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Rancang Bangun Sistem Monitoring Ketinggian Air Berbasis PLC-IoT pada PLTM 

Logawa 

 

ABSTRAK 

 

Penelitian ini membahas rancang bangun sistem monitoring ketinggian air berbasis PLC-

IoT pada PLTM Logawa. Ketinggian air merupakan parameter penting dalam operasional 

Pembangkit Listrik Tenaga Minihidro (PLTM) karena memengaruhi aliran air pada saluran 

pembawa (Waterway) yang mendukung proses pembangkitan listrik. Permasalahan 

penelitian ini adalah belum tersedianya sistem monitoring yang mampu menyajikan 

informasi ketinggian air secara akurat, real-time, serta dapat dipantau secara lokal maupun 

jarak jauh. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, dikembangkan sistem yang 

mengintegrasikan Sensor Ultrasonic Liquid Level Meter JXBS-3001-CSB-YWJ, PLC 

Schneider Modicon TM221CE24R, dan HMI Haiwell A7 Pro-W, sedangkan pemantauan 

jarak jauh dilakukan melalui komunikasi Modbus TCP/IP, protokol MQTT, Haiwell Cloud, 

dan website monitoring. Metode penelitian meliputi studi literatur, perancangan sistem, 

perakitan perangkat keras, pemrograman PLC dan HMI, konfigurasi komunikasi, 

pembuatan website, serta pengujian sistem. Hasil pengujian akurasi terhadap 24 data 

menunjukkan rata-rata error sebesar 0,40% pada HMI dan website dengan selisih error 

sebesar 0,00%. Pengujian kinerja selama 7 hari menghasilkan 168 data dan menunjukkan 

bahwa sistem mampu memantau perubahan ketinggian air secara kontinu, menampilkan 

status Low Level, Normal, dan High Level, serta mengaktifkan alarm secara otomatis 

sesuai batas operasi. Pengujian komunikasi MQTT menunjukkan nilai delay sebesar 331–

350 ms dengan packet loss sebesar 0%. Hasil penelitian membuktikan bahwa sistem 

mampu menyediakan monitoring ketinggian air yang akurat, andal, dan real-time untuk 

mendukung operasional PLTM Logawa. 

 
Kata Kunci: Monitoring Ketinggian Air, Sensor Ultrasonik, PLC, Internet of Things (IoT), 

MQTT, PLTM. 
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Design and Development of a PLC-IoT-Based Water Level Monitoring System at the 

Logawa Mini Hydropower Plant 

 

ABSTRACT 

 

This research presents the design and implementation of a PLC-IoT-based water level 

monitoring system at PLTM Logawa. Water level is an essential parameter in the operation 

of a Mini Hydroelectric Power Plant (PLTM) because it affects the water flow in the 

Waterway supporting electricity generation. The existing monitoring process is limited in 

providing accurate, real-time, and remotely accessible information. To address this issue, 

a monitoring system was developed by integrating the JXBS-3001-CSB-YWJ Ultrasonic 

Liquid Level Meter, the Schneider Modicon TM221CE24R Programmable Logic Controller 

(PLC), and the Haiwell A7 Pro-W Human Machine Interface (HMI), while remote 

monitoring was implemented through Modbus TCP/IP, the Message Queuing Telemetry 

Transport (MQTT) protocol, Haiwell Cloud, and a web-based dashboard. The research 

methodology included literature review, system design, hardware assembly, PLC and HMI 

programming, communication configuration, website development, and system testing. The 

accuracy test using 24 measurement data points produced an average error of 0.40% with 

an error difference of 0.00% between the HMI and the website. A seven-day performance 

test generated 168 monitoring data points and demonstrated that the system continuously 

monitored water level changes, identified Low Level, Normal, and High Level statuses, and 

automatically activated alarms according to predefined operating limits. Furthermore, 

MQTT communication testing showed a delay of 331–350 ms with 0% packet loss, 

indicating reliable and responsive data transmission. Overall, the developed system 

provides an accurate, reliable, and real-time water level monitoring solution for PLTM 

Logawa. 

 

Keywords: Water Level Monitoring, Ultrasonic Sensor, PLC, Internet of Things (IoT), 

MQTT, Mini Hydropower Plant. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pembangkit Listrik Tenaga Minihidro (PLTM) merupakan salah satu bentuk 

pembangkit listrik tenaga air yang memanfaatkan energi potensial dan kinetik aliran 

air untuk menghasilkan energi listrik dengan kapasitas daya relatif kecil. Teknologi 

ini banyak dikembangkan di Indonesia karena didukung oleh potensi sumber daya 

air yang melimpah serta berperan sebagai sumber energi terbarukan yang ramah 

lingkungan. Salah satu lokasi yang memiliki potensi untuk pengembangan PLTM 

adalah Sungai Logawa di Kabupaten Banyumas, Jawa Tengah, yang memiliki debit 

air yang cukup besar, aliran yang deras, serta kondisi topografi yang mendukung 

pemanfaatan energi air untuk pembangkitan listrik (Hadi et al., 2025). 

