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Kinerja Sistem Air Handling Unit pada Building Automation System 

Laboratorium Listrik 

ABSTRAK 

 

Building Automation System (BAS) merupakan sistem pengendalian dan 

pemantauan terpusat yang banyak digunakan digedung bertingkat. Umumnya, BAS 

digunakan untuk mengoptimalkan pengendalian sistem dan kinerja dari peralatan 

sistem Heating, Ventilating, and Air Conditioning (HVAC) yang digunakan untuk 

pengkondisian udara pada suatu gedung. Dalam penelitian ini dibahas kinerja 

miniatur BAS untuk sistem HVAC khususnya sistem Air Handling Unit (AHU) pada 

laboratorium listrik yang menggunakan Direct Digital Control (DDC) sebagai 

controller yang terhubung dengan input dan output serta Human Machine Interface 

(HMI) TPC-70. Sistem AHU akan diuji berdasarkan kinerja pada security system, 

mode manual, mode otomatis, mode gangguan, komunikasi Modbus ke BACnet 

dengan gateway, monitoring menggunakan trend, dan kinerja sensor dengan 

menggunakan BAS. Hasilnya, security system sistem AHU berhasil membatasi hak 

akses tiap user dan mengaktifkan auto log off setelah 10 menit user yang login tidak 

memberikan input pada sistem. Pada mode manual, output digital berhasil 

dioperasikan melalui override switch dalam waktu 1 detik dengan status input yang 

terdeteksi dan ditampilkan pada HMI, analog motorized damper mengalami error 

posisi sebesar 1,57% dan akurasi posisi sebesar 98,43%, dan terjadi deviasi 

sebesar 0,29% pada output analog VSD fan AHU. Pada mode otomatis, sistem 

berhasil beroperasi dengan schedule sesuai sequence system pada pedoman 

ASHRAE Guideline 13-2015. Pada mode gangguan, gangguan berhasil dideteksi, 

menampilkan message alarm, dan mengaktifkan safety shutdown. Kemudian, 

komunikasi Modbus ke BACnet telah berhasil dilakukan pada sistem dan trend 

berhasil ditampilkan dan disimpan dalam format .XML serta kinerja sensor yang 

masih baik karena offset dan sensitivitasnya sesuai dengan datasheet sensor. 

 

Kata kunci: AHU, BAS, DDC. HMI, HVAC 
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Performance of Air Handling Unit System in Electrical Laboratory Building 

Automation System 

 

ABSTRACT 

 

The Building Automation System (BAS) is centralized control and monitoring 

system widely used in high-rise buildings. Generally, BAS is used to optimize system 

control and performance of the Heating, Ventilating, and Air Conditioning (HVAC) 

system equipment used for air conditioning in a building. This study discusses the 

implementation of miniature BAS for HVAC systems, especially the Air Handling 

Unit (AHU) system in an electrical laboratory that uses Direct Digital Control 

(DDC) as a controller that is connected to input and output as well as the Human 

Machine Interface (HMI) TPC-70. The AHU system will be tested based on the 

security system's performance, manual mode, automatic mode, interference mode, 

Modbus to BACnet communication with the gateway, monitoring using trend, and 

sensor performance using BAS. As a result, the security system of the AHU system 

succeeded in limiting the access rights of each user and activating auto-log off; 

after 10 minutes, the logged-in user did not provide input to the system. In manual 

mode, the digital output is successfully operated via the override switch within 1 

second with the input status detected and displayed on the HMI, the analog 

motorized damper experiencing a position error of 1.57% and positioning accuracy 

98.43%, and a deviation of 0. .29% on the AHU fan's VSD analog output. In 

automatic mode, the system successfully operates according to the schedule 

according to the sequence system in the ASHRAE Guideline 13-2015. In the fault 

mode, the disturbance is detected successfully, displays an alarm message, and 

activates the safety shutdown. Then, Modbus communication to BACnet has been 

successfully carried out on the system. The trend is successfully displayed and 

saved. XML format and the sensor performance is still good because the offset and 

sensitivity are under the sensor datasheet. 

