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Abstrak - Infus adalah peralatan klinis untuk memberikan obat cair atau nutrisi kepada pasien. Cairan infus disimpan dalam
kantong steril dan dialirkan ke pembuluh darah melalui selang. Pemantauan infus biasanya dilakukan secara manual oleh
perawat, yang sering mengakibatkan kelalaian seperti terlambat mengganti cairan habis, menangani infus yang tidak menetes,
dan mengatasi darah yang naik ke selang infus. Maka dari itu, diperlukan suatu sistem pemantauan real-time yang dapat
memberikan informasi serta notifikasi jarak jauh mengenai kondisi infus. Penelitian ini mengembangkan sistem berbasis 10T
menggunakan NodeMCU ESP32, sensor Loadcell, sensor TCRT5000, sensor LDR, Node-RED, dan aplikasi bot Telegram.
NodeMCU ESP32 berfungsi sebagai pengendali utama. Sensor Loadcell mengukur volume cairan infus, sensor TCRT5000
menghitung tetesan per menit, dan sensor LDR mendeteksi darah di selang infus. Data sensor dikirimkan ke Node-RED untuk
diproses dan ditampilkan pada aplikasi Telegram. Akurasi sensor Loadcell mencapai 95,69%, sedangkan sensor TCRT5000
memiliki akurasi 76,73%. Notifikasi dikirimkan saat volume cairan infus kurang dari 100 ml, cairan infus tidak menetes, dan
saat sensor LDR mendeteksi darah di selang infus.

Kata Kunci: Pemantauan Infus; 10T; NodeMCU ESP32; Node-RED; Telegram

Abstract - Infusions are clinical equipment for administering liquid medication or nutrients to patients. Infusion fluid is stored
in a sterile bag and delivered to a vein through a tube. Infusion monitoring is usually done manually by nurses, which often
results in negligence such as replacing the liquid run out too late, handling infusions that are not dripping, and dealing with
blood that rises into the infusion hose. Therefore, a real-time monitoring system is needed that can provide information and
remote notifications about the condition of the infusion. This research develops an loT-based system using NodeMCU ESP32,
Loadcell sensor, TCRT5000 sensor, LDR sensor, Node-RED, and Telegram bot application. NodeMCU ESP32 serves as the
main controller. Loadcell sensor gauges volume of the infusion fluid, TCRT5000 sensor counts droplets per minute, and LDR
sensor detects blood in the infusion hose. Sensor data is sent to Node-RED for processing and display on the Telegram
application. The accuracy of the Loadcell sensor reaches 95.69%, while the TCRT5000 sensor has an accuracy of 76.73%.
Notifications are sent when the infusion fluid volume is less than 100 ml, the infusion fluid is not dripping, and when the LDR
sensor detects blood in the infusion hose.
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1. PENDAHULUAN

Infus adalah peralatan klinis yang digunakan oleh dokter untuk memberikan obat cair atau nutrisi kepada pasien
dalam waktu yang telah ditentukan[1]. Cairan infus disimpan dalam kantong steril dan dialirkan ke pembuluh
darah melalui selang. Jenis dan jumlah cairan yang digunakan akan bergantung pada kondisi pasien, ketersediaan
cairan, dan tujuan pemberian cairan infus[2]. Prinsip kerja infus memanfaatkan perbedaan tekanan antara kantung
infus dan tekanan darah di dalam tubuh, di mana tekanan dalam kantung infus lebih tinggi dibandingkan dengan
tekanan darah, sehingga cairan infus dapat mengalir ke dalam pembuluh darah[3]. Pemantauan infus biasanya
dilakukan secara manual oleh perawat, yang sering mengakibatkan kelalaian seperti terlambat mengganti cairan
infus yang habis, menangani infus yang tidak menetes, dan mengatasi darah yang naik ke selang infus[4]. Hal ini
bisa menghambat asupan cairan ke tubuh, menimbulkan dehidrasi, atau membuat pengobatan tidak optimal[5].
Maka dari itu, diperlukan suatu sistem yang dapat melakukan pemantauan serta memberikan notifikasi mengenai
kondisi infus pasien dari jarak jauh seperti volume cairan infus, jumlah tetesan infus per menit, dan darah yang
naik pada selang infus sehingga dapat meminimalisir kelalaian perawat dalam melakukan pemantauan infus
pasien[6].

