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ABSTRAK

Dalam dunia industri, pemantauan sistem mempunyai peranan yang sangat
penting untuk mempertahankan kinerja mesin supaya tetap maksimal. Mesin
pengering biji kopi pada penelitian ini merupakan sistem yang mengintegrasikan
PLC, HMI, dan 10T untuk mengoptimalkan proses pascapanen. Namun, sistem
pemantauan yang hanya mengandalkan panel lokal (HMI) memiliki keterbatasan
dalam pengawasan jarak jauh; terutama ketika operator tidak “berada di lokasi
mesin. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem
pemantauan berbasisdnternet of Things (IoT) pada mesin pengering biji kopi yang
terintegrasi dengan sistem kontrol utama. Sistem ini memanfaatkan mikrokontroler
ESP32 untuk mengambil” data parameter proses dari sistem “kontrol dan
mengirimkannya ke platform pemantauan: Data dikirim menggunakan protokol
MQTT dan ditampilkan melalui antarmuka dashboard web sehingga informasi
kadar air dan suhu dapat diakses secara real-time. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa sistem mampu melakukan transmisi data dengan baik, memungkinkan
pengawasan dilakukan secara efisien dan fleksibel dari jarak jauh. Dengan adanya
pemanfaatan 10T ini, deteksi kondisi tidak normal pada proses pengeringan dapat
diketahui lebih awal sehingga kualitas biji kopi tetap terjaga dan risiko kerusakan
mesin dapat diminimalisir.
Kata Kunci : ESP32, Internet of Things (IoT), Mesin Pengering Biji Kopi, MQTT,

Pemantauan Real-Time, PLC
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ABSTRACT

In the industrial world, system monitoring plays a crucial role in maintaining
optimal machine performance. The coffee bean drying machine in this study is a
system that integrates PLCs, HMIs, and the IoT to optimize the post-harvest
process. However, monitoring systems that rely solely on a local panel (HMI) have
limitations in remote supervision, particularly whenthe operator is away from the
machine's location. This study-aims to design and implement an Internet of Things
(loT)-based monitoringssystem on a coffee bean drying machine integrated with the
main control system: The system utilizes an. ESP32 microcontroller to acquire
process parameter data from the control system and transmit it to the monitoring
platforms Data is transmitted using the MQTT protocol and displayed via a web
dashboard interface, enabling real-time access to moisture content and temperature
information. The test results indicate that the system successfully transmits data,
allowing for efficient and flexible remote supervision. By leveraging loT, abnormal
conditions in the drying process can be detected early, thereby preserving coffee
bean quality and minimizing the risk of machine damage.

Keywords: Coffee Bean Drying Machine, ESP32, Internet of Things (loT), ESP32,
MQTT, PLC, Real-Time Monitoring.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Revolusi Industri 4.0 telah mendorong banyak industri untuk menggunakan
teknologi digital untuk meningkatkan produktivitas, efisiensi, dan kualitas proses
produksi. Internet of Things (10T) adalah'salah satu teknologi yang menjadi pilar
utama dalam transformasi digital tersebut. IoT telah berkembang dalam berbagai
industri, seperti energi, pertanian, manufaktur, dan otomasi industri. Inivkarena
kemampuan IoT" untuk meningkatkan efisiensi pengawasan dan membantu
pengambilan keputusan yang lebih baik tentang hal-hal yang terjadi secara real-

time (Deminguez-Bolafio et al.; 2024).

Teknologi loT membantu proses pascapanen yang lebih efisien dan terkontrol
di sektor pertanian dan agroindustri..Karena Indonesia adalah salah satu produsen
kopi terbesar di dunia, kualitas proses pengolahan pascapanen sangat penting untuk
menjaga kualitas produk yang dihasilkan. Proses pengeringan yang tidak terkontrol
dapat menyebabkan penurunan kualitas produk, perkembangan mikroorganisme,
dan ketidaksesuaian kadar air yang berdampak pada kualitas kopi yang dihasilkan.
Proses ini dilakukan dengan tujuan.menurunkan jumlah air dalam byi kopi hingga

mencapai standar penyimpanan yang aman.

