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Sistem Kontrol Tuning PID Pressure Transmitter untuk Produksi Oksigen
Kemurnian Tinggi dengan TIA Portal V16

ABSTRAK

Kebutuhan oksigen saat ini masih menjadi kebutuhan utama dalam dunia medis, oksigen
merupakan elemen penting dari perawatan darurat dasar, digunakan untuk pembedahan,
dan pengobatan beberapa penyakit pernapasan.kronistmaupun akut. Pasien hanya
diperbolehkan mendapatkan oksigen dengan.persentase kualitas kemurnian paling tinggi,
minimal adalah 82% oksigen murni. Salah satu teknologi sumber penghasil oksigen adalah
oksigen konsentrator yang memiliki minimal 90% keluaran konsentrasi.oksigen murni.
Oksigen konsentrator _bekerja dengan proses pressure swing adsorptien yang
membutuhkan minimal dua buah tangki (dalam penelitian ini digunakan dua buah tabung
zeolit) dan sebuah wvalve (on-off_proportional) agar proses swing adsorption dapat
tercapai, padaproses ini tekanan tinggi diperlukan karena semakin tinggi tekanan pada
tangki makasemakin banyak gas yang akan terserap dan apabila tekanan diturunkan maka
gas akandilepas. Pada penelitian ini difokuskan pada pengaturan tekanan dalam tabung
zeolit dengan proses pressure swing adsorption.menggunakan metode kontrol PID, untuk
mengontrol batas tekanan pada kedua tabung zeolit diperlukan pressure transmitter
dengan keluaran 4-20 mA yang dihubungkan dengan PLC Siemens S7-1200 dengan output
PWM berupa solenoid valve yang.akan.switch secara on-off yang mengacu pada tekanan
tabung zeolit. Peneliti membandingkan dua metode kontrol PID pada MATLAB dan
technalogy object PID_Compact pada TIA Portal V16. Hasil penelitian yang didapatkan
bahwa metode kontrol PID dengan proses-pretuning dan_finetuning technology object
PID_Compact pada TIA Portal V16 lebih stabil dan-lebih” mendekati setpoint dengan
parameter Kp = 2,007, Ki = 0,04768098, dan Kd =0.

Kata kunci: oksigen konsentrator, PID_Compact, PLC Siemens S7-1200, pressure swing
adsorption, pressure transmitter;'solenoid valve, TIA Portal /16

Vi
Politeknik Negeri Jakarta
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PID Pressure Transmitter Tuning Control System for High Purity Oxygen
Production with TIA Portal V16

ABSTRACT

Oxygen demand is still a major need in the medical world, oxygen is an important element
of basic emergency care, used for surgery, and treatment of several chronic and acute
respiratory diseases. Patients are only allowed to.get.oxygen.with the highest percentage
of purity quality, at least 82% pure oxygen. One of the.oxygen-producing source
technologies is an oxygen concentrator that has a minimum of 90% pure oxygen
concentration output. Oxygen concentrators work with a pressure swing. adsorption
process that requires a minimum of two tanks (in.this research two zeolite tubes were used)
and a valve (on-off proportional) so that the swing adsorption process can be achieved, in
this process high pressure is needed.because the higher.the pressure in the tank, the more
gas will be absorbed and if the pressure'is lowered the gas will be released. This research
focused onvegulating the pressure in the zeolite tube with a pressure swing adsorption
process using the PID control method, to control the pressure limit on both zeolite tubes, a
pressure transmitter with an output of 4-20 mA is needed which is connected to the Siemens
S7-1200 PLC with PWM outputin the formof a solenoid valve that will switch on=off which
refers to the pressure of the zeolite tube. Researchers compared two PID control methods
on MATLAB and PID Compact object technology on TIA Portal VI16. The results of the
research found that the PID control-method with the pretuning and finetuning process of
the PID Compacts technology object on TIA Portal V16 is more stable and closer to the
setpoint with parameters Kp = 2,007, Ki = 0,04768098, danKd = 0.

