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Rancang Bangun Sistem Tata Udara AHU Menggunakan PLC HMI  dan 

Komunikasi Modbus TCP/IP 

 

ABSTRAK 

 

Sistem HVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning) memiliki peran penting dalam 

menjaga kenyamanan termal ruangan, terutama melalui komponen Air Handling Unit 

(AHU) yang mengatur suhu dan kelembapan udara. Namun, pada sistem AHU skala kecil, 

kendali suhu yang tidak presisi dan pengoperasian manual masih menjadi kendala. 

Penelitian ini merancang sistem kendali otomatis dan manual pada unit heater AHU 

miniatur berbasis sensor DHT22, PLC Schneider TM221CE16R, dan HMI Weinview, 

dengan komunikasi Modbus TCP/IP yang dimediasi oleh ESP32. Sistem ini bertujuan 

mengatur suhu udara pada rentang 25–28 °C dan kelembapan 40–60%, serta mengevaluasi 

kinerja komponen utama AHU, yaitu blower, cooling coil, dan heater. Sensor DHT22 dan 

DS18B20 digunakan sebagai input suhu dan kelembapan, dikendalikan oleh PLC dan 

ditampilkan secara real-time melalui HMI. Hasil pengujian menunjukkan bahwa suhu 

meningkat dari 30,5 °C menjadi 37,2 °C dalam 10 menit saat heater aktif, dengan 

kelembapan turun dari 67,3% menjadi 50,3%. Pada pengujian cooling coil, suhu turun dari 

31,4 °C menjadi 29,9 °C dan kelembapan naik dari 64,1% menjadi 71,1%. Sistem juga 

dilengkapi mode gangguan dan kontrol manual bagi operator. Kesimpulannya, sistem 

kendali ini efektif dan presisi dalam pengaturan suhu dan kelembapan, serta layak 

diterapkan sebagai media edukasi dan otomatisasi HVAC skala kecil berbasis IoT. 

 

Kata kunci: AHU, HMI, HVAC, Modbus TCP/IP, PLC. 
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Design of AHU Air Conditioning System Using PLC HMI and Modbus TCP/IP 

Communication 

 

ABSTRACT 

 

The HVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning) system plays a crucial role in 

maintaining thermal comfort within indoor spaces, particularly through the Air Handling 

Unit (AHU), which regulates air temperature and humidity. However, in small-scale AHU 

systems, imprecise temperature control and reliance on manual operation remain common 

issues. This study designs an automatic and manual control system for a miniature AHU 

heater unit, using the DHT22 sensor, Schneider TM221CE16R PLC, and Weinview HMI, 

with Modbus TCP/IP communication facilitated by the ESP32 module. The system aims to 

maintain air temperature within 25–28 °C and humidity between 40–60%, while evaluating 

the performance of key AHU components including the blower, cooling coil, and heater. 

DHT22 and DS18B20 sensors are used as temperature and humidity inputs, processed by 

the PLC, and displayed in real time via the HMI. Test results show that the room 

temperature increased from 30.5 °C to 37.2 °C within 10 minutes when the heater was 

active, while humidity decreased from 67.3% to 50.3%. In cooling coil testing, the 

temperature dropped from 31.4 °C to 29.9 °C, with humidity increasing from 64.1% to 

71.1%. The system also includes a fault detection mode and manual control for operators. 

In conclusion, the control system effectively and accurately regulates temperature and 

humidity, and is suitable for educational and small-scale industrial HVAC automation 

based on IoT. 

 

Keywords: AHU, HMI, HVAC, Modbus TCP/IP, PLC. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Sistem HVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning), dengan AHU 

sebagai komponen utama yang berperan dalam mengatur kondisi udara di dalam 

ruangan. Penulis menjelaskan bahwa desain AHU harus disesuaikan dengan 

kebutuhan ruangan, terutama dalam hal beban kalor dan aliran udara (airflow). 

Perhitungannya mengacu pada standar (ASHRAE, 2019) agar spesifikasi teknis, 

seperti ukuran ducting, kapasitas filter, dan parameter operasional lainnya, bisa 

ditentukan dengan tepat. Dengan pendekatan ini, desain AHU tidak hanya 

memenuhi standar teknis, tetapi juga mampu menciptakan kondisi udara yang 

optimal sesuai kebutuhan (Alferio & Gunawan, 2020). 

