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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN  

4.1 Prinsip kerja  
Rancangan tugas akhir ini adalah membuat sistem akuisisi data 

pemantauan nilai data keluaran produksi PLTS dengan bantuan alat ukur 

power meter pada tiap panel penyaluran PLTS. Sistem ini dapat 

mengukur nilai keluaran produksi PLTS pada tiap panel alat ukur 

penyaluran produksi kemudian mengirimkan data kondisi produksi PLTS 

yang telah diukur dan dipantau tersebut melalui jaringan ethernet dibantu 

dengan sistem protokol modbus dan disalurkan dengan trasmisi data atau 

converter data yang selanjutnya akan diterima, ditampilkan dan disimpan 

kedalam komputer melalui perangkat lunak Scada Haiwell. 

Setelah melakukan pengukuran, data yang diperoleh akan 

dikirimkan melalui USR302 dengan alamat IP yang telah di atur pada 

masing masing panel penyaluran produksi PLTS. Data hasil pengukuran 

produksi PLTS pada parameter alat ukur dapat dilihat menggunakan 

perangkat lunak Scada Haiwell di layar komputer. Rancangan sistem ini 

akan ditumpangkan pada panel yang isinya berupa alat ukur (Toky DS9L 

Series 3 Phase Power Meter) dan USR302 berupa alat trasmisi data atau 

converter data to ethernet yang telah dilengkapi dengan sistem modbus. 

Perangkat lunak yang digunakan sebagai Human Machine Interface 

(HMI) adalah perangakat lunak Scada Haiwell. Perangkat lunak yang 

digunakan dapat mengolah data yang dikirimkan oleh alat ukur dan 

disalurkan oleh alat converter to ethernet data kemudian ditampilkan dan 

disimpan di komputer. Gambar 4.1 dan Gambar 4.2 merupakan gambar 

hasil realisasi rancangan sistem yang akan ditumpangkan pada panel alat 

ukur di kampus dan di rusunawa.  
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Gambar 4. 1 Realisasi sistem pada panel kampus 

 

Gambar 4. 2 Realisasi sistem pada panel rusunawa 
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4.2 Hasil konfigurasi alat dan program 
       konfigurasi alat ini digunakan untuk mengetahui terhubungnya 

sistem pada rancangan alat yang telah dibuat. Pengujian konfigurasi 

dilakukan per subsistem untuk mengetahui terhubungnya dari setiap 

rangkaian subsistem dan konfigurasi secara keseluruhan sehingga dapat 

diketahui apakah sistem berjalan secara baik dan dapat menganalisa 

rangkaian, jika didapatkan hasil yang tidak sesuai. konfigurasi dibagi 

menjadi dua bagian yaitu konfigurasi pada perangkat keras dan pengujian 

pada perangkat lunak. 

4.2.1 Konfigurasi perangkat keras 
konfigurasi perangkat keras ini dilakukan agar nilai keluaran 

yang ditrasmisikan sesuai dengan data sebenarnya pada alat ukur 

power meter. Dengan memastikan alat ukur dan alat trasmisi data 

benar benar tehubung. konfigurasi dengan cara menyambungkan 

port modbus RS485 dengan alat ukur power meter (Toky DS9L 

Series 3 Phase Power Meter). Gambar4.1 menunjukan hasil realisasi 

sistem. 

 

Gambar 4. 3 Realisasi penyambungan port modbus 
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4.2.2 Pengimputan dan konfigurasi perangkat lunak 
Perangkat lunak yang digunakan pada sistem akuisisi data ini 

yaitu Scada Haiwell. Program ini digunakan untuk membuat 

penampil data pada layar komputer. Sebelum membuat tampilan 

Melakukan Pengimputan dan konfigurasi device. Melakukan 

pengimputan device interface adalah hal pertama ketika membuka 

sistem software Sacada Haiwell dapat dilihat pada gambar 4.4. 

selanjutnya Konfigurasi IP dilakukan dengan mengatur property 

setting pada software sesuai alamat IP USR dimana yang diminta 

dapat dilihat pada gambar 4.5, 4.6, 4.7, dan 4.8.  melakukan 

pengimputan parameter register address untuk interkoneksi antara 

alat ukur dengan Scada Haiwell agar dapat melakukan pertukaran 

data dengan mengimput variable name, Regisster type, Register 

Address, Data type, the mode of reading and writing pada tiap 

modbus dapat dilihat pada gambar 4.9, 4.10, 4.11, dan 4.12.    