 

Keywords: AHU, BAS, DDC. HMI, HVAC 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Building Automation System (BAS) merupakan sistem pengendalian dan 

pemantauan yang terpusat untuk seluruh peralatan mekanik dan elektrik yang 

terdapat pada suatu gedung (Chandra et al., 2020). BAS meliputi proses 

pemrograman, komputerisasi, intelligent network dari peralatan elektronik yang 

memonitor dan mengontrol sistem mekanis dan sistem penerangan dalam sebuah 

gedung (Mandarani & Zaini, 2015). Umumnya, BAS mengoptimalkan 

pengendalian sistem dan performansi dari peralatan HVAC (Heating, Ventilating, 

and Air Conditioning) berupa sistem alarm pada suatu gedung untuk meningkatkan 

kenyamanan pemilik pada pengkondisian udara, optimalisasi energi yang 

digunakan, dan menyediakan off-site kontrol dan monitoring gedung ((Chandra et 

al., 2020; Mandarani & Zaini, 2015) 

Saat ini, Politeknik Negeri Jakarta khususnya di Laboratorium Listrik telah 

memiliki miniatur BAS untuk sistem HVAC yang terdiri dari sistem chiller, sistem 

Air Handling Unit (AHU), dan sistem Fan Coil Unit (FCU). BAS menggunakan 

Direct Digital Control (DDC) sebagai controller pada sistem yang terhubung 

dengan peralatan input dan output sistem. Namun, kinerja dari masing-masing 

peralatan pada miniatur BAS sistem HVAC belum diketahui.  

Kinerja dari masing-masing peralatan pada miniatur BAS untuk sistem HVAC 

dapat diketahui melalui pembuatan program pada Direct Digital Control (DDC) 

dengan Planungssystem 4000 sesuai dengan sistem kerja, pembuatan program 

komunikasi Modbus ke BACnet pada MBS Gateway, dan pembuatan program 

Human Machine Interface (HMI) pada TPC 70 menggunakan Service Tool. Kinerja 

setiap peralatan BAS, cara penggunaan, dan step pemrogaman perlu 

didokumentasikan dengan baik dalam bentuk jobsheet. Hal ini sangat penting 

karena miniatur BAS akan digunakan untuk praktikum mahasiswa TOLI.  

Berdasarkan permasalahan tersebut, dalam skripsi diusulkan pengembangan 

program yang akan disusun dalam bentuk jobsheet miniatur BAS untuk sistem 

HVAC pada laboratorium listrik. Program pada jobsheet tersebut akan dijadikan 
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acuan untuk menguji kinerja sistem. Pengujian kinerja sistem pada miniatur BAS 

untuk sistem HVAC pada laboratorium lisrik akan dilakukan secara langsung pada 

masing-masing peralatan yang ada pada setiap sistem. Salah satu sistem yang 

dibahas penulis adalah sistem AHU. Sistem AHU akan diuji berdasarkan kinerja 

pada security system, mode manual, mode otomatis, mode gangguan, komunikasi 

Modbus ke BACnet dengan gateway, monitoring menggunakan trend, dan kinerja 

sensor dengan menggunakan BAS. Berdasarkan latar belakang permasalahan 

tersebut, maka penulis mengambil judul “Kinerja Sistem Air Handling Unit pada 

Building Automation System Laboratorium Listrik”. 

 

1.2 Perumusan Masalah  

Miniatur BAS untuk sistem HVAC terdiri dari sistem chiller, sistem Air 

Handling Unit (AHU), dan sistem Fan Coil Unit (FCU). Namun pada skripsi ini 

Batasan permasalahan hanya pada sistem AHU yang didokumentasikan dalam 

bentuk jobsheet. Masalah yang akan dibahas pada sistem AHU untuk miniatur 

sistem HVAC adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana program DDC controller untuk sistem AHU? 

2. Bagaimana program Human Machine Interface (HMI) TPC-70 untuk 

sistem AHU? 

3. Bagaimana program MBS Gateway untuk komunikasi modbus ke BACnet 

pada sistem AHU? 

