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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 PETM 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 informast 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 Maching Interface (HMI) untuk
pemantauan lokal melalui tampilan layar.Sementara itu, pemantauan jarak jauh
dilakukan dengan memanfaatkan fitur [oT . pada HMI yang dikonfigurasi
menggunakan alamat protokol Message Queuing Telemetry Transport (MQTT),
sehingga data dapat dikirim dan diakses secarareal-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
m?3/s hingga 1,52 m?/s. Fungsiproteksi 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 m?®js), serta akurat dalam mendeteksi
kondisi gangguan (tripped) atau aliran balik (reverse flow) mencapai -1,40 m?/s
untuk memicu. buzzer keseclamatan _secara ..otomatis. Pengujian performa
komunikasi [oT 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, loT, MQTT;, PLC, PLTM Logawa,
sistem monitoring, website.
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Implementation of a PLC-10T-Based Flowmeter Water Discharge Monitoring
System at Logawa Mini-Hydro Power Plant

ABSTRACT

This study discusses the implementation of @ 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-hydroe,power plant
operations as it directly affects turbine performance, generation efficiency, and
system operational sstability. The main preblem 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
suboptimalimoenitoring 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 loT features on the HMI,
which are configured using the Message Queuing Telemetry Transport (MQOTT)
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,
MQOTT 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.m’s to 1.52 m*/s. The alarm
protection function operates responsively when detecting abnormal flow conditions
according to the predetermined setpoints, namely Low Flow. (< 0.7 m’/s) and High
Flow (> 2.7 m%s), and accurately detects tripped or reverse flow conditions
reaching -1.40 m?/s to trigger. the safety buzzer automatically. Performance testing
of the loT communication using the MQOIT 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, lo1, monitoring system, MQOTT, PLC, PLTM
Logawa, water discharge, website.

vi
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA



eyeyer Laba yiuyaiijod uizi eduey

undede jnjuaq wejep 1ui sijn} eA1ey ynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueyjwnwnbusw bueie|iq °z
ejeyjer 3B yiuyaiijod 1efem buek uebunuaday ueyibniaw yepn uednnbuad °q

@)

i DAFTAR ISI

0

I T
9% 8§
§§ %‘ i HALAMAN SAMPUL ..., 1
555 ® HALAMANJUDUL .....cooooiiiiiiiiiiiiieiic e i
& O HMALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS i i
%'t:;' g LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSE ... i B iii
2;;;’ =20 (VN VIN 00 TNy Ve iv
85 2 ABSTRAK ool B i v
28 D ABSTRACT .l sl B B W vi
E o DTNl VN - 1) (oo SN R N S vi
- ;‘: g DAFTARTABEL ......oooccccccoooommmeeoreeessiiteess oottt ooetso et e X
£3  ® DAFTAR GAMBAR ittt B L B xi
-'g ;_ DAFTAR RUMUS ... sttt s e neenadbessesnesihanaseensbnes e ibaneeeesbanteeeens Xii
gg BAB 1 PENDAHULUAN ......ooooiiiiiiiieeesaiinane s daeanese s 1
:rg g 1.1, Latar Belakang .o aaifbessnee e idbe s e e ihesannnes e ens 1
§§ 1.2, Rumusan Masalah ... i 2
gg 1.3 Batasan Masalah. ... 8 Eseeaneennennnaeeenes 3
gg 1.4. p@an........... N 5. 7YY B . ln o =l ¥ 4 N1 1 4. 3
_:;' §' 1.5, LUATAD ..o oheeea e e T T e e ST T e 2T B e . 4
%g BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA it couue i e e e snaansassansansesnesneasssssassssesseeneens 5
£<
_;_, ;g: 2.1 Literatul REVIEWa ettt et i it it s b st sbae b sbs s sbassbe s s 5
§ E,' 2.2 Pembangkit Listrik Tenaga Minihidro ...ttt 7
'§ § 2.2.1 Pengertian Pembangkit Listrik Tenaga Minihidro ...........ccooveiieniinn.s 7
%g 2.3 Debit air..... N\ O+ reereeeerenreesnrenernesnrnesneesneeesnesaa et 4 8
% 2.3.1 Pengertian deD T o i s OO 8
g 2.3.2 Faktor yang mempengaruhi debit Qir ..........ccccooevviiiiiieniiesee e 9
c
g 2.3.3 Hubungan debit air dengan PLTM ...........cccoooiiiiiiiiiiieee e 9
§ 2.4 Ultrasonic FIOWMELET .........ccccuiiiiiiiiiiii s 10
§ 2.4.1 Pengertian Ultrasonic Flowmeter TUF-2000M ...........ccccoeviiiiiiinnnne 10
§ 2.4.2 Karakteristik Aliran pada Pipa Penstock............cccoviriiiniciiicnnnnnnn 10
; 2.4.3 Fitur dan register modbus Ultrasonic Flowmeter TUF-2000M ............ 11
vii

