCADA
menggunakan beberapa kekuatan sinyal wifi yaitu 4, 3, 2,.dan 1 bar; pengujian ini
mendapatkan hasil penurunan respons waktuhingga 49,75 ms s.d. 3278,7 ms. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem ini mampu menyediakan informasi yang
real-time, serta memiliki potensi untuk diterapkan pada berbagai jenis pembangkit
listrik lainnya.

Kata Kunci: ESP32, Monitoring dan Kontrol, PLTPH, Respons Waktu, SCADA
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The Use of SCADA for Monitoring and Control of Pico Hydro Power Plant

Trainer Kit

ABSTRACT

The monitoring and control system of the PLTPH trainer kit based on SCADA
integrated with the ESP32-PLC sensor-microcontroller. this system ean perform
monitoring and control, the monitoring includes AC electrical parameters (voltage,
current, power, frequency, power factor) using the PZEM-004T sensor; generator
RPM using the FC-51 sensor; water flow velocity and discharge using the YF-BI1Q
sensor,cas well as PLTPH control, all of which can be done on the SCADA
interface, thus facilitating users in monitoring and controlling the PLTPH trainer
kit. This system is a.development from. previous research, namely the monitoring
system of the PLTPH trainer kit based on the Intermet of Things (loT). This
development aims to reduce the response delay during monitoring and control to
obtain data in real-time (the previous. research’s monitoring response time ranged
from 10,000 ms to 56,000 ms per data transmission). In testing this system, several
simulations were conducted, namely ESP-SCADA, SCADA-ESP, and PLC-SCADA
using several Wi-Fi signal strengths of 4, 3, 2, and L.bar; the test resulted in a
reduction of response time to 49.75 ms to 3,278.7 ms. The testresults show that this
system is able to provide real-time information, and has the potential to be applied
to various other types of power plants.

Keywords: ESP32, Monitoring and Control; PLTPH, Response Time, SCADA

Vi
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Energi Baru Terbarukan (EBT) merupakan solusi yang tepat dalam meraih
ketahanan energi nasional yang berkelanjutan+di_Indonesia (Kementrian ESDM,
2023). sumber energi potensial ait metfupakan sumber EBTwyang sangat menjanjikan,
dengan perkiraan kapasitas teknis mencapai 75 GW, termasuk potensi PLTPH untuk
daerah terpencil (Kementrian ESDM, 2023). PLTPH dengan kapasitas.0.5-5 kW telah
terbukti efektif memasok listrik bagi masyarakat yang belum sepenuhnya terhubung

dengan jaringan listrik utama pembangkit besar (Prasetyo, 2021).

Pada penelitian sebelumnya, PLTPH sudah dibuat simulator rancang bangunnya
dengan yaitu “Trainer Kit Pembangkit Listrik Tenaga Pico Hydro Menggunakan
Turbin Pelton” pada tahun 2024, dan bersamaan dengan dibuat penelitian mengenai
“Sistem Monitoring Kelistrikan Pltph Menggunakan Turbin Pelton Berbasis [oT” pada
tahun 2024, pada penelitian sistem monitoring. ini terdapat masalah yaitu terdapat
sedikit keterlambatan beberapa detik (fluktuatif 10000ms_s.d 56000 ms) saat
mengirimkan data ke Google Sheets, yang disebabkan oleh masalah jaringan yang

sesekali dialami oleh ESP32 (Putra, 2024):

Untuk mengatasi masalah ~tersebut, _penelitian menggunakan SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) dalam menampilkan interface nilai sensor
secara realtime, dengan pengintegrasian PLC (Programmable Logic Controller)
sebagai proses data dan mikrokontroler ESP32 sebagai penerima data dari sensor
(Setiawan & Rachmat, 2021). Pengiriman data tersebut menggunakan serial modbus
TCP/IP dengan jaringan wifirlokal router. Kombinasi teknelogi int memungkinkan
monitoring dan kontrol secara real-timedengan keterlambatan respons waktu antar

komponen yang rendah (mulai dari 49,75 ms s.d. 3278,7 ms).

Maka dari itu peneliti mengambil topik "Penggunaan SCADA Sebagai
Monitoring Dan Kontrol Trainer Kit Pembangkit Listrik Tenaga Pico Hydro " Untuk

mengurangi keterlambatan transfer data pada saat monitoring dan kontrol, diperlukan
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interface SCADA yang dapat berfungsi sebagai monitoring dan kontrol dari
Trainer kit PLTPH.

1.2. Perumusan Masalah
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Berdasarkan latar belakang, dapat dikemukakan perumusan masalah yang ada,

yaitu:

1. Bagaimana cara menentukan sinayl wifi yang baik dengan router agar respons
waktu ESP32;PLC, dan SCADA dalam menerima atau mengirim data menjadi
rendah?;

2. Bagaimana pemrogram ledder diagram PLC pada sistem monitoring ‘dan
kontrol trainer kit PLTPH?;

3¢ Bagaimana pembuatan interface SCADA mengenai monitoring serta kontrol
yang akan ditampilkan?; dan

4. Seberapa besar perbandingan respons waktu saat pengujian pada penlitian
menggunakan SCADA, dibandingkan dengan pengujian menggunakan loT

pada penelitian sebelumnya?

1.3. Tujuan

Berdasarkan masalah yang bermunculan, adapun tujuan dari skripsi ini adalah

sebagai berikut:

1. Menentukan jarak yang baik dengan router agar respons waktu ESP32,
PLC, dan SCADA dalam menerima atau mengitim data menjadi rendah;
2. Membuat program ledder diagram PLC pada sistem monitoring dan

kontrol trainer kit PLTPH;

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

3. Membuat interface. SCADA mengenai monitorint serta kontrel~yang
akan ditampilkan; dan

4. Mengetahui perbandingan respons waktu saat pengujian pada penlitian
menggunakan SCADA, dibandingkan dengan pengujian menggunakan loT

pada penelitian sebelumnya.
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Laporan akhir berupa skripsi;
2. Program ladder digram PLC Trainer Kit PLTPH;

3. Program SCADA Trainer Kit PLTPH;

Luaran yang diharapkan dari skripsi ini adalah sebagai berikut :
(SNTE); dan

4. Artikel ilmiah yang dipresentasika

1.