4. Bagaimana kesesuaian deskripsi sistem AHU? 

5. Bagaimana tampilan data trend pada HMI TPC-70 sistem AHU? 

6. Bagaimana pengujian peralatan sistem AHU? 

 

1.3 Tujuan  

1. Mengimplementasikan program DDC controller untuk sistem AHU pada 

miniatur BAS untuk sistem HVAC pada laboratorium listrik. 

2. Mengimplementasikan program HMI TPC-70 untuk sistem AHU pada 

miniatur BAS untuk sistem HVAC laboratorium listrik. 

3. Mengimplementasikan program MBS Gateway untuk sistem AHU pada 

miniatur BAS sistem HVAC laboratorium listrik. 
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4. Mengimplementasikan deskripsi yang sesuai dengan pedoman ASHRAE 

untuk sistem AHU pada miniatur BAS sistem HVAC laboratorium listrik  

5. Menampilkan dan menyimpan trend sistem AHU pada miniatur BAS 

untuk sistem HVAC laboratorium listrik. 

6. Memperoleh pemahaman mengenai performa peralatan sistem AHU pada 

miniatur BAS untuk sistem HVAC laboratorium listrik. 

 

1.4 Luaran 

1. Laporan skripsi yang berjudul Desain dan Analisis Kinerja Heating 

Ventilating Air Conditioning – Building Automation System Pada 

Laboratorium Listrik 

2. Artikel ilmiah yang diterbitkan pada jurnal electricies 

http://jurnal.pnj.ac.id/index.php/electric 

3. HKI Hak Cipta Pemrograman Komputer 

4. Jobsheet laboratorium HVAC-BAS 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan pembahasan dan hasil analisa pengujian, dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut. 

1. Security system miniatur BAS untuk sistem HVAC pada plant sistem AHU 

telah berhasil diaplikasikan untuk membatasi hak akses tiap user. 

2. Security system miniatur BAS untuk sistem HVAC pada plant sistem AHU 

berhasil diatur untuk mode auto logoff yang akan aktif setelah 10 menit 

user yang login tidak melakukan aktivitas berupa sentuhan pada HMI 

maupun input pada sistem. 

3. Mode manual pada plant sistem AHU berhasil digunakan untuk 

mengoperasikan seluruh device sesuai kondisi manual tiap device. 

4. Override switch yang digunakan untuk mode manual pada HMI TPC-70 

berhasil digunakan untuk prosedur start up unit, commissioning, dan 

troubleshooting sistem dengan indikator visual sebagai status output. 

5. Status input yang ada pada plant sistem AHU telah berhasil mendeteksi 

kondisi on/off pada device dan status input dapat diproses pada DDC serta 

ditampilkan pada HMI TPC-70. 

6. Output digital pada mode manual plant sistem AHU akan bereaksi setelah 

diberi perintah dari controller dalam waktu ±1 detik. 

7. Analog motorized damper (MD3) pada plant sistem AHU persentase error 

rata-rata sebesar 1,57% dan akurasi posisi rata-rata sebesar 98,43%. 

Kondisi ini masih memenuhi standar akurasi posisi pada datasheet 

NM24A-SR sebesar 5%. 

8. Kontrol valve pada plant sistem AHU berhasil diatur pada posisi 0-100% 

dan digunakan pada continuous control. 

9. Pin analog output DDC yang terhubung pada VSD fan AHU mengalami 

deviasi rata-rata sebesar 0,29% sehingga terjadi selisih antara frekuensi 

yang ditampilkan pada VSD dengan masukan frekuensi manual dari DDC.  
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10. Mode otomatis pada plant sistem AHU berhasil dioperasikan berdasarkan 

sequence system sesuai dengan waktu schedule on dan off yang ditentukan 

oleh user. 

11. Sequence system berhasil diimplementasikan untuk kondisi operasi 

bersamaan, safety operation, dan safety shutdown pada plant sistem AHU. 

12. Kontrol PID pada plant sistem AHU dapat mengatur kondisi actuator yang 

ditentukan untuk menjaga setpoint yang ditentukan. Namun, kontrol PID 

belum dapat menjaga kondisi setpoint yang ditentukan karena kondisi plant 

sistem AHU berupa open loop control system. 

