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Abstrak—Autoclave merupakan peralatan yang berfungsi untuk sterilisasi berbagai peralatan medis. Autoclave sangat vital 

penggunaanya mengingat pentingnya alat sebagai bagian dari produksi utama sebuah rumah sakit. Autoclave jenis gravity 

displacement ini memanfaatkan keringanan uap air panas yang dipindahkan berdasarkan gravitasi. Suhu yang ditentukan sebesar 

121°C dan 132°C dengan waktu yang digunakan sesuai kebutuhan sterilisasi. Pembuatan alat modifikasi ini menggunakan 

programmable logic control (PLC)– Siemens S7-200 sebagai pengontrol utama seluruh rangkaian. Hasil suhu dan waktu akan 

ditampilkan pada human machine interface (HMI). Berdasarkan pengukuran suhu terhadap thermocouple tusuk didapat nilai 

pembacaan display pada setting suhu 121°C selama 15 menit memiliki error sebesar -0,003%, pada setting suhu 132°C selama 15 menit 

memiliki error sebesar -0,003%. Sedangkan pengukuran suhu terhadap kalibrator (data logger) didapat nilai pembacaan display pada 

setting suhu 133°C selama 15 menit memiliki error sebesar 0,004%. Secara keseluruhan dari kinerja sistem dan berdasarkan hasil 

kalibrasi yang telah dilakukan menyatakan bahwa alat modifikasi ini layak pakai dan sesuai untuk digunakan pada proses sterilisasi. 

Kata kunci—Autoclave; Suhu; PLC; HMI 

I. PENDAHULUAN 

Autoclave merupakan peralatan untuk mensterilkan 
berbagai macam alat dan bahan menggunakan uap air panas 
bertekanan tinggi. Autoclave pada umumnya digunakan untuk 
mensterilkan alat atau bahan pada suhu 121 ºC sampai 134 ºC 
dengan tekanan yang digunakan 15 Psi atau sekitar 2 Atm 
selama kurang lebih 45 menit waktu pemanasan dan 15 menit 
untuk proses sterilisasi[1]. 

Autoclave jenis gravity displacement memanfaatkan 
keringanan uap air daripada udara. Uap panas dipindah 
berdasarkan gravitasi dan masuk kedalam chamber autoclave 
sehingga udara tertekan kebawah hingga seluruh bagian 
autoclave dipenuhi uap kemudian suhu akan meningkat dan 
terjadi sterilisasi. Proses sterilisasi autoclave memiliki 
hubungan parameter tekanan, suhu dan waktu untuk 
membunuh endospora yaitu sel resisten yang diproduksi oleh 
bakteri, sel ini tahan terhadap pemanasan, kekeringan, dan 
antibiotik. Berikut tabel hubungan tekanan, suhu dan waktu 
pada sterilisasi autoclave[2]. 

Saat ini penggunaan alat autoclave pada rumah sakit 
merupakan hal yang vital mengingat pentingnya alat sebagai 
bagian alat produksi utama dalam sebuah rumah sakit salah 
satunya pada Rumah Sakit Onkologi Surabaya, penulis 
menemukan alat autoclave yang bekerja secara manual, 
sehingga banyak kelemahan dalam perawatannya, hal ini tentu 
akan menyita banyak tenaga dan waktu bagi pengguna. Selain 
itu pada alat tersebut mengalami kerusakan pada heater, belum 

terdapat safety pada door lock dan pada saat overheat pada 
chamber ataupun steam generator, selain itu tidak adanya 
pengontrol level air sehingga pengguna harus terus memantau 
kondisi air setiap saat. Dalam penelitian sebelumnya alat 
autoclave hanya sebatas memodifiasi dengan menggunakan 
mikrokontroller yang cenderung tidak tahan lama sehingga 
daya tahan alat menjadi kurang optimal, sehingga digunakanlah 
kontrol PLC dimana PLC dioptimalkan untuk tugas – tugas 
pengontrolan dan pengoperasian yang sesuai dengan alat 
modifiksi ini [3] 

Berdasarkan hasil identifikasi masalah diatas, maka penulis 
akan merencanakan alat autoclave yang semula manual 
menjadi automatis dengan sistem kontrol yang tahan lama 
berupa PLC dengan membuat “Modifikasi Autoclave Hansin 
HS-85E berbasis PLC (Programmable Logic Controller)”.  

 

II. BAHAN DAN METODE PENELITIAN 

A. Percobaan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan objek langsung dari alat hasil 
modifikasi yang dilakukan dengan pengukuran suhu 121 °C 
dan 132 °C selama 15 menit menggunakan pembanding dan 
dengan kalibrasi. 

