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ABSTRAK		
Pemantauan	laju	infus	yang	akurat	merupakan	aspek	penting	pada	pelayanan	kesehatan	untuk	mencegah	
terjadinya	 kesalahan	 terapi	 seperti	 gangguan	 aliran	 infus	 yang	 berpotensi	 membahayakan	 pasien.	
Gangguan	yang	sering	terjadi	di	lapangan	meliputi	ketidakterhitungnya	laju	tetesan	infus	(ml/jam),	infus	
tidak	menetes,	 terjadinya	 aliran	balik	 darah	ke	 selang	 infus,	 serta	 keberadaan	 gelembung	udara	dalam	
selang.	 Penelitian	 bertujuan	 untuk	 meningkatkan	 akurasi	 pemantauan	 infus	 peristaltik	 melalui	
pemanfaatan	 sensor	 optik	 TCRT5000	 yang	 diintegrasikan	 dengan	 sistem	 Internet	 of	 Things	 (IoT)	 guna	
mendukung	 deteksi	 dini	 gangguan	 infus	 secara	 real-time.	Metode	 penelitian	 ini	menggunakan	metode	
eksperimental.	 Sistem	 pemantauan	 infus	 dirancang,	 diimplementasikan,	 dan	 diuji	 secara	 langsung	
menggunakan	 alat	 ukur	 standar	 seperti	 infusion	 device	 analyzer	 (IDA).	 Hasil	 penelitian	 menunjukkan	
bahwa	pengujian	sensor	TCRT5000	dengan	nilai	akurasi	rata-rata	94,9%	dan	nilai	kesalahan	rata-rata	5,1%	
mengindikasikan	 bahwa	 sensor	 tersebut	masih	 berada	 dalam	 ambang	 batas	 toleransi	 ±10%.	 Integrasi	
prototipe	mengirimkan	data	ke	aplikasi	MIT	App	Inventor,	rata-rata	latensi	yang	dihasilkan	adalah	<1	detik,	
dengan	 nilai	 kesalahan	 0,39%	 dan	 nilai	 akurasi	 99,61%,	 yang	 berarti	 integrasi	 infus	 peristaltik	 untuk	
mendeteksi	gangguan	 infus	 telah	berhasil.		 Implikasi:	Hasil	penelitian	 ini	menunjukkan	bahwa	 integrasi	
sensor	 TCRT5000	 berbasis	 Internet	 of	 Things	 (IoT)	 efektif	 meningkatkan	 akurasi	 dan	 keandalan	
pemantauan	 infus	peristaltik	 secara	 real-time.	 Sistem	 ini	 berpotensi	mendukung	deteksi	 dini	 gangguan	
infus,	meningkatkan	 keselamatan	 pasien,	 serta	menjadi	 solusi	 inovatif	 dalam	 pengembangan	 teknologi	
monitoring	infus	berbasis	digital	di	fasilitas	pelayanan	kesehatan.	
Kata	Kunci:	Akurasi,	Infus	Peristaltik,	Sensor	TCRT	5000,	Internet	Of	Things,	Gangguan	Infus	
	
