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Abstrack - Central gas is an important means in a health care unit that supplies medical gas needs for 24 hours. The ECRI
Institute in the Medical Device Safety Report states that one of the external factors causing damage to medical equipment
is medical gas and medical vacuum. The purpose of this research is to develop a central medical gas pressure monitoring
system via the internet network. The contribution of this research is a comparison of two pressure sensors which have
different input and output and send notification via email. The medical gas pressure signal from the SKU237545 and
RSPRO797-5037 sensors will be read by the Analog to Digital Converter port on the ESP32 to be displayed on the LCD and
dashboard thinger.1O as an internet of things platform and notification via email. Based on the data analysis carried out,
the analysis of time runs out and the error value on each gas pressure sensor is obtained, namely the SKU237545 sensor at
a pressure of 50 Psi to 80 Psi has an error percentage range of 0.34% to 1.18%, RSPRO797-5037 sensor at pressure 50 to
80 Psi has an error percentage range of 0.86% to 3.66%, while the estimated timeout required from a pressure of 65 Psi to
0 Psi is = 312 seconds. This research on the Central Gas simulation will be even more if data is collected at the Oxygen Gas
Center at the Hospital.
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Abstrak - Gas sentral merupakan sarana penting pada sebuah unit pelayanan kesehatan yang mensuplai akan kebutuhan
gas medik selama 24 jam. ECRI Institute dalam laporan Medical Device Safety Report mengemukakan bahwa salah satu
faktor eksternal penyebab kerusakan peralatan kesehatan yaitu gas medik dan vakum medik. Tujuan penelitian ini adalah
untuk mengembangkan sistem pemantauan tekanan gas medik sentral melalui jaringan internet. Kontribusi penelitian ini
adalah perbandingan dua sensor tekanan yang memiliki input dan output yang berbeda dan mengirimkan pemberitahuan
via email. Sinyal tekanan gas medik dari sensor SKU237545 dan RSPRO797-5037 akan dibaca oleh port Analog to Digital
Converterpada ESP32 untuk ditampilkan pada LCD dan dashboard thinger.1O sebagai platform internet of things dan
notifikasi via email.Berdasarkan analisa data yang dilakukan, didapatkan analisa waktu habis dan nilai error pada masing-
masing sensor tekanan gas, yaitu sensor SKU237545 pada tekanan 50 Psi sampai dengan 80 Psi memiliki range presentase
error 0.34% sampai dengan 1.18%, sensor RSPRO797-5037pada tekanan 50 sampai dengan 80 Psi memiliki range
presentase error 0.86% sampai dengan 3.66%0, sedangkan estimasi waktu habis yang diperlukan dari tekanan 65 Psi sampai
0 Psi adalah £312 detik. Penelitian ini pada simulasi Gas Sentral, akan menjadi lebih jika dilakukan pengambilan data pada
Sentral Gas Oksigen di Rumah Sakit.

Kata Kunci — Monitoring Gas Sentral;l0T;Email;ESP32

bagian dari sistem life support, yang kondisi normal,keamanan,

. PENDAHULUAN kehandalan, dan kewajaran dari sistem tersebut terkait langsung

Sistem Instalasi Gas Medik dan Vakum Medik adalah
seperangkat sentral gas medik dan vakum medik, instalasi
pipa,katuppenutupdanalarmgasmediksampaiketitikoutletmedik
daninletmedik[1].Sentralgasmedikdikenalsebagaisalahsatu
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terhadapkeselamatanhiduppasien[2].

Penggunaan Gas Medik dan Vakum Medik pada fasilitas
pelayanan kesehatan harus didokumentasi dan dievaluasi secara
berkala dan berkesinambungan [1]. Dalam penggunaan Gas
Medik dan Vakum Medik wajib dioperasikan oleh petugas
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fasilitas pelayanan kesehatan yang memiliki kompetensi di
bidangGasMedikdanVakumMedikataumenunjukpihakyang
berkompeten[1]

