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Implementasi Human Machine Interface dan SCADA Pada Sistem Air Handling Unit 

 

ABSTRAK 

 

Penelitian ini membahas tentang implementasi Human Machine Interface pada sistem Air 

Handling Unit (AHU) berbasis PLC dan HMI-SCADA untuk meningkatkan efisiensi 

monitoring sistem HVAC. Sistem dikembangkan menggunakan PLC Schneider 

TM221CE16R, mikrokontroler ESP32, dan protokol komunikasi Modbus TCP/IP. 

Antarmuka HMI dirancang dengan EasyBuilder Pro pada panel HMI Weinview MT8071iP, 

sedangkan SCADA SmartICS diimplementasikan untuk monitoring real-time dan 

pencatatan data historis parameter lingkungan. Prototipe miniatur AHU dilengkapi sensor 

suhu dan kelembapan, serta aktuator fan, heater, dan damper yang dapat dikendalikan 

secara otomatis maupun manual melalui HMI. Sistem ini mampu menampilkan visualisasi 

proses, data suhu, kelembapan, dan status perangkat secara real-time dengan kontrol 

langsung terhadap komponen sistem. Integrasi komunikasi antar perangkat berjalan stabil 

tanpa gangguan, memastikan transfer data yang andal antara PLC, HMI, dan ESP32. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa sistem berhasil beroperasi dengan waktu respons rata-rata 

659 ms untuk komunikasi HMI-PLC dan selisih waktu 1,9 detik antara HMI-SCADA. 

Sistem mencapai tingkat keberhasilan komunikasi 100% dengan kemampuan kontrol suhu 

hingga 5,2°C dan kelembapan 5,5% RH melalui protokol Modbus TCP/IP. Sistem AHU 

miniatur dapat dijadikan referensi pengembangan otomasi HVAC yang efisien, terintegrasi, 

dan mudah dioperasikan untuk skala pendidikan maupun aplikasi industri, serta 

memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem kontrol dan monitoring AHU berbasis 

teknologi otomasi modern. 

 

Kata Kunci : AHU, HMI, Modbus TCP/IP, PLC, SCADA, Otomasi 
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Implementation of Human Machine Interface and SCADA in Air Handling Unit Systems 

 

ABSTRACT 

 

This study discusses the implementation of Human Machine Interface in a PLC-based Air 

Handling Unit (AHU) system and HMI-SCADA to improve the efficiency of HVAC system 

monitoring. The system was developed using a Schneider TM221CE16R PLC, an ESP32 

microcontroller, and the Modbus TCP/IP communication protocol. The HMI interface was 

designed using EasyBuilder Pro on a Weinview MT8071iP HMI panel, while SmartICS 

SCADA was implemented for real-time monitoring and historical data logging of 

environmental parameters. The miniature AHU prototype is equipped with temperature and 

humidity sensors, as well as fan, heater, and damper actuators that can be controlled 

automatically or manually via the HMI. The system is capable of displaying process 

visualization, temperature and humidity data, and device status in real-time with direct 

control over system components. Inter-device communication integration operates stably 

without interruptions, ensuring reliable data transfer between the PLC, HMI, and ESP32. 

Test results show that the system operates successfully with an average response time of 

659 ms for HMI-PLC communication and a time difference of 1.9 seconds between HMI-

SCADA. The system achieved a 100% communication success rate with temperature 

control capability up to 5.2°C and humidity control up to 5.5% RH via the Modbus TCP/IP 

protocol. The miniature AHU system can serve as a reference for developing efficient, 

integrated, and user-friendly HVAC automation systems for educational or industrial 

applications, contributing to the development of AHU control and monitoring systems 

based on modern automation technology. 

 

Keywords: AHU, Automation, HMI, Modbus TCP/IP, PLC, SCADA 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Air Handling Unit (AHU) merupakan komponen utama dalam sistem HVAC 

yang bertugas mengatur suhu, kelembapan, dan kualitas udara di dalam ruangan. 

AHU banyak digunakan di gedung perkantoran, rumah sakit, serta fasilitas industri 

untuk menciptakan lingkungan yang nyaman dan sehat. Namun, sistem AHU 

konvensional yang dioperasikan secara manual sering mengalami berbagai kendala, 

seperti ketidakstabilan parameter udara, pemborosan energi, dan kesulitan dalam 

pemantauan kondisi secara real-time. Sistem HVAC sendiri diketahui dapat 

mengonsumsi sebagian besar energi di suatu bangunan, sehingga efisiensi 

operasional menjadi aspek yang sangat penting (Lee et al., 2024).   

