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ABSTRAK

Infus merupakan prosedur yang sangat krusial dalam perawatan medis
yang memerlukan pemantauan dan kontrol yang cermat. Pemantauan dan kontrol
cairan infus sccara manual sering kali menjadi tidak efektif dan menuntut
perhatian intensif dari tenaga medis. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
membangun sistem pemantauan dan kontrol cairan infus multi sensor berbasis
internet of things. Penelitian ini menerapkan metode research and development
(R&D) untuk keberlangsungan penelitian. Sistem ini mengintegrasikan tiga sensor
pemantauan infus secara real-time, yaitu sensor load cell, sensor optocoupler, dan
sensor speed IR LM393. Sistem kontrol dilakukan melalui aplikasi Blynk yang
mengatur motor stepper untuk menyesuaikan jumlah tetes dalam tiga serting
point, yaitu 26 tpm, 29 tpm, dan 32 tpm. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sensor Joad cell memiliki nilai rata-rata error sebesar 0.85%, sensor optocoupler
sebesar 1.13%, dan pengujian setting tpm sebesar 2.32% serta sensor speed IR
LM393 sebesar 0% dengan oufput respon dari sensor berupa LED, notifikasi, dan
pergerakkan motor stepper. Untuk data hasil pengujian sistem secara keseluruhan
dalam 10 kali pengujian memiliki nilai rata-rata error sebesar 1.30% dengan nilai
rata-rata akurasi yaitu 98.70%. Ketika volume <50 ml, outpur respon dari sensor
berupa notifikasi ke aplikasi blynk. Sedangkan ketika volume <10 ml, output
respon dari sensor berupa notifikasi serta motor stepper akan tertutup. Data hasil
pemantauan volume, jumlah tetes per menit dan kondisi gelembung udara akan
ditampilkan pada LCD dan aplikasi Blynk, schingga tenaga medis dapat
melakukan pemantauan dan kontrol cairan infus secara wireless.

Kata kunci: Infus, Load Cell, Optocoupler, Speed IR LM393, Blynk.
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ABSTRACT

Infusion is a critical procedure in medical care that requires meticulous
monitoring and control. Manual monitoring and control of infusion fluids are ofien
ineffective and demand intensive attention from healthcare professionals. This study aims
to design and develop a multi-sensor infusion monitoring and control system based on the
Internet of Things (loT). The research employs a research and development (R&D)
methodology to ensure the continuity of the study. The system integrates three real-time
infusion monitoring sensors: load cell sensor, optocoupler sensor, and speed IR LM393
sensor. Control is executed through the Blynk application, which adjusts the stepper
motor to regulate the drip rate at three preset points: 26 dpm, 29 dpm, and 32 dpm. Test
results indicate that the load cell sensor has an average error rate of 0.85%, the
optocoupler sensor 1.13%, and the drip rate setting error is 2.32%, while the speed IR
LM393 sensor shows 0% error. The overall system testing across 10 trials yields an
average error rate of 1.30% and an average accuracy of 98.70%. When the volume falls
below 50 mi, the sensor provides a notification to the Blynk application. When the volume
is below 10 ml, the sensor sends a notification and the stepper motor will close. Data on
volume, drip rate, and air bubble conditions are displayed on an LCD and the Blynk
application, allowing healthcare professionals to monitor and control infusion fluids
wirelessly.

