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Sistem Monitoring pada Alat Pasteurisasi Susu Berbasis PLC Menggunakan

SCADA dan HMI

Abstrak

Proses  pasteurisasi susu memerlukan  sistem “monitoring yang mampu
menampilkan kondisi proses secara real-time serta menyediakan. data historis untuk
keperluan dokumentasi dan.analisis. Penelitian ini bertujuan “merancang dan
mengimplementasikan sistem.monitoring pada alat pasteurisasi susu. berbasis PLC
menggunakan HMI dan SCADA. Sistem monitoring dirancang menggunakan PLC FX3U-
16MT, HMI Haiwell B7H, dan software Haiwell. SCADA untuk mendukung. proses
pasteurisasi dengan metode High'Temperature Short Time.(HTST) dan Low Temperature
Long Time (LTLT). Pengujian dilakukan terhadap fungsi monitoring, data logging, dan
reporting untuk mengevaluasi kemampuan sistem dalam menampilkan, merekam, serta
mengolah data proses pasteurisasi secara otomatis. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sistem mampu menampilkan parameter proses, Status aktuator, dan fungsi pengendalian
secara real-time pada HMI dan SCADA sesuai dengan data yang diterima davi PLC. Fitur
data logging mampu menyimpan seluruh data hasil monitoring dengan persentase data
tersimpan sebesar 100% tanpa kehilangan data serta mendukung ekspor data historis
dalam format .csv. Selain itu, fitur reporting mampu menghasilkan laporan dalam format
xlsx dengan tingkat kesalahan sebesar 0% dibandingkan Microsoft Excel serta memiliki
rata-rata efisiensi pembuatan laporan sebesar 94,00%: Data hasil monitoring yang
tersimpan dapat dimanfaatkan sebagai dokumentasi dan. bahan evaluasi untuk
menganalisis kinerja proses pasteurisasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem
monitoring yang dirancang mampu mendukung proses pemantauan, pencatatan, dan
penyajian data pasteurisasi Secara akurat, terstruktur, serta meningkatkan efektivitas
pengelolaan data selama proses.pasteurisasi berlangsung.

Kata kunci': HMI; pasteurisasi susu; SCADA; sistem monitoring.
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Monitoring System on Milk Pasteurization Equipment Based on PLC Using
SCADA and HMI

Abstract

Milk pasteurization requires a monitoring system capable of displaying process
conditions in real time while providing historical data for documentation and analysis
purposes. This research aims todesign and implement a PLC-based monitoring system for
a milk pasteurization unit'using a Human Machine Interface (HMI) and.Supervisory
Control and Data Acquisition (SCADA). The monitoring system was developed using an
FX3U-16MT PLC,.a Haiwell B7H HMI, and Haiwell SCADA software to supportboth the
High Temperature Short Time(HLST) and Low Temperature Long Time (LILT)
pasteurization _methods. System performance was evaluated. through testing of the
monitoring, data logging, and reporting functions to assess its capability todisplay, record,
and process pasteurization data automatically. The results show that the system is capable
of displaying process parameters, actuator status, and control functions in real time on
both the HMI and SCADA according fto the data received from the PLC. The data logging
feature successfully stored all monitoring data with a data storage rate of 100% without
any data loss and supported historical data export in .csv format. Furthermore, the
reporting feature generated reports in..xlsxformat with a 0% error rate compared to
Microsoft Excel and achieved an average report generation efficiency of 94.00%. The
stored monitoring data can be utilized for documentation and performance evaluation of
the pasteurization process. The results indicate that the proposed monitoring system is
capable of supporting accurate and structured process.monitoring, data recording, and
data presentation while improving the effectiveness of data _management during the
pasteurization process.

Keywords: HMI; monitoring system; milk pasteurization; SCADA.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Susu dikenal sebagai salah satu sumber pangan yang kaya akan nutrisi.
Kandungan protein, lemak, vitamin, dan mineral di-dalamnya memberikan manfaat
bagi tubuh manusia (Amen ef al.,,2020). Namun, komposisi yang lengkap tersebut
menjadikan susu sebagai-media yang baik bagi pertumbuhan mikroorganisme.
Penelitian Afandi etal (2023) membuktikan bahwa dalam rentang waktu 4 jam
pada suhu ruang, jumlah mikreorganisme dalam susu segar terus mengalami
peningkatan hingga melebihi ambang batas maksimal yang, telah ditetapkan.
Peningkatan jumlah mikroorganisme tersebut dapat menurunkan kualitas susu
sehingga mempercepat terjadinya kerusakan. Oleh karena itu, diperlukan proses
pengolahan yang tepat untuk menghambat pertumbuhan mikroorganisme serta
mempertahankan mutu dan keamanan susu sebelum dikonsumsi.

