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Rancang Bangun Sistem Monitoring Ketinggian Air Berbasis PLC-loT 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 nilaidelay sebesar 331—
350 ms dengan packet loss sebesar 0%. Hasil peneclitian membuktikan bahwa sistem
mampu menyediakan monitoring ketinggian air yang akurat, andal, dan real-time untuk
mendukung operasional PLTM Logawa.

Kata Kunei: Monitoring Ketinggian Air, Sensor Ultrasonik, PLC, Internet of Things (IoT),
MQTT, PLTM.
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Design and Development of a PLC-loT-Based Water Level Monitoring System at the
Logawa Mini Hydropower Plant

ABSTRACT

This research presents the design and implementation of a PLC-loT-based water level
monitoring system at PLTM Logawa. Water levelisian essential parameter in the operation
of a Mini Hydroelectric Power Plant (PLTM) becauseiit affects the water flow in the
Waterway supporting electricity generation. The existing monitoringprocess 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 wremote
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 HMT
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,
MQIT 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 moniforing 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-10T 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«/nternet 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

Politeknik Negeri Jakarta
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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 berfungsiuntuk.meningkatkan interaksi antara
manusia dan mesin melalui tampilan pada panel monitoring. Data ketinggian air
yang diperoleh dapat dipantau secara langsung melalui HMI maupun darijarak jauh
melalui situs web dan perangkat seluler (Ridwanet al., 2023).

Meskipun sistem monitoring  berbasis loT 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 [oT 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 yangsesuai dengan kebutuhan operasional PLTM. Logawa?

2. Bagaimana integrasi‘sistem.PLC, sensor ultrasonikydan 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.

= =
)
=
8]
T
~-*
Y]

-
m
x
0
S
-+
Y
3.
=
o
S
=
)
x
E.
=
=
o
Q
o
='
]
o
x
(<)
-
-+
)

2. Mengevaluasi tingkat efektivitas penggunaan sistem monitoring PLC-
[oT 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 dicapaidalam penelitian ini yaitu:

1. Mengembangkan sistem monitoring ketinggian air berbasis PLC dan [oT
yang terintegrasi dengan HMI sebagai perangkat monitoring pada PLTM
Logawa.

2. Sistem monitoring parameter ketinggian air sccara real-time melalui
antarmuka HML

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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3.

4.

BAB V
PENUTUP
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-YW]J,
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.

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.

Pengujian monitoring yang dilakukan seclama 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.

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
0 yang dikembangkan telah memenuhi tujuan penelitian sebagai sistem
<5 3
» 2 x IS pemantauan yang mampu mendukung operasional PLTM Logawa.
53 0 : :
éé T i Penerapan teknologi PLC, HMI, dan IoT memberikan kemudahan dalam
S o =
g3 .’; proses pemantauan ketinggian air secara real-time, mengurangi
33
(=) . ..
g‘g = ketergantungan terhadap pencatatan manualy sertameningkatkan efektivitas
T 1] . :
c P = pengawasan kondisi operasional.
=gy 2
zQ ~ 5.2 Saran
DY 2
§§_ 3 Berdasarkan hasil.pengujian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang
§ § E dapat digunakanuntuk pengembangan sistem selanjutnya, yaitu:
- = ]
§§ “x’ 1. Melakukan pengujian dalam periode waktu yang lebih panjang agar
a7 ()
§§ e & diperoleh data ketinggian air yang lebih beragam dan mampu
5< (Y
:3 Z. merepresentasikan berbagai kondisi operasional PLTM Logawa.
1 —
i; 2. Sistem dapat dikembangkan menjadi- sistem moniforing dan kontrol
§§ (monitoring-control) dengan  mengintegrasikan  aktuator, - misalnya
TT
g; pengendalian pintu air (infake gate) atau peralatan lain yang berkaitan
g§ dengan operasi PLTM, sehingga tidak hanya berfungsi sebagai media
s
% %’ pemantauan tetapi juga sebagai sistem pengendalian otomatis.
ig 3. Melakukan pengujian akurasi sensor ultrasonik dengan membandingkan
O
-;D- g" hasil pembacaan sensor terhadap pengukuran manual menggunakan alat
=}
= E ukur referensi.
D<=
= % 4. Melakukan pengujian performa komunikasi jaringan pada berbagai kondisi
T =~
§§ jaringan internet, seperti perubahan kualitas sinyal, gangguan koneksi,
§ § maupun variasi bandwidth, sehingga dapat diketahui pengaruhnya terhadap
coT
g nilai delay, packet.loss, dan kestabilan komunikasi MQTT.
=
z 5. Mengembangkan sistem netifikasi otomatis melalui-aplikasi smartphone
g atau pesan instan sehingga operator dapat menerima informasi kondisi Low
c
S Level maupun High Level secara lebih cepat.
z
3
c
3
1Y
5
=
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JuouL aamsan

