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ABSTRAK 

 

 

Nama  : Mahmudin 

Program Studi : Magister Terapan Teknik Elektro 

Judul Tesis  : OPTIMALISASI CORRECTIVE MAINTENANCE MELALUI 

PENGEMBANGAN SISTEM MONITORING BERBASIS PLC–HMI–IoT 

UNTUK MENINGKATKAN RELIABILITY INKUBATOR TELUR 

 

Stabilitas suhu dan kelembaban merupakan faktor penting dalam menjaga 

keberhasilan proses inkubasi telur pada mesin inkubator. Keterbatasan sistem 

monitoring konvensional menyebabkan proses pemantauan hanya dilakukan pada 

jam operasional, sehingga berpotensi mengakibatkan keterlambatan deteksi 

gangguan dan menurunkan efektivitas tindakan perbaikan. Penelitian ini bertujuan 

merancang dan mengimplementasikan sistem monitoring suhu dan kelembaban 

berbasis Programmable Logic Controller (PLC), Human Machine Interface (HMI), 

dan Internet of Things (IoT) untuk meningkatkan efektivitas pemantauan kondisi 

inkubator, efisiensi corrective maintenance, dan reliability operasional. Sistem 

yang dikembangkan menggunakan PLC, HMI, sensor suhu dan kelembaban, serta 

IoT untuk pemantauan jarak jauh dan pengiriman notifikasi real-time saat terjadi 

kondisi abnormal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem yang dirancang 

telah berfungsi sesuai spesifikasi, mampu melakukan pengukuran suhu dan 

kelembaban serta menampilkan data secara langsung melalui HMI dan platform 

IoT. Implementasi sistem juga meningkatkan efisiensi corrective maintenance yang 

ditunjukkan oleh penurunan downtime dari rentang 335–370 menit sebelum 

implementasi menjadi 95–180 menit setelah implementasi. Selain itu, reliability 

inkubator mengalami peningkatan yang ditunjukkan oleh penurunan failure rate 

dari rentang 0,0000463–0,0000926 menjadi 0,0000231–0,0000463 setelah 

penerapan sistem. Hasil menunjukkan bahwa sistem monitoring berbasis PLC–

HMI–IoT mampu meningkatkan efektivitas pemantauan kondisi inkubator, 

mempercepat penanganan gangguan, serta meningkatkan keandalan operasional 

mesin inkubator. 

Kata kunci : sistem monitoring, plc, iot. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Inkubator adalah mesin yang mensimulasikan kondisi pengeraman telur 

fertil oleh induk dengan mengatur suhu, kelembaban, ventilasi, dan pemutaran telur 

guna mendukung perkembangan embrio unggas [1]. Suhu merupakan faktor 

eksternal penting yang berperan dalam proses pertumbuhan dan perkembangan 

makhluk hidup, termasuk pada pengeraman telur [2]. Lama penyimpanan telur pada 

temperatur berbeda memengaruhi daya tetas dan berat tetas [3]. Suhu inkubasi atau 

suhu embrio merupakan faktor paling penting yang memengaruhi hasil tetasan dan 

kualitas day old quail (DOQ) [4]. Suhu dan kelembapan berperan penting terhadap 

perkembangan embrio, daya tetas, dan performa pascamenetas [5]. Menginkubasi 

telur pada kelembaban rendah dibandingkan kelembaban tinggi dengan suhu 

tertentu menurunkan daya tetas telur fertil [6]. Gangguan sistem pendinginan 

inkubator dapat menyebabkan embrio terlalu panas atau dingin serta terlalu lembap 

atau dehidrasi, sehingga menurunkan daya tetas dan kualitas anak ayam [5].  

