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ABSTRAK

Kemajuan dalam pemantauan suhu dan kelembaban menggunakan berbagai
teknologi dan sensor. Integrasi platform IoT dan papan Arduino telah memungkinkan
pemantauan dan pengendalian jarak jauh, sementara LabVIEW telah digunakan untuk
memantau indikator kualitas air dalam beberapa penelitian. Perkembangan ini
memberikan wawasan berharga dan pendekatan potensial untuk pengembangan sistem
pemantauan suhu dan kelembaban menggunakan NI LabVIEW. Seperti pada sistem
proses Heating, Ventilation, and Air Conditioning (HVAC), kontrol pada proses
pengkondisian suhu dan kelembaban udara dapat dikontrol dan dimonitoring. Metode
kontrol yang digunakan pada pengendalian suhu dan kelembaban baiknya bekerja
secara linier dan memiliki kestablian kontrol yang baik. Oleh karena itu, pada penelitian
ini dirancang minjp/ant untuk mengatur suhu dan kelembaban ruangan /iving wall
menggunakan sistem HVAC dengan metode Mode/ Predictive Contro/ (MPC) dan
LabVIEW sebagai Graphical User Interface (GUI). Pada penelitian ini, didapatkan hasil
pemantauan suhu dan kelembaban menggunakan NI LabVIEW secara real-time dapat
terintegrasi dengan baik dan memudahkan pengguna dalam memantau performa kerja
sistem sehingga jika ada error dapat ditangani dengan cepat.

ABSTRACT

The advancements in monitoring temperature and humidity using various
technologies and sensors. The integration of IoT platforms and Arduino boards has
enabled remote monitoring and control, while LabVIEW has been utilized for monitoring
water quality indicators in some studies. These developments provide valuable insights
and potential approaches for the development of a temperature and humidity
monitoring system using NI LabVIEW. As in the Heating, Ventilation, and Air
Conditioning (HVAC) system, control over temperature and air humidity conditioning
processes can be managed and monitored. It's preferable that the control methods used
for temperature and humidity regulation work in a linear manner and exhibit good
control stability. Therefore, in this research, a mini-plant was designed to regulate the
temperature and humidity of a living wall room using an HVAC system with the Mode/
Predictive Control (MPC) method and LabVIEW as the Graphical User Interface (GUI). In
this research, the results obtained from monitoring temperature and humidity using NI
LabVIEW in real-time can be integrated well and make it easier for users to monitor
system work performance so that if there are errors they can be handled quickly.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan zaman yang pesat saat ini berdampak pada efektivitas pekerjaan manusia. Contohnya pada
bidang industri, proses yang ada pada industri dapat dikontrol dan dimonitoring sehingga proses pada industri
semakin efisien dan fleksibel [1] . Proses pengontrolan dan pemonitoringan proses pada industri juga harus
memenuhi standar yang baik agar mudah dipahami oleh pekerja-pekerja yang lain. Contoh software yang banyak
digunakan untuk kebutuhan proses yang ada pada industri adalah LabVIEW. LabVIEW atau Laboratory Virtual
Instrumentation Engineering Workbench adalah sebuah software pemrograman yang berbasis gambar atau grafis
dan National Instrument sebagai manufakturnya. Seiring dengan maraknya industri yang memakai software ini,
LabVIEW perlu dikuasai khususnya mahasiswa jurusan Elektro [2]. Meskipun software ini berbasis gambar atau grafis,
fungsi-fungsi komponen yang ada didalamnya sama dengan software pemrograman lain yang berbasis teks.
Program yang ada didalam LabVIEW disebut dengan VI (Virtual Instrument) karena komponen pada program dapat
mewakili dan mengeksekusi komponen fisik seperti push button, switch, osiloskop dan sebagainya [3]. Jadi LabVIEW
memungkinkan pengguna untuk melakukan pengendalian dan monitoring secara spesifik pada tiap-tiap komponen
[4].

Pada penelitian ini, implementasi LabVIEW berfungsi untuk mengontrol dan memonitoring serta menjadi
interface pada sistem HVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning). HVAC adalah sistem AC yang menyerupai
AC split namun menggunakan air atau udara sebagai refrigeran [5]. Namun, HVAC pada umumnya masih bersifat
sentral dan membutuhkan biaya yang cukup tinggi karena komponen yang memiliki skala yang besar sehingga
kurang efisien untuk diimplementasikan pada penelitian ini karena penelitian ini menggunakan tanaman vertikal
yang digabungkan dengan HVAC sebagai pengkondisi suhu dan kelembaban pada ruangan. Tanaman vertikal
berfungsi untuk pembersih udara alami dalam ruangan sehingga udara yang diproses pada sistem HVAC tidak
terlalu kotor dan dipenuhi bakteri. Hasil yang ditunjukkan pada penelitian [6]-[8] menunjukkan bahwa tanaman
vertikal dapat menurunkan kadar bakteri dan polusi yang ada pada ruangan hingga 15% dan dapat menurunkan
suhu ruangan hingga sebanyak 7°C.