Berdasarkan permasalahan diatas, Penelitian terkait tentang sistem pemantauan dan notifikasi pada infus
telah dilakukan sebelumnya, dimana pada penelitian ini menggunakan sensor warna TCS3200 dan Arduino Uno
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untuk mendeteksi darah pada selang infus dengan sinyal LED dan buzzer, yang mencapai keberhasilan 99,5% dari
10 percobaan([7].

Penelitian berikutnya menggunakan sensor Loadcell dan sensor Infrared Proximity untuk mendeteksi
cairan infus dan untuk mendeteksi penyumbatan pada selang infus, lalu dikendalikan dengan Arduino Uno
kemudian dipantau melalui LCD dan smartphone Android menggunakan aplikasi Blynk. Buzzer akan berbunyi
saat terjadi penyumbatan atau cairan infus habis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa alat ini mampu
mengidentifikasi berat cairan infus sebesar 500 ml, mendeteksi ketika berat cairan infus habis yaitu kurang dari
atau sama dengan 36 ml, dan penyumbatan di selang infus, serta dapat dimonitoring pada LCD dan Android[8].

Penelitian terkait lainnya menggunakan photodioda dan inframerah untuk mendeteksi dan mengukur
volume cairan infus. Alarm terkoneksi secara wireless dengan buzzer di ruang jaga, berbunyi saat cairan < 100 ml
atau tidak menetes dalam 7 detik, dengan error rata-rata 1,97%[9]. Penelitian lain menggunakan Arduino yang
berperan sebagai pengendali utama sistem. Sensor yang digunakan yaitu sensor Loadcell dengan sensor
photodioda dan LED yang digunakan untuk mengukur volume cairan pada botol infus serta untuk mendeteksi
kecepatan tetesan infus per menit. Data dari sensor ditampilkan pada website menggunakan ethernet shield. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa sensor Loadcell memiliki tingkat kesalahan sebesar 0,05%, dan kecepatan tetesan
infus yang diukur oleh sensor photodioda dan LED adalah 0,23 ml/detik dan 0,35 ml/detik[10].

Penelitian selanjutnya menggunakan metode Fuzzy Mamdani untuk memproses input dari sensor Loadcell,
modul HX711, dan IR HC-89 yang terhubung ke NodeMCU ESP32, yang kemudian menghasilkan output untuk
mengaktifkan buzzer. Pengujian menunjukkan perbedaan rata-rata berat infus sebesar 5,9% dan jumlah tetesan
5,54 Vo dibandingkan dengan alat manual, dengan tingkat akurasi sistem mencapai 92%[11]. Kemudian
pengembangan sistem monitoring cairan infus berbasis 10T untuk pemantauan berkelanjutan dari ruang perawat,
sehingga pergantian infus lebih cepat dan andal. Hasil uji blackbox menunjukkan sistem berfungsi sesuai desain.
Waktu muat tercatat 1,00 detik dengan bandwidth 19,23 Mbps dan 1,75 detik dengan bandwidth 14,50 Mbps,
dengan rata-rata delay pengiriman data 68,38 detik per tetesan[12].

Penelitian yang memanfaatkan sensor Loadcell untuk mengukur volume infus dan sensor InfraRed untuk
mendeteksi jumlah tetesan per menit. Platform web digunakan untuk menampilkan kondisi volume infus dan
tetesan per menit secara real-time. Sensor Loadcell memiliki tingkat ketelitian sebesar 99,8%, dan sensor InfraRed
dapat mendeteksi jumlah tetesan infus per menit. Platform web ini menampilkan hasil pengukuran dengan jeda
waktu 10-30 detik, tergantung pada kecepatan jaringan internet yang digunakan[13].

Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu, penelitian ini membuat suatu sistem untuk melakukan
pemantauan serta memberikan notifikasi mengenai kondisi infus pasien dari jarak jauh secara real-time seperti
volume cairan infus, jumlah tetesan infus per menit, dan adanya darah naik ke selang infus berbasis 10T dengan
aplikasi Telegram.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Diagram Blok

Diagram blok pada penelitian ini, mengambarkan sensor-sensor yang digunakan pada sistem, perangkat proses
dan keluaran dari sistem. Diagram blok sistem pada penelitian ini ditampilkan pada Gambar 1.

Perawat

Load cell Power Supply

!

TCRT5000 »| NodeMCU ESP32 [——  Internet {7 Telegram
----- >

LDR Node-RED

Y

Y

Gambar 1. Diagram Blok Sistem

Berdasarkan Gambar 1 penjelasan mengenai bagian-bagian dari perancangan sistem pemantauan dan
notifikasi infus berbasis IoT, terdiri dari:
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1. Power Supply berfungsi sebagai sumber utama arus listrik untuk seluruh sistem.

NodeMCU ESP32 berfungsi sebagai perangkat keras utama yang mengolah dan memproses data dari

komponen-komponen pendukung lainnya pada sistem.

Sensor Loadcell berfungsi sebagai pengukur jumlah volume cairan infus.

Sensor TCRT5000 berfungsi untuk menghitung jumlah tetesan cairan infus per menit.

Sensor LDR berfungsi untuk mendeteksi darah yang naik di selang infus.

Internet berfungsi sebagai penyedia akses untuk menghantarkan berbagai informasi yang menghubungkan

antara perangkat satu dan perangkat lainnya.

7. Node-RED berfungsi sebagai pengolah data sensor yang diterima dari NodeMCU ESP32 yang kemudian akan
dikirimkan pada aplikasi Telegram.

8. Telegram berfungsi sebagai antarmuka sistem untuk pemantauan dan notifikasi pada infus oleh perawat.

N

ook w

2.2 Perancangan sistem

Perancangan pada sistem pemantauan dan notifikasi pada infus di penelitian ini terdiri dari perancangan perangkat
keras dan perancangan perangkat lunak. Perancangan pada perangkat keras menggunakan mikrokontroler
NodeMCU ESP32 yang berperan sebagai pengendali utama sistem serta sensor yang digunakan yaitu sensor
Loadcell, sensor TCRT5000, dan sensor LDR. Perancangan pada perangkat lunak yaitu perancangan coding
program NodeMCU ESP32 menggunakan Arduino IDE[14], perancangan Node-RED yang digunakan untuk
mengolah data dari sensor yang diterima dari NodeMCU ESP32[15], dan perancangan aplikasi bot Telegram untuk
menampilkan data dan memberikan notifikasi pada kondisi infus. Gambaran umum dari perancangan sistem
pemantauan dan notifikasi pada infus berbasis 10T ditampilkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Perancangan Sistem Pemantauan dan Notifikasi pada Infus Berbasis loT
2.3 Perancangan perangkat keras

Perancangan perangkat keras dalam sistem pemantauan dan notifikasi infus berbasis loT merupakan tahapan untuk
merancang komponen perangkat keras yang mengintegrasikan sensor-sensor dengan NodeMCU ESP32. Pada
perancangan ini, sensor Loadcell digunakan untuk membaca jumlah volume cairan infus[16]. Modul HX711
digunakan sebagai antarmuka untuk menghubungkan sensor Loadcell dengan NodeMCU ESP32[17]. Rancangan
perangkat keras sensor Loadcell ditampilkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Perancangan Perangkat Keras Sensor Loadcell

Sensor TCRT5000 berfungsi untuk membaca jumlah tetesan cairan infus per menit, dimana sensor ini
mendeteksi pergerakan tetesan infus saat cairan melewati sensor[18]. Rancangan perangkat keras sensor
TCRT5000 ditampilkan pada Gambar 4.