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA



eyeyer Laba yiuyaiijod uizi eduey

S
)
(1]
=
Q
[
=
T
o
-
=
o
o
=
3
[}
-
c
=
=
o
=
=
D
T
[}
=
i~
=
Q
[
=
<
o
=
Q
s
o
o
=
)
O
-
[}
==
3,
==
2
m
Q
[}
=,
—
o
=
o
=
-~
o

N
= - Y
By
Qo =
5 @
Qe =
35 %
= =
£ ¢
=]
3 <
c |V
3 c
=3 2
o c
= =
a3
3 T
m
3 -]
m 2
>
3388
T 85
= °
T
5 53
2 =
S 28
< B
o 8 3
o
9 QB
Q =
o o
3 =
ei' Y]
8 ®>
< °
w m
o s
€ 2 £
= =
c 2
—5 al
38073
>] <
S o
- -
€ 9o 3
= 5
2o
3. °
o
s 2
o —
3 8
5 B
o
z S
S
~ =
5 T
T B
o =]
c =
= w
Q
=
~
=
=
~
)
~
Q
c
o
3.
Y]
[
o
=
w
[ =
)
-
c
3
Q
w
o
Q
Ea

e
m
x
0
T
-+
Y

m
)
x
8]
=
~*
o
§.
;
1
2
-
o
—
E.
x
2
™
Q
o
=4
e
)
x
o
*
-+
o

-
=
o
=
o
=

Q
=
m
=}

Q
c
=13

T
w
m
o
o

i
o
=
o
-
o
c
w
b
e
-
c
=
~
o
-

<
o
-
=
=
3,
-
o
=

T
o
3
o
=
n
o
=
-
(=
3
==
o
=
Q.
o
=
3
[}
=

<
()
o
e
-
=
o
S
w
[=
3
o
[}
=

2.4.4 Prinsip Kerja Waktu Transit (Transit-time)........ccoccevvvveiiniiiieniennnnn 12
2.5 Programmable Logic Controller TM221CE24R........cccccoviiiiiiiiiciieiene 13
2.5.1 Pengertian PLC .......ooiiiiiiiii e 13
2.5.2 Komponen PLC ...t 14
2.5.3 Prinsip Kerja PLC ......oooiiiiii e 14
2.5.4 Pembacaan UFM TUF-2000M hingga ke Web Dashboard ................. 15
2.5.5 Software PLC Schneider TM221CE24R .........oooo i M e 16
2.6 Human Machine Interface Haiwell A7 PRO..........coooviiiii i i 16
2.6.1 Pengertian HMI..........oooiiiiiii i Bt 17
2.6.2 Fungsi HMI ........ 00 it 17
2.6.3 Integrasi HMI dengan PLC dan [oT........ccc..c.oie it 17
2.6:4 Fitur dan Spesifikasi Haiwell AZPRO. ... 18
2.7 Internet of Things (I0T) ..ccoi e 19
2.7.1 Pengertian Internet of Things (IoT)ae ..ot diin it 19
2.8 Protokol KomuniKasi MOQTT ieee.. ... ..oeoisiitennee e iinnesenneeadnnsesnssannnnessnness 20
2.8.1 Pengertian MOTT ...cooiiiiie it 20
2.8.2 Fungsi MQTT dalam Sistem Monitoring...................cfeesveessseesusssecnne. 20
BAB III' PERANCANGAN DAN REALISASI ... 21
3.1. Rgangan Alaf o 9. 40 . B0 . B0 . onll. 4. 0. 0 0 0 4. Y. 21
3. 1.1, DesKIipsi AlQt....... i v meurs e suin e mmmnts e as e bansesnsensasseansesnsssnesnnesnessesee 23
3.1.2. Cara Kerja Alat.......coccoiimnniimiiniiimiiiinie s s see s see s e 24
3.1.3. Spesifikasi Alat........c. i i e i i 28
3.1.4. Diagram Blok Perancangan Alat...........c.cocooiiiiiiiiniiniii e 34
3.1.5. Wiring dan Tata Letak Sensor Flowmeter...........ccccovvviiieiiennnnn i, 36
3.2. Realisasi Al Miggege: - 38
C 302 TR V8 1) I 0o s YO SR 39
3.2.2. Program PLC........c.ooiiiiiii 42
3.2.3. Konfigurasi Komunikasi Modbus TCP/IP & Address Flowmeter PLC
Schneider TM221TCE24R ....cc.ooiiiiiiiiieee s 43
3.2.4. Konfigurasi Protokol MQTT Untuk Dashboard Website.................... 45
3.2.5. Realisasi HMIL......coooiiiiiiiiii e 46
3.2.6. Design Dashboard WebSite .........ccccovviiiiiiiiiin e 50
viil