Sistem diawali dengan proses inisialisasi PLC dan SCADA. Sensor suhu 

berfungsi untuk memantau kondisi udara di ruangan, lalu mengirimkan data ke PLC 

untuk diproses. Jika suhu melebihi batas yang ditetapkan, PLC akan mengaktifkan 

relay dan three-way valve guna mengatur aliran udara dingin. Operator dapat 

mengawasi kondisi sistem melalui HMI atau komputer, sementara data operasional 

direkam secara berkala di Microsoft Access. Jika terjadi pemadaman listrik, sistem 

akan mati secara otomatis dan dapat dinyalakan kembali tanpa harus mengaktifkan 

setiap komponen secara manual (Maulana et al., 2023). 

Dalam otomasi industri, PLC (Programmable Logic Controller) memegang 

peranan kunci sebagai pengendali logika yang fleksibel, andal, dan relatif hemat 

biaya (Koondhar et al. 2023). PLC memungkinkan pemrograman kendali yang 

mudah diimplementasikan untuk berbagai proses industri, termasuk pengaturan 

aktuator dan pengumpulan data sensor. Antarmuka HMI (Human-Machine 

Interface) selanjutnya menyediakan tampilan grafis bagi operator untuk memantau 

status sistem dan mengubah setpoint secara real-time. Dengan kombinasi PLC dan 

HMI, proses produksi dapat dikendalikan secara otomatis sambil tetap dapat 

diintervensi oleh operator jika diperlukan (Koondhar et al. 2023). 
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Peran sistem kontrol dalam AHU sangat krusial, terutama di lingkungan yang 

memerlukan kestabilan suhu dan kelembapan tinggi seperti laboratorium dan ruang 

operasi rumah sakit. Teknologi kontrol modern memanfaatkan Programmable 

Logic Controller (PLC) dan Human-Machine Interface (HMI) untuk menyediakan 

sistem monitoring dan pengendalian yang efisien, responsif, dan mudah 

dioperasikan (Maulana M.S & Marfin, 2023; Meddeb et al., 2023; Schneider 

Electric, 2022).   

Dalam beberapa tahun terakhir, mikrokontroler seperti ESP32 banyak 

digunakan dalam sistem kendali pintar, baik di bidang energi terbarukan maupun 

pertanian berbasis IoT. Keunggulannya mencakup komunikasi nirkabel, efisiensi 

daya, dan kemampuan integrasi dengan sensor serta aktuator (Espressif Systems, 

2020; Rayhan Ananta & Riwurohi, 2024a; Setiana et al., 2023). Dalam konteks ini, 

sensor suhu dan kelembapan seperti DHT22 dan DS18B20 menjadi pilihan utama 

karena keakuratannya, kemudahan integrasi, dan biaya yang relatif rendah (Ibrahim 

et al., 2023; Puspasari et al., 2020; Widodo et al., 2024). 

Konektivitas data antara sensor, PLC, dan sistem pengendali dilakukan 

melalui protokol komunikasi standar industri. Modbus TCP/IP adalah salah satu 

protokol yang umum dipakai untuk menghubungkan perangkat otomasi melalui 

jaringan Ethernet atau Wi-Fi. Modbus memungkinkan pertukaran data antar 

perangkat elektronik industri secara andal (Espressif Systems, 2020). Sebagai 

contoh, modul mikrokontroler ESP32 (dengan kemampuan Wi-Fi) dapat berfungsi 

sebagai gateway IoT yang mengkonversi data dari protokol serial (Modbus 

RTU/RS485) ke jaringan TCP/IP menuju server atau cloud. Dengan demikian, data 

sensor suhu-kelembaban dan kendali PLC dapat dikirim secara nirkabel ke HMI 

atau sistem monitoring jarak jauh menggunakan Modbus TCP/IP. 

Salah satu tantangan dalam desain AHU, terutama pada skala miniatur, adalah 

memastikan distribusi udara yang merata dan stabil dalam volume ruang terbatas. 

Penelitian menunjukkan bahwa laju aliran udara dan variabel termal dalam pipa 

distribusi sangat memengaruhi efektivitas pengondisian udara  (Made Dwi Kayana 

et al., 2018). Selain itu, perubahan beban termal di dalam ruangan juga berdampak 

pada performa AHU, sehingga sistem harus mampu beradaptasi secara dinamis 

(Putra et al., 2022). 
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Efisiensi sistem AHU sangat dipengaruhi oleh performa blower atau kipas, 

terutama dalam mengatur kecepatan aliran udara. Kecepatan rotasi blower akan 

menentukan kecepatan distribusi udara, yang pada gilirannya berdampak pada 

efisiensi pemanasan atau pendinginan (Wardika et al., 2018). Penataan saluran 

udara dan casing AHU juga memainkan peran penting dan dapat dianalisis melalui 

simulasi Computational Fluid Dynamics (CFD) untuk menghindari dead zone 

(Shafatiara Adisa et al., 2022). 

