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ABSTRAK 

 

Politeknik Manufaktur Bandung (Polman Bandung) memiliki sejumlah 

laboratorium yang menggunakan peralatan berdaya tinggi. Namun, pemantauan 

listrik masih dilakukan secara manual, yang menyebabkan kurangnya data waktu 

nyata. Tugas akhir ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan 

sistem pemantauan energi listrik otomatis berbasis SCADA Wonderware di Polman 

Bandung, yang mampu mengukur parameter daya dan energi secara waktu nyata 

serta menyajikan data melalui antarmuka yang informatif dan ramah pengguna. 

Metode yang digunakan adalah Research and Development (R&D) dengan model 

4D (Define, Design, Develop, Disseminate), yang meliputi analisis kebutuhan, 

perancangan sistem, pengembangan, serta implementasi dan evaluasi sistem. 

Sistem dikembangkan dengan memanfaatkan sensor PZEM-004T, Mikrokontroler 

NodeMCU ESP8266, serta pangkalan data MySQL. Visualisasi data dilakukan 

menggunakan SCADA Wonderware yang terhubung melalui integrasi Node-RED, 

MQTT, dan KEPServerEX. Sistem ini juga dilengkapi dengan buzzer sebagai 

peringatan apabila daya melebihi ambang batas yang ditentukan. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa sistem mampu menampilkan data daya dan energi secara 

waktu nyata dengan akurasi sangat baik, ditunjukkan oleh nilai Mean Absolute 

Percentage Error (MAPE) keseluruhan sebesar 1,29% dan rata-rata akurasi 

mencapai 98,71%. Selain itu, antarmuka SCADA Wonderware dinilai baik dan 

dapat diterima dengan nilai Sistem Usability Scale (SUS) 71.375. Sistem berhasil 

dirancang dan diimplementasikan, mampu mengukur parameter daya dan energi 

secara waktu nyata dengan antarmuka SCADA Wonderware yang informatif dan 

ramah pengguna. 

 

Kata kunci: Pemantauan energi listik, SCADA Wonderware, PZEM-004T, 

ESP8266, MySQL 
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ABSTRACT 

 

Politeknik Manufaktur Bandung (Polman Bandung) has several laboratories 

equipped with high-power equipment. However, electrical monitoring is still 

conducted manually, resulting in a lack of real-time data. This final project aims to 

design and implement an automated electrical energy monitoring sistem based on 

Wonderware SCADA at Polman Bandung, capable of measuring power and energy 

parameters in real time and presenting data through an informative and user-

friendly interface. The method used is Research and Development (R&D) with the 

4D model (Define, Design, Develop, Disseminate), which includes needs analysis, 

sistem design, development, and sistem implementation and evaluation. The sistem 

was developed using the PZEM-004T sensor, NodeMCU ESP8266 microcontroller, 

and MySQL database. Data visualization was performed using Wonderware 

SCADA, connected through Node-RED, MQTT, and KEPServerEX integration. The 

sistem is also equipped with a buzzer as an alert when power exceeds the predefined 

threshold. Testing results show that the sistem can display power and energy data 

in real time with high accuracy, indicated by an overall Mean Absolute Percentage 

Error (MAPE) of 1.29% and an average accuracy of 98.71%. Additionally, the 

Wonderware SCADA interface was rated well and acceptable, with a Sistem 

Usability Scale (SUS) score of 71.375. The sistem was successfully designed and 

implemented, capable of measuring power and energy parameters in real time with 

an informative and user-friendly Wonderware SCADA interface. 

