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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 Kkunci: 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, ESPS8266,
MySQL

viil



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN .....couiiniiinninsensinsaissenssesssisssssssssssssssssssssssssssssssassssssns i
PERNYATAAN ORISINALITAS ...cuceviiiiinrinsensensnnssnssessessessssssssssssssasssssssssssseons ii
PERNYATAAN HAK KEKAYAAN INTELEKTUAL (HKI) ....ccoeeeeeecuecncnnes iii
MOTO PRIBADI ......coouiiiuinuinensninsnnssensesssnssassssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass iv
KATA PENGANTAR ....cotiiiiriirnicstisesssisssissesssissssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssss \%
ABSTRAK auueiiiiiiciniinninseisinsaisssisssssissssssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssss vii
ABSTRACT ..uuonuonnennnennvecnvnnennecnrsesssisssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssesssssssssssssssans viii
DAFTAR ISL..uucuiiiiriiiinnninsnnssensesssnssssssessasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssns ix
DAFTAR TABEL ....cuuiuiiuiininiineensnicnisenssecssissssssesssssssssssessssssssssssssssasssssssssssess xii
DAFTAR GAMBAR ......ouuirictiieninnisensaessnisesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssss xiii
DAFTAR LAMPIRAN ....uuiiiuiirinneicsnissesssnssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssss XV
DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN ...ccccceviivensensuissensesssessassaessssssssssessnees Xvi
BAB I PENDAHULUAN.....ccoviniinuinensinsanssesssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssses I-1
I.1 Latar Belakang .........ccccoooieiiiiiiiiiicieeciecie e I-1
1.2 Rumusan Masalah ...........cooiiiiiiieee I-3
L3 Batasan Masalah...........ccccooiiiiiiiiiiii s I-4
1.4 Tujuan dan Manfaat ...........ccccvveeiiieiiieeceee e I-4
L5 Sistematika PenuliSan.........c..cccevvereiiiiniiniiniiieneecceseeee e I-5
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ....ccovuirerrinnnsensaissnissesssesssessssssssssssssssssssssssass 11-1
ILT  TiNJauan TeOTT ..cccueerueeriieiieeiiiesiie ettt ettt ettt s II-1
I1.1.1 Energi LiStrik ...coocuveeeiiiieieee et II-1
I1.1.2 Pemantauan Energi Listrik........coccooiiiiiiiiiiiniiiieceee II-1
I1.1.3 Internet of Things (I0T).....cveeveeciieriieiiecieeieee e I1-3
I1.1.4 Pangkalan Data MySQL ......ccooeiiiieiiieeieeeeecee e 11-4
IL.1.5 NOAE-RED .......ccooviiiiiiiiiiiiiiiieseee ettt 11-4
I.1.6 IMOQTT ettt sttt et st e saeens I11-5
I.1.7 SCADA WoRAerWare ..............cccueeeueeceeeniieeieeieeseeeieeiee e I1-6

IL2  Tinjauan AlAt........ccooiieriieiiiieeiee e e e e s II-8
I1.2.1 NOAeMCU ESP8266 ......cc.oevvieiiiiieiieieeieesieee et 11-8
11.2.2 Sensor PZEM-004T .......ooiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee e 11-9
I1.2.3 BUZZOF ..o s II-10

X



11.3 Studi Penelitian Terdahultl .........eeeeeeeeeeeeeeeeee e II-10

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH .....ovcevcenuiennens II-1
III.T  Metode Penelitian..........cccueeiieiiiiiiieiieeieeee e -1
1.2 Gambaran Umum SISt ......cccuervereerierieniieienienieeieeee e -2

[II.2.1  Diagram AN SISteM......cocueriirieiiiniiniiiieniceeiceece e II-2
[I1.2.2  Diagram Alir Data..........cccoeviieviieniiiieeieeeceeeee e I1I-3
[I1.2.3  Gambaran SIStEIM ......ccceeeiueiriieiieiie et [1-4
I3 DESAIM...ccuiiiiiiiiiieeiieieete ettt sttt sttt et -7
I1.3.1 530 0) (S5 00153 01 7 13 USSR III1-7
I1.3.2  PrOtOtIPE .cceeeeiieiiieiieciie ettt ettt ettt ettt et e I1I-7
II1.4  Program ATAUINO.........cccviuieeiiieeiiieeiieeetee et e eeeeeaeeeeaeeeeaeeeeseee e III-8
[1.4.1  Program Prototipe ..........ccceeieeiierieiiiienieeiieeee et I1I-8
[I1.4.2  Program Laboratorium Instalasi Motor Listrik...........ccccceeneee. 11-9
[I1.4.3  Program Laboratorium Rangkaian Listrik ............ccccoeceeieene [1-10
LS Program PHP........ccoooiiiiiiieee e I1I-10
II1.5.1 Program Prototipe .........cccvveeiieeiiieeciee e II-11
[II.5.2  Program Laboratorium Instalasi Motor Listrik..........c..cccc..... 1I-11
I11.5.3  Program Laboratorium Rangkaian Listrik ..........c.cccccveevnnnnnne. I-12
II1.6  Program NOde-RED ...........ccccooieiiieiiiiiieiiieeieeeie et sve e ens III-13

