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Sistem Kontrol PID Pada Oxygen Concentrator dengan PLC Siemens S7-1200

ABSTRAK

Oxygen Concentrator adalah alat medis yang berfungsi untuk memberikan oksigen
dengan orang yang memiliki gangguan pernapasan. Udara mengandung nitrogen sekitar
78 persen, 21 persen oksigen, dan 1 persen gas lain. Oksigen konsentrator mengambil
udara ini dan menyaring nitrogen melalui saringan. Penelitian ini terfokus pada proses
pengaturan tekanan dalam tabung zeolite.dengan_hasil_akhir berupa oksigen yang
terkonsentrasi £90%. Udara akan dialirkan menuju tabung zeolite dengan kompresor,
untuk mengontrol batas tekanan pada tabung zeolite maka penulismelakukan pemasangan
pressure transmitter dengan.output 4-20 mA yang akan dihubungkan ke PLC Siemens S7-
1200 yang menjadi kontroler pada sistem ini. Solenoid valve diatur switch on-off nya
dengan mengacu pada tekanan pada tabung zeolite. Ketika tekanan pada tabung pertama
mencapai set point,aliran udara_akan dialihkan ke tabung kedua. Proses pergantian
tabung ini dinamakan prosesgswing adsorption dan akan menghasilkan oksigen yang
terkonsentrasicyang sudah bisa digunakan konsumen. Pada peneélitian ini digunakan
kontrol PI dengan metode tuning Cohen-Coon dan setelah dilakukan perhitungan didapat
nilai Kp=0.73251823 dan Ki=0.476809757 dan untuk mendapat performa maksimal set
point yang dibutuhkan adalah 0.7 bar-dan oksigen yang terkonsentrasi. akanmencapai 90%
dengan maksimal.

Kata Kunci: Metode Cohen-Coon, Oxygen Congentrator,Pressure Transmitter,
PLC Siemens S7-1200, Solenoid Valve, Tabung Zeolite
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PID Control System on Oxygen Concentrator with PLC Siemens S7-1200
ABSTRACT

Oxygen Concentrator is a medical device that serves to provide oxygen to
people who have respiratory problems. Air contains about 78 percent nitrogen, 21
percent oxygen and 1 percent of other gasses..The oxygen concentrator takes this
air and filters the nitrogen throughva filter This research. focuses on the process of
regulating pressure in a zeolite tube with the final result in the form.of concentrated
oxygen + 90%. Air will flow'into the zeolite tube with a compressor,to-control the
pressure limit on thezeolite tube, the authoriinstalls a pressure transmitter with an
output of 4-20 mA which will be connected to the Siemens S7-1200 PLC which,_ is
the controller of this system..The solenoid valve is set to switch on-off with reference
to the pressure in the zeolite tube. When the pressure in the first tube reaches the
set point, the air flow will be diverted to the second tube. The process of changing
the tube is called the swing adsorption process and will produce concentrated
oxygen that can be used by consumers. In _this study, the PI control was used with
the Cohen-Coon tuning method and-after the calculations, the values of Kp =
0.73251823 and Ki = 0.476809757 were used and to get the maximum performance
the required set point was 0.7 bar and concentrated oxygen would reach 90% with
the maximum..

Keywords: Cohen-Coon Method, Oxygen Concentrator, Pressure Transmitter,
PLC Siemens S7-1200, Solenoid Valve, Zeolite Tube

vi
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Pada awal tahun 2019 ditemukan sebuah virus yang berasal dari Kota
Wuhan di Cina, virus ini bernama.virus.€ovid=19. Virus ini dengan cepat
mewabah hingga satu kota.terjangkit virus tersebut. Tidak-berhenti sampai di
situ, virus Covid-197ini menyebar dengan cepat ke berbagai kota di Cina
bahkan hinggakeseluruh dunia. Penyebaran virus ini dapat terjadi karena pada
saat itu banyak orang yang menganggap remeh keberadaan virus ini, sehingga
masih banyak orang yang melakukan perjalanan antar negara.

