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ABSTRAK 

Stasiun MRT Jakarta Kota sebagai fasilitas transportasi publik utama 
memerlukan sistem ventilasi yang mampu menyesuaikan kondisi lingkungan 
secara dinamis. Sistem ventilasi konvensional yang bersifat manual tidak dapat 
merespons perubahan kondisi secara optimal, sehingga diperlukan solusi 
otomatisasi yang responsif. Penelitian ini bertujuan merancang sistem ventilasi 
otomatis berbasis PLC-HMI, menganalisis kesesuaian setpoint sensor 
temperature, dan mengevaluasi efektivitas sistem alarm monitoring. Metode 
penelitian menggunakan PLC Mitsubishi MELSEC iQ-R tipe R08PCPU sebagai 
unit kontrol utama dan HMI GT2712-STBA sebagai antarmuka operator. Sistem 
dirancang dengan dua mode operasi (otomatis dan manual) yang dilengkapi 
sensor temperature untuk monitoring real-time. Pemrograman menggunakan 
Function Block Diagram (FBD) dengan simulasi melalui software GX Works3 
dan GT Designer3. Sistem mencakup Tunnel Ventilation Fan (TVF), Tunnel 
Exhaust Fan (TEF), Tunnel Damper (TD), dan Motor Control Damper (MCD). 
Hasil pengujian menunjukkan akurasi konversi sensor temperature mencapai 
100% dengan konversi sinyal 4-20mA ke engineering unit 0-50°C yang presisi. 
Komunikasi PLC-HMI berjalan stabil dengan semua kondisi pengujian 
menunjukkan status "Sesuai". Sistem interlock dan delay timer 60 detik berfungsi 
optimal memastikan urutan operasi yang aman. Sistem alarm monitoring terbukti 
responsif dalam mendeteksi kondisi abnormal dengan fitur real-time notification 
dan alarm history yang terintegrasi. 

 

Kata kunci : Area Publik, Human Machine Interface(HMI), Programmable Logic 

Controller(PLC), Sistem Ventilasi Otomatis, Stasiun MRT 
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ABSTRACT 

Jakarta Kota MRT Station, as a major public transportation facility, requires a 
ventilation system capable of dynamically adjusting to environmental conditions. 
Conventional manual ventilation systems cannot respond optimally to changing 
conditions, necessitating a responsive automation solution. This study aims to 
design an automated ventilation system based on PLC-HMI, analyze temperature 
sensor setpoint suitability, and evaluate alarm monitoring system 
effectiveness.The research method uses Mitsubishi MELSEC iQ-R PLC type 
R08PCPU as the main control unit and GT2712-STBA HMI as the operator 
interface. The system features two operating modes (automatic and manual) with 
temperature sensors for real-time monitoring. Programming utilizes Function 
Block Diagram (FBD) with simulation through GX Works3 and GT Designer3 
software. The system includes Tunnel Ventilation Fan (TVF), Tunnel Exhaust Fan 
(TEF), Tunnel Damper (TD), and Motor Control Damper (MCD) with bi-
directional operation capability.Test results demonstrate 100% temperature 
sensor conversion accuracy with precise 4-20mA signal conversion to 0-50°C 
engineering units. PLC-HMI communication operates stably with all test 
conditions showing "Compliant" status. The interlock system and 60-second delay 
timer function optimally ensuring safe operational sequences. The alarm 
monitoring system proves responsive in detecting abnormal conditions with 
integrated real-time notification and alarm history features. This automated 
ventilation system successfully enhances air circulation control efficiency with 
responsive, accurate, and reliable control for maintaining passenger comfort at 
Jakarta Kota MRT Station. 

Key words: Automatic Ventilation System, Human Machine Interface, MRT Station, 

Programmable Logic Controller, Public Area 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Stasiun MRT Jakarta Kota sebagai salah satu pusat transportasi publik 

utama di Ibu Kota memiliki peran penting dalam mendukung kelancaran mobilitas 

warga. Sebagai sarana transportasi publik dengan jumlah penumpang yang besar, 

stasiun MRT memiliki kewajiban untuk memastikan kenyamanan dan 

keselamatan penggunanya. Salah satu faktor yang sangat mempengaruhi 

kenyamanan di suatu bangunan adalah kualitas udara, yang secara langsung 

dipengaruhi oleh sistem ventilasi yang diterapkan(Song et al., 2022) Sistem 

ventilasi pada beberapa fasilitas publik masih menggunakan sistem ventilasi 

manual,yang tidak dapat menyesuaikan secara otomatis terhadap perubahan 

kondisi yang terjadi (Chen et al., 2023) Pengaturan ventilasi yang bersifat statis 

ini dapat menyebabkan pemborosan energi, karena sistem ventilasi tetap 

beroperasi dengan intensitas yang sama meskipun kondisi di stasiun berubah- 

ubah(Chen et al., 2023) 