Keywords: Energy monitoring, SCADA Wonderware, PZEM-004T, ESP8266, 

MySQL 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang 

Energi listrik adalah salah satu jenis energi yang penggunaannya meluas di hampir 

seluruh aspek kehidupan, termasuk di bidang pendidikan yang memanfaatkan 

listrik dengan intensif [1]. Politeknik Manufaktur Bandung (Polman Bandung) 

sebagai institusi pendidikan berbasis manufaktur memiliki 4 Jurusan, yaitu Teknik 

Otomasi Manufaktur dan Mekatronika (AE), Teknik Perancangan Manufaktur 

(DE), Teknik Manufaktur (ME), dan Teknik Pengecoran Logam (FE). Setiap 

jurusan dilengkapi dengan laboratorium sebagai fasilitas utama untuk mendukung 

kegiatan pembelajaran berbasis praktik. Laboratorium-laboratorium ini 

menggunakan peralatan berdaya tinggi yang mengonsumsi energi listrik dalam 

jumlah besar, sehingga pemantauan dan pengelolaan penggunaan energi menjadi 

aspek yang sangat penting untuk mendukung efisiensi operasional serta mencegah 

pemborosan energi atau risiko kecelakaan akibat penggunaan daya yang berlebihan 

[2]. 

Berdasarkan informasi dari Bagian Umum Polman Bandung sistem pemantauan 

penggunaan listrik saat ini masih manual melalui pemeriksaan langsung pada kWh 

meter, dan pemeriksaan ini sudah lama tidak dilakukan, sehingga tidak tersedia data 

waktu nyata mengenai konsumsi listrik, yang membuat identifikasi pemborosan 

energi menjadi sulit, dan menghambat pengelolaan energi secara optimal. 

Menurut data Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM), penggunaan 

listrik per kapita di Indonesia terus bertambah, mencapai 1.285 kWh pada tahun 

2023, meningkat dari 1.173 kWh pada tahun 2022. Kenaikan penggunaan listrik ini 

menegaskan perlunya efisiensi dalam penggunaan energi, untuk mengurangi biaya 

operasional dan mengantisipasi lonjakan permintaan listrik yang pesat. 

Sesuai dengan Peraturan Presiden No. 112 Tahun 2022 yang mendorong percepatan 

pengembangan energi terbarukan untuk mengurangi ketergantungan pada energi 

fosil dan meningkatkan efisiensi energi, sehingga situasi ini menjadi isu serius yang 
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membutuhkan solusi dengan teknologi modern untuk mendukung efisiensi energi 

dan keberlanjutan di bidang pendidikan [3]. 

Teknologi Internet of Things (IoT) telah berkembang pesat untuk memantau dan 

mengelola penggunaan energi secara waktu nyata [4]. Penelitian sebelumnya 

menunjukkan bahwa sistem berbasis IoT yang menggunakan mikrokontroller 

mampu mengukur parameter kelistrikan sehingga mempermudah pemantauan 

penggunaan energi listrik dan mendukung pengambilan keputusan yang efisien 

untuk mengelola penggunaan energi. Salah satu penggunaan IoT adalah 

pemanfaatan ESP8266, yang berperan dalam mengolah data dari sensor PZEM-

004T untuk membaca parameter listrik, kemudian mengirimkan data melalui 

jaringan Wi-Fi ke server aplikasi pemantauan [5]. Sensor PZEM-004T terbukti 

memiliki tingkat akurasi yang tinggi dalam mengukur penggunaan listrik secara 

waktu nyata [6].  

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) merupakan sistem yang 

efektif dalam mengumpulkan dan menampilkan data secara waktu nyata, yang 

memudahkan pemantauan secara efisien. Data yang dikumpulkan dari proses 

produksi dapat diolah dan disajikan, sehingga mempermudah analisis data dan 

mempercepat pengambilan keputusan yang lebih baik [2][7]. SCADA Wonderware 

merupakan salah satu platform SCADA yang digunakan sebagai antarmuka grafis 

untuk tujuan pemantauan [8]. 

Sistem yang akan dirancang ini mengintegrasikan teknologi sensor, 

mikropengendali, dan platform SCADA untuk memantau penggunaan energi listrik 

secara waktu nyata. Sistem ini dirancang untuk mengumpulkan data, mengirimkan 

data secara nirkabel, dan menyajikan informasi dalam bentuk visual yang informatif 

dan ramah pengguna. Selain itu, sistem ini juga menggunakan fitur peringatan 

ketika konsumsi daya melebihi batas yang telah ditentukan. Keunggulan utama dari 

sistem ini adalah kemampuan integrasi sistem yang memudahkan pengguna dalam 

memantau data secara waktu nyata yang dapat diakses dengan mudah oleh 

pengelola fasilitas, mendukung pengambilan keputusan untuk efisiensi energi. 

