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Abstrak

Seiring dengan perkembangan pandemi Covid-19, terjadi peningkatan yang signifikan dalam
kebutuhan akan oksigen. Semakin banyak orang yang memerlukan tabung oksigen, namun ketersediaannya
tidak mencukupi untuk memenuhi tuntutan masyarakat. Konsentrator Oksigen menjadi sebuah perangkat yang
sangat penting, mampu menghasilkan oksigen murni dengan tingkat kemurnian mencapai 95% melalui
penerapan teknologi Pressure Swing Adsorption (PSA). Rasio hasil yang dihasilkan dari konsentrator adalah
33,4% untuk bahan zeolit sintetis, 30% untuk silika gel, 20% untuk zeolit alam, dan 26,7% untuk karbon aktif.

Kata kunci : Konsentrator Oksigen, Teknologi PSA, Filtrasi Oksigen

PENDAHULUAN

Dengan berkembangnya pandemi Covid-19, kebutuhan akan oksigen meningkat pesat.
Semakin banyak individu yang membutuhkan tabung oksigen, tetapi ketersediaannya tidak
mencukupi untuk memenuhi kebutuhan masyarakat secara luas[1]. Karena kelangkaannya,
harga oksigen melambung, yang menyulitkan masyarakat, terutama para penderita Covid-19,
untuk membelinya. Oleh karena itu, diperlukan solusi untuk mengatasi permasalahan
tersebut. Penggunaan konsentrator oksigen dapat menjadi alternatif bagi individu yang
memerlukan pasokan oksigen murni yang memadai tanpa perlu khawatir tentang

ketersediaannya[2].
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Pengembangan Konsentrator Oksigen Berbasis Empat Bahan Filtrasi Sebagai Solusi Inovatif
Alat Bantu Pernafasan

Beberapa peneliti telah melakukan studi tentang alat konsentrator oksigen, di mana
sebagian besar menggunakan komponen yang besar, membutuhkan ruang penyimpanan dan
konsumsi arus listrik yang signifikan[3]. Cara kerja alat ini adalah dengan menyaring udara
yang terdiri dari 78% nitrogen, 21% oksigen, dan sisanya merupakan gas-gas lain.
Selanjutnya, konsentrator oksigen menyaring udara dan memisahkan nitrogen dan oksigen
melalui saringan, kemudian mengembalikan nitrogen ke udara dan memastikan pengguna
dapat menghirup udara yang mengandung oksigen murni[4].

Salah satu peneliti telah mengembangkan konsentrator oksigen dalam bentuk portabel,
namun sistem tersebut belum terintegrasi dengan sistem Android[5]. Oleh karena itu, peneliti
di sini merancang sebuah perangkat konsentrator oksigen yang bersifat portabel tanpa
menggunakan komponen yang besar sehingga tidak memerlukan ruang penyimpanan yang

luas.

IDENTIFIKASI MASALAH

Kebutuhan oksigen akibat pandemi Covid-19 tidak seimbang dengan ketersediaan
pasokan, menyebabkan kelangkaan dan lonjakan harga. Konsentrator oksigen yang besar,
memerlukan ruang penyimpanan dan arus listrik tinggi, menghambat efisiensi penggunaan
dan portabilitasnya. Keterbatasan integrasi dengan sistem Android juga membatasi
fungsionalitasnya. Ketergantungan pada tabung oksigen yang langka sulit bagi penderita
Covid-19 dan masyarakat umum, memerlukan solusi lebih efisien dan dapat diakses secara

luas.

METODELOGI PELAKSANAAN

Rancangan alat merupakan proses yang penting dalam perencanaan dan pembuatan
produk yang sesuai dengan spesifikasi yang telah ditetapkan oleh peneliti.

Dimulai dari pembuatan diagram alir alat atau flowchart bertujuan untuk memberikan
gambaran proses dari alat yang akan dibuat sehingga lebih mudah dipahami. Contoh
visualnya bisa dilihat pada gambar di bawah ini.

