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Perancangan Programmable Logic Controller Pada AHU Berbasis PLC dan HMI
ABSTRAK

Penelitian ini membahas perancangan dan implementasi sistem kontrol pada Air
Handling Unit (AHU) miniatur berbasis Programmable Logic Controller (PLC) Schneider
TM221CE16R dan Human Machine Interface (HMI) Weinview MT8070iH. Sistem
dirancang untuk beroperasi dalam dua mode, yaitumanual dan otomatis, dengan integrasi
sensor suhu dan kelembapan DHT22 serta motor servo melalui komunikasi Modbus
TCP/IP. Metode yang digunakan meliputi perancangan diagram “ladder menggunakan
perangkat lunak EcoStruxure Machine Expert, konfigurasi komunikasi berbasis jaringan,
serta uji coba sistem kontrol terhadap parameter suhu ruangan. Hasil, pengujian
menunjukkan bahwa sistemmampu mengendalikan fan, heater, dan damper secara.efisien
sesuai kondisi lingkungan. Pada mode otomatis, sistem berhasil menjaga suhu ruangan
stabil dalam rentang 25-28 °C, dengan waktu respon pemanasan selama 120 detik dan
pendinginan selama 150 detik./Pengujian keandalan menunjukkan bahwa sistem berbasis
PLC dapat.beroperasi secara terus-menerus selama 30 menit tanpa gangguan, sedangkan
sistem tanpa PLC mengalami gangguan rata-rata setelah 18 menit. Selain itu, penggunaan
HMI memberikan kemudahan dalam pemantauan dan pengaturan parameter proses secara
real-time. Sistem ini dapat menjadi dasar pengembangan sistem HVAC otomatis yang
hemat energi dan mudah diintegrasikan dalam lingkungan industri maupun pendidikan.

Kata Kunci : AHU, HMI, Modbus TCP/IP, Otomasi, PLC
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Design of Programmable Logic Controller on AHU Based on PLC and HMI
ABSTRACT

This research presents the design and implementation of a control system for a
miniature Air Handling Unit (AHU) based on the Schneider TM221CE16R Programmable
Logic Controller (PLC) and the Weinview MT8070iH Human Machine Interface (HMI).
The system is designed to operate in two modes—manual and automatic—by integrating
the DHT22 temperature and humidity sensor and a servo motor via Modbus TCP/IP
communication. The methodology includes the development of ladder diagrams using
EcoStruxure Machine Expert software, network-based communication. configuration, and
system testing based on room ' temperature parameters. The test results show.that the system
can efficiently control the fan, heater, and damper according to environmental conditions.
In automatic mode, thesystem maintained room temperature within the 25-28 °C.range,
with a heating response time of 120sseconds and cooling response time of 150 seconds:
Reliability tests indicate that the PLC-based system can operate continuously for 30
minutes without failure, while the non-PLC system experienced interruptions on average
after 18 minutes. Additionally, theuse of HMI enables real-time monitoring and adjustment
of process parameters. This system serves as a foundation for developing energy-efficient,
automated HVAC systems suitable for industrial and educational environments.

Keywords : AHU, Automation, HMI, Modbus TCP/IP,PLC
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

AHU (Air Handling Unit) adalah alat atau mesin yang digunakan untuk
mengatur dan menyalurkan suhu udara sesuai dengan standar, untuk memenuhi
kebutuhan lingkungan ruangan suatu.bangunan. AHU-.biasa digunakan dalam
sistem HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning).untuk menciptakan
lingkungan ruangan yang'nyaman dan sesuai standar kualitas udara dalam ruangan
(Maulana et al., 2023). AHU terdiri dari kemponen utama seperti Kipas, *koil
pemanas/pendingin, filter udara, sensor suhu/kelembapan, dan sistem kontrol
pendukung (Setiadi et al., 2023). Keandalan pengoperasian AHU sangat penting
dalammenjaga suhu udara dalam skala bangunan industri, komersial, maupun
ruang khusus seperti ruang operasi dan pusat data (Nashir et al., 2023).

Pengoperasian AHU secara manual memiliki keterbatasan, terutama dalam
menyesuaikan suhu dan kelembapan secara real-time. Kurangnya respons terhadap
perubahan kondisi menyebabkan pengaturan tidak optimal, yang berdampak pada
pemborosan energi, penurunan kenyamanan termal, peningkatan biaya operasional,
dan berkurangnya umur peralatan (Zou et al., 2025). Pemanfaatan algoritma
scheduling dan kontrol adaptif dalam otomasi berbasis PLC dan SCADA terbukti
meningkatkan efisiensi sistem HVAC, khususnya pada AHU. Dengan pengaturan
waktu operasi dan penyesuaian-parameter secara otomatis sesuai kondisi
lingkungan, sistem ini mampu mengurangi konsumsi energi hingga 1520 persen,
tanpa mengorbankan kenyamanan dan kualitas udara. Selain itu, kontrol adaptif
mendukung pemeliharaan prediktif dan memperpanjang umur peralatan melalui
pengoperasian yang lebih.stabil. (Waluyo et al., 2022). Selain itu, sistem:SCADA
visualisasi data dan alarm untuk-mendeteksi kegagalan komponen pada sistem,
sehingga memudahkan ketika pemeliharaan (Kaittan & Mohammed, 2024).

