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Perancangan Sistem monitoring serta Kontrol Proses Material

handling dan sorting

ABSTRAK
Perkembangan teknologi otomasi industri mendorong penerapan sistem kendali otomatis
pada berbagai proses kerja, salah satunya sistem material handling yang digunakan untuk
memindahkan benda kerja secara terstruktur serta sistem penyortiran logam non logam.
Penelitian ini dirancang guna mendukung penerapan media pembelajaran otomasi industri
di SMKN 4 Jakarta melalui penggunaan trainer kit berbasis PLC dan HMI. Sistem
monitoring yang dirancang menyerupai kondisi industri memungkinkan siswa
mempelajari komunikasi data antara PLC Schneider TM221CE16R dan HMI Haiwell
B7H menggunakan protokol Modbus TCP/IP, visualisasi data secara real-time, serta
pengelolaan data melalui fitur Data Report, Alarm Report, dan User Report. Perancangan
dilakukan menggunakan perangkat lunak Haiwell Cloud SCADA dengan konfigurasi tag
dan register Modbus yang terhubung ke PLC sebagai sumber data utama. Pengujian
dilakukan dengan membandingkan data yang ditampilkan pada HMI terhadap kondisi
aktual trainer kit. Hasil pengujian menunjukkan bahwa komunikasi Modbus TCP/IP
antara HMI dan PLC berdasarkan Fitur Data Report berhasil mencatat nilai Proses 1 dan
Proses 2 secara berurutan dari 0 hingga 50, serta hasil penyortiran 25 benda logam dan 25
benda nonlogam sesuai kondisi aktual. Alarm Report berhasil merekam 20 data yang
disimulasikan, sedangkan Login Report mampu mencatat 24 data aktivitas login
pengguna, serta pengujian tombol start, stop, manual. Tercatat 36 data start dan stop serta
48 data manual PLC 1 dan 40 data manual PLC 2 berjalan dengan baik. Dengan demikian,
sistem monitoring yang dirancang mampu mendukung proses pengawasan, dokumentasi,
dan analisis kinerja sistem material handling dan sorting serta layak digunakan sebagai
media pembelajaran otomasi industri berbasis PLC dan HMI.

Kata kunci: monitoring, HMI Haiwell B7H, PLC Schneider TM221CE16R, Material
handling, sorting.
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Design of a monitoring and Control System for Material handling and

sorting Processes

ABSTRACT

The development of industrial automation technology encourages the implementation of
automatic control systems in various work processes, one of which is a material handling
system used to move workpieces in a structured manner and a non-metallic metal sorting
system. This research is designed to support the implementation of industrial automation
learning media at SMKN 4 Jakarta through the use of a PLC and HMI-based trainer kit.
The monitoring system designed to resemble industrial conditions allows students to
learn data communication between the Schneider TM221CE16R PLC and the Haiwell
B7H HMI using the Modbus TCP/IP protocol, real-time data visualization, and data
management through the Data Report, Alarm Report, and User Report features. The
design is carried out using Haiwell Cloud SCADA software with Modbus tag and register
configurations connected to the PLC as the main data source. Testing is carried out by
comparing the data displayed on the HMI to the actual conditions of the trainer kit. The
test results show that the Modbus TCP/IP communication between the HMI and PLC
based on the Data Report Feature successfully records the values ​ ​ of Process 1 and
Process 2 sequentially from 0 to 50, as well as the sorting results of 25 metal objects and
25 non-metallic objects according to actual conditions. Alarm Report successfully
recorded 20 simulated data, while Login Report was able to record 24 user login activity
data, as well as testing the start, stop, and manual buttons. 36 start and stop data and 48
manual data for PLC 1 and 40 manual data for PLC 2 were recorded and ran well. Thus,
the designed monitoring system is able to support the process of monitoring, documenting,
and analyzing the performance of the material handling and sorting system and is
suitable for use as a learning medium for PLC and HMI-based industrial automation.

Keywords: monitoring, Haiwell B7H HMI, Schneider TM221CE16R PLC, Material
handling, sorting.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi otomasi industri pada era Revolusi Industri 4.0

mendorong peningkatan penggunaan sistem monitoring yang mampu menyajikan

informasi proses secara cepat, akurat, dan real-time. (Putra et al., 2026). Pada

lingkungan industri saat ini, sistem monitoring menjadi bagian yang tidak

terpisahkan dari proses produksi karena mampu menyediakan informasi kondisi

sistem secara real-time, mendeteksi adanya gangguan, dan mendukung

pengambilan keputusan oleh operator.

Sistem material handling dan sorting merupakan salah satu proses yang

umum digunakan dalam kegiatan produksi industri. Material handling merupakan

proses pemindahan benda kerja dari satu tahapan proses ke tahapan berikutnya,

sedangkan sorting merupakan proses pemilahan benda berdasarkan karakteristik

tertentu. (Fariz & Basuki, 2023). Pada sistem yang beroperasi secara otomatis,

operator membutuhkan informasi mengenai jumlah benda yang telah diproses

serta kondisi sistem secara keseluruhan untuk mendukung kegiatan pengawasan

proses. Oleh karena itu, diperlukan sistem monitoring yang mampu menyajikan

informasi tersebut secara real-time.