Keywaords: oxygen concentrator, PID_Compact, PL.C-Siemens S7-1200, pressure swing
adsorption, pressure transmitter, solenoid valve, TIA Portal V16
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Udara adalah campuran gas yang ada di permukaan bumi dan memiliki
sifat fisik tidak terlihat oleh mata, tidak berbau, dan tidak berasa. Sebagai
sumber daya alam, udara memiliki banyak pengaruh terhadap makhluk hidup
yang hanya dapat dirasakan pada saat angin bertiup. ‘Udara terdiri dari
beberapa jenis, yakni.udara kering, uap air, dan aerosol. Udara kering
mengandung 78,09% nitrogen, 20,95% oksigen, 0,93% argon, 0,04% karbon
dioksida;‘dan gas lainnya. Udara merupakan gas campuran yang terdapat
dalam lapisan yang mengelilingi bumi. Susunan campuran.dalam gas tidak
selalu tetap. Di dalam tubuh'manusia, udara yang terkandung berupa oksigen,
karbon dioksida, argon, nitrogen, dan uap air (Purba & Harefa, 2019).

Oksigen adalah unsur- kimia paling-melimpah di biosfer bumi, air,
lautan, dan tanah. Unsur kimia paling melimpah di‘alam semesta adalah
hidrogen, helium, dan oksigen. Gas oksigen adalah komponen paling umum
kedua, menduduki 21,0% volume dan 23,1% massa (sekitar 1015 ton)
atmosfer (Semin et al., 2022) dalam atmosfer bumi. Oksigen banyak
digunakan dalam pemrosesan kimia, peternakan ikan, aplikasi medis,
peningkatan pembakaran, operasi pemotongan dengan oxyfuel dalam
fabrikasi logam, pemutihan dalam industri kertas, pengolahan air limbah, sel
bahan bakar, dll (Santos et al., 2007). Dalam dunia kedokteran, oksigen
merupakan gas medis terapeutik yang-menyelamatkan jiwa digunakan untuk
mengobati hipoksemia — kadar oksigen yang sangat rendah dalam darah yang
disebabkan aleh penyakit, trauma, atau kondisi kesehatan lainnya. Pada Juni
2017, World Health-Organization (WHO) mengategorikan oksigen'ke dalam
WHO Model list of essential medicines (EML) di luar penggunaan selama
anestesi, dikarenakan sifatnya terbukti menyelamatkan jiwa, keamanan, serta
efektivitas biaya (World Health Organization, 2017). Oksigen menjadi
elemen penting dari perawatan darurat dasar (Organization & of the Red
Cross (ICRC), 2018) dan digunakan untuk pembedahan (Gelb et al., 2018)

dan pengobatan beberapa penyakit pernapasan, baik kronis dan juga akut.
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Bagi orang dewasa dan anak-anak, oksigen merupakan sumber daya penting
dan lintas sektoral untuk sistem pengiriman kesehatan (World Health
Organization & (UNICEF) United Nations Children’s Fund, 2019). Oksigen
medis setidaknya memiliki minimal 82% oksigen murni, tidak tercemar, dan
dihasilkan oleh kompresor udara yang bebas minyak. Oksigen medis dengan
persentase dan kualitas kemurnian-paling tinggi yang hanya boleh diberikan
kepada pasien. Sumber oksigen dapat dihasilkan oleh oksigen konsentrator,
tangki penyimpanan_oksigen cair, dan mesin penghasil oksigen. (World
Health Organization, 2020).

Oksigen konsentrator adalah pemisah oksigen di udara (21%) dengan
nitrogen di udara (78%) dan gas lainnya (1%). Keluaran mesin ini adalah
oksigen dengan konsentrasi minimal 90% (Menteri Kesehatan Republik
Indonesia, 2016). Gas oksigen dapat dimampatkan dan disimpan dalam
tabung gas (World Health Organization, 2020) yang kadar oksigennya 100%.
Operasi di Amerika Serikat membutuhkan_oksigen dengan kemurnian 99%
dan di Eropa membutuhkan oksigen dengan kemurnian 99,5% (Santos et al.,
2007). Oleh karena itu, produksi oksigen.dengan kemurnian tinggi sangat
dibutuhkan. Salah satu cara untuk menghasilkan-oksigen kemurnian tinggi
adalah dengan proses pressure swing adsorption (PSA), PSA.adalah proses
di mana udara sekitar melewati sistem filtrasi internal (misalnya saringan
molekul seperti membran zeolit) dan:memiliki luas permukaan total yang
cukup® "besar © untuk = memisahkan .nitogren = (N2) dari udara,
mengkonsentrasikan oksigen yang tersisa (O2) ke kemurnian yang diketahui
(WHO, 2020).

