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Integrasi Sistem Web-Based Monitoring Untuk Analisa Penggunaan Energi Pada
Produksi Industri Farmasi di PT XYZ

ABSTRAK

Pemantauan data kebutuhan energi dalam periode hari‘kerja dibutuhkan PT XYZ untuk
mengetahui besaran energi yang digunakan pada rentang waktu.24 jam atau terhitung 3
shift kerja. Analisa penggunaan energiipada proses produksi di industri farmasi berbasis
situs internet diharapkan mampumemudahkan proses pemantauan dawanalisa terkait cost
yang dibutuhkan untuk memproduksi 1 kaplet obat. Dengan mengukur konsumsi utilitas
seperti air, listrik, dan gas secara waktu nyata sesuai dengan kebutuhan yang dibutuhkan
kemudian dilakukan perhitungan secara ekonomis berdasarkan harga dari penyedia
utilitas. Analisis dilakukan pada 3 barisan produksi dengan waktu operasional selama.24
jam, dengan fokus terkait pencapaian target produksi dan efisiensivbiaya. Perhitungan
efisiensi ddilakukan dengan membandingkan antara target produksi. yang ditetapkan
dengan kondisi aktual dilapangan. Hasil analisa menunjukkan bahwa untuk mendapatkan
biaya yang cenderung kecil diperlukan hasil produksi vang tinggi berbanding dengan nilai
ekonomis dari penggunaan air, listrik, dan gas ‘dalam rentang waktu tertentu.
Berlandaskan pada pengujian diketahui bahwa barisan produksi ke 3 lebih optimal dan
cenderung lebih dekat dengan target dibandingkan dengan barisan ke 1. Pada waktu
pengujian ditemukan bahwa barisan ke 1 hanya mencapai 55.10% dari target karena
keterlambatan operasional, sedangkan pada. barisan produksi ke 3 mampu mencapai
88.93% dari target. Barisan produksi ke 2 tidak tercatataktif selama periode pengamatan.
Selain itu pengamatan terkait waktu operasional aktual menunjukkan performa yang lebih
representatif yakni barisan ke I mampu memproduksi rata-rata 1.653,02 dos/jam
sedangkan line 3 hanya 1.489.11 dos/jam.

Kata Kunci: Data waktu nyata, Efisiensi Produksi; Industri farmasi; Konsumsi Energi;
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Integration of a Web-Based Monitoring System for Analyzing Energy
Consumption in Pharmaceutical Manufacturing at PT XYZ

ABSTRACT

Monitoring energy consumption data during working days is essential for PT XYZ to
determine the amount of energy used over a 24-hour period, which covers three working
shifts. The analysis of energy usage in pharmaceutical production processes using a web-
based application is expected to facilitate real~time.monitoring and cost analysis required
to produce a single tablet. Utility consumption—including wateryelectricity, and gas—is
measured in real time according toractual operational needs and then economically
calculated based on provider pricing. The analysis was conducted on.three production
lines operating for 24 hours, focusing on production target achievement and costefficiency.
Efficiency calculations were performed by comparing predefined production targets. with
actual field conditions. The results.show that a higher production output tends to resultin
a lower unit cost,in proportion'to the economic value of utility consumption within a given
time frames Based on testing, line 3 was found to be more optimal and closer to its
production target compared to'line 1. During the observation period, line I achieved only
55.10% of its target due to delayed operations, while line 3 reached 88.93% of its target.
Line 2:was not active during the-observation period. [n-addition, observations-based on
actual operational hours revealed more representative performance figures: line 1
achieved an average of 1,633.02-boxes/hour, while line 3 reached 1,489.11 boxes/hour.

