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Sistem multi-konveyor rentan terhadap kegagalan titik transfer yang dapat
mengganggu rute transportasi dan menciptakan bottleneck dalam produksi.
Penelitian ini merancang dan mengimplementasikan sistem pemantauan
berbasis IoT untuk mendeteksi kemacetan dan benda terguling pada multi-
konveyor dengan sudut 90 derajat. Menggunakan metodologi VDI2206, desain
mekanik diprioritaskan untuk memperkecil jarak transfer benda antar
konveyor sabuk. Sistem ini dilengkapi sensor presisi dan algoritma kontrol
untuk memantau proses transfer. Antarmuka pengguna yang intuitif
memudahkan pemantauan data sensor dan animasi real-time. Dua
mikrokontroler ESP32 digunakan untuk mengoordinasikan fungsi sensor dan

Sistem  Multi-Konveyor, komunikasi data secara asinkron dengan waktu respons rata-rata 449,508 ms.

Nosebar. ; ) , ; .
Hasilnya adalah sistem pemantauan yang efisien, meningkatkan efisiensi dan
mengurangi biaya serta waktu pemantauan manual dalam industri.

Keywords Abstract

90 Degree Conveyor Multi-conveyor systems are prone to transfer point failures that disrupt

Transfer, Internet of Things,
Belt Conveyor, Multi
Conveyor System, Nosebar.

transportation routes and create production bottlenecks. Continuous
monitoring and supervision are required, but manual methods are time-
consuming, costly, and cause delays. Integrating IoT with belt conveyors
enables mobile app-based monitoring, allowing real-time access to sensor
information, continuous monitoring, and immediate error correction. This
study aims to design and implement an loT-based monitoring system to detect
jams and overturned objects on multi-conveyors transferring objects at 90-
degree angles. Using the VDI2206 methodology, the study ensures precise
product definition and accurate estimates in all design phases. The system
minimizes transfer distances between conveyors, employs precise sensors, and
uses control algorithms for ongoing transfer process monitoring. An intuitive
user interface allows real-time sensor data and animation monitoring. Two
ESP32 microcontrollers coordinate sensor functions and data communication,
achieving an average response time of 449.508 ms. This efficient system
improves industrial conveyor monitoring, reducing manual monitoring time
and costs.
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A. Pendahuluan

Konveyor adalah sistem mekanis yang bertujuan untuk mengalihkan barang
dari satu lokasi ke lokasi lainnya [1]. Pada industri yang melakukan pengangkutan
material secara terus menerus, konveyor sabuk menjadi salah satu sistem mekanik
terpenting [2] yang sampai saat ini masih terus dikembangkan [3]. Konveyor pada
dasarnya berfungsi untuk mengurangi penanganan manual serta melaksanakan
sebanyak mungkin operasi penanganan dengan biaya yang paling rendah [4].
Dalam sistem transportasi konveyor untuk perpindahan benda, berbagai solusi
konstruksi untuk titik transfer digunakan. Pemilihan solusi yang sesuai melibatkan
analisis kondisi kerjasama lebih dari satu konveyor [5], atau disebut sebagai
sistem multi konveyor [6].

Kegagalan satu titik transfer saja dapat menyebabkan seluruh rute
transportasi menjadi tidak dapat digunakan untuk produksi dan terkait dengan
kerusakan yang mahal. Untuk alasan ini, tempat-tempat tersebut memerlukan
pemantauan berkelanjutan dan langkah-langkah pengawasan khusus [7]. Akan
tetapi, pemantauan secara manual selain memakan banyak waktu, juga membuat
pengeluaran lebih tinggi dan mengakibatkan keterlambatan dalam prosesnya [8].
Maka dari itu, dilakukan Integrasi IoT dengan konveyor sabuk sebab dapat
mengurangi downtime pada sistem konveyor dan meningkatkan kenyamanan
pengguna, karena memungkinkan pemantauan melalui aplikasi mobile. 10T
memungkinkan lebih banyak informasi dari sensor untuk disimpan dan diakses
kapan saja, dapat dipantau sepanjang hari, dan setiap kesalahan dapat
diidentifikasi dan diperbaiki kapan saja [9].

Menurut penelitian yang dilakukan tentang Detection of Blockages of the Belt
Conveyor Transfer Point Using an RGB Camera and CNN Autoencoder [7].
Menggunakan kamera RGB dan CNN autoencoder untuk pemantauan real-time dan
deteksi anomali pada titik transfer konveyor sabuk yang terbukti efektif. Metode
yang diusulkan menyediakan solusi yang efisien secara biaya dan non-kontak
untuk deteksi dini penyumbatan, mengurangi waktu henti dan biaya perawatan
dalam operasi pertambangan. Pekerjaan di masa depan mencakup
penyempurnaan model dan mengeksplorasi penerapannya dalam pengaturan
industri lainnya.

