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ABSTRACT

The demand for quick and easy distribution of oxygen cylinders at Abepura Regional General Hospital (RSUD
Abepura) is increasing. Every operator, nurse, and patient desires quality in the hospital service process. This research
explains how to build an automated and time-saving transportation system for oxygen cylinders to facilitate medical
services efficiently, environmentally friendly, and safely. This is crucial due to the road conditions at RSUD Abepura,
which have particular inclinations that hinder the distribution of 72 kg gas cylinders. The gas cylinder trolleys at
RSUD Abepura are still manual. Therefore, this research offers an innovative solution, an electric trolley, as one of
the methods to facilitate the distribution and traffic flow of oxygen cylinders at RSUD Abepura. The research results
show that the electric trolley provides a suitable and convenient solution for operators and medical personnel in
distributing oxygen cylinders without being hindered by the incline of the hospital road, thereby improving time
efficiency and service effectiveness at RSUD Abepura.

ABSTRAK

Permintaan untuk pendistribusian dan lalu linta tabung oksigen dengan cepat dan mudah di RSUD Abepura semakin
meningkat. Setiap operator maupun perawat yang bertugas dan juga pasien menginginkan kualitas dalam proses
pelayanan di rumah sakit. Penelitian ini menjelaskan bagaimana membangun sistem transportasi barang (tabung gas
oksigen) yang otomatis dan yang menghemat waktu dalam memperlancar pelayan medis menjadi cepat, ramah
Lingkungan, dan aman. Hal ini menjadi sangat penting karena kondisi jalan di RSUD Abepura yang memiliki derajat
kemiringan tertentu menjadi salah satu penghambat pelayanan distribusi tabung gas dengan berat 72 Kg. Trolley
tabung gas di RSUD Abepura masih bersifat manual; Oleh karena itu Penelitian kali ini menawarkan sebuah inovasi
electric trolley adalah salah satu metode yang digunakan sebagai solusi dalam memperlancar distribusi dan arus lalu
lintas tabung gas oksigen di RSUD Abepura. Hasil Penelitian menunjukkan bahwa Electric trolley mampu
memberikan solusi yang tepat dan nyaman bagi para operator dan tenaga medis dalam mendistribusikan tabung gas
oksigen tanpa terganggu dengan derajat kemiringan jalan rumah sakit, sehingga meningkatkan efisiensi waktu dan
efektivitas pelayanan di RSUD Abepura.

Kata kunci: Derajat kemiringan; tabung gas oksigen; kinerja electric trolley; pelayanan medis.

angkut beserta tabung gas oksigen dan isinya yaitu 72
kg. Alat angkut tabung gas oksigen yang ada masih
manual dengan menggunakan 3 (tiga) roda dengan

1. PENDAHULUAN
Kondisi medan Rumah Sakit Umum Daerah

Abepura memiliki lantai yang tidak rata dan lebih
menanjak. Kondisi inipun berlaku juga jalan dari dan
menuju ruang produksi oksigen. Salah satu ruangan
yang menanjak dan jauh dari ruang produksi oksigen
adalah ruang perinatology, sedangkan kebutuhan
oksigen pada ruangan perinatologi berkisar 15 tabung
per hari. Di lain pihak, proses pendistribusian tabung
oksigen menggunakan alat angkut tabung gas oksigen
(trolley) yang masih manual. Trolley oksigen yang
digunakan saat ini menggunakan material besi dengan
berat 12 kg tanpa beban, sedangkan berat tabung
oksigen dengan isinya yaitu 60 kg, sehingga total alat
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kecenderungan mudah terbalik, dan beresiko tinggi bagi
petugas pendorong tabung oksigen dan perawat.

