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Sistem Monitoring Pada Produksi Oksigen Kemurnian Tinggi Berbasis PLC 

Siemens S7-1200 

ABSTRAK 

Udara merupakan campuran gas yang ada di permukaan bumi yang memiliki sifat 

tidak terlihat, tidak berbau, dan tidak berasa. Udara bebas yang biasa kita hirup, 

mengandung sejumlah gas termasuk 78,09% nitrogen, 20,95% oksigen, 0,93% 

argon, 0,04% karbon dioksida, dan gas lainnya. Sebagai sumber daya yang paling 

melimpah, oksigen memiliki berbagai kegunaan, termasuk dalam industri kimia, 

peternakan ikan, sampai dengan pengobatan medis. Dalam dunia kedokteran, 

oksigen ialah gas terapeutik yang menyelamatkan jiwa dan mampu mengobati 

hipoksemia. Oksigen medis yang digunakan dalam dunia kedokteran setidaknya 

harus memiliki kadar oksigen minimal 82% yang tidak tercemar dan dihasilkan 

oleh kompresor udara yang bebas minyak. Dalam perancangan oksigen 

konsentrator sebagai penghasil oksigen medis tanpa memerlukan pengisian ulang 

ini digunakan metode PSA atau Pressure Swing Adsorption. Pada sistem ini, 

digunakan Node-RED yang digunakan untuk melihat konsentrasi oksigen, flow 

rate, serta tekanan pressure transmitter berupa chart dan gauge. Pengiriman data 

dilakukan menggunakan function block LMQTT Client pada TIA Portal V16 yang 

merupakan software untuk PLC Siemens S7-1200. LMQTT function block akan 

mengirimkan data ke MQTT Broker untuk nantinya ditampilkan pada Node-RED 

kemudian akan disimpan di database dan dapat dipanggil kembali ketika pengguna 

ingin melihat data yang telah disimpan. 

 

Kata Kunci: Sistem Monitoring dan Logging, PLC Siemens S7-1200, LMQTT 

Function Block, MQTT Broker, Node-RED 
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High Purity Oxygen Production Monitoring System Based on Siemens S7-1200 

PLC 

ABSTRACT 

 

Air is a blend of gases present on the Earth’s surface, characterized by being 

imperceptible, odorless, and tasteless. The breathable air we commonly respire 

contains a variety of gases, including 78,09% nitrogen, 20,95% oxygen, 0,93% 

argon, 0,04% carbon dioxide, and other gases. As the most abundant resource, 

oxygen holds diverse utility, encompassing applications within chemical indusrties, 

fish farming, and even medical therapy. In the realm of medicine, oxygen functions 

as a therapeutic gas, capable of saving lives and treating hypoxemia. Medical 

oxygen used in the medical domain must possess a minimum oxygen concentration 

of 82%, untainted and produced through oil-free air compressors. In the design of 

an oxygen concentrator, operating as a generator of medical oxygen without 

necessiating reffils, the PSA or Pressure Swing Adsorption method is employed. 

Within this systen, Node-RED is utilized for monitoring oxygen concentration, flow 

rate, as well as pressure transmitter data represented through charts and gauges. 

Data transmission is executed through the utilization of the LMQTT function block 

within the TIA Portal V16, a software tailored for the Siemens S7-1200 PLC. The 

LMQTT function block will transmit data to an MQTT Broker, subsequently to be 

displayed on Node-RED, followed by storage within a database and retrievabke at 

the user’s discretion for data review. 

 

Keywords: Monitoring and Logging Systems, Siemens S7-1200 PLC, LMQTT 

Function Block, MQTT Broker, Node-RED  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Udara adalah campuran gas yang ada di permukaan bumi dan memiliki 

sifat fisik sebagai berikut: 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, 2020). 