 Penelitian sistem monitoring kelembaban dan ketinggian air berbasis HMI 

dan PLC dilakukan oleh Kukuh Prasetyo Utomo (2018). Penelitian ini bertujuan 

mengembangkan sistem kontrol dan monitoring pada alat penetas telur otomatis 

berbasis PLC Schneider guna menjaga kestabilan kelembaban ruang penetas dan 

ketinggian air bak penampung [7].  Penelitian ini belum menggunakan IoT pada 

sistem monitoring, sehingga pencatatan hasil pengukuran masih dilakukan secara 

manual dan tidak dapat diakses jarak jauh. Penelitian monitoring inkubator juga 

dilakukan oleh Ika Wahyu Kinnasih dan Dzulkiflih (2022) dengan tujuan memantau 

suhu dan kelembaban pada inkubator telur [8]. Objek penelitian ini menggunakan 

inkubator berskala sangat kecil berbasis Arduino, dengan hasil monitoring melalui 

LCD 4×20 dan aplikasi android, sehingga sulit diterapkan pada industri berbasis 

windows.  

Stabilitas suhu dan kelembaban menentukan keberhasilan inkubasi telur, 

namun monitoring yang terbatas pada satu shift dan pencatatan manual 
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menyebabkan data di luar jam kerja tidak terekam, padahal pencatatan 24 jam 

diperlukan untuk menelusuri penyebab bila terjadi kematian telur. Permasalahan ini 

semakin krusial pada inkubator industri berkapasitas 25.000 telur jenis Specific 

Pathogen Free (SPF) yang bernilai ekonomi tinggi dibanding telur komersil, di 

mana fluktuasi kecil suhu dan kelembaban yang tidak terpantau dapat menurunkan 

keberhasilan pengeraman dan menimbulkan kerugian besar. Sebagai solusi, 

Penelitian ini menawarkan pengembangan sistem monitoring terintegrasi berbasis 

PLC, HMI, dan IoT untuk mendukung optimalisasi corrective maintenance. PLC 

dipilih karena keandalan, stabilitas tegangan, dan fleksibilitas pengembangan yang 

lebih unggul dibandingkan mikrokontroler, serta mendukung potensi integrasi 

sensor dengan jarak yang jauh dibeberapa inkubator berkapasitas besar dalam satu 

kendali terpusat dimasa depan. HMI berfungsi sebagai media visualisasi IoT 

memungkinkan monitoring, penyimpanan, dan akses data 24 jam melalui Android 

dan web browser, serta notifikasi email dan aplikasi Haiwel Cloud saat terjadi 

penyimpangan standar sebagai emergency alarm. Perbedaan penelitian ini terletak 

pada arsitektur kendali PLC, visualisasi HMI, dan akuisisi data IoT terintegrasi di 

lengkapi dengan emergency alarm dibanding penelitian sebelumnya integrasi ini 

bertujuan untuk meningkatkan efektivitas monitoring, mempercepat respons time  

untuk corrective maintenance, serta meningkatkan Reliability sistem inkubator 

industri SPF secara berkelanjutan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dalam penyusunan tesis ini membahas beberapa masalah yang menyangkut 

terkait sistem monitoring suhu dan kelembaban pada inkubator. Adapun masalah 

yang dikemukakan oleh penulis adalah : 

1. Bagaimana pengembangan sistem monitoring berbasis PLC–HMI–IoT 

untuk pemantauan suhu dan kelembaban inkubator telur industri SPF secara 

real-time? 

2. Bagaimana pengaruh sistem monitoring tersebut terhadap optimalisasi 

corrective maintenance yang ditinjau dari response time dan downtime? 

3. Bagaimana dampak implementasi sistem terhadap peningkatan Reliability 

operasional inkubator telur industri SPF? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian tesis memiliki tujuan yang ingin dicapai dalam menjawab latar 

belakang dan permasalahan seperti yang sudah dipaparkan dalam penjelasan 

sebelumnya, yaitu antara lain : 

1. Membuat sistem monitoring suhu dan kelembaban pada inkubator telur 

industri SPF berbasis PLC-HMI-IoT. 

2. Mengukur tingkat effisiensi sistem monitong suhu dan kelembaban pada 

inkubator berbasis PLC-HMI-IoT ditinjau dari response time dan downtime 

terhadap optimalisasi corrective maintenance. 

3. Mengukur peningkatan Reliability operasional inkubator telur industri SPF 

setelah penerapan sistem monitoring berbasis PLC–HMI–IoT berdasarkan 

parameter keandalan yang terukur. 

