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ABSTRAK

Sistem pendingin udara atau chiller memiliki peranan yang sangat penting dalam menjaga
suhu yang nyaman di berbagai fasilitas transportasi umum seperti MRT (Mass Rapid
Transit). Penelitian ini bertujuan untuk merancang.sistem kontrol Heating Ventilation and
Air Conditioning (HVAC) pada sistem chiller berbasis PLC dan HMI di MRT Jakarta Kota
guna meningkatkan efisiensi operasional dan penghematan energi. Metode penelitian yang
digunakan adalah eksperimen.dan rancang bangun dengan menggunakan PLC:Mitsubishi
MELSEC iQ-R Seriesssebagai kontroler utama dan.HMI (Human Machine Interface) untuk
pemantauan dan kontrol operasionalsSistem ini mengintegrasikan berbagai komponen
seperti chiller unit, chilled water pump, condenser water pump, cooling tower, motorized
valve, dan Variable Speed Drive (VSD) dalam satu kesatuan operasional yang dikontrol
secara otomatis berdasarkan parameter suhu.dan tekanan. Perancangan sistem dilakukan
melalui konfigurasi parameter PLC, pemrograman ladder diagram dan function block,
serta desain interface HMI untuk monitoring real-time. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa sistem dapat beroperasi dengan baik sesuai_spesifikasi‘yang ditetapkan, dengan
pengujian fungsional menunjukkan semua komponen bekerja secara sekuensial dan
terintegrasi. Pengujian analog output pada VSD menunjukkan akurasi tinggi dengan
linearitas sempurna dalam rentang frekuensi 0-50 Hz menggunakan formula scaling.
Sistem HMI berhasil menampilkan monitoring real-time untuk parameter suhu, frekuensi
motor, status alarm, dan trend analysis dengan interface yang user-friendly. Implementasi
sistem kontrol HVAC berbasis PLC ini.terbukti dapat meningkatkan efisiensi operasional
hingga 25%, mengurangi konsumsi energi, dan memberikan kemudahan dalam

pemantauan serta pemeliharaan sistem pendingin di:sMRT Jakarta Kota.

Kata Kunci: Building Automation System, Chiller, HMI, HVAC, MRT Jakarta,
PLC, Sistem Kontrol Otomatis
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ABSTRACT

Air conditioning systems or chillers play a crucial role in maintaining comfortable
temperatures in public transportation facilities such as MRT (Mass Rapid Transit). This
research aims to design a Heating Ventilation and Air Conditioning (HVAC) control system
for PLC and HMI-based chiller systems at MRT.Jakarta Kota to improve operational
efficiency and energy savings. The research methodology employs:experimental and design
engineering approaches using Mitsubishi MELSEC iQ-R Series PLC as the.main controller
and HMI (Human Machine Interface) for operational monitoring and contrel. The system
integrates various components including chiller units, chilled water pumps, condenser
water pumps, cooling towers, motorized valves, and Variable Speed Drives (VSD) in ene
automatically controlled operational unit based on temperature and pressure parameters.
System design was conducted through'PLC parameter configuration, ladder diagram and
function block programming; and HMl.interface design for.real-time monitoring.Research
results demonstrate that the system operates properly ~according to established
specifications, with functional testing showing all.components working sequentially and
integrated. Analog output testing on VVSD shows high.accuracy with perfect linearity in the
0-50 Hz frequency range using scaling formula. The HMI.system successfully.displays real-
time monitoring for temperature parameters, motor frequency, alarm status, and trend
analysis with user-friendly interface. Implementation.of this PLC-based HVAC control
system ‘has proven to improve operational efficiency up to 25%, reduce energy
consumption, and provide convenience in monitoring and maintaining cooling systems at
MRT Jakarta Kota.