Keywords: Energi consumtion; Production efficiency, Pharmacy industry; Real-time data;
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pemanfaatan teknologi informasi memegang peranan penting dalam
mempermudah berbagai aktivitas, termasuk dalam memantau kondisi lingkungan
sekitar. Kemampuan dalam mengoperasikan sensor serta.sistem komputer kini
menjadi hal yang esensial untuk dapat menyesuaikan diri dengan perkembangan
era Revolusi Industri 4:0. Suatu komponen penting dalam proses ini adalah sistem
akuisisi data, yang berfungsimengumpulkan informasi dari berbagai jenis sensor.
Akuisisi data sendiri merupakan proses menghimpun data dari beragam sumber
baik itu sensor, perangkat lunak, perangkat keras, maupun pengguna yang
kemudian dapat dimanfaatkan untuk keperluan analisis maupun pengambilan

keputusan (Dirhamsyah et al.; 2023).

Saat ini, pemantauan dan pengukuran konsumsi energi umumnya masih
mengandalkan energi meter konvensional yang bekerja berdasarkan counter digital
sebagai penunjuk jumlah energi yang digunakan: Beberapa sistem juga telah
menggunakan metode prabayar, namun belum memiliki kemampuan untuk
menyampaikan informasi secara jarak jauh. Kurangnya informasi real-time
mengenai pemakaian energi sering kali membuat pengguna tidak menyadari
seberapa besar energi yang telah digunakan, sehingga berpotensi menyebabkan
pemborosan. Oleh karena itu, diperlukan sistempengukuran yang dapat memantau
secara langsung jumlah energi listrik yang sedang digunakan (Zulfadli & Arnita,
2021).

Keberadaan wsistem pencatatan dan.pengelolaan data secara.real-time
menjadi kebutuhan yang sangat penting. Penerapan sistem tersebut mampu
meningkatkan efisiensi operasional, meminimalkan kesalahan akibat proses
manual, serta mendukung proses pengambilan keputusan melalui penyediaan data
yang akurat dan terkini (Pratama et al., 2025). Menurut Ghivary et al. (2023),
visualisasi data memiliki peran penting dalam mendukung proses analisis data, di
mana keduanya saling berkaitan erat. Penyajian data dalam bentuk grafik atau tabel

akan memudahkan proses analisis serta proses pemahaman hasil analisis tersebut.
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Dengan visualisasi yang tepat, informasi yang telah dianalisis dapat disampaikan
secara jelas dan mudah dipahami, bahkan oleh orang yang bukan merupakan analis

data.

PT XYZ merupakan perusahaan yang bergerak di bidang farmasi terutama
untuk kebutuhan obat Over The Counter (OTC). Kebutuhan PT XYZ dalam
melakukan proses operasional produksi.ebat dibutuhkan energi listrik diantaranya
yaitu mesin granulasi, mesin_mixing, mesin cetak, mesin s#ipping, dan selain
kebutuhan mesin untuk’ mendukung kelayakan proses produksi dibutuhkan

instrumen untukujikelayakan produk tablet obat.

Tugas akhir ini dibuat untuk menjawab persoalan terkait pemantauan energi
yang <dibutuhkan oleh PT "XYZ dalam operasional produksi. Penerapan
Programmable Logic Control (PLC) Siemens ' S7-1200 untuk proses data
acquisition diharapkan mampu meningkatkan akurasi dalam mengambil data dari
berbagai proses yang dibutuhkan dalam proses produksi. Namun, sistem PLC telah
digunakan dalam banyak industri, tantangan yang. dihadapi adalah bagaimana
mengelola dan menganalisis data yang dihasilkan secara efektif. Oleh karena itu,
implementasi sistem monitoring yang tidak hanya mengumpulkan data secara real-
time tetapi juga mampu menyajikan data historis.untuk evaluasi jangka panjang
menjadi sangat penting. Sistem ini diharapkan dapat membantu PT XYZ dalam
memantau dan menghitung biaya produksi tablet.obat secara lebih efisien, serta

mendukung pengambilan keputusan berbasis data yang lebih baik.
1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, dapat diperoleh perumusan masalah
sebagai berikut:

1. Bagaimana penerapan teknologi tersebut dalam industri farmasi untuk
mengoptimalkan pengelolaan biaya produksi dan meningkatkan efisiensi
operasional?