Di Indonesia kasus Covid-19 pertama kali ditemukan di Kota Depok
pada Maret 2020. Tidak lama setelah itu kasus Covid-19 di Indonesia menyebar
dengan cepat sehingga jumlah kasus mencapai ratusan bahkan ribuan orang per
hari yang teridentifikasi positif Covid-19. Hal ini sangat berdampak pada dunia
medis, salah satu efek yang diberikan akibat virus Covid 19 adalah pasien
mengalami kekurangan oksigen dalam tubuh dan kesulitan untuk bernafas,
maka dibutuhkan sebuah alat yang dapat menyediakan oksigen dengan
persentase £939% sesuai standar medis. Ketersediaan yang terbatas dan pasien
yang terus bertambah menjadikan keberadaan alat penyedia oksigen menjadi
sangat sulit.

Pada bulan Agustus tahun 2021, penulis melaksanakan kegiatan PKL
(Praktik Kerja Lapangan) di-PT CNC. Disain Nusantara. Dalam pelaksanaan
PKL ini antara penulis dan perusahaan telah dibuat perjanjian kerjasama
mengenai program_ yang akan dilaksanakan dan program tersebut adalah
pembuatan Oxygen Concentrator dengan beberapa ketentuan khusus: Pertama,
Oxygen Concentrator yang dirancang menggunakan system PSA (Pressure
Swing Adsorption) adalah teknologi yang digunakan untuk memisahkan
beberapa jenis gas dari campuran gas di bawah tekanan sesuai dengan
karakteristik molekuler jenis dan afinitasnya untuk bahan adsorben. Dengan
menggunakan Teknik PSA, Oxygen Concentrator ini diharapkan dapat
menghasilkan output oksigen dengan kemurnian lebih dari 90% sesuai dengan

standar minimum berdasarkan peraturan menteri kesehatan republik indonesia

1 Politeknik Negeri Jakarta
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nomor 4 tahun 2016. Kedua, metode yang akan digunakan dalam mengontrol
sistem mesin ini adalah metode kontrol PID (Proportional Derivative Integral)

yang merupakan sebuah inovasi baru dikarenakan belum ada Oxygen
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Concentrator yang menggunakan sistem kontrol ini dalam perencanaannya dan

kontroler yang digunakan adalah PLC (Programmable Logic Controller)
dengan jenis dan tipenya yaitu PLC'Siemens S7-1200.

Pada penelitian ini _penulis mendapatkan peran “untuk melakukan
penelitian mengenai kontrol yang akan digunakan yaitu kontrol PID dengan

memanfaatkan PLC Siemens S7-1200.

1.2 Perumusan Masalah
1. Bagaimana pengaplikasian Pressure Transmitter pada tabung zeolite?
2. Bagaimana melakukan tuning parameter PID pada pressure di tabung
zeolite?
3. Bagaimana pengaturan set.point-pada tabung zeolite agar sistem dapat

bekerja dengan performa yang maksimal?

1.3 Batasan Masalah
I. "Metode kontrol yang digunakan adalah Tuning PI dengan metode Cohen-
Coon.
2. Oksigen yang terkonsentrasi +93%
3. Komponen dan peralatan yang digunakan sesuai dengan yang disediakan

oleh PT CNC Disain Nusantara.

1.4 Tujuan

1. Membuat suatu pengendalian pressure menggunakan kontroler PID.
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2. Tuning menggunakan metode Cohen-Coon.

3. Menghasilkan oksigen >90%.

1.5 Luaran
1. Laporan Tugas Akhir
2. Alat Tugas Akhir

Politeknik Negeri Jakarta
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Simpulan

Berdasarkan pembahasan dan analisa pengujian dapat diambil beberapa

simpulan sebagai berikut:

1.