 

1) Alat dan Bahan 
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Penelitian ini menggunakan pembanding thermocouple 
tusuk yang diletakkan pada chamber dan generator steam. 
Komponen yang digunakan menggunakan PLC Siemens S7-
200 sebagai rangkaian kontrol utama, limit switch, look door 
safety, sensor PT-100 3 wire, rangkaian water level control, 
rangkaian water pump, dan tampilan kontrol HMI weinview. 

 

2) Percobaan 
Pada penelitian ini peneliti menggunakan pengukuran 

langsung dengan menggunakan thermocouple tusuk yang 
terletak pada chamber dan generator steam melalui tampilan 
display HMI. Pengukuran suhu dengan pembanding dilakukan 
dilakukan sebanyak 2 kali yaitu pada suhu 121 °C dan 132 °C 
selama 15 menit. Serta pengukuran terhadap kalibrator (data 
logger) pada suhu 133 °C dengan waktu 15 menit. 

 

B. Diagram Blok 

 

REGULATOR SWITCH

 1. STERIL

 2. EXTHAUST FAST

 3. DRY

SWITCH

 ON/0FF

SETTING 

SUHU

SETTING 

TIMER

KONTAKTOR HEATER

BUZZER
SWITCH 

PRESSURE

TIMER

 

Gambar  1.  Diagram sebelum modifikasi. 

 

              INPUT

 1. Push Button On

 2. Push Button Off

 3. Switch Emergency

 4. Limit Switch

 5. Sensor Suhu PT-100

 6. Setting Suhu

 7. Setting Waktu

 8. Touch Start

 9. Touch Drain

 10. Touch Dry

                 PR0SES

 1. PLC S7-200 CPU-224 XP

 2. PSA

 3. Kontaktor Heater

 4. Selenoid valve

       OUTPUT

 1. Water Pump

 2. Kompresor

 3. Door Lock

 4. Buzzer

 5. Heater

 6. Angle Valve

 7. Display

 

Gambar  2.  Diagram sesudah modifikasi 

 
Begin

ON

SV Door Lock bekerja

Valve  water pump 

bekerja

TOUCH 

DRAIN
OFF

Air tercapai ?

Tidak 

Ya 

SV water pump mati

PINTU TERTUTUP

Baca setting suhu 121*C 

atau 132*C

Baca suhu aktual 

chamber

Deteksi suhu 

sensor chamber

Suhu Chamber 

90*C tercapai ?
Heater bekerja

Tidak 

Nilai suhu 

tampil HMI

Ya 

Tekan start

Ya 

Tidak 

Suhu chamber = 

suhu setting?

Valve ext chamber mati

Ya 

Tidak 

Baca wlc low

Deteksi sensor 

wlc high

Air low 

tercapai?

Timer menghitung 

mundur waktu sterilisasi

Hitung waktu 

mundur tampil 

HMI

Waktu habis ?

Valve drain mati 

dan alat off

End 

Ya 

Tidak 

Tidak 

Ya 

Baca air generator 

steam

Air terpenuhi

Valve water pump 

bekerja dan valve 

ext gs bekerja

Tidak 

Ya 

Valve drain bekerja

PILIH

SUHU 121*C DAN 

SUHU 132*C

Deteksi sensor 

wlc low

SETTING

WAKTU STERIL 

DAN DRY

Ya 

Tidak 

Valve steam bekerja

Heater bekerja

SV door lock mati

A
 

 

Gambar  3. Diagram alir proses. 
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Timer menghitung 

mundur waktu 

sterilisasi

Hitung mundur 

dan nilai suhu 

tampil HMI

Waktu 

habis ?

Heater mati

Valve ext chamber bekerja

Valve Steam mati

Ya 

Tidak 

Valve ext 

chamber bekerja 

dan valve ext GS 

bekerja

Tekanan 

chamber 0 bar 

?

Tidak 

Ya 

Air tercapai ?
Tidak 

Ya 

Baca suhu aktual 

Generator steam

Suhu GS 

tercapai ?
Heater bekerja

Hitung mundur 

dan nilai suhu 

tampil HMI

Deteksi suhu 

sensor GS

Ya 

Tidak 

Timer menghitung 

mundur waktu dry

Waktu habis ?

Ya 

Tidak 

Heater mati

Sv door lock bekerja

Buzzer berbunyi

Pintu dibuka ?

Limit switch mati

Reset

End 

Ya 

Tidak 

Valve water pump 

bekerja

A

 

Gambar  4.  Diagram Alir Proses. 