Fungsi dari sistem pemantauan sentral gas medis adalah
menyediakan data real-time dari sistem sentral gas medis.
Setelahparameterberadadiluarkisarannormal,sistemtersebut
akan memancarkan suara, cahaya, atau sinyal alarm sebagai
indikator. Sebagian besar sistem pemantauan gas medis rumah
sakityangadamenggunakanmetodepemasanganmetertekanan
sebagaisimpulakuisisiparametergas. Berdasarkan peraturan
menteri kesehatan tahun 2016, standard Inggris dan Eropa
tentang penggunaan gas medis bahwa tekanan gas Ojberada
kisaran4-5 bar[1][3]. Menurut Jason Di Marco salahsatu dari
permasalahan yang biasa dihadapi pada instalasi gas medis
adalah kebocoran pada outlet maupun inlet instalasi gas
medis[4]. ECRI Institute dalam laporan Medical Device Safety
Report pada halaman webnya mengemukakan bahwa salah satu
faktor eksternal penyebab kerusakan peralatan kesehatan yaitu
medicalgasandvacuumsupplies[5].Penelitimenggunakandata
manual book dari salah satu alat kesehatan untuk membuktikan
pernyataan dari laporan ECRI Institute diatas yaitu ventilator
merk Evita 4 buatan german dari tabel penyebab error alat
dengan indikator “O2 supply down/high” muncul jika tekanan
suplai O, lebih kecil dari 3 bar atau lebih besar dari 6 bar.
Anderson mengemukakan bahwa selain pentingnya terdapat
tabunggascadangandanevaluasiakankondisitabungcadangan
tersebut,halpentingyangharusdipenuhiyaitusebuahalgoritma
yang memberikan alarm peringatan dini jika terjadi penurutan
tekanan gas [6].tujuan studi ini adalah mengembangkan
monitoring gas sentral berbasis Internet of Things (IoT) melalui
provider Thinger 10 sehingga dapat melakukan pemantauan
tekanan gas secara kontinyu, serta
sistemperingatanjikatekananagasberadadiluarkisaranstandar
melalui jaringan internet.

Il. BAHAN-BAHAN DAN METODE

A. Setting Percobaan

Penelitian ini menggunakan tabung gas oksigen 500mL
sebagai suplai tekanan gas oksigen dan simulasi dari Gas Sentral
yang ada di Rumah Sakit dan dihubungkan menggunakan
regulator oksigen ke modul alat.

1) Bahan dan Alat

Penelitian ini menggunakan Digital Pressure Gauge sebagai
alat pembanding yang akan memberikan nilai tekanan yang
sebenarnya. Pemrograman pada modul ini menggunakan ESP32
sebagai modul wifi yang berfungsi untuk menjalankan sistem
modul sekaligus mengirimkan data melalui jaringan wifi kepada
user melalui Email dan juga menampilkan nilai tekanan pada
dashboard thinger.io. Sensor yang digunakan untuk melakukan
pendeteksian dan pengukuran tekanan gas oksigen adalah
SKU237545 dan RSPRO 797-5037.

2) Eksperimen

Pada penelitian ini, nilai tekanan yang dideteksi dan diukur
oleh kedua sensor tekanan gas tersebut akan dibandingkan untuk
mendapatkan nilai error pada kedua sensor untuk ditentukan
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sensor tekanan yang tepat untuk penggunaan pada monitoring
gas sentral di rumah sakit.

B. Blok Diagram

Tekanan oksigen yang keluar dari tabung oksigen akan
masuk pada sensor SKU237545 dan sensor tekanan
RSPRO797-5037 untuk diterjemahkan pada bagian ADC
mikrikontroler ESP32. Pada bagian ini, pembacaan nilai
ADC dapat terjadi apabila ESP32 telah dimasukkan program
dengan menggunakan aplikasi arduino IDE. Data yang telah
diolah dari data analog menjadi data digital pada ESP32
kemudian dikirimkan ke situs server WEB iot dan
menotifikasikannya pada email menggunakan jaringan
internet melalui modul wifi yang dapat pada buil-in modul
ESP32.

Sensor
SKU237545

:

Tabung Oksigen

Buzzer

- —» Web Server IOT

Mikrokontroler
ESP32

I N

Sensor RS
PRO797-5037

Notifikasi Email

» Lcd Karakter

Gambar 1. Blok Diagram Monitoring Gas Sentral

‘ Inisialisasi Program ‘

!

Pembacaan Sensor
Tekanan

A

Penurunan tekanan
sebesar 5/10/15/20

Upload Peringatan

Upload Peringatan

Buzzer Berbunyi

Gambar 2. Diagram Alir Program ESP32
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Login ke halaman thinger.io
https://console.thinger.io/#/login

Apakah akun
Dikenali?

Ya

Mengisi field yang disediakan

untuk inisialisasi modul ESP32 [~ API Key

Inisialisasi perangkat ESP32 ‘

Modul ESP32
ditemukan dan dikenali?