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA



eyeyer Laba yiuyaiijod uizi eduey

S
)
(1]
=
Q
[
=
T
o
-
=
o
o
=
3
[}
-
c
=
=
o
=
=
D
T
[}
=
i~
=
Q
[
=
<
o
=
Q
s
o
o
=
)
O
-
[}
==
3,
==
2
m
Q
[}
=,
—
o
=
o
=
-~
o

N
= - Y
By
Qo =
5 @
Qe =
35 %
= =
£ ¢
=]
3 <
c |V
3 c
=3 2
o c
= =
a3
3 T
m
3 -]
m 2
>
3388
T 85
= °
T
5 53
2 =
S 28
< B
o 8 3
o
9 QB
Q =
o o
3 =
ei' Y]
8 ®>
< °
w m
o s
€ 2 £
= =
c 2
—5 al
38073
>] <
S o
- -
€ 9o 3
= 5
2o
3. °
o
s 2
o —
3 8
5 B
o
z S
S
~ =
5 T
T B
o =]
c =
= w
Q
=
~
=
=
~
)
~
Q
c
o
3.
Y]
[
o
=
w
[ =
)
-
c
3
Q
w
o
Q
Ea

e
m
x
0
T
-+
Y

m
)
x
8]
=
~*
o
§.
;
1
2
-
o
—
E.
x
2
™
Q
o
=4
e
)
x
o
*
-+
o

-
=
o
=
o
=

Q
=
m
=}

Q
c
=13

T
w
m
o
o

i
o
=
o
-
o
c
w
b
e
-
c
=
~
o
-

<
o
-
=
=
3,
-
o
=

T
o
3
o
=
n
o
=
-
(=
3
==
o
=
Q.
o
=
3
[}
=

<
()
o
e
-
=
o
S
w
[=
3
o
[}
=

BAB IV PEMBAHASAN ..ottt 52

4.1. Pengujian Kecepatan Respons Waktu Antara HMI dan WEBSITE............ 52
4.1.1. Deskripsi Pengujian Kecepatan Respons Waktu Antara HMI dan
WEBSITE ..ottt 52
4.1.2. Prosedur Pengujian Kecepatan Respons Waktu Antara HMI dan
WEBSITE ..o a8 nme s Tttt 52
4.1.3. Data Hasil Pengujian Kecepatan Respons Waktu Antara HMI dan
WEBSITE ..ot sl i B e 53
4.1.4. Analisis Data/ Evaluasi Pengujian Kecepatan Respons Waktu. Antara
HMI dan WEBSITE .........coooiiiiiiice s itbe it anbin e 54

4.2. Pengujian Kondisi Gangguan Pada Flowmeter..........t..cooeviiiiiiniininnnns 35
4.2.1. Deskripsi Pengujian Kondisi Gangguan Pada Flowmeter .................. 56
4.2.2. Prosedur Pengujian Kondisi Gangguan Pada Flowmeter................... 56
4.2.3. Data Hasil Pengujian Kondisi Gangguan Pada Flowmeter................. 57
4.2.4 Analisis Data/ Evaluasi Pengujian Kondisi Gangguan Pada Flowmeter
....................................................................................................................... 63