Dengan kondisi yang ada saat ini, petugas
pendorong dan perawat sering mengeluh kelelahan dan
rasa sakit pada bagian tubuh tertentu. Efek dari
penggunaan alat angkut tabung gas oksigen akan
berdampak pada kesehatan petugas pendorong dan
perawat seperti, hernia, sakit pinggang dan kelelahan
dikemudian hari. Dengan efek kesehatan yang menjadi
prioritas dalam kehidupan, energi manusia bisa
dikurangi dengan memanfaatkan energi terbarukan
dengan bantuan energi motor listrik (Prasetyo, 2018). Di
lain pihak, Penelitian-penelitian dalam dunia otomotif
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terus berkembang dengan pesat terutama dalam bidang
pembakaran dan rekayasa bahan bakar (Nanlohy H. Y.,
2018), (Suyatno et al., 2023), (Nanlohy H. Y., 2020),
desain dan rekayasa manufaktur (Tamjidillah M., 2020),
dan smart car (Marianingsih S., 2018), (Marianingsih
S., etal., 2019).

Energi motor listrik adalah alat untuk mengubah
energi listrik menjadi energi mekanik (Santiyasa, 2018).
Energi motor listrik terbagi atas 2 jenis yaitu, motor
listrik AC dan DC. Motor Listrik AC adalaha Jenis
motor listrik yang bekerja menggunakan tegangan AC
(Alternating Curent), sedangkan motor listrik DC adalah
motor listrik yang memerlukan suplai tegangan arus
searah pada kumparan medan diubah menjadi energi
gerak mekanik (Muhammad, 2019).

Berbagai penelitian sudah dilakukan terkait
pengembangan alat angkut trolley (Anjali, 2020)
dipenuhi agar memuaskan kebutuhan pengguna. Selain
itu trolley berbasis controller brushless DC untuk
meningkatkan kepuasan pengguna  (operator),
menigkatkan mobilitas dan produktivitas perusahaan
(Ankush, 2016). Hingga saat ini, Pengembangan trolley
terus dilakukan guna menyempurnakan desain yang
telah ada sehingga dapat meningkatkan kepuasan bagi
pengguna alat angkut (trolley) dan mengurangi keluhan
dan rasa sakit pada bagian tubuh (Driyantama, 2018).
Oleh karena itu, tujuan dan manfaat dari penelitian ini
adalah untuk memperoleh alat angkut tabung gas
oksigen sebagai sarana operasional, dan meningkatkan
efisiensi dan efektivitas tenaga medis di RSUD
Abepura. Selain itu sebagai referensi dalam
pengembangan teknologi otomotif khususnya tentang
desain dan pengembangan motor listrik.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Motor listrik adalah alat untuk mengubah energi
listrik menjadi energi mekanik (Jadhav, 2019). Alat yang
berfungsi sebaliknya, mengubah energi mekanik menjadi
energi listrik disebut generator atau dynamo (Anjali,
2020).

Perubahan energi listrik menjadi energi mekanik
dilakukan dengan mengubah tenaga listrik menjadi
magnet yang disebut sebagai elektro magnet (Nanlohy H.
Y., and Riupassa H., 2020), (Nanlohy H. Y., et al.,
2022). Sebagaimana Kkita ketahui bahwa kutub dari
magnet yang sama akan tolak-menolak dan kutub tidak
senama, tarik-menarik (Gambar 1). Maka dapat
memperoleh gerakan jika kita menempatkan sebuah
magnet pada sebuah poros yang dapat berputar, dan
magnet yang lain pada suatu kedudukan yang tetap
(Janhavi, 2021).
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Sumber: Kumar, 2019
Gambar 1. Diagram Klasifikasi Jenis Utama Motor
Listrik

Motor listrik kadang kala disebut “kuda kerja” nya
industri, sebab diperkirakan bahwa motor-motor
menggunakan sekitar 70% beban listrik total di industri.
Mekanisme kerja untuk seluruh jenis motor listrik secara
umum sama, yaitu (Rajagopal G. S., 2016):

1. Arus listrik dalam medan magnet
memberikan gaya;

2. Jika kawat yang membawa arus dibengkokkan
menjadi sebuah lingkaran atau loop, maka kedua
sisi loop, yaitu pada sudut kanan medan magnet,
akan mendapatkan gaya pada arah yang
berlawanan;