Sebelum diimplementasikan langsung pada sistem kelistrikan di lingkungan 

Polman Bandung, sistem terlebih dahulu dikembangkan dalam bentuk prototipe. 
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Prototipe ini berfungsi sebagai simulasi dari sistem pemantauan listrik, yang 

digunakan untuk menguji fungsi sensor, pengiriman data ke pangkalan data, serta 

integrasi dengan visualisasi SCADA Wonderware. 

Tugas akhir ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem 

pemantauan energi listrik berbasis SCADA Wonderware di Polman Bandung, 

dengan fokus pada laboratorium di Jurusan Teknik Otomasi Manufaktur dan 

Mekatronika (AE), dan diharapkan dapat memberikan data penggunaan energi 

secara waktu nyata. 

 

I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tugas akhir tersebut, didapat rumusan masalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sistem pemantauan 

energi listrik otomatis berbasis SCADA Wonderware untuk menggantikan 

metode pemantauan manual di Politeknik Manufaktur Bandung? 

2. Bagaimana sistem tersebut mampu mengukur parameter kelistrikan 

(meliputi daya dan energi) secara waktu nyata serta menyajikan data 

tersebut melalui antarmuka SCADA Wonderware yang informatif dan 

ramah pengguna? 
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I.3 Batasan Masalah  

Dalam tugas akhir ini, bahasan akan dibatasi dengan beberapa batasan masalah 

sebagai berikut: 

1. Sistem pemantauan energi listrik dirancang dan diimplementasikan untuk 

memantau daya listrik tiga fasa pada laboratorium di jurusan Teknik 

Otomasi Manufaktur dan Mekatronika (AE), Polman Bandung. 

2. Parameter listrik yang dipantau meliputi daya dan energi. 

3. Fokus pada implementasi dan fungsionalitas sistem SCADA Wonderware 

untuk pemantauan energi listrik. 

4. Pengujian sistem dilakukan dalam bentuk prototipe sebelum 

diimplementasikan pada sistem kelistrikan di lingkungan Polman Bandung. 

5. Pembagian skala pada sumbu-Y grafik tren historis yang merepresentasikan 

nilai parameter disajikan dengan delapan penanda yang ditentukan secara 

otomatis oleh SCADA Wonderware. Pengguna tidak dapat mengatur nilai 

spesifik dari setiap penanda ini secara manual. 

6. Pembagian skala pada sumbu-X grafik tren historis yang merepresentasikan 

nilai parameter disajikan dengan lima penanda yang ditentukan secara 

otomatis oleh SCADA Wonderware. Pengguna tidak dapat mengatur nilai 

spesifik dari setiap penanda ini secara manual. 

 

I.4 Tujuan dan Manfaat 

Tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang dan mengimplementasikan sistem pemantauan energi listrik 

otomatis berbasis SCADA Wonderware untuk menggantikan metode 

pemantauan manual di Polman Bandung. 

2. Memastikan sistem mampu mengukur parameter listrik meliputi daya dan 

energi secara waktu nyata melalui antarmuka SCADA Wonderware yang 

informatif dan ramah pengguna. 
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Manfaat dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Menyediakan sistem pemantauan energi listrik secara waktu nyata yang 

menampilkan data daya dan energi.  

2. Mendukung penyediaan data untuk proses pemantauan penggunaan energi 

listrik di Polman Bandung, khususnya di laboratorium Jurusan Teknik 

Otomasi Manufaktur dan Mekatronika (AE). 

3. Menyediakan antarmuka visual berbasis SCADA Wonderware yang 

mempermudah proses pemantauan tanpa perlu pemeriksaan manual. 

 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika Karya Tulis Ilmiah Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai 

berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi realisasi dan pemaparan hasil 

pengujian sistem kaitan dengan tuntutan yang harus dipenuhi. 

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir 

yang telah dilakukan dan saran pengembangan dari TA untuk peneliti selanjutnya.   

 

 

 

 

 


