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Integrasi Internet of Things (IoT) dan Sistem Monitoring Data Historis pada Alat 

Pengukur Berat dan Volumetrik Paket 

 

ABSTRAK 

Perkembangan sektor logistik menuntut proses pengukuran paket yang tidak hanya 

akurat, tetapi juga mampu menyediakan monitoring real-time dan penyimpanan 

data historis untuk mendukung evaluasi operasional. Namun, hasil pengukuran 

pada banyak sistem masih belum terdokumentasi secara digital sehingga 

menyulitkan pemantauan dan penelusuran data. Penelitian ini bertujuan 

mengembangkan sistem monitoring dan pengelolaan data historis pada alat 

pengukur berat dan volumetrik paket berbasis Internet of Things (IoT). Sistem 

menggunakan ESP32 sebagai perangkat akuisisi dan pengirim data pengukuran 

panjang, lebar, tinggi, berat aktual, dan berat volumetrik, dengan protokol MQTT 

(broker Mosquitto) sebagai media komunikasi data. Node-RED digunakan sebagai 

middleware untuk agregasi data, validasi paket, pengelolaan jalur pengiriman, serta 

perhitungan jumlah paket per kategori. Data disimpan pada InfluxDB sebagai basis 

data time-series dan divisualisasikan melalui dashboard Grafana untuk monitoring 

real-time maupun historis, dilengkapi control panel Node-RED Dashboard untuk 

mengendalikan status sistem dan pemilihan jalur pengiriman. Hasil pengujian 

menunjukkan komunikasi MQTT berhasil dengan tingkat keberhasilan 100%, 

sementara pengolahan, penyimpanan, dan visualisasi data berjalan sesuai rancangan 

dengan tingkat data valid dan unik mencapai 86,2%. Sistem mampu mendukung 

monitoring, pengelolaan, dan penyimpanan data pengukuran paket terintegrasi 

sehingga mempermudah pemantauan dan penelusuran data historis pada aktivitas 

pengukuran paket ekspedisi. 

 

Kata kunci: ESP32, Grafana, Internet of Things, MQTT, Node-RED  
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Integration of the Internet of Things (IoT) and Historical Data Monitoring System 

in a Package Weight and Volumetric Measurement Device 

 

 

ABSTRACT 

The growth of the logistics sector demands package measurement processes that 

are not only accurate but also capable of providing real-time monitoring and 

historical data storage to support operational evaluation. However, measurement 

results in many systems are still not digitally documented, making monitoring and 

data tracing difficult. This research aims to develop a monitoring and historical 

data management system for a package weight and volumetric measuring device 

based on the Internet of Things (IoT). The system uses an ESP32 as the acquisition 

device that sends measurement data of length, width, height, actual weight, and 

volumetric weight, using the MQTT protocol (Mosquitto broker) as the data 

communication medium. Node-RED is used as middleware for data aggregation, 

package validation, shipping route management, and package counting per 

category. Data is stored in InfluxDB as a time-series database and visualized 

through a Grafana dashboard for real-time and historical monitoring, 

complemented by a Node-RED Dashboard control panel to manage system status 

and shipping route selection. Test results show that MQTT communication was 

successful with a 100% delivery success rate, while data processing, storage, and 

visualization ran according to design, with valid and unique data reaching 86.2%. 

The system successfully supports integrated monitoring, management, and storage 

of package measurement data, facilitating the monitoring and tracing of historical 

data in expedition package measurement activities. 

 

Keywords: ESP32, Grafana, Internet of Things, MQTT, Node-RED  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia mengalami perubahan signifikan dalam budaya perdagangan 

dalam beberapa tahun terakhir, dari belanja langsung di toko fisik menjadi daring 

melalui platform e-commerce. Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik (BPS, 