3. Pasangan gaya menghasilkan tenaga putar atau
torsi untuk memutar kumparan;

4. Motor-motor memiliki beberapa loop pada
dinamonya untuk memberikan tenaga putaran yang
lebih seragam dan medan magnetnya dihasilkan
oleh susunan elektromagnetik yang disebut
kumparan medan;

5. Beban motor listrik mengacu pada keluaran tenaga
putaran atau torsi degan kecepatan yang di
perlukan.

Sedangkan b/eban torsi dapat di kelompokkan

menjadi dua bagian, yaitu (Chandrasekar P., 2019):

a. Beban torsi konstan, dimana keluaran energinya
bervariasi, namun torsi nya tidak bervariasi;

b. Beban torsi variabel, dimana keluaran energinya
bervariasi, dan torsinya bervariasi.
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Sumber: Yathisha, 2020
Gambar 2. Motor Listirk
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Di sisi lain, motor listrik memiliki beberapa bagian
diantaranya vyaitu, Stator, Rotor Coil, Main Shaft,
Bearing, Motor Housing, dan Terminal Box (Niharika,
202).

a. Stator

Stator merupakan komponen utama didalam
motor listrik. Stator merupakan lilitan utama statis yang
mengelilingi poros utama.

b. Rotor Caoil
Rotor coil adalah kumparan berputar yang
berfungsi menyediakan medan magnet di dalam

alternator. Kita mengetahui bahwa prinsip kerja
alternator yakni dengan memanfaatkan perpotongan
garis gaya magnet untuk menghasilkan aliran listrik .
¢. Main Shaft

Poros utama adalah komponen logam yang
memanjang sebagai tempat menempelnya beberapa
komponen. Selain rotor coil, komponen yang menempel
pada poros ini adalah drive pulley. Umumnya poros
utama terbuat dari bahan aluminium yang anti karat.
Selain itu komponen ini juga harus stabil pada putaran
dan suhu tinggi .
d. Bearing

Bearing atau sering disebut dengan laher
merupakan sebuah komponen pada mesin yang
berfungsi untuk membatasi gerak relatif antara dua
komponen atau lebih agar selalu bergerak sesuai arah
yang diinginkan. Fungsi bearing atau bantalan
merupakan salah satu komponen mesin yang memiliki
peran mengurangi gesekan antara poros dan elemen atau
komponen mesin lainnya. Perlu diketahui pada mesin
otomotif komponen mengurangi gesekan komponen
yang berputar pada poros (shaft) atau as serta untuk
menumpu sebuah poros agar dapat berputar tanpa
mengalami gesekan yang berlebihan.
e. Motor Housing

Motor Housing merupakan rumah atau plat besi
yang melindungi semua komponen elektrik motor, dan
juga melindungi pengguna motor listrik dari putaran
motor yang tinggi.
f. Terminal Box

Terminal box merupakan tempat dimana
disambungkannya kabel-kabel listrik AC atau DC.

Selain itu, komponen lain yang sangat penting
dalam motor listrik adalah speed control motor DC.
Berungsi untuk mengatur perputaran pada motor DC dan
proses pengontrolan dilakukan menggunakan control
device, dimana perputaran bisa diatur secara manual
maupun secara otomatis.
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Sumber: Prasetyo, 2018
Gambar 3. Speed Control

Selain system control, terdapat juga sistem
transmisi yang merupakan merupakan salah satu elemen
mesin yang berfungsi untuk mentransmisikan daya.
Sejauh ini transmisi telah mengalami berbagai
perkembangan, baik dari segi desain maupun jenis
material yang digunakan untuk mentransmisikan daya
dari suatu mesin. Transmisi mempunyai beberapa model
dan fungsinya antara lain:

a) Rantai dan Sprocket

Rantai atau chain merupakan salah satu elemen
mesin yang berfungsi untuk mentransmisikan daya
(Power Transmision). Dalam penggunaannya rantai
memiliki keuntungan untuk meneruskan daya yang
besar ,tidak memerlukan tegangan awal, tingkat keausan
kecil pada bantalannya, dan mudah dalam
pemasangannya.