1.4. Luaran

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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BAB YV
SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Berdasarkan isi pembahasan pada skripsi ini dan untuk menjawab rumusan

masalah pada penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa

1.

Penentuan kekuatan sinyal wifi berpengaruh sekali terhadap,respons waktu
baik pengujian ESP32-SCADA, SCADA-ESP32, maupun PLC-SCADA.
Untuk mendapatkan.delay respons waktu yang rendah, maka kekuatan
sinyal wifi harus diperhatikan agar mendapat kekuatan sinyal wifi yang
baik, dengan rincian sinyal wifi 4 bar, 3 bar, 2 bar, dan 1 bar. Semakin kuat
sinyal wifi maka delay respons waktuakan semakin rendah (baik);
Pemrograman ladder diagram PLC dibuat dengan software "EcoStruxure
Machine Expert Basic". ladder diagram ini digunakan untuk menerima data
sensor yang dikirim oleh Sensor-ESP32 menggunakan serial komunikasi
modbus TCP/IP, kemudian datanya diterima oleh PLC sesuai dengan alamat
yang sudah di tentukan pada coding ESP32 (ArduinolDE
dengan bahasa C++);

Interface SCADA 'dibuat dengan softwafe "Vijeo Citect". Interface ini
digunakan untuk mengakuisisi.data'sensor dan kontrol yang sudah di proses
oleh ladder diagram PLC menggunakan serial komunikasi modbus TCP/IP,
kemudian datanya diakuisisi dengan. menambahkan alamat sensor dan
kontrol yang ada di ladder diagran PLC pada variable tag SCADA, kemudia
di kontrol dan monitoring tersebut di buatkan interface, sehingga pengguna
dapat melakukan kontrol dan'monitoring melalui softwarc SCADA;
Berdasarkan dari hasil data pengujian pada penelitian ‘“Penggunaan
SCADA Sebagai Monitoring Dan Kontrol Trainer Kit Pembangkit Listrik
Tenaga Pico Hydro”, didapatkan hasil bahwa kecepatan respons pengiriman
data menggunakan SCADA jauh lebih cepat dibandingkan dengan
kecepatan respons pengiriman data mengguankan IoT pada penelilitian
sebelumnya yaitu “Sistem Monitoring Kelistrikan PLTPH Menggunakan
Turbin Pelton Berbasis [oT”, dengan rata-rata respons waktu pengiriman;
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5. data mengguanakan SCADA berkisar 49,75 ms s.d. 3278,7 ms, sedangkan
rata-rata waktu respons pengiriman data mengguanakan IoT berkisar
berkisar 10.000ms s.d. 56.000ms, oleh karena itu penggunaan SCADA
dapat diandalkan dalam pengiriman data yang memerlukan kecepatan

kuat (4 Bar Full).

=
m
=
2
3
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tinggi, dengan catatan sinyal wifi yang

5.2. Saran
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Pengujian dengan jarak >3-5 m
(kekuatan wifi 3 bar)

Pengujian dengan jarak 0-3 m
(kekuatan wifi 4 bar full)
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1 bar)

Pengujian dengan jarak >6,5-7m
(kekuatan wifi

Pengujian dengan jarak >5-6,5 m
(kekuatan wifi 2 bar)
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Lampiran 3. Pengujian Tambahan ESP-SCADA (Diambil Pada 20 s.d. 21 Juni 2025)

Pengujian Kecepatan Respons Waktu Montoring SCADA Dalam Menerima Data Sensor Yang
Dikirim Oleh ESP32 (ESP32-SCADA) Dengan Kekuatan Sinyal Wifi Penuh 4 Bar

Objek Uji  Nama Jenis Nilai Rekam Rekam Selisih
Sensor  Besaran Besaran Waktu Waktu (ms)
Pengujian Sensor Sensor. di Monitoring
LCD SCADA
(ESP32)
Generator FC-51 RPM 510 RPM 22:30:13.25 22:30:13.56 310
MV 90° 490 RPM . 22:32:0434  22:32:0470% 360
515RPM = 22:34:09.07 22:34:09.42 . 350
460 RPM  22:36:03.09 “22:34:09.44 350
465 RPM  22:38:05.12 22:38:05.59 370
Lampu PZEM- Daya 6,5 Watt 22:40:09.29 _22:18:08.64 350
LE?( 004T 6,6 Watt  22:42:06.12 | 22:42:0647 350
Mer
) 6,6 Watt 22:44:02.31  22:44:02.67 360
Ecolink
8 Watt 6,5 Watt _22:46:1926 22:46:19.61 350
6,6 Watt  22:48:02.24 22:44:02.58 340
Lampu PZEM- Arus 71 mA 22:50:13.36  22:50:13.68 320
LE?( 004T 71 mA  22:52:114 22:52:11.48 340
Mer
: TBmA - .22:54:05.12 22:54:0547 350
Ecolink
8 Watt 71 mA. 22:56:09.11 . 22:56:09.46 350
72mA™ ©22:58:17.03 22:58:17.39 360
Lampu PZEM- Tegangan 212V 23:00:11.09 23:00:11.45 360
LED % To041 2133V - 23:02:08.05 23:02:0836 310
Merk
Ecolink 201,1V  23:04:1829  23:04:18.53 340
8 Watt 2121V 23:06:1420  23:06:14.55° 350
2132V 23:08:31.24 23:08:31.58° 340
Lampu PZEM- Frekuensi 49,2 Hz 23:10:12.07  23:10:12.40 330
LED 004T 49,1 Hz 23:12:27.03  23:12:27.38 330
Merk
Ecolink 49,1Hz  23:14:13.22  23:14:13.54 330
8 Watt 492Hz  23:162126 23:16:21.59 350
492 Hz  23:18:22.39  23:18:22.72 360
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Objek Uji  Nama Jenis Nilai Rekam Rekam Selisih
Sensor  Besaran Besaran Waktu Waktu (ms)
Pengujian Sensor Sensor di Monitoring
LCD SCADA
(ESP32)
Lampu PZEM-  Faktor 0,41 23:20:11.20  23:20:11.56 360
1%421 0041  Daya 045  2322:08.13 23:22:0846 330
Ecolink 044 123:04:1822  23:24:18.56 340
8 Watt 0,49 23:26:14.19.. 23:26:14.53 340
0,44 23:28:31.20  23:28:31.54 340
Aliran YF- Keceptan 0,70 m/s 23:30:11.11  23:30:11.46 350
At Bio  AMRAILL (71 g 23:32:08.09  23:42:0845 11360
0,70 m/s 23:34:18.03.  23:44:18.37 340
0,69 m/s 23:36:14.31  23:46:14.65 340
0,70 m/s 23:38:31.11 = 23:48:31.44 330
Air YF- Debit Air22,1 L/min _« 23:40:11.10° 23:50:11.42 320
D}jils‘:‘ B10 22,3 L/min  23:42:08.16  23:52:08.51 350
22,1 L/min  23:44:18.19 « 23:54:18.54 350
22,2 L/min 23:46:14:.14 23:56:14.48 340
22,5 L/min  23:48:31.02+ 23:58:31.34 360
344