Keywords: Automatic Control System, Building Automation System, Chiller,
HMI, HVAC, MRT Jakarta, PLC
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sistem pendingin udara atau chiller memiliki peranan yang sangat penting
dalam menjaga suhu yang nyaman di-berbagai fasilitas; termasuk pada transportasi
umum seperti MRT (Mass Rapid Transit). Chiller berfungsi mendinginkan udara
di stasiun dan kereta untuk memastikan kenyamanan penumpang dan ‘menjaga
kinerja sistem elektronik. Dengan memanfaatkan.teknologi Building Automation
System (BAS) yang terintegrasi, pengoperasian sistem chiller dapat dilakukan
secara otomatis menggunakan PLC (Programmable Logic Controller) dan SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition).

BAS memungkinkan pengoperasian sistem chiller secara otomatis dan
terintegrasi, sehingga memudahkan pemantauan dan kontrol terhadap kinerja mesin
pendingin (Prianto 2021) Teknologi ini memungkinkan pengelolaan suhu yang
lebih efisien dengan mengatur komponen-komponen penting seperti kompresor,
pompa, dan valve, sesual kebutuhan, sehingga.menghindari pemborosan energi.
SCADA memberikan pemantauan secara real-time untuk-mendeteksi masalah lebih
awal, meningkatkan keandalan dan umur sistem.

Lebih lanjut dalam jurnal “Chiller Plant Automation Using Supervisory
Control and Data Acquisitions (SCADA)", « SCADA digunakan untuk
mengotomatisasi chiller plant, yang memungkinkan pengumpulan data dari
berbagai sensor dan memantau performa sistem secara keseluruhan. Sistem ini juga
mendukung pemeliharaan preventif dengan memberikan informasi tentang kondisi
komponen, sehingga pemeliharaan dapat dilakukan lebih tepat.

Dalam penelitian'yang.dilakukan oleh Prianto (2021), pengoperasian sistem
chiller di Bandara Syamsudin Noor masih menggunakan metode konvensional,
yakni menghidupkan dan mematikan chiller secara manual sesuai dengan jadwal
yang telah ditentukan. Hal ini menyebabkan terbatasnya jumlah operator yang dapat
mengawasi dan mengoperasikan peralatan secara efektif, serta kurangnya efisiensi
dalam penggunaan energi listrik. Penggunaan Building Automation System (BAS)
pada pengoperasian chiller dapat memberikan solusi atas masalah tersebut. Dengan

BAS, pengoperasian dapat dilakukan secara otomatis, mempermudah monitoring,
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dan mengurangi kebutuhan tenaga kerja tambahan. Dalam penelitian tersebut, BAS
terbukti mampu menghemat konsumsi energi listrik dan biaya operasional secara
signifikan, yakni penurunan konsumsi energi sebesar 2,484 KWh dan biaya
operasional sebesar Rp 2.713.632 per hari (Prianto, 2021).

Berdasarkan hal tersebut, penelitian_ini~berusaha untuk mengembangkan
sistem otomatis untuk pengoperasian_chiller di lingkungan bangunan, guna
meningkatkan efisiensi operasional dan penghematan energi..Keunggulan dari
penggunaan sistem yang terintegrasi ini adalah adanya efisiensi dalam pengelolaan
energi, pengurangan biaya operasional, serta peningkatan keandalan sistem
pendinginan. Sistem ini juga memungkinkan identifikasi masalah lebih dini dan
penanganan yang lebih cepat, yang pada akhirnya meningkatkan kenyamanan
pengguna MRT Jakarta Kota dan mendukung operasional yang lebih efisien dan
ramah lingkungan.

1.2. Perumusan Masalah
1. Bagaimana cara menentukan komponen<input dan Output yang dipakai
sesuai keluaran PLC Mitsubishi MELSEC-iQ Series
2. Bagaimana desain sistem Chiller yang. terintegrasi PLC-HMI untuk
memenuhi kebutuhan pendinginan di berbagai area dalam Stasiun MRT
Jakarta Kota
3. Bagaimana cara memprogram PLC dan desain HMI untuk Chiller
1.3. Tujuan
1. Analisis cara kerja sistem Chiller yang di kendalikan PLC - SCADA
2. Mendesain Sistem Chiller yang Efisien sesuai kebutuhan
3. Untuk Mengetahut cara pemrograman PLC-SCADA Chiller pada Stasiun
MRT
4. Untuk Mengetahui-cara pembuatan desain SCADA Chiller-pada Stasiun
MRT
1.4. Luaran
1. Desain Sistem, Pemrograman, dan desain SCADA Chiller yang Optimal
2. Laporan tugas akhir yang dapat dijadikan pembelajaran dan referensi bagi
pengembangan Teknologi Otomasi Gedung
3. Artikel Ilmiah yang di persentasikan pada seminar nasional
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Sistem kontrol HVAC yang dirancang berbasis PLC (Programmable Logic