Keyword : Infus, Load Cell, Optocoupler, Speed IR LM393, Blynk.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Infus merupakan proses penting dalam dunia medis yang memungkinkan
pemberian cairan, obat, atau nutrisi secara langsung ke dalam sistem peredaran
darah pasien. Manfaat utama dari infus adalah memberikan terapi yang tepat dan
cepat, mempertahankan keseimbangan cairan dalam tubuh, serta memberikan
nutrisi penting untuk pasien yang tidak mampu makan secara normal (Akbar &
Gunawan, 2020; Sucipta et al., 2021). Meskipun infus konvensional telah menjadi
metode standar, namun metode infus konvensional memiliki beberapa kelemahan,
termasuk kurangnya kemampuan untuk secara akurat mengontrol jumlah aliran
cairan infus, memantau volume cairan, dan mendeteksi bahaya potensial seperti
gelembung udara dalam selang infus. Ketidaktepatan pengaturan jumlah tetes
infus dan kurangnya pemantauan kondisi infus dapat mengakibatkan dosis obat
vang tidak tepat atau potensi overdosis, serta risiko emboli udara yang dapat
menyebabkan komplikasi pada pasien (Ramadhan & Saputro, 2023). Oleh karena
itu, pengembangan sistem pemantauan dan kontrol cairan infus berbasis internet
of things menjadi penting.

Beberapa penelitian telah dilakukan dalam pengembangan sistem
pemantavan cairan infus berbasis internet of things. Pada penelitian yang
dilakukan oleh Sri Astuti, sistem kendali pada Blynk berfungsi untuk mengontrol
laju tetes infus menggunakan motor servo berdasarkan usia pasien, serta sistem
pemantauan untuk volume dan deteksi tetesan menggunakan sensor load cell dan
photodioda. Rata-rata keseluruhan nilai kesalahan laju tetes sebesar 0,64% dengan
dua kali pengujian (pengujian pertama 0,45% dan pengujian kedua 0,84%) (Astuti
et al., 2022). Penelitian lain yang dilakukan oleh Yoice R. Putung, sistem
pemantauan pada Blynk untuk memantau volume dan sumbatan tetesan
menggunakan sensor load cell dan sensor proximity, serta buzzer akan berbunyi
ketika cairan <36 ml dan ketika tidak terdeteksi tetesan selama 60 detik. Hasil
pengujian jumlah tetesan sebanyak 100 kali pada sistem sama dengan perhitungan

tetesan secara manual (Putung et al., 2023). Penelitian selanjutnya dilakukan oleh
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Phisca Aditya Rosyady, penelitian ini menggunakan sensor load cell untuk
mengukur volume cairan yang memiliki tingkat akurasi 99.8% dan sensor infra
red mampu mendeteksi jumlah tetesan per menit sccara real-time. Platform web
untuk menampilkan data membutuhkan waktu 10-30 detik (Rosyady et al., 2023).

Berdasarkan beberapa penelitian di atas, maka peneliti melakukan
pengembangan sistem pemantauan dan kontrol cairan infus multi sensor berbasis
internet of things. Sistem ini menerapkan beberapa sensor seperti sensor load cell,
sensor optocoupler, dan sensor Speed IR 1.M393. Sensor-sensor tersebut
digunakan untuk melakukan pemantauan volume cairan, tetes infus per menit, dan
kondisi gelembung udara secara real-time. Selain itu, sistem ini dapat melakukan
pengaturan jumlah tetes per menit menggunakan motor stepper yang dikontrol
melalui aplikasi Blynk pada smartphone. Para tenaga medis dapat melakukan
pengontrolan dan pemantauan kondisi infus secara wireless tanpa harus
memeriksa ke ruangan pasien. Keunggulan dari sistem ini terletak pada
kemampuannya untuk mendeteksi gelembung udara pada selang infus dan kontrol
jumlah tetes per menit berdasarkan berat badan pasien, schingga dapat
menyesuaikan dengan kebutuhan cairan yang berbeda-beda. Oleh karena itu,
diharapkan sistem ini dapat mengurangi risiko kesalahan dosis, meningkatkan
akurasi dalam pengendalian aliran infus, dan secara akurat mendeteksi serta

mencegah masuknya gelembung udara ke dalam aliran darah pasien.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah untuk penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana merancang alat pemantauan volume cairan infus, jumlah tetes
infus per menit, dan gelembung udara pada selang infus berbasis internet of
things menggunakan aplikasi Blynk secara real-time?

2. Bagaimana tingkat akurasi pengujian volume cairan infus, jumlah tpm, dan
deteksi gelembung udara menggunakan sensor load cell, sensor optocoupler,
dan sensor Speed IR LM393?