Sumber: Prabowo, 2018
Gambar 4. Rantai dan Sporcket

b) Gearbox

Gearbox atau transmisi adalah salah satu
komponen utama motor yang disebut sebagai sistem
pemindah  tenaga, transmisi  berfungsi  untuk
memindahkan dan mengubah tenaga dari motor yang
berputar, yang digunakan untuk memutar spindel mesin
maupun melakukan Gerakan feeding. Transmisi juga
berfungsi untuk mengatur kecepatan gerak dan torsi
serta berbalik putaran, sehingga dapat bergerak maju
dan mundur.
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Sumber: Penulis, 2023
Gambar 5. Gearbox

Prinsip Kerja Gearbox yaitu putaran dari motor
diteruskan ke input shaft (poros input) melalui hubungan
antara clutch atau kopling, kemudian putaran diteruskan
ke mainshaft (poros utama), torsi atau momen yang ada
di mainshaft diteruskan ke spindle mesin, karena adanya
perbedaan rasio dan bentuk dari gigi-gigi tersebut
sehingga rpm atau putaran spindel yang di keluarkan
berbeda, tergantung dari rpm yang di inginkan.
Sedangkan Poros adalah batang logam berpenampang
lingkaran yang berfungsi untuk memindahkan putaran
atau mendukung sesuatu beban dengan atau tanpa
meneruskan daya. Poros ditahan oleh dua atau lebih
bantalan poros atau pemegang poros, dan bagian
berputar yang mendukung poros: roda daya (Fly Whee),
roda gigi, roda ban, roda gesek, dan lain- lain. Poros
juga memiliki 3 fungsi poros yaitu: poros pendukung,
poros transmisi, poros gabungan pendukung dan
transmisi. Fungsi poros dalam sebuah mesin berfungsi
untuk meneruskan tenaga bersama-sama dengan
putaran. Setiap elemen mesin yang berputar, puli sabuk
mesin, piringan kabel, tromol kabel, roda jalan dan roda
gigi, dipasang berputar terhadap poros dukung yang
tetap atau dipasang tetap pada poros dukung yang
berputar.

Selain sistem transmisi, salah satu komponen lain
yang sangat penting dalam motor listrik adalah sumber
listrik yang disebut akumulator atau accu. Accu
memiliki fungsi yang sama dengan baterai (Surender,
2020). Baterai terdiri dari sel-sel yang memiliki
tegangan sebesar 2 Volt, artinya accu motor yang
memiliki tegangan 12 Volt terdiri dari 6 sel yang
dipasang secara seri sedangkan accu yang memiliki
tegangan 6 Volt memiliki 3 sel yang dipasang secara
seri. Selain itu, di dalam satu sel terdapat susunan pelat
pelat yaitu beberapa pelat untuk kutub positif (antar
pelat dipisahkan oleh kayu, ebonit atau plastik,
tergantung teknologi yang digunakan) dan beberapa
pelat untuk kutub negatif. Bahan aktif dari plat positif
terbuat dari oksida timah coklat (PbO,) sedangkan bahan
aktif dari plat negatif adalah timah (Pb). Pelat-pelat
tersebut terendam oleh cairan elektrolit yaitu asam sulfat
(H,SO,).

Berikut adalah gambar akumulator (Accu) dan
proses kimia saat pemakaian pada akumulator seperti
terlihat pada gambar berikut ini.
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Sumber: Samsudin. 2019
Gambar 6. Akumulator (Accu)
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Sumber: Prabowo, 2018
Gambar 7. Kerja baterai saat mengeluarkan Arus

Dari gambar 7 diketahui bahwa ion SO, bereaksi
saat pemakaian, terlepas dari molekul H dan bergabung
dengan molekul Pb, dan saat pengisian terjadi
sebaliknya, molekul SO, terlepas dari Pb dan kembali
bereaksi dengan molekul H, dan terbentuk kembali
molekul H,SO,. Proses yang terjadi pada akumulator
dapat dilihat pada gambar 8.