Salah satu upaya yang dapat diterapkan untuk mengatasi permasalahan
tersebut adalah melalui proses pasteurisasi. Proses .ini dilakukan dengan
memanaskan susu pada suhu dan waktu tertentu untuk mengurangi mikroorganisme
tanpa merusak kandungan gizi yang terdapat di dalamnya (Syarief ef al., 2023).
Secara umum, metode pasteurisasi dibedakan menjadi Low Temperature Long Time
(LTLT) yang dilakukan pada suhu63°C selama 30 menit dan High Temperature
Short Time (HTST) yang dilakukan pada suhu 72°C selama 15 detik (Badan
Standardisasi Nasional, 1989). detikreses pasteurisasi ini mampu memperpanjang
masa simpan susu. Dengan bertambahnya masa simpan susu, potensi produk
mengalami kerusakan dapat ditekan dan tingkat keamanan susu saat dikonsumsi
menjadi lebih terjamin(Setyawan & Fahruzi; 2024).

Keberhasilan proses pasteurisasi sangat dipengaruhi oleh suhu dan waktu
pemanasan yang digunakan. Jika suhu yang digunakan terlalu rendah,
mikroorganisme pada susu tidak dapat mati secara optimal. Sebaliknya, suhu yang
terlalu tinggi dapat mempengaruhi kualitas susu yang dihasilkan. Oleh karena itu,
diperlukan sistem yang mampu menjaga suhu selama proses pasteurisasi

berlangsung.
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Beberapa penelitian sebelumnya telah ~mengembangkan sistem
pengendalian suhu pada proses pasteurisasi susu. Hadi et al. (2023) dalam
penelitian yang berjudul “Sistem Kontrol Tungku Api Otomatis untuk Proses
Pasteurisasi Susu Berbasis Logika Fuzzy Sugeno” menunjukkan bahwa metode
fuzzy Sugeno mampu mempercepat pencapaian suhu setpoint 80°C dalam waktu 30
menit, dibandingkan sistem tanpa fuzzy yang memecrlukan waktu sekitar 1 jam.
Namun, sistem tersebut masih-mengalami fluktuasi suhu akibat adanya delay pada
proses pengendalian. Penelitian lain oleh Indriyani ef al. (2022) yang berjudul
“Implementasi Pengendalian Suhu Pada Sistem Pasteurisasi Susu Dengan Metode
PID Berbasis Temperature Controller” menunjukkan bahwa metode PID mampu
menjaga kestabilan suhu proses dengan baik yakni dengan error sebesar 0,1%,
overshoot 0,65%, settling time 19 menit, dan rise time 8 menit. Sistem mampu
mempertahankan suhu pasteurisasi pada setpoint 64°C selama 30 menit sehingga
proses pasteurisasi dapat berjalan dengan baik.

Penelitian tersebut menunjukkan bahwa sistem: pengendalian memiliki
peran penting dalam menjaga stabilitas suhu selama proses pasteurisasi. Namun,
sistem pengendalian yang baik perlu didukung oleh sistem monitoring agar proses
dapat diawasi secara efektif. Moniforing dapat -membantu operator dalam
memantau kondisi proses secara real-time ‘dan mendeteksi . penyimpangan
parameter dengan cepat (Hasna & Ardiansah, 2023). Tanpa sistem monitoring,
operator harus melakukan pengecekan  suhu dan ‘pencatatan data secara manual.
Kondisi ini rawan menimbulkan masalah, seperti formulir pencatatan hilang, data
yang tidak tercatat, maupun informasi proses yang tidak tersedia secara real-time
(Setiawan & Suminto, 2021).

Berdasarkan beberapa penelitian sebelumnya, penulis...melakukan
pengembangan dengan merancang..Sistem Kontrol dan.Monitoring pada Alat
Pasteurisasi Susu Berbasis PLC”. Alat ini dirancang untuk dapat mengoperasikan
dua metode pasteurisasi, yaitu Low Temperature Long Time (LTLT) dan High
Temperature Short Time (HTST). Penggunaan dua metode tersebut bertujuan untuk
membandingkan performa sistem kontrol serta kualitas dan daya simpan susu yang
dihasilkan oleh masing-masing metode. Selain itu, keberadaan kedua metode dalam

satu sistem dapat memberikan fleksibilitas bagi pengguna untuk menyesuaikan
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proses pasteurisasi sesuai kebutuhan. Proses pemanasan dilakukan secara tidak
langsung dengan mengalirkan susu melalui pipa spiral yang terendam dalam air
panas hasil pemanasan electric heater. Metode ini diterapkan untuk menjaga
higienitas susu dan mengurangi risiko kontaminasi selama proses pasteurisasi.
Selain itu, sistem juga dilengkapi dengan unit pendingin untuk mempercepat proses
penurunan suhu susu setelah proses.pemanasan.. Pengendalian suhu dilakukan
menggunakan metode PID Cohen-Coon. Sistem ini juga dilengkapi dengan fitur
monitoring berbasis HMI dan SCADA untuk mempermudah pengawasan proses,

pencatatan data, dan. meningkatkan efisiensi pengoperasian sistem.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan masalah
sebagai berikut:

1 Bagaimana merancang sistem« monitoring pada alat pasteurisasi susu
berbasis PLC menggunakan HMI.dan SCADA?

2 Bagaimana mengintegrasikan sistem monitoring pada alat pasteurisasi susu
agar data proses dapat ditampilkan secara real-time menggunakan
menggunakan HMI dan Haiwell SCADA?

