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Abstract

Infusion or intravenous fluids are given through a vein to replace fluids or nutrients lost from
the body. Manual monitoring of infusions by nurses often carries a risk of error. To overcome this,
a tool was developed that uses a loadcell sensor to measure liquid weight, an infrared sensor to
detect droplets, and an ESP32 module to send data in real time to a database and display it on a
monitor screen or website. This system provides a warning when the infusion fluid is less than
100 ml. Even so, there is an error in the loadcell sensor of 0.1% -0.2%, and the drip sensor
readings are sometimes not detected due to certain factors. Apart from monitoring infusion fluids,
the system also allows input of patient data via the website. Overall, the tool functions as intended,
although there are still some aspects that need improvement.
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Abstrak

Cairan infus atau intravena diberikan melalui pembuluh vena untuk menggantikan cairan
atau nutrisi yang hilang dari tubuh. Pemantauan infus secara manual oleh perawat sering memiliki
risiko kesalahan. Untuk mengatasinya, dikembangkan alat yang menggunakan sensor loadcell
untuk mengukur berat cairan, sensor infrared untuk mendeteksi tetesan, serta modul ESP32
untuk mengirim data secara realtime ke database dan menampilkannya di layar monitor atau
website. Sistem ini memberikan peringatan saat cairan infus kurang dari 100 ml. Meski begitu,
terdapat error pada sensor loadcell sebesar 0,1%-0,2%, dan bacaan sensor tetesan terkadang
tidak terdeteksi karena faktor tertentu. Selain memantau cairan infus, sistem juga memungkinkan
penginputan data pasien melalui website. Secara keseluruhan, alat ini telah berfungsi sesuai
dengan tujuan, meskipun masih ada beberapa aspek yang perlu disempurnakan.

Kata kunci: Infus; Loadcell; Infrared; ESP32; Realtime.

1. PENDAHULUAN Monitoring atau pemantauan adalah
proses pelaksanaan dalam  kegiatan
organisasi yang bertujuan memastikan
pekerjaan berjalan sesuai rencana. Kegiatan

ini dilakukan untuk menjaga kinerja tetap

Cairan infus adalah pemberian cairan
dalam jumlah tertentu pada tubuh manusia
atau hewan dengan jarum untuk

menggantikan cairan atau zat makanan yang
hilang dari tubuh [1]. Cairan intravena ini
diberikan hanya untuk pasien yang
mengalami situasi darurat yang memerlukan
pemberian obat dalam tubuh sesegera
mungkin agar penderita tidak mengalami
dehidrasi berat [2].

Meskipun cairan intravena penting
dalam perawatan pasien, volume cairan harus
terus dipantau dan kecepatan tetesan cairan
secara efektif seringkali menjadi hambatan
dalam hal ini bagi tenaga medis. Proses
pemantauan manual biasanya memerlukan
waktu dan tenaga lebih dan kesalahan atau
kelalaian juga sering terjadi dalam proses
pemantauan, serta mengharuskan perawat
untuk memeriksa cairan infus ke kamar pasien
satu per satu. Kekurangan cairan infus ini
dapat menjadi masalah dan berdampak buruk
bagi pasien [3] [4].

optimal. Monitoring memiliki penerapan luas di
berbagai bidang, seperti industri, kesehatan,
dan teknologi informasi. Tujuan utama
monitoring adalah mendeteksi masalah sejak
dini agar tidak berkembang menjadi situasi
yang lebih serius. Selain itu, monitoring juga
berkontribusi pada peningkatan efisiensi
kinerja sehingga penggunaan sumber daya
dapat dioptimalkan. Dalam bidang kesehatan,
monitoring mencakup pengawasan yang
intensif terhadap kondisi kesehatan individu
atau kelompok untuk mendeteksi penyakit
atau kondisi kesehatan lainnya pada tahap
awal [5].