Banyak orang masih mengeringkan biji kopi secara konvensional atau
menggunakan mesin pengering yang tidak dilengkapidengan sistem pengawasan
dan kontrol berbasis internet. Dalam hal ini, operator harus melakukan pengawasan
secara langsung. untuk mengetahui kondisi proses pengeringan. Selain itu,
parameter penting mesin pengering seperti konsumsi listrik, kelembaban, suhu, dan
kondisi aktuator sering kali tidak didokumentasikan.dengan-baik. Ini membuatnya
sulit untuk menilai dan membuat keputusan ketika terjadi penyimpangan selama

proses pengeringan.

Seiring berkembangnya teknologi Internet of Things, penelitian telah dilakukan
untuk meningkatkan kinerja proses pengeringan kopi.(Tompunu, 2025) membuat
sistem loT yang mengontrol suhu dan kelembaban dengan menggunakan ESP32

yang terintegrasi dengan blynk. (Raihana et al., 2025) menggunakan tray dryer
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untuk menerapkan sistem loT pada proses pengeringan biji kopi, memantau suhu,
kelembaban, berat biji kopi, dan waktu pengeringan secara real-time. Penelitian
lain. (Sumarsono, 2025) menggunakan teknologi IoT berbasis ESP32 pada dome
untuk meningkatkan efektivitas pengawasan dan kualitas hasil. Sedangkan,
(Nofriyanti et al., 2025) dan (Maulana & Gunawan, 2026) mengembangkan sistem

monitoring berbasis web untuk memudahkan pengawasanproses pengeringan kopi.

Studi menunjukkan bahwa penggunaan Internet of Things dapat meningkatkan
efisiensi pengawasan proses pengeringan kopi. Namun, sebagian besar.penelitian
masih berkonsentrasi pada pemantauan variabel lingkungan seperti suhu. dan
kelembabany” serta penggunaan platform pemantavan yang memungkinkan
visualisasidata dalam waktu nyata. Ada beberapa fitur yang masih kurang, seperti
monitoring berbagai parameter, fungsi kontrol sistem, penyimpanan data historis,
dan akses ke dashboard berbasis web. Namun, sistem pengering biji kopi modern
harus dipantau secara bersamaan untuk memungkinkan pengawasan operasional
dan analisis menyeluruh dari kinerja sistem: Ini termasuk pemantauan suhu,

kelembaban, parameter kelistrikan, dan status aktuator seperti heater.dan valve.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan. sistem yang mampu
mengintegrasikan akuisisi data, komunikasi. perangkat, monitoring, kontrol, dan
penyimpanan data historis dalam satu platform. ESP32 dipilih sebagai perangkat
akuisisi data karena memiliki kemampuan komunikasi Wi-Fi yang terintegrasi dan
mendukung berbagai jenis sensor. Node-RED digunakan sebagai platform
monitoring dan kontrol karena mampu mengintegrasikan berbagai perangkat serta
menyediakan dashboard berbasis web secara real-time. Sementara itu, InfluxDB
digunakan sebagai basis data time-series untuk menyimpan data sensor dan
mendukung analisis data“historis (Raziah et al.; 2024; Simanjuntak-& Surantha,

2022).

Penelitian ini bertujuan untuk membuat sistem untuk melacak dan mengontrol
mesin pengering biji kopi yang berbasis ESP32, Node-RED, dan InfluxDB. Dengan
menggunakan dashboard berbasis web, sistem ini dapat memantau suhu,

kelembaban, parameter kelistrikan, dan status aktuator mesin pengering secara real-



eyieyer uabap yiuyaijod uizi edue)

g
b
[
=}
Q
[
£
T
o
=
—
Q.
o
==
=
[}
-
<
=
=
Q
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
g
e
[
-
v
o
-
(1)
=
=,
==
-
[
Q
[}
—
—
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o o
s 28
3 @
Qe s
355
=] -
=
=]
3 <
c o
3 c
=3 3
Y e
5 =
~
Sa 3
3 =%
3 5
m -'-.t
=
33¢
-]
= o
o
532
S eg
-~
< ®
) 2
T
9 @B
Q 5
59 0
S =
8 o
g 7
< °
w m
) -]
c ¥ £
= =
c 4
= el
2273
= <
<
o B
= =
€ 9 3
= x5
e
2. °
o
s 2
Q —
3 £
5 B
o°
z 8
o
~ 3
5 T
5 B
T =
€ £
= ©w
Q
=]
=
-‘.
=
~
Q
-+
Q
=
o
3.
8
=
8
=
w
[ =
{ )
g
=
3
1)
w
o
Q
=3