Untuk mengatasi permasalahan ventilasi yang ada di stasiun MRT Jakarta 

Kota, diperlukan sistem ventilasi yang otomatis dan dapat menyesuaikan dengan 

kondisi lingkungan yang dinamis. Salah satu solusi yang dapat diterapkan adalah 

penerapan teknologi Programmable Logic Controller (PLC) yang terhubung 

dengan Human Machine Interface(HMI). Sistem ini memungkinkan pengaturan 

ventilasi berjalan secara otomatis dan real-time berdasarkan data dari berbagai 

sensor lingkungan,seperti sensor temperature (Beiza, 2024).Data dari sensor 

tersebut diolah oleh PLC untuk melakukan pengendalian berupa menyala atau 

mematikan kipas, mengatur kecepatan kipas dan mengatur buka-tutup damper 

secara otomatis. Sementara itu, HMI berperan sebagai sebagai antarmuka yang 

memungkinkan interaksi antara operator manusia dengan sistem otomatisasi yang 

dikendalikan oleh Programmable Logic Controller (PLC)(Sumardi Sadi, 2020). 

HMI juga memvisualisasikan status perangkat seperti kipas, damper, dan 

memberikan akses kontrol manual jika diperlukan oleh operator. Selain itu, HMI 

juga memberikan notifikasi alarm saat terjadi kondisi di luar batas normal (Beiza, 

2024) . 
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Dengan mengimplementasikan PLC-HMI pada sistem ventilasi otomatis 

ini, diharapkan dapat mengurangi pemborosan operasional dan juga dapat 

meningkatkan sirkulasi udara saat jumlah penumpang tinggi serta menurunkan 

intensitas saat kondisi kembali normal dengan hasil adalah kualitas yang selalu 

terjaga dan efisiensi energi meningkat ,yang pada akhirnya akan meningkatkan 

kenyamanan dan kesehatan penumpang di dalam stasiun. 

1.2   Rumusan Masalah 

1. Bagaimana merancang sistem ventilasi otomatis berbasis PLC - HMI 

untuk Stasiun MRT Jakarta Kota? 

2. Bagaimana kesesuaian setpoint yang diatur pada sensor temperature 

dalam simulasi berbasis PLC - HMI? 

3. Bagaimana efektivitas sistem alarm monitoring dalam mendeteksi dan 

memberikan notifikasi kondisi abnormal pada sistem ventilasi? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Merancang sistem ventilasi otomatis berbasis PLC-HMI yang dapat 

menyesuaikan pengaturan distribusi udara di Stasiun MRT Jakarta Kota secara 

otomatis dan efisien. 

2.  Menganalisis efektivitas pengaturan setpoint dalam memastikan kinerja 

sistem ventilasi secara optimal. 

3. Menganalisis kemampuan sistem alarm dalam mendeteksi kondisi 

abnormal yang terjadi pada sistem ventilasi otomatis di Stasiun MRT Jakarta 

Kota. 

1.4 Luaran Penelitian 

1. Desain sistem ventilasi berbasis PLC-HMI yang dapat diterapkan di 

Stasiun MRT Jakarta Kota untuk meningkatkan kualitas udara, efisiensi energi, 

dan kenyamanan penumpang. 

2.  Laporan tugas akhir yang dapat dijadikan referensi bagi pengembangan 

teknologi otomasi gedung khususnya dalam bidang transportasi. 

3. Artikel ilmiah yang dipresentasikan pada seminar nasional. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian sistem ventilasi otomatis 

berbasis PLC-HMI pada Stasiun MRT Jakarta Kota, maka kesimpulan yang dapat 

diambil adalah sebagai berikut: 

1. Sistem ventilasi otomatis berbasis PLC-HMI berhasil dirancang.  

2. Penggunaan mode otomatis dan manual pada sistem memberikan 

keandalan operasional 

3. Kesesuaian nilai keluaran sensor pada semua titik pengukuran (T_TM03, 

T_TM04, T_TN01, T_TN03, T_TE01, T_TE03)  

4. Sistem kontrol interlock dan delay timer 60 detik telah berjalan sesuai 

yang dirancang,  

5. Fitur alarm monitoring berhasil mendeteksi kondisi abnormal secara real-

time  

 

5.2      Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, beberapa 

saran untuk pengembangan dan implementasi lebih lanjut adalah sebagai berikut: 

Pengembangan Sistem dan implementasi sensor tambahan seperti sensor CO₂, 

kelembaban udara, dan kualitas udara  untuk monitoring yang lebih komprehensif 

dan kontrol ventilasi yang lebih presisi sesuai standar kualitas udara dalam 

ruangan. 
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