Selanjutnya desain alat merupakan representasi akhir dari alat yang akan dibuat
dengan ukuran yang diinginkan yaitu panjang 60 cm, tinggi 60 cm, dan lebar 30 cm.
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Gambar 1. Desain Alat

Gambar 1. menampilkan komponen-komponen utama. Nomor 1 adalah saluran udara
masuk yang menyedot udara bebas ke kompresor. Nomor 2 adalah kompresor mini yang
mengompresi udara dari udara bebas. Nomor 3 menandakan dua tabung Pressure Swing
Adsorption (PSA) yang memisahkan udara bebas menjadi oksigen murni menggunakan
bahan adsorben. Nomor 4 adalah tempat control unit untuk mengatur konsentrasi oksigen.
Nomor 5 merupakan saluran pembuangan untuk zat selain oksigen. Terakhir, pada nomor 6
terdapat saluran selang untuk menghirup oksigen murni tanpa kontaminasi zat lainnya.

Langkah selanjutnya yaitu melakukan pengujian alat, sebuah proses alat yang dibuat
diuji untuk memastikan kinerjanya sesuai dengan harapan. Menurut teori, pengujian alat
terbagi menjadi empat bagian, yaitu pengujian dengan menggunakan bahan zeolite sintetis,
silika gel, zeolit alam, dan karbon aktif, masing-masing dilakukan dalam rentang waktu yang
sama, Yaitu 24 jam. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk membandingkan kinerja dan
menentukan bahan filtrasi mana yang lebih baik untuk digunakan.

Variabel penelitian, yang merujuk pada segala aspek yang diteliti, bertujuan
memberikan informasi tentang hasil penelitian tersebut agar dapat diinterpretasikan dan
disimpulkan[6]. Sementara definisi operasional variabel menjelaskan bagaimana konsep yang
diteliti akan diukur atau dioperasikan, untuk melakukan pengukuran yang serupa atau untuk

pengembangan metode pengukuran yang lebih baik.

No Nama variabel Je_nls Definisi
Variabel

Konsentrasi ~ Variabel Mengukur_

konsentrasi

Oksigen Terikat -
volume oksigen

2  Udara bebas
3 Zeolite sintetis Bahan

. Variabel pengukuran
4 Silika gel bebas konsentrasi
5  Zeolite alam oksigen
6 Karbon aktif
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Alat konsentrator oksigen ini cocok digunakan oleh masyarakat umum, terutama bagi
yang menjalani isolasi mandiri dan memerlukan oksigen secara teratur. Alat ini menggunakan

adaptor dengan output 12 Volt.

Gambar 2. Alat oxygen concentrator

Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan, maka data yang diperoleh sebagai berikut :

Tabel 2. Pengujian bahan zeolite sintetis

waktu  SUNY 02 ji 02 Oksidasi <Onsentrasi
(/Jam) Air (ml) (ml) Oksigen
(C) (%)
1 328 15 0 0
> 328 15 0 0
3 328 15 05 42
4 328 15 05 42
5 328 15 1 8.4
6 328 15 1 8.4
7 328 15 1 8.4
8 328 15 15 12,5
o 328 15 15 125
10 328 15 2 13.4
11 32,8 15 2 13,4
12 328 15 2 134
13 328 15 25 16,7
14 32,8 15 2,5 16,7
15 328 15 3 20
16 328 15 3 20
17 328 15 3 20
18 328 15 35 23,4
19 328 15 4 26,7
20 328 15 4 26,7
21 328 15 45 30
22 328 15 45 30
23 328 15 5 33,4
24 328 15 5 33.4
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Gambar. 3 Grafik pengujian bahan zeolite sintetis

Pada Tabel 2 dan Gambar 3, hasil pengujian menggunakan bahan zeolit menunjukkan
konsentrasi sebesar 33,4%. Untuk mencapai konsentrasi tersebut, waktu yang dibutuhkan

adalah selama 23 jam.