oL
m
=
0
T
~*
Y

ar
9
x
0
©
-+
Y
2.
;
o
-
;‘
o
x
E.
x
=
o
Q
)
=.
L
o
x
)
*
-+
Y

-
o
o
=
o
3

Q
3
(]
>

Q
c
=,

T
w
(]
o
o

o
o
=
o
-
o
c
["d
o
c
-
c
=
~
o
=

<
o
-
<
w
=
-
o
3

T
o
3
[}
3
n
Q
=]
-
[
=5
==
o
=]
Q.
o
=}
3
(]
3

<
m
o
c
-
=
o
=
w
c
3
o
(]
=

time. Selain itu, sistem juga dapat mengontrol dan menyimpan data historis,

sehingga proses pengawasan dan pengendalian dapat dilakukan dengan lebih baik.

1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat diperoleh perumusan masalah sebagai

berikut:

1.

Bagaimana kinerja sistem dalam menangani gangguankonektivitas jaringan
agar tetap mampu menjalankan fungsi pemulihan mandiri (auto-recovery)
secara otomatis?

Bagaimana cara membuat dashboard berbasis Node-RED yang dapat
mengawasi mesin pengering dan juga berfungsi sebagai monitoring dan
kontrol jarak jauh?

Bagaimana ESP32 dapat membaca parameter fisis, .seperti suhu dan
kelembapan, serta parameter kelistrikan, seperti daya?

Saat mikrokontroler secara konsisten mengirimkan data pemantauan ke
dashboard, bagaimana keandalan transmisi atau persentase paket data yang
hilang?

Bagaimana mengintegrasikan Node-RED dan InfluxDB.agar dapat bekerja

secara terpadu untuk memantau sistem secara real-time?

1.3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini, yaitu:

1.

Membuat dan menguji dashboard Node-RED untuk pemantauan visual dan

antarmuka pengiriman payload instruksi kendali mesin.

2. Memverifikasi dan memastikan akurasi sensor termokopel MAX6675,
SHT31, dan PZEM-004T pada sistem gateway ESP32.
3. Mengukur dan menganalisis.tingkat keandalan.transmisi data menuju
broker MQTT dalam kondisi pemantauan rutin.
4. Mengintegrasikan platform Node-RED dan InfluxDB untuk membentuk
sistem monitoring yang handal dan interaktif.
1.4. Luaran

Adapun luaran dalam penelitian ini, yaitu:



a. Sistem dan alur pemrograman untuk Node-Red monitoring dan kontrol

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

sistem berbasis web menggunakan protokol komunikasi MQTT.
Artikel ilmiah akan dipresentasikan pada seminar nasional SNTE 2025.

b. Laporan skripsi mengenai Node-Red monitoring dan kontrol sistem
berbasis web menggunakan komunikasi MQTT.

d. Pedoman Manual Book untuk Mes

C.
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5.1. Kesimpulan

Hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem monitoring IoT pada

mesin pengering biji kopi berbasis ESP32; Node-RED, dan InfluxDB berikut dapat

ditarik kesimpulan:

1.

Sistem pemantauan IoT pada mesin pengering biji kopi berhasil dirancang
dan diimplementasikan dengan menggunakan mikrokontroler "ESP32
sebagai gateway IoT, Node-RED sebagai platform dashboard untuk
pemantauan dan kendali jarak jauh, dan InfluxDB sebagai basis data time-
series untuk penyimpanan data historis. Semua komponen ini digabungkan
untuk membentuk sistem yang: dapat - memantau parameter proses
pengeringan secara real-time dan dapat diakses melalui jaringan internet
dari mana saja.

Kemampuan auto-recovery ESP32 berhasil memulihkan koneksi jaringan
pada dua skenario gangguan (15 menit, 30 menit, dan 60 menit) tanpa restart
atau intervensi manual pada perangkat, dengan waktu pemulihan kurang
dari 5 detik setelah jaringan aktif kembali:-Iniumenunjukkan ketangguhan
koneksi sistem.