Rata-rata selisih (ms)

Pengujian Kecepatan Respons Waktu Montoring SCADA Dalam Menerima Data Sensor Yang

Dikirim Oleh ESP32 (ESP32-SCADA) Dengan Kekuatan Sinyal Wifi 3 Bar

Objek Nama Jenis Nilai Rekam Rekam Selisi0
Uji Sensor  Besaran Besaran Waktu Waktu h
Pengujian Sensor Sensor di  Monitoring  (ms)
LCD SCADA
(ESP32)
Generator FC-51 RPM 460 . RPM 23:50:11:09 " 23:50:11.45 360
MV 907 STORPM™23:52:1922  23:52:19.59 370
490 RPM 23:54:21.24  23:54:21.62 380
500 RPM 23:56:23.05 23:56:23.44 390
480 RPM 23:58:29.20  23:58:29.56 360
Lampu PZEM- Daya 6,5 Watt 00:00:18.21  00:00:18.59 380
LED Merk  004T
Ecoli 6,6 Watt 00:02:11.22  00:02:11.60 380
colink
8 Watt 6,6 Watt 00:04:04.31 00:04:04.70 390
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Objek Nama Jenis Nilai Rekam Rekam Selisi0
Uji Sensor Besaran Besaran Waktu Waktu h
Pengujian Sensor Sensor di ~ Monitoring  (ms)
LCD SCADA
(ESP32)
Lampu PZEM- Daya 6,5 Watt 00:06:15.12  00:06:15.47 350
004T

LED 6.5 Watt  00:08:12.23  00:08:12.60 370
Merk

Ecolink Arus JPmA-100:10:30.29  00:10:30.66 370

8 Watt 73 mA 00:12:21.11.. '00:12:21.48 370

71mA  00:14:24.14  00:14:24:53 390

72mA . %.00:16:29.31  00:16:29.68- %370

71mA  00:18:1327 00:18:13.65 380

Lampus  PZEM- Tegangan 211V 00:20:14.22.  00:20:14.58 360

¢ 4 004T 202V 00:22:17.19 00:22:17.58 390
Merk

Ecolink 211V 00:24:12.18 © 00:24:12.57 390

8 Wat 210 V 00:26:10.16°  00:26:10.54 380

211V 00:28:19.22  00:28:19.57 350

Lampu PZEM- Frekuensi 48,7 Hz 00:30:11.15° 00:30:11.54 390

LED — go4t 488 Hz  00:32:34.13  00:32:34.52 390
Merk

Ecolink 494Hz  00:34:23.11  00:34:23.50 390

8 Wt 489 Hz  -00:363124 00363161 370

492 Hz  00:38:06.27 00:38:06.64 370

Lampu  PZEM-  Faktor 0,44 00:40:09.23  00:40:09.61 380

;{Ei 004T = Dava 0.43 00:42:1425 00:42:14.61 360

cr

Ecolink 0,45 00:44:19.24  00:44:19.63 390

8 Watt 0,46 00:46:13.30  00:46:13.65 . 350

0,48 00:48:26.11 .00:48:26.49 380

Aliran YF- Keceptan 0,73 m/s 00:50:31:07 00:50:31.46 390

Air Blo AliranAir 456 e 00:52:12.05  00:52:12.43 380

0,69m/s  00:54:19.09 00:54:19.46 370

0,70 m/s  00:56:14.11  00:56:14.47 360

0,71 m/s  00:58:18.31 00:58:18.69 380
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Objek Nama Jenis Nilai Rekam Rekam Selisi0
Uji Sensor Besaran Besaran Waktu Waktu h
Pengujian Sensor Sensor di ~ Monitoring  (ms)
LCD SCADA
(ESP32)
Air YF- Debit Air 22,1 L/min ~ 01:00:13.08  01:00:13.47 390
Dljlam B10 22,20/ min” 01:02:21.11  01:02:21.49 380
ipa

22,3 L/min  01:04:29.18.. 01:04:29.57 390

22,2 L/min  01:06:20.19  01:06:20.58 390

22,3 L/min ~, 01:08:28.14  01:08:28.51 370

376,25

Rata-rata selisih (ms)

Tabel 4. 14 Pengujian Kecepatan Respons Waktu Montoring SCADA Dalam Menerima Data
Sensor Yang Dikirim Oleh.ESP32 (ESP32-SCADA) Dengan Kekuatan Sinyal Wifi 2 Bar

Objek  Nama Jenis Nilai Rekam Rekam Selisih
Uji Sensor  Besaran Besaran Waktu Waktu (ms)
Pengujian Sensor Sensor di ~ Monitoring
LCD SCADA
(ESP32)

Generator FC-51 RPM 460 RPM 01:10:08.03 01:10:08.85 820

v 500RPM  01:12:04.09-01:12:0495 860

480 RPM 01:14:02.17 01:14:03.05 880

470 RPM 01:16:19.21 01:16:20.02 810

490 RPM 01:18:20.09 01:18:20.92 830

Lampu * PZEM- Daya 6,5 Watt 01:20:04.05  01:20:04.88 830

004T

LED 6.7 Watt . 01:22:0007 01:22:0995 880
Merk

Ecolink 6,5Watt  01:24:07.02  01:24:07.88 860

8 Watt 6,4 Watt  01:26:20.06 01:26:20.90/ /840

6,5 Watt 01:28:02.09+01:28:02.91 820

Lampu PZEM- Arus 73 mA 01:30:29.12  01:30:29.95 830

LED — goa1 72mA  01:32:28.14  01:32:2897 830
Merk

Ecolink 73mA  01:3421.09 01:34:21.96 870

8 Watt 71 mA 01:36:13.03 01:36:13.92 890

73 mA 01:38:22.07 01:38:22.91 840
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Objek Nama Jenis Nilai Rekam Rekam Selisih
Uji Sensor  Besaran Besaran Waktu Waktu (ms)
Pengujian Sensor Sensor di Monitoring
LCD SCADA
(ESP32)
Lampu  PZEM- Tegangan 211V 01:40:23.14  01:40:23.98 840
LED Merk 004T