Tabel 3. Pengujian bahan silika gel

waktu UMY 02 Uji 02 Oksidasi KONseNtrasi
(/Jam) Air (ml) (ml) Oksigen
(°C) (%)
1 334 15 1 8.4
> 334 15 1 8.4
3 334 15 1 8.4
4 B4 15 15 125
5 334 15 15 125
6 334 15 > 134
7 34 15 2 13.4
8 334 15 2 134
o 334 15 2 134
10 334 15 2 13,4
1 334 15 25 16,7
12 34 15 25 16,7
13 334 15 25 16,7
14 334 15 3 20
15 334 15 3 20
16 334 15 35 23,4
17 334 15 4 26,7
18 334 15 4 26,7
19 334 15 4 26,7
20 334 15 4 26,7
21 334 15 45 30
22 334 15 45 30
23 334 15 45 30

24 33,4 15 4,5 30
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Gambar 4. Grafik pengujian bahan silika gel

Pada Tabel 3 dan Gambar 4, hasil pengujian menggunakan bahan zeolit menunjukkan
konsentrasi sebesar 30%. Untuk mencapai konsentrasi tersebut, diperlukan waktu selama 21

jam.

Tabel 4. Pengujian bahan zeolite alam

waktu  SUNY o2 ji 02 Oksidasi Onsentrasi
(/Jam) Air (ml) (ml) Oksigen
Q) (%)
1 331 15 0 0
> 331 15 0 0
3 331 15 0 0
4 331 15 0 0
5 331 15 05 42
6 331 15 05 42
7 31 15 05 42
g8 331 15 1 8.4
o 331 15 1 8.4
10 331 15 1 8.4
11 33,1 15 1 8,4
12 33,1 15 1 8,4
13 331 15 15 12,5
14 33,1 15 1,5 12,5
15 331 15 2 13.4
16 331 15 2 134
17 331 15 2 134
18 331 15 25 16,7
19 331 15 25 16,7
20 331 15 3 20
21 331 15 3 20
22 331 15 3 20
23 331 15 3 20
24 331 15 3 20
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Gambar 5. Grafik pengujian bahan zeolite alam

Pada Tabel 4 dan Gambar 5, hasil pengujian menggunakan bahan zeolit menunjukkan
konsentrasi sebesar 20%. Dalam mencapai konsentrasi tersebut, diperlukan waktu selama 20

jam.

Tabel 5. Pengujian bahan karbon aktif

waktu UMY 02 Uji 02 Oksidasi KONseNtrasi
(/Jam) Air (ml) (ml) Oksigen
(°C) (%)
1 33 15 0 0
> 33 15 0 0
3 33 15 05 4,2
4 33 15 05 42
5 33 15 05 4.2
6 33 15 1 8.4
7 33 15 1 8.4
8 33 15 1 8.4
o 33 15 15 12,5
10 33 15 15 125
1 33 15 ) 13.4
12 33 15 2 13,4
13 33 15 2 13,4
14 33 15 25 16,7
15 33 15 25 16,7
6 33 15 3 20
17 33 15 3 20
18 33 15 35 23,4
19 33 15 35 23.4
0 33 15 35 23.4
21 33 15 4 26,7
2 33 15 4 26,7
23 33 15 4 26,7
24 33 15 4 26,7
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Gambar 6. Grafik pengujian bahan karbon aktif

Pada Tabel 5 dan Gambar 6, hasil pengujian menggunakan bahan karbon aktif
menunjukkan konsentrasi awal sebesar 20%. Untuk meningkatkannya menjadi konsentrasi

sebesar 26,7%, waktu yang dibutuhkan adalah selama 20 jam.

KESIMPULAN

Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat ini menghasilkan oksigen murni dengan
konsentrasi bervariasi berdasarkan bahan filtrasi yang digunakan: zeolite sintetis sebesar
33,4%, silika gel sebesar 30%, zeolite alam sebesar 20%, dan karbon aktif sebesar 26,7%.
Bahan zeolite sintetis tampaknya menjadi pilihan terbaik dengan hasil konsentrasi tertinggi,
mencapai 33,4%. Pengujian dilakukan selama satu hari untuk memperoleh hasil konsentrasi
oksigen yang optimal. Namun, disarankan untuk tidak menggunakan alat ini lebih dari 30
menit karena risiko motor listrik menjadi panas. Oleh karena itu, bagi orang yang
memerlukan kadar oksigen yang lebih tinggi, alat konsentrator ini tidak disarankan

menggunakan alat ini.
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