Oksigen konsentrator dengan menggunakan metode pressure swing
adsorption (PSA) diterapkan..pada_penelitian_sebelumnya oleh Farid
Rahmatullah Wijaya dengan memanfaatkan software MATLAB sebagai
media kontrol PID dan KEPServer sebagai sarana koneksi transfer data antar
PLC dengan MATLAB dengan hasil optimal menggunakan kontroler PlI
metode Cohen-Coon (Wijaya, 2022). Berdasarkan penelitian sebelumnya
maka penelitian ini bertujuan untuk membuat sistem kontrol yang optimal

tanpa menggunakan software tambahan seperti MATLAB dan KEPServer
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untuk menghindari pengiriman data yang lambat (delay) dengan

memanfaatkan fitur technology object PID_Compact pada TIA Portal V16.

Pada penelitian ini variabel yang dikontrol adalah mengatur tekanan pada

tabung zeolit dengan menggunakan pressure transmitter yang akan

berpengaruh pada tutup buka (on off) solenoid valve sesuai dengan proses

yang dibutuhkan dalam memproduksi=oksigen“kemurnian tinggi Yyaitu

pressure swing adsorption’(PSA).

Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakangitersebut, maka didapat suatu permasalahan yaitu:

a)

b)

Bagaimana cara membuat perancangan sistem kontrol.tuning PID pada
pressure transmitter-untuk produksi oksigen kemurnian tinggi dan
stabil?

Bagaimana metode.kontrol PID yang. diperlukan untuk mendapatkan
hasil kemurnian oksigen yang tinggi dan stabil?

Bagaimana hasil tuning PID dengan menggunakan MATLAB dan
PID_Compact TIA Portal \V16?

Batasan Masalah

Penelitian ini memiliki batasan masalah sebagai berikut:

a)

b)

Sistem produksi oksigen kemurnian tinggi ini dilakukan dengan proses
PSA (Pressure Swing Adsorption). menggunakan controller PLC
Siemens S7-1200

Sistem kontrol tunning PID pada pressure transmitter dilakukan di
software MATLAB dan TIA Portal V16 dengan fitur PID_Compact
Bahan adsorben dalam..proses pressure swingadsorption yang
digunakan adalah zeolit

Pengiriman data dilakukan dengan PLC yang terhubung dengan router
Komponen dan peralatan yang digunakan disediakan oleh PT CNC

Disain Nusantara
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1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini yaitu:
a) Memproduksi oksigen dengan kemurnian tinggi dengan sistem Pressure
Swing Adsorption (PSA)

b) Membuat sistem kontrol tuning PID pada pressure transmitter untuk

memproduksi oksigen d ggi.dan stabil
etode kontrol PID dengan MA

S 15 Luara

Alat Tugas
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BAB V
PENUTUP

5.1 Simpulan

Berdasarkan pembahasan dan analisa pengujian dapat diambil beberapa

simpulan sebagai berikut:

1.

Dari proses tuning parameter PI"dengan metode.Cohen-Coon didapatkan
parameter kontrol pada pressure transmitter 1 yaitu.Kp.= 0,2004, Ki =
0,0386,dan Kd.= 0, sedangkan pada pressure transmitter 2 didapatkan
parameterKp'=10,1391, Ki = 0,0437, dan Kd = 0.

. Dari-proses pretuning dengan fitur PID_Compact didapatkan parameter

Kp.=2,007, Ki = 0,04768098, dan Kd = 0.

.Dari kedua proses tuning maka didapatkan hasil respon pembukaan

solenoid valve lebih stabil dan mendekati setpoint menggunakan kontrol
PID pada TIA Portal V16 dengan fitur technology object PID Compact
dibandingkan dengan MATLAB.

Saran

Saran peneliti pada penelitian “Sistem Kontrol Tuning PID Pressure

Transmitter untuk Produksi Oksigen Kemurnian Tinggi dengan TIA Portal
V16" sebagai berikut:

1.

Melakukan tuning kontrol PID-dengan fitur PID_Compact pada kedua
pressure transmitter karena adanya perbedaan tekanan maksimum dan
minimum pada kedua tabung zeolit.