C. Sistem Mekanik 

Chamber

Generator steam

Switch 

pressure

Regulator Switch

Pengisian air

Drain

Mempercepat 

pengisian air

Pintu Chamber

Pembuangan

 

Gambar  5.  Sistem Mekanik Sebelum Modifikasi. 

 

 

Gambar  6.  Sistem Mekanik Setelah Modifikasi. 

 

D. Rangkaian 

Terdiri dari rangkaian pengondisi sinyal sensor PT 100 
rangkaian tersebut terdiri dari rangkaian jembatan wheatstone, 
rangkaian instrument, rangkaian differential, rangkaian 
inverting, rangkaian komparator, dan rangkaian TTL (wirring 
diagram) 

 

1) Rangkaian Wheatstone Bridge. 

 

Gambar  7.  Rangkaian Wheatstone bridge. 
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Tegangan input sensor PT-100 menggunakan tegangan 5 
volt DC dan resistor 100 ohm dengn toleransi 1%. Dari 
rangkaian diatas dapat dihitung nilai tegangan XS4 dan XS5 
dengan rumus sebagai berikut : 

VXS4-5 = (
𝑅 𝑃𝑇−100

𝑅1+ 𝑅 𝑃𝑇−100
−

𝑅3

𝑅2+𝑅3
) 𝑋 𝑉𝐶𝐶.  (1) 

 

2) Rangkaian Instrument. 

 

Gambar  8.  Rangkaian Instrument. 

Rangkaian instrumentasi berfungsi untuk mendapatkan satu 
tegangan output dari selisih 2 input tegangan. Dengan syarat 
nilai R11 = R12, R13 = R14, R15 = R16, dan Rgain = R33 + 
R34 + R35 + R36 + R37 + R38 + R39. Untuk mendapatkan 
nilai output dapat mengunakan rumus sebagai berikut: 

Vxs6 = ((1 +  (
2𝑅11

𝑅𝑔𝑎𝑖𝑛
))

𝑅15

𝑅13
) x VXS4-5.  (2) 

Keterangan : 

 R11 = 1K ohm. 

 R13 = 1K ohm. 

 R15 = 1K ohm. 

 Rgain = 148 ohm. 

3) Rangkaian Differential Amplifier. 

 

 
 

Gambar  9.  Differential amplifier 

Pada rangkaian differential amplifier berfungsi sebagai 

rangkaian pengurangan dan berfungsi sebagai adjust yang 

bertujuan untuk mengatur nilai output dari rangkaian 

instrumentation amplifier agar sesuai dengan nilai suhu yang 

sebenarnya. Untuk mendapatkan hasil yang maksimal maka 

nilai R17 = R19 dan R18 = R20. Dalam rangkaian differential 

nilai output dapat diketahui dengan cara memasukkan rumus 

sebagai berikut : 

Vxs7 = 
𝑅18

𝑅17
  x ( VDIP – Vxs6 ).   (3) 

 

4) Rangkaian Inverting. 

 

 

Gambar  10. Rangkaian Inverting. 

Pada rangkaian inverting berfungsi sebagai penguatan akhir 
dan pembalik fasa, karena output dari Vxs7 berupa tegangan 
negatif. Dioda zener sebagai pembatas tegangan output sebesar 
10 volt, agar batasan ADC pada PLC sesuai dengan range yang 
dibutuhkan yaitu 0 sampai 10 VDC. Sehingga didapat nilai 
output dengan rumus sebagai berikut : 

Vxs8 = −
𝑅𝐷𝐼𝑃

𝑅21
  x  Vxs7.   (4) 

 

 

5) Rangkaian Komparator. 

 

Gambar  11. Rangkaian Komparator 

Pada rangkaian komparator ini berfungsi untuk 
membandingkan dua nilai input yaitu nilai output high dan low. 
Pada rangkaian komparator menggunakan IC op-amp LM311 
yang didalamnya terdapat transistor NPN sebagai driver output 
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IC. SSR berfungsi sebagai driver lampu LED untuk indikator 
output PSA bila over high temperature dan low temperature. 

6) Rangkaian Elektrik. 

 

Gambar  12. Diagram Rangkaian Elektrik 

Rangkaian electric ini menggunakan modul PLC Siemens 
s7-200 CPU 224XP. Display yang digunakan ialah HMI 
Weinview dengan ukuran 7 inch, menggunakan relay 220 Volt. 
Tegangan supply yang dibutuhkan sebesar 24 Volt. 