Ecolink 213V 01:42:10.22 01:42:11.03 810

8 Watt 211V 01:44:01.10-. 01:44:01.91 810

Lampu PZEM- 212V 01:46:21.14  01:46:21.95 810

LED 004T 211V 01:48:22.10  01:48:22.93. .830
Merk

Ecolink Frekuensi 48,7 Hz 01:50:21:16  01:50:21.98 820

8 Watt 482 Hz  01:52:09.04 01:52:0991 870

48,6 Hz  01:54:03.08 01:54:03.93 850

488 Hz  01:56:22.03 = 01:56:22.89 860

486 Hz < 01:58:28.02  01:58:28.89 870

Lampu PZEM-  Faktor 0,43 02:00:19.11  02:00:19.98 870

LED o417 PNDEYE 0,45 02902:11.137 02:02:11.96 830
Merk

Ecolink 0,44 02:04:14.08 02:04:14.90 820

8 Watt 0,46 02:06:28.03  02:06:28.91 880

0,43 02:08:02.06 = 1 02:08:02.90 840

Aliran YF- Keceptan 0,71 m/s 02:10:19.09  02:10:19.90 810

Air B10 PR Al 5538 vell 02 D702 02020782 500

0,68 m/s - 02:14:18.17 02:14:19.06 890

0,63m/s -~ 02:16:11.11  02:16:12.00 890

0,66 m/s  02:18:22.02 02:18:22.90 / 880

Air YF- woDebit Air 22,3 L/min  02:20:10.08  02:20:10:92 840

le_lam B10 221 L/min ~ 02:22:16.04...02:22:16.89 850
1pa

223 L/min  02:24:12.10  02:24:12.96 860

223 L/min  02:26:04.19  02:26:05.05 860

22.1 L/min  02:28:13.07 02:28:13.91 840

845,5

Rata-rata selisih (ms)
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Pengujian Kecepatan Respons Waktu Montoring SCADA Dalam Menerima Data Sensor Yang

Dikirim Oleh ESP32 (ESP32-SCADA) Dengan Kekuatan Sinyal Wifi 1 Bar

Objek Nama Jenis Nilai Rekam Rekam Selisih
Uji Sensor  Besaran Besaran Waktu Waktu (ms)
Pengujian Sensor Sensor di Monitoring
LCD SCADA
(ESP32)

Generator FC-51 RPM 472 RPM _ 02:30:10.02  02:30:11.96 1940

MV 90° SIORPM  02:32:19.04%. 02:32:20.94 1900

492 RPM  02:34:02.11 02:34:03.88 1770

480 RPM  02:36:05.02  02:36:06.83+. 1810

488 RPM = 02:38:09.08  02:38:10.99 . 1910

Lampu™ « PZEM- Daya 6,5 Watt 02:40:13.04 +02:40:14.94 1900

004T

LED 6,5 Watt  02:42:09.05 02:42:1093 1880
Merk

Eéolink 6,6 Watt — 02:44:01.02 -02:44:02.84 1820

8 Watt 6,6 Watt  02:46:04.10 © 02:46:05.94 1840

6,6 Watt' 02:48:05.07 02:48:06.86 1790

Lampu PZEM- Arus 71 mA 02:50:06.13 02:50:08.23 2100

LED o041 72 mA102:52:08.100 02:52:10.08  ;qg0
Merk

Ecolink 71 mA  02:54:10.03.02:54:11.77 1740

IR 72mA  02:56:14.09  02:56:16.06 1970

72mA  "02:58:11.04 02:58:13.18 2140

Lampu = PZEM- Tegangan 211V 03:00:02.12  03:00:04.22 2100

. 004T 2DV 03:02:07.10  03:02:08.86 1760
Merk

Ecolink 212V 03:04:03.02  03:04:04.90 1880

8 Wat 211V 03:06:06.06  03:06:08.16 2100

213V 03:08:04.03  03:08:06.13 2100

Lampu  PZEM=.. Frekuensi 48,3 Hz 03:00:14.07  03:00:15.93+" 1860

LED 004T 485 Hz 03:02:07.10  03:02:08.82 1720
Merk

Ecolink 485Hz  03:04:16.04 03:04:17.94 1900

8 Watt 492Hz  03:06:04.02 03:06:05.74 1720

489Hz  03:08:03.06 03:08:05.00 1940

PZEM-  Faktor 0,44 03:00:01.09  03:00:02.98 1890

004T Daya 0,44 03:02:13.03  03:02:15.10 2070

0,45 03:04:15.02  03:04:17.01 1990
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Objek Nama Jenis Nilai Rekam Rekam Selisih
Uji Sensor  Besaran Besaran Waktu Waktu (ms)
Pengujian Sensor Sensor di Monitoring
LCD SCADA
(ESP32)
LED PZEM- Faktor 0,44 03:06:11.07  03:06:13.01 1940
8§Watt  goq7  Daya 0,43 03:08:07.11  03:08:09.00 1890

03:10:14.87 1780
03:12:11.13 2100

Aliran YF- Keceptan
Air Blo  Aliran Ai

0,71 m/s 03:12:09.
0,70 m/s 03:14:19.10
0,68 03:16:24.09
0,73 m/s 3:18:02.07  03:18:03.83

2,0 L/mi 20:21. :20:22.88
22,2 L/x 22:31.0 2x.89
,1 L/ 03:24:09.05 3:24:10

3:26:32.08° 03:26:34
03:28:10 03:28:1

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA
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Lampiran 4. Pengujian Tambahan SCADA-ESP32 (Diambil Pada 21 Juni 2025)

Pengujian Kecepatan Respons Waktu LCD ESP32 Dalam Menerima Input Kontrol SCADA

(SCADA Input to LCD ESP32) Dengan Kekuatan Sinyal Wifi 4 Bar (Full)