. Pada pengujian dengan MATLAB sebaiknya tuning PID dilakukan dengan

bersamaan/tidak terpisah antara kedua pressure transmitter.

. Melakukan peninjaun_hasil kemurnian-oksigen sesuai dengan.pengaturan

parameter pressure transmitter.
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Network 10: LQMTT FUNCTION BLOCK

“MgttDb".output.

valid —valid

“MqttDb".output.

done —idone

“MqttDb".output.

busy —tbusy

“MqttDb".output.

error —i€rror

%DB2
*InstLMQTT_
Client"
WB11
LMQTT_Client”
EN ENO
*MgqttDb".
control.connect — enable
“MqttDb" retain — retain
“MqttDb".qos — qos
“MqttDb*
control.publish — pyblish
“MqttDb*
control.
subscribe — ¢ubscribe
— status
control
unsubscribe — ,ncubscribe diagnostics
*MqttDb".
pubMessageCnt — publishMsgLen receivedMsgSt
“MqttDb". i
willmesscnt willMsgLen receivedMsgDa
< talen

*MqttDb".
connparams connParam
“MqttDb" clientid — clientidentifier
“MqttDb*
username username
*MqttDb"
password password
“MqttDb".willtopic — willtopic
*MqttDb".
willMessage — willMsgPayload
“MqttDb" topic — maqttTopic
"MqttDb®.  publishMsgPayl
message — oad
*MqttDb".
receivedTopic receivedTopic

"MqttDb®.  receivedMsgPa
receivedmessage yload

Cyclic Interrupt Program

Network 1: PID CONTROL

“MqttDb".output.
status

“MqttDb" .output.
diagnostics

*MqttDb".
receivedMsgStatu
*MqttDb".
receivedMsglen

“DB7
“PID_Compact_
PTI1*

W14 %WM2.0 PID_Compact
*System Start" *Tag_2" &
: : : : EN ENOQ —m————————
0.7 — setpoint Output
%MD36 Output_PER
*Scaled_PT1_Bar" Input w21
Input_PER Output_PWM —"CONTROL_V1*

State

Error —4fslce
ErrorBits
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Scaling Pressure Transmitter Program

"SCALLING PRESSURE TRANSMITTER"

¥ Block title:

%MD40
OUT — "Scaled_PT2_Bar

%=MD36
OUT — "Scaled_PT1_Bar"
. N

E—
2
e 3 : 23 K g m
25 =3 i3 =3
T Tl L o2 oy
e il il 11
—
£
I <
if gk
g\
)
E s
P Bl § Bah
Mm omwm wm ommm

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

XX




054 5v
1 wwre

0V
b e

Suitable for gas / liqusd

RON-COMTOsive CoNdrion

Over Load Capacity  |150 % of Full Scale

-20 ~ 8S Degree C

DC 12 36V

w isNER

15y
1 wore

o5V
3 wire

|Power Supply
Temperature

|
p
&
¢

& OmA
W

=i
8]
0, |
47 |
|
.

WPT-70G & 3 seties of pressure transmitter adopt the iternational
advance peioTesistive sensing technology 10 produce, all stainless

steel package. Suitable for most medio, gas and liquad, with long-term

stability. MultPle signal o utput to choose, R can be used in various

apphcation and evvironments cimates.
WPT-706 is espedially suitable for manufacturing of high performance

ndustrial  conlrol pressure transmitter and harsh environment
pressure MeasUIeTment, so it is wadely used in vanous fields.

selection guide

Out
Gnd

(-1) ~ O ~ 600 Bar, refer 10 order
Power «

!

4-20mA, 0-10V, 0-5V, 1-5v
jrefer to order

|Gauge/Absoute pressure
|Psezoresistive Sensor
120.5% of Full scale

Two wires | Theee wires

Cannection

™
1
2
[
>
Pagrlof2

Bl
e Diin A3650C

[ =1

i o

t—nw
agral

s

ey

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

o~
s

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

Z, b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

e 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

Lampiran 4 Datasheet Pressure Transmitter Wisner WPT 70G

XXi



Lampiran 5 Alat Oksigen Konsentrator

© Hak i

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

.
pta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

XXii