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......uconvinininnninsnicenssecssisssssesssessessane Iv-1
IV.1  Implementasi SISt ......cocuerueeiieriiniiiinierieeieeieseee et IV-1
IV.2  Prototipe SISTEM ....cceeeciieriieeiieiiieeie ettt ecee et seee e ereeeeae e e Iv-2
IV.3  Tampilan Antarmuka SCADA ........ccoiieiiiieieeeeeee e V-3
IV.A4  Pengujian SiSteM.......cccceevieeiiiiiieiieiie ettt V-7

IV4.1 Pengujian Unggah Program ...........ccccceeviieeiiieeciieciiee e, V-7
IVA4.2  Pengujian Koneksi ke Jaringan Wi-Fi.........ccccccoevviviieneennnannen. IV-8
IV4.3  Pengujian Kekuatan Sinyal dan Kecepatan Wi-Fi ..................... V-9
IVA4A.4  Pengujian BUZZeF .........ccccoeiieeiiieiieeiieiie et IV-13
IV4.5  Pengujian Pengiriman ke Pangkalan Data ............c.cccoceenienne IV-13
IV.4.6  Pengujian Integrasi Node-RED, MQTT, dan KEPServerEX ...1V-15
IV.4.7  Pengujian Integrasi MQTT dan KEPServerEX............cce..... IV-16
IV.4.8 Pengujian Integrasi KEPServerEX dan SCADA...................... IV-18
IVA4.9  Pengujian Delay Tampilan di SCADA..........cccevvvierieeiienene. IV-19
IV.4.10 Pengujian Keadalan Komunikasi..........ccccveevveeeiieencieenneeeee, IV-21



IV.4.11  Pengujian Tampilan Informatif dan Ramah Pengguna ............ IV-22

IV.5  Analisis Hasil Pengujian ..........c.ccoceeviiiiiienieniienieeieeee e IV-25
BAB V PENUTUP ...uuciiiiiiniiicnssnniccssssnsicsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnass V-1
V.1 KeSIMPUIAN ....ooiiiiiiiiicece e et V-1
V.2 21 1 | DTSRI V-1
DAFTAR PUSTAKA.....uuooiitintenctinsnnnntenssncsnesssessssesssnssssessssssssesssasssassssasanse Xvii
LAMPIRAN . ..cciiiiuinreisinstissenssisssissesssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns Xix
LamMPITAN Lu.oeoieiieiieciieieee ettt ettt ettt sb e e b e ssneesaeenseens Xix
LampPIran 2.......coooiiieiiieeiiie ettt ettt et e et e e e e et e e e aae e e e e e nae e aaeeennes X1X
LamMPITAN 3.....ooiioiieeieeeeee ettt ettt ettt et e et e et e e b e enbeebeeenneens Xix
LampPIran 4.......oooouiieeieeeieeeiee et ettt tae e et e e et e e et a e e nbaeennbaeennee s XX
LAMPITAN S.oneiiiiieiie ettt et ettt et e e sate et e e aaeeseesnseeneeans XX
LAMPITAN O....eivveeiieeieeiie ettt ettt ete et eesbeeesbe e saessbeesbeessseensaesssaenseanns XX
LaAmMPITAN 7.oeeeiiieiie ettt et e e e et e e et e e e tae e ennae e e araeeennes XX
LaMPITAN 8....eoiiiiiiiieiiieieee ettt ettt ettt e et e et e et e ebeesnseesaeenseans XX1
Lampiran 9.......ooooiie ottt XX1