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 

(Cahyono 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 kedokteran, oksigen merupakan gas medis terapeutik yang 

menyelamatkan jiwa dan digunakan untuk mengobati hipoksemia – yakni 

kadar oksigen yang sangat rendah dalam darah yang disebabkan oleh penyakit, 

trauma, atau kondisi kesehatan lainnya. Pada Juni 2017, World Health 

Organization (WHO) mengklasifikasikan oksigen dalam WHO Model list of 

essential medicines (EML) di luar penggunaan selama anestesi, dikarenakan 

sifatnya yang 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 
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penyakit pernapasan, baik kronis dan juga akut. Bagi orang dewasa dan anak-

anak, oksigen merupakan sumber daya penting dan lintas sectoral untuk sistem 

pengiriman kesehatan (Fund & Organization, 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 yang baik hanya boleh diberikan kepada pasien. Sumber 

oksigen dapat dihasilkan oleh: konsentrator oksigen, tangki penyimpanan 

oksigen cair, dan mesin penghasil oksigen (World Health Organization, 2020). 

 

 

Gambar 1.1 Contoh Penggunaan Oksigen Konsentrator 

(sumber: (Adryanto, S.D, n.d.) 

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%  (Kementrian Kesehatan 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) di mana PSA merupakan proses udara sekitar 

melewati sistem filtrasi internal (misalnya saringan molekul seperti membran 

zeolite) dan memiliki luas permukaan total yang cukup besar untuk 

memisahkan nitrogen (N2) dari udara, mengkonsentrasikan oksigen yang 

tersisa (O2) ke kemurnian yang diketahui (WHO, 2020). 
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Oksigen konsentrator dengan menggunakan metode pressure swing 

adsorption (PSA) diterapkan pada penelitian oleh Keyasa Abimanyu Nugroho 

dan Farid Rahmatullah Wijaya (2022) dengan hasil konsentrasi oksigen 

maksimal yang terukur adalah 90%. Berdasarkan penelitian sebelumnya, serta 

banyaknya kebutuhan oksigen terutama dalam dunia medis, maka penelitian 

ini bertujuan untuk memproduksi oksigen dengan proses PSA yang diharapkan 

mencapai keluaran oksigen kemurnian tinggi dan menjaganya dalam nilai yang 

stabil. Oksigen konsentrator ini membutuhkan sebuah sistem monitoring dan 

logging guna memantau kadar oksigen yang diharapkan. Sistem monitoring 

dan data logging pada mesin oksigen konsentrator ini dibuat guna memantau 

keluaran konsentrasi oksigen dan flow rate yang nantinya akan mengalir 

kepada pasien. Dalam perancangannya, dibuat pengiriman data secara wireless 

yang dapat memudahkan pengguna untuk memantau setiap keluaran yang 

dihasilkan oleh mesin oksigen konsentrator ini. Data logging pun dibuat guna 

memantau keluaran mesin dalam bentuk tabel yang dapat dipanggil kembali 

ketika pengguna memanggil data tersimpan tersebut.  

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka didapat suatu permasalahan 

yakni: 

1. Bagaimana cara kerja sistem Pressure Swing Adsorption (PSA)? 

2. Bagaimana cara merancang sistem monitoring dan logging pada Oxygen 

Concentrator? 

3. Bagaimana cara penggunaan Sensor Gasboard pada Oxygen Concentrator 

dan mengirimkan data ke sistem monitoring dan logging? 

 

1.3 Batasan Masalah 

1. Sistem monitoring dan logging menggunakan Node-RED 

2. Monitoring variabel berupa Oxygen Concentrator dan Flow Rate 

3. Pengiriman data melalui PLC ke Node-RED menggunakan function block 

LMQTT 
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4. Pengiriman data dilakukan dengan PLC yang diharuskan terhubung pada 

router yang memiliki internet 

5. Data yang terbaca pada Node-RED berbentuk bilangan real 

 

1.4 Tujuan 

1. Membuat sistem monitoring dan logging data pada Oxygen Concentrator, 

guna memantau nilai konsentrasi oksigen serta flow yang mengalir kepada 

pasien 

2. Mengirimkan data terbaca dari PLC menggunakan LMQTT function block 

yang tersambung dengan router dan data tersebut akan tersimpan secara 

sementara di MQTT Broker 

 

1.5 Luaran 

1. Laporan Tugas Akhir 

2. Alat Tugas Akhir  
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pembahasan serta pengujian, maka didapatkan beberapa 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem Monitoring berbasis TIA Portal V16 dengan protokol MQTT 

berhasil menjalankan flow program yang telah dibuat dan berhasil 

menampilkan data sensor dari PLC. 