Pemantauan cairan infus pada pasien
merupakan tanggung jawab perawat. Dengan
perkembangan teknologi saat ini, inovasi
manusia dalam menciptakan perangkat yang
mempermudah pekerjaan semakin pesat,
menjadikannya lebih efisien dan praktis.
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Kemajuan teknologi ini memberikan dampak Pemantauan cairan infus secara

positif ~ dan  berbagai manfaat jika
dimanfaatkan dengan baik. Oleh karena itu,
teknologi di bidang medis dan kesehatan
sangat diperlukan. Rumah sakit, yang
umumnya memiliki area luas, menghadapi
tantangan berupa jumlah pasien yang banyak,
keterbatasan tenaga medis, serta kebutuhan
untuk meningkatkan kualitas pelayanan
kepada pasien. Salah satu aspek penting
adalah pemberian cairan infus, di mana
sekitar 90% pasien rawat inap memerlukan
infus sebagai bagian dari pengobatan untuk
mengatasi kekurangan cairan atau nutrisi.
Proses pemasangan infus membutuhkan
tingkat Kkesterilan tinggi karena alat ini
langsung terhubung dengan pembuluh darah
seperti vena di lengan, tungkai, atau kepala,
termasuk vena temporalis frontalis pada anak-
anak. Saat ini, pemantauan infus masih
dilakukan secara manual oleh perawat atau
tenaga medis, atau melalui laporan keluarga
pasien saat cairan infus habis. Metode ini
dinilai kurang efektif karena terbatasnya
tenaga medis dan berkurangnya waktu
istirahat pasien serta keluarganya yang harus
turut memantau [6].

Monitoring infus ini digunakan untuk
memantau volume dan kecepatan tetesan
cairan infus pada setiap pasien. Alat ini akan
memberikan notifikasi informasi dan suara
menggunakan sensor bunyi buzzer yang
menandakan cairan infus akan segera habis

[7].

Sistem ini nantinya menggunakan
website yang terhubung dengan layar monitor
yang biasanya dimiliki oleh rumah sakit. Hal
ini untuk memudahkan perawat memantau
status infus setiap saat dimana saja tanpa
harus mendekati pasien secara fisik [2].

Pada halaman website ini terdapat
menu “Pantau Pasien” di dalam menu tersebut
terdapat button aksi yang mana bisa
mengedit, menghapus, serta menyelesaikan
data pasien jika pasien tersebut telah sembuh.
User juga dapat memantau infus dengan
melihat angka serta warna indikator infus,
yang apabila angka berat kurang dari 600
gram maka indikator bewarna hijau artinya
infus dalam keadaan penuh, jika angka berat
kurang dari 300 gram indikator warna akan
berubah menjadi kuning dan menandakan
infus dalam kondisi setengah, dan yang
terakhir jika angka berat kurang dari 100
indikator warna akan berubah menjadi warna
merah yang menandakan infus akan habis
serta notifikasi suara akan muncul dalam
kondisi tersebut.

otomatis dengan teknologi berbasis website
memungkinkan  tenaga  medis  untuk
meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam
memberikan perawatan pasien. Sistem ini
tidak hanya memberikan naotifikasi saat cairan
infus mendekati batas habis, tetapi juga
memungkinkan pemantauan jarak jauh yang
mengurangi beban kerja tenaga medis dan
keluarga pasien. Dengan adanya fitur
indikator warna dan notifikasi suara, potensi
kesalahan akibat kelalaian dapat
diminimalkan, sehingga keselamatan pasien
lebih terjamin. Selain itu, integrasi sistem ini
dengan data berbasis web memungkinkan
pengelolaan informasi pasien secara lebih
terstruktur  dan real-time, memberikan
manfaat besar dalam manajemen rumah sakit
modern. Studi sebelumnya menunjukkan
bahwa penerapan teknologi serupa di rumah
sakit berhasil meningkatkan efisiensi waktu
hingga 30% dan mengurangi kesalahan
hingga 20%, menjadikannya solusi yang
sangat relevan untuk mendukung layanan
kesehatan yang lebih baik [8].

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan
rancangan prototype. Prototipe adalah
metode pengembangan produk  untuk

membuat desain, sampel atau model dengan
tujuan menguji konsep produk atau proses
kerja. Prototipe sendiri bukanlah produk akhir
yang nantinya akan didistribusikan. Prototipe
dibuat untuk kebutuhan awal pengembangan
perangkat lunak dan untuk menentukan
apakah fungsi dan fitur program berfungsi
sebagaimana mestinya. Jadi, para
pengembang produk dapat mendeteksi bug
dan kesalahan lebih awal sebelum
mengimplementasikan fitur lain pada produk
dan merilis produk [9].