2. Apa saja tantangan yang dihadapi dalam proses pengumpulan dan
pencatatan data secara real-time dan historis, khususnya dalam hal
penggunaan energi dalam proses produksi obat di PT XYZ?

3. Bagaimana sistem monitoring berbasis PLC dapat digunakan untuk

Politeknik Negeri Jakarta
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memantau dan mencatat konsumsi energi secara lebih akurat dan efisien

dalam proses pembuatan tablet obat?

I

x 4. Bagaimana cara mengelola dan menganalisis data yang dihasilkan oleh
N

'g: sistem PLC untuk mendukung pengambilan keputusan yang lebih tepat dan
- berbasis data dalam perhitungan biaya produksi di PT XYZ?

5. Apa keuntungan dan kendala yang..dihadapi PT XYZ dalam
mengintegrasikan sistem.monitoring real-time danw, historis untuk
penghitungan biaya produksi tablet obat?

1.3. Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai penulis dalam pembuatan Tugas Akhir adalah:
Melakukan proses data“akuisisi dari instrumen PLC untuk mendapatkan
record output data dari penggunaan energi dari proses produksi secara real-
time.

Membuat logging data dengan CMT terintegrasi dengan database MySQL
guna menyimpan data historis.

Melakukan proses data mining dari database MySQL dan Web Socket untuk
mengambil output value mesin.

Melakukan analisa data penggunaan. energi mesin dan output proses

produksi menggunakan Web-App.

1.4. Batasan Masalah

Objek yang diamati meliputi mesin-mesin produksi serta sumber pasokan
energi listrik, air, dan gas yang digunakan di PT XYZ.

Perhitungan biaya energi didasarkan pada tarif resmi dari PLN (Perusahaan
Listrik Negara), PDAM (Pengelola Kawasan Industri); dan PGN (Pertamina
Gas Negara).

Pengambilan data dilakukan di PT XYZ dalam rentang waktu tanggal 26 —
30 Mei 2025

Politeknik Negeri Jakarta
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BABV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Pembuatan sistem web-based monitoring untuk analisa penggunaan energi

pada produksi industri farmasi di PT XYZ bertujuan untuk memenuhi kebutuhan

pengguna dalam melakukan pemantauan‘’konsumsienergi.secara real-time maupun

historical di lingkungan PT X¥Z..Pemilihan sistem berbasis. web dilakukan agar

pengguna dapat mengakses informasi dari berbagai perangkat secara fleksibel di

area perusahaan.

Berdasarkan hasil pengujiandan analisa, dapat disimpulkan bahwa:

1. Penerapan web-based monitoring pada PT XYZ, dilakukan dengan 3

tahapan yaitu :

Data akuisisi untuk mengetahui konsumsi energi air, listrik, dan gas
yang dibutuhkan dengan perangkat PLC Siemens S7-1200, CMT
Weintek FHDX-820, dan Node-RED.

Data Mining melakukan kueri untuk menggunakan data yang disimpan
di basis data MySQL.

Monitoring data dengan website React Js, memudahkan pemantauan

dengan perangkat apapun pada area PT XYZ melalui akses IP address.

2. Tantangan yang dilalui dalam proses pengumpulan dan pencatatan data

ialah perbedaan proses ‘akuisisi data dari masing-masing energi yang

tercatat, selain itu akses kepada data historis' yang merupakan data

fundamental perusahaan perlu memiliki izin tersendiri.

3. Sistem monitoring berbasis PLC dapat digunakan untuk memantau dan

mencatat konsumsi.energi secara lebih akurat dan efisien.dalam proses

pembuatan kaplet obat dengan.cara.memanfaatkan-data dari:

Sensor flow air dengan metode komunikasi OPC UA dengan
mendefiniskan Node Id.