3 Bagaimana mengimplementasikan fitur data logging dan reporting pada

alat pasteurisasi susu?

1.3 Batasan Masalah

Dalam  penyusunan penelitian ini, “terdapat batasan masalah agar
pembahasan lebih fokus dan terarah. Batasan tersebut yaitu:

1. Sistem mencakup monitoring berbasis HMI dan SCADA.

2. Variabel yang dipantau adalah suhu pada tangki pasteurisasi:

3. HMI yang digunakan adalah-Haiwell.B7H.dan software SCADA yang
digunakan adalah Haiwell SCADA.

4. Komunikasi HMI menggunakan FX-Protocol dan SCADA menggunakan
Modbus RTU.
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1.4 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka diperoleh tujuan penelitian
sebagai berikut:
1. Mampu merancang sistem monitoring menggunakan SCADA dan HMI

pada alat pasteurisasi susu berbasis P

7
engimplementasikan

1.5 Lua

sebagai

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Politeknik Negeri Jakarta



euRjer abay yiuyalijod wizi edue)

undede ynjuaq wejep 1l siny eAiey yninjas neje ueibeqas yelueqradwaw uep ueywnwnbuaw Buese|iq 'z
eRjer Habap yiuya3ljog Jefem Bueh uebunuaday ueyibniaw yepn uednnbuag 'q

"yejesew myens uenefun neje yniy uesynuad ‘uesode] uesynuad ‘yejwy efiey uesynuad ‘ uegpuad ‘veyipipuad uebunuaday ynun efuey uedpnbuay e

reydid ey

eyeyer 1aban yiwjaiijod Hijiw eydid yeH O

: Jaquins uexangakuaw uep uejwnjueduaw eduey jul siny kA1) yninjas neje ueibeqas dynbuaw Buesejq L

BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan“pengujian sistem monitoring pada
alat pasteurisasi susu berbasis PLC menggunakan SCADA dan HMI, dapat
diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Sistem monitoring pada alat pasteurisasi susu berbasis PLC berhasil dirancang
menggunakan  HMI Haiwell B7H dan software Haiwell SCADA." Sistem
menyediakan antarmuka monitoring untuk metode HTST dan LTLT, halaman
data historis, grafik tren'suhu, alarm, serta reporting. Sistem juga mendukung
penyimpanan data hasil monitoring dalam. format .csy dan penyajian laporan
dalam format .xlsx untuk keperluan dokumentasi dan analisis proses
pasteurisasi.

2. Sistem monitoring diintegrasikan.menggunakan EX Protocol melalui RS232
antara PLC FX3U-16MT dan HMI Haiwell B7H, serta Modbus RTU melalui
RS485 antara PLC dan Haiwell SCADA. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
parameter proses, status aktuator, serta fungsi pengendalian dapat ditampilkan
dan dioperasikan dengan baik pada HMI maupun SCADA sesuai dengan data
yang diterima dari PUCC. Dengan demikian, sistem monitoring berhasil
diintegrasikan sehingga data proses dapat ditampilkan secara real-time pada
kedua antarmuka.

3. Implementasi fitur data logging dan reporting pada sistem monitoring alat
pasteurisast susu berbasis PLC berhasil dilakukan menggunakan Haiwell
SCADA. Data suhu hasil monitoring direkam secara otomatis dengan. interval
perekaman 1 detik dan dapat diekspor dalam format .csv sebagai data historis
serta .x/sx sebagai laporan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa data logging
mampu menyimpan data dengan persentase keberhasilan 100% tanpa
kehilangan data. Selain itu, fitur reporting menghasilkan nilai maksimum,
minimum, dan rata-rata suhu dengan tingkat kesalahan 0% dibandingkan
perhitungan Microsoft Excel, serta memiliki rata-rata efisiensi reporting

sebesar 94,00% berdasarkan tiga kali pengujian.

68
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran

yang dapat digunakan untuk pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu:

1

Menambahkan sistem kontrol pada tangki pendingin sehingga proses
penurunan suhu susu setelah pasteurisasi

stabil.

dapat berlangsung lebih cepat dan

Mengembangkan si itoring berbasis Interne "hings (IoT) agar

proses monitori apat dilakukan secara jarak jauh dan da
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Running Program PLC

Perakitan Panel
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Pengujian Monitoring HMI

Uji Akurasi Sensor PT100
Menggunakan Thermometer
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