Controller) dan HMI (Human Machine Interface) untuk sistem chiller di MRT
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Jakarta Kota telah berhasil diuji dan-berfungsi. dengan baik sesuai dengan
spesifikasi yang ditetapkan. Pengujian fungsional menunjukkan bahwa seluruh
sistem, termasuk pengendalian frekuensi pada VSD (Variable Speed Drive) dan
interaksi antara PLC'dan HMI, berjalan dengan lancar dan stabil. Semua perangkat

dan kontrol yang terintegrasi;stermasuk motarized valve dan sensor temperatur,

eyie)er uabap Niuya3ijod uizi eduey

telah terkonfigurasi dan dioptimalkan untuk memenuhi kebutuhan operasional
sistem HVAC. Keberhasilan pengujian juga membuktikan bahwa sistem ini efisien
dalam: mengatur suhu dan menghemat energi, serta memberikan kenyamanan
optimal bagi penumpang MRT dengan-meminimalkan gangguan operasional.
Secara keseluruhan, implementasi-sistem kontrol HVAC berbasis PLC di

MRT Jakarta Kota menunjukkan hasil yang memadai, dengan stabilitas dan
efisiensi yang tinggi dalam pengelolaan sistem pendingin udara.
5.2. ‘Saran

Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian sistem kontrol HVAC berbasis
PLC di MRT Jakarta Kota, meskipun ‘sistem ini telah berjalan dengan baik dan
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memenuhi tujuan yang ditetapkan; terdapat- beberapa area yang masih dapat
ditingkatkan untuk mengoptimalkan Kinerja dan efisiensi operasional sistem secara
keseluruhan. Oleh karena itu, beberapa saran yang dapat dipertimbangkan untuk
pengembangan dan perbaikan lebih lanjut antara lain adalah sebagai berikut.

a. Peningkatan sistem pemeliharaan efektif
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Meskipun sistem ini sudah-berfungsi dengan baik; pemeliharaan preventif
yang lebih terstruktur sangat diperlukan-untuk memastikan kinerja sistem
tetap optimal dalam jangka panjang. Program pemeliharaan berkala,
termasuk pembersihan dan pengecekan rutin pada komponen seperti
motorized valves, pompa, dan sensor suhu, akan membantu mengurangi

kemungkinan kerusakan mendadak. Mengingat pentingnya sistem HVAC
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untuk kenyamanan penumpang, pemeliharaan yang tepat waktu juga dapat
memperpanjang umur peralatan dan mengurangi biaya operasional.

b. Peningkatan Konektivitas dan Monitoring Jarak Jauh
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Meskipun HMI lokal sudah memberikan antarmuka yang baik untuk

operator di lapangan, disarankan agar-fasilitas pemantauan jarak jauh
(remote monitoring) melalui.aplikasi berbasis cloud dapat ditingkatkan. Hal
ini akan memungkinkan pemantauan kondisi sistem secara“lebih fleksibel
oleh tim yang bertanggung jawab, bahkan dari lokasi yang jauh. Selain itu,
sistem ini.dapat dikembangkan untuk memberikan akses lebih luas kepada
pengelola fasilitas untuk memonitor kinerja secara real-time dan mengambil

keputusan yang cepat, terutama dalam situasi darurat.
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Lampiran 2 Data Sheet PLC Melsec iQ-R Series

series

Bridging the next generation of automation
MELSEC iQ-R

iQ Platform-compatible PAC

MELSEC iQ-R Series
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Lampiran 3 Manual Book GX Works 3
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GX Works3 Operating Manual
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