Sensor gas, dapat mengirimkan data ke PLC menggunakan protokol
komunikasi OPC UA.

Power Meter terkoneksi dengan PLC dengan koneksi serial RS-485.

Output produksi didapat dari jumlah master box secara real-time dari
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koneksi OPC UA.
Perangkat tersebut kemudian diintegrasikan langsung dengan PLC
Siemens S7-1200 sehingga menampilkan data secara real-time setiap 1

detik. Selanjutnya, data yang telah diperoleh dikirimkan ke Node-RED
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melalui protokol komunikasi PROFINET, kemudian ditampilkan secara
real-time melalui antarmuka web_berbasis. React JS untuk memudahkan
pemantauan dan analisis oleh pengguna.

4. Proses mengelola dan menganalisis data yang dihasilkan oleh sistem PLC
untuk mendukung pengambilan keputusan yang lebih tepat dan berbasis
datadalam perhitungan biaya produksi di PT XY Z adalah perlu melakukan
kalkulasi pada frontend website React Js untuk mengetahui nominal rupiah
dengan harga dari masing-masing penyedia layanan seperti :

e Harga gas dari Pertamina Gas Negara Rp. 1.400/MMBtu.
e Harga listrik dari PLN Indonesia Power pada jam 06.00 — 18.00 Rp.
3.000/kWh.
e Harga listrik dari PLN Indonesia Power pada jam 18.00 — 06.00 Rp.
2.000/kWh.
e Harga air dari pengelola kawasan industri Rp. 4.000/M?.
Sedangkan untuk mengetahui jumlah dos dan kaplet obat‘adalah dengan
cara kalkulasi jumlah dus dan kaplet dengan mengalikan total output master
box dengan isi dus dan strip.

5. Keuntungan pembuatan sistem berbasis: Website memudahkan pengguna

untuk mengakses alamat website pada area PT XYZ dengan terhubung ke

jaringan internet PT XYZ. Kendala yang dihadapi ialah perbedaan metode

-
o
o
=
o
3
Q
3
(]
>
Q
c
=,
T
w
(1]
o
o
-
o
=
Q
-
o
c
w
o
c
=
c
=
~
o
=
<
o
~
=3
w
=
-
Q
3
T
o
3
(]
=]
n
Q
=]
-
c
3
==
o
3
Q.
o
=]
3
(]
=
<
m
o
c
-
=
o
=]
w
c
3
o
m
=

komunikasi data yang. dilakukan dari masing-masing sumber data dan
akses kepada data penting perusahaan.yang perluizin lebih lanjut

6. Dari hasil analisa, didapati bahwa target operasional packaging pada line
1 dan 3 belum memenubhi target harian yakni 52.500 pada /ine 1 sedangkan
36.000 pada /ine 3. Namun, diketahui rata-rata produksi Dos/Jam pada line
1 lebih besar dibandingkan /ine 3 jika dikalkulasi dengan 24 jam dengan
hasil 1.205,33 Dos/Jam pada line 1 dan 1334 Dos/Jam pada line 3.

Tetapi, bila dikalkulasi dengan waktu operasional aktual pada masin-
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masing /ine diketahui bahwa /ine 1 memiliki hasil produksi rata-rata
sebesar 1.653,02 Dos/Jam dalam 17,5 jam operasional sedangkan /ine 3
menghasilkan rata-rata sebesar 1.489,11 Dos/Jam dalam 21,5 jam
operasional.