PLC berperan sebagai kendali utama sistem dengan memproses sinyal input
dari sensor dan mengatur aktuator berdasarkan logika ladder diagram, sehingga
memungkinkan pengendalian otomatis yang akurat dan responsif terhadap kondisi
lapangan (Andriyani, 2021). Protokol komunikasi Modbus RTU/TCP memudahkan

integrasi antara PLC dengan perangkat-perangkat suatu sistem kontrol dalam

Politeknik Negeri Jakarta
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industri (Ananda et al.,, 2023). Pada sistem ini, AHU yang dirancang
menggunakan PLC TM221CE16R Schneider sudah bisa menggunakan protokol
komunikasi Modbus untuk menghubungkan Sensor DHT22 sebagali input.

HMI (Human Machine Interface) menyediakan antarmuka grafis lokal yang
memungkinkan operator untuk mengatur set-point, memantau kondisi proses secara
real-time, serta melakukan diagnostik-awal-guna.mendeteksi dan menangani
gangguan pada sistem secara cepat-dan efisien (Hajar et al.,;:2022). PLC berbasis
sistem SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) atau platferm open-
source memfasilitasipemantauan waktu nyata. yang terpusat untuk ‘beragam
parameter proses; memungkinkan kentrol peralatan jarak jauh oleh operator, dan
secara otomatis mencatat dan mengarsipkan data operasional untuk analisis historis,
pelaporan, dan pelaksanaan strategi pemeliharaan prediktif (Irfan et al., 2025).

Penelitian ini adalah pengembangan dari tugas akhir sebelumnya yang
berjudul “PERANCANGAN PROGRAM PLC DAN SCADA PADA PLANT
HVAC” oleh Subhan Faisal. Pada penelitian sebelumnya, membuat perancangan
sistem menggunakan PLC Siemens S7-1200 dan HMI Weintek MT8071IE untuk
mengontrol dan memantau AHU dan chiller secara otomatis maupun manual, serta
mendeteksi gangguan secara real-time. Sistem kendali-mengatur parameter suhu
dan aliran fluida dengan metode kontrol loop tertutup berbasis PID, sehingga
memungkinkan pengaturan suhu yang stabil dan efisien. Tiga mode operasi
diimplementasikan, yaitu mode ~lokal; mode »remote (SCADA), dan mode
gangguan. HMI digunakan sebagai antarmuka lokal untuk operator, sedangkan
SCADA menyediakan pemantauan terpusat, kontrol jarak jauh, dan logging data
secara otomatis. ‘Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ini mampu
meningkatkan efisiensivoperasional, mempermudah pengawasan, sertamemberikan
dasar yang kuat untuk pengembangan.sistem Building Automation System (BAS)
skala kecil di lingkungan pembelajaran.

Oleh sebab itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem kontrol
pada AHU skala miniatur menggunakan PLC Schneider TM221CE16R dan HMI
Weinview MT8070iH. Penelitian ini berfokus pada perancangan kontrol pada AHU
dengan dua mode pengoperasian (manual dan otomatis), dengan serial komunikasi

Modbus TCP/IP untuk menghubungkan sensor DHT22 dan motor servo dengan

Politeknik Negeri Jakarta
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PLC. Dengan pendekatan ini, diharapkan sistem AHU yang dirancang dapat
meningkatkan efisiensi energi, menjaga stabilitas parameter lingkungan, serta

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

1.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang .tersebut, =maka«. dirumuskan beberapa

permasalahan pada penelitian ini':

1. Bagaimana merancang ladder diagram PLC untuk mengatur Kipas,
pemanas dan damper pada AHU?

2. Bagaimana mengimplementasikan logika pemrograman ladder PLC untuk
dua mode pengoperasian?

3. Bagaimana mengintegrasikan PLC dengan sensor DHT22, DS18B20 dan
Motor Servo melalui komunikasi Modbus TCP/IP?

1.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan perumusan masalah yang telah disampaikan, maka tujuan dari

penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Merancang ladder diagram PLC untuk mengontrol output pada AHU, yaitu
kipas, pemanas, dan damper, sesuai dengan-parameter yang diatur.