2. Pengiriman data yang dilakukan menggunakan LMQTT function block 

berhasil dilakukan dengan menggunakan block timer yang gunanya 

memberikan trigger pada tag publish yang akan mengirimkan data terbaca 

dari PLC ke MQTT Broker 

 

5.2 Saran 

Adapun saran untuk pengembangan Sistem Monitoring Pada Mesin Oksigen 

Konsentrator, sebagai berikut: 

1. Penambahan OEE (Overall Equipment Effectiveness) guna melihat 

efektivitas peralatan secara keseluruhan selama periode ketika alat 

dijadwalkan untuk berjalan. 

2. Penambahan indicator apabila tekanan pada zeolite vessel dan tabung 

oksigen terlalu rendah atau rendah. 

3. Penambahan VPS (Virtual Private Server) guna memantau sistem 

monitoring secara pribadi menggunuakan smartphone atau tablet 
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Lampiran 6 Kode Pemrograman 

Node Function JavaScript 

Account Log var accountlog =  flow.get("accountlog") || [] ;  

 

accountlog.push({ accessAt : new Date(), 

username : msg.payload.username}) 

 

flow.set("accountlog", accountlog); 

 

msg.payload = accountlog; 

return msg; 

Account Verification var accounts =  flow.get("accounts") || [ { 

username : "user", password : "user"}]; 

 

var username = msg.payload.username ; 

var password = msg.payload.password ;  

 

msg.payload = 1; 

accounts.forEach(function ( account ){ 

    if ( account.username == username ) { 

       msg.payload = 2; 

       if ( account.password == password ) { 

           msg.payload = 0; 

       }  

    } 

}); 

 

if ( msg.payload == 0 ) { 

  var currentsocketid = flow.get("clientid") || 

undefined; 

  if ( currentsocketid !== undefined && 

currentsocketid !== msg.socketid ) 

msg.payload = 3; 

} 

// keep the original socketid from 

msg.socketid; 

return msg; 

Success /* activate session timer */ 

var sessionTimer =  flow.get("sessionTimer") 

|| 0;  

var currTime = Date.now(); 

flow.set("sessionTimer", currTime); 

flow.set("clientid", msg.socketid); 

/* ui-control payload */ 

msg.payload = { group: { 
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Node Function JavaScript 

    show : ["Dashboard_Text", 

"Monitoring_1", "Monitoring_2", 

"DataLog_Table", "DataLog_Tanggal", 

"UnduhData_1", "UnduhData_2", 

"Monitoring_3"], 

    hide : ["Dashboard_Signin"] 

    } 

}; 

 

retugrn msg; 

Unknown User msg.payload = "Error! Username Doesn't 

Exist." 

return msg; 

Wrong Password msg.payload = "Wrong Password!"; 

return msg; 

Logout Function msg.payload = { 

    group: { 

        hide: ["Dashboard_Text", 

"Monitoring_1", "Monitoring_2", 

"DataLog_Table", "DataLog_Tanggal", 

"UnduhData_1", "UnduhData_2", 

"Monitoring_3"], 

        show: ["Dashboard_Signin"] 

    } 

}; 

 

return msg; 

 

Node Function JavaScript 

Decision Function if (msg.payload < 82) { 

    msg.payload = 2; 

} 

else (msg.payload = 1) 

return msg; 

Concentration 

Notification 

msg.payload = "Concentration Low!" 

return msg; 

 

Node Function JavaScript 

Query Data OxygenConcentration = 

msg.payload.OxygenConcentration 

FlowRate = msg.payload.FlowRate 
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msg.topic = "INSERT INTO data_logging 

(Oxygen_Concentration, Flow_Rate) 

VALUES ('" + OxygenConcentration + "', '" 

+ FlowRate + "');" 

return msg; 

 

Node Function JavaScript 

Konversi Tanggal var tanggal = new Date(msg.payload); 

var tahun = tanggal.getUTCFullYear(); 

var bulan = tanggal.getUTCMonth() + 1; 

var hari = tanggal.getUTCDate(); 

var tanggalstring = tahun + "-" + bulan + "-" + 

hari; 

