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Monitoring dan Pengoperasian Trainer Kit Berbasis

IoT Pada Sistem Otomasi

Abstrak

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT).dalam bidang otomasi industri
telah membuka peluang pengembangan‘sistem monitoring,dan kontrol jarak jauh
berbasis jaringan. Pada tugas_akhir ini, dirancang dan. diuji sebuah sistem
monitoring dan pengoperasian trainer kit berbasis IoT dengan memanfaatkan
perangkat ESP32 sebagaic penghubung antara PLC Siemens 87-1200 dan
antarmuka visual Node-RED melalui protokol komunikasi Modbus TCP, dan
MQTT. Sistem diuji pada tiga jenis plant, yaitu Water Level Controller (WLC),
Motor Induksi Arah Forward, dan Motor Induksi Arah Reverse. ESP32 berfungsi
membaca milai register dari PLC dan mengirimkannya ke Node-RED untuk
ditampilkan secara real-time. Pengujian menunjukkan bahwa nilai-nilai kerja PLC
dapat/dikirim dengan interval pembaruan rata-rata 3 detik, sementara perintah
kontrol dari Node-RED ke PLC dieksekusi dengan waktu respon rata-rata 30
milidetik. Nilai-nilai yang diamati antara lain Jdevel air sebesar 0—152 liter,
kecepatan motor 1030-1494 RPM, frekuensi motor 15 Hz, arus motor 3-6 A, dan
tegangan sebesar 3 V. Hasil validasi perbandingan nilai kecepatan motor dari
Node-RED, tachometer, dan HMI menghasilkan deviasi rata-rata sebesar +6
RPM, yang menunjukkan akurasi pembacaan sistem. Seluruh data ditampilkan
melalui dashboard Node-RED, yang memberikan tampilan monitoring sekaligus
fungsi kontrol secara jarak jauh. Berdasarkan hasil pengujian, sistem ini berhasil
memenuhi kebutuhan dasar monitoring dan kontrol berbasis loT dengan koneksi
yang cepat, responsif, dan akurat. Sistem dapat dikembangkan Iebih lanjut dengan
penerapan perangkat keras yjnyata untuk tiap plant serta penambahan fitur
keamanan dan visualisasi lanjutan.

Kata Kunci : IoT, ESP32, PLC Siemens, Node-RED, Modbus TCP, MQTT,
Monitoring, Kontrol Jarak Jauh
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Monitoring dan Pengoperasian Trainer Kit Berbasis

IoT Pada Sistem Otomasi

Abstract

The advancement of Internet of Things (loT)wtechnology in the industrial
automation field has enabled the development of remotesmonitoring and control
systems over network-based infrastructure. In this final project, an loT-based
monitoring and operation.system was designed and tested wusing an ESP32
microcontroller as a communication bridge between a Siemens S7-1200:PLC and
a Node-RED-based.dashboard interface via Maodbus TCP and MQTT protocols.
The system was.tested on three_types of plants: Water Level Controller (WLC),
Induction Moetor Forward, s and Induction Motor Reverse. The ESP32 was
configured 'to‘read register values from the PLC and transmit the data to Node-
RED for real-time visualization. Test results showed that the PLC data could be
sent at an average update interval of 3 seconds, while control commands from
Node-RED to the PLC were executed with an average response time of 30
milliseconds. Observed values included water level ranging from 0-152 liters,
motor speed ranging from 1030—-1494 RPM, motor frequency of 15 Hz, motor
current of 3—6 A, and voltage of 3 V. Validation results from the comparison of
motor speed readings between Node-RED, a tachometer; and the HMI showed an
average deviation of £6 RPM, indicating high system accuracy. All monitoring
and ‘eontrol functions were displayed on the Node-RED dashboard, providing
users with real-time access from remote locations. Based on_the test results, the
system successfully fulfilled the basic requirements of an loT-based monitoring
and comtrol platform with fast, responsive, and. accurate communication. The
system can be further developed by implementing actual hardware for each plant
and integrating enhanced security and visualization features

Keywords: loT, ESP32, Siemens PLC, Node-RED, Modbus TCP, MOTT, Remote
Monitoring, Control System
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1.1

BAB1

PENDAHULUAN
Latar Belakang

Perkembangan teknologi industri modern telah mendorong
transformasi sistem otomasi konvensional.menuju sistem berbasis Internet
of Things (IoT), yang memungkinkan proses. menitoring dan kontrol
dilakukan secara real<time dan jarak jauh. Salah satu implementasi nyata
dari konsep .ini« dapat ditemukan pada sistem otomasi. ‘berbasis
Programmable Logic Controller (PLC) dan Supervisory Control and Data
Acquisition (SCADA) (Zanella, 2015)

Salah satu perangkat yang sering digunakan untuk tujuan
pembelajaran dan pelatihan di bidang otomasi adalah trainer kit PLC-
SCADA berbasis SiemensS7-1200. Trainer kit ini dirancang untuk
mensimulasikan kondisi di industri dengan berbagai input dan output
digital maupun analog, serta komunikasi dengan sistem SCADA untuk
memvisualisasikan proses. Namun, pada sistem konvensional, akses
terhadap sistem ini masih terbatas pada jaringan lokal dan memerlukan

perangkat komputer dengan software khusus. (Faisal Bahri, 2021)

Seiring kebutuhan akan cfisiensi, mobilitas, dan monitoring jarak
jauh, sistem ini kemudian dikembangkan dengan integrasi teknologi 1oT.
Dalam "penelitian ini, dikembangkan ‘'sebuah sistem di mana ESP32
berfungsi sebagai gateway IoT, yang menghubungkan trainer kit PLC
Siemens 'S7-1200 dengan platform IoT melalui protokol komunikasi

seperti Modbus TCP/IP.dan MQTT. (Tyrovolas, 2021) (Rizal, 2023)

ESP32 berperan sebagai penghubung antara jaringan industri dan
jaringan internet, memungkinkan data dari PLC dikirim ke cloud atau
dashboard berbasis web, seperti Node-RED, sehingga pengguna dapat
melakukan monitoring dan kontrol menggunakan perangkat mobile secara
real-time. Hal ini tidak hanya meningkatkan fleksibilitas sistem, tetapi

juga memperkenalkan pendekatan baru dalam pembelajaran sistem
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otomasi, di mana konsep industri 4.0 dan smart factory dapat dikenalkan

sejak tahap edukasi.