lead (PL) Ze lead(IV) oxide

. ! J
sulphuric acid

Sumber: Prabowo, 2018
Gambar 8. lon-ion pada akumulator

Dari gambar 8 diketahui bahwa ketika terjadi
proses pemakaian akumulator accu, baik itu pemakaian
energi ataupun charging accu, terjadi perubahan ion-ion
dalam accu tersebut, saat pemakaian terjadi proses kimia
yang menghasilkan H,0O, itulah sebabnya kenapa setelah
pemakaian accu massa jenisnya adalah sama dengan air
(H,0) karena proses kimia accu tersebut menghasilkan
H,O, dan tidak ada lagi beda potensial antara kutub
anoda dan katodanya.

Accu yang sudah habis, massa jenisnya sama
dengan air yaitu dengan massa jenis 1 kg/dm® (1 kg per
1000 cm® atau 1 liter) dan asam sulfat memiliki massa
jenis 1,285 kg/dm® pada suhu 20°C.
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3. METODOLOGI
Penelitian ini memiliki dua variabel, yaitu variabel
bebas (independent) dan variabel terikat (dependent).
Variabel bebas merupakan variabel yang mempengaruhi
terjadinya perubahan atau timbulnya variabel terikat.
Variabel terikat merupakan  variabel yang
dipengaruhi atau yang menjadi akibat, karena adanya
variabel bebas. Maka dalam penelitian ini terdapat tiga
variabel, yaitu:
1. Variabel bebas
didistribusikan.
2. Variabel terikat adalah jarak tempuh,kondisi medan
dan berat tabung;
3. Variable control
dibutuhkan.
Instrument penelitian adalah alat atau fasilitas
yang digunakan oleh penelitian dalam mengumpulkan
data agar pekerjaannya lebih mudah dan mendapatkan
hasil yang lebih baik, lebih cermat, lengkap dan
sistematis sehingga lebih mudah diolah. Instrumen
penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
1. Peneliti menggunakan Software SPSS untuk
keperluan uji statistik,
2. Ampermeter, digunakan untuk mengukur besarnya
arus
3. Multitester, untuk mengukur besarnya tegangan.
4. Stopwatch, digunakan untuk mengukur waktu trolley
berjalan.
5. Inclinometer,
kemiringan jalan.

adalah tabung oksigen yang

adalah energi listrik yang

digunakan untuk  mengukur

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sumber: Penulis, 2023

Gambar 9. Kondisi jalan (kiri) dan trolley tabung
gas manual (kanan) di RSUD Abepura.

Gambar 9 menunjukkan kondisi RSUD Abepura
yang memiliki struktur jalan yang tidak rata dan
memiliki banyak jalan atau jalur yang menanjak dan
menurun; selain itu teralihat juga bahwa alat angkut
tabung gas oksigen (trolley) dioperasikan secara manual
(didorong) menggunakan tenaga manusia.
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Tabel 1. Data hasil pengujian kinerja electric trolley
pada kemiringan 0°

Speed . Electric
Control chl\tl?ge T'(T )e Current PR)IVV;E r
(%) U]
45 12,35 14,27 9,45 116,708
50 12,30 14,13| 10,5 129,150
55 12,27 12,80| 11,55 141,719
60 12,23 11,26 12,6 154,098
65 12,21 9,99| 13,65 166,667
70 12,17 9,29 14,7 178,899
Sumber: Penulis, 2023
12.40 A
12.35 4
S 12.30 -
S 12.25
S 12.20 -
12.15 4
12.10 T T T Y
40 50 60 70 80

Adjust Speed (%)
Sumber: Penulis, 2023

Gambar 10. Grafik adjust speed control vs voltage
pada kemiringan 0°

Setelah mendapatkan data hasil Pengujian pada
jalan mendatar dengan derajat kemiringan 0°, maka
selanjutnya dilakukan uji kinerja electric trolley
menggunakan 1 (satu) buah tabung oksigen yang
memiliki berat 72 Kg yang dioperasikan pada jalan
menanjak dengan derajat kemiringan 9° sejauh sejauh
100 meter. Tabel 2 dan Gambar 11 menunjukkan hasil
pengujian dari setiap variasi Speed Controli.