 

 

Gambar 4. 4 Device Interface 
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Gambar 4. 5 Konfigurasi alamat IP USR load kampus pada modbus 1 

 

Gambar 4. 6 Konfigurasi alamat IP USR penyaluran PLTS kampus 

pada modbus 2 
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Gambar 4. 7 konfigurasi alamat IP USR load Rusunawa pada modbus 3 

 

Gambar 4. 8 konfigurasi alamat IP USR penyaluran PLTS Rusunawa 

pada modbus 4 
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Gambar 4. 9 Input External Variable Modbus 1 

 

Gambar 4. 10 Input External Variable Modbus 2 
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Gambar 4. 11 Input External Variable Modbus 3 

 

Gambar 4. 12 Input External Variable Modbus 4 
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4.3 Tampilan dashboard  
Tampilan data dibuat pada front display, dimana terbagi menjadi 5 

tampilan display yaitu main display, penyaluran kampus, penyaluran 

rusunawa, data logger Kampus dan Rusunawa. Tampilan display tersebut 

dapat dilihat pada Gambar 4.6, Gambar 4.7, Gambar 4.8, Gambar 4.9, dan 

Gambar 4.1 

 

 Gambar 4. 13 Tampilan dashboard pertama 

 Pada gambar diatas adalah tampilan pertama dashboard monitoring 

Scada Haiwell dengan menggambarkan secara spesifik dan realtime 

keluaran produksi on grid PLTS kampus-II ITN malang. 
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Gambar 4. 14 Tampilan dashboard kedua 

Pada gambar diatas adalah tamplian kedua dashboard monitoring 

Scada Haiwell dengan menggambarkan secara real time keluaran 3 fasa, 

memberikan hasil pengukuran power meter pemakaian beban kampus dan 

produksi PLTS yang terletak pada panel diruangan genset kampus.
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Gambar 4. 15 Tampilan dashboard ketiga 

Pada gambar diatas adalah tampilan ketiga dashboard monitoring 

Scada Haiwell secara real time keluaran 3 fasa, memberikan hasil 

pengukuran power meter pemakaian beban Rusunawa dan produksi PLTS 

yang terletak pada panel Rusunawa. 
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Gambar 4. 16 Tampilan data logger penyaluran kampus 

 

Gambar 4. 17 Tampilan data logger penyaluran Rusun 
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Tampilan Data logger diatas fungsinya sebagai megement data. Data 

real time produksi PLTS dapat di rekam terus dikumpulkan dan disimpan 

secara MMC/SD card untuk back up data apa bila data yang di tampilkan 

sebelumnya diperlukan. Keluaran data diperbaharui setiap 3 detik. 

4.3 Pengimputan kode program 
Pengimputan kode program dalam proses pembuatan alat 

monitoring yaitu pemrograman pada task script. Program task scipt ini 

menggunakan bahasa C, setelah proses perancangan program berhasil 

mengirimkan hasil pembacaan data produksi dari alat ukur ke sofware. 

Kode program pada dibawah ini menjelaskan pendeklarasian variable, 

fungsinya untuk mendeskripsikan varible-variable yang akan digunakan 

untuk menjalankan program dan untuk menginisiasi variable-variable. 

parameter. Task ccript pada tiap modbus Dapat di lihat pada Gambar 4.18, 

4.19, 4.20, 4.21 

 

Gambar 4. 18 Kode program task script modbus 1
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Gambar 4. 19 Kode Program Task script Modbus 2 

 

Gambar 4. 20 Kode program Task script Modbus 3 
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Gambar 4. 21 Kode Program Task script Modbus 4 

4.4 Hasil keseluruhan sistem 
Setelah dilakukan realisasi dan konfigurasi alat, sistem siap 

digunakan pada lingkungan sebenarnya. Sistem yang telah dirancang 

tersebut melakukan pengukuran data keluaran produksi PLTS di 

akuisisikan melalui protokol modbus menggunakan power meter Toky 

DS9L Series 3 Phase Power Meter, USR302 sebagai alat 

transmisi/converter data to ethernet, melakukan pengiriman data hasil 

pengukuran melalui jaringan LAN Kampus yang kemudian data hasil 

pengukuran dapat ditampilkan pada dashboard monitoring Scada 

Haiwell, dilihat dan disimpan pada komputer. Monitoring dilakukan 

dengan online simulation seperti pada Gambar 4.22.
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4.4.1 Tampilan Monitoring 

Gambar 4. 22 Tampilan Program penampil data saat Memonitoring 

Online Simulation 

4.4.2 Hasil perbandinan pengujian beban Kampus 
 Pada pengujian ini dilakukan perbandingan ke akuratan data 

keluaran alat ukur power meter PLTS dengan data keluaran software 

scada Haiwell dengan melakukan 3 kali percobaan. 

 

Tabel 4. 1 Hasil perbandingan nilai tegangan beban Kampus 

 

No waktu V Alat 

Rancangan 

V Alat power 

meter 

Error (%) 

1  231,5 V 232,1 V 0,25% 

2  258,7 V 259,3 V 0,23% 

3  263,3 V 264,9 V 0,60% 

  Rata-Rata  0,36% 
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Berdasarkan hasil perbandingan nilai output tegangan 

tabel diatas, nilai rata-rata Error sebesar 0,36%. 