Dengan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk

memonitor dan mengoperasikan Trainer Kit otomasi berbasis PLC
Siemens S7-1200 menggunakan pendekatan. JoT, di mana ESP32 menjadi

jembatan komunikasi antarprotokel industri dan'teknologi digital modern.

Rumusan Masalah
Permasalahan pada laporan tugas akhit ini berdasarkan pada permasalahan

yang ditemukan, seperti :

I. Bagaimana cara mengimplementasikan Node-RED sebagai visual
untuk monitoring dan kontrol?
2. Bagaimana cara memonitoring Zrainer Kit berbasis loT ?
3. Bagaimana cara melakukan pengoperasian Trainer Kit dengan kontrol
jarak jauh ?
1.3 ° Tujuan

Adapun tujuan dari pembuatan Tugas Akhir.ini.adalah :

Merancang dan mengimplementasikan protokol komunikasi yang
andal dan efektif antara.PLC dan.ESP32 untuk memastikan integrasi
yang optimal.

Merancang sistem monitoring ' real — time = yang memanfaatkan
teknologi IoT untuk memonitoring dan kontrol Trainer Kit secara jarak
jauh dan mudah diakses.

Mengembangkan sistem yang menjadikan ESP32.sebagai penghubung
utama dalam komunikasi data antaraperangkat loT dan sistem Trainer
Kit untuk pengambil

Merancang sistem komunikasi berbasis ESP32 yang mampu
menerima, memproses, dan mengirim data dari dan ke PLC melalui

jaringan Local atau Internet.
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Prototipe sistem Water Level Control dan Motor Induksi menggunakan

Adapun luaran diharapkan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut :
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Node-RED-PLC Siemens

BAB YV
PENUTUP

Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian dan implementasi sistem komunikasi ESP32—

S7-1200 yang_.telah dilakukan, dapat ditarik

kesimpulan sebagai berikut:

1. ESP32 berhasil digunakan sebagai Modbus TCP Client untuk, membaca

nilai kerja PLC Siemens S7-1200".dan sebagai MQTT Client untuk
menerimanilai kontrolidari Node-RED, serta mengirimkan nilai kerja PLC
ke Node-RED dengan tingkat keberhasilan komunikasi sebesar 100%.

Kontrol

. Kontrol nilai kerja PLC dapat dijalankan dari Node-RED dengan waktu

respons rata-rata £30 ms. Nilai kontrol yang dikirimkan dari Node-RED
dapat diterima dan dieksekusi oleh PLC dengan nilai register yang sesuai

(16#0001 untuk ON dan 16#0000 untuk OFF).

. Nilai kerja PLC dapat dikirimkan dari ESP32-ke Node-RED dengan

interval pembaruan rata-rata £3 detik, memungkinkan operator memantau
nilai kerja PLC secara real — time. Nilai kerja terdiri dari Level Air,
Kecepatan Pompa, Arus Motor, Frekuensi Motor, RPM Motor, dan
Tegangan Motor.

. Plant Water Level Control (WLC) dapat dijalankan dengan tingkat

keberhasilan kontrol nilai-kerja PLC sebesar 100%, nilai kontrol dapat
dijalankan ‘dari Node-RED dan dimonitor dengan nilai kerja yang sesuai.
Plant Moter Forward dan Motor Reverse juga dapat dikontrol dari
Node-RED dengan«tingkat keberhasilan dan nilai monitoring sesuai
dengan nilai kerja PLC, memungkinkan pengawasan dan kontrol motor

dari jarak jauh.

. Implementasi ESP32-Node-RED-PLC dapat digunakan sebagai contoh

penerapan teknologi [Industrial IoT, memungkinkan komunikasi dan
kontrol nilai kerja PLC dari jarak jauh dengan tingkat keandalan dan

waktu respon yang memadai untuk kebutuhan sistem otomasi dan kontrol.
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5.2 Saran

Trainer kit yang dikembangkan dalam penelitian ini telah berhasil
mengintegrasikan sistem otomasi PLC dengan teknologi IoT menggunakan
ESP32 sebagai gateway. Inovasi ini menjadikan trainer kit tidak hanya mampu
bekerja secara lokal, tetapi juga dapat diakses dan dikendalikan secara jarak jauh
melalui dashboard digital. Ke depannya;, inovasivini dapat ditingkatkan dengan
menambahkan fitur analisis data berbasis cloud dan otomatisasi‘berbasis Al atau
machine learning untuk.memprediksi kondisi sistem dan menambahkan,tampilan
nyata dari Plant WLC dan Plant Motor Induksi, karena Trainer Kit ini hanya
berdasarkan simulasi dari HMIL Hal.ini akan menjadikan trainer kit tidak hanya
sebagai alat.bantu praktikum, tetapi juga sebagai media pembelajatan teknologi
industri cerdas (smart industry) yang sejalan dengan arah perkembangan Industri

4.0'dan 5.0.
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