Metode kontrol yang dipakai juga harus sesuai dengan sistem yang dipakai. Menurut pengetahuan penulis,
metode kontrol yang cocok untuk pengendalian suhu dan kelembaban dengan peltier thermoelectric sebagai
aktuatornya adalah MPC (Model/ Predictive Contro). MPC digunakan karena sistem suhu yang bersifat linear
membutuhkan kontrol yang baik dan memiliki error sekecil mungkin. MPC merupakan metode kontrol yang
mempertimbangkan kejadian di masa kini dengan perhitungan prediksi di masa mendatang sehingga kinerja proses
dapat ditingkatkan [9]. Pada penelitian [10] ditunjukkan bahwa dengan menggunakan LabVIEW, pengendalian tiap-
tiap komponen dapat ditunjukkan sehingga putaran motor pada penelitian tersebut dapat berfungsi sesuai setpoint
dengan nilai overshoot dan error steady state yang kecil.

Penelitian-penelitian lain juga mengeksplorasi berbagai aplikasi seperti pemantauan suhu dan kelembaban
dalam budidaya jamur [11], laboratorium kalibrasi [12], peternakan ayam broiler [13], kelembaban dan suhu tanah
untuk tanaman bawang merah [14], dan irigasi tanaman [15]. Penelitian tersebut telah memanfaatkan berbagai
sensor seperti DHT22, DHT11, BME280, DS18B20, dan CSMS untuk mengukur suhu dan kelembapan secara akurat.

Penggunaan teknologi Internet of Things (IoT) sangat menonjol dalam penelitian ini, yang memungkinkan
pemantauan jarak jauh dan pengendalian suhu dan kelembapan. Integrasi platform IoT seperti NodeMCU ESP8266
dan Wemos D1 telah memungkinkan transmisi dan kontrol data secara real-time melalui server web dan aplikasi
seluler [16]. Selain itu, penerapan papan Arduino sebagai pengontrol utama telah memfasilitasi otomatisasi
pengaturan suhu dan kelembaban. Selain itu, LabVIEW telah digunakan dalam beberapa penelitian untuk memantau
indikator kualitas air seperti pH dan suhu [17].

Oleh karena itu, pada penelitian ini dibuat miniplant sistem pengkondisian suhu dan kelembaban ruangan
living wall menggunakan sistem HVAC dengan DHT22 sebagai sensor untuk mendeteksi suhu dan kelembaban yang
dihasilkan oleh sistem, MPC sebagai metode kontrol yang akan mengoptimasi dan membandingkan suhu aktual
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dengan suhu setpoint dan peltier sebagai aktuator untuk mendinginkan suhu udara untuk dihembuskan ke ruangan
living wall menggunakan bantuan fan DC.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Diagram Blok Sistem

Diagram blok sistem merupakan sebuah diagram yang menjelaskan alur setiap komponen yang berperan
sebagai input, proses, dan juga output.

Power Supply | Power Supply 12
SVDC h VDC
INPUT  PROSES  OUTPUT

‘ : L Intake Fan
; . : ';_’ Relay '

I
> 22 ————» Nimy o
- ; EERIO L0 N Exhaust Fan
| 1 . |
| I .
: ——>» PWM
: )
: _* ro Peltier
' ' 1| Driver PWM —™
l LabVIEW Do | | Thermoelectric |
I L)
1 I
I ]