4.3 Perbandingan Akurasi Data Aktual dengan Data Website ......... ... 63

4.3.1. Deskripsi Perbandingan Akurasi Data Aktual dengan Data Website .. 63
4.3.2. Prosedur Perbandingan Akurasi Data Aktual dengan Data Website ... 64
4.3.3. Data Hasil Perbandingan Akurasi Data Aktual dengan Data Website 65
4.3.4 Analisis Data/ Evaluasi Perbandingan Akurasi Data Aktual dengan Data

WebsicR........... N A" N mull M- ] ol .o 0 - ... 66
BAB YV PENUTUP ... i it it s ks cneas e aheeamne s neaanneaannaannea e 68
5.1 Simpuldg . .- FEEEEt A A T ... . 68
5.2 8aran..... R ool 68
DAFTAR PUSTAK A i cveeiieiiiesiee e e ssiee e st 69
DAFTAR RIWAYAT HIDUP tittimmunnennsssnsesnsssnsesssssssssa@@ii e eeneeeenieesenes 71
LAMPIRAN ...ttt b et e e bb e e be e nre e e nbeesneas 72
X

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA



eyeyer Laba yiuyaiijod uizi eduey

undede jnjuaq wejep 1ui sijn} eA1ey ynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueyjwnwnbusw bueie|iq °z
ejeyjer 3B yiuyaiijod 1efem buek uebunuaday ueyibniaw yepn uednnbuad °q

‘yejesew njens uenefup} neje }i3) uesjjnuad ‘uerode] uesjjnuad ‘yejwjl efiey uesjinuad ‘ uenjpuad ‘ueyipipuad uebupuada)y ynjun efuey uedipnbuad ‘e

I

)

x

n
= X BS
oOx &
%%‘ 3 Tabel 2.
3 —
‘; :‘-’: = Tabel 2.
:.:D z Tabel 2.
5 o Tabel 2.
8 3
v -—
@. = Tabel 2.
S % Tabel 2.
= Q
e ) Tabel 3.
% E Tabel 3.
c =
= 9 Tabel 3:
o o
~ 9  Tabel 3.
% Tabel 3.
.E.' Tabel 3.
S
g Tabel 3.
3
§ Tabel 4.
5, Tabel 4.
c
3 Tabel 4.
3
o
S
3
(]
X
()
o
c
=
=
z
3
5

DAFTAR TABEL
1 Perbandingan Penelitian Terdahulu.............ccccoviiiiiiiiiniiiiieiee 6
2 Klasifikasi Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) ......ccccovvveviieiinnenne. 8
3 Fitur Ultrasonic Flowmeter TUE-2000M it cvveeveeniieeiieiie e 11
4 Register Modbus Ultrasenic Flowmeter TUF-2000M.......................... 12
5 Fitur HMI Haiwell A7 PRO .......coooiiiiiii ot B 18
6 Spesifikasi HMI Haiwell A7 PROMu..oviiiiiiiiiiiiceee it e 18
1 Spesifikast Alat DandKomponen. ... ... i ieiiiiiiiieiiie e o 28
2 I/OPLC Schneider TM221CE24R...cc....iiiieeeiiiiie b i 41
3 Pemetaan Modbus Address PLC Schneider TM221CE24R ................ 43
4 Pemetaan Address TCP/IP PLC Schneider TM221CE24R .................. 44
5 Broker dan Port MQTT .....cotiieeiii e idinieeidinine e dire e bane e st 46
6 Topik MQTT oo i s adbe i be e 46
7 Variabel Tag HMI ... il adbeai e 48
1 Pengujian Kecepatan Respons Waktu Antara HMI dan WEBSITE ... 53
2 Hasil Pengujian Kondisi Gangguan Pada Flowmeter ..........ccccene...... 57
3 Data Hasil Perbandingan Akurasi Data Aktual dengan Data Website . 65

