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ABSTRAK 

 Efektivitas peralatan industri merupakan aspek penting dalam operasional 

manufaktur modern karena berpengaruh langsung terhadap produktivitas dan 

efisiensi proses produksi. Namun, pemantauan kinerja peralatan masih sering 

dilakukan secara manual dan belum mampu menyediakan informasi secara real-

time. Penelitian ini bertujuan merancang dan mengimplementasikan sistem 

monitoring Overall Equipment Effectiveness (OEE) berbasis Internet of Things 

(IoT) pada trainer kit simulasi mesin Tilt Pouring di PT Preformed Line Products 

Indonesia. Sistem yang dikembangkan menggunakan PLC Omron CP1H sebagai 

sumber data operasional, optocoupler PC817 sebagai isolator sinyal, ESP32 sebagai 

perangkat akuisisi data, protokol Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) 

sebagai media komunikasi data, serta Node-RED sebagai platform pemrosesan dan 

visualisasi informasi. Akuisisi data dilakukan secara non-intrusif melalui sinyal 

keluaran PLC tanpa melakukan modifikasi program PLC yang telah ada, sehingga 

sistem dapat diterapkan pada peralatan yang sudah beroperasi. Data operasional 

berupa running hours, corrective hours, jumlah produk NG, dan jumlah siklus 

produksi diolah secara otomatis untuk menghitung parameter Availability, 

Performance, Quality, dan OEE secara real-time, serta disimpan ke Google Sheets 

sebagai basis data historis. Pengujian dilakukan melalui simulasi satu shift kerja 

dengan membandingkan hasil perhitungan sistem dan perhitungan manual 

menggunakan data yang sama. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu 

melakukan monitoring dan perhitungan OEE secara real-time dengan selisih 

maksimum 0,01% terhadap perhitungan manual. Nilai Availability, Performance, 

dan Quality yang diperoleh masing-masing sebesar 91,98%, 100%, dan 100%, 

sehingga menghasilkan nilai OEE kumulatif sebesar 91,98%, sedangkan rata-rata 

OEE per jam mencapai 92,12%. Nilai tersebut telah melampaui standar Japan 

Institute of Plant Maintenance (JIPM) sebesar 85%. Sistem mampu menghitung dan 

menampilkan OEE sesuai data simulasi dengan selisih maksimum 0,01% terhadap 

perhitungan manual. 

Kata Kunci : ESP32, MQTT, Node-RED, OEE, Tilt Pouring 
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ABSTRACT 

 Industrial equipment effectiveness is a critical aspect of modern 

manufacturing operations, as it directly affects productivity and process efficiency. 

However, equipment performance monitoring is still frequently conducted 

manually and is often incapable of providing real-time information. This study aims 

to design and implement an Internet of Things (IoT)-based Overall Equipment 

Effectiveness (OEE) monitoring system for a Tilt Pouring machine simulation 

trainer kit at PT Preformed Line Products Indonesia. The proposed system utilizes 

an Omron CP1H PLC as the operational data source, a PC817 optocoupler for 

signal isolation, an ESP32 microcontroller for data acquisition, the Message 

Queuing Telemetry Transport (MQTT) protocol for data communication, and 

Node-RED as the data processing and visualization platform. Data acquisition is 

performed non-intrusively through PLC output signals without modifying the 

existing PLC program, allowing the system to be applied to equipment already in 

operation. Operational data, including running hours, corrective hours, the 

number of non-good (NG) products, and production cycle counts, are automatically 

processed to calculate Availability, Performance, Quality, and OEE parameters in 

real time. The processed data are also stored in Google Sheets as a historical 

database. System evaluation was conducted through a one-shift production 

simulation by comparing the calculated results with manual calculations using 

identical datasets. The results indicate that the proposed system is capable of 

performing real-time OEE monitoring and calculation with a maximum deviation 

of only 0.01% from manual calculations. The obtained Availability, Performance, 

and Quality values were 91.98%, 100%, and 100%, respectively, resulting in a 

cumulative OEE value of 91.98%, while the average hourly OEE reached 92.12%. 

These values exceed the Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) benchmark 

of 85%. Therefore, the developed system is able to calculate and display OEE 

according to the simulation data with a maximum deviation of 0.01% compared to 

manual calculation. 