Seluruh komponen tersebut – PLC, sensor (seperti DHT22), HMI, dan 

koneksi data – dapat diintegrasikan dalam sebuah sistem kontrol otomatis tingkat 

lanjut. Pendekatan Industri 4.0 mengedepankan integrasi fungsional lintas 

perangkat melalui lapisan perangkat lunak dan IoT. Sebagai ilustrasi, (Tanasiev et 

al. 2022) menunjukkan bahwa data dari node sensor nirkabel dapat dikirim ke PLC 

dan kemudian diolah dengan pengendali PID secara terintegrasi dalam satu 

arsitektur perangkat lunak.. 

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 (Aditya, 2023). 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk Rancang Bangun Sistem Tata 

Udara AHU Menggunakan PLC, HMI, dan Komunikasi Modbus TCP/IP. Fokus 

utama penelitian ini adalah mengembangkan prototipe AHU miniatur yang dapat 

mensimulasikan distribusi udara di ruangan skala kecil dengan parameter terukur 

seperti suhu (25–28°C), kelembapan (40–60%), dan tekanan udara dalam ducting. 

Dengan pendekatan ini, diharapkan sistem AHU yang dirancang dapat 
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meningkatkan efisiensi energi, menjaga stabilitas parameter lingkungan, serta 

memudahkan operator dalam memantau dan mengontrol sistem secara real-time.. 

 

1.2. Perumusan Masalah 

Permasalahan pada skripsi ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana merancang sistem kendali otomatis dan manual pada unit heater 

AHU menggunakan sensor DHT22, PLC, dan SCADA – HMI  untuk 

mengatur suhu dan kelembapan udara? 

2. Bagaimana kinerja sistem AHU miniatur dalam mengatur distribusi aliran 

udara, serta mengontrol suhu dan kelembapan pada ruangan skala kecil 

melalui pengaruh fan blower, heater coil, dan cooling coil? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari skripsi ini adalah sebagai berikut : 

1. Merancang dan membangun prototipe miniatur AHU dengan sistem kendali 

otomatis dan manual menggunakan sensor DHT22, PLC, dan SCADA – 

HMI. 

2. Menganalisis kinerja sistem AHU miniatur dalam mengatur aliran udara, 

serta mengontrol da  n mengubah suhu dan kelembapan udara pada ruangan 

skala kecil melalui penggunaan fan blower, heater coil, dan cooling coil. 

 

1.4. Luaran 

Penulisan skripsi ini memiliki luaran sebagai berikut : 

1. Prototipe miniatur AHU yang dilengkapi dengan sistem kendali otomatis 

berbasis PLC dan antarmuka SCADA – HMI. 

2. Artikel ilmiah yang diseminarkan pada Seminar Nasional Teknik Elektro 

(SNTE). 
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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 kendali heater pada AHU miniatur berhasil dirancang dan 

direalisasikan menggunakan sensor DHT22, PLC Schneider TM221CE16R, 

HMI Weinview, dan komunikasi Modbus TCP/IP melalui ESP32. Sistem 

dilengkapi dengan tiga mode operasi: manual, otomatis, dan gangguan. 

2. 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. 

3. Kinerja fan blower, heater, dan cooling coil terbukti berfungsi optimal dalam 

menjaga sirkulasi dan stabilitas suhu dan kelembapan. Sistem HMI dan 

SCADA mempermudah proses monitoring dan pengoperasian alat. 

4. 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 

1. Perlu dilakukan penguatan pada bracket pengunci damper agar lebih stabil 

saat sistem beroperasi dalam waktu lama. 

2. Perlu ditambahkannya sistem proteksi suhu tinggi pada sensor DHT22 untuk 

menghindari kerusakan akibat panas berlebih dari heater. 

3. Sistem sebaiknya dikembangkan lebih lanjut dengan penambahan fitur 

logging data berbasis cloud dan kendali jarak jauh menggunakan aplikasi 

berbasis web atau mobile. 
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