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ABSTRAK

Perkembangan teknologi Internet of Things (I0T) pada sistem otomasi menuntut
adanya antarmuka yang mampu memantau parameter proses industri secara presisi
dan real-time. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan
Human Machine Interface (HMI) berbasis Node-RED untuk monitoring sistem
kontrol suhu dan laju aliran air. Metode yang digunakan mencakup perancangan
arsitektur terdistribusi menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai unit akuisisi
data dan OpenPLC sebagai kontroler logika. Node-RED difungsikan sebagai
gateway penerjemah protokol guna menjembatani transmisi data dari berbagai
instrumen sensor melalui jaringan komunikasi hibrid MQTT dan Modbus TCP
menuju layar sentun HMI Haiwell serta Haiwell Cloud SCADA. Hasil pengujian
fungsional sistem menunjukkan bahwa HMI berhasil menampilkan visualisasi
variabel proses secara real-time dan merespons perubahan instruksi kendali
(Setpoint) dari operator dengan baik. Sistem komunikasi hibrid yang dirancang
terbukti mampu memfasilitasi pertukaran data dua arah secara nirkabel, meskipun
performa kelancarannya sangat bergantung pada kualitas koneksi jaringan lokal.
Kesimpulannya, purwarupa sistem pemantauan yang dihasilkan mampu beroperasi
secara fungsional dan layak diimplementasikan sebagai modul praktikum

pendukung pada laboratorium otomasi industri.

Kata Kunci: Internet of Things (10T), Human Machine Interface (HMI), Node-
RED, MQTT, Modbus TCP, Sistem Monitoring.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi otomasi industri saat ini semakin pesat seiring dengan
munculnya konsep industri 4.0 yang menekankan integrasi antara sistem fisik,
sistem kontrol, serta teknologi komunikasi berbasis jaringan. Dalam sistem industri
modern, proses produksi tidak hanya bergantung pada pengendalian mesin secara
manual, tetapi juga membutuhkan sistem monitoring dan supervisi yang mampu
memberikan informasi kondisi proses secara real-time kepada operator. Sistem
monitoring tersebut berperan penting dalam meningkatkan efisiensi proses,
keamanan operasi, serta kualitas produk yang dihasilkan[1].

Pada berbagai industri proses, pengendalian parameter seperti suhu dan laju
aliran fluida merupakan hal yang sangat krusial karena berpengaruh langsung
terhadap kestabilan proses serta kualitas produk akhir. Seiring dengan
berkembangnya teknologi Internet of Things (IoT), sistem monitoring mulai
berevolusi menuju sistem pengawasan berbasis jaringan yang dapat diakses melalui
antarmuka cerdas. Teknologi IoT memungkinkan perangkat sensor dan aktuator di
lapangan saling terhubung sehingga data operasional dapat dikirimkan, diproses,
dan ditampilkan secara instan[2][3].

Namun, salah satu tantangan utama dalam integrasi sistem otomasi modern
adalah masalah interoperabilitas (ketidakcocokan) protokol komunikasi antara
perangkat controller di lapangan dengan sistem antarmuka berbasis [0T[4]. Dalam
implementasinya, perangkat soft-PLC seperti OpenPLC umumnya menggunakan
standar komunikasi industrial lokal yang bersifat deterministik, yaitu protokol
Modbus TCP[5]. Di sisi lain, instrumen Human Machine Interface (HMI) modern
seringkali mengandalkan protokol Message Queuing Telemetry Transport (MQTT)
untuk transmisi data cloud dan jaringan nirkabel karena sifatnya yang ringan dan
hemat bandwidth[3][6].

Perbedaan standar komunikasi ini menyebabkan OpenPLC dan HMI tidak
dapat berkomunikasi secara langsung. Oleh karena itu, diperlukan sebuah perantara
atau middleware yang mampu menjembatani dan menerjemahkan kedua protokol

tersebut. Node-RED merupakan platform pemrograman berbasis flow yang sangat



ideal untuk difungsikan sebagai gateway komunikasi. Node-RED mampu membaca
data register Modbus TCP dari OpenPLC, lalu mengonversinya menjadi payload
pesan MQTT untuk dikirimkan ke layar HMI, begitu pula sebaliknya untuk
pengiriman instruksi kendali dari operator[4].