Keywords : ESP32, MQTT, Node-RED, OEE, Tilt Pouring 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Di era Revolusi Industri 4.0, tuntutan terhadap sistem produksi yang mampu 

bekerja secara otomatis, terintegrasi, dan terhubung jaringan semakin tinggi. Dalam 

konteks otomasi industri, proses produksi tidak hanya dinilai dari kemampuan 

mesin untuk berjalan, tetapi juga dari seberapa efektif dan efisien mesin tersebut 

digunakan. Salah satu metrik yang sering digunakan untuk menilai kinerja 

peralatan produksi adalahOverall Equipment Effectiveness (OEE), yang 

menggabungkan aspek ketersediaan, kinerja, dan kualitas dalam satu indikator 

(Zilham & Gunawan, 2024). 

Namun, di banyak lingkungan industri, pengukuran OEE masih sering 

dilakukan dengan cara semi-manual atau bahkan sepenuhnya manual. Data 

operasional mesin, seperti status inverter, jumlah siklus pergerakan air cylinder, 

wakturunning, dan kondisi kesalahan sering kali dicatat secara terpisah atau tidak 

terintegrasi. Hal ini menyebabkan informasi kinerja mesin tidak dapat diperoleh 

secarareal-time, sehingga sulit untuk melakukan analisis cepat dan pengambilan 

keputusan yang tepat (Lie, 2025). 

Sistem otomasi berbasis PLC yang telah banyak digunakan pada trainer kit dan 

mesin industri dapat menjadi dasar untuk mengembangkan sistem pemantauan yang 

lebih cerdas. Dengan memanfaatkan PLC sebagai pengendali utama, kombinasi 

perangkat keras seperti inverter, solenoid valve, air cylinder, motor protector, push 

button, dan HMI dapat disusun menjadi simulasi proses produksi yang berulang dan 

terukur. Namun, tanpa sistem monitoring yang terintegrasi, penggunaan 

komponen-komponen tersebut cenderung hanya berfokus pada aspek pengendalian, 

bukan pada analisis kinerja mesin secara menyeluruh (Maulana & Nugraha, 2023). 

Untuk mendukung hal tersebut, penggabungan teknologiInternet of 

Things (IoT) dengan sistem otomasi menjadi salah satu solusi yang relevan. IoT 

merupakan sistem teknologi yang memungkinkan berbagai perangkat elektronik 

untuk saling berkomunikasi melalui jaringan internet. Dengan mengintegrasikan 

perangkat IoT berbasis ESP32, data operasional PLC dapat diakses secara jarak 
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jauh, diproses, dan ditampilkan dalam bentuk visualisasi sederhana yang mudah 

dipahami. ESP32 sebagai mikrokontroler IoT yang hemat biaya, memiliki 

kemampuan komunikasi Wi-Fi dan Ethernet sehingga sangat sesuai untuk 

digunakan sebagaigatewayantara PLC dan sistem monitoring (Alwahiddin, 2025). 

Keandalan pengiriman data antar perangkat menjadi tantangan penting dalam 

perancangan sistem seperti ini. Sinyal digital dari PLC harus dapat diteruskan 

secara konsisten tanpa gangguan agar perhitungan OEE yang melibatkan akumulasi 

waktu running, penghitungan siklus, dan pencatatan kondisi NG dapat berjalan 

dengan akurat. Gangguan atau keterlambatan dalam pembacaan sinyal dapat 

mengakibatkan kesalahan perhitungan, seperti missed cycle atau downtime yang 

tidak tercatat, sehingga nilai OEE yang dihasilkan tidak mencerminkan kondisi 

operasional yang sebenarnya. Oleh karena itu, pemilihan komponen isolasi yang 

tepat serta arsitektur pembacaan sinyal yang andal menjadi faktor kunci dalam 

membangun sistem monitoring OEE yang akurat (Wiyatno & Kurnia, 2022). 

Melihat kondisi tersebut, penelitian ini dilakukan untuk merancang dan 

mengimplementasikan sistem monitoring OEE berbasis ESP32 pada trainer kit 

simulasi mesin tilt pouring. Fokus utamanya adalah bagaimana memanfaatkan data 

operasional dari PLC status running, waktu korektif, jumlah siklus, dan kondisi NG 

product yang diteruskan melalui Optocoupler PC817 sebagai input perhitungan 

OEE secara real-time, serta bagaimana memvisualisasikan nilai OEE tersebut 

melalui dashboard Node-RED sehingga sistem dapat digunakan sebagai modul 

pelatihan internal yang praktis dan informatif. 