Selain itu, secara umum terlihat bahwa adanya
perbedaan nilai adjust speed control antara kondisi jalan
mendatar 0° dan menanjak 9°. Hasil Pengujian
mendapatkan bahwa terjadi peningkatan daya seiring
dengan bertambahnya kecepatan electric trolley, dan
daya terbesar terjadi saat electric trolley melewati jalan
menanjak dengan adjust speed control 100. Hasil ini
menunjukan bahwa kemiringan jalan dan besarnya
beban (tabung gas oksigen) yang dipikul oleh electric
trolley memberikan pengaruh yang sangat signifikan.
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Sumber: Penulis, 2023
Gambar 11. Pengujian electric trolley

Tabel 2. Data hasil pengujian kinerja electric trolley
pada kemiringan 9°

Speed . Electric
Control ch{t/(;\ge T'(r: )e Current P((w;) r
(%) U]
70 12,61 | 10,42 | 32,34 407.807
75 12,34 9,35 34,65 427,581
80 12,15 8,51 36,96 449,064
85 11,84 | 7,88 | 39,27 464,957
90 11,77 7,79 41,58 489,397
95 11,69 7,50 43,89 513,074
Sumber: Penulis, 2023
12.8 -
12.6 -
212.4 -
%12.2 1
<‘>> 12 A
11.8 A
11.6 T T T \
65 75 85 95 105

Adjust Speed (%)
Sumber: Penulis, 2023

Gambar 12. Grafik adjust speed control vs voltage
pada kemiringan 9°

Selain itu, berdasarkan hasil pengujian Kkinerja
electric trolley pada jalan menanjak dengan kemiringan
9° yang ada di RSUD Abepura, Hasil menunjukkan
bahwa kenyataannya bahwa electric trolley mampu
membawa beban dengan berat 65 kg. Fakta ini
membuktikan bahwa electric trolley yang dirancang
telah memenuhi standar operator/pengguna trolley
tabung gas oksigen, sekaligus mengutamakan faktor
keselamatan dalam bekerja.

Selain itu, pengujian electric trolley langsung di
lapangan juga dilakukan oleh oleh operator/pengguna

p-1ISSN: 2302-9579/e-1SSN: 2581-2866

trolley tabung gas oksigen RSUD Abepura (Gambar 11),
dan ditemukan bahwa terdapat kendala pada saat trolley
dalam keadaan adjust 100% putaran melalui jalan
menanjak kemudian bertemu dengan jalan mendatar,
maka speed control harus segera diturunkan agar electric
trolley tidak berada dalam keadaan kecepatan
maksimum, yang berpotensi kehilangan control.

5. PENUTUP

5.1. Kesimpulan

1. Kemiringan jalan RSUD Abepura berpengaruh
terhadap besarnya daya yang dibutuhkan electric
trolley tabung gas oksigen.

2. Pengaturan speed control mempengaruhi besarnya
daya dan arus yang dikonsumsi atau dikeluarkan
oleh electric trolley. Pada kondisi speed control
maksimum dengan jarak 100 meter dengan derajat
kemiringan jalan sebesar 9° maka daya electric
trolley juga akan naik.

3. Penggunaan electric trolley memberikan dampak
positif terhadap efisiensi dan efektifitas waktu serta
lalu lintas dan distribusi tabung gas oksigen di
RSUD Abepura.

5.2. Saran

Dibutuhkan penelitian lanjutan terkait desain dan
pengembangan electric trolley yang memiliki daya
cengkram dan pengereman yang baik. Hal ini menjadi
sangat penting untuk mengontrol laju electric trolley pada
saat terjadinya perubahan derajat kemiringan jalan dari jalan
yang menanjak ke jalan rata.
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