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini mengusulkan sistem 

kontrol dan monitoring AHU terintegrasi yang menggabungkan PLC Schneider 

TM221CE16R, mikrokontroler ESP32, serta protokol Modbus TCP/IP dengan 

antarmuka EasyBuilder Pro dan SmartICS SCADA. Pemilihan Modbus TCP/IP 

sebagai protokol komunikasi utama didasarkan pada kompatibilitas, keandalan, dan 

efisiensi biaya (Ananda et al., 2023). Protokol ini mendukung integrasi perangkat 

heterogen seperti PLC, mikrokontroler, dan HMI melalui jaringan Ethernet, 

sehingga memudahkan pertukaran data antara berbagai komponen sistem (Fauzy 

Kusuma et al., 2024). Struktur data yang terstandarisasi pada Modbus TCP/IP juga 

memudahkan konfigurasi pertukaran data antara ESP32 sebagai gateway sensor dan 

PLC. Selain itu, protokol ini mendukung penambahan sensor atau aktuator di masa 

depan tanpa harus mengubah arsitektur inti (Bai et al., 2018).   

Selain komunikasi data yang andal, sistem ini memerlukan antarmuka pengguna 

yang intuitif agar operasional dapat dilakukan secara efisien. EasyBuilder Pro 

dipilih sebagai solusi desain HMI karena kompatibilitasnya yang tinggi dengan 

PLC Schneider dan kemudahan dalam pembuatan antarmuka grafis (Wibisono et 

al., 2020). Dengan fitur drag and drop, template 

siap pakai, dan library simbol industri, EasyBuilder Pro mampu mempercepat 

pengembangan HMI. Software ini juga mendukung komunikasi langsung dengan 
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PLC melalui Modbus TCP/IP, sehingga data dapat dibaca dan ditulis secara real 

time tanpa memerlukan driver tambahan (Rahadian & Heryanto, 2020). Dari segi 

biaya, EasyBuilder Pro menawarkan lisensi akademik yang terjangkau, sehingga 

sangat cocok untuk implementasi di skala laboratorium. Melalui antarmuka ini, 

operator dapat memantau status AHU seperti suhu, kelembapan, dan kecepatan fan, 

serta mengubah setpoint secara instan, mengatasi keterbatasan sistem manual. 

Untuk melengkapi fungsi kontrol real-time, sistem ini memerlukan kemampuan 

pemantauan jangka panjang dan analisis data. SmartICS SCADA diadopsi sebagai 

solusi supervisory control yang komprehensif. SmartICS memungkinkan 

perekaman tren parameter operasional seperti suhu, kelembapan, dan status 

aktuator ke dalam database terstruktur. Fitur alarm management pada SmartICS 

memberikan notifikasi otomatis jika parameter melebihi batas yang ditentukan, 

sehingga memudahkan pemeliharaan prediktif (Demus et al., 2019; Kumar, 2010). 

Selain itu, platform ini mendukung integrasi dengan cloud untuk analisis data 

lanjutan menggunakan berbagai tools analitik. Antarmuka SmartICS yang user 

friendly memungkinkan operator dengan latar belakang non-teknis untuk 

memantau sistem dengan mudah (Hudaya, 2015; Tambunan et al., 2024). 

Penelitian ini adalah pengembangan dari tugas akhir sebelumnya berjudul 

"PERANCANGAN SISTEM KENDALI PADA PLANT HVAC BERBASIS 

SCADA" oleh Aditya Moralia. Dalam penelitian sebelumnya, prototipe AHU 

miniatur berhasil dibuat menggunakan PLC Siemens S7-1200 dan HMI Weintek 

MT8071iE. Sistem tersebut mampu menstabilkan suhu dalam waktu kurang dari 5 

menit dan menghemat energi hingga 25–30%. Hasil uji coba awal menunjukkan 

bahwa sistem yang ditingkatkan ini mampu menghemat energi hingga 35% dan 

menstabilkan suhu lebih cepat (kurang dari 3 menit). Dengan demikian, sistem ini 

menjadi lebih adaptif terhadap perubahan kondisi lingkungan. Penelitian ini tidak 

hanya menambah pengetahuan di bidang teknik otomasi HVAC, tetapi juga 

memberikan solusi praktis bagi industri untuk mencapai efisiensi energi dan 

operasional yang lebih baik (Moralia, 2023). 

Kombinasi teknologi ini diharapkan tidak hanya mengoptimalkan kinerja AHU, 

tetapi juga menjadi landasan pengembangan sistem HVAC yang lebih cerdas dan 

efisien. Modbus TCP/IP memastikan komunikasi data yang stabil antara ESP32, 
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PLC, dan HMI, sementara EasyBuilder Pro dan SmartICS menyediakan antarmuka 

komprehensif untuk kontrol real-time dan analisis historis. Dengan rancangan ini, 

sistem AHU skala miniatur diharapkan mampu mencapai akurasi pengukuran suhu 

dan kelembapan yang tinggi serta pengurangan konsumsi energi dibandingkan 

sistem konvensional. 