2024) menunjukkan bahwa rata-rata perusahaan ekspedisi di wilayah Jawa-Bali 

menangani sekitar 198,3 ribu kiriman paket per-tahun, sementara di Kalimantan 

rata-ratanya sekitar 59,5 ribu paket per tahun. Lebih dari separuh layanan 

pengiriman di Jawa - Bali tersebut (sekitar 53,79 persen) juga sudah dipesan melalui 

online. Kondisi ini berdampak langsung pada peningkatan aktivitas logistik dan 

pengiriman barang, sehingga perusahaan ekspedisi dituntut dengan adanya sistem 

yang tidak hanya cepat dalam proses operasional, tetapi juga mampu mendukung 

pengelolaan data secara terintegrasi. Namun pada praktiknya, proses pengukuran 

berat dan dimensi paket, masih banyak dilakukan secara manual. Proses ini tidak 

hanya memakan waktu, tetapi juga berpotensi menimbulkan kesalahan pengukuran 

serta ketidakkonsistenan data antar operator. Selain itu, hasil pengukuran umumnya 

belum terdokumentasi secara sistematis, sehingga menyulitkan proses monitoring, 

evaluasi, dan arsip historis. 

Seiring dengan perkembangan teknologi, konsep Internet of Things (IoT) 

telah banyak diterapkan dalam sistem industri untuk mendukung monitoring data 

secara real-time dan terintegrasi. IoT memungkinkan komponen seperti sensor 

dengan mikrokontroler untuk saling terhubung melalui jaringan internet dan 

mengirimkan data secara otomatis ke server. Penelitian oleh International Journal 

on Advanced Science Engineering and Information Technology menunjukkan 

bahwa integrasi IoT pada sistem penimbangan berbasis ESP32 dan MQTT mampu 

menyediakan data real-time serta data historis yang dapat divisualisasikan dalam 

bentuk dashboard. Beberapa penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem 

pengukuran berat dan dimensi paket otomatis dan terintegrasi IoT. Namun, sistem 

yang dikembangkan masih berfokus pada validasi pengukuran dan belum 

mengoptimalkan integrasi sistem monitoring berbasis data historis serta 

pengelolaan data IoT secara terstruktur dan berkelanjutan. 
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Berdasarkan uraian tersebut, dapat diidentifikasi bahwa masih terdapat 

kebutuhan untuk mengembangkan sistem perancangan sistem monitoring berbasis 

IoT yang terintegrasi dengan alat pengukur berat dan volumetrik paket berbasis 

ESP32 mulai dari proses komunikasi data, pengolahan, penyimpanan data historis, 

hingga visualisasi data secara real-time. Sistem ini memanfaatkan protokol MQTT 

sebagai media komunikasi data, Node-RED sebagai mengontrol dan pengolah data, 

InfluxDB sebagai penyimpanan database time-series, serta Grafana sebagai 

dashboard monitoring. Dengan adanya sistem ini, diharapkan proses pengukuran 

tidak hanya menjadi lebih otomatis dan efisien, tetapi juga mampu menyediakan 

data historis yang terstruktur dan mudah diakses untuk mendukung pengambilan 

keputusan dalam sistem logistik. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana merancang sistem komunikasi data berbasis IoT menggunakan 

protokol MQTT dengan broker Mosquitto untuk mengirimkan data hasil 

pengukuran dari ESP32 ke server secara otomatis dan real-time? 

2. Bagaimana merancang mekanisme penyimpanan data hasil pengukuran paket  

ke dalam database sehingga dapat digunakan sebagai data historis? 

3. Bagaimana merancang dashboard sistem monitoring menggunakan Grafana 

untuk menampilkan data hasil pengukuran secara real-time dan data historis 

secara informatif? 

4. Bagaimana mengevaluasi kualitas sistem monitoring berbasis IoT berdasarkan 

parameter pengujian komunikasi MQTT, pengolahan data pada Node-RED, 

penyimpanan data pada InfluxDB, visualisasi dashboard Grafana, dan fungsi 

control panel? 

1.3 Tujuan 

1. Merancang sistem komunikasi data berbasis IoT menggunakan protokol MQTT 

dengan broker Mosquitto untuk mengirimkan data hasil pengukuran dari ESP32 

ke server secara otomatis dan real-time. 
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2. Merancang mekanisme penyimpanan data hasil pengukuran paket ke dalam 

database sehingga dapat digunakan sebagai data historis yang terstruktur dan 

mudah diakses. 