1.4 Batasan Masalah 

Agar ruang lingkup pembahasan tesis ini terarah serta tidak melebar, maka 

penulis membatasi permasalahan yang di maksud. Batasan masalah yang di maksud 

adalah : 

1. Sistem monitoring yang akan dibuat hanya memonitor suhu dan 

kelembaban 1 buah inkubator 

2. Data penelitian di ambil pada tanggal 1 oktober 2025 – 31 maret 2026. Data 

inilah yang akan dipakai untuk penelitian. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Beberapa manfaat penelian tesis ini sebagai berikut : 

1. Mengurangi potensi kesalahan dalam pencatatan sistem monitoring suhu 

dan kelembaban pada inkubator yang dilakukan oleh manusia 

2. Hasil monitoring dapat diakses dengan android maupun browser secara 

real-time 

3. Mengurangi kertas dan waktu pengambilan data yang lebih effisien.
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Sistem monitoring yang dirancang dan dibuat dalam penelitian ini telah 

disesuaikan dengan spesifikasi yang dibutuhkan, baik dari aspek sensor, PLC 

Haiwell, antarmuka HMI, maupun konektivitas IoT. Alat yang dihasilkan mampu 

melakukan pengukuran suhu dan kelembaban dengan baik serta menampilkan data 

secara langsung melalui HMI maupun platform IoT. Dengan demikian, sistem ini 

memberikan solusi pemantauan kondisi inkubator secara akurat, cepat, dan mudah 

diakses kapan saja. 

2. Efisiensi sistem monitoring terhadap corrective maintenance 

Sistem monitoring suhu dan kelembaban pada inkubator berbasis PLC–HMI–IoT 

terbukti meningkatkan efisiensi proses corrective maintenance. Hal ini ditunjukkan 

oleh penurunan downtime setelah implementasi sistem. Sebelum penerapan sistem 

(Oktober–Desember 2025), downtime berada pada rentang 335–370 menit (Okt: 

370 menit, Nov: 335 menit, Des: 360 menit). Setelah sistem diterapkan (Januari–

Maret 2026), downtime menurun menjadi 95–180 menit (Jan: 161 menit, Feb: 95 

menit, Mar: 180 menit). Penurunan ini menunjukkan bahwa deteksi gangguan yang 

lebih cepat melalui notifikasi real-time memungkinkan tindakan perbaikan 

dilakukan lebih cepat sehingga proses corrective maintenance menjadi lebih efektif. 

3. Penerapan sistem monitoring berbasis PLC–HMI–IoT meningkatkan Reliability 

operasional inkubator yang ditunjukkan oleh penurunan failure rate. Sebelum 

implementasi sistem (Oktober–Desember 2025), failure rate berada pada rentang 

0,0000463–0,0000926 (Okt: 0,0000926; Nov: 0,0000463; Des: 0,0000694). 

Setelah implementasi (Januari–Maret 2026), failure rate menurun menjadi 

0,0000231–0,0000463 (Jan: 0,0000463; Feb: 0,0000231; Mar: 0,0000463). 

Penurunan ini menunjukkan bahwa frekuensi gangguan semakin berkurang 

sehingga sistem menjadi lebih andal dan stabil dalam beroperasi. 

 



 

70 
 

5.2 Saran 

Untuk pengembangan selanjutnya, sistem monitoring suhu dan kelembaban 

berbasis HMI dan IoT disarankan untuk diintegrasikan dengan seluruh inkubator 

yang digunakan dalam proses produksi sehingga monitoring dapat dilakukan secara 

terpusat dan lebih efisien. Selain itu, data historis yang tersimpan dapat 

dimanfaatkan untuk analisis tren kondisi operasional inkubator. Pengembangan 

lebih lanjut juga dapat dilakukan dengan menerapkan teknologi Artificial 

Intelligence (AI) untuk mendukung predictive maintenance, sehingga potensi 

gangguan dapat diprediksi lebih awal berdasarkan pola data yang terbentuk. 

Dengan demikian, keandalan sistem dan efektivitas pemeliharaan dapat terus 

ditingkatkan. 
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