Tabel 4. 2 Hasil perbandingan nilai Arus beban Kampus 

 

Berdasarkan hasil perbandingan nilai output arus tabel 

diatas, nilai rata-rata Error sebesar 0,76%. 

Tabel 4. 3 Hasil perbandingan nilai Daya beban Kampus 

 

Berdasarkan hasil perbandingan nilai output Power tabel 

diatas, nilai rata-rata Error sebesar 0,22%.

No waktu I Alat 

Rancangan 

I Alat power 

meter 

Error (%) 

1  81,19 A 82,40 A 1,46% 

2  85,40 A 85,90 A 0,05% 

3  87,55 A 85,22 A 0,78% 

  Rata-Rata  0,76% 

No waktu Kw Alat 

Rancangan 

Kw Alat power 

meter 

Error (%) 

1  25,97 Kw 25,30 Kw 0,26% 

2  28,14 Kw 27,43 Kw 0,25% 

3  31,56 Kw 31,06 Kw 0,16% 

  Rata-Rata  0,22% 



46 
 

 
 

Tabel 4. 4 Hasil perbandingan nilai Energi beban Kampus 

 

Berdasarkan hasil perbandingan nilai output Energi tabel 

diatas, nilai rata-rata Error sebesar 0,00%. 

4.4.3 Hasil perbandingan pengujian produksi PLTS ke 

Kampus 

Pada pengujian ini dilakukan perbandingan ke akuratan data 

keluaran alat ukur power meter PLTS dengan data keluaran software 

scada Haiwell dengan melakukan 3 kali percobaan. 
 

Tabel 4. 5 Hasil perbandingan nilai Tegangan produksi PLTS ke 

Kampus 

 

Berdasarkan hasil perbandingan nilai output Tegangan 

tabel diatas, nilai rata-rata Error sebesar 0,59%

No waktu Kwh Alat 

Rancangan 

Kwh Alat power 

meter 

Error (%) 

1  23656 Kwh 23656 Kwh 0% 

2  23656 Kwh 23656 Kwh 0% 

3  23656 Kwh 23656 Kwh 0% 

  Rata-Rata  0% 

No waktu V Alat 

Rancangan 

V Alat power 

meter 

Error (%) 

1  231,6 V 232,2 V 0,25% 

2  238,1 V 240,5 V 0,99% 

3  241,3 V 242,6 V 0,53% 

  Rata-Rata  0,59% 
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Tabel 4. 6 Hasil perbandingan nilai Arus produksi PLTS ke Kampus 

 

Berdasarkan hasil perbandingan nilai output Arus tabel 

diatas, nilai rata-rata Error sebesar 0,08%. 

Tabel 4. 7 Hasil perbandingan nilai daya produksi PLTS ke Kampus. 

 

Berdasarkan hasil perbandingan nilai output Daya tabel 

diatas, nilai rata-rata Error sebesar 1,00%. 

 

No waktu I Alat 

Rancangan 

I Alat power 

meter 

Error (%) 

1  402,3 A 402,9 A 0,14% 

2  408,5 A 408,7 A 0,04% 

3  409,6 A 409,9 A 0,07% 

  Rata-Rata  0,08% 

No waktu Kw Alat 

Rancangan 

Kw Alat power 

meter 

Error (%) 

1  88,85 Kw 89,11 Kw 0,29% 

2  91,22 Kw 92,47 kw 1,35% 

3  92,65 Kw 93,94 Kw 1,37% 

  Rata-Rata  1,00% 
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Tabel 4. 8 Hasil perbandingan nilai Energi produksi PLTS ke Kampus. 

 

Berdasarkan hasil perbandingan nilai output Energi tabel 

diatas, nilai rata-rata Error sebesar 0,09%. 

4.4.4 Hasil perbandingan pengujian beban Rusunawa 

Pada pengujian ini dilakukan perbandingan ke akuratan data 

keluaran alat ukur power meter PLTS dengan data keluaran software 

scada Haiwell dengan melakukan 3 kali percobaan. 

 
Tabel 4. 9 Hasil perbandingan nilai Tegangan beban Rusunawa. 

 

Berdasarkan hasil perbandingan nilai output Tegangan 

tabel diatas, nilai rata-rata Error sebesar 0%.  

 

No waktu Kwh Alat 

Rancangan 

Kwh Alat power 

meter 

Error (%) 

1  39380 Kwh 39344 Kwh 0.09% 

2  39380 Kwh 39344 Kwh 0,09% 

3  39380 Kwh 39344 Kwh 0,09% 

  Rata-Rata  0,09% 

No waktu V Alat 

Rancangan 

V Alat power 

meter 

Error (%) 

1  239,2 V 239,2 V 0% 

2  243,4 V 243,4 V 0% 

3  247,9 V 247,9 V 0% 

  Rata-Rata  0% 
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Tabel 4. 10 Hasil perbandingan nilai Arus beban Kampus 

 

Berdasarkan hasil perbandingan nilai output Arus tabel 

diatas, nilai rata-rata Error sebesar 0,09%. 

Tabel 4. 11 Hasil perbandingan nilai Daya beban Rusunawa. 

 

Berdasarkan hasil perbandingan nilai output Daya tabel 

diatas, nilai rata-rata Error sebesar 0,02%. 

 

 

 

 

No waktu I Alat 

Rancangan 

I Alat power 

meter 

Error (%) 

1  3,480 A 4,080 A 0,14% 

2  3,720 A 4,113 A 0,09% 

3  3.856 A 4,125 A 0,06% 

  Rata-Rata  0,09% 

No waktu W Alat 

Rancangan 

W Alat power 

meter 

Error (%) 

1  887,7 w 909,0 w 0,02% 

2  934,2 w 966,0 w 0,03% 

3  955,4 w 993,8 w 0,03% 

  Rata-Rata  0,02% 
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Tabel 4. 12 Hasil perbandingan nilai Energi beban Kampus 

 

Berdasarkan hasil perbandingan nilai output Energi tabel 

diatas, nilai rata-rata Error sebesar 0,00%. 

4.4.5 Hasil perbandingan pengujian Produksi PLTS ke 

Rusunawa 

Pada pengujian ini dilakukan perbandingan ke akuratan data 

keluaran alat ukur power meter PLTS dengan data keluaran software 

scada Haiwell dengan melakukan 3 kali percobaan. 

 
Tabel 4. 13  Hasil perbandingan nilai Tegangan produksi PLTS ke 

Rusunawa 

 

Berdasarkan hasil perbandingan nilai output Tegangan 

tabel diatas, nilai rata-rata Error sebesar 0,00%. 

 

No waktu Kwh Alat 

Rancangan 

KAlat power 

meter 

Error (%) 

1  31561 Kwh 31651 Kwh 0% 

2  31561 Kwh 316561 Kwh 0% 

3  31651 Kwh 316561 Kwh 0% 

  Rata-Rata  0% 

No waktu V Alat 

Rancangan 

V Alat power 

meter 

Error (%) 

1  239,2 V 239,2 V 0% 

2  240,1 V 240,1 V 0% 

3  241,2 V 241,2 V 0% 

  Rata-Rata  0% 
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Tabel 4. 14 Hasil perbandingan nilai Arus produksi PLTS ke Rusunawa 

 

Berdasarkan hasil perbandingan nilai output Arus tabel 

diatas, nilai rata-rata Error sebesar 0,03%. 

Tabel 4. 15 Hasil perbandingan nilai Daya produksi PLTS ke Rusunawa 

 

Berdasarkan hasil perbandingan nilai output daya tabel 

diatas, nilai rata-rata Error sebesar 0,04%. 

 

 

 

 

No waktu I Alat 

Rancangan 

I Alat power 

meter 

Error (%) 

1  126,2 A 130,8 A 0,03% 

2  132,5 A 138,6 A 0,04% 

3  157,7 A 162,1 A 0,02% 

  Rata-Rata  0,03% 

No waktu W Alat 

Rancangan 

W Alat power 

meter 

Error (%) 

1  28,13 Kw 30,33 Kw 0,07% 

2  33,04 Kw 35,24 Kw 0,06% 

3  35,57 Kw 35,83 Kw 0,01% 

  Rata-Rata  0,04% 
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Tabel 4. 16 Hasil perbandingan nilai Energi produksi PLTS ke 

Rusunawa 

 

Berdasarkan hasil perbandingan nilai output Energi tabel 

diatas, nilai rata-rata Error sebesar 0,07%. 

Gambar 4. 23 Proses pengambilan data logger 

Gambar 4.23 merupakan proses penyimpanan data logger yang 

disimpan pada komputer/pc melalui software Excel. Dari proses 

penyimpanan yang telah dilakukan maka diperoleh data hasil pengukuran 

seperti yang ditunjukan gambar table software Excel dibawah ini. 

No waktu Kwh Alat 

Rancangan 

KAlat power 

meter 

Error (%) 

1  13440 Kwh 13441 Kwh 0,007% 

2  13440 Kwh 13441 Kwh 0,007% 

3  13440 Kwh 13441 Kwh 0,007% 

  Rata-Rata  0,007% 
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Gambar 4. 24 Hasil pengukran yang di simpan pada Table software 

Excel. 

 

 

  