Gambar 4. Perancangan Perangkat Keras Sensor TCRT5000

Sensor LDR digunakan untuk membaca darah yang naik pada selang infus. Saat darah melewati sensor,
perubahan dalam intensitas cahaya akan terdeteksi[19]. Rancangan perangkat keras sensor LDR ditampilkan pada
Gambar 5.

Gambar 5. Perancangan Perangkat Keras Sensor LDR

2.4 Perancangan perangkat lunak

Perancangan perangkat lunak pada sistem ini dirancang menggunakan diagram alir yang bertujuan untuk membaca
data sensor yang digunakan, seperti sensor Loadcell, sensor TCRT5000, dan sensor LDR. Kemudian NodeMCU
ESP32 akan memproses data sensor dan mengirimkannya ke Node-RED lalu kemudian data sensor dikirimkan
dan ditampilkan ke aplikasi Telegram[20]. Diagram alir untuk pembacaan sensor Loadcell ditampilkan pada
Gambar 6.
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Inisialisasi port
sensor Loadcell
Nilai volume
cairan infus
Baca nilai sensor
Loadcell

Volume cairan
infus < 100 mi
Ya

Kirim status jumlah
volume cairan infus

Kirim notifikasi
cairan infus akan
segera habis

Menampilkan notifikasi
cairan infus akan
segera habis

‘Menampilkan status
jumlah volume cairan
infus pada Telegram

Gambar 6. Diagram Alir Sistem Pembacaan Sensor Loadcell

Diagram alir untuk pembacaan sensor TCRT5000 ditampilkan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Diagram alir sistem pembacaan sensor TCRT5000

Diagram alir untuk pembacaan sensor LDR dapat ditampilkan pada Gambar 8.
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Inisialisasi port
sensor LDR
Nilai sensor LDR
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Gambar 8. Diagram alir sistem pembacaan sensor LDR

2.5 Perancangan Alat

Perancangan alat pada sistem pemantauan dan notifikasi infus berbasis loT merupakan tahapan untuk merancang
komponen perangkat keras yang mengintegrasikan sensor-sensor dengan NodeMCU ESP32. Perancangan alat
sistem pemantauan dan notifikasi infus berbasis 10T ditampilkan pada Gambar 9.

. Loadcell

-

Gambar 9. Sistem Pemantauan dan Notifikasi pada Infus Berbasis loT

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
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Pengujian sistem yang dilakukan pada penelitian ini yaitu pengujian pembacaan sensor Loadcell, pembacaan
sensor TCRT5000, pembacaan sensor LDR, pengujian Node-RED dan pengujian aplikasi bot Telegram untuk
menampilkan data sensor dan notifikasi kondisi infus. Dalam proses pengujian, dilakukan kalibrasi terhadap
sensor-sensor yang digunakan. Kalibrasi ini bertujuan untuk menentukan nilai error dari hasil pengukuran sensor
dengan membandingkannya dengan alat ukur standar.

3.1 Hasil Pengujian Pembacaan Sensor Loadcell

Pengukuran volume cairan infus diuji dengan membandingkan hasil sensor Loadcell dengan gelas ukur manual.
pengujian dilakukan sebanyak 30 kali pengukuran dengan volume cairan infus yang bervariasi. Rentang
pengukuran sensor Loadcell terdiri dari volume 100 ml - 500 ml. Pengujian sensor Loadcell untuk mengukur
volume cairan infus 100 ml memperoleh nilai rata-rata error relatif sebesar 10,92% dan nilai akurasinya sebesar
89,08%. Hasil pengukuran volume cairan infus 100 ml ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengukuran VVolume Cairan Infus 100 ml

volume volume error error
No berdasarkan gelas  berdasarkan sensor absolut relatif akurasi (%)
ukur (ml) loadcell (ml) (ml) (%)
1 100 109,6 9,6 9,60 90,40
2 100 120,3 20,3 20,30 79,70
3 100 106,8 6,8 6,80 93,20
4 100 115,8 15,8 15,80 84,20
5 100 110,7 10,7 10,70 89,30
6 100 102,3 2,3 2,30 97,70
rata-rata 10,9 10,92 89,08

Berdasarkan data pada Tabel 1, grafik hasil pengujian untuk mengukur jumlah volume cairan infus 100 ml
menggunakan sensor Loadcell ditampilkan pada Gambar 10.