Selain itu pada penelitian yang membahas mengenai Rancangan Kendali
Konveyor Otomatis Berbasis Arduino dan Monitoring Melalui Aplikasi Android
untuk Meningkatkan Efisiensi Sistem Produksi [10]. Hasil dari perancangan dan
pengujian Konveyor Otomatis yang dapat dimonitoring melalui aplikasi Android
menunjukkan bahwa Konveyor Otomatis dapat menampilkan data secara real-time
di aplikasi Android yang terhubung ke Internet saat mesin berjalan. Kemudian
pada penelitian yang dilakukan mengenai Health monitoring of a conveyor belt
system using machine vision and real-time sensor data [2]. Menciptakan sebuah
sistem pemantauan kesehatan untuk sabuk konveyor dengan memantau tiga aspek
dari sistem tersebut: kecepatan sabuk, beban pada sabuk, dan ketidakselarasan
sabuk. Data dari sistem-sistem ini diakuisisi melalui komputer (untuk analisis
video) dan PLC (untuk data kecepatan dan beban) serta ditransmisikan melalui
frekuensi radio dan kemudian ke cloud melalui gateway IoT. Sistem analisis visual
dibangun untuk memantau penyelarasan sabuk dan mengonversi penyelarasan
tersebut menjadi nilai numerik. Beban, kecepatan, dan penyelarasan.
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Dengan uraian masalah diatas pengembangan ide yang dihasilkan berupa
perancangan sistem monitoring berbasis [oT pada multi konveyor untuk
perpindahan benda pada sudut 90 derajat menggunakan aplikasi mobile [11], [12]
serta penggunaan mikrokontroller NodeMCU sebagai sistem kontrol [13], [14],
[15] Sistem ini akan dikembangkan dengan framework Flutter dan basis data
Firebase, serta menggunakan metode pengiriman data asinkron. Dengan
penerapan sistem ini, diharapkan pemantauan konveyor dapat berfungsi secara
optimal, memberikan kinerja yang andal dengan respons sistem yang responsif,
dan tetap terjangkau dari segi biaya. Dengan demikian, sistem ini dapat menjadi
solusi yang efisien dan terjangkau bagi industri yang memerlukan pemantauan
konveyor yang efektif.

B. Metode Penelitian

1. Requirement
Tabel 1. Sub-Sistem Requirements

No Sf:tl;m Requirements
Perpindahan benda antara konveyor harus
1 Sistem berlangsung dengan lancar agar tidak
Mekanik macet atau terguling dengan fokus
memperkecil jarak perpindahannya.
Sistem Sensor  harus mampu  mendeteksi
2 . keberadaan benda produksi yang berjalan
Elektrik )
di atas konveyor.
Aplikasi harus dapat melakukan
3 Sistem pemantauan secara real-time dari mana

Informatik  saja dan dapat melihat riwayat status
perpindahan benda.

2. System Design

Sensor
Warna

Sensor
Proximity

Sensor
Kecepatan

Sensor
Proximity

Gambar 1. Gambaran Umum Sistem

Rancangan sistem ini bertujuan untuk memantau perpindahan material pada
konveyor sabuk, dengan spesifikasi konveyor yang mencakup lebar keseluruhan
15 cm dan sabuk konveyor berlebar 10 cm, serta menggunakan roller berdiameter
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2,5 cm. Kerangka konveyor direncanakan menggunakan profil alumunium
berukuran 2 x 2 cm. Sistem ini akan fokus pada perpindahan material dengan
sudut 90 derajat, menggunakan dua konveyor sabuk yang diintegrasikan menjadi
sebuah sistem multi konveyor. Sensor proximity akan dipasang untuk memantau
posisi benda yang bergerak, sensor kecepatan akan digunakan untuk mengetahui
kecepatan pergerakan konveyor, dan sensor warna digunakan untuk mengetahui
jenis benda.