Object Uji Dari Ke Rekam Rekam Selisih
(SCADA) (LCD Waktu Waktu
ESP32) SCADA ESP32
LCD PB Motorize:  Indikator 10:00:02.09 10:00:04.30 2210
ESP32 Valve30° Text
(0°-30°) Motorize
Valye Open
LCD PB Motorize  Di LCD 10:02:05.10 10:02:07.15 2050
ESP32 Valve 45° ESP32
(30°-45°) Panel
LCD PB Motorize  Indikator 10:04:10.14 10:04:12.08 1940
ESP32 Valve 60° Text
(45°-60°) Motorize
Valve Open
LCD PB Motorize  Di LCD 10:06:11.19 10:06:13.29 2100
ESP32 Valve 90° ESP32
(60°-90°) Panel
LCD PB Motorize = Andikator 10:08:08:13 10:08:10.28 2150
ESP32 Valve 60° Text
(90°-60°) Motorize
Valve Close
LCD PB Motorize  Di LCD 10:10:03.17 10:10:05.14 1970
ESP32 Valve 30° ESP32
(45°-30°) Panel
LCD PB MV 0° Indikator 10:12:09.22  10:12:011.11 1890
ESP32 STOP Text
(30°-0°) Motorize
Valve Close
LCD PB Motorize  Di LCD 10:14:02.16 10:14:04.09 1930
ESP32 Valve 30° ESP32
(0°-30°) Panel
LCD PB Motorize 10:16:10.06 10:16:12.96 1900
ESP32 Valve 45°
(30°-45°)
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Object Uji Dari Ke Rekam Rekam Selisih
(SCADA) (LCD Waktu Waktu
ESP32) SCADA ESP32
LCD PB Motorize  Indikator 10:18:05.12 10:18:07.08 1960
ESP32 Valve 60° Text
(45°-60°) Motorize
Valve Open
LCD PB Motorize  Di LED 10:20:03:16 10:20:05.24 2080
ESP32 Valve 90° ESP32
(60°-90°) Panel
LCD PB Motorize  Indikator 10:22:08.07 10:22:10:20 2130
ESP32 Valve 60° Text
(90°-60°) Motorize
Valve Close
LCD PB Motorize© Di LCD 10:24:03.20 10:24:05.02 1820
ESP32 Valve 30° ESP32
(45°-30°) Panel
LCD PB MV 0° 10:26:07.23 10:26:09.14 1910
ESP32 STOP
(30°-0°)
Rata-rata selisih (ms) 2002,85

Pengujian Kecepatan Respons Waktu LCD ESP32 Dalam Menerima Input Kontrol SCADA

(SCADA Input to LCD.ESP32) Dengan Kekuatan Sinyal Wifi 3 Bar

Object Uji Dari Ke Rekam Rekam Selisih
(SCADA) (LCD Waktu Waktu
ESP32) SCADA ESP32
LCD PB Motorize " Indikator 10:30:09.11 10:30:11.34 2230
ESP32 Valve 30° Text
(0°-30°) Motorize
Valve Open
LCD PB Motorize  Di LCD 10:32:03.08 10:32:05.29 2210
ESP32 Valve 45° ESP32
(30°-45°) Panel
LCD PB Motorize 10:34:08.20 10:34:10.35 2150
ESP32 Valve 60°
(45°-60°)
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Object Uji Dari Ke Rekam Rekam Selisih
(SCADA) (LCD Waktu Waktu
ESP32) SCADA ESP32

LCD PB Motorize Indikator 10:36:12.35 10:36:14.42 2070
ESP32 Valve 90° Text
(60°-90°) Motorize
Valve Open

LCD PB Motorize d 0
ESP32 /
S Motorize

Valve Close
i LCD
Valve 30 P32
(45°-30 nel

2100

10:40:33.32

PB MV 0° Indikato

POLITEKNIK
NEGER]
JAFARTA

LCD PB Motorize 2
ESP32 Valve 60° Text
(90°-60°) Motorize
Valve Close
Di LCD
LCD PB Motorize ESP32 10:54:03.21 10:54:05.41 2070
ESP32 Valve 30° Panel
(45°-30°)
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Object Uji Dari Ke Rekam Rekam Selisih
(SCADA) (LCD Waktu Waktu
ESP32) SCADA ESP32

LCD PB MV 0° Indikator 10:56:05.29 10:56:07.46 2170
ESP32 STOP Text
(30°-0°) Motorize
Valve Close
Rata-rata selisih (ms) 2156,42

Pengujian Kecepatan Respons Waktu LCD ESP32 Dalam Menerima Input Kontrolh, SCADA

(SCADA Input to LCD ESP32) Dengan Kekuatan Sinyal Wifi 2 Bar

Object Uji Dari Ke Rekam Rekam Selisih
(SCADA) (LCD Waktu Waktu
ESP32) SCADA ESP32
LCD PB Motorize  Indikator 11:00:11.18 11:00:13.75 2570
ESP32 Valve 30° Text
(0°-30°) Motorize
Valve Open
LCD PB Motorize Di L.CD 11:02:17.23 11:02:19.99 2760
ESP32 Valve 45° ESP32
(30°-45°) Panel
LCD PB Motorize  Indikator 11:04:30.03 11:04:32.65 2620
ESP32 Valve 60° Text
(45°-60°) Motorize
Valve Open
LCD PB Motorize Di LED 11:06:42.10 11:06:44.69 2590
ESP32 Valve 90° ESP32
(60°-90°) Panel
LCD PB Motorize Indikator 11:08:04.29 11:08:07.01 2720
ESP32 Valve 60° Text
(90°-60°) Motorize
Valve Close
LCD PB Motorize Di LCD 11:10:09.12 11:10:11.81 2690
ESP32 Valve 30° ESP32
(45°-30°) Panel
LCD PB MV 0° Indikator 11:12:13.11 11:12:15.71 2600
ESP32 STOP Text
(30°-0°) Motorize
Valve Close




ejie)er Mabap yiuyaMjod uizi edue)

2
v
()
=
Q
c
=
T
1
=
—
Q.
o
=
3
[}
-
c
)
=
o
=
==
[}
T
[}
=
=
=}
Q
o
=
<
o
=
Q
g
S
[
-
o
o
-
(1)
==
=,
~
-
m
Q
o
—
e
o
=
o
-
-
o