Untuk mendukung fungsi monitoring pada sistem otomasi industri,

digunakan Human Machine Interface (HMI) sebagai media komunikasi antara

operator dan sistem kontrol. HMI memungkinkan operator untuk memantau

kondisi proses melalui tampilan visual yang informatif sehingga memudahkan

pengawasan sistem. Selain menampilkan data proses secara real-time, HMI juga

dapat digunakan untuk menampilkan alarm, melakukan pencatatan data operasi

(data logging), menyimpan riwayat kejadian alarm (alarm history), serta mencatat

aktivitas pengguna (user logging). Keberadaan fitur-fitur tersebut membantu

operator dalam melakukan analisis kinerja sistem, identifikasi gangguan, dan

evaluasi proses produksi. (Rifaldo & Yuhendri, 2022).
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Pada penelitian ini digunakan HMI Haiwell B7H yang terintegrasi dengan

PLC Schneider TM221CE16R melalui komunikasi Modbus TCP/IP untuk

membangun sistem monitoring pada trainer kit material handling dan sorting

benda kerja logam dan non-logam. Sistem monitoring yang dirancang meliputi

fitur user login, monitoring jumlah proses pada setiap tahapan, monitoring jumlah

benda logam dan non-logam, indikator kondisi emergency, data report, Alarm

report, serta User report. Dengan adanya sistem monitoring tersebut, operator

dapat melakukan pengawasan proses secara terpusat dan real-time sehingga

informasi operasional sistem dapat diperoleh dengan lebih cepat, akurat, dan

terdokumentasi dengan baik.

Penelitian ini mendukung penerapan media pembelajaran otomasi industri

di SMKN 4 Jakarta melalui penggunaan trainer kit berbasis PLC dan HMI.

Sistem monitoring yang dirancang menyerupai kondisi industri memungkinkan

siswa mempelajari komunikasi data antara PLC Schneider TM221CE16R dan

HMI Haiwell B7H menggunakan protokol Modbus TCP/IP, visualisasi data

secara real-time, serta pengelolaan data melalui fitur Data Report, Alarm Report,

dan User Report. Selain itu, siswa dapat memahami akuisisi data, pencatatan

proses, pemantauan kondisi emergency, dan pengelolaan alarm sebagai bagian

dari sistem monitoring industri. Dengan demikian, pengembangan sistem

monitoring berbasis HMI pada trainer kit material handling dan sorting

diharapkan dapat mendukung pembelajaran yang lebih aplikatif serta

meningkatkan kompetensi siswa di bidang otomasi industri dan komunikasi data

industri.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah di uraikan, maka di dapatkan

rumusan masalah yaitu:

1. Bagaimana merancang sistem monitoring proses Material handling dan

sorting berbasis HMI Haiwell B7H secara real-time?

2. Bagaimana mengintegrasikan komunikasi Ethernet Modbus antara PLC

Schneider TM221CE16R dan HMI?
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3. Bagaimana merancang sistem monitoring counting barang logam dan

non logam?

4. Bagaimana merancang sistem kontrol start, stop, reset, serta mode

operasi manual melalui HMI?

5. Bagaimana merancang fitur emergency alarm dan user login pada

sistem monitoring dan kontrol?

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah sebagai berikut

1. Sistem monitoring hanya difokuskan pada proses Material handling

dan sorting benda kerja logam dan non-logam.

2. Komunikasi menggunakan Ethernet Modbus TCP/IP melalui switch

hub TP-Link TL-SF1005D.

3. Monitoring meliputi counter barang logam non logam, counter proses,

dan report.

4. Sistem kontrol pada HMI hanya mencakup fungsi start, stop, reset,

dan mode manual/otomatis.

5. data logging hanya berupa pencatatan data operasional sistem.

6. Sistem tidak membahas monitoring berbasis cloud atau internet jarak

jauh.

1.4 Tujuan

Adapun tujuan yang ingin di capai dari Tugas Akhir ini adalah:

1. Merancang sistem monitoring proses Material handling dan sorting

berbasis HMI Haiwell B7H secara real-time.

2. Mengintegrasikan komunikasi Ethernet Modbus antara PLC Schneider

TM221CE16R dan HMI.

3. Menampilkan hasil counter barang logam non logam, counter proses,

dan report.

4. Merancang sistem kontrol start, stop, reset, dan mode operasi melalui

HMI.
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5. Mengimplementasikan fitur emergency alarm dan user login pada

sistem monitoring dan kontrol.