Thlr)ge_sr.lo akan menam_pllkan ___________ API Key
nilai tekanan gas oksigen

Gambar 3. Diagram Alir Program PC (Thinger 10)

C. Diagram Alir

Sensor membaca tekanan yang dihasilkan oleh oksigen dalam
tabung, ketika tekanan pada tabung oksigen bernilai 70Psi maka
setiap penurunan 5Psi mulai dari 65,60,55 program akan
mengirim  peringatan pada server web IOT dan
menotifikasikannya pada EMAIL bahwa tekanan oksigen pada
tabung sudah turun pada tekanan tekanan tertentu, sehingga
akan mudah untuk pemantauan bahwa tabung oksigen akan
segera habis, pada saat tekanan sudah sampai pada angka 50Psi
maka program akan mengirim peringatan pada server IOT dan
menotifikasikannya pada EMAIL dan buzzer sehingga untuk
menandakan tekanan oksigen pada tabung sudah habis dan
perlu untuk diganti.Disini kita memberikan informasi
pengiriman ke Email sebanyak 4x.

D. Rangkaian Analog

1) Rangkaian Sensor SKU237545
Rangkaian Sensor SKU237545 pada Gambar. 4 berfungsi
untuk mengaktifkan sensor dalam mendeteksi tekanan gas
oksigen pada tabung untuk diolah dan dikirimkan melalui
ESP32.
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Gambar 4. Rangkaian Sensor SKU237545

2) Rangkaian Sensor RSPRO797-5037
Rangkaian Sensor RSPRO797-5037 pada Gambar. 5 berfungsi
untuk mengaktifkan sensor dalam mendeteksi tekanan gas
oksigen pada tabung untuk diolah dan dikirimkan melalui
ESP32.
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Gambar 5. Rangkaian Sensor RSPRO797-5037

5]

1. HASIL

Pada penelitian ini menggunakan Digital Pressure Gauge
untuk melihat dan membandingkan nilai tekanan yang dideteksi
oleh sensor dengan nilai tekanan yang sebenarnya.
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1)

a)

b)

Gambar 6. Hasil Akhir Modul Monitoring Gas Sentral

Listing Program untukMikrokontroller ESP32

Dalam pembuatan modul yang memerlukan
pemrograman yang cukup  kompleks karena
membutuhkan jaringan internet, sehingga diperlukan
mikrokontroller berupa ESP 32 untuk melakukan
pemrograman dan pengiriman data ke dashboard
thinger.io dan notifikasi via email.

Dalam penulisan ini program arduino dibagi menjadi
tiga penjelasan yaitu Program Pembacaan Nilai Sensor,
program pengambilan nilai rata-rata dan sending data to
I0T..

Program Pembacaan Nilai Sensor

readingsSKU[readIndexSKU] =
analogRead(33);

readingsRSP[readIndexRSP] =
analogRead(34);

Prinsip dari program pembacaan sensor yaitu output
Sensor di sambungkan pada pin ADC ESP, lalu pin ADC
ESP akan membaca tegangan yang masuk dan
mengubahnya menjadi data digital.

flowData[0] = Wire.read(); D
flowData[1] = Wire.read();

Tegangan yang masuk dikonfersi menjadi data digital
lalu disimpan pada variable array readings RSP
[readIindexRSP] dan readings SKU [readIndexSKU],
data yang telah tersimpan pada array akan diolah
menjadi satuan PSI.

Program pengambilan rata rata output sensor

totalSKU = totalSKU -
readingsSKU[readIndexSKU]J;
readingsSKU[readIndexSKU] = analogRead(33);
totalSKU = totalSKU +
readingsSKU[readIndexSKU];

readIndexSKU = readindexSKU + 1;

if (readIndexSKU>= numReadingsSKU) {
readIndexSKU = 0;

averageSKU = totalSKU / numReadingsSKU;
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Data yang dikonfersi pin adc tidak langsung diolah
menjadi bentuk PSI tetapi diambil rata-ratanya terlebih
dahulu sehingga data yang di tampilkan pada LCD
karatter tidak naik turun, data yang diambil sebelum
didapatkan rataratanya adalah 50 data. Setelah
didapatkan 50 data Arduino akan membagi penjumlahan
dari 50 data terebut dengan (50).

float sensorRange = map(averageSKU, (1)

510, 3274, 0 * 100, 100 * 100) / 100.00;

Setelah data rata rata di dapatkan maka akan dilakukan
mapping untuk menkonfersi nilai

Program pengiriman ke 10T

thing["RSP"] >> [](pson& out) {
out = sensor2;

¥

Data yang telah diolah akan di kirimkan ke database 10T
(thinger io), sehingga data bisa di akses melalui web
thinger 10.