III. HASIL 

Pada penelitian telah dilakukan pengukuran suhu dengan 
pembanding thermocouple tusuk yang ada pada autoclave serta 
dilakukan kalibrasi dengan data logger. Hasil suhu didapat dari 
data pada display HMI autoclave. Pengambilan data pada 
ruang chamber dengan setting suhu 121°C dan 132°C tanpa 
menggunakan sistem kontrol Drying dengan setting waktu 
untuk proses sterilisasi selama 15 menit.  

 

Gambar  13. Pengukuran menggunakan bimetal thermometer 

 

Gambar  14. Disain PLC dan Relay 

A. Hasil Modifikasi Autoclave Hansin HS-85E 

Gambar  15. Hasil Modifikasi tampak depan 
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Gambar  16.  Hasil Modifikasi tampak belakang 

 

Gambar  17. Hasil penempatan water level control 

 

Gambar  18. Hasil penempatan door lock pada pintu autoclave 

1) Hasil Program Ladder PLC Siemens S7 – 200 

 

Program PLC Siemens S7-200 menggunakan bahasa 

ladder dengan menggunakan software Step7-Micro/WIN.[4] 

 

 

 

Gambar  19. Ladder Input PLC 

Program PLC ini menggunakan bahasa ladder yaitu berupa 
simbol NO dan NC. Untuk menggunakan input pada PLC 
symbol NO diberi alamat input seperti contoh I0.1 yang berarti 
input nomer 1, dan inputan PLC mulai dari 0 sampai 7. Pada 
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program diatas ketika M0.0 aktif yang merupakan dari kontak 
relay R0 sehingga membuat I0.1 sampai I0.7 dan I1.0 sampai 
I1.4 dapat diaktifkan. Ketika pintu chamber tertutup maka limit 
switch tertekan dan I0.2 aktif maka koil M0.2 akan aktif 
sehingga dapat menjalankan proses. Ketika proses pengisian air 
pada generator steam akan menyentuh WLC low pada kondisi 
air kurang dan menyentuh WLC high pada kondisi air 
terpenuhi sehingga I0.3 dan I0.4 aktif maka koil M0.3 dan 
M0.4 akan aktif sehingga dapat menjalankan proses 
selanjutnya. 

 

Gambar  20. Ladder Output PLC 

Pada saat Input PLC aktif maka akan menjalankan proses 
yang berupa output coil internal dan external PLC. Dari 
gambar diatas dapat dijelaskan bila alat dinyalakan maka 
kontak M0.0 aktif sehingga door lock membuka dengan Q0.1 
aktif,  heater akan menyala bila WLC low tercapai, kontak 

interlock water pump aktif, dan tombol start steril diaktifkan 
maka Q0.2 akan menyala. 

 

Gambar  21. Ladder setting suhu generator steam 

 
 

Gambar  22. Ladder setting suhu chamber 

Pada rangkaian diatas untuk memilih settingan sebagai 
batasan suhu generator steam dan chamber ketika proses steril 
berlangsung. Pada saat M0.0 dan M2.1 aktif maka 
M0.7;M1.0;M1.1;M1.3;M1.4;M1.5 akan siap aktif bila suhu 
yang dipilih tercapai. 

 

 

Gambar  23. Ladder timer steril 

 Pada rangkaian timer PLC dengan inisialisasi PT 
digunakan untuk settingan besar timer yang data berupa 
WORD dengan tipe data 32 bit unsigned. Pada rangkaian diatas 
diberi inisialisasi VW100 yang pada komunikasi dengan HMI 
diberi inisialisasi yang sama yaitu VW100. 



TEKNOKES, Vol. 12, No. 2, September 2019, pp:41-49 

DOI: 10.35882/teknokes.v12i2.7                                                                                                            ISSN:2407-8964 

 

Jurnal TEKNOKES, Jurusan Teknik Elektromedik, POLTEKKES KEMENKES SURABAYA dan IKATEMI 
 

48 

 

 

 
 

Gambar  24. Ladder ADC generator steam 

 

Gambar  25. Ladder ADC chamber 

Rangkaian ADC pada PLC menggunakan inputan dengan 
range tegangan sebesar 0 sampai 10 volt DC. Inisialisasi pada 
PLC yaitu AIW0 dan AIW2 yang memiliki pengertian Analog 
Input Word, jadi nilai tegangan yang masuk pada ADC PLC 
dirubah menjadi nilai 32 BIT yang sebesar 0 sampai 32.000. 
Dari nilai AIW dikonversikan ke bentuk double interger 
sehingga nilai koma dapat ditampilkan ke HMI. 

2) Hasil Program HMI 

 
HMI (Human Machine Interface) adalah sebuah interface 

atau tampilan penghubung antara manusia dengan mesin. HMI 
juga merupakan user interface dan sistem kontrol untuk 
manufaktur.[5]  

 

 
 

Gambar  26. Setting HMI 

Sebelum memulai program HMI harus setting tipe 
perangkat keras yang akan digunakan yaitu pada PLC dan HMI 
untuk mensinkronkan program. 