Dari proses scaling pressure transmitter didapat nilai.slope = 0.625 dan

intercept = =2.5: Sehingga didapatkan persamaan y = 0.625x =2.5.

. Dari proses tuning parameter PI dengan.metode Cohen-Coon didapatkan

parameter kontrol Kp=0.73251823 , Ki=0.476809757, Kd=0.

Oxygen Concentrator dapat bekerja dengan maksimal pada set point 0.7
bar karena pada saat dilakukan/pengujian dengan set point tersebut,
persentase oksigen yang didapatkan mencapai angka yang diinginkan

yaitu lebih dari 90% dan dapat stabil di kisaran angka tersebut.

5.2 Saran

Saran penulis untuk penelitian “Sistem Keontrol PID pada Oxygen

Concentrator dengan PLC Siemens S7-1200 sebagai berikut:

1.

kedepannya perlu dilakukan metode optimalisasi yang dapat digunakan
untuk mengurangi atau menghilangkan overshoot serta mempercepat
respon sistem.

Tunning untuk kontrol, PID /dapat dimaksimalkan lagi tidak hanya
berdasarkan teori tetapi berdasarkan kejadian real nya agar hasil yang
didapatkan lebih maksimal

Fitur yang terdapat.dalam _software TIA Portal dapat dimanfaatkan lebih
baik terutama seperti untuk kontrol.P1D.yang dapatdilakukan langsung dari
TIA Portal tanpa matlab dan kepserver.

39 Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 3. Prosedur Penggunaan Alat

Oxygen concentrator yang dirancang pada penelitian ini dapat

XL
g S dioperasikan dengan cara:
N
2 T
N Y 1. Menghubungkan PLC Siemens S7-1200 dengan laptop menggunakan kabel
: .o
S LAN.
g 2.
2
=
=
(]
@ 3.
5
5
g 4. enja rverEX 5 dan connect servernya.

. Me yang sudah di desain untu TIPID dan
pada OPC konfigurasi pastikan server telah te eksi.

Masukan ang >t PO pada P lab dan run

program matls
Tekan tombol

atikan
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Lampiran 4. Datasheet Gasboard Sensor

Ultrasonic Oxygen Sensor Module Gasboard-7500H Series
|

Applications
Family and Medical Oxygen Caoncentralon/Generator
Medical Ventilator
Respiratory Device, Anesthetic Machine and Vaporizer

b ob o

Flow Measurement of Clean Air

Gasboard-7500H series is a type of ullrasonic oxygen gas sensors, which can realize accurate and slable measurements for
axygen concentration and flow rate. Gasboard-T500H series provide a new, economical, durable oplion for system designers
whao is seeking for medical oxygen sensor for PSA oxygen generalor, medical ventilalor, respiratory device, anesthatic machine
and vaporizer. By adopting ultrasonic detecting technology and principle of TOF (time of flight) measurement, Gasboard-T500H
saries have great parformances: excellant stability, high accuracy, fast response, continuous monitoring, no drift, no need routine

calibration, maintenance-free, etc.

Ultrasonic technology, for both oxygen concenfration and flow rate measurament

&

Based an principle of TOF (time of flight) measuremeant, conlinuous monitoring, no drifl, no need routine calibration,
maintenance-free.

Excellent siability, high accuracy, fast response

Full scale matrix temperature compeansation (humidity compensation is also available)

MNo-consuming parts, long Lifespan

Small size, flexible installation

High performance-cosi-ratio

Support serial port and analog output accurate measuremaents

Enhanced EMC parformance

RoHS, REACH, CMC, CE certificated

Working Principle

Flow rate maasuremant principle: measure the TOF (time of flight) difference between the pulses of ultrasound propagating info

and against the direction of the flow to calculate the flow rata.
Concentration measurement principle: when there is a molecular mass difference between the components of binary gas mixture,

T S S S

the sound propagation velocity varies with the composition of the two gases.