ABSTRACT		
Accurate	monitoring	of	 infusion	 >low	rate	 is	a	crucial	aspect	of	healthcare	 services	 to	prevent	 therapeutic	
errors,	such	as	infusion	>low	disturbances	that	may	endanger	patient	safety.	Common	problems	encountered	
in	clinical	practice	include	inaccurate	calculation	of	infusion	>low	rate	(mL/hour),	absence	of	infusion	drops,	
blood	back>low	into	the	infusion	tubing,	and	the	presence	of	air	bubbles	in	the	line.	This	study	aims	to	improve	
the	accuracy	of	peristaltic	infusion	monitoring	by	utilizing	an	optical	TCRT5000	sensor	integrated	with	an	
Internet	of	Things	(IoT)	system	to	support	real-time	early	detection	of	infusion	disturbances.	This	research	
employs	an	experimental	method.	The	infusion	monitoring	system	was	designed,	implemented,	and	directly	
tested	using	a	standard	measurement	device,	namely	an	Infusion	Device	Analyzer	(IDA).	The	results	show	that	
the	TCRT5000	sensor	achieved	an	average	accuracy	of	94.9%	with	an	average	error	of	5.1%,	indicating	that	
the	sensor	performance	remains	within	the	acceptable	tolerance	range	of	±10%.	Furthermore,	the	integrated	
prototype	successfully	transmitted	data	to	an	application	developed	using	MIT	App	Inventor,	producing	an	
average	latency	of	less	than	1	second,	with	an	error	rate	of	0.39%	and	an	accuracy	of	99.61%.	These	results	
demonstrate	 that	 the	 integrated	 peristaltic	 infusion	monitoring	 system	 is	 capable	 of	 accurately	 detecting	
infusion	disturbances	 in	real	time.	Implication:	The	>indings	 indicate	that	the	integration	of	the	TCRT5000	
sensor	with	an	Internet	of	Things	(IoT)-based	system	effectively	enhances	the	accuracy	and	reliability	of	real-
time	peristaltic	 infusion	monitor	 Ing.	This	 system	has	 the	potential	 to	 support	 early	detection	of	 infusion-
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related	 disturbances,	 improve	 patient	 safety,	 and	 serve	 as	 an	 innovative	 solution	 for	 the	 development	 of	
digital-based	infusion	monitoring	technologies	in	healthcare	facilities.	
Keywords:	Accuracy,	Peristaltic	Infusion,	TCRT	5000	Sensor,	Internet	of	Things,	Infusion	Interruptions.	
	
1. PENDAHULUAN		

Infus	merupakan	peralatan	klinis	yang	digunakan	oleh	dokter	untuk	memberikan	obat	cair	
atau	nutrisi	 kepada	pasien	dalam	waktu	 yang	 telah	ditentukan(Priyandoko,	 2021).	Mengingat	
bahwa	 infus	 yang	 berlebihan	maupun	 kurang	 dapat	 mengakibatkan	masalah	 kesehatan	 yang	
serius	 maka	 sangat	 penting	 memantau	 laju	 aliran	 infus	 yang	 diberikan	 kepada	 pasien	 guna	
memastikan	keselamatannya(Aliansih	et	al.,	2024).	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(Patil	et	al.,	2024)-(Ruslan	Agussalim,	2016).		

Pada	 pelayanan	 kesehatan,	 penggantian	 infus	 tidak	 boleh	 terlambat,	 karena	 dapat	
menyebabkan	 komplikasi	 berbahaya	 seperti	 adanya	 emboli	 udara	 di	 selang	 infus	 sehingga	
menghambat	 aliran	darah(Silva	 et	 al.,	 2023).	 Pengobatan	 intravena	harus	dicatat	 dengan	baik	
supaya	dosis	menjadi	lebih	efektif	dan	eJisien	sesuai	kebutuhan	pasien	(Patil	et	al.,	2024)-(Rosdi	
&	 Huong,	 2021).	 Tingkat	 kesalahan	 yang	 diakibatkan	 oleh	 tidak	 stabilnya	 waktu	 alir	 yang	
diberikan	 secara	 tepat(Gunawan	 et	 al.,	 2022).	 Teknologi	 digital	 dan	 informasi	 sangat	
mempengaruhi	beberapa	aspek	seperti	Sistem	kesehatan	sedang	mengalami	revolusi	teknologi	
yang	nyata,	yaitu	mengubah	cara	layanan	medis	menjadi	platform	internet	of	things	(IoT)	yang	
mendukung	 layanan	monitoring	 canggih	 dan	 sistem	 inferensi	 cerdas(Report	 &	 Public,	 2012).	
Pemantauan	dan	Peringatan	laju	aliran	infus	menggunakan	digitalisasi	otomatis	berbiaya	rendah	
secara	Real-time(Thongpance	et	al.,	2012).		