Dalam operasional PLTM Logawa, ketinggian air pada saluran pembawa 

(Waterway) merupakan parameter penting yang perlu dipantau karena berpengaruh 

terhadap debit air yang tersedia untuk menggerakkan turbin. Oleh karena itu, 

diperlukan suatu sistem monitoring ketinggian air yang mampu memberikan 

informasi secara real-time dan dapat diakses dari jarak jauh. Berdasarkan 

kebutuhan tersebut, pada penelitian ini dirancang dan dibangun sistem monitoring 

ketinggian air berbasis PLC-IoT pada PLTM Logawa dengan memanfaatkan sensor 

ultrasonik sebagai perangkat pengukuran utama dan situs web sebagai media 

pemantauan (Az-zikri et al., 2025). 

Seiring perkembangan teknologi, konsep Internet of Things (IoT) mulai 

diterapkan untuk mengintegrasikan sensor, perangkat kontrol, dan media 

pemantauan sehingga data operasional dapat diakses secara real-time melalui 

jaringan internet. Teknologi ini memungkinkan proses pemantauan ketinggian air 

dilakukan secara lebih efektif dan efisien dibandingkan metode konvensional yang 

masih mengandalkan pengamatan langsung (Yastica et al., 2024). 

Dengan memanfaatkan HMI yang mendukung konektivitas WiFi, data 

ketinggian air dapat dikirimkan ke platform cloud sehingga dapat dipantau secara 

real-time melalui perangkat seluler maupun situs web (Tandean et al., 2025). 

Pada penelitian ini, pemantauan ketinggian air dilakukan menggunakan 

Programmable Logic Controller (PLC) dan Human Machine Interface (HMI). PLC 
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dipilih karena memiliki keunggulan dalam menyederhanakan komponen sistem 

kontrol serta memberikan akurasi pembacaan yang lebih baik dibandingkan 

mikrokontroler. Sementara itu, HMI digunakan sebagai antarmuka antara sistem 

dan operator PLTM Logawa. Melalui HMI, visualisasi data dan kondisi sistem 

dapat ditampilkan secara nyata sehingga memudahkan operator dalam melakukan 

pemantauan. Selain itu, HMI juga berfungsi untuk meningkatkan interaksi antara 

manusia dan mesin melalui tampilan pada panel monitoring. Data ketinggian air 

yang diperoleh dapat dipantau secara langsung melalui HMI maupun dari jarak jauh 

melalui situs web dan perangkat seluler (Ridwan et al., 2023). 

Meskipun sistem monitoring berbasis IoT telah banyak dikembangkan, 

namun integrasi dengan sistem kontrol industri seperti PLC pada lingkungan 

pembangkit listrik masih terbatas. Selain itu, evaluasi kinerja sistem dalam hal 

akurasi dan keandalan pada aplikasi nyata seperti PLTM belum banyak dikaji secara 

mendalam. 

Oleh karena itu, diperlukan suatu rancang bangun sistem monitoring 

ketinggian air berbasis PLC-IoT yang andal dan sesuai dengan lingkungan industri 

PLTM. Integrasi HMI sebagai perangkat IoT dan operator serta PLC sebagai sistem 

kontrol diharapkan mampu menghasilkan sistem monitoring yang real-time, akurat, 

dan stabil untuk mendukung operasional PLTM Logawa. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Dari latar belakang di atas terdapat beberapa rumusan masalah yang dapat 

menjadi alasan dalam penelitian ini, diantaranya yaitu: 

1. Bagaimana merancang sistem monitoring ketinggian air berbasis 

PLC-IoT yang sesuai dengan kebutuhan operasional PLTM Logawa? 

2. Bagaimana integrasi sistem PLC, sensor ultrasonik, dan HMI dalam 

mengakusisi dan menampilkan data secara real-time? 

3. Bagaimana kinerja sistem monitoring dalam hal akurasi, keandalan, 

dan respons terhadap perubahan ketinggian air dalam memantau 

kondisi operasional pada PLTM Logawa? 

4. Bagaimana efektivitas sistem dibandingkan metode monitoring 

manual? 
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1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah di atas terdapat beberapa tujuan pada 

penelitian ini diantaranya yaitu: 

1. Merancang dan membangun sistem monitoring ketinggian air berbasis 

PLC-IoT pada PLTM Logawa. 

2. Mengevaluasi tingkat efektivitas penggunaan sistem monitoring PLC-

IoT untuk menggantikan metode pencatatan data ketinggian air secara 

manual. 

3. Mengintegrasikan PLC, sensor ultrasonik, dan HMI supaya mampu 

mengakusisi dan menampilkan data ketinggian air secara real-time. 

4. Menganalisis hasil pengukuran ketinggian air untuk mengevaluasi 

tingkat akurasi dan keandalan sistem monitoring yang dirancang. 