U2 SAAT AR FEET RIS A EE IR IE RS E S AR

[UL % 00%8 @] % '_i% |""'~Lr"'«\.r-

%’/{;r{./{..r{/{ R R

! f A
J__—L | M | v g
Ultrasonic Ultrasomic
e ELr L G g
Transmission Recieving




VANWIVE
LEREL]
HINMILNOd

eyieyer uabap yiuyaijod uizi eduey

N
Ovo
v
s 3
2 Q
Q c
-
25
5 9
Q =
c =
o
38
ax
= 3
58
c
o
o 2
=5
2:
=
3 0
T T
g &
T o
9
3 3
]
S 3
%
o
m
o 3
o Q
Q =
99
=
Q0 =
-~
o
Y
c S
©w -
i g
S 2
Ex
rZ
)
2 g
< 0
-
-~
c 9
= i
)
-
nd
Y

o
o
]
3
@
c
=
T
o
S
~
o
2
S
£
s
-
£
=
-
()
T
o
=
e
=
@
o
S
3
o
=
=
o
5
T
o
3
D
=3
Q
3
o
o
=
=
'
o
=
5
&
S
3
)
5
o
®
3
=
w
o
=
)
o
=
o
5
°
o
S
=
w
o
E
=
A
=3
=
o
]
c
[=A
=
)
c
o
3
w
£
S
-
£
=
o
w
o
)
=

s

-
=
o
-
Q
=
Q
=)
(]
=]
Q
c
=
T
wn
o
o
o
=
o
=
o
-~
o
c
['d
o
c
=
f =
=
=
Q9
-
<
Q
-
<
=
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
=)
=
Q9
=
o
o
=
3
(]
=
<
)
o
c
-
=
o
=
w
c
3
T
o
-

undede jnjuaq wejep

2o
v
=
0
T
~*
Y

==
)
x
0
©
~*
o
3
*‘
o
=i
=.
o
x
=
x
2
™
Q
®
=
)
)
x
o
*
-+
Y

Specification

Model

Detect Principle

Detection Range 1

Accuracy 2

Resolution

Data Update Time

Analog output ¥

Work Condition

Ultrasonic Oxygen Sensor Gasboard T500H Series Specifications
THOOH THOOHA TH00HA-RH
Ultrasonic Technology
02 Concentration: 0%~100%
Flow Rate: 0-10L/min
02 Conc.: 21.5%FS 02 Conc.: £3%FS
Flow Rata: +0_21 /'min
02 Concentration: 0.1%
Flow Rate: 0.1L/min
100ms (10 samples per seconds)
MA 02 Concentration: 200mV - 2500m\V (DC)
MA Flow Rate: 200m\ - 2500m\ (DC)

5~50'C; 0~-95%RH|Mon-condensing)

TH00HA-BC

Flow Rata:0~2L/min

02 Conc.: £1.5%F5

Flow Rate: +0_1L/min

Flow Rate: 0.01L/min

NA

MNA

Storage Condition -20-80'C; 0-85%RH{Mon-condensing)
Work Valtage DC 4.75-12.6V, Ripple Wave <50mV
Work Current Average Current = 35mA,; Peak Current < 50maA
fﬂ‘:m::mﬁm UART_TTL (3.3v)
Product Size WAO*HZ22"D25 mm
Life Span =15 Years

Naote:

1) T500H senes are calbrated with PSA opgen sowee and the concentration oufput is for PSA oxygen with detection range 20.5% to 95.6%. In
case of 8 pure oxygen souwrce, the concentralion should be converted using formula (fransfer relstionship (20 target concentration = (zensor
reading * 1.142) - 3.42. in which tamget concentration iz for pure nopgen source). Measuring range for pure oxygen is 0~100%. Flease nofe that
the sensors senal povt sends actve dafa by default with concentrafion range from 20.5% to 85 6% and concantraion range from O to 100% can
be read by sending commands (see ‘Communication Protocad” chapter for details).