Tujuan utama dari prototipe adalah
untuk mengembangkan model atau desain
produk menjadi produk akhir yang dapat
memenuhi  kebutuhan pengguna. Dalam
proses pengembangan produk, pengguna
dapat berpartisipasi dalam proses
pengembangan produk dengan melakukan
evaluasi dan memberikan umpan balik.
Masukan yang diberikan dapat dijadikan
acuan dalam pengembangan produk. Selain
itu, penggunaan prototype dapat melahirkan
ide-ide baru yang dapat dikembangkan
menijadi fitur-fitur untuk melengkapi produk [9].

Prototype ini sebuah model
pengembangan sistem informasi yang
berfokus pada pembuatan prototipe auntuk
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memperoleh umpan balik dari pengguna dan
pihak terkait, berikut ini merupakan tampilan
rancangan prototypingnya:

{

Identifikasi Membangun
Kebutuhan ‘ Prototyping .

Evaluasi
Prototyping

: )
Evaluasi

Pengkodean
» Sistem 4
Sistem

Y N 3

Menguji
Sistem Penggunaan
Sistem

Gambar 1. Rancangan Prototyping

Prosedur penelitian dilakukan melalui
langkah-langkah berikut:

1. Identifikasi Kebutuhan: Langkah awal
penelitian adalah mengidentifikasi
kebutuhan pengguna dan pihak terkait
melalui wawancara, observasi, dan studi

literatur.
2. Membangun Prototyping: Setelah
kebutuhan teridentifikasi, tim peneliti

membangun prototipe sistem sesuai
dengan kebutuhan yang telah diperoleh.

3. Evaluasi Prototyping: Prototipe yang telah
dibangun kemudian dievaluasi oleh
pengguna dan pihak terkait untuk
mendapatkan umpan balik. Evaluasi
dilakukan melalui uji coba, wawancara,
dan analisis data.

4. Pengkodean Sistem: Berdasarkan hasil
evaluasi, prototipe kemudian diubah

Cara Pengujian dan Pengambilan Data:

e Pengujian  Prototipe:  Pengujian
dilakukan dengan metode usability
testing dengan melibatkan pengguna
dan pihak terkait sebagai responden.
Responden diminta untuk mencoba
menggunakan prototipe dan
memberikan feedback.

e Pengujian Sistem: Pengujian
dilakukan dengan

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada tahap ini, serangkaian

pengujian dilakukan untuk mengevaluasi
kinerja komponen pada alat. Pengujian ini
bertujuan untuk memperoleh data yang dapat
diterima oleh komponen alat sehingga mampu
mendeteksi massa cairan berdasarkan berat,

menjadi kode program yang siap
diimplementasikan.

5. Menguji Sistem: Sistem yang telah
terkodekan diuji untuk memastikan
keakuratan dan keandalannya. Uji coba
dilakukan dengan menggunakan data
sampel dan simulasi.

6. Evaluasi Sistem: Sistem yang telah diuiji
kemudian dievaluasi untuk memastikan
bahwa sistem telah memenuhi kebutuhan
pengguna dan pihak terkait. Evaluasi
dilakukan melalui analisis data,
wawancara, dan studi literatur.

7. Penggunaan Sistem: Setelah sistem
dinilai berhasil, sistem dapat digunakan
oleh pengguna secara penuh [9].

menggunakan black box testing, yaitu
pengujian sistem yang dilakukan

tanpa melihat kode program.
Pengujian dilakukan dengan
menggunakan data sampel dan
simulasi.

e Pengambilan Data: Data
dikumpulkan  melalui  observasi,

wawancara, dan analisis data [10].

mendeteksi tetesan cairan, serta mengukur
kemampuan sistem dalam menampilkan
informasi secara visual pada monitor. Berikut
ini disajikan detail hasil dari pengujian yang
telah dilakukan.