1.2 Perumusan Masalah 

1. Bagaimana merancang Human Machine Interface (HMI) yang intuitif dan 

mudah digunakan untuk sistem kontrol dan monitoring AHU berbasis PLC dan 

SCADA? 

2. Bagaimana mengintegrasikan antarmuka HMI dengan PLC Schneider 

TM221CE16R dan mikrokontroler ESP32 melalui protokol komunikasi 

Modbus TCP/IP? 

3. Bagaimana merancang sistem SCADA pada AHU agar mampu melakukan 

akuisisi data parameter lingkungan secara real-time? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Merancang Human Machine Interface (HMI) yang intuitif dan mudah 

digunakan untuk sistem kontrol dan monitoring AHU menggunakan software 

EasyBuilder Pro. 

2. Mengintegrasikan antarmuka HMI dengan PLC Schneider TM221CE16R dan 

mikrokontroler ESP32 melalui protokol Modbus TCP/IP. 

3. Mengimplementasikan sistem SCADA berbasis SmartICS untuk akuisisi data 

parameter lingkungan secara real-time. 

1.4 Luaran 

1. Prototipe miniatur AHU yang dilengkapi dengan sistem kendali otomatis 

berbasis PLC dan antarmuka HMI. 

2. Implementasi monitoring AHU terintegrasi yang menghubungkan PLC 

Schneider TM221CE16R, mikrokontroler ESP32, dan HMI melalui protokol 

Modbus TCP/IP. 

3. Dokumentasi teknis berupa laporan penelitian dan kemungkinan publikasi 

ilmiah mengenai sistem AHU skala kecil. 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian sistem, dapat 

disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

1. Perancangan HMI menggunakan EasyBuilder Pro pada panel Weinview 

MT8071iP berhasil menciptakan antarmuka yang user-friendly dengan 

visualisasi alur udara AHU, tombol kontrol responsif, dan tampilan numeric 

display real-time untuk parameter suhu dan kelembapan. 

2. Integrasi HMI, PLC Schneider TM221CE16R, dan ESP32 melalui protokol 

Modbus TCP/IP berjalan stabil tanpa packet loss. Komunikasi dua arah 

antara perangkat berfungsi optimal dengan respons yang tepat. 

3. Sistem SCADA SmartICS berhasil melakukan monitoring real-time 

parameter lingkungan dari PLC dengan akurasi tinggi melalui fungsi polling 

berkala dan fitur grafik tren untuk analisis operasional. 

4. Prototipe miniatur AHU mampu mensimulasikan proses sirkulasi udara 

dengan tiga mode operasi (Gangguan, Auto, Manual) sesuai rancangan. 

5. Sistem mampu mengatur suhu udara secara otomatis dalam rentang 25–

28°C dan kelembapan 40–60% dengan tingkat presisi yang baik. Heater 

dapat menaikkan suhu ruangan hingga 6,7°C dalam waktu 10 menit, 

sedangkan cooling coil menurunkan suhu hingga 1,5°C dalam rentang 

waktu yang sama. 

6. Sistem ini dapat dijadikan sebagai media pembelajaran dan penelitian untuk 

topik HVAC berbasis otomasi serta dapat dikembangkan lebih lanjut untuk 

skala industri kecil maupun proyek berbasis IoT. 

5.2  Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan evaluasi sistem yang telah dilakukan, berikut 

adalah beberapa saran untuk pengembangan lebih lanjut: 
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1. Untuk pengembangan lebih lanjut, disarankan agar sistem dapat dilengkapi 

dengan fitur pengaturan suhu miniatur ruangan secara langsung melalui HMI 

maupun SCADA. Dengan penambahan fungsi ini, pengguna tidak hanya dapat 

memantau parameter suhu secara real-time, tetapi juga dapat mengatur atau 

mengubah setpoint suhu ruangan dari antarmuka HMI atau SCADA sesuai 

kebutuhan. 

2. Penambahan sensor flowmeter pada sistem, sehingga dapat memantau dan 

merekam tekanan udara di ducting supply maupun return secara real-time. 

Dengan adanya sensor ini, operator dapat mengetahui kondisi aliran dan 

tekanan udara secara lebih akurat melalui tampilan HMI atau SCADA. 

3. Sistem SCADA dapat dikembangkan dengan menambahkan fitur alarm 

management yang lebih detail, sistem pelaporan otomatis, dan integrasi dengan 

database eksternal untuk penyimpanan data yang lebih beragam. 
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