1.2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan beberapa masalah yang 

akan dibahas, yaitu : 

1. Bagaimana perancangan sistem sistem monitoring OEE berbasis ESP32 

pada trainer kit simulasi mesintilt pouring berbasis PLC? 

2. Bagaimana akuisisi dan pengolahan data dari PLC dalam merepresentasikan 

kondisi real-time pada sistem simulasi?  

3. Bagaimana tingkat kesesuaian data yang dikirimkan ESP32 dan yang 

diterima dashboard Node-RED? 
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4. Bagaimana tingkat keakuratan perhitungan OEE yang dihasilkan sistem 

monitoring dibandingkan dengan perhitungan manual menggunakan data 

yang sama? 

1.3. Tujuan 

1. Merancang sistem monitoring OEE berbasis ESP32 pada trainer kit simulasi 

mesin tilt pouring berbasis PLC. 

2. Mengimplementasikan akuisisi dan pengolahan data dari PLC untuk 

merepresentasikan kondisi real-time pada sistem simulasi. 

3. Menganalisis kesesuaian data yang dikirimkan ESP32 dan yang diterima 

dashboard Node-RED. 

4. Memverifikasi keakuratan perhitungan OEE yang dihasilkan sistem 

monitoring dengan membandingkan terhadap perhitungan manual. 

1.4. Luaran 

1. Modul trainer kit sistem tilt pouring sebagai bahan pembelajaran karyawan 

PT. PLP Indonesia. 

2. Laporan tugas akhir atau skripsi.  

3. Artikel Ilmiah yang dipresentasikan di Seminar Nasional Teknik Elektro. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem 

monitoring Overall Equipment Effectiveness (OEE) berbasis ESP32 untuk simulasi 

mesin Tilt Pouring di PT Preformed Line Products Indonesia, dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem monitoring OEE berbasis ESP32 berhasil diimplementasikan 

menggunakan PLC Omron CP1H-X40DR-A, optocoupler PC817, MQTT, 

Node-RED, dan Google Sheets. Seluruh rantai komunikasi sistem berfungsi 

dengan baik tanpa kegagalan. 

2. Pengiriman data dari PLC ke Node-RED melalui protokol MQTT 

menunjukkan tingkat akurasi 100%, tanpa kehilangan data maupun 

perbedaan payload selama pengujian. 

3. Algoritma perhitungan OEE pada Node-RED bekerja dengan akurat dengan 

selisih terhadap perhitungan manual tidak melebihi 0,01%. Hasil pengujian 

menunjukkan nilai Availability sebesar 91,98%, Performance 100%, 

Quality 100%, dan OEE sebesar 91,98%, yang berada di atas standar JIPM 

sebesar 85%. 

4. Sistem mampu melakukan monitoring dan penyimpanan data secara 

realtime ke dashboard Node-RED dan Google Sheets sehingga 

memudahkan pemantauan serta analisis historis kinerja peralatan. 

5. Metode akuisisi data non-intrusif menggunakan optocoupler PC817 terbukti 

efektif untuk membaca sinyal output PLC tanpa memerlukan modifikasi 

program PLC, sehingga sistem layak digunakan sebagai media 

pembelajaran otomasi industri berbasis IoT. 

5.2 Saran 

 Berdasarkan pengalaman selama implementasi dan pengujian, beberapa 

saran diajukan untuk pengembangan sistem di masa mendatang:  
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1. Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan fitur notifikasi otomatis 

melalui email atau aplikasi pesan ketika nilai OEE berada di bawah target 

yang ditentukan. 

2. Implementasi dapat diperluas pada mesin atau peralatan industri yang lebih 

kompleks untuk menguji keandalan sistem dalam kondisi operasional yang 

sebenarnya. 

3. Penggunaan basis data industri seperti MySQL atau InfluxDB dapat 

dipertimbangkan sebagai alternatif penyimpanan data jangka panjang selain 

Google Sheets. 

4. Penelitian selanjutnya dapat mengintegrasikan teknologi analisis data atau 

kecerdasan buatan untuk mendukung prediksi downtime dan peningkatan 

efektivitas peralatan produksi. 
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