Gambar 1. Blok Diagram Sistem

Pada Gambar 1 terdapat 2 buah supply yaitu 12VDC dan 5VDC. Supply 12VDC berfungsi untuk sumber
tegangan untuk aktuator dan myRIO 1900 sedangkan supply 5VDC berfungsi sebagai sumber tegangan untuk
mengaktifkan sensor DHT22. Pada blok input, terdapat sensor DHT22 untuk mendeteksi suhu dan kelembaban yang
menjadi sinyal feedback dari peltier thermoelectric. Pada blok proses, terdapat NI myRIO 1900 dengan bantuan
LabVIEW sebagai /interface. NI myRIO berfungsi sebagai mikrokontroler dan memproses sinyal digital yang dikirim
oleh DHT22 dan mengirimkan sinyal ke relay dan driver PWM untuk mengaktifkan aktuator. LabVIEW juga berfungsi
sebagai tempat konfigurasi MPC sebagai metode kontrol. MPC akan melakukan optimasi dengan membandingkan
nilai feedback dari DHT22 dengan setpoint yang berbentuk array untuk mengaktitkan driver PWM secara linear
sesuai dengan nilai duty cycle yang telah diberikan dari hasil prediksi dari kontrol MPC. Pada blok output, terdapat
yang berfungsi untuk mengaktifkan /ntake dan exhaust fan sesuai dengan logika HIGH atau LOW dari myRIO 1900.
Driver PWM yang berfungsi untuk memroses sinyal PWM yang telah dikirim dari myRIO 1900 dan disalurkan ke
peltier thermoelectric untuk mengaktifkannya dengan variasi arus sesuai dengan besar PWM yang telah diberikan.

2.2 Diagram Blok Kontrol
Diagram blok kontrol merupakan diagram yang berguna untuk menjelaskan alur dari bagaimana sistem
dapat bekerja. Diagram blok kontrol ditunjukkan oleh Gambar 2.
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Gambar 2 : Diagram Blok Kontrol

Diagram blok kontrol diatas memperlihatkan plant dengan sinyal input dan output berupa suhu dan
kelembaban. Pada blok kendali, terdapat metode kontrol yaitu Model Predictive Contro/ (MPC). MPC ini berguna
menentukan sinyal kontrol yang akan dibuat atau memprediksi sinyal kontrol dimasa mendatang. Hal tersebut
diperoleh dari data error dari setpoint dan hasil pembacaan sensor DHT22. Kemudian hasil data dari Mode/
Predictive Control yang dinotasikan sebagai Nc atau Contro/ Horizon dikirim ke PWM dlriver untuk didapatkan nilai
duty cycle yang tepat sesuai dengan prediksi yang dilakukan oleh MPC. Duty cycle yang telah didapatkan akan
mengaktifkan pefltier thermoelectric secara linier sehingga kinerja sistem akan semakin baik dengan berkurangnya
overshoot dan error steady state. Kemudian, data suhu dan kelembaban akan dibaca kembali oleh DHT22 dan
dikirim kembali ke proses kendali sebagai sinyal feedback dan dibandingkan kembali dengan setpoint yang
diinginkan. Sistem tersebut akan terus berjalan sampai nilai N atau horizon terpenuhi.

2.3 Perancangan Mekanik

Pada perancangan mekanik, sistem HVAC yang akan diimplementasikan ke sistem /iving wall harus
kompatibel. Perawatan mudah, minimalis, serta harga yang murah menjadi faktor alat yang akan dibuat pada
penelitian ini memiliki panjang 81 cm, lebar 50 cm, dan tinggi 184 cm. Gambar 3 menunjukkan perancangan
mekanik sistem HVAC pada /iving wall. Kemudian Gambar 4, 5, 6 menunjukkan bentuk fisik dari sistem pengendalian
suhu dan kelembaban ruangan /iving wall menggunakan sistem HVAC

s  AIir Blow

— Hofa S e

Gambar 3. Perancangan Mekanik
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o
Gambar 4.

Gambar 5. Bentuk Sistem HVAC

Gambar 6. Control Panel

Gambar 4 menunjukkan bentuk luar dari sistem /iving wall yang menyerupai lemari. Kemudian dibagian
dalamnya ada sistem HVAC seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5 dimana sistem HVAC berfungsi sebagai proses
pengkondisian suhu dan kelembaban untuk dihembuskan ke ruangan. Pada Gambar 6, contro/ panel berfungsi
untuk tempat rangkaian elektrik berada agar mudah dijangkau oleh pengguna dan memudahkan pengguna untuk
melakukan troubleshooting khususnya pada komponen elektrik.

