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ABSTRAK 

Glove box merupakan peralatan yang digunakan untuk menciptakan lingkungan 

kerja terkontrol dan terisolasi, salah satunya dengan dilakukannya pengendalian 

tekanan negatif pada antechamber untuk mencegah kontaminasi selama proses 

dekontaminasi material sensitif. Pengendalian tekanan secara manual pada sistem 

glove box memiliki kelemahan berupa potensi kebocoran dan kesulitan 

mempertahankan tekanan stabil dalam jangka panjang. Penelitian ini 

mengembangkan sistem pengendalian tekanan otomatis berbasis PID 

menggunakan PLC Haiwell AC12M0R sebagai pengendali utama, sensor tekanan 

Autonics PSS-C01V sebagai umpan balik tekanan, dan proportional valve sebagai 

aktuator kendali laju aliran vakum. Tuning parameter PID dilakukan menggunakan 

metode Ziegler-Nichols yang diterapkan melalui simulasi MATLAB Simulink dan 

diuji pada plant glove box nyata. Hasil pengujian menunjukkan tuning metode 

pertama menghasilkan overshoot sebesar 6%, sedangkan tuning metode kedua lebih 

agresif dengan overshoot mencapai 45%. Tune PID berhasil menurunkan overshoot 

rata-rata menjadi 3% dengan steady state error sebesar 1 mbar. Sistem berhasil 

mempertahankan tekanan dalam rentang -100 mbar hingga -500 mbar selama 120 

detik dan meningkatkan kestabilan tekanan selama proses dekontaminasi. Hasil ini 

menunjukkan bahwa sistem pengendalian otomatis berbasis PID lebih efektif 

dibandingkan metode manual dalam mengendalikan dan menjaga tekanan negatif 

antechamber secara stabil dan efisien. 

Kata kunci: Simulink, Dekontaminasi, Tekanan Vakum, Proportional Valve 
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ABSTRACT 

The glove box is an apparatus designed to create a controlled and isolated working 

environment, one of which is achieved by maintaining negative pressure in the 

antechamber to prevent contamination during the decontamination of sensitive 

materials. Manual pressure control in glove box systems presents limitations, 

including the risk of leakage and difficulty in maintaining long-term pressure 

stability. This study develops an automatic pressure control system based on a PID 

controller, utilizing the Haiwell AC12M0R PLC as the main controller, the 

Autonics PSS-C01V pressure sensor for feedback, and a proportional valve as the 

actuator for vacuum flow control. PID parameter tuning was conducted using the 

Ziegler Nichols method, implemented through MATLAB Simulink simulation, and 

tested on an actual glove box plant. Experimental results showed that the first 

tuning method produced an overshoot of 6%, while the second method exhibited a 

more aggressive response with a 45% overshoot. Further PID refinement 

successfully reduced the average overshoot to 3%, with a steady-state error of 1 

mbar. The system maintained pressure within the range of -100 mbar to -500 mbar 

for 120 seconds, improving pressure stability during the decontamination process. 

These results demonstrate that the proposed PID based automatic control system 

is more effective than manual methods in achieving stable and efficient negative 

pressure regulation within the glove box antechamber. 

Keywords: Simulink, decontamination, proportional valve, vacuum pressure 
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang 

Kebutuhan akan lingkungan yang terkontrol dan terisolasi semakin meningkat 

dalam dunia penelitian. Penggunaan glove box menjadi salah satu solusi dalam 

menciptakan lingkungan tersebut. Glove box merupakan suatu ruang khusus yang 

aman dan memiliki atmosfer terkontrol untuk menangani material yang sensitif 

terhadap air dan oksigen [1]. Glove box memungkinkan pengguna untuk melakukan 

pekerjaan tanpa takut terhadap kontaminasi dari atmosfer luar, baik itu dari gas 

berbahaya maupun partikel-partikel yang dapat mempengaruhi kualitas produk atau 

hasil percobaan [2].  Kebutuhan glove box terus meningkat terutama dalam industri 

kimia, untuk memeriksa bahan radioaktif, semikonduktor, obat-obatan, dan virus 

[3]. 

Terdapat dua ruangan utama pada glove box: ruangan pertama disebut main 

chamber yang berfungsi sebagai tempat aktivitas utama, dan ruangan kedua disebut 

antechamber sebagai tempat terisolasi untuk meminimalisir adanya kontaminasi 

dari lingkungan sekitar material dan sampel yang akan dimasukan kedalam main 

chamber [4].  

Antechamber pada mesin glove box dirancang sebagai ruang isolasi. Sistem yang 

umum digunakan pada ruang isolasi adalah sistem bertekanan negatif. Sistem ini 

menggunakan vakum untuk menarik udara kotor dari dalam ruang isolasi, sehingga 

udara dari luar dapat tersaring dan tidak masuk ke dalam main chamber. Tekanan 

yang tidak stabil juga dapat mengganggu proses kerja di dalam glove box. Oleh 

karena itu, diperlukan sistem pengendalian yang efektif untuk menjaga kondisi 

tetap optimal di dalam ruang tersebut [5], [6].  