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA



eyeyer Laba yiuyaiijod uizi eduey

m
% DAFTAR GAMBAR
N
N - 1 =- Gambar 2. 1 Ultrasonic Flowmeter TUF-2000M.........c..ccccovmiinniiiiiinniniee 10
= oY e
S2pecx S Gambar 2.2 PLC TM22ICE2AR s 13
= 0 O T mme
é c§ ‘éé -g' ; Gambar 2. 3 Prinsip Kerja PLC ......ccccocvviviriirissiseeeeeee s 14
253 . :
3 T § o © Gambar 2. 4 Perangkat HMI Haiwell ..............ommimn i, 16
u:;, S swQ 2
§ g %% = Gambar 2. 5 Cara Kerja 10T o ove oy sstfih oo i g oo 19
3358 5 Gambar2. 6 Konsep KomunikaSiVIQTT.........ococceeeeerrrorsnnsnnns i i Banseeeeeeeeennnnn 20
9 m co —
:é_ & ;ﬁ- ; Gambar 3. 1 Tampak Depan (FrontView) ...........coooviiiiiiiiii i e 21
; 5 '§ ;_ ‘8 Gambar 3. 2 Tampak Samping (Side VIEW ...t tuevveeiiiiiiiiieeiiie e stben - e 22
5 289
_§ _’g 3 2 g Gambar 3. 3 Tampak Atas (TOPVAEW) k. .......e.v.viramseeiasberessbeeiieeeeseseessssesesesessssssesons 22
3 E, ';D g ; Gambar 3.4 Cara Kerja MONIOTING . c.cvv.....oooivveiaineeeiinee e tiet et s e B 25
Q :‘ =
% § g% ,%. Gambar 3. 5 Pemilihan MOE .......cvcveviuiivereibares e draaseeeiaan v saanee s saeseesoanbesesseseenes 26
== ==
é‘_ E §§ o Gambar 3. 6 Cara Kerja Manual ... i bt 26
e T c
%. s % Z-' Gambar 3. 7 Cara Kerja ToT ... oottt i be et 27
s =32 -
; i g Gambar 3. 8 Kondisi GANGGUAN ........ooiiiiiiitiiineeeeeeeeaiianaseeeeesshinnsee s danaseseibanassnneess 28
o <~ 35
§ % }3'8 Gambar 3. 9 Diagram Blok Sistem Monitoring Debit Air BerbasisdoT .................... 35
= 2
§ ’2’: %g Gambar 3. 10 Diagram Blok Sistem Monitoring Debit Air Flowmeter «...c.coee....... 36
> =0
5 E 5% Gambar 3. 11 Wiring Diagram Flowmeter Sistem Monitoring. ..t iveeseeesiees.nnene. 37
- Q c
§ 2:_ ;;,3, Gambar 3. 12 Tata letak transducer ultrasonic flowmeter.................o 38
c 9 o
T3 3 Gambar 3. 13 Realisasi Panel MONItOTINE . ... oot caue. o vos b e b ire e b et 39
S5 a59
a " "é 3 Gambar 3. 14 Digital Input PLC Schneider TM221CE24R .......o.rvvrereesssisssanssereenn. 40
—_— =M
] g2 Gambar 3. 15 Digital Output PLC Schneider TM221CE24R............ccoovviviiininnnnnn. 40
o -—
5 § g Gambar 3. 16 Pemetaan Modbus Address Flowmeteri......... o 43
% § § Gambar 3. 17 Konfigurasi Modbus TCP/IP PLC Schneider ............cccoceeiiiiniinn.. i 45
5 BE
-§ 5 3 Gambar 3. 18 Konfigurasi Modbus TCP/IP FIOWMELET ...........ccvevvereirerrereeresressbanens 45
=M
> i Gambar 3. 19 Integrasi PLC-HMI Menggunakan KomunikasiModbus TCP/IP ....... 47
F3
.'i_:‘ Gambar 3. 20 Data Reporting Server ... e 47
§ Gambar 3. 21 Konfigurasi Data Debit Flowmeter di HMI............c.ccoooeiiiiiiiiiiennn. 48
5 Gambar 3. 22 Main Page Monitoring System PLTM..........ccccooviiiiiiiiiiiiee 49
o
§ Gambear 3. 23 Page Monitoring FIOWMEter ...........cccocviviiiiiiiiienieece e 50
g Gambar 3. 24 Dashboard Website Monitoring Flowmeter............c.ccccoveiiiiiiiincnnen. 50
g Gambar 3. 25 Dashboard Website Monitoring Grafik Flowmeter ................c.cceeneee. 51
Q
g Gambar 3. 26 Dashboard Website Monitoring Data Report Flowmeter .................... 51
xi

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA



ari debit @ir .oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens

DAFTAR RUMUS

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

it

Rumus 2. 2 Luas Penampang Pipa Penstoc

RUMUS 2. 1 DEDIt AIL cooeiiiiieieieeeeee e
Rumus 2. 3 Hukum Torricelli unt

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

xii

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA




eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

o
b
m
=
Q
[
—
T
o
=
-7
o
Q
=
3
(]
=
[
Q
=
Q
=
=
(]
©
(1]
=]
L=
=
Q
o
=
<
Q
=
Q
g
Q
-
o
-
v
o
=
(]
=
=,
=
2
(1]
Q
m
=
—
o
=
Q
-
~
Q

N
= - Y
5o
o 5
=] Q
Qe
253
=S -
4o
=

3 <
c o
3 c
xS =
) c
> =
g6 7
3%
3 5
= =
=
238
T 55
= o

T
8 53
3 2
S 28
< B
o9 3
o

9 QP
Q 3
99 2
S =
9 o
Al
< °
w m
o 3
c & £
= =
c 4
T
303
> <
S o
-+ —
€9 3
= x =
L8
3. °
o -
8 e
m —
3 8
5 5
]

g o
&

~ =
5 T
5 B
o =]
e £
= ©w
Q
-
=
)
=
~
i)
~
Q
=
o
=
N—
Q
c
i)
=
w
c
i)
-
c
3
Q
w
o
o
=

= o
m
x
0
S
-+
Y

ag
o
8
a)
©
~*
(1)
3,
;
1
2
-
(1))
~
5,
~
=2
D
Q
(1)
=.
e
<)
x
(<)
q
-+
o

-
2
o
=
o
=
Q
3
(]
=
Q
<
-2
T
w
()
o
o
g
o
=
Q
-
o
o
wn
Ly
<
-
<
=
~
-]
-
<
Q
-
s
w
2
-
o
=
T
o
=
[}
=
n
o
S
-
c
=
=
)
=
Q.
o
=
=
(]
=]
<
()
o
=
-
=
-]
=
w
c
3
o
[}
-

BABI
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 ditetima turbin sehingga berpengaruh
langsung terhadap efisiensi jpembangkit, 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 in1 memiliki kapasitas sekitar 2,83 MW dengan dua
unit turbin berkapasitas 2 X 1.500 kW yang memanfaatkanaliran Kali Logawa. Air
dialirkan menuju power house melalui pipa pesat (penstock) sepanjang 306 m
dengan tinggi jatuh efektif (/ead) 102 m. dan.desain aliran buangan (water
discharge design) sebesar 3,49 m’/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 Auman 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 meneapai-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
komunikast . 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 1n1 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

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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;’_ flow) secara real-time untuk meningkatkan safety operasional turbin dan
g Q generator di PLTM Logawa?
» 2 > o 2. Bagaimana menjamin kepastian validitas dan stabilitas pengiriman data
53 O I o
é 5T i pengukuran debit air dari lingkungan lapangan yang rentan terhadap
E’Q N ==ta
g3 - : gangguan listrik (electrical noise) menuju pusat kontrol?
53
(=] . . _— o
52 = 3. Bagaimana performa sistem komunikasi Iol (khususnya nilai delay time
ST (1) . .
g n ’; sinkronisasi data) antara perangkat HMI lokal dengan dashboard website
- O
E@ ~ dalam melakukan‘pemantauan debit air?
s B
oo g
2f @
8 ; = 1.3 Batasan Masalah
-§ £ S 1. Penelitian ini berfokus pada monitoring debit air pada pipa penstock di
3 S Fl
%% & PLTM Logawa, tidak mencakup sistem kendali otomatis (controlling) pada
=3 o
g? o katup (valve).
-2
§ @ 2. Protokol komunikasi menggunakan Modbus RS485 yang dikonversi
=3, . e :
§§ menjadi Modbus TCP/IP, sedangkan pengiriman data menuju platform loT
25 menggunakan MQTT.
£ 3
§§ 3. Parameter yang dimonitor dibatasi pada debit air dari sensor Ultrasonic
S o
52 Flowmeter.
< :
9 3
=x
35
g‘ - 1.4. Tujuan
= : 0,0 oo .
g 3 Berdasarkan rumusan masalah tersebut; maka tujuan penelitian ini adalah sebagai
- D
§‘,<:: berikut:
—T
55
£ g 1. Peningkatan Safety: Merancang sistem monitoring yang mampu mendeteksi
=
g§ kondisi gangguan aliran (abnormal/reverse flow) secara real-time untuk
=}
T . 2 . . . .
%2 memicu sistem.proteksi otomatis (buzzer) demi menjaga keselamatan
i
= 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
c
2 komunikasi standar industri.
=
@ 3. Mengukur Performa Monitoring: Mengukur dan menganalisis parameter
)
-2

performa sistem komunikasi [oT, 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 diagram, 1/0 List,
program PLC, ra omunikasi PLC-HMI//o ashboard/Desain
HMI, serta en pengujian dan hasil evaluasi performa.