1.5 Luaran

1. Trainer kit

2. Manual Book

3. Modul Praktikum
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi alat, dan pengujian yang

telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa:

1. Perancangan sistem monitoring proses material handling dan sorting

berbasis HMI Haiwell B7H secara real-time dilakukan dengan

menghubungkan HMI Haiwell B7H dengan PLC Schneider

TM221CE16R menggunakan komunikasi Modbus TCP/IP. Sistem

monitoring menampilkan halaman user login, monitoring counting

proses 1 dan proses 2, counting logam dan non-logam, indikator

emergency, serta data logger untuk pencatatan data proses dan

counting secara real-time sesuai dengan kondisi aktual trainer kit.

2. Integrasi komunikasi Ethernet Modbus TCP/IP antara PLC

Schneider TM221CE16R dan HMI dilakukan melalui jaringan

Ethernet dengan konfigurasi IP Address pada masing-masing

perangkat dengan alamat IP PLC 1 yaitu 192.168.0.1 dan alamat IP

PLC 2 yaitu 192.168 serta komunikasi Modbus TCP melalui port

502.

3. Perancangan sistem monitoring counting barang logam dan

nonlogam dimulai dengan HMI yang melakukan polling register

kepada PLC, lalu PLC memberikan response data pada holding

register counter yang diproses oleh ladder diagram pada PLC lalu

hasil pembacaan akan ditampilkan pada HMI melalui fitur Data

Report. Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai Proses 1 dan

Proses 2 tercatat dari 0 hingga 50, sedangkan hasil penyortiran

berhasil mencatat 25 benda logam dan 25 benda nonlogam sesuai

dengan kondisi aktual sistem.

4. Perancangan sistem kontrol Start, Stop, Reset, serta mode operasi

Manual dan Otomatis melalui HMI, dimulai dengan HMI menulis
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Coil dengan mengirimkan perintah Modbus TCP Write Single Coil

(Function Code 05) ke alamat Coil pada PLC melalui jaringan

Ethernet. Setelah PLC menerima perintah tersebut, nilai Coil diubah

menjadi ON (1) atau OFF (0), kemudian ladder diagram membaca

perubahan nilai Coil tersebut pada scan cycle berikutnya untuk

mengendalikan output.

5. Perancangan fitur Alarm Report pada sistem monitoring dan kontrol

dimulai dengan HMI melakukan polling register kepada PLC, lalu

PLC memberikan response berupa data coil register emergency pada

ladder diagram pada PLC lalu hasil pembacaan akan ditampilkan

pada HMI melalui fitur Alarm Report. Hasil pengujian menunjukkan

bahwa total alarm terekam adalah 20 data, terbagi menjadi data

alarm posisi awal salah, 6 data alarm motor tidak menyala, 4 data

alarm error silinder vertikal dan 4 data alarm error silinder

horizontal.

6. Perancangan fitur User Login berhasil dilakukan dengan

memanfaatkan fitur User Management pada HMI Haiwell B7H

menggunakan system internal variable, seperti $UserName, untuk

proses autentikasi pengguna. Sistem berhasil membedakan hak akses

Administrator, Power User, dan User sehingga setiap pengguna

hanya dapat mengakses fungsi HMI sesuai dengan level yang

diberikan. Selain itu, aktivitas login berhasil dicatat pada Login

Report dengan total data adalah 24, terbagi menjadi 11 data login

user “abu”, 7 data login user “hanif”, dan 6 data login user “tegas”.

7. Perancangan sistem kontrol Manual PLC 1 dan Manual PLC 2

dilakukan dengan menyediakan tombol kontrol pada HMI yang

terhubung ke Coil PLC melalui komunikasi Modbus TCP/IP. Pada

mode manual, operator dapat mengoperasikan setiap aktuator pada

PLC 1 maupun PLC 2 secara individual. Ketika tombol pada HMI

ditekan, HMI mengirimkan perintah Write Single Coil (Function

Code 05) sehingga nilai Coil pada PLC berubah menjadi TRUE

(ON). Selanjutnya, pada scan cycle berikutnya PLC membaca
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perubahan status Coil tersebut, menjalankan logika ladder diagram,

dan mengaktifkan output atau aktuator yang bersangkutan.

Berdasarkan hasil pengujian, PLC 1 berhasil menjalankan 48 data

pengujian yang terdiri atas 6 tombol manual dengan 8 kali pengujian

pada setiap tombol, sedangkan PLC 2 berhasil menjalankan 40 data

pengujian yang terdiri atas 2 tombol manual dengan 20 kali

pengujian pada setiap tombol.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian yang telah dilakukan,

terdapat beberapa pengembangan yang dapat dilakukan untuk

meningkatkan kinerja dan performa sistem, yaitu sebagai berikut:

1. Sistem monitoring dapat dikembangkan dengan menambahkan fitur

penyimpanan data (data logging) ke database atau media

penyimpanan eksternal sehingga riwayat proses, alarm, dan aktivitas

pengguna dapat disimpan dalam jangka waktu yang lebih lama.

2. Mengintegrasikan sistem monitoring dengan teknologi Industrial

Internet of Things (IIoT) sehingga data proses, alarm, dan aktivitas

pengguna dapat dipantau secara jarak jauh melalui perangkat

komputer atau smartphone.
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