Dashboard Node-RED yang dikembangkan berfungsi sebagai antarmuka
yang andal untuk memantau dan mengontrol jarak jauh. Semua fungsi
kendali, termasuk tombol Auto/Manual, Heater, dan Valve, mencapai
tingkat keberhasilan 100% dalam pengujian sepuluh kali percobaan. Selain
itu, data sensor seluruhnya konsisten dengan nilai yangterbaca pada ESP32
pada dashboard. Ini menunjukkan bahwa komunikasi MQTT dua arah
berjalan tanpa kesalahan.

Hasil pengujian akurasi sensor pada sistem gateway ESP32 menunjukkan
hasil yang berbeda untuk setiap parameter. Sensor tegangan PZEM-004T
memperoleh rata-rata error sebesar 0,562% dengan standar deviasi
0,0650%, sedikit di atas toleransi resmi £0,5% namun dengan konsistensi

yang sangat tinggi, sehingga dinyatakan baik dan dapat diterima. Sensor
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suhu thermocouple MAX6675 memperoleh rata-rata error sebesar 0,56%
dengan standar deviasi 0,4090%, memenuhi toleransi resmi +£2,°C dan
dinyatakan baik. Sensor arus PZEM-004T memperoleh rata-rata error
sebesar 2,34% dengan standar deviasi 0,4 Karena nilai arus yang diukur
kecil (sekitar 1,15 A), persentase error arus tinggi.

Hasil pengujian yang dilakukan.terhadap keandalan transmisi data melalui
protokol MQTT menunjukkan bahwa hasilnya memuaskan. Sistem dapat
mengirimkan seluruh paket data dengan kehilangan paket sebesar 0 pada
interval pengiriman 5 detik, 3 detik, dan 2 detik sedangkan pada interval 1
detik, kehilangan paket sebesar 1 karena gangguan koneksi sementara.
Setiap hasil pengujian memenuhi standar ITU-T G.1010, yang menetapkan
batas toleransi Packet Loss Ratio (PLR) sebesar <1% untuk kategori
streaming dan <3% untuk kategori conversational. Interval pengiriman 3
detik dipilih sebagai interval terbaik karena menghasilkan kehilangan paket
nol, tidak terlalu lambat, dan sesuai dengan kebutuhan untuk memantau

proses pengeringan biji Kopi secara real-time:

5.2. Saran

Hasil penelitian ini memberikan beberapa rekomendasi untuk langkah-langkah
masa depan yang dapat diambil untuk mengembangkan sistem pemantauan Internet

of Things (IoT) untuk mesin pengering biji kopi ini:

Menambah mekanisme penyimpanan data sementara (local buffering) pada
firmware ESP32. Ini dapat dilakukan dengan memori flash internal atau
kartu SD eksternal. Int memungkinkan data sensor yang tidak dikirim saat
terjadi gangguan koneksi untuk disimpan secara lokal dan dikirim-kembali
ketika koneksi pulih, sehingga tidak ada data yang hilang;permanen selama
periode gangguan jaringan.

Membangun fitur notifikasi otomatis pada dashboard Node-RED yang
dapat mengirimkan peringatan kepada operator melalui aplikasi pesan atau
email apabila parameter proses pengeringan melampaui batas set point yang

telah ditentukan. Ini memungkinkan respons terhadap kondisi abnormal
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dilakukan lebih cepat meskipun operator tidak secara aktif memantau
dashboard.

3. Pengembangan fitur prediksi kondisi mesin berbasis machine learning
menggunakan data historis yang telah tersimpan di InfluxDB, seperti
prediksi waktu selesai pengeringan optimal deteksi anomali otomatis, dan

rekomendasi set point berdasarka sehingga sistem tidak

hanya bersifat reaktif uga proaktif dala akung keputusan

operator.

4. Gunakan protokol keamanan MQTT untuk melindungi transmis

ada ta yang tidak sah. Initerutama berlaku
ister kala indust e
bses yang lebih sensitif. Ini dila

sertifikat digita
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