3. Merancang dashboard sistem monitoring menggunakan Grafana untuk 

menampilkan data hasil pengukuran secara real-time dan historis secara 

informatif. 

4. Mengevaluasi kualitas sistem monitoring berbasis IoT berdasarkan parameter 

pengujian komunikasi MQTT, pengolahan data pada Node-RED, penyimpanan 

data pada InfluxDB, visualisasi dashboard Grafana, dan fungsi control panel. 

1.4 Batasan Masalah 

1. Sistem monitoring menggunakan ESP32 sebagai perangkat akuisisi dan 

pengiriman data hasil pengukuran ke platform IoT. 

2. Sistem dirancang untuk mengukur paket dengan panjang 7–35 cm, lebar 7–35 

cm, tinggi 10–35 cm, dan berat aktual ±1–10 kg. 

3. Komunikasi data menggunakan protokol MQTT dengan broker Mosquitto. 

4. Pengolahan data dilakukan menggunakan Node-RED, penyimpanan data 

hiatoris menggunakan InfluxDB, dan visualisasi data menggunakan Grafana. 

5. Sistem monitoring mampu menampilkan data hasil pengukuran berat aktual, 

berat volumetrik, dimensi paket, jalur pengiriman, dan status validasi data. 

6. Sistem hanya menyimpan dan menampilkan data hasil pengukuran yang berasal 

dari prototipe alat pengukur berat dan volumetrik paket yang dikembangkan. 

7. Data dapat diakses melalui server VPS menggunakan alamat IP dan port 

layanan yang telah ditentukan serta memerlukan autentikasi pengguna. 

8. Sistem monitoring ditujukan untuk pihak internal ekspedisi sebagai media 

pemantauan data secara real-time dan historis, serta tidak dirancang sebagai 

layanan publik. 

9. Penelitian difokuskan pada pengembangan sistem monitoring dan pengelolaan 

data berbasis IoT, sedangkan aspek keamanan jaringan, enkripsi komunikasi 

MQTT, dan manajemen hak akses pengguna berada di luar ruang lingkup 

penelitian. 
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10. Penelitian berfokus pada implementasi komunikasi MQTT sebagai media 

pertukaran data pada sistem IoT, tanpa mencakup analisis performa jaringan 

seperti Quality of Service (QoS), latency, throughput, dan packet loss. 

11. Penelitian berfokus pada implementasi sistem monitoring dan pengelolaan data 

berbasis IoT secara mandiri tanpa integrasi dengan sistem logistik komersial, 

Warehouse Management System (WMS), Enterprise Resource Planning (ERP), 

maupun cloud platform pihak ketiga. 

1.5 Luaran 

Luaran yang diharapkan dari pembuatan penelitian untuk Skripsi ini sebagai 

berikut: 

a. Laporan Skripsi 

b. Publikasi Jurnal 

c. Purwarupa (prototipe) sistem konveyor yang dapat mengukur berat dan 

volumetrik serta mengirim data ke platform IoT. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah 

dilakukan, sistem pengukuran berat dan dimensi paket berbasis IoT berhasil 

direalisasikan dan berfungsi sesuai dengan tujuan penelitian. Sistem mampu 

melakukan pengukuran dimensi dan berat paket, menghitung berat volumetrik, 

serta mengirimkan, mengolah, menyimpan, dan menampilkan data secara real-time 

menggunakan ESP32, MQTT, Node-RED, InfluxDB, dan Grafana. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa komunikasi data melalui protokol 

MQTT berhasil dilakukan dengan tingkat keberhasilan pengiriman payload sebesar 

100%, di mana seluruh perintah kontrol dan data pengukuran berhasil terkirim 

sesuai topic yang dituju. Namun demikian, dari 297 data pengukuran paket yang 

tercatat pada basis data InfluxDB selama periode pengujian, ditemukan sebanyak 

13,8% data mengalami duplikasi, yang terdiri atas duplikasi akibat pemicu ganda 

pada siklus pengukuran (4,7%) dan duplikasi akibat residual context pada Node-

RED yang belum ter-reset (9,1%), sehingga tingkat data pengukuran yang valid dan 

tidak terduplikasi mencapai 86,2%.  