3. Domain Specific Design

Pada penelitian ini sistem pemantauan akan digunakan untuk memudahkan
penggunanya. Dengan demikian, sistem pada alat penelitian ini dibagi menjadi 3
sub-sistem utama yang harus dirancang yang terdiri dari sistem mekanik, sistem
elektrik dan sistem informatik.
a. Sistem Mekanik

Gambar 2. Rancangan Nosebar atau Knife Edge

Dalam mendukung perpindahan benda antar konveyor, rencana pendukung
yang diusulkan adalah menggunakan nosebar atau knife edge. Tujuan dari
penerapan nosebar atau knife edge adalah untuk mengurangi celah perpindahan
antar konveyor.

b. Sistem Elektrik

Gambar 3. Rancangan Elektrik

Rancangan elektrik yang dibangun menyesuaikan dengan kebutuhan
pemantauan perpindahan material antar konveyor pada sudut 90 derajat. Sistem
ini menggunakan dua NodeMCU ESP32 sebagai mikrokontroller yang berfungsi
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untuk mengintegrasikan berbagai sensor yang digunakan. Tiga sensor E18-D80NK
digunakan untuk mendeteksi material, sensor ini akan ditempatkan pada dua titik
berbeda yaitu pada konveyor masukan dan konveyor keluaran, dimana pada
konveyor keluaran akan terdapat dua sensor E18-D80NK dengan begitu benda
yang menyangkut atau terguling saat perpindahan antar konveyor dapat
terdeteksi. Sensor Tachometer digunakan untuk mengukur kecepatan konveyor,
hal ini memperkuat sistem pemantauan konveyor untuk mendeteksi pengaruh
kemacetan benda pada sistem keseluruhan. Sementara sensor warna digunakan
dalam tahap pengambilan data untuk mendeteksi dan menghitung material sesuai
dengan warnanya.

Rancangan ini tidak hanya mempertimbangkan kehandalan pengukuran,
tetapi juga mencakup aspek konektivitas dan manajemen data. Dengan
menggunakan modul WiFi pada NodeMCU ESP32, sistem dapat mentransmisikan
data yang terkumpul ke database, memungkinkan pengguna untuk memantau
kondisi konveyor secara efisien.

c. Sistem Informatik

estamp: "14/6/ 2024 23-24:9°
14

onCounter: 17
proximityi: "No Object Detected™
proximity?: "No Object Detected”

OrELmg_ nours

Gambar 4. Struktur Firebase

Sistem informasi yang direncanakan akan mempergunakan Flutter sebagai
framework untuk pengembangan aplikasi mobile. Flutter adalah SDK (Software
Development Kit) yang dibuat oleh Google untuk mengembangkan aplikasi mobile.
Framework ini dirancang untuk menghasilkan aplikasi dengan performa tinggi
yang dapat di-deploy ke platform Android dan iOS dari satu codebase. Flutter
menggunakan bahasa pemrograman Dart, yang relatif mudah dipelajari, terutama
bagi mereka yang sudah terbiasa dengan bahasa pemrograman seperti Java atau
JavaScript [16]. Kemudian Firebase akan digunakan sebagai infrastruktur
penyimpanan data, layanan ini adalah database NoSQL yang di-host di cloud di
bawah Firebase SDK. Firebase memungkinkan penyimpanan data yang dapat

Indonesian Journal of Computer Science Vol. 13, No. 3, Ed. 2024 | page 4809



ISSN 2302-4364 (print) ISSN 2549-7286 (online)

disinkronkan secara real-time dengan semua klien yang terhubung. Tiga
keunggulan utamanya adalah real-time, aksesibilitas dari perangkat klien, dan
dukungan offline. Real-time berarti setiap perubahan data di database akan secara
otomatis diperbarui untuk semua klien yang terhubung dalam hitungan milidetik.
Aplikasi yang terhubung dengan Firebase Realtime Database tetap dapat
mengakses data saat offline, karena Firebase SDK memiliki fitur untuk
mempertahankan dan mengubah data di penyimpanan perangkat klien. Fitur
utama lainnya adalah aksesibilitas dari perangkat klien [17]. Dengan pendekatan
ini, aplikasi yang dihasilkan diharapkan mampu menyajikan antarmuka pengguna
yang responsif dan menarik berkat fitur-fitur yang disediakan oleh Flutter,
sementara Firebase akan memfasilitasi penyimpanan dan sinkronisasi data secara
real-time.
C. Hasil dan Pembahasan