TaHn

awaLn

TOP VIEW
S
e,
LEGEND
nescRIFTION wal o o wo]nescriFTion wo[oescmemion || cescairmion o[ oescremion o e
1 |PanEL Box s |cen-aoa & |FANAFILLTER GRLL | 13 Lws-mEss 17 [DIN RAIL STOF KoNTAK| 21 [wce 2@ |25 | FILOT LAMP LOW 29 | BUZZER LED 33 [EELECTOR SWITCH Gisetupei Glon
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)
e
Lampiran 1.5. Tampak Atas Alat
NO DESCRIPTION BRAND TYPE UNIT| QTY
A |DALAM PANEL
1 |PANEL BOX Fort Box Panel DV 1000x800x300mm, IPE5 Pes 1
2 |BASEPLATE PANEL Fart B50x750mm, IPES Pes 1
3 |CABLE DUCT - Slotted, 45x45mm Meters 5
4 |TERMINAL BLOK STOPPER Fort E/CUK End Cover / Side Caver Pes 22 s
5 TERMINAL BLOK for VAC Fort :CER-I{I]A Pes 26 B bumlyasa
B TERMINAL BLOK for VDG Fort JUK-GN Pes 26
7 |DINRAIL - | Steal Galvanized Chromium-plated 35x7.5mm| Meters 3 P—
8 |ROUTER WIFI TP-Link | TL-MR100 4G 300Mbps Pes 1
8 FAN Kaku |120x120x38mm, 220-240VAC Pes 2
10 |FILTER GRILL Fart |148x148mm for Fan 120x120mm Pecs 2
11 |SWITCHHUB & PORT TP-Link |TP-LINK 8 PORT TL-SF1008D Pecs 1
12 |PLC Schnaider | TMZ21CEZ4R Modicon M221 24 IO Pes 1
13 |RELAY Schnaider |RXM2AB2B0 24V0C 124 LED Miniatura Pes 15
14 | TERMINAL BLOK FUSE - UK5-HESI+Fuse Tabung Kaca 2A Pes 25
15 |EMINQISE FILTER Dit 250VAC, 5A Pes 1 ™ | et
16 | TIMER SWITCH 24 JAM Thebean SUL 181 D, 110-220VAC, 50-60Hz. 16A Pes 1
17 |[KONTAKTOR Schneider LC1D12M7, 220V, 50-60Hz Pes 2 [——
18 |DINRAIL STOP KONTAK Schneider AZA15310, 250VAC, 50~60 Hz, 16A Pes 4 rm—
19 |POWER SUPPLY - 24VDC, 15 A, Input 110VAC & 220VAC Pes 1 SHOP BUILT DRAWING
20 |BUSBAR - 200x20mm Pes 3 T T
21 |SURGE ARRESTER Schnaider A9L15692, 1P+N, 20kA, 230VAC Pes 1
22 |MCB Schnaider ICBON, 1P, Curve C, 6A, 4kA Pes 7 s
23 |MCB Schnaider ICBON, 2P, Curve C. 10A, BkA Pes 2 Tanun anaLn sHEET
24 |RCBO Schnaider 1P + N, 16 A, Curve C, 30 mA, type AC Pes 1 . .
25 |FUSE HOLDER Siemens ANWT3S3, 10A, 1P+N, 400WAC Pes 1
B |PINTU PANEL e
26 |PILOT LAMP RED (LOW) Schneider XAZEVB4LC, 24VDC, 110V AC/DC, @ 22mm | Pcs 1 03
27 |PILOT LAMP GREEN (NORMAL) Schnaider XAZEVB3LC, 24VDC, 110V AC/DC, @ 22mm | Pes 1 Diparinas Siar
28 |PILOT LAMP YELLOW (HIGH) Schnaider XAZEVBSLC, 24VDC, 110V AC/DC, @ 22mm Pes 1
29 |HMmI Haiwell AT Pro-W, Tinch, 24VDC, RE2328RS5485 Pes 1
30 |BUZZER Schneider XBZBSBALC, 24V ACIDC, @ 22mm, 90db Pos. 1 et s v | s f
31 |PUSH BUTTOM GREEN (ON) Schneider XAZEA31, INO. @ 22mm Pes 1 Seustui Oleh
32 |PUSH BUTTON RED (OFF) Schneider XAZEAAZ, INC, @ 22mm Pes 1
33 |PUSH BUTTON BLACK (RESET) Schneider XAZEAZ21, INO. @ 22mm Pes 1 fuminsuat e
34 |SELECTOR SWITCH Schneider XAZED33, 3positions, 3NO, @ Z2mm Pes 1 Biestubel Blen
35 |EMERGENCY SWITCH Schnaider XAZES542 1NC+1NO, @ 22mm Pes 1 1 s st
frepiey

Lampiran 1.6. Bill of Materials Alat
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G Keterangan: |
1. Ukuran Tiang Peyangga: ScmxSem o
2. Panjang Penopang Sensor: 25cm 05 b
3.1 Sisi Atap Sensor: 30em 3. Lebar Penapang Sensor: 15cmx] Sem .
4 Tempat Dynabolt Smm: 10cmx | Ocm e
UKURAN BESI HOLLOW 5. Diameter Lubang: 44mm atau 8%mm T
Lebar: S0mm (Sern)
Ketebalan: 16mm (L6emy || e 3

Lampiran 1.10. Rangka Sensor Ultrasonik
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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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Lampitan 2.1. Program PL
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v -
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v [
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Lampiran 2.2. Program PLC Output Alat
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L-5 Proses Pengerjaan Alat

Lampiran 5.1. Pemasangan Komponen pada Alat
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Lampiran 5.3. Pemasangan dan Pengujian pada Alat
Lampiran 5.4. Pengujian Sensor dan Pemasangan Alat
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Lampiran 5.5. Pembuatan Rangka Sensor Ultrasonik
Lampiran 5.6. Pengujian Ulang dan Integrasi Komunikasi pada Alat
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Lampiran 6.1. Pemasangan Sensor Ultrasonik
Lampiran 6.2. Hasil Alat
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