2. Mengimplementasikan logika kontrol PLC dalam dua mode pengoperasian,
yaitu mode manual dan mode otomatis:

3. Mengintegrasikan sensor DHT22 serta aktuator Motor Servo dengan PLC
melalui komunikasi Modbus. TCP/IP.

1.4. Luaran
Berdasarkan perumusan masalah yang telah disampaikan, maka.tujuan dari

penelitian ini adalah sebagai berikut :

4. Merancang ladder diagram PLC untuk mengontrol output pada AHU, yaitu
kipas, pemanas, dan damper, sesuai dengan parameter yang diatur.

5. Mengimplementasikan logika kontrol PLC dalam dua mode pengoperasian,
yaitu mode manual dan mode otomatis.

6. Mengintegrasikan sensor DHT22 serta aktuator Motor Servo dengan PLC
melalui komunikasi Modbus TCP/IP.

Politeknik Negeri Jakarta
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5.1.

5.2.

BABYV
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi,dan:pengujian sistem kontrol AHU

berbasis PLC dan HMI, dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut :

Ladder diagram yangdikembangkan berhasil mengendalikan seluruh aktuator
(fan supply,fan veturn, motor damper, dan heater) secara efektif dalam dua
mode operast, yaitu otomatis dan manual. Sistem menunjukkan performa stabil
tanpa terjadi short-cycling, serta mampu merespons perintah emergency stop
dengan baik.

Integrasi sensor suhu DHT22 dan DS18B20 ke dalam sistem PLC melalui
modul ESP32 dengan protokol Modbus TCP/IP telah berhasil dilakukan. Data
suhu digunakan secara real-time untuk mengatur kerja heater berdasarkan
rentang suhu yang ditentukan, yaitu di bawah 25 °C (heater aktif) dan di atas
28 °C (heater nonaktif).

Sistem yang dirancang tidak hanya berfungsi secara teknis, tetapi juga
memiliki nilai edukatif tinggi. Keandalannya ditunjukkan darichasil pengujian
selama 30 menit non-stop tanpa gangguan. Sistem ini potensial untuk dijadikan
media pembelajaran serta. dasar pengembangan sistem HVAC skala kecil

berbasis loT di lingkungan industri maupun pendidikan.

Saran

1. Menambahkan flow-switch pada jalur aliran udara AHU agar sistem dapat
memantau dan melindungi. kipas serta pompa dari kondisi“aliran tidak
normal, sehingga memperpanjang umur komponen dan mencegah
kerusakan dini

2. Penerapan kontrol PID pada kipas dan damper diharapkan dapat
mengurangi fluktuasi suhu dan overshoot, serta meningkatkan efisiensi

energi hingga sekitar 30 % pada sistem HVAC modern.

61
Politeknik Negeri Jakarta
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Komponen List Sistem AHU

INSTANSI

CODE T DESCRIPTION TYPE MAKER ary_| unm
INDOOR WALL MOUNTING BOX WITH SPECFICATICN HEQOXW 4000250 DLGR 1 PCS
I P]EGREE OF PROTEGTION P41 - 1 -
FINISHING GOLOR PGWDER GOATING RAL 202 T
PLATE THICKNESS 1 -
MATERIAL FOR WRING: - - 1 - —
MAMN BUSBAR CU1BX3LN IMPORT 1 Lot POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
- DGR 1 -
DESIGN EIE T PROJECT
[ASSEMBLY DLGP 1
TEST PANEL DLGR 1
NAME PLATE DGR T
TERMINAL FAMEQUAL n SYSTEM MINIATURE AHU
01 INCOMING
a0 MCB, 1P BA, 45KA NCesa SCHNEDER 1 PCs
G e 1P o A NCzEs Tesun cesm || oo JubuL
5 [CURRENT TRAN 5F ORNER, S0/00HZ. 0.00/2V MEQ30. CLASS 0.6 FoRT T PCs
PSU [Pawer Sugply. NPUT. 110V - 220VAC OUPUT. 24VDC. 8 A 24120 M 1 PCS DESIGNTOOLS
oPM D gital Power Meter. 54, 36220/380V Nindel PD35T2 LYAART 7 FCS
02 INPUT DRAFTER
55 Sekectar Switch Auta dan Manual. LAYSBEWIC FCRT PCS
ENG EMERGENCY STOP - FORT PCS MUHAMMAD CHAIR FADHIL
- [Sersor sunu dan kelembapan DHT22 PCS
- Sersor S DS18E20 PCS
Sak Siep Dwon - Fes DIPERIKSA
b2 roces Arum Kusuma Wzdhzny. S.T. MT.
PLC Progammabis Lagic Cantrol_1610 TMZTICETER SCHNEIDER PCS Hatib Setiana, S.T.MT.
HM HM. 7 Inch, Ram 128MB. Com 1: RS-232 / Com 2. RS485 2W/ Y RS-485 MTB070H WENTEC PCS ANGOAL DIGAMBAR
- ROUTER_ 802 11nb/g 2.4, GHz N30G: 2.4. GHz 300 Nbps (80211n) WIFT4 TP Link TLWRB4N PCS
- - PCS
11104125 - 20004/25
RELAY.5A GOIL AC 220V + SOCKET MY2N-GS 24VDC2ZWAC OMRON FCS SKALA | 1:100
FAN S A FAN SR |FAN BLOWER. 4NGH. 23 WATT. 220 VOLT. 2300 RPN 170 ChH. 52Pa CDI-008HE 3 PCS NO 01
HEATER Tarminal Kabel (D78 % T50 mem) 220v- 150W Hester s indsr NOZZLE PCS SATUAN| mm
Motor Serva - - PCS
KETERANGAN | UKURAN KERTAS