3. Bagaimana merancang sistem kontrol jumlah tetes infus per menit
berdasarkan tiga pilihan jumlah tetes, yaitu 26 tpm, 29 tpm, dan 32 tpm

dengan menggunakan motor stepper yang dikontrol pada aplikasi Blynk?
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1.3 Tujuan Penelitian
1. Untuk alat pemantauan volume cairan infus, jumlah tetes infus per menit,
dan gelembung udara pada selang infus berbasis internet of things

menggunakan aplikasi Blynk secara real-time.

2

Untuk uji tingkat akurasi pengujian volume cairan infus, jumlah tpm, dan
deteksi gelembung udara menggunakan sensor load cell, sensor optocoupler,
dan sensor Speed IR LM393.

3. Untuk sistem kontrol jumlah tetes infus per menit berdasarkan tiga pilihan
jumlah tetes, yaitu 26 tpm, 29 tpm, dan 32 tpm dengan menggunakan motor

stepper yang dikontrol pada aplikasi Blynk.

1.4 Manfaat Penelitian
Dengan adanya tujuan dari perancangan alat pemantauan dan kontrol infus
tersebut, maka manfaat yang diperoleh yaitu :

1. Meningkatkan Keselamatan Pasien: Dengan sistem pemantauan dan kontrol
cairan infus yang akurat, risiko kesalahan dosis dapat dikurangi secara
signifikan. Tenaga medis dapat memantau secara real-time volume dan
jumlah cairan infus yang telah diberikan pada pasien. Hal ini membantu
menghindari overdosis atau underdosis cairan infus yang dapat berpotensi
membahayakan pasien,

2. Deteksi Dini Gelembung Udara: Sistem ini dilengkapi dengan sensor Speed
JR 1LM393 yang mampu mendeteksi adanya gelembung udara dalam selang
infus secara akurat. Dengan mendeteksi dan memberikan notifikasi dini
tentang adanya gelembung udara, langkah pencegahan dapat diambil secara
tepat waktu untuk menjaga keselamatan pasien.

3. Memudahkan Pemantauan Jarak Jauh: Melalui aplikasi Blynk yang
terintegrasi dengan sistem ini, tenaga medis dapat melakukan pemantauan
dan pengendalian sistem infus dari jarak jauh. Hal ini memberikan
fleksibilitas dalam pemantauan pasien, terutama dalam lingkungan perawatan

jarak jauh atau dalam situasi darurat.
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1.5 Batasan Masalah

Dalam menyusun skripsi ini, tentu saja harus mempertimbangkan
keterbatasan dalam kemampuan, situasi, kondisi, biaya, dan waktu yang tersedia
agar masalah yang diteliti dapat diarahkan dengan tepat. Oleh karena itu, penulis
menetapkan batasan ruang lingkup penelitian, sehingga hasil yang diharapkan
akan sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai. Dalam hal ini, penulis membatasi
masalah yang akan dibahas scbagai berikut:

1. Sistem pemantauan dan kontrol cairan infus terbatas untuk digunakan pada
satu infus.

2. Pengujian alat hanya melibatkan pengukuran aliran infus tanpa keterlibatan
langsung dari pasien.

3. Alat pemantauan dan kontrol cairan infus hanya berfokus kepada infus yang
sedang dijalankan tidak dapat mengganti cairan infus yang baru secara
otomatis ketika cairan infus sudah habis.

4, Sistem kontrol jumlah tetes per menit hanya berdasarkan tiga berat badan,
yaitu 40kgBB, 50kgBB, dan 60kgBB.

5. Pengujian hanya dilakukan dengan menggunakan infus set makro untuk
pasien dewasa dengan kondisi normal.

6. Pengujian sensor load cell untuk mengukur volume cairan infus dengan

satuan ml.

7. Pengujian jumlah tetes infus menggunakan sensor opfocoupler dengan

perhitungan jumlah tetes per menit.
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