2.4 Perancangan Elektrik

Perancangan elektrik dilakukan agar rangkaian elektrik yang akan dibuat mudah dipahami oleh pengguna.
Dimana setiap port dan pin yang akan digunakan telah ditunjukkan pada perancangan elektrik. Gambar 7
merupakan rangkaian elektrik keseluruhan sistem. Pada mikrokontroler NI myRIO 1900, port utama yang digunakan
adalah port A sedangkan port B digunakan untuk port cadangan. Setiap port pada myRIO ditambahkan port
eksternal berupa header untuk memudahkan pemasangan kabel pada tiap komponen selanjutnya.
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Gambar 7. Perancangan Elektrik Keseluruhan

2.5 Perancangan Program Pada LabVIEW

Agar sistem berjalan dengan baik, maka perancangan program pada LabVIEW harus benar dan disesuaikan
dengan komponen-komponen yang digunakan. Setiap komponen yang digunakan harus terdaftar pada /ibrary
LabVIEW. Maka dari itu, sebelum membuat program VI diharuskan mengecek terlebih dahulu /ibrary tiap komponen.
Apabila tidak ada, maka dapat diunduh pada website resmi National Instruments atau kita dapat membuat library
sendiri karena LabVIEW memungkinkan pengguna untuk mengkonfigurasi tiap-tiap fungsi dengan mengacu pada
project hierarchy.

2.5.1 Membuat Project Pada LabVIEW
Sebelum membuat program pada LabVIEW, terlebih dahulu membuat project yang akan diimplementasikan
pada sistem. Hal ini penting dilakukan agar project yang telah dikonfigurasi sesuai dengan komponen yang akan

digunakan untuk membuat minip/ant pada penelitian ini. Konfigurasi project pada penelitian ini ditunjukkan pada
Gambar 8.

& HVAC.vproj * - Project Explorer
File Edit View Project Operate Tools Window Help
Imee| «wm x|k m-e o) L o]

Items  Files

= [l Project: HVAC.Ivproj
& B_My Computer
-7 Build Specifications
£ B, HVAC (172.22.11.2)
@ SubViss
£ @8 Chassis (myRIO-1300)
i [@ Real-Time Scan Resources
£ 8 FPGA Target (RIOD, myRIO-1900)
Onbo. Iro

Audio
DHT22 - Ternperature & Humidity Sensor
i B9 40 MHz Onboard Clock

G gl 1P Builder

i, FPGA relay.vi

Specifications

DHT22 Read (FRGA)

Example - DHT22 (FPGA)
L FPGA relay

[=l Close Loop Special TF.vi

-|ml Close Loop TFvi

[l Mainprogvi

- Build Specifications

Gambar 8. Project Sheet pada LabVIEW
Pada penelitian ini, judul project yang dibuat adalah HVAC dengan tipe customize FPGA V1. Nama myRIO

yang digunakan adalah HVAC dengan IP address 172.22.11.2 yang dapat dihubungkan dengan PC dengan bantuan
internet atau kabel USB. FPGA target menunjukkan library yang dimasukkan pada project pada penelitian ini. Pada
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bagian build specifications, terdapat FPGA yang telah diinstal dan siap dijalankan pada program yang akan
dieksekusi pada sistem. Lalu ada beberapa VI yang merupakan main program atau side program yang akan
dijalankan untuk mengeksekusi sistem.

2.5.2 Perancangan Front Panel Pada LabVIEW

Pada perancangan front panel pada LabVIEW, penggunaan dan tata letak komponen pada front panel
sangat penting untuk memudahkan pengguna mengakses dan memonitoring suhu dan kelembaban pada sistem.
Front panel merupakan interface utama pada pengguna dalam mengoperasikan LabVIEW. Gambar front panel
ditunjukkan pada Gambar 9, 10, dan 11.

error in {no errar)

| Transfer Function 1 L8

8

‘_ 1 quiaﬁoh E

L PUMP

 MPC Controller Parameters

e 35 I
25+ 1

Gambar 9. Front Panel pada LabVIEW (1)

Pada front panel bagian 1, Terdapat tabel matriks yaitu numerator dan denumerator dimana format pada
kedua tabel tersebut akan menentukan persamaan pada transfer function box. Selanjutnya, persamaan transfer
function akan dirubah oleh built in MPC menjadi bentuk mode/ state space dan akan menunjukkan matriks A, B, C, D.
Pada MPC Controllers Parameters menunjukkan Np (prediction horizon) dan Nc (control horizon) yang
memengaruhi bentuk respon sistem. Indikator suhu dan kelembaban menunjukkan hasil pembacaan sensor dari
DHT22. Lampu indikator intake fan, exhaust fan, dan pump menunjukkan respon aktuator saat diberikan logika HIGH
atau LOW dari LabVIEW. Push button start stop, dan emergency digunakan untuk memulai dan menghentikan
sistem.