Grafik Pengujian Sensor Loadcell untuk
Mengukur Jumlah Volume Cairan Infus 100 ml
150
100
50

1 2 3 4 5 6 7

e=\/0lume berdasarkan gelas ukur (ml)

volume berdasarkan sensor loadcell (ml)

Gambar 10. Grafik Pengujian Mengukur Jumlah Volume Cairan Infus 100 ml Menggunakan Sensor Loadcell

Pengujian sensor Loadcell untuk mengukur volume cairan infus 200 ml memperoleh nilai rata-rata error
relatif sebesar 5,72% dan nilai akurasinya sebesar 94,28%. Hasil pengukuran volume cairan infus 200 ml
ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Pengukuran Volume Cairan Infus 200 ml

volume error error

No  berdasarkan gelas vsoelrlljsrgs I%Zrd?:z?ﬂﬁ)n absolut relatif a‘?(fg")’ls'
ukur (ml) (ml) (%)
1 200 209,9 9,9 4,95 95,05
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2 200 199 1 0,50 99,50
3 200 198,4 1,6 0,80 99,20
4 200 2225 22,5 11,25 88,75
5 200 214,3 14,3 7,15 92,85
6 200 219,3 19,3 9,65 90,35

rata-rata 11,4 5,72 94,28

Berdasarkan data Tabel 2, grafik hasil pengujian untuk mengukur jumlah volume cairan infus 200 ml
menggunakan sensor Loadcell dapat dilihat pada Gambar 11.

Grafik Pengujian Sensor Loadcell untuk
Mengukur Jumlah Volume Cairan Infus 200 ml
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Gambar 11. Grafik Pengujian Mengukur Jumlah Volume Cairan Infus 200 ml Menggunakan Sensor Loadcell
Pengujian sensor Loadcell untuk mengukur volume cairan infus 300 ml memperoleh nilai rata-rata error

relatif sebesar 2,08% dan nilai akurasinya sebesar 97,92%. Hasil pengukuran volume cairan infus 300 ml
ditampilkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Pengukuran VVolume Cairan Infus 300 ml

error error

No volume berdasarkan  volume berdasarkan absolut relatif akurasi
(0)

gelas ukur (ml) sensor loadcell (ml) (ml) (%) (%)
1 300 306,1 6,1 2,03 97,97
2 300 297,2 2,8 0,93 99,07
3 300 293,5 6,5 2,17 97,83
4 300 311,8 11,8 3,93 96,07
5 300 302,4 2,4 0,80 99,20
6 300 307,8 7,8 2,60 97,40
rata-rata 6,2 2,08 97,92

Berdasarkan data Tabel 3, grafik hasil pengujian untuk mengukur jumlah volume cairan infus 300 ml
menggunakan sensor Loadcell ditampilkan pada Gambar 12.
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Grafik Pengujian Sensor Loadcell untuk Mengukur
Jumlah Volume Cairan Infus 300 ml

320

310 /\/
300 \/

290

280

== 0lume berdasarkan gelas ukur (ml)

e \/0lUMe berdasarkan sensor loadcell (ml)

Gambar 12. Grafik Pengujian Mengukur Jumlah Volume Cairan Infus 300 ml Menggunakan Sensor Loadcell