xi



DAFTAR TABEL

Tabel II. 1 Studi Penelitian Terdahulu............ccoooiiiiiiiiiiiee II-10
Tabel II1. 1 Fungsi KOMPONEN .......cccueeviiiiiiiiieeiieiieeieeiee e -5
Tabel IV. 1 Standar Kekuatan Sinyal ...........cccoooieiiiiiiiiniiiiieieceeeeceee V-9
Tabel IV. 2 Standar Kecepatan Koneksi.........cccocceeeiieniieiiieniieinieiieeceeeeee, IV-10
Tabel IV. 3 Hasil Pengujian Wi-Fidi Lab IML..........c.cccovieiiiieiieeieeeeee IV-11
Tabel IV. 4 Hasil Pengujian Wi-Fidi Lab RL .........ccccoovieoiiiniiiieieeeeeiee, IV-11
Tabel IV. 5 Hasil Pengujian Wi-Fi di Rest ROOM ...........cccuevceeeeeencereieeareennee. IV-12
Tabel IV. 6 Hasil Pengujian Delay Tampilan Lab IML & Prototipe................ IV-20
Tabel IV. 7 Hasil Pengujian Delay Tampilan Lab RL...........cccoccoiiiiinnnnen. IV-21
Tabel IV. 8 Hasil Pengujian Keadalan Komunikasi ..........cccceeevieeniieenineennee. 1V-22
Tabel IV. 9 Pertanyaan SUS ........cccoooiiiiiiiiieeiiee et e IVv-23
Tabel IV. 10 Hasil Perhitungan Nilai SUS ..........ccoooiiiiiiiiiiieeeeeeeee, IV-24
Tabel IV. 11 Hasil Pengukuran Tegangan .............ccccceeeviieeciieecieeeiee e 1V-27
Tabel IV. 12 Hasil Pengujian ATus .........cccceevevveeriieenieeeiee e IV-29
Tabel IV. 13 Hasil Pengujian Daya .........cccceeevieviiiiiiiniieiiecieeeeeee e IV-31
Tabel IV. 14 Hasil Pengujian Frekuensi.........cccoccevviiniieiieniiiciecieeeeeeeee, IV-33
Tabel IV. 15 Hasil Pengujian Faktor Daya...........ccoccoeviiiiiiniiiniiiiceeee, IV-35
Tabel IV. 16 Hasil Pengujian ENergi.......c.cccocveeviieeniieeiieeiee e IvV-37
Tabel IV. 17 Ringkasan Hasil Pengujian..........ccccccoeoviieeiiieeiiieniiieeieeeeeee IV-38
Tabel IV. 18 Range Nilai MAPE .........cccoooiiiiiieeeeeeeeee e V-39

xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar I1. 1 Internet Of TRINGS.........c..oeeceeeecieeeeieeeeie et vee e II-3
Gambar II. 2 Pangkalan Data MySQL ........ccccoveiiiiiiiiiieiieeeeeeeeee e 11-4
Gambar I1. 3 NOde-RED............cccccooiiiiiiiiiiiiieieieeeeeee et II-5
Gambar II. 4 MQTT .....ooiieeeeeee et II-6
Gambar I1. 5 Wonderware ................cccouoeeiieniiiiiiiieiieeeeeeee e I1-8
Gambar II. 6 NodeMCU ESP8266..........cocoieiiiiiiiiiiiiienieeieeeeeeeeee e I1-9
Gambar II. 7 Sensor PZEM-004T ......coooiiiiiiiiiiiiieieneeeeeeeeee e 11-9
GamDbATL 1. 8 BUZZOT ..ottt II-10
Gambar III. 1 Tahapan Metode R&D Model 4D .......cccocoviiiiiiiiiiieieeie -1
Gambar III. 2 Diagram AT SISteM......ccccuvieiiiieiiie e I11-2
Gambar III. 3 Diagram Alir Data ..........ccccvveviiieiiiieiee e 1-3
Gambar III. 4 Gambaran SiStem ...........cccevvieriiiiinieniereeeeee e 111-4
Gambar IV. 1 Hasil Perakitan Implementasi Sistem Pemantauan Listrik.......... IV-1
Gambar IV. 2 Hasil Perakitan Prototipe Sistem Pemantauan Listrik................. V-2
Gambar IV. 3 Tampilan Utama Wonderware ..............ccccooueeevveeccveeecceeencreennnnen. V-3
Gambar IV. 4 Tampilan Menu Prototipe .........cccceeeeeciienieeiiienieeieeneeeieeeeeen Iv-4
Gambar V. 5 Tampilan Fitur Help..........cccoooviiiiiiiiiiiiinieeeeeeeee e V-4
Gambar IV. 6 Tampilan Pemilihan Jurusan............cccceeviieeviieecieeeiee e, IV-5
Gambar IV. 7 Tampilan Jurusan AE............ccooiiiiiiiiieeeeeeeeee e, IV-5
Gambar IV. 8 Tampilan Laboratorium IML............ccccieviiniiieniicieeieeieee IV-6
Gambar IV. 9 Tampilan Laboratorium RL ............ccccoociiiiiiiiiiiiiceieee IV-6
Gambar IV. 10 Deteksi Mikrokontroler ESP8266 pada Device Manager ......... V-7
Gambar IV. 11 Hasil Pengujian Unggah Program dari Arudino IDE ................ IV-8