3.1. Pengujian Sensor Loadcell

Aplikasi Monitoring Volumen Cairan Infus pada Pasien (Afifah Nur Hasanah)
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Pengujian sensor Load Cell dilakukan
untuk membandingkan nilai beban yang
diukur oleh timbangan dengan hasil
pembacaan dari sensor Load Cell. Berikut
disajikan data hasil pengujian tersebut. Dalam

pengujian ini, penulis menggunakan beban
dengan berat 100 gram, yang setara dengan
volume 100 mililiter. Berikut ini adalah tabel
data hasil dari pengujian sensor loadcell:

Tabel 1. Hasil Pengujian Sensor Loadcell

No Berat Timbangan Alat (gram) Akurasi
(gram) Digital (gram) Persentase %
1. 500 500 499 99,8
2. 450 450 448 99,6
3. 400 400 398 99,6
4. 350 350 348 99,6
5. 300 300 299 99,8
6. 250 250 250 100
7. 200 200 200 100
8. 150 150 149 99,8
9. 100 100 100 100
10. 50 50 50 100
R g Ty S 1)

nilai dari alat

Tabel diatas menunjukkan hasil pengujian
sensor Load Cell yang membandingkan berat
aktual (gram) dengan hasil pengukuran
menggunakan timbangan digital dan alat
pengujian. Selain itu, tabel ini juga menyajikan
nilai akurasi pengukuran dalam persentase,
yang dihitung berdasarkan perbandingan
antara berat aktual dan hasil pengukuran alat.

3.2. Penguijian Sensor Infrared

Pengujian sensor Infrared bertujuan untuk
mendeteksi tetesan cairan yang keluar dari

infus secara akurat. Dalam pengujian ini, hasil
pembacaan sensor dibandingkan dengan
perhitungan manual jumlah tetesan cairan
yang dilakukan selama satu menit. Metode ini
digunakan untuk mengevaluasi keakuratan
sensor Infrared dalam mendeteksi tetesan
secara real-time. Data hasil pengujian ini
kemudian dianalisis untuk memastikan bahwa
sensor bekerja sesuai dengan kebutuhan
sistem dan dapat diandalkan dalam
mendukung fungsi pemantauan cairan infus.

Tabel 2. Hasil Pengujian Sensor Infrared

No Volume Cairan Infus yang Hasil Hasil Perhitungan
dikeluarkan dalam 1 Menit Perhitungan dengan Sensor Infrared

Secara
Manual

1. Uji 1 23 22

2. Uji 2 17 17

3. Uji 3 21 21

4, Uji 4 20 20

5. Uji5 18 18

Aplikasi Monitoring Volumen Cairan Infus pada Pasien (Afifah Nur Hasanah)
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Dalam pengujian data tersebut, waktu
1 menit digunakan untuk mengevaluasi
apakah hasil perhitungan tetesan infus secara
manual sejalan dengan hasil pengukuran
sensor infrared yang digunakan. Selama
pengujian, ditemukan beberapa kendala yang
dipengaruhi oleh kondisi pencahayaan.
Sensor ini dapat mendeteksi objek padat
dengan baik, tetapi untuk mendeteksi cairan
infus, diperlukan pencahayaan yang optimal,
serta jarak sensor dengan ruang infus yang
tidak terlalu jauh. Selain itu, hasil pengukuran
juga bervariasi akibat perubahan kecepatan
tetesan cairan infus. Meskipun demikian, hasil
pembacaan sensor dan perhitungan manual
tidak  menunjukkan  perbedaan  yang
signifikan, hanya terdapat sedikit selisih
antara keduanya.

3.3. Pengujian Sistem

Pengujian website dilakukan untuk
memastikan bahwa website berfungsi sesuai
dengan fitur-fitur yang tersedia, sekaligus
memverifikasi pembacaan sensor-sensor
yang terhubung dengan perangkat keras.
Data yang diperoleh dari sensor berat Load
Cell dan sensor Infrared akan disimpan di
database dan ditampilkan melalui website.
Saat pengguna memasukkan data pasien,
mereka dapat memilih perangkat untuk
memonitor cairan infus, baik dari segi volume
maupun tetesannya. Melalui menu ini,
pengguna dapat memantau dan mengelola
infus dengan lebih mudah.