Pengujian sensor Loadcell untuk mengukur volume cairan infus 400 ml memperoleh nilai rata-rata error
relatif sebesar 1,58% dan nilai akurasinya sebesar 98,42%. Hasil pengukuran volume cairan infus 400 ml
ditampilkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Pengukuran VVolume Cairan Infus 400 mi

volume error error .
No  berdasarkan gelas Vg:srgﬁ Itc))grd?:i??(rrﬁ)n absolut relatif ak(lg/;‘;ls'
ukur (ml) (ml) (%)

1 400 397,9 2,1 0,53 99,48
2 400 388 12 3,00 97,00
3 400 386 14 3,50 96,50
4 400 406,6 6,6 1,65 98,35
5 400 399,5 0,5 0,13 99,88
6 400 402,7 2,7 0,67 99,33
rata-rata 6,3 1,58 98,42

Berdasarkan data Tabel 4, grafik hasil pengujian untuk mengukur jumlah volume cairan infus 400 ml
menggunakan sensor Loadcell ditampilkan pada Gambar 13.

Grafik Pengujian Sensor Loadcell untuk Mengukur
Jumlah Volume Cairan Infus 400 ml
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Gambar 13. Grafik Pengujian Mengukur Jumlah Volume Cairan Infus 400 ml Menggunakan Sensor Loadcell
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Pengujian sensor Loadcell untuk mengukur volume cairan infus 500 ml memperoleh nilai rata-rata error
relatif sebesar 1,24% dan nilai akurasinya sebesar 98,76%. Hasil pengukuran volume cairan infus 500 ml
ditampilkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Pengukuran Volume Cairan Infus 500 ml

error error .
volume berdasarkan volume berdasarkan . akurasi
No gelas ukur (ml) sensor loadcell (ml) absolut relatif (%)
(ml) (%)
1 500 494,9 51 1,02 98,98
2 500 4879 12,1 2,42 97,58
3 500 488 12 2,40 97,60
4 500 501,5 15 0,30 99,70
5 500 497,6 2,4 0,48 99,52
6 500 504,1 41 0,82 99,18
rata-rata 6,2 1,24 98,76

Berdasarkan data pada Tabel 5, grafik hasil pengujian untuk mengukur jumlah volume cairan infus 500 ml
menggunakan sensor Loadcell dapat dilihat pada Gambar 14.

Grafik Pengujian Sensor Loadcell untuk Mengukur
Jumlah Volume Cairan Infus 500 ml

520
500 e mesnmm—.
480
460

1 2 3 4 5 6 7

e \/0lume berdasarkan gelas ukur (ml)

volume berdasarkan sensor loadcell (ml)

Gambar 14. Grafik Pengujian Mengukur Jumlah Volume Cairan Infus 500 ml Menggunakan Sensor Loadcell

Setelah dilakukan pengujian untuk mengukur jumlah volume cairan infus menggunakan sensor Loadcell
pada volume 100 ml, 200 ml, 300 ml, 400 ml dan 500 ml, diperoleh nilai error relatif dari pengujian sensor
Loadcell sebesar 4,31% sehingga diperoleh nilai akurasi sensor Loadcell untuk pembacaan jumlah volume cairan
infus sebesar 95,69%.

3.2 Hasil Pengujian Sensor TCRT5000

Pengujian pengukuran jumlah tetesan cairan infus per menit menggunakan sensor TCRT5000 dibandingkan
dengan perhitungan manual yaitu tetesan cairan infus diseting secara manual dengan bantuan jam digital.
Pengujian ini dilakukan sebanyak 30 kali percobaan. Tetesan cairan infus diatur 100 tetes per menit. Pengujian
dilakukan dengan cara meletakan sensor TCRT5000 pada drip-chamber. Pengujian jumlah tetesan infus per menit
memperoleh nilai rata-rata error relatif sebesar 23,27% dan nilai akurasi pembacaan jumlah tetesan cairan infus
per menit sebesar 76,73%. Hasil pengukuran jumlah tetesan infus per menit ditampilkan pada Tabel 6.
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Tabel 6. Hasil Pengukuran Jumlah Tetesan Infus Per Menit