Gambar IV. 12 Hasil Pengujian Koneksi Mikrokontroler ke Jaringan Wi-Fi .... IV-9
Gambar IV. 13 Kondisi Saat Daya Listrik Melebihi Batas dan Buzzer Aktif..IV-13

Gambar IV. 14 Buzzer Mati Setelah 5 Detik .........cccooeviieiiieniiiiiiiieeeeeeeee, IV-13
Gambar IV. 15 Daya Turun, Buzzer Siap AKtif........ccccoeovvveeiiieeieeeieeeeee, IV-13
Gambar IV. 16 Tampilan XAMPP .......ccooiiiiiiieieeeeeeeeeee e IV-14
Gambar IV. 17 Program Pengiriman Data Melalui Wi-Fi Metode HTTP........ IV-14
Gambar IV. 18 Tampilan phpMyAdmin.........c.coeceeeeieniieciieniieiecieeeeee e IV-15

xiil



Gambar IV. 19 Tampilan Konfigurasi Alur Data pada Node-RED .................. IV-16

Gambar IV. 20 Tampilan Channel, Device, dan Tag di KEPServerEX............ IV-17
Gambar IV. 21 Tampilan Alas.........ccoceevvieeriieeiiie et IV-17
Gambar IV. 22 Data Masuk Melalui MQTT Client di KEPServerEX ............. IV-17
Gambar IV. 23 Pengaturan Access NAMe ............c.cccceeeceeecrienceeenieeieenieeereeeees IV-18
Gambar IV. 24 Tampilan Pembuatan 7ag..........c..cccccevveviiviniineninicneenennne IV-19
Gambar I'V. 25 Nilai Standar SUS........cccooiiiiee e, IV-25

X1v



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Pengkabelan Implementasi Sistem Pemantauan Listrik
Lampiran 2 Pengkabelan Prototipe Sistem Pemantauan Listrik
Lampiran 3 Program Arduino Prototipe

Lampiran 4 Program Arduino Laboratorium Instalasi Motor Listrik
Lampiran 5 Program Arduino Laboratorium Rangkaian Listrik
Lampiran 6 Program PHP Prototipe

Lampiran 7 Program PHP Laboratorium Instalasi Motor Listrik
Lampiran 8 Program Arduino Laboratorium Rangkaian Listrik

Lampiran 9 Program Node-RED

XV



AE

DE

ME

FE
ESDM
[oT
SCADA

VAR
VA

Hz
kWh
Cos ¢
MQTT
MCB
MAPE
SUS

DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN

= Automation Engineering

= Design Engineering

= Mechanical Engineering

= Foundry Engineering

= Energi dan Sumber Daya Mineral

= Internet of Things

= Supervisory Control and Data Acquisition
= Tegangan listrik [Volt]

= Arus Listrik [Ampere]

= Daya Listrik [Watt]

= Daya reaktif [ Volt Ampere Reactive]

= Daya Semu [ Volt Ampere]

= Satuan untuk mengukur frekuensi [Hertz]
= Kilowatt hour

= Faktor daya

= Message Queuing Telemetry Transport

= Miniature Circuit Breaker

= Mean Absolute Percentage Error

= System Usability Scale

Xvi



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 (10T) 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.



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?



1.3 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.

Parameter listrik yang dipantau meliputi daya dan energi.

Fokus pada implementasi dan fungsionalitas sistem SCADA Wonderware
untuk pemantauan energi listrik.

Pengujian sistem dilakukan dalam bentuk prototipe sebelum
diimplementasikan pada sistem kelistrikan di lingkungan Polman Bandung.
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.

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.

1.4 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.

Memastikan sistem mampu mengukur parameter listrik meliputi daya dan
energi secara waktu nyata melalui antarmuka SCADA Wonderware yang

informatif dan ramah pengguna.



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 [lmiah 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.