Adapun keterbatasan yang masih ditemukan berada pada akurasi 

pengukuran dimensi paket yang dipengaruhi oleh karakteristik sensor ultrasonik 

dan kondisi pengukuran. Meskipun demikian, sistem yang dikembangkan telah 

mampu mendukung digitalisasi proses monitoring dan pengelolaan data 

pengukuran paket secara real-time untuk data historis. 

5.2 Saran 

Pengembangan selanjutnya dapat dilakukan dengan menggunakan sensor 

pengukuran dimensi yang memiliki tingkat akurasi lebih tinggi untuk meningkatkan 

ketelitian hasil pengukuran paket. Selain itu, sistem dapat dikembangkan dengan 

menambahkan fitur identifikasi paket, analisis data yang lebih komprehensif pada 

dashboard monitoring. 
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LAMPIRAN 

Lampiran  1. Isi kode program pada node Detector 

// Simpan status IR Area2 sebelumnya 

let lastState = flow.get("last_ir_area2") || 0; 

 

// Hanya proses topic area2 

if (msg.topic === "konveyor/posisi/ir/area2") { 

 

    // Deteksi perubahan 0 -> 1 

    if (lastState === 0 && msg.payload == 1) { 

 

        flow.set("last_ir_area2", 1); 

 

        // Lewatkan SATU KALI saja 

        return msg; 

    } 

 

    // Jika sensor kembali 0, reset 

    if (msg.payload == 0) { 

        flow.set("last_ir_area2", 0); 

    } 

} 

 

// Selain kondisi di atas dibuang 

return null; 

 

 



78 

 

 
 

Lampiran  2. Isi node program pada node Aggregate 

node.warn(msg.topic); 

let data = flow.get("paket") || {}; 

node.warn({ 

    topic: msg.topic, 

    payload: msg.payload 

}); 

 

// DIMENSI 

if (msg.topic === "konveyor/pengukuran/dimensi/panjang") 

    data.panjang = msg.payload; 

 

if (msg.topic === "konveyor/pengukuran/dimensi/lebar") 

    data.lebar = msg.payload; 

 

if (msg.topic === "konveyor/pengukuran/dimensi/tinggi") 

    data.tinggi = msg.payload; 

 

// BERAT 

if (msg.topic === "konveyor/pengukuran/berat/aktual") 

    data.berat_aktual = msg.payload; 

 

if (msg.topic === "konveyor/pengukuran/berat/volumetrik") 

    data.berat_volumetrik = msg.payload; 

 

// JALUR 

if (msg.topic === "konveyor/status/jalur") { 

    data.jalur = msg.payload; 
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    global.set("jalur", msg.payload); 

} 

 

// SISTEM 

if (msg.topic === "konveyor/status/data") { 

    data.status_sistem = msg.payload; 

    global.set("status_sistem", msg.payload); 

} 

 

// SERVO 

if (msg.topic === "konveyor/servo/status") 

    data.status_servo = msg.payload; 

     

node.warn({ 

    jalur_global: global.get("jalur"), 

    status_global: global.get("status_sistem") 

}); 

flow.set("paket", data); 

 

if (msg.topic === "konveyor/posisi/ir/area2" && msg.payload == 1) { 

    return msg; 

} 

return null; 
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Lampiran  3. Isi kode program pada node Validasi 

let data = flow.get("paket") || {}; 

 

let p = Number(data.panjang || 0); 

let l = Number(data.lebar || 0); 

let t = Number(data.tinggi || 0); 

 

let beratAktual = Number(data.berat_aktual || 0); 

let beratVolumetrik = Number(data.berat_volumetrik || 0); 

 

let detail = []; 

 

// ===================================== 

// NO PACKAGE 

// ===================================== 

if ( 

    p === 0 && 

    l === 0 && 

    t === 0 && 

    beratAktual < 0.1 

) { 

 

    data.status_validasi = "NO_PACKAGE"; 

    data.detail_validasi = "-"; 

 

    flow.set("paket", data); 

 

    msg.payload = data; 

    return msg; 

} 

 