Gambar 10. Front Panel pada LabVIEW (2)
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Pada front panel bagian 2, terdapat tabel cost weights dimana didapatkan pada perhitungan matriks
weightings dan vektor x dari built in MPC. Kemudian pada tabel constraint atau batasan-batasan pada sistem,
terdapat range yang dapat ditentukan mengacu pada batas minimum dan maksimum sensor DHT22 dan besar duty
cycle yang dapat disalurkan ke driver PWM. Pada front panel bagian 3, terdapat grafik sensor DHT22 dan grafik
sinyal kontrol dari sistem.

\time (s} Reference
J i:})juo,ooo ;"éza,oo Sensor AN | 2705
Setpoint m 2800
31+
30-

28-
26-
24~
22-
20-1

1
06:59:59 07:00:00
01/01/1904 01/01,/1904

Time [s]
rwi RN | 1.0

100-

1
07:00:00
01/01/1904 01/01/1904

Time [s]

Gambar 11. Front Panel/ pada LabVIEW (3)

2.5.3 Perancangan Block Diagram Pada LabVIEW

Pada perancangan block diagram, komponen-komponen pada front panel dikonfigurasi disini. Dimana
fungsi dari tiap komponen front panel dilambangkan dengan simbol dan dihubungkan dengan garis yang membuat
fungsi dari komponen berkesinambungan menjadi satu sistem. Block Diagram pada LabVIEW ditunjukkan pada
Gambar 12. Pada block diagram, proses sistem dan fungsi tiap komponen sama dengan yang dijelaskan pada front
panel. Dimulai pada deklarasi parameter MPC dan transfer function. Kemudian, pembacaan DHT22 dimasukkan pada

fungsi read/write FPGA dan sinyal yang ada akan ditampilkan pada grafik sensor beserta setpoint yang telah
ditentukan.
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Gambar 12. Block Diagram Pada LabVIEW

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Pengujian Sistem Tanpa Model Predictive Control

Pada pengujian sistem tanpa Mode/ Predictive Control, sistem berjalan tanpa diberi kontrol MPC sehingga

aktuator akan aktif jika suhu yang terbaca pada DHT22 kurang dari setpoint yang ditentukan sedangkan apabila jika
suhu DHT22 melebihi setpoint, maka aktuator akan mati. Gambar 13 menunjukkan respon sistem tanpa kendali MPC.

Grafik Respon Sistem Tanpa Model Predictive Control

e pembacaznsuhy (c}- sensor  smmpembacsan suhu (q) - seipoint

Gambar 13. Grafik Respon Sistem Tanpa Kontrol MPC

3.2 Pengujian Sistem Dengan Mode/ Predictive Control

Pada pengujian sistem dengan Mode/ Predictive Control, sistem berjalan dengan kendali dan memperoleh
optimasi yang dilakukan oleh built in MPC. Dimana, hasil pembacaan sensor DHT22 akan dimasukkan ke fungsi CD
Implement MPC untuk dijadikan sinyal feedback untuk dibandingkan dengan setpoint profile. Kemudian, sinyal u(k)
atau sinyal kontrol disalurkan ke driver PWM sesuai dengan perhitungan pada pembacaan suhu dengan
mempertimbangkan cost dan constraints sistem. Gambar 14 menunjukkan proses kendali dan monitoring suhu dan
kelembaban secara real/ time.
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Gambar 14. Kontrol Suhu dan Kelembaban Ruangan Secara

Real Time Gambar 15. Grafik Respon Sistem dengan kendali MPC saat
Np=185 dan Nc=85

Kemudian, Gambar 15 menunjukkan grafik respon sistem dengan kendali MPC dari hasil mapping grafik
respon sistem pada Gambar 14. Pada grafik respon sistem dengan kendali MPC, sistem mempunyai respon yang
baik dengan mempunyai nilai overshoot sebesar 28,92, steady state sebesar 83 detik, error steady state sebesar
0,005, dan rise time sebesar 48,62 detik.

4. KESIMPULAN

Dalam pengujian sistem pengendalian suhu dan kelembaban dengan implementasi MPC, software LabVIEW
mampu untuk menampilkan data secara rea/ time dengan interface yang jelas dan fleksibel sehingga memudahkan
pengguna untuk melakukan kendali dan monitoring suhu dan kelembaban. Fitur built in MPC pada LabVIEW juga
berjalan dengan baik. Hal ini dibuktikan pada respon sistem yang memiliki overshoot yang kecil dan error steady
state yang kecil juga mengacu pada prinsip dasar kendali MPC. Pada sekian kali percobaan, sistem berjalan dengan
baik pada saat Np=150 dan Nc=85.
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