Penelitian serupa sebelumnya telah dilakukan terkait pentingnya pengendalian 

tekanan pada sebuah chamber untuk memenuhi kebutuhan ruang isolasi. Dalam 

sistem ini, udara di dalam chamber perlu dijaga agar tetap berada di bawah -0,05 
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mbar. Setelah dua menit waktu yang diperlukan untuk mencapai tekanan stabil, 

petugas medis dapat melakukan tindakan medis sederhana melalui sarung tangan 

yang terintegrasi pada dinding chamber [7]. Penelitian lebih lanjut mengenai 

efektivitas ruang isolasi bertekanan negatif berbasis vakum bertekanan -130 mbar, 

mampu menciptakan aliran udara terkontrol dan mengurangi penyebaran partikel 

udara dengan waktu dekontaminasi selama 10 menit [8]. 

Sistem pengendalian tekanan pada antechamber glove box secara umum 

menggunakan mekanisme manual dalam bukaan katup sistem vakum saat glove box 

mulai dioperasikan. Penggunaan sistem manual dalam pengendalian tekanan 

antechamber glove box cenderung lebih sederhana. Namun, sistem manual ini 

memiliki risiko kebocoran saat bukaan katup terlalu cepat. Proses pengoperasian 

secara berulang-ulang bisa memakan banyak waktu dan sulit untuk 

mempertahankan tingkat kestabilan dalam waktu pengoperasian jangka panjang, 

terutama apabila terjadi perubahan tekanan pada lingkungan sekitar [9], [10]. 

Sistem pengendalian yang efisien dan responsif menjadi semakin dibutuhkan. Saat 

ini, sebagian besar sistem pengendalian masih bergantung pada metode 

konvensional. Meskipun metode tersebut efektif, sistem belum mampu 

memberikan fleksibilitas dalam menghadapi kondisi yang berubah-ubah. 

Penggunaan PID (Proportional-Integral-Derivative) dalam pengendalian sistem ini 

menjadi salah satu solusi. PID adalah metode kontrol yang banyak digunakan dalam 

berbagai aplikasi industri karena kemampuannya untuk memberikan respon yang 

cepat dan akurat terhadap perubahan kondisi [11]. 

Berdasarkan masalah tersebut, penelitian ini perlu dilakukan untuk meningkatkan 

stabilitas sistem sebagai pengembangan kontrol otomatis. Penelitian ini akan 

mencakup analisis mengenai desain sistem pengendalian tekanan secara otomatis, 

serta pengujian untuk memastikan bahwa sistem tersebut dapat berfungsi dengan 

baik dalam kondisi nyata. Dengan adanya sistem ini, diharapkan dapat 

meningkatkan efisiensi dan keamanan dalam penggunaan glove box. Implementasi 

PID (Proportional-Integral-Derivative) diharapkan dapat mengatur respon sistem 

untuk mendapatkan stabilitas yang lebih baik dalam menjaga atmosfer di dalam 

antechamber tetap bersih dan tidak terkontaminasi oleh atmosfer luar.  
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I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian tersebut, didapat rumusan masalah penelitian 

antara lain: 

1. Bagaimana membaca dan mengatur tekanan dalam antechamber mesin glove 

box menggunakan sensor tekanan? 

2. Bagaimana pengaruh penggunaan sistem kendali PID terhadap stabilitas 

tekanan pada antechamber mesin glove box? 

3. Bagaimana mengetahui perbandingan respon sistem pada simulasi dengan hasil 

eksperimen pada plant? 

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut: 

1. Parameter yang digunakan untuk sistem pengendalian yaitu tekanan.  

2. Metode PID (Proportional-Integral-Derivative) digunakan dalam 

pengendalian proportional valve untuk membuka atau menutup laju aliran 

vakum. 

3. Penggunaan sensor tekanan sebagai sensor utama pada antechamber mesin 

glove box. 

4. Membuat antarmuka menggunakan aplikasi Haiwell Cloud SCADA dan 

mampu menampilkan data sensor yang digunakan. 

5. Tidak membahas desain fisik glove box, tetapi akan berfokus pada sistem 

pengendalian tekanan pada antechamber. 

6. Sistem pengendalian tidak akan mempertimbangkan faktor-faktor eksternal 

seperti dampak kesalahan pengguna dalam pengoperasian glove box. 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Penelitian ini memiliki tujuan yang ingin dicapai seperti: 

1. Mengimplementasikan sistem kendali PID yang efektif untuk mengatur tekanan 

di dalam antechamber mesin glove box. 

2. Menguji kinerja sistem kendali PID dalam menghadapi perubahan tekanan. 

3. Mengevaluasi efektivitas kinerja sistem kendali PID dalam menghadapi 

perubahan tekanan. 
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Manfaat dilaksanakan penelitian ini antara lain seperti berikut: 

1. Meningkatkan keamanan pengguna dan material dengan menjaga kondisi 

lingkungan yang terisolasi dan terkendali. 

2. Memberikan efisiensi operasional pada pengguna saat pengoperasian mesin 

glove box. 

3. Membantu meminimalkan dampak negatif terhadap penanganan material 

berbahaya atau beracun. 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi uraian rinci 

tentang metode dan langkah-langkah penyelesaian masalah, bahan atau materi TA, 

alat yang digunakan, rancangan sistem, variabel TA, dan metode pengambilan data 

atau metoda analisis hasil.  

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi jawaban permasalahan yang 

dirumuskan, dan penjelasan mengenai hasil-hasil TA.  

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir 

yang telah dilakukan dan saran untuk penelitian lebih lanjut 
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