Presisi	dan	keandalan	pompa	infus	pump	di	rumah	sakit	mengalami	kegagalan(Yayer	et	al.,	
2020).	 Gangguan	 yang	 sering	 terjadi	 penggunaan	 infus	 diantaranya:	 penghitungan	 jumlah	
tetesan,	Gelembung	udara,	deteksi	penyumbatan	infus,	dan	pemantauan	kantong	infus(Giaquinto	
et	al.,	2020).	Akurasi	 laju	aliran	 infus	dalam	layanan	kesehatan	terdapat	Kesalahan	pemberian	
infus	 kepada	 pasien	 yang	 tidak	 tepat	 sebanyak	 13-84%(Westbrook	 et	 al.,	 2011).	 Tingkat	
kesalahan	pemrograman	menggunakan	pompa	infus	konvensional	berkisar	antara	10%	hingga	
40,1%,	dan	 tingkat	kesalahan	 teknologi	pompa	pintar	berkisar	antara	0,3	hingga	14%.	Pompa	
Infus	 otomatis	mengurangi	 resiko	 relatif	 kesalahan	 	 hingga	 51%(Moreira	 et	 al.,	 2020).	 Smart	
cerdas	 rumah	 sakit	 berbasis	 IoT	 dengan	 pemantauan	 laju	 tetesan	 infus	 secara	Real-time	dan	
volume	 obat	 yang	 tersisa	 selama	 infus	 digunakan	 (Zhang	 et	 al.,	 2018).	 Pengunaan	 kamera	
komputer	sebagai	elemen	pemantauan	infus	intravena	membuat	sistem	yang	diusulkan	aman	dan	
real-time	 tetapi	 teknik	 ini	 kurang	 invasif	 dikarenakan	 harus	 kontak	 langsung	 dengan	
infus(Giaquinto	et	al.,	2020).	

Sistem	pintar	pemantaun	dosis	 Infus	 Intravena	mengingatkan	petugas	medis	secara	 terus	
menerus	menganti	botol	infus	ketika	infus	habis	(Oros	et	al.,	2018).	Sistem	opto-elektronik	alarm	
aktif	 setelah	mendeteksi	 penyimpangan	 signiJikan	 laju	 tetesan	 yang	 diatur	 dan	melacak	 total	
volume	 yang	 infus(Venkatesh	 et	 al.,	 2022).	 Pemantauan	 layanan	 kesehatan	 berbasis	 IoT	 dan	
kontrol	 aliran	 infus	 sistem	 ini	 akan	 secara	 otomatis	 menghentikan	 infus	 selesai	 melalui	
aplikasi(Preethi	et	al.,	2020).	NotiJikasi	setelah	delay	10	detik	dimulai	sensor	LoadCell	membaca	
berat	kurang	dari	atau	sama	dengan	200	mL,	pengontrolan	button	dari	website(Setiawan	et	al.,	
2024).	 Pemantauan	 tanda	 klinis	 pasien	 infus	 dengan	 teknologi	 nirkabel	 ZigBee	 kontrol	 laju	
tetesan	 dan	 alaram	 abnormal	 yang	 merupakan	 tren	 aplikasi	 masa	 depan	 keperawatan	 klinis	
medis	(Zhu	&	Ye,	2022).		
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Pengembangan	 pemantauan	 	 dan	 kontrol	 aliran	 infus	 berbasis	 IoT,	 Petugas	 medis	 dapat	
memantau	perangkat	dari	jarak	jauh	untuk	mengatur	laju	tetesan,	menghentikan	serta	memulai	
infus	(Arfan	et	al.,	2020).	Sensor	TCRT	5000		dapat	digunakan	untuk	meningkatkan	keakuratan	
alat	dan	dapat	menghindari	kesalahan	dalam	pemberian	infus	pada	pasien(Dabukke	et	al.,	2024).	
Berdasarkan	 penelitian	 diatas	 hanya	 pada	 pