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Abstract

This research aims to design and build a Smart Grid control system prototype for
hybrid power generation (Utility Grid, PV, and Genset) as a SCADA-based
educational medium. The system integrates automatic control using Haiwell PLC,
HMI visualization, and electrical parameter data acquisition from power meter via
the Modbus RS485 communication protocol. The design focuses on implementing
renewable energy management and Internet of Things (1oT) technology to enable
remote system supervision. Test results demonstrate that the system successfully
performs automatic resource switching (Automatic Transfer Switch) and displays
real-time monitoring data of voltage, current, and power through HMI interfaces
and mobile applications. The precise system response and wireless control
capabilities prove that this prototype is feasible for implementation as an effective
practical training tool (trainer) to support learning outcomes in the Smart Grid
course.

Keywords: Smart Grid, Hybrid Power Generation, Haiwell PLC, SCADA,
Educational Medium.

Abstrak

Penelitian ini bertujuan merancang bangun prototype sistem pengendali Smart Grid
pada pembangkit hibrida (PLN, PLTS, dan Genset) sebagai media edukasi berbasis
SCADA. Sistem ini mengintegrasikan kendali otomatis menggunakan PLC
Haiwell, visualisasi HMI, serta akuisisi data parameter kelistrikan dari power meter
melalui protokol komunikasi Modbus RS485. Desain alat difokuskan pada
penerapan manajemen energi terbarukan dan teknologi Internet of Things (loT)
untuk memungkinkan pengawasan sistem secara jarak jauh.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berhasil melakukan perpindahan
sumber daya secara otomatis (Automatic Transfer Switch) dan menampilkan data
pemantauan tegangan, arus, serta daya secara real-time melalui antarmuka HMI dan
aplikasi mobile. Kinerja respons sistem yang presisi dan kemampuan pengendalian
nirkabel membuktikan bahwa prototype ini layak diimplementasikan sebagai alat
peraga praktikum (trainer) yang efektif untuk menunjang capaian pembelajaran
pada mata kuliah Smart Grid.

Kata Kunci: Smart Grid, Pembangkit Hibrida, PLC Haiwell, SCADA, Media

Edukasi.
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