 

msg.payload = tanggalstring; 

 

return msg; 

Filter Tanggal mulai = flow.get("TanggalAwal") 

akhir = flow.get("TanggalAkhir") 

 

query1 = `SELECT 

DATE_FORMAT(TIMESTAMP, 

'%Y/%m/%d-%a') as Tanggal,  

min(Oxygen_Concentration) AS "Minimum",  

max(Oxygen_Concentration) AS "Maksimum" 

FROM data_log 

`; 

 

query2 = 'WHERE TIMESTAMP >= 

"'+mulai+'" AND TIMESTAMP <= 

"'+akhir+'"' 

query3 = ` 

group by Tanggal DESC;` 

msg.topic = query1 + query2 + query3; 

return msg; 

 

Node Function JavaScript 

Query O2 query = `SELECT 

DATE_FORMAT(TIMESTAMP, 

"%Y/%m/%d-%a") as Tanggal,  

min(Oxygen_Concentration) AS "Minimum", 

max(Oxygen_Concentration) AS "Maximum" 

FROM data_logging 

group by Tanggal DESC; 

` 
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msg.topic = query; 

return msg; 

Query Flow query = `SELECT 

DATE_FORMAT(TIMESTAMP, 

"%Y/%m/%d-%a") as Tanggal,  

min(Flow_Rate) AS "Minimum", 

max(Flow_Rate) AS "Maximum" 

FROM data_logging 

group by Tanggal DESC; 

` 

msg.topic = query 

return msg; 

 

Node Function JavaScript 

Konversi Tanggal 1 var tanggal = new Date(msg.payload); 

var tahun = tanggal.getUTCFullYear(); 

var bulan = tanggal.getUTCMonth() + 1; 

var hari = tanggal.getUTCDate(); 

var tanggalstring = tahun + "-" + bulan + "-" 

+ hari + " 00:00:00"; 

 

msg.payload = tanggalstring; 

 

return msg; 

Konversi Tanggal 2 var tanggal = new Date(msg.payload); 

var tahun = tanggal.getUTCFullYear(); 

var bulan = tanggal.getUTCMonth() + 1; 

var hari = tanggal.getUTCDate(); 

var tanggalstring = tahun + "-" + bulan + "-" 

+ hari + " 23:59:59"; 

 

msg.payload = tanggalstring; 

 

return msg; 

Nama File var path = "D:\Yolo's\Yola's File\Berkas 

TA\File Data Logging"; 

namafile = "OxygenConcentrator_data.csv" 

msg.filename = path + namafile; 

return msg; 

Query Lihat Tanggal awal = flow.get("TanggalUnduh1") 

akhir = flow.get("TanggalUnduh2") 

 

query1 = `SELECT 

DATE_FORMAT(TIMESTAMP, 

'%Y/%m/%d %k:%i:%s') as Waktu,  
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Oxygen_Concentration, 

Flow_Rate 

FROM data_logging 

`; 

 

query2 = 'WHERE TIMESTAMP >= 

"'+awal+'" AND TIMESTAMP <= 

"'+akhir+'"' 

query3 = ` 

group by Waktu;` 

 

msg.topic = query1 + query2 + query3; 

return msg; 

Tombol Unduh <script 

src="//cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/angular-

material-icons/0.7.1/angular-material-

icons.min.js"></script> 

<div > 

    <button 

onclick="location.href='/files/OxygenConcen

trator_data.csv'" class="button123"> 

        <ng-md-icon icon="file_download" 

style="fill: white" size="24"></ng-md-icon> 

    UNDUH BERKAS CSV</button> 

</div> 

 

CREATE TABLE `data_logging` (  

`ID` INT (11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,  

`Timestamp` DATETIME NULL DEFAULT current_timestamp(),  

`Oxygen_Concentration` DOUBLE (12,2) NULL DEFAULT NULL,  

`Flow` INT (12) NULL DEFAULT NULL,  

PRIMARY KEY (`ID`) USING BTREE  

)  

COLLATE='utf8mb4_general_ci'  

ENGINE=InnoDB  

AUTO_INCREMENT=1  

;  
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