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Implementasi HMI dan SCADA untuk Monitoring HVAC Termoelektrik 

 

ABSTRAK 

Sistem Heating, Ventilation, and Air Conditioning (HVAC) berperan penting dalam menjaga 

kenyamanan termal melalui pengaturan suhu, kelembapan, dan sirkulasi udara. Penggunaan 

teknologi pendingin termoelektrik pada sistem HVAC menjadi alternatif yang lebih ramah 

lingkungan dibandingkan sistem pendingin konvensional karena tidak menggunakan refrigeran 

yang berpotensi merusak lingkungan. Namun, pengoperasian sistem HVAC termoelektrik 

memerlukan sistem monitoring dan pengendalian yang mampu menyajikan informasi proses 

secara real-time agar kondisi sistem dapat dipantau dengan mudah oleh operator. Penelitian ini 

bertujuan mengimplementasikan Human Machine Interface (HMI) sebagai antarmuka sistem 

kontrol dan monitoring menggunakan EasyBuilder Pro serta mengimplementasikan sistem 

Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) menggunakan SmartICS untuk 

monitoring parameter sistem secara real-time. Sistem dikembangkan menggunakan PLC 

Schneider TM221CE16R sebagai pengendali utama, HMI Weintek MT8071iP sebagai 

antarmuka operator, dan komunikasi data berbasis protokol Modbus TCP/IP. Pengujian 

dilakukan terhadap komunikasi HMI dengan PLC, komunikasi SCADA dengan PLC, serta 

pembacaan data trend pada SCADA. Hasil penelitian menunjukkan bahwa HMI dan SCADA 

berhasil terintegrasi dengan PLC melalui komunikasi Modbus TCP/IP serta mampu 

menampilkan parameter sistem. meliputi suhu, kelembapan, arus, tegangan, daya, dan status 

aktuator secara real-time. Selain itu, fungsi monitoring, control, alarm, dan visualisasi trend 

berjalan dengan baik sehingga mendukung proses pengawasan dan pengoperasian sistem 

HVAC termoelektrik secara efektif. 

Kata Kunci: EasyBuilder Pro, HMI, HVAC, SCADA 
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Implementation of HMI and SCADA for Thermoelectric HVAC Monitoring 

 

ABSTRACT 

Heating, Ventilation, and Air Conditioning (HVAC) systems play an important role in 

maintaining indoor thermal comfort by regulating temperature, humidity, and air circulation. 

The application of thermoelectric cooling technology in HVAC systems offers a more 

environmentally friendly alternative to conventional cooling systems because it does not 

require refrigerants that have the potential to harm the environment. However, the operation 

of thermoelectric HVAC systems requires a monitoring and control system capable of 

presenting real-time process information to facilitate system supervision by operators. This 

study aims to implement a Human Machine Interface (HMI) as a control and monitoring 

interface using EasyBuilder Pro and to implement a Supervisory Control and Data Acquisition 

(SCADA) system using SmartICS for real-time monitoring of system parameters. The 

developed system utilizes a Schneider TM221CE16R Programmable Logic Controller (PLC) 

as the main controller, a Weintek MT8071iP HMI as the operator interface, and the Modbus 

TCP/IP protocol for data communication. System performance was evaluated through HMI–

PLC communication testing, SCADA–PLC communication testing, and trend data visualization 

testing on the SCADA system. The results show that the HMI and SCADA were successfully 

integrated with the PLC via the Modbus TCP/IP protocol and were capable of displaying 

system parameters, including temperature, humidity, current, voltage, power consumption, and 

actuator status, in real time. Furthermore, the monitoring, control, alarm, and trend 

visualization functions operated properly, thereby supporting effective supervision and 

operation of the thermoelectric HVAC system. 

Key Words: EasyBuilder Pro, HMI, HVAC, SCADA 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kenyamanan termal merupakan salah satu kebutuhan mendasar bagi penghuni 

sebuah bangunan, baik gedung perkantoran, fasilitas industri, maupun ruang-ruang 

khusus lainnya. Untuk memenuhi kebutuhan tersebut, sistem Heating, Ventilation, and 

Air Conditioning (HVAC) telah menjadi teknologi utama yang digunakan secara luas 

dalam pengkondisian suhu, kelembapan, dan sirkulasi udara di dalam ruangan. HVAC 

merupakan sistem yang harus dimiliki oleh sebuah industri, perkantoran, mall, dan 

gedung-gedung dalam mendukung kenyamanan udara bagi penghuni, pengunjung, 

mesin, maupun peralatan, di mana kenyamanan udara tersebut mencakup pengontrolan 

kondisi suhu, kelembaban udara, sirkulasi udara, dan kualitas udara bersih pada sistem 

tata udara di dalam Gedung (Wardana, 2022). Namun di balik manfaat yang diberikan, 

sistem HVAC konvensional berbasis kompresor dan refrigeran diketahui menjadi 

kontributor terbesar konsumsi energi bangunan.  