s € (@) ook
RS MEDIKA — )
* CENTER = |
o MOMNITORING PASIEN
=  tomen psie
USEAHAME
NTAL PASIER MO INFUS  MAMA PASIEN  IMONITORING INFUS GR) TETESAN INFUSPERMENIT NORAMAR PERAWAT [ENIS PENYARIT JUMLAH INFUS !
RIVARYAT | inAsm 1 irsan Cabyadi H B %3 Bugemdla  DrZan Cidera
LOGOLT 2 s Sika Firiani H EHimn L] Met® D fsan Danidras)
1§17 RS WED KA CEMTER. 1 g 75 Pesen
Gambar 1. Halaman Pantau Pasien
3 0 (@ e ® !
RS MEDIKA - 8-
* CENTER = 21:36:36
o MONITORING PASIEN
=
USERMAME
PANTAL PABIE IFUS TANG DHABISKAN  JENIS KELAMIN  GOLONGAN DARAH TGLLAWIR UMUR TGLMASUK TGLKELUAR MASA RAWAT ksl
HrsTAT - Fria = MEAOBE B0 FGADEM HEMOBT [ Bnn
weasuT o Persmpuan o 20087 45 MBDES 2040817 [

71 RS MEDIKA CENTER. 4 i Pzt

Gambar 2. Halaman Pantau Pasien
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Pada menu ini, pengguna dapat
melihat tabel yang berisi data pasien yang
sedang dirawat. Selain itu, pengguna juga
dapat menambahkan data pasien dengan
mengisi formulir yang mencakup informasi
seperti nomor infus yang akan digunakan,
nama pasien, nomor kamar, nama perawat,
jenis penyakit, jumlah infus yang telah
digunakan, jenis kelamin, golongan darah,
tanggal lahir, umur, tanggal masuk, tanggal
keluar, serta durasi masa perawatan.

Halaman ini juga menyediakan
tombol aksi untuk mengedit, menghapus, atau
menyelesaikan data pasien. Pengguna dapat
memantau infus melalui indikator angka dan
warna. Jika berat infus lebih dari 600 gram,
indikator akan berwarna hijau, menandakan
infus dalam keadaan penuh. Jika berat kurang
dari 300 gram, indikator berubah menjadi
kuning, menandakan kondisi setengah
penuh. Apabila berat infus kurang dari 100
gram, indikator berubah menjadi merah,
menandakan infus hampir habis, dan
notifikasi suara akan berbunyi untuk
memberikan peringatan.

4. SIMPULAN

Berdasarkan hasil yang diperoleh,
sistem monitoring cairan infus yang dirancang
telah berhasil memenuhi tujuan yang
diharapkan sebagaimana dijelaskan dalam
pendahuluan. Sistem ini mampu memantau
volume dan kecepatan tetesan cairan infus
secara real-time serta memberikan notifikasi
melalui website yang terhubung dengan
monitor rumah sakit. Penggunaan sensor
Load Cell untuk mendeteksi berat cairan infus
terbukti efektif meskipun terdapat sedikit error
sekitar 0,1%-0,2%. Notifikasi peringatan
berbunyi saat cairan infus hampir habis juga
telah berjalan sesuai fungsinya. Selain itu,
fitur pada website memungkinkan tenaga
medis untuk menginput, mengedit, dan
memonitor data pasien dengan lebih mudah,
mendukung efisiensi kerja.

Namun, terdapat beberapa kendala,
seperti kesalahan pembacaan tetesan cairan
yang dipengaruhi oleh faktor eksternal,
misalnya gerakan infus yang mengganggu
kinerja sensor infrared. Meski demikian, hasil
ini menunjukkan bahwa alat tersebut memiliki
potensi besar untuk diterapkan dalam
mendukung pelayanan kesehatan di rumah
sakit.

Diharapkan ke depannya, sistem ini
dapat dikembangkan lebih lanjut untuk
meningkatkan akurasi pembacaan sensor,
terutama pada deteksi tetesan infus dalam

kondisi alat yang bergerak. Selain itu,
pengujian lebih lanjut diperlukan untuk
memastikan  keandalan sistem dalam
berbagai situasi. Peningkatan pada konstruksi
alat juga dapat dilakukan untuk
meminimalkan gangguan pada sensor.
Dengan penyempurnaan ini, aplikasi
monitoring cairan infus diharapkan dapat
memberikan kontribusi yang lebih signifikan
dalam pelayanan kesehatan yang modern
dan efisien.
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