No hitung sensor error error relatif akurasi
manual tcrt5000 absolut (%) (%)

1 100 90 10 10,00 90,00
2 100 88 12 12,00 88,00
3 100 75 25 25,00 75,00
4 100 80 20 20,00 80,00
27 100 75 25 25,00 75,00
28 100 90 10 10,00 90,00
29 100 87 13 13,00 87,00
30 100 76 24 24,00 76,00
rata-rata 23,27 23,27 76,73

3.3 Hasil Pengujian Sensor LDR

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui status infus pada saat ada yang darah naik dan pada saat tidak ada darah
yang naik pada selang infus yang dilakukan sebanyak 30 kali percobaan. Pengujian pada saat ada darah yang naik
pada selang infus dilakukan sebanyak 15 kali percobaan dengan pemantauan nilai sensor LDR. Jika sensor LDR
menunjukan nilai 1, menandakan ada darah yang naik. Proses pengujian pada saat ada darah yang naik ditampilkan
pada Gambar 15.

Gambar 15. Proses Pengujian Ada Darah pada Selang Infus

Selanjutnya, pengujian pada saat tidak ada darah yang naik pada selang infus dilakukan 15 kali percobaan.
Jika sensor LDR menunjukan nilai 0, menandakan tidak ada darah yang naik pada selang selang infus. Proses
pengujian pada saat tidak ada darah yang naik ditampilkan pada Gambar 16.
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Gambar 16. Proses Pengujian Tidak Ada Darah pada Selang Infus

Untuk hasil pengujian nilai sensor LDR, status darah dan notifikasi ditampilkan pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Pengujian Status Darah

oo Notifikasi
No Nilai Sensor LDR Status Darah (Aktif/Tidak)
1 1 ada darah aktif
2 1 ada darah aktif
3 1 ada darah aktif
4 1 ada darah aktif
27 0 tidak ada darah tidak aktif
28 0 tidak ada darah tidak aktif
29 0 tidak ada darah tidak aktif
30 0 tidak ada darah tidak aktif

3.4 Hasil Pengujian Node-RED

Pengiriman data sensor dari NodeMCU ESP32 ke Node-RED menggunakan protokol komunikasi MQTT, dimana
NodeMCU ESP32 dan Node-RED harus terhubung ke broker MQTT yang sama[21]. Setelah data sensor diproses,
Node-RED akan mengirimkan pesan pada aplikasi bot Telegram. Node-RED terhubung dengan aplikasi bot
Telegram menggunakan token yang diperoleh pada saat pembuatan bot baru[22]. Hasil pengujian Node-RED
ditampilkan pada Gambar 17.

) pemantauan infus — limit 1 msg/5s X
- kirim Telegram
J
Volume Split ¢ ) Infus Warning /
Infus loT i
. connected L | { ‘ )}
| —— ] 0O connected
Tetes Split ;' () Infus Warning §
Darah Spiit f" ) Status Darah .Ej‘\

Gambar 17. Pengujian Node-RED
3.5 Hasil Pengujian dangan Aplikasi Telegram

Aplikasi bot Telegram digunakan untuk melakukan pemantauan dan mengirimkan notifikasi kondisi infus pasien
kepada perawat yang memerlukan penanganan[23]. Pada sistem ini aplikasi bot Telegram akan menampilkan data
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sensor seperti jumlah volume cairan infus, jumlah tetesan infus per menit, dan status darah. Notifikasi akan
dikirimkan ketika sensor LDR mendeteksi keberadaan darah yang naik di selang infus, yang ditunjukan dengan
nilai sensor LDR = 1, pesan yang tampil pada aplikasi bot Telegram yaitu Darah = ada (WARNING: ADA
DARAH NAIK, BAHAYAL!). Hasil pengujian aplikasi bot Telegram untuk mengirimkan notifikasi ketika ada
darah naik ditampilkan pada Gambar 18.

<> EAVIINESS =)

anggota
Device ID : pasien kamar A
Volume = 337.8 mli

Tetes = 55 / menit

Darah = ada

WARNING:
ADA DARAH NAIK, BAHAYA!