Sistem HVAC menyumbang antara 40–60% dari konsumsi energi total pada 

bangunan perkantoran, sehingga menjadikannya sebagai salah satu fokus utama dalam 

strategi konservasi energi (Soewono, Widharto and Darmawan, 2022). Selain persoalan 

energi, penggunaan refrigeran sintetis pada sistem pendingin konvensional juga 

menimbulkan dampak lingkungan yang serius. Refrigeran jenis HCFC seperti R22 

memiliki nilai Ozone Depletion Potential (ODP) dan Global Warming Potential 

(GWP) yang tinggi sehingga menyebabkan kerusakan pada lapisan ozon dan 

berkontribusi pada pemanasan global (Prayogi and Sugiono, 2022). Kondisi ini 

mendorong lahirnya teknologi alternatif yang lebih ramah lingkungan, salah satunya 

adalah sistem pendingin berbasis termoelektrik. Penggunaan bahan kimia refrigeran 

yang tidak ramah lingkungan pada sistem pendingin seperti AC konvensional 

mendorong penerapan teknologi modul pendingin Thermo Electric Cooler (TEC) 

sebagai solusi yang lebih ramah lingkungan, di mana TEC bila disuplai tegangan DC 
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akan menghasilkan sisi dingin yang dapat dimanfaatkan untuk pendinginan ruangan 

tanpa menggunakan refrigeran berbahaya (Kusnadi, Rozak and Hardiansyah, 2024). 

Meskipun teknologi termoelektrik menawarkan keunggulan dari sisi 

lingkungan, pengoperasian sistem HVAC berbasis termoelektrik secara manual masih 

menghadapi keterbatasan yang signifikan pada aspek pengawasan dan pengendalian. 

Sistem pendingin yang tidak dilengkapi antarmuka monitoring yang terintegrasi 

mengakibatkan proses pemantauan menjadi tidak efisien, di mana sistem kendali yang 

masih dioperasikan secara manual sering kali menimbulkan masalah karena tidak dapat 

dipantau dan dikontrol secara berkelanjutan saat terjadi gangguan (Nugraha et al., 

2024). Kondisi ini menunjukkan bahwa ketersediaan antarmuka pemantauan yang 

andal bukan hanya pelengkap saja, melainkan kebutuhan mendasar agar sistem HVAC 

dapat beroperasi secara optimal dan efisien. Sebagai solusinya, teknologi Human 

Machine Interface (HMI) dan Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) 

hadir sebagai sistem antarmuka yang memungkinkan pemantauan parameter sistem 

secara visual dan real-time sekaligus memberikan kemampuan kendali terpusat bagi 

operator. Dengan sistem SCADA, monitoring sistem dapat dilakukan dari jarak jauh 

tanpa harus datang langsung ke lokasi tempat plant berada, sehingga memudahkan 

proses pemantauan dan pengendalian dalam dunia industri (Khairuddin et al., 2022). 

Dengan mengintegrasikan HMI dan SCADA pada sistem HVAC termoelektrik, 

operator tidak hanya dapat memantau kondisi suhu secara real-time, tetapi juga dapat 

merespons perubahan dan gangguan sistem secara lebih cepat dan terstruktur. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Alvin Pratama dengan judul 

“Implementasi Human Machine Interface Dan Scada Pada Sistem Air Handling” 

penelitian tersebut berfokus pada perancangan desain visual HMI untuk monitoring Air 

Handling Unit dengan menggunakan software EasyBuilder Pro dan panel HMI 

Weinview MT8071iP yang dikonfigurasi agar dapat terhubung ke PLC Schneider 

TM221CE16R melalui protokol Modbus TCP/IP. Hasil penelitian tersebut 

menunjukkan bahwa sistem HMI yang dirancang mampu memberikan kontrol dan 
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monitoring yang responsif terhadap perangkat AHU, serta ntegrasi antara HMI, PLC, 

dan SCADA berjalan stabil tanpa gangguan komunikasi.  

 Berdasarkan kajian terhadap penelitian terdahulu, ditemukan beberapa 

keterbatasan yang perlu disempurnakan. Sistem yang dirancang sebelumnya belum 

dilengkapi dengan fitur pengaturan suhu miniatur ruangan secara langsung melalui 

HMI. Padahal, dengan adanya fungsi kontrol tersebut, pengguna tidak hanya dapat 

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

nilai setpoint suhu ruangan langsung dari antarmuka HMI atau SCADA sesuai 

kebutuhan. Selain itu, sistem tersebut juga belum dilengkapi sensor flowmeter agar 

pengguna dapat memantau serta merekam laju aliran dan tekanan udara di dalam 

ducting supply maupun return secara real time.  

Oleh karena itu, penelitian ini merupakan pengembangan dari penelitian 

sebelumnya yang dilakukan untuk menyempurnakan keterbatasan yang ada, dengan 

merancang dan mengimplementasikan desain HMI dan SCADA untuk monitoring 

sistem HVAC termoelektrik. Sistem yang dikembangkan pada penelitian ini dirancang 

agar mampu menampilkan parameter suhu ruangan secara real-time, menyediakan fitur 

pengaturan setpoint suhu secara langsung melalui antarmuka HMI, serta memantau laju 

aliran udara melalui sensor yang terintegrasi. Dengan demikian, diharapkan sistem 

yang dihasilkan dapat memberikan kemudahan pengawasan dan pengendalian sistem 

HVAC termoelektrik.  