Berdasarkan permasalahan tersebut, pada penelitian ini dikembangkan sebuah
sistem pemantauan terpusat menggunakan antarmuka HMI Haiwell B7TH-W dan
Haiwell Cloud SCADA, dengan Node-RED sebagai gateway penerjemah protokol.
Sistem ini dirancang untuk memonitor parameter suhu dan laju aliran air secara
real-time, sekaligus memungkinkan intervensi nilai Setpoint dari operator.

Penelitian ini merupakan bagian dari riset terintegrasi yang dikembangkan
secara berkelompok untuk merancang sebuah simulator kontrol proses.
Pengembangan algoritma kendali PID laju aliran air dikerjakan oleh Rizal Nadhif
Pratista, sedangkan pengaturan temperatur air menggunakan heater dan peltier
dikerjakan oleh Muhammad Haikal Ali Darul Haq. Penelitian ini difokuskan pada
perancangan sistem HMI untuk mengintegrasikan kedua kontroler tersebut ke
dalam satu antarmuka pengawasan yang utuh, sehingga layak diimplementasikan
sebagai sarana pemantauan dan supervisi proses yang andal pada sistem otomasi

industri.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang telah dijelaskan sebelumnya, maka rumusan

masalah dalam penelitian tugas akhir ini dapat dirumuskan berikut:

1. Bagaimana merancang sistem Human Machine Interface (HMI) berbasis
Node-RED dan Haiwell Cloud SCADA untuk monitoring sistem kontrol suhu
dan laju aliran air.

2. Bagaimana mengimplementasikan Node-RED sebagai gateway penerjemah
protokol (protocol converter) untuk mengatasi ketidakcocokan komunikasi
antara protokol Modbus TCP pada OpenPLC dan protokol MQTT pada HMI.

3. Bagaimana menampilkan data sensor suhu, ketinggian air, dan laju aliran air
secara real-time serta mengakomodasi intervensi Sefpoint dari operator pada
antarmuka dashboard.

4. Bagaimana performa sistem monitoring dan komunikasi data yang dihasilkan

ditinjau dari kecepatan respons (latency) dan kestabilan transmisi jaringan.



Bagaimana memastikan sistem monitoring terintegrasi ini dapat beroperasi
secara stabil, akurat, dan fungsional untuk mendukung proses pengawasan

sistem kontrol industri.

1.3 Tujuan Tugas Akhir

Adapun tujuan dari penelitian tugas akhir ini untuk :

Merancang dan mengimplementasikan sistem Human Machine Interface
(HMI) berbasis Node-RED serta Haiwell Cloud SCADA untuk monitoring
sistem kontrol suhu dan laju aliran air.

Mengimplementasikan Node-RED sebagai gateway penerjemah protokol
(protocol converter) guna menjembatani komunikasi data antara protokol
Modbus TCP pada OpenPLC dan protokol MQTT pada HMI.
Mengembangkan antarmuka dashboard yang mampu menampilkan data
sensor suhu, ketinggian air, dan laju aliran air secara real-time serta mendukung
pengaturan Sefpoint oleh operator.

Melakukan pengujian performa sistem monitoring dan komunikasi data
berdasarkan tingkat kecepatan respons (latency) serta kestabilan transmisi
jaringan.

Menghasilkan purwarupa sistem monitoring terintegrasi yang andal, aplikatif,
dan siap digunakan sebagai sarana pengawasan proses pada sistem otomasi

industri.

1.4 Manfaat Tugas Akhir

2.

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
Manfaat Akademis
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan

ilmu pengetahuan, khususnya pada bidang otomasi industri, integrasi sistem
kontrol, serta pemanfaatan teknologi Internet of Things (1oT). Selain itu,
penelitian ini juga dapat menjadi referensi literatur dalam pengembangan sistem
Human Machine Interface (HMI) berbasis Node-RED sebagai gateway
penerjemah protokol untuk aplikasi parameter proses industri.