2) Pengukuran Tekanan Gas Oksigen pada Tampilan Thinger

10
Pengukuran

sensor SKU237545 dan RSPRO797-5037

memiliki perbedaan nilai tekanan kedua sensorpada tampilan

dashboard thinger.io.

Pengiriman data pada dashboard

dilakukan oleh modul wifi ESP32.
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Gambar 8. Dashboard thinger.io pada tekanan 55 Psi
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Gambar 10. Dashboard thinger.io pada tekanan 65 Psi
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Gambar 11. Dashboard thinger.io pada tekanan 70 Psi
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Gambar 12. Dashboard thinger.io pada tekanan 75 Psi
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Gambar 13. Dashboard thinger.io pada tekanan 80 Psi

Hasil pengambilan data estimasi waktu habis pada dashboard thinger.io
ketika pengiriman data melalui pemberitahuan email dapat dilihat pada

tampilan di bawah ini.

312.00

Gambar 14. Dashboard thinger.ioEstimasi Waktu Habis pada tekanan 65 Psi

168.00 2.00

Gambar 15. Dashboard thinger.ioEstimasi Waktu Habis pada tekanan 60 Psi
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Gambar 16. Dashboard thinger.ioEstimasi Waktu Habis pada tekanan 55 Psi

100.00 .. 100w

Gambar 17. Dashboard thinger.ioEstimasi Waktu Habis pada tekanan 50 Psi

13

200 0.00

Gambar 18. Dashboard thinger.ioEstimasi Waktu Habis pada tekanan 10 Psi

0.00 Q.00
Gambar 19. Dashboard thinger.ioEstimasi Waktu Habis pada tekanan 0 Psi

IV. PEMBAHASAN

Setelah dilakukannya pengambilan data pengukuran pada
sensor SKU237545 dan sensor RSPRO797-5037 dan dilakukan
perhitungan pada hasil pengukuran data, peneliti mendapatkan
nilai range persentase nilai error yang memiliki perbedaan yang
signifikan pada kedua sensor, yaitu pada sensor SKU237545
memiliki persentase nilai error tertinggi 1.18%, sedangkan pada
sensor RSPRO797-5037 memiliki persentase nilai error
tertinggi — 3.66%, sehingga dari perbedaan nilai tekanan yang
dideteksi oleh kedua sensor, sensor SKU237545 dapat
disimpulkan bahwa keakurasian sensor dalam mendeteksi
tekanan menggunakan sensor SKU237545 memiliki nilai error
yang kecil dan mendekati nilai benar yang dideteksi oleh alat
pembanding. Hal tersebut tercantum pada standart kalibrasi

semnas.poltekkesdepkes-sby.ac.id

ISSN: 2656-8624

ECRI 440-0595 pada bagian Sistem Gas Medis yang membahas
keakurasian pengukuran gas medis yang memiliki toleransi
errorsebesar 5%. Pada kedua sensor tekanan memiliki korelasi
dalam pendeteksian tekanan gas ketika habis, yaitu ketika salah
satu sensor mendeteksi adanya penurunan tekanan gas pada 50
Psi, maka secara otomatis pemberitahuan penurunan akan
dikirimkan via email pada user.Sedangkan estimasi waktu habis
ketika tekanan gas mulai berkurang dari 65 Psi membutuhkan
waktu 312 detik atau 5 menit hingga tekanan gas oksigen 0 Psi.

V. KESIMPULAN

Pada penelitian ini menghasilkan perbedaan nilai pengukuran
yang mengakibatkan perbedaan pada presentase nilai error. Nilai
erorr yang didapatkan menyebabkan adanya spekulasi dari
peneliti bahwa sensor tekanan gas yang disarankan
penggunaanya, menurut ECRI 440-0595 dengan toleransi 5%,
adalah sensor tekanan gas SKU23754. Selain itu, esimasi waktu
habis yang didapatkan pada penelitian ini membutuhkan waktu
312 detik atau 5 menit. Pada penelitian selanjutnya, peneliti
menyarankan dalam penggunaan sensor tekanan gas harus
memperhatikan cara pengaplikasiannya terlebih dahulu sebelum
digunakan, dan diharapkan penelitian selanjutnya lebih baik
daripada penelitian ini.
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