Secara fungsional, sistem telah berhasil diimplementasikan dan digunakan
oleh Departemen Teknik PT XYZ untuk keperluan pemantauan energi harian dan
cost per line. Berdasarkan analisa:data, diketahui bahwa biaya.operasional dari
proses produksi harian.dapat dihitung secara akurat melalui informasi.konsumsi
energi masing-masing lini produksi. Dengan demikian, sistem ini dapat menjadi
alat bantu penting dalam perencanaan efisiensi energi dan pengendalian biaya

produksi.
5.2 Saran

Penulis menyarankan agar pada pengembangan  sistem selanjutnya
dilakukan optimalisasi pada manajemen basis data, baik dari sisi struktur database
maupun metode penyimpanan dan pemanggilan data, guna mengantisipasi
pertumbuhan data historis yang dapat berdampak pada performa query.
Penggunaan indexing yang tepat, teknik arsitektur basis data yang efisien, serta
pendekatan pemrosesan data secara terdistribusi dapat menjadi pertimbangan untuk
mengatasi keterbatasan performa di masa mendatang.

Kemudian penulis menyarankan.dilakukan backup data secara rutin agar
meminimalisit. crash pada basis data dan kehilangan memori data yang bisa
digunakan untuk keperluan analisa. Selain ‘itu, pengembangan fitur juga perlu
diarahkan untuk ‘memperluas cakupan fungsi sistem, tidak hanya terbatas pada
pemantauan konsumsi energi, namun juga mencakup status operasional alat, mesin,
serta parameter penting.lainnya yang berpengaruh-langsung terhadap efisiensi dan
produktivitas produksi. Integrasi dengan sistem peringatan dini (early warning
system) dan dashboard analitik yang mendukung pengambilan keputusan
manajerial juga disarankan untuk meningkatkan nilai tambah sistem dalam

mendukung keberlangsungan operasional PT XYZ secara menyeluruh.
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SOURCE CODE KALKULASI HARGA DI FRONTEND

useEffect (() => {

const MVMDP
const PDAM

eydidyeH

eyRer LaBaN YIwjRM|od Nijiw

etTotalTable

1|n3 eA1e) Yynanjas neje ueibeqas diynbuaw Buesejiqg ‘L

if (totalTab
// Menghit
const tota
TabletValue

setTotalCos

// Menghit

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey

}
}y

data.MasterBoxL3 2,
dataTotalUangGas]) ;

// Menghitung TotalCost
data.MVMDP ?2? O0;
data.PDAM 2?72 0;
const TotalGasBoiler
const totalCostValue
(PDAM * dataTotalUangAir
(TotalGasBoiler * da

setTotalCostPerUnit
setCostPerUnitLinel
setCostPerUnitLine?2
setCostPerUnitLine3

[data.MVMDP, data.PDAM, data.Total Gas Boiler,
data.MasterBoxLl, data.MasterBoxL2 2, data.MasterBoxL3 1,

data.Total _Gas Boiler 2?2 0;
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’

’

’

(0)
(O) 4
(0)
(0)

dataTotaanng,_dataTotaanngAir,
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POSTER SISTEM WEB-BASED MONITORING PADA PT XYZ

INTEGRASI SISTEM WEB-BASED MONITORING UNTUK ANALISA
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-§' PENGGUNAAN ENERGI PADA PRODUKSI INDUSTRI FARMASI DIPT XYZ
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TUJUAN

1. Akuisisi Data Energi
Mengambil data cutput energi secara real-time dari
PLC selama proses produksi.

Dalam industri farmasi, efisiensi penggunaan energi
menjadi salah satu faktor penting dalam menekan biaya
produksi dan meningkatkan daya saing. PT XYZ
membutuhkan sistem yang mampu memantau konsumsi
utilitas seperti air, listrik, dan gas secara real-time guna 2. Logging Data Historis

mengukur kebutuhan energi selama proses produksi Mencatat data melalui CMT dan menyimpannya ke
yang berlangsung selama 24 jam atau tiga shift kerja. database MySQL untuk kebutuhan historis.