3. Artikel .ilm yang dipresentasikan d
Ele / NTE).

/

Dokumen Certificate of Accepta

eminar Nasional

)A\eterangan
oA

Video dokumg 1 demonstrasi-fungsi em monitoring (meliputi

alam
A
P

mplementasi £ anaje

pembacaan se in- HMI, d kronisasi d ke hboard
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tegangan, arus, dan getaran turbin sehingga sistem monitoring menjadi lebih
komprehensif.

ks

]

l BAB V

= T g PENUTUP
29% 8§
732 3
fa & = S.1Simpulan
3 -
%§ g Berdasarkan hasil perancangan, implementasiy«dan_pengujian sistem monitoring
§§ = debit air berbasis PLC-IoT di PLTM Legawa; dapat disimpulkan sebagai berikut.
5T M
§§ § 1. Sistem monitoring debit-air berbasis PLC-IoT berhasil ‘dirancang dan
’c;é, ~ diimplementasikan untuk mendukung pengawasan operasional 'di PLTM
',": =2 % Logawa pada unit generator 2 x 1.500 kW yang digerakkan oleh turbin
S -
&b 3 Francis Horizontal ShaftsSistem mampu melakukan akuisisi, pengolahan,
§ é - dan visualisasi data debit air secara real-time melalui HMI dan dashboard
E c % website.
o= Q
ax
%3 5“ 2; Komunikasi data menggunakan protokol Modbus TCP/IP_dan MQTT
:;’ Z’ berjalan dengan baik. PLC mampu membaca, mengolah, dan mengirimkan
% & data debit air tanpa kehilangan data selama pengujian.
=3
3 g 3. Sistem JoT memiliki rata-rata waktu sinkronisasi 206 ms, sehingga
EE memenuhi kebutuhan monitoring real-time di PLTM Logawa.
&5
g% 4. Sistem alarm berhasil mendeteksi kondisi Low. Flow dan High Flow sesuai
o