13. Mode gangguan pada plant sistem AHU berhasil mendeteksi gangguan 

mayor maupun minor dan mampu menampilkan message alarm dengan 

selang waktu ± 2 detik setelah gangguan terdeteksi. 

14. Alarm message pada HMI TPC-70 berhasil menerima beberapa message 

alarm dalam selang waktu 1-5 detik. 

15. Alarm minor pada plant sistem AHU telah berhasil mengimplementasikan 

alarm limit yang akan aktif apabila pembacaan sensor atau parameter 

melebihi limit yang ditentukan. 

16. Komunikasi Modbus ke BACnet pada power meter menggunakan MBS 

Gateway berhasilkan menampilkan data yang sesuai pada timestamp yang 

sama. 

17. Komunikasi Modbus ke BACnet pada VSD menggunakan MBS Gateway 

berhasilkan menampilkan data yang sesuai pada timestamp yang sama dan 

berhasil digunakan untuk kontrol pada VSD menggunakan DDC. 

18. Trend yang ditampilkan pada plant sistem AHU dapat diatur pada posisi 

X/Y sesuai kebutuhan user dan dapat dilihat berdasarkan periode waktu, 

hari, dan bulan. Selain itu, trend log pada plant sistem AHU juga dapat 

disimpan atau di-export dalam format standar seperti .XML. 

19. Sensor temperatur duct supply pada plant sistem AHU memiliki respons 

tegangan keluaran sensor mendekati linear dengan sensitivitas sensor 

sebesar 0,0103 V/°C, offset sebesar 2,713 V, koefiesien korelasi sebesar 

0,997, dan koefisien determinasi sebesar 0.995. 
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20. Sensor temperatur duct return pada plant sistem AHU memiliki respons 

tegangan keluaran sensor mendekati linear dengan sensitivitas sensor 

sebesar 0,0102 V/°C, offset sebesar 2,7169 V, koefiesien korelasi sebesar 

0,997, dan koefisien determinasi sebesar 0.995. 

21. Sensor humidity duct supply pada plant sistem AHU memiliki respons 

tegangan keluaran sensor mendekati linear dengan sensitivitas sensor 

sebesar 0,1053 V/%, offset 0,0001 V, koefiesien korelasi sebesar 0,998, dan 

koefisien determinasi sebesar 0.997. 

22. Sensor humidity duct return pada plant sistem AHU memiliki respons 

tegangan keluaran sensor mendekati linear dengan sensitivitas sensor 

sebesar 0,0949 V/%, offset sebesar 0,2705 V, koefiesien korelasi sebesar 

0,981, dan koefisien determinasi sebesar 0,963. 

23. Sensor pressure duct supply pada plant sistem AHU memiliki respons 

tegangan keluaran sensor mendekati linear dengan sensitivitas sensor 

sebesar 0,0098 V/Pa, offset sebesar 0,1395 V, koefiesien korelasi sebesar 

0,9994, dan koefisien determinasi sebesar 0.9989. 

24. Sensor temperatur ruangan plant sistem AHU dapat disetting untuk 

mengatur setpoint, override switch dan menampilkan display pembacaan 

sensor. Namun, setting yang digunakan hanya untuk menampilkan display 

sesuai dengan cara kerja sistem plant AHU yang umum digunakan pada 

industri atau gedung bertingkat. 

 

5.2 Saran  

Saran yang dapat diberikan penulis untuk miniatur BAS sistem HVAC pada plant 

sistem AHU diantaranya adalah sebagai berikut. 

1. Desain plant sistem AHU perlu dikembangkan untuk membentuk close 

loop control system melalui penambahan ducting pada plant, penambahan 

miniatur ruangan tertutup, miniatur damper, miniatur cooling coil, 

menambahkan fan untuk EF, dan mengganti fan AHU yang digunakan 

dengan fan yang memiliki kapasitas untuk menghasilkan airflow yang 

sesuai untuk miniature ruangan. 
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2. Menambahkan peralatan pengujian kinerja seperti manometer (airflow 

meter) untuk memastikan kinerja damper, kalibrator temperatur, kalibrator 

relative humidity, dan kalibrator pressure untuk menguji kinerja sensor 

pada plant sistem AHU. 
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