 
 

Gambar  27. Komunikasi HMI dengan PLC 

 Agar HMI dan PLC dapat melakukan komunikasi maka 

setelah setting tipe perangkat keras yang digunakan kemudian 

setting interface kabel yang digunakan dalam berkomunikasi 

yaitu RS-485 2W. Dan setting komunikasi HMI dengan 

computer atau laptop dengan komunikasi LAN supaya HMI 

dapat diupload maupun download. 

 

 
 

Gambar  28. Sinkron komunikasi HMI dengan PLC 

Setelah semua setting tipe dan interface perangkat keras 
selesai maka dapat disinkronkan antara HMI dan PLC dengan 
cara inisialisasi symbol PLC pada gambar 6.5 di copy kedalam 
inisialisasi symbol HMI. 

3) Hasil Pengukuran  
 

Berdasarkan hasil pengukuran dengan menggunakan 
pembanding suhu thermocouple tusuk, didapat grafik hasil 
proses sterilisasi selama 15 menit pada suhu 121°C dan 132 °C 
sebagai berikut. 
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Gambar  29. Grafik pengukuran suhu 121°C  

 

Gambar  30. Grafik Pengukuran suhu 132 °C 

 

Gambar 31. Grafik pengukuran suhu 133 °C 

TABLE I.  ERROR PENGUKURAN 

 

Dari grafik hasil pengambilan data di atas, dapat diketahui 

bahwa untuk mencapai titik setting 133oC dibutuhkan waktu 

sekitar 55 menit dan untuk mencapai titik setting 132oC 

dibutuhkan waktu sekitar 65 menit. Selama 15 menit waktu 

sterilisasi nilai suhu turun hingga ±2 oC di bawah titik setting. 

Bahkan beberapa data menunjukkan bahwa suhu chamber 

mengalami kenaikan sebesar 2 oC di atas suhu setting. 

4) Nilai Error dari pengukuran Autoclave 

 
Nilai error didapat dari hasil pengukuran suhu berdasarkan 

data display pada autoclave, data thermocouple, serta data 
logger yang masing-masing dilakukan selama 15 menit. 
Kemudian dari data tersebut dihitung sehingga didapat nilai 
error seperti pada tabel 1 berikut ini. 

IV. PEMBAHASAN 

Modifikasi autoclave hansin HS-85 E dapat dikontrol 
dengan PLC Siemens S7-200 menggunakan program ladder. 
Selain itu alat modifikasi ini menggunakan tampilan HMI 
weinview yang secara langsung terhubung dengan internet 
menggunakan komunikasi LAN. Berdasarkan pengukuran suhu 
terhadap pengukuran thermocouple tusuk didapat nilai 
pembacan display pada setting suhu 121°C selama 15 menit 
memiliki error sebesar -0,003%, pada setting suhu 132°C 
selama 15 menit memiliki error sebesar -0,003%. Sedangkan 
pengukuran suhu terhadap kalibrator (data logger) didapat nilai 
pembacan display pada setting suhu 133°C selama 15 menit 
memiliki error sebesar 0,004%. Secara keseluruhan dari kinerja 
sistem dan berdasarkan hasil kalibrasi yang telah dilakukan 
menyatakan bahwa Modifikasi Autoclave Hansin HS-85E 
berbasis PLC layak pakai dan sesuai untuk digunakan pada 
proses sterilisasi. 

V. KESIMPULAN 

Penelitan ini digunakan untuk mengoptimalkan alat 
autoclave merk hansin HS-85 E yang masih bekerja manual 
dan terdapat kerusakan pada alat. Setelah dilakukan modifiksi 
dengan menggunakan control PLC Siemens S7 – 200 didapat 
kan hasil pengukuran suhu yang sesuai dengan sistem yang 
diinginkan, selain itu hasil dari pengukuran terhadap kalibrator 
(data logger) didapat kan hasil yang menyatakan bahwa alat 
autoclave HS-85E modifikasi menggunakan PLC layak pakai 
dan dapat digunakan dalam proses sterilisasi. 
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Data 
Rata-Rata 

(°C) 

Suhu Setting  

(°C) 
Error ( % ) 

Display 121.4 121 -0.003 

Display 132.4 132 -0.003 

Display 132.4 133 0.004 

Termocouple 123.4 121 -0.020 

Termocouple 133.8 132 -0.014 

Data Logger 133.23 133 -0.002 