g"fz. batas operasi serta memberikan peringatan melalui HMI dan buzzer.
53
53 5. Tmplementasi = sistems meningkatkan . efektivitas = monitoring melalui
=3
_g-% pemantauan lokal dan jarak jauh, penyimpanan data historis, serta
.§ % mengurangi pencatatan manual.
g‘fz_ 5.2 Saran
§ ; Berdasarkan “hasil penelitian = yang .telah ‘dilakukan, “beberapa saran untuk
_§ § pengembangan penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut.
T C
gg— 1. Mengembangkan sistem monitoring menjadi sistem kendali otomatis
8 berdasarkan perubahan debit air.
=
2 2. Menambahkan komunikasi cadangan, seperti dual internet provider atau
g dual-router, untuk meningkatkan keandalan pengiriman data.
c
% 3. Menambahkan UPS agar PLC, HMI, router, dan gateway tetap beroperasi
§ saat terjadi pemadaman listrik.
g
2 4. Mengintegrasikan parameter lain, seperti tekanan penstock, daya generator,
3
s
>
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2 |masErLATE PANEL | & [TuUKaN 10 |5vaTCH HUB 8 PORT| 14 [EMINOISE FILTER. | 15 | POweR supRLY 24vnc | 22 [ucs = 25 |FILOT LaMF HGH | 30 |76 RESET) 4 |EmERGENCY SWnCH) - s s e
3 |caBLE DUCT 7 o RaL 11 [FLC TMZZICEZR | 15 | TIMER SWITCH 15 |BUSBAR (L, N, FE} 23 [RCAO 27 | PILOT LAMP RORMAL | 31 |FB {ON)
4 |sTorPERECK | 8 [roUTeR R 12 |RELAY FOMZABZED | 6 | HONTAKTCRLCIDTZMT| 20 | SURGE ARRESTER | 24 |FUSE HOLDER | 28| FMIAT Frow. 32| Fe oFF] P
it
TR
NO DESCRIPTION BRAND TYPE UNIT| QTY
A |DALAM PANEL "
1 |PANEL BOX Fort Box Panel DV 1000xE00x300mm, IPES Pes 1 —
2 |BASEPLATE PANEL Fort 950x750mm, IPES Pes 1 R —
3 |CABLE DUCT - Slatted, 45x45mm Meters 5
4 |TERMINAL BLOK STOPPER Fort | E/GUK End Cover / Side Gaver Pes 22 B bum iyasa
5 | TERMINAL BLOK for VAG Fort |CBR-304 Pes 26
6 | TERMINAL BLOK for VDT Fort (UK-3N Pes 26
7 |DINRAIL - | Steel Galvanized Chromium-plated 35x7.5mm| Meters 3 P—
8 |ROUTER WIFI TP-Link. | TL-MR1D0 4G 300Mbps Pes 1
9 FaN Kaku |120x120%38mm, 220-2400AC Pes 2
10 FILTER GRILL Fort |148x148mm for Fan 120x120mm Pes 2
11 |SWITCH HUB & PORT TP-Link | TP-LINK 8 PORT TL-SF1008D Pes 1
12 |PLC Schneider | TM221GE24R Modicon M221 24 110 Pes 1
13 |RELAY Schneider |RXM24B2BD 24VDC 12A LED Miniature Pes 15 =
14 | TERMINAL BLOK FUSE - UK5-HESI+Fuse Tabung Kaca 24 Pes 25
15 |EMINOISE FILTER it 250VAC, 5A Pes 1 Rl Wi~
16| TIMER SWITCH 24 JAM Theben SUL 181 D, 110-220VAC, 50-50Hz. 16A Pes 1
17 _[KONTAKTOR Schneider LC1D12M7, 220V, 50-60Hz Pes 2 R
18 |DINRAIL STOP KONTAK Schneider A9A15310, 250VAC, 50-B0 Hz, 164 Pes 4 r—
19 |POWER SUPPLY - 24VDC. 15 A, Input 110VAC & 220VAC Pes 1 SHOP BUILT DRAWING
20 |BUSBAR - 200%20mm Pes 3 it
21 |SURGE ARRESTER Schneider ASL15692, 1P+N, 20kA, 230VAC Pes 1
22 |MCB Schneider CBON, 1P, Curve C, 64, 4kA Pes 7 oo
23 |MCB Schneider CBON, 2P, Curve C. 104, Bk Pes 2
24 |RCBO Schneider 1P +N_16 A, Curve G, 30 mA, lype AC Pes 1
25 |FUSE HOLDER Siemens ANW7353, 104, 1P+N, 400VAC Pes 1
B |PINTU PANEL
26 |PILOT LAMP RED (LOW) Schneider XAZEVBALC, 24VDC, 110V AC/DC. @ 22mm | Pes 1
27 |PILOT LAMP GREEN (NORMAL) Schneider XAZEVBALC, 24VDC, 110V AC/DC. 0 22mm | Pes 1
28 |PILOT LAMP YELLOW (HIGH) Schneider XAZEVBSLC, 24VDC, 110V AC/DC, @ 22mm | Pes 1
29 [HMI Haiwell A7 Pro-W, Tinch, 24VDC, RS2328RS485 Pes 1
30 [BUZZER Schneider XB2BSBALC, 24V ACIDC, © 22mm, 90db Pes 1 | g
31_|PUSH BUTTON GREEN (ON) Schneider XAZEAI, IND, B 22mm Pes 1 S ol
32 |PUSH BUTTON RED (OFF) Schneider XAZEA42, INC, @ 22mm Pes 1
33 |PUSH BUTTON BLACK (RESET) Schneider XAZEAZ1, INO, B 22mm Pes 1 semmtncanrs
34 |SELECTOR SWITCH Schneider XA2ED33, 3positions, NG, @ Z2mm Pes 1 Dinstaal Gleh
35 |EMERGENCY SWITGH Schneider XAZESE42, ING+INO, @ 22mm Pes 1 ]
ety
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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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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 F
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

) )

POLITEKNIK
NEGERI

/ JAKARTA
e

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

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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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

Qo ¥ 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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© 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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ipta 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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