N
= -
S o]
s 3
5 2@
Qe =
355
=) =
833
5
3 <
[ = Q
3 c
=3 3
o e
5 =
sa 7
3%
3 5
m =
-
358
T o5
=~ 3o
-
533
S8 g
~
< ®
n )
on
s Q7P
Q 5
59 0
3 =
8 o
Y 5
< o
(7] m
o 5
c 2 £
£ =
c o
SN
2273
S o<
s o
-+ —1
E53
=
£
3. °
o
o 2
) —
3 £
5 &
°
: ¢
[V
~ >
5 T
a5 ®
L] =
& S
= @
Q
=
~
“.
=
~
S
-+
2
=
o
3.
Q
[ =
Q
=
w
=
Q
-
=
3
1)
w
o
S
3

au
m
=
8]
S
-+
8

=5
Q
=
0
©
-+
o
g.
=
1
2
-
(1))
x
E.
x
<
(13
Q
D
=.
o
)
x
o
-
~+
o

-—d
)
o
-
o
>
Q
3
(]
=
Q
c
—
T
"
n
o
Q
=
o9
=
o
-
Q
c
w
o
c
=
<
=2
=~
Q
-
<
Q
+
£
wn
=
=
o
=]
T
o
3
(]
=
n
o
3
-
c
3
>
Q9
=
Q.
o9
=]
3
(1}
=
<
[}
o
<
-+
=
-
=
%]
c
3
o
(]
-

149

Object Uji Dari Ke Rekam Rekam Selisih
(SCADA) (LCD Waktu Waktu
ESP32) SCADA ESP32
LCD PB Motorize Indikator 11:14:10.10 11:14:12.80 2700
ESP32 Valve 30° Text
(0°-30°) Motorize
Valve Open
LCD PB Motorize Di LCD 11:16:19:22 11:16:21.80 2580
ESP32 Valve 45° ESP32
(30°-45°) Panel
LCD PB Motorize Indikator 11:18:26.32 11:18:28.99 2670
ESP32 Valve 60° Text
(45°-60°) Motorize
Valve Open
LCD PB Motorize Di LCD 11:20:07.05 11:20:09.76 2710
ESP32 Valve 90° ESP32
(60°-90°) Panel
LCD PB Motorize - Indikator 11:22:02.02 11:22:04.70 2680
ESP32 Valve 60° Text
(90°-60°) Motorize
Valve Close
Di LCD
LCD PB Motorize ESP32 11:14:09.08 11:14:11.77 2690
ESP32 Valve 30° Panel
(45°-30°)
LCD PB MV 0° Indikator 11:16:05.21 11:16:07.97 2770
ESP32 STOP Text
(30°-0°) Motorize
Valve Close
Rata-rata selisih (ms) 2667,85

Pengujian Kecepatan Respons:Waktu LCD ESP32 Dalam Menerima. Input Kontrol SCADA

(SCADA Input to LCD ESP32) Dengan Kekuatan Sinyal Wifi 1 Bar

Object Uji Dari Ke Rekam Rekam Selisih
(SCADA) (LCD Waktu Waktu
ESP32) SCADA ESP32
LCD PB Motorize  Indikator 11:20:03.04 11:20:06.25 3210
ESP32 Valve 30° Text
(0°-30°) Motorize

Valve Open
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Object Uji Dari Ke Rekam Rekam Selisih
(SCADA) (LCD Waktu Waktu
ESP32) SCADA ESP32
LCD PB Motorize  Indikator 11:22:21.02 11:22:24.21 3190
ESP32 Valve 45° Text
(30°-45°) Motorize
Valve Open
LCD PB Motorize  Di LCD 11:24:07.28 3220
ESP32 Valve 60°

(45°-60°

LCD
ESP32

Indikator 1:26:02.12
Text
(60°-90° orize

Open

PB Motorize Indikato
Ve t
9 Moie
~Valve Close
PB Di LCD
Ve

POLITEKNIK
NEGER
JARARTA

ESP32 ESP32
LCD PB Motorize 2 3310
ESP32 Valve 60° Text
(45°-60°) Motorize
Valve Open
LCD PB Motorize  Di LCD 11:40:27.30 11:40:30.49 3190
ESP32 Valve 90° ESP32
(60°-90°) Panel
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Selisih

Dari Ke Rekam Rekam
(LCD

(SCADA)

Object Uji

AK CIPpTa MIIIK

Waktu

Waktu

3200
3250

ESP32
11:42:17.29
11:46:18.40

E—
1 . X -
LU o7 o
. el 1T

o o 2 —
Sl . aR
JERR R LGM
2ECSE

ol Ouwc
; 3 oz,
NN T &

s$eg S @

QS VL QS

=< % S 2

S X 5

MmN m X

=9 =9

N (@]

g gt

= @ = @

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. Pengujian Tambahan PLC-SCADA (Diambil Pada 21 Juni 2025)

Pengujian Respons Waktu SCADA Dalam Menerima Input Kontrol PLC (PLC Input to SCADA)
Dengan Kekuatan Sinyal Wifi 4 Bar (Full)

Object Dari Alamat Ke Rekam Rekam Selisih
Uji (PLO) PLC Waktu (ms)

Motorize PB MV
Valve

480

POLITEKNIK
NEGER!
JAKARTA

Motorize PB

Valve 60° MYV Close
Di Panel SCADA
(90°-60°)

Motorize PBMV45° 102  Indikator 13:10:13.09 13:10:13.60 510
Valve Di Panel MYV Close
(60°-45°) SCADA
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Object Dari Alamat Ke Rekam Rekam Selisih
Uji (PLO) PLC (SCADA) Waktu Waktu (ms)
PLC SCADA
Motorize  PBMV 10.1 Indikator  13:12:02.06  13:12:02.57 510
Valve 30° MYV Close

Di Panel
(45°-30°)
13:14:13.10

Motorize 480

Valve

POLITEKNIK
MEf-ER!
JAKARTA

Motorize

Valve 90° MYV Open
Di Panel SCADA
(60°-90°)