2) 75004, T500HA and T500HA-BC sensors are for dry cxygen measuremants with concentration sccuracy = 1.5%F5 @ (5~-45) 17 F500HA-RH
SensoE are improved with humidify compensation with oxygen concemtration accwecy +3%FS @ (5~45) T 0~05%RH (Non-condensing),
which can be siso used for sppications such a5 ventlsfors stc., where the oxygen confsing humidily. Fow rate sccuvecy is guaranfeed @
(5~45) U 101.5kPs.

3) T500HA and TS500HA-RH sensors” concentration analog oufput is with 200mV corresponds fo concentration 0%, 2500mV corresponds to
100% and &83m\V in sir by defsuflt comesponds to axygen cancentration 21%. For PSA axygen source, the concentration result can be directly
converded with the linear relationship between the output voage and conceniralion. fn case of & pure oxygen source, firsf convert the analog
oufput volfage to oxygen concenfration in percentage by the Mnear relationship, then transfer the concentration to pure oxygen cancentration
using formuls mentioned in nake 1).

Modal T500H TS00HA TS500HA-RH TS00HA-BC
Temperature compensation A A o +
Humidity compensation 4

Analog output 4 4

High accuracy at low flow rate <

47
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Pin Definition

wentilation direction venbiation direcion

1 fied hale fixed hole

= O

——

O O ~.,_ @ia
ROHS

Q O [8aad)» @ 5[384] O

I
fixed hale fioed hale

6
=

Drawing 1 Gasboard-T500H Series Pin Definition

Table 1. Connector Pin Definition

J2 J5
No. Pin Description Mo. Pin Description
1 Vee 4'TE-152L;§:|}E|:h:.:::-|i:0wm 1 Ve 4 T75-12.8V, F_h:Leurtn:Ii:mr Supply
2 Rax UART-Rx Recaiving (3.3V) 2 NC Mo Definition
3 Tx UART-Rx Sending (3.3V) 3 GMD Power Ground
4 GND Power Ground

Remark: J2 Definition is for TS00H, TS00HA, TS00HA-

RH, TS00HA-BC Remark: J5 Definition is for 7500H, TS500HA, T500HA-RH

J1
Na. Pin Description

1 GMD Analag oulput
200m\-2500m\ output pin,

2 oz 200m\ cormesponds to 0%\ol axygen concantration;
2500mY corresponds o 100%\Val oxygen concantration
200mY-2500mY output pin,

3 Flaw 200m\ cormesponds 1o flow rate of 0L/min

2500mY corresponds to flow rate of 10Lmin

4 NC Mot connected

Remark: J1 Definition is only for TS00HA, TS00HA-RH

Table 2. Connector Description

Port Terminal Connector Pin Pitch
J1 PH2.0-4A PH2.0-4P 2.00mm
J2 PHZ.0-4A PH2.0-4P 2.00mm
J5 PH2.0-3A PH2.0-3P 2.00mm
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Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 4 Tahun 2016

Tentang Penggunaan Gas Medik Dan Vakum Medik Pada Fasilitas Pelayanan
Kesehatan BAB 1 PASAL 1:

[a—

N

Gas Medik adalah gas dengan spesifikasi khusus yang
dipergunakan untuk pelayanan medis pada fasilitas
pelayanan kesehatan.

Vakum Medik adalah alat dengan spesifikasi khusus
yang dipergunakan untuk menghisap cairan tubuh
pada pelayanan medis di fasilitas pelayanan
kesehatan.

Sistem Instalasi Gas Medik dan Vakum Medik adalah
seperangkat sentral gas medik dan vakum medik,
instalasi pipa, katup penutup dan alarm gas medik
sampai ke titik outlet medik dan inlet medik.

Oksigen Konsentrator adalah mesin pemisah Oksigen
diudara (21%) dengan Nitrogen diudara (78 %) dan gas
lainnya (1 %). Keluaran mesin ini adalah Oksigen

dengan konsentrasi minimal 90%.
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© Hak Cipta 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
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