Melalui pemanfaatan aplikasi berbasis web, pemantauan
dan analisa data energi dapat dilakukan secara lebih
efektif untuk mengetahui cost per unit dari tiap kaplet
obat yang diproduksi. Dengan pendekatan ini,
perusahaan dapat mengidentifikasi ketidakefisienan,

3. Pengambilan Data Mesin
Melakukan data mining dari MySQL dan Web Socket
untuk memperoleh nilai output mesin.

eyieyer uabap Niuyaljod uizi eduey

4. Analisis Energi & Produksi
mengevaluasi performa tiap line produksi, serta Menganalisis konsumsi energi dan hasil produksi
menentukan strategi tepat untuk mencapai target menggunakan aplikasi berbasis web.

produksi secara optimal.
BLOK DIAGRAM SISTEM
CARA KERJA SISTEM

Sistem bekerja dengan menerima input secara real-time

dari PLC Siemens S$7-1200 terkait data konsumsi energi

(Air, Listrik, dan Gas) dan output line packaging. Kemudian
SOCOMEC PLC SIEMENS

data diterima oleh CMT FHDX-820 untuk keperluan
logging data ke MySQL Server, Jika data terdeteksi real-
time maka diterima oleh Mode-RED guna menghasilkan
WebSocket untuk keperluan kalkulasi data berdasarkan
waktu sebenernya pada antarmuka web-app berbasis
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© React Js. Pada antarmuka web-app sistem menampilkan

§ cost konsumsi Air, Listrik, dan Gas serta membandingkan

g. cost per line produksi terhadap output yang dihasilkan.

g FLOWCHART SISTEM
o ANTARMUKA SISTEM

(1}

]

<

:

'U Backend menarma AFI
m PLC Swemens menerina cals

5

=]

Backand melakukan mining

Tramsmisi gata ala ke Database MySQL

i Data déarim ke Nede Frantand menampilkan data
Dibuat oleh: RED st dn recstime

Henry Alif Rahmadhana | 2203321068 l

Dosen Pembimbing: ey
Britantyo Wicaksono, S.Si., M.Eng. .
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ALAT DAN BAHAN |

1.PLC Siemens S7-1200
2.CMT Weintek FHDX-820
3.Linux Server
4.Database Server
5.Web-App React Js
6.Node-RED
7.Workstation
8.Postman

9.TIA Portal V16

10. Visual Studio Code
11.Easy Builder

12.DB Gate

DASHBOARD WEB-APP

TODAY COST / UNIT @ Line 1

Rp 5.42 Rp 2.90 Rp 0.00

MVMDP

3931.75
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DIBUAT OLEH

Henry Alif Rahmadhana
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SOP PENGGUNAAN SISTEM MONITORING

INTEGRASI SISTEM WEB-BASED MONITORING UNTUK ANALISA
PENGGUNAAN ENERGI PADA PRODUKSI INDUSTRI FARMASI DI PT XYZ

PROSEDUR PENGGUNAAN

1.Koneksikan PC pada Workstasion dengan

jaringan internet local site manufaktur PT XYZ.
2.Akses IP Address Web-App React Js pada

browser.
3.Tunggu notifikasi apakah koneksi Database
berhasil
4.Jika sudah berhasil lakukan LOGIN, bila belum
memiliki akun dapat mendaftarkan diri.
5.Lakukan LOGIN dengan E-Mail dan Password.
6.Pada tampilan Dashboard pengguna sudah
dapat memantau cost yang dikeluarkan secara
real-time.

Rp 4.79

Tampilan untuk mengetahui Cost per Kaplet pada masing-masing
line produk dan Cost dari 3 line pada tampilan sisi kiri

Boiler Output

m 2 @ 34.040 Master Box
ine Line Line

Pada tampilan tersebut pengguna dapat memantau penggunaan
__3 energi Listrik ( kWh ), Air (M?), dan Boiler (MMbtu).

Dan tampilan output Master Box pada Line Packaging.

DOSEN PEMBIMBING .

Britantyo Wicaksono, S.Si., M.Eng.
NIP. 198404242018031001
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