 

1.4 Luaran 

Terdapat beberapa luaran yang ingin dicapai dalam penelitian ini yaitu: 

1. Mengembangkan sistem monitoring  ketinggian air berbasis PLC dan IoT 

yang terintegrasi dengan HMI sebagai perangkat monitoring pada PLTM 

Logawa. 

2. Sistem monitoring parameter ketinggian air secara real-time melalui 

antarmuka HMI. 

3. Artikel ilmiah yang sesuai dengan topik penelitian dan disubmit pada 

jurnal nasional di bidang teknik elektro atau otomasi industri. 

4. Hak cipta program yang digunakan dalam pengembangan sistem 

monitoring ketinggian air pada PLTM Logawa. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi alat, pengujian, dan pembahasan 

yang telah dilakukan pada sistem monitoring ketinggian air berbasis PLC-IoT di 

PLTM Logawa, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut. 

1. Rancang bangun sistem monitoring ketinggian air berbasis PLC-IoT pada 

PLTM Logawa telah berhasil direalisasikan dengan mengintegrasikan 

Sensor Ultrasonic Liquid Level Meter JXBS-3001-CSB-YWJ, 

Programmable Logic Controller (PLC) Schneider Modicon TM221CE24R, 

Human Machine Interface (HMI) Haiwell A7 Pro-W, serta dashboard 

website berbasis Internet of Things (IoT). Sistem mampu mengakuisisi, 

mengolah, dan menampilkan data ketinggian air secara real-time melalui 

komunikasi Modbus TCP/IP dan protokol MQTT. 

2.   Berdasarkan hasil pengujian akurasi menunjukkan bahwa sistem memiliki 

tingkat akurasi yang baik, dengan rata-rata persentase error sebesar 0,40% 

pada HMI maupun website, serta selisih error sebesar 0,00% antara kedua 

media monitoring. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem mampu 

menampilkan data ketinggian air secara konsisten sehingga layak digunakan 

sebagai media monitoring kondisi operasional PLTM Logawa. 

3.   Pengujian monitoring yang dilakukan selama 7 hari dengan interval 

pencatatan setiap 1 jam menunjukkan bahwa sistem mampu merekam 

perubahan ketinggian air secara kontinu. Sistem juga berhasil 

mengidentifikasi kondisi Low Level, Normal, dan High Level berdasarkan 

batas operasi yang telah ditentukan serta mengaktifkan alarm sesuai logika 

pemrograman PLC ketika kondisi batas tercapai. 

4.   Hasil pengujian komunikasi data MQTT antara HMI dan website 

menunjukkan performa komunikasi yang baik, dengan nilai delay berkisar 

antara 331 ms hingga 350 ms dan packet loss sebesar 0%. Hal tersebut 

menunjukkan bahwa proses pengiriman data melalui protokol MQTT 

berlangsung secara responsif, stabil, dan andal sehingga informasi 

ketinggian air dapat diterima oleh website tanpa kehilangan data selama 

proses transmisi. 
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5.   Secara keseluruhan, sistem monitoring ketinggian air berbasis PLC-IoT 

yang dikembangkan telah memenuhi tujuan penelitian sebagai sistem 

pemantauan yang mampu mendukung operasional PLTM Logawa. 

Penerapan teknologi PLC, HMI, dan IoT memberikan kemudahan dalam 

proses pemantauan ketinggian air secara real-time, mengurangi 

ketergantungan terhadap pencatatan manual, serta meningkatkan efektivitas 

pengawasan kondisi operasional. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang 

dapat digunakan untuk pengembangan sistem selanjutnya, yaitu: 

1. Melakukan pengujian dalam periode waktu yang lebih panjang agar 

diperoleh data ketinggian air yang lebih beragam dan mampu 

merepresentasikan berbagai kondisi operasional PLTM Logawa.  

2. Sistem dapat dikembangkan menjadi sistem monitoring dan kontrol 

(monitoring-control) dengan mengintegrasikan aktuator, misalnya 

pengendalian pintu air (intake gate) atau peralatan lain yang berkaitan 

dengan operasi PLTM, sehingga tidak hanya berfungsi sebagai media 

pemantauan tetapi juga sebagai sistem pengendalian otomatis. 

3. Melakukan pengujian akurasi sensor ultrasonik dengan membandingkan 

hasil pembacaan sensor terhadap pengukuran manual menggunakan alat 

ukur referensi.  

4. Melakukan pengujian performa komunikasi jaringan pada berbagai kondisi 

jaringan internet, seperti perubahan kualitas sinyal, gangguan koneksi, 

maupun variasi bandwidth, sehingga dapat diketahui pengaruhnya terhadap 

nilai delay, packet loss, dan kestabilan komunikasi MQTT. 

5. Mengembangkan sistem notifikasi otomatis melalui aplikasi smartphone 

atau pesan instan sehingga operator dapat menerima informasi kondisi Low 

Level maupun High Level secara lebih cepat. 
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