Alat yang telah dirancang dan diuji coba berhasil menjalankan fungsinya
secara optimal dalam menjamin kelancaran perpindahan benda antar konveyor.
Penggunaan nosebar dalam sistem ini terbukti efektif dalam mengurangi
penumpukan dan kemacetan benda dengan meminimalisir jarak antar konveyor.
Selain itu, sistem ini berperan dalam memantau dan menampilkan animasi
perpindahan benda secara real-time melalui aplikasi mobile yang telah dirar_lcang.=
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Gambar 7. Riwayat Kecepatan Konveyor dan Transfer Benda
Fitur riwayat kecepatan konveyor direpresentasikan dalam grafik, sementara
riwayat transfer benda disajikan dalam tabel. Aplikasi mobile yang berhasil
dikembangkan mampu menampilkan peringatan kemacetan dan benda terguling,
serta menyimpan data ini sebagai riwayat untuk evaluasi lebih lanjut.
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Gambar 8. Fitur Realtime Animation dan Warning
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Fitur Realtime Animation dan Warning sangat bergantung pada kecepatan
pengiriman data agar animasi yang ditampilkan pada aplikasi mobile dapat
berjalan mulus dan pengiriman peringatan dapat disampaikan dengan cepat.
Untuk itu metode pengiriman data dilakukan secara asinkronus untuk mengurangi
waktu tunda dan memastikan kelancaran proses tanpa perlu menunggu proses
pengiriman data selesai.

Penggunaan metode asinkronus ini memungkinkan pengiriman data yang
dibaca oleh sensor dengan rata-rata waktu respon 449.508 ms berdasarkan tabel
pengujian dibawabh.

Tabel 2. Pengujian Response Time

No Data Terbaca Data Terkirim Status Selisih (ms)
1 29/5/2024 29/5/2024 Terkirim 451.532
11:53:39.728652 11:53:39.27712
2 29/5/2024 29/5/2024 Terkirim 1.334.746
11:56:47.525314 11:56:48.860060
3 29/5/2024 29/5/2024 Terkirim 1.280.784
11:57:41.31495 11:57:42.312279
4 29/5/2024 29/5/2024 Terkirim 71.890
11:58:24.210896 11:58:24.282686
5 29/5/2024 29/5/2024 Terkirim 277.936
11:58:50.644803 11:58:50.922739
6 29/5/2024 29/5/2024 Terkirim 198.173
11:59:11.615374 11:59:11.813547
7 29/5/2024 29/5/2024 Terkirim 351.456
12:0:5.527563 12:0:5.879019
8 29/5/2024 29/5/2024 Terkirim 53.095
12:0:22.83771 12:0:22.890805
9 29/5/2024 29/5/2024 Terkirim 195.195
12:1:2.209855 12:1:2.405050
10 29/5/2024 29/5/2024 Terkirim 386.459
12:1:25.162105 12:1:25.548564
Rata-rata selisih 449.508

Pengujian response time dilakukan untuk mengukur waktu yang dibutuhkan
antara data yang terbaca oleh sistem hingga data tersebut terkirim. Data yang
terbaca dan terkirim dicatat dengan timestamp, kemudian dihitung selisih waktu
untuk menentukan response time. Pengujian ini memberikan gambaran tentang
kecepatan dan efisiensi sistem dalam memproses dan mengirim data. Dengan rata-
rata response time sebesar 449.508 ms, sistem menunjukkan kinerja yang baik,
tetapi ada ruang untuk perbaikan terutama dalam konsistensi waktu pengiriman
data.

D. Simpulan

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa sistem monitoring
berbasis [oT pada multi konveyor untuk perpindahan benda pada sudut 90 derajat
merupakan solusi efisien dalam mengatasi masalah pemantauan pada titik transfer
sistem konveyor di industri. Dengan menggunakan integrasi IoT, pemantauan
dapat dilakukan secara kontinu melalui aplikasi mobile, meminimalkan waktu
tunda dan meningkatkan efisiensi operasional. Penerapan nosebar atau knife edge
dalam sistem telah terbukti efektif dalam mengurangi penumpukan dan
kemacetan benda dengan meminimalisir jarak antar konveyor. Sistem ini
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dilengkapi dengan sensor presisi untuk mendeteksi keberadaan benda dan
algoritma kontrol untuk memantau proses transfer dengan baik.

Metode pengiriman data secara asinkronus memastikan kelancaran proses
tanpa perlu menunggu proses pengiriman data selesai. Dengan rata-rata waktu
respon pengiriman data sebesar 449.508 ms, sistem menunjukkan kinerja yang
baik, meskipun masih terdapat ruang untuk perbaikan terutama dalam konsistensi
waktu pengiriman data. Secara keseluruhan, sistem ini memberikan solusi yang
efisien dan terjangkau untuk memenuhi kebutuhan pemantauan titik transfer pada
konveyor, meningkatkan efisiensi operasional dan mengurangi biaya serta waktu
yang terkait dengan pemantauan manual. Untuk pengembangan selanjutnya akan
berfokus pada pemantauan konveyor lebih mendalam, seperti kesejajaran sabuk,
tegangan sabuk dan suhu motor konveyor serta merancang solusi selain nosebar
atau knife edge yang dapat memperkecil jarak perpindahan antar konveyor yang
menggunakan kerangka alumunium profil.
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