// ===================================== 



81 

 

 
 

// KOREKSI BERAT MINIMUM EKSPEDISI 

// ===================================== 

if (beratAktual < 1) { 

    beratAktual = 1; 

} 

 

if (beratVolumetrik < 0.09) { 

    beratVolumetrik = 0.09; 

} 

 

data.berat_aktual = beratAktual; 

data.berat_volumetrik = beratVolumetrik; 

 

// ===================================== 

// UNDERSIZE 

// ===================================== 

if ( 

    p < 7 || 

    l < 7 || 

    t < 10 

) { 

    detail.push("UNDERSIZE"); 

} 

 

// ===================================== 

// OVERSIZE 

// ===================================== 

if ( 

    p > 35 || 

    l > 35 || 

    t > 35 

) { 
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    detail.push("OVERSIZE"); 

} 

 

// ===================================== 

// OVERWEIGHT 

// ===================================== 

if (beratAktual > 10) { 

    detail.push("OVERWEIGHT"); 

} 

 

// ===================================== 

// HASIL VALIDASI 

// ===================================== 

if (detail.length === 0) { 

 

    data.status_validasi = "VALID"; 

    data.detail_validasi = "-"; 

 

} else { 

 

    data.status_validasi = "INVALID"; 

    data.detail_validasi = detail.join(","); 

 

} 

 

flow.set("paket", data); 

 

msg.payload = data; 

 

node.warn(data); 

 

return msg; 
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Lampiran  4. Isi kode program node KirimDB 

let data = flow.get("paket") || {}; 

 

let line = 

    `data_paket_v3,device=konveyor1 ` + 

 

    `panjang=${Number(data.panjang || 0)},` + 

    `lebar=${Number(data.lebar || 0)},` + 

    `tinggi=${Number(data.tinggi || 0)},` + 

    `berat_aktual=${Number(data.berat_aktual || 0)},` + 

    `berat_volumetrik=${Number(data.berat_volumetrik || 0)},` + 

 

    `status_validasi="${data.status_validasi || "UNKNOWN"}",` + 

    `detail_validasi="${data.detail_validasi || "-"}",` + 

 

    `jalur="${data.jalur || "UNKNOWN"}",` + 

    `status_sistem="${data.status_sistem || "UNKNOWN"}",` + 

    `status_servo="${data.status_servo || "UNKNOWN"}"`; 

 

msg.payload = line; 

 

node.warn(msg.payload); 

 

return msg; 
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Lampiran  5. Isi kode porgram pada node Counter paket 

// Reset counter otomatis jika tanggal berganti 

let today = new Date().toLocaleDateString("sv-SE"); 

 

let lastReset = flow.get("last_reset_date"); 

 

if (lastReset !== today) { 

 

    flow.set("total_paket", 0); 

    flow.set("paket_darat", 0); 

    flow.set("paket_laut", 0); 

    flow.set("paket_udara", 0); 

 

    flow.set("last_reset_date", today); 

} 

let total = flow.get("total_paket") || 0; 

let darat = flow.get("paket_darat") || 0; 

let laut = flow.get("paket_laut") || 0; 

let udara = flow.get("paket_udara") || 0; 

 

let data = flow.get("paket") || {}; 

 

// Jangan hitung jika tidak ada paket 

if (data.status_validasi === "NO_PACKAGE") { 

    return null; 

} 

 

// Normalisasi jalur 

let jalur = String(data.jalur || "").toUpperCase(); 

 

// Tambah total 

total++; 
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// Tambah sesuai jalur 

if (jalur === "DARAT") { 

    darat++; 

} 

else if (jalur === "LAUT") { 

    laut++; 

} 

else if (jalur === "UDARA") { 

    udara++; 

} 

 

// Simpan ke flow 

flow.set("total_paket", total); 

flow.set("paket_darat", darat); 

flow.set("paket_laut", laut); 

flow.set("paket_udara", udara); 

 

// Kirim ke InfluxDB 

msg.payload = 

`counter_paket 

total_paket=${total},paket_darat=${darat},paket_laut=${laut},paket_udara=${

udara}`; 

 

return msg; 

 

 

 