1.2 Perumusan Masalah 

1. Bagaimana mengimplementasikan HMI sebagai antarmuka sistem kontrol dan 

monitoring pada HVAC termoelektrik? 

2. Bagaimana mengimplementasikan sistem SCADA untuk monitoing data parameter 

secara real-time? 

3. Bagaimana sistem SCADA mampu melakukan pembacaan data parameter suhu dan 

kelembapan secara real-time pdaa HVAC termoelektrik? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengimplementasikan HMI sebagai antarmuka sistem kontrol dan monitoring 

pada HVAC termoelektrik menggunakan software EasyBuilder Pro. 

2. Mengimplementasikan sistem SCADA untuk monitoring data parameter secara 

real-time menggunakan software SmartICS. 

3. Mengetahui sistem SCADA dapat melakukan pembacaan dan visualisasi data 

parameter secara real-time . 

1.4 Luaran 

1. Prototipe miniatur sistem HVAC termoelektrik. 

2. Artikel ilmiah yang dipublish pada Seminar Nasional Teknik Elektro (SNTE). 

3. Artikel ilmiah yang di submit pada jurnal sinta 6. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian sistem, dapat 

disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

1. Sistem Human Machine Interface (HMI) menggunakan software EasyBuilder Pro 

pada Weintek MT8071iP berhasil dirancang dan diimplementasikan sebagai media 

monitoring dan pengendalian sistem HVAC termoelektrik secara real-time. 

Terdapat 25 aksi tombol yang diujikan dengan waktu respons berada pada rentang 

12 ms hingga 667 ms. Hal ini menandakan bahwa antarmuka HMI Weintek 

MT8071iP yang terkoneksi dengan PLC Schneider TM221CE16R melalui protokol 

Modbus TCP/IP berjalan responsif. 

2. Sistem SCADA menggunakan software SmartICS berhasil diimplementasikan 

untuk menampilkan data monitoring HVAC secara terpusat dan real-time. Rata-rata 

persentase deviasi dari seluruh 15 parameter yang diuji adalah sebesar 0,23%, yang 

mengindikasikan tingkat konsistensi transmisi data yang sangat tinggi antara PLC 

dan SCADA SmartICS. 

3. Sistem SCADA SmartICS berhasil menampilkan data historis parameter suhu dan 

kelembaban dalam bentuk grafik trend secara real-time dan kontinu selama periode 

pengujian berlangsung tanpa gangguan sinyal maupun kehilangan data. Grafik 

trend suhu menampilkan tiga parameter secara simultan, yaitu Suhu Reservoir yang 

berfluktuasi pada kisaran 30,70°C hingga 30,83°C, Suhu Chiller yang menstabil 

pada kisaran 30,83°C hingga 30,97°C, dan Suhu Ruangan yang konstan pada nilai 

31,38°C sepanjang pengujian. Dan pada grafik trend kelembaban menunjukkan 

nilai yang stabil pada kisaran 70,8%RH hingga 71,1%RH tanpa tren kenaikan 

maupun penurunan yang signifikan. Keseluruhan data trend berhasil direkam dan 

divisualisasikan oleh SCADA SmartICS tanpa terjadi gangguan sinyal maupun 

kehilangan data selama pengujian berlangsung. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan evaluasi sistem yang telah dilakukan, berikut 

adalah beberapa saran untuk pengembangan lebih lanjut: 

1. Mengimplementasikan fitur pop-up alarm pada software EasyBuilder Pro yang 

muncul secara otomatis ketika terjadi kondisi abnormal. Dengan demikian, 

sistem dapat secara otomatis memberikan notifikasi kepada operator, sehingga 

tindakan korektif dapat dilakukan lebih cepat sebelum kondisi tersebut 

berdampak pada kinerja sistem HVAC secara keseluruhan. 

2. Kapasitas pendinginan sistem HVAC termoelektrik disarankan untuk 

ditingkatkan pada penelitian atau pengembangan selanjutnya. Berdasarkan 

hasil pengujian, nilai Suhu Reservoir dan Suhu Chiller yang terpantau masih 

berada pada kisaran 30,70°C hingga 30,97°C dengan Suhu Ruangan yang 

konstan di 31,38°C, mengindikasikan bahwa modul Peltier yang digunakan 

belum mampu menghasilkan perbedaan suhu yang signifikan antara sisi panas 

dan sisi dingin sistem. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Desain Layout Base Plate 
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Lampiran 2. Desain Layout Pintu Panel 
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L-3 Desain Wiring Power Supply 
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Lampiran 4. Desain Schematic PLC 
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Lampiran 5. Desain Schematic DPM 
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Lampiran 6. Desain Schematic HMI  
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Lampiran 7. Desain Wiring ESP32 
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Lampiran 8. Desain Miniatur HVAC 
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