STATUS INFUS PASIEN

Device ID : pasien kamar A
Volume = 334.9 ml

Tetes = 43 / menit

Darah = ada

WARNING:
ADA DARAH NAIK, BAHAYA!

Gambar 18. Hasil Pengiriman Notifikasi Darah Naik pada Selang Infus

Kemudian notifikasi juga akan dikirimkan pada saat sensor TCRT5000 tidak mendeteksi adanya cairan
infus yang menetes yaitu pada saat nilai tetesan cairan infus = 0, pesan yang ditampilkan pada aplikasi bot
Telegram yaitu Tetes = 0 / menit (WARNING: CAIRAN INFUS TIDAK MENETES!). Hasil pengujian aplikasi
bot Telegram untuk mengirimkan notifikasi ketika cairan infus tidak menetes ditampilkan pada Gambar 19.

<e MV INEUS e ©n

WARNING:
CAIRAN INFUS TIDAK MENETES!

STATUS INFUS PASIEN

Device ID : pasien kamar A
Volume = 126,8 ml

Tetes = O / menit

Darah = tidak ada

WARNING:
CAIRAN INFUS TIDAK MENETES!

STATUS INFUS PASIEN

Device ID : pasien kamar A
Volume = 126,88 mli
Tetes = O / menit

WT Darah = tidak ada

Gambar 19. Hasil Pengiriman Notifikasi Cairan Infus Tidak Menetes

Selanjutnya notifikasi juga akan dikirimkan pada saat sensor Loadcell mengukur jumlah volume cairan
infus kurang dari 100 ml yang menandakan bahwa cairan infus akan segera habis, pesan yang ditampilkan pada
aplikasi bot Telegram yaitu WARNING: INFUS HABIS, SEGERA DIGANTI!. Hasil pengujian aplikasi bot
Telegram ketika volume cairan infus akan segera habis ditampilkan pada Gambar 20.

<e> My FUCAa =0
STATUS INFUS PASIEN

Device ID : pasien kamar A
Volume = 93.9 ml

Tetes = 102 / menit

Darah = tidak ada

WARNING:
INFUS HABIS, SEGERA DIGANTI!

STATUS INFUS PASIEN

Device ID : pasien kamar A
Volume = 92 mi

Tetes = 83 / menit

Darah = tidak ada

WARNING:
INFUS HABIS, SEGERA DIGANTI!

Gambar 20. Hasil Pengiriman Notifikasi Volume Cairan Infus akan Habis

4. KESIMPULAN
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Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, bisa disimpulkan bahwa sistem ini dapat melakukan pemantauan
kondisi infus pasien menggunakan aplikasi bot Telegram. Aplikasi bot Telegram dapat menampilkan data sensor
seperti jumlah volume cairan infus, jumlah tetesan infus per menit, dan status darah. Sistem ini dapat mengirimkan
notifikasi pada saat cairan infus tidak menetes, pada saat volume cairan infus habis, dan ketika terdapat darah di
selang infus yaitu ketika nilai sensor LDR = 1. Pengujian jumlah volume cairan infus menggunakan sensor
Loadcell pada volume 100 ml - 500 ml dilakukan untuk memastikan akurasi dan keandalan sensor dalam mengukur
volume cairan pada rentang yang berbeda. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor Loadcell memiliki nilai
akurasi sebesar 95,69%. Pengukuran jumlah tetesan cairan infus menggunakan sensor TCRT5000 mengahasilkan
nilai akurasi sebesar 76,73%. Hasil tersebut menunjukan bahwa sensor Loadcell cukup akurat dalam melakukan
pemantauan jumlah volume cairan infus, namun untuk sensor TCRT5000 masih kurang akurat dalam melakukan
pemantauan jumlah tetesan cairan infus per menit dan sensor LDR dapat digunakan untuk mendeteksi darah yang
naik pada selang infus.
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