Motorize PB MV 60° 10.3 Indikator  13:24:13.15 13:24:13.64 490
Valve Di Panel MYV Close
(90°-60°) SCADA
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Object Dari Alamat Ke Rekam Rekam Selisih
Uji (PLO) PLC (SCADA) Waktu Waktu (ms)
PLC SCADA
Motorize PB MV 45° 10.2 Indikator  13:26:19.10  13:26:19.62 520
Valve Di Panel MYV Close
(60°-45°) SCAD
Motorize  PBMV ' 18.62 500

Valve 30° MYV Close

SCAD/

10. Indika )h\(\w
Clo.

(O

—
Dersrtaseibinaiue |

NEGERI
JAKARTA

Motorize

Valve

Motorize PB MV 10.2 Indikator  13:42:13.09  13:42:13.02 790

Valve 45° MYV Open
Di Panel SCADA
(30°-45°)
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Object Dari Alamat Ke Rekam Rekam Selisih
Uji (PLO) PLC (SCADA) Waktu Waktu (ms)
PLC SCADA
Motorize  PBMV 10.3 Indikator  13:44:12.10  13:44:12.06 780
Valve 60° MV Open

Di Panel
(45°-60°)

Motorize PB
Valve

13:46:11.04

POL!TEKNIK
NE(ERI
JAKARTA

13:54:20.13

Motorize Indikator 13:54:
Valve Di P3

(30°-0°) SCADA

Motorize PB MV 10.1 Indikator  13:56:15.14  13:56:15.16 820

Valve 30° MV Open
Di Panel SCADA
(0°-30°)
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Object Dari Alamat Ke Rekam Rekam Selisih
Uji (PLO) PLC (SCADA) Waktu Waktu (ms)
PLC SCADA
Motorize  PBMV 10.2 Indikator  13:58:18.15  13:58:18.42 780
Valve 45° MV Open

Di Panel
(30°-45°)

14:00:12.10

Motorize PB
Valve

780

POL!TEKNIK
ME-ER
JAKARTA

10.1

Motorize Indikator 14:18:21.14 14:18:21.42
Valve
Di Panel

(45°-30°)
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Object Dari Alamat Ke Rekam Rekam Selisih
Uji (PLO) PLC (SCADA) Waktu Waktu (ms)
PLC SCADA
Motorize  PBMV 10.1 Indikator  14:20:10.10  14:20:10.30 810
Valve 30° MV Close

Di Panel SCAD
(300_00) A

Pengujian

POIITERNIK
NEGERI
JAKARTA

Motorize

Valve
(45°-60°)

Motorize PB MV 104 Indikator  13:36:25.21  13:36:26.20 99

Valve 90° MV Open
Di Panel SCADA
(60°-90°)
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Object Dari Alamat Ke Rekam Rekam Selisih
Uji (PLO) PLC (SCADA) Waktu Waktu (ms)
PLC SCADA
Motorize  PB MV 10.3 Indikator  13:38:39.10  13:38:40.10 100
Valve 60° MYV Close

Di Panel SCAD
(90°-60°)

Motorize PB MYV 48 . Indikator  13:40:20.15 101
i MV Clo.

SCADA
PB MV ndikato
30° MV Ci
Di Pan SCAD

(45°-30

PB MV
Di Pan
(30°-0¢

= POLITEIIL
8 NEGERI
 JAKART

ndikator 1490.

Motorize

Valve MV Open

Di Pz
(30°-45°)

Motorize PB MV 10.3 Indikator  14:50:09.18  14:50:10.22 104

Valve 60° MYV Open
Di Panel SCADA
(45°-60°)
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Object Dari Alamat Ke Rekam Rekam Selisih
Uji (PLO) PLC (SCADA) Waktu Waktu (ms)
‘,”:: PLC SCADA
g Motorize  PBMV 10.4 Indikator  14:52:17.12  14:52:18.17 105
?’: Valve 90° MV Open

Di Panel
(60°-90°)
Motorize PB MYV 60 . Indikator 14:54:29.26 104
Valve i MV Clo
SCADA
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PB MV 45° . Indika
Di Panc C
(60°-45 DA
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PB MY
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Di Pan
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Pengujian Respons Waktu SCA Dalam-Mene

Dalam Kontro nput to SCADA)
Dengan Kekuatan Sinyal Wifi 1 Bar

Object Dari Alamat Ke Rekam Rekam Selisih
Uji (PLO) PLC (SCADA) Waktu Waktu (ms)
PLC SCADA
Motorize PB MV 30° 10.1 Indikator  15:10:09.17  15:10:10.23 106
Valve Di Panel MV Open

(0°-30°) SCADA
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Object Dari Alamat Ke Rekam Rekam Selisih
Uji (PLO) PLC (SCADA) Waktu Waktu (ms)
PLC SCADA
Motorize  PBMV 10.2 Indikator  15:02:23.10  15:02:24.15 105
Valve 45° MV Open

Di Panel
(30°-45°)

Motorize PB . Indikator 15:04:19.22
Valve MV Ope
SCADA

101

(45°-60°)

PBM
90°
Di Pan
(60°-90

PBM 5:08:12.13

2 POLITEKNIK
@i NEGERI
i\ JAKARTA

ADA

Motorize Indikator  15:12:14.04  15:12:

Valve

Di Panel SCADA
(45°-30°)

Motorize PB MV 0° 10.0 Indikator  15:14:10.05 15:14:11.10 105
Valve Di Panel MYV Close
(30°-0°) SCADA
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Object Dari Alamat Ke Rekam Rekam Selisih

Uji (PLO) PLC (SCADA) Waktu Waktu (ms)
PLC SCADA
Motorize  PBMV 10.1 Indikator  15:16:11.14  15:16:12.19 105
Valve 30° MV Open

Di Panel
(0°-30°)

Motorize PB . Indikator  15:18:15.08 15:18:

Valve MYV Ope
O 5:20:18.