Manfaat Praktis



Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan sistem monitoring berbasis
HMI dan Cloud SCADA yang mampu menyajikan informasi parameter proses
seperti suhu, ketinggian air, dan laju aliran secara akurat dan real-time. Sistem
ini juga memudahkan operator dalam melakukan pengawasan kondisi sistem
serta memberikan intervensi kendali secara langsung.

Manfaat Teknologi

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan solusi alternatif dalam mengatasi
masalah interoperabilitas komunikasi data industri melalui penerapan arsitektur
hibrid yang menggabungkan protokol Modbus TCP dan MQTT menggunakan
middleware Node-RED. Hal ini membuktikan fleksibilitas sistem otomasi
modern yang lebih adaptif dan efisien.

Manfaat Implementatif

Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan sebuah purwarupa sistem
monitoring dan supervisi proses yang aplikatif, sehingga dapat dikembangkan
lebih lanjut atau diintegrasikan langsung pada fasilitas pengawasan sistem

otomasi skala laboratorium maupun industri skala kecil (bench-scale).

1.5 Pembatasan Masalah

Agar penelitian lebih terarah dan tidak menyimpang dari tujuan yang telah

ditetapkan, maka batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Sistem yang dirancang difokuskan pada monitoring parameter proses berupa
suhu, laju aliran air, dan ketinggian air pada simulator sistem kontrol proses
dua tangki.

Penelitian difokuskan pada perancangan dan implementasi Human Machine
Interface (HMI), integrasi komunikasi data, serta pengujian performa sistem
monitoring.

Sistem monitoring yang dirancang tidak mencakup penyimpanan data historis
menggunakan basis data eksternal, sehingga pengamatan utama dilakukan
terhadap data proses secara real-time.

Antarmuka monitoring dan kendali supervisi menggunakan HMI Haiwell
B7H-W dan Haiwell Cloud SCADA, sedangkan Node-RED digunakan sebagai

middleware atau gateway komunikasi.



10.

1.6

Sistem komunikasi menggunakan protokol Modbus TCP untuk pertukaran data
antara OpenPLC/ESP32 dengan Node-RED pada jaringan lokal dan protokol
MQTT untuk pertukaran data antara Node-RED dengan HMI Haiwell.
Pengoperasian dan pengujian performa komunikasi sistem dilakukan pada
jaringan lokal berbasis Wi-Fi.

Alat yang dibangun merupakan purwarupa skala laboratorium dan tidak
ditujukan untuk implementasi langsung pada proses industri skala besar.
Node-RED difungsikan sebagai gateway penerjemah protokol (protocol
converter) yang melakukan pemetaan dan pertukaran data antara Modbus TCP
dan MQTT.

Penelitian tidak mencakup perancangan mekanik utama alat, perakitan sistem
heater dan Peltier, maupun proses penalaan algoritma kontrol PID karena
bagian tersebut merupakan fokus penelitian terintegrasi lainnya.

Analisis keandalan komunikasi difokuskan pada waktu respons pengiriman
data, kestabilan antarmuka HMI, serta kemampuan sistem dalam merespons

gangguan koneksi jaringan.

Sistematika Tugas Akhir

Dalam penulisan laporan tugas akhir ini, terdapat sistematika penyusunan

laporan sebagai berikut :

BAB I PENDAHULUAN

Bagian ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat,

batasan masalah, serta sistematika penulisan proposal tugas akhir sesuai topik

yang diangkat penulis.

BAB II DASAR TEORI

Bagian ini berisikan teori yang mendukung topik yang di angkat oleh penulis.

BAB III METODE PENELITIAN

Bagian ini berisi tentang metode yang digunakan dalam penelitian penulis.

BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISIS

Bagian ini berisi tentang metode yang digunakan dalam penelitian penulis.



BAB V PENUTUP
Bagian ini berisikan kesimpulan dan saran dari hasil pengujian alat yang telah di

buat.