A4

Lampiran 2. Desain Plant AHU

—
B

]

L1l

¥

e

INSTANSI

FOLITEKNIK HEGER| JAKARTA

PRGJECT

SVSTEM MINIATURE AHV

JUDUL

DESIGH TQOLS

DRAFTER

MUHAMMAD CHANR FADHL

DIPERIKSA

Arm Eusons Wandbeny, 5.7, M.T.
Hutib Satimma, 8.T. M T.

TANKG QAL DMLAMEAR

CLOALTE - 1004728

BKALA | 1: 100

NO | 02

SATUAN]

KETERANGAN | LKURAMN KERTAS

A4
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Lampiran 3. Single Line Diagram Sistem AHU

e
So0iEA

Bor £
MCE 1P
B8A

45 KA

INCOMING

ESP

lsensoR)
SLHU 1

INPUT

FANZ  HEATER MOTOR
DAMPER

QUTPUT

INSTANSI

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

PROJECT

SYSTEM MINIATURE AHU

JUDUL

SINGLE LINE DIAGRAM

DRAFTER

MUHA MMAD CHAIR FADHIL

DIPERIKSA

Arum Kusuma Wardhany, S.T.. MLT.
Hatib Sctiana, S.T.M.T.

TANGGAL DIGAMBAR

11/04/25 - 20/04/25

SKALA | 1:100

NO 04

SATUAN| mm

KETERANGAN | UKURAN KERTAS

A4

Lampiran 4 7Three Line Diagram Sistem AHU

IVAF 2X0.75MM
e

cri .
50058

an
Wca 1P
aa

45KA

CU SOK1ED MM

]
|
[

B

+ NYM 3XZEMM

23

INCOMING

[=] e Em foen

INPUT

FAN1  FANZ  HEWTER DAMPER

OUTPUT

INSTANSI

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

PROJECT

SYSTEM MINIATURE AHU

JUDUL

THREE LINE DIAGRAM

DRAFTER

MUHAMMAD CHAIR FADHIL

DIPERIKSA

Arum Kusuma Wardhany, ST, M.T.
Hatib Setiana §. T.M.T.

TANGGAL DIGAMBAR

21/04/25 - 30104/25

SKALA [ 1:100

NO | 05

SATUAN| mm

KETERANGAN |UKURAN KERTAS

A4
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Lampiran 5. Desain Panel Sistem AHU
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1
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MANUAL
EMERGENCY

Lampiran 9. Tampilan Utama HMI
PARAMETER

4
w
[
=
<
o

Lampiran 10. Tampilan HMI untuk Pengoperasian AHU
HEATER

FAN
RETURN

AIR HANDLING UNIT
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Lampiran 11. Tampilan HMI untuk Parameter AHU

KONDISI RUANGAN €9

71

nowaTor| UMY | DavPER
20-24Cc | 30°
2527C | 20°
28-32C | 10

0.00°Cc

0.00°C

DAMPER

COOLING

HEATER

Lampiran 12. Tampilan SCADA SMARTICS

TIME  16:06:38
DATE 12-June-2025,
PARAMETER INPUT DAN OUTPUT |} INDIKATOR SISTEM
Name Value Units Name Value
!
[PLC. HEATER Celcius E PLC. AUTO MODE OFF.
[PLC. COOLING COIL Celcius |1 PLC. MANUAL MODE ON
PLC. DAMPER Degree PLC. INDICATOR FAN SUPPLY ON
PLC. INDICATOR FAN RETURN ON
PARAMETER RUANGAN
Name Value Units PLC. INDICATOR HEATER ON
PLC. TEMPERATURE Celcius fHEIBRGATOCRAMERR PN
—_—
PLC. HUMIDITY 64.6° Pe#f:en\
® ® ® ® ®
647
373
10.
202506712 160738 20250612 160318 20250672 160458 20250612 16,063
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Lampiran 13. Program PLC Pemilihan Mode
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Lampiran 14. Program PLC Proses Kerja Sistem AHU
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Lampiran 16. Program PLC Parameter Sistem AHU
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Lampiran 18. Pengerjaan Plant Sistem AHU
Lampiran 19. Plant Aktual Sistem AHU
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