102

SCADA

(30°-45°)

PBM 1
60°
Di Pan

(45°-60

0:1

PBM
90°
Di Pan
(60°-90

:10.10

POLITEKNIK
NEGERI
a\W JAKARTA

ADA

Motorize
Valve Di Panel MV Close
(60°-45°%) SCADA

Motorize PB MV 10.1 Indikator  15:28:31.31  15:28:32.37 106

Valve 30° MYV Close
Di Panel SCADA
(45°-30°)
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Selisih
(ms)
102

Rekam

Waktu

SCADA
15:30:31.16
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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




163

https://bit.ly/PROGRAMSCADAPLTPH

Lampiran 6. Program SCADA

© 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


https://bit.ly/PROGRAMSCADAPLTPH
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hitps://bit.ly/PROGRAMPLCPLTPH

Lampiran 7. Program Ladder Diagram PLC

© 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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© 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 9. Poster Alat

166

PENGEMBANGAN MONITORING DAN KONTROL SCADA

PADA TRAINER KIT PEMBANGKIT LISTRIK PICO HYDRO

' Latar Belakang :

Energi listrik merupakan kebutuhan vital yang
terus meningkat di Indonesia dan dapat
dipenuhi melalui pemanfaatan Energi Baru dan
Terbarukan (EBT), seperti sumber daya air.
EBT merupakan solusi tepat untuk daerah
terpencil karena bersifat murah dan tersedia di
lingkungan sekitar. Salah satu penerapannya
adalah melalui Pembangkit Listrik Tenaga Pico
Hydro (PLTPH), yang memanfaatkan aliran
sungai untuk menghasilkan listrik. Untuk
menjaga kestabilan energi listrik akibat aliran air
yang tidak stabil, digunakan motorized valve
pada pipa penstock yang mengatur debit air
dan kecepatan air sesuai beban, misalnya 90°
saat full load dan 45° saat half load. Sistem ini
dapat dimonitor dan dikontrol dengan mudah
menggunakan SCADA yang terintegrasi dengan
PLC-ESP32-Sensor, selanjutnya sistem ini
dikembangkan menjadi trainer kit PLTPH
sebagai media pembelajaran di laboratorium,
yang dilengkapi kontrol dan monitoring berbasis
SCADA.

Diagram Blok :

INPUT PROSES

PUSH l

BUTTON

SCADA

VIIEO CITECT

1T R L
2 hes--3 SCNEIDER o
| TM2ICEI6R |

FLOW SENSOR

ROUTER }.. s
e

Lo tiqun |
CRYSTAL 284
|

BU //Irk il

Tujuan :

1.Untuk mengetahui cara
mengotomatisasikan trainer kit
pembangkit listrik tenaga pico
hydro (PLTPh).

2.Untuk mengetahui cara
mengendalikan tekanan air
untuk mengatur putaran turbin
dengan perubahan sudut
bukaan motorize valve.

3.Untuk Mengetahui Integrasi
antara Sensor-ESP32-PLC-
SCADA dengan serial
komunikasi modbus TCP/IP

4.Untuk mengetahui cara
memonitor nilai sensor dan
mengontrol MV pada traierkit
PLTPH dengan sistem SCADA.

Dibuat Oleh :

OUTPUT

Dimas Adi Nugroho
NIM. 2103411004

Ashwin Imaduddin
NIM. 2103411017

SENSOR
PZEM-004T

RPM SENSOR
FC-51

EMERGENCY
INDICATOR

Dosen Pembimbing :

MOTORIZE
VALVE

Arum Kusuma Wardhany, S.T., M.T.
NIP. 199107132020122013

Hatib Setiana , S.T., M.T.
NIP 199204212022031007
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DC BUCK CONVERTER XL40IS
12V TO SV
%

PENGEMBANGAN MONITORING DAN KONTROL SCADA
PADA TRAINER KIT PEMBANGKIT LISTRIK PICO HYDRO

ADAPTOR

20VAC TO
12vDe (1)

I
2 R

p,,
SPNSOR SENSOR RPM SENSOR RPSFT
Ast (NFRARED) DEmTDAN p
T Do
FRERUERST AR
A 5t
- (o
5 e
|
i
£ P
- vaLvE
— 0.0y PR
n ? OPEN
S VALVE
< e
A oo
MICROCONTROT IFR & 9
Esps2 S MODRUS 22> OPEN
o :orcrw @
[ vz 9
) o
A\
sounca
20v AC (! .
LOAD BCR MPPT 12V |
=
= ! 1
—
RouTrR
ADAPTOR (FTHTRNET VIA R1SS)
vacTo
e ——
s
Boezn
o2

Cara kerja alat dapat dibagi menjadi tiga bagian, yaitu Input, Proses, dan Output. Pada bagian Input,
terdapat sensor besaran listrik PZEM-004T, sensor aliran air & debit air YF-B10, MMPT, dan push
button. Data dari sensor-sensor tersebut diterima oleh mikrokontroler ESP32, kemudian memproses
informasi tersebut menggunakan bahasa pemrograman C++ sebelum diteruskan ke PLC
menggunakan serial komunikasi TCP/IP modbus untuk di proses menggunakan bahasa
pemrograman ledder diagram. Setelah PLC memproses data sensor dari mikrokontroller ESP32
menjadi sebuah data inputan, lalu data tersebut diteruskan pada sistem SCADA. Sistem ini berfungsi
sebagai antarmukalinterface yang memudahkan pengguna dalam memonitor dan mengontrol sistem.
Begitu pula sebaliknya, Selain mengirim data sensor, Mikrokontroller ESP32 juga bertugas untuk
memberikan output monitor pada layar LCD liquidcrystal 12C sebagai interface di trainer kit (berupan
monitoring sudut Motorize Valve). Untuk mengatur sudut bukaan Motorize Valve, terdapat 3 mode,
yaitu PLC, Dual, dan SCADA, mode ini dapat diatur di panel trainer kit (plant), menggunakan selector
switch, pada mode manual input dapat menggunakan push button yang ada di pintu panel,
sedangankan pada mode SCADA input dapat menggunakan push button yang ada di interface
SCADA, kedua mode ini tidak dapat berjalan secara bersamaan. Dalam keadaan darurat, sistem
dapat menghentikan kinerja sistem secara total dengan 2 cara (tidak tergantung oleh mode) yaitu
dengan menekan emergency push button yang ada di panel, atau menekan emergency push button
yang ada di interface SCADA. .
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Lampiran 10. SOP Alat

PENGEMBANGAN
TRAINERKIT 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 DEVKIT V1

« Motorized Valve

- PZEM-004T

. FC-51

- YF-B10

« Router Nokia G-240W-L

. LCD12C 20X4
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SCADA Expert R
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POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

i
i

Dirancang Oleh :
Dimas Adi Nugroho

H
§
i

ﬁ (2103411004)
e Ashwin Imaduddin
(2103411017)

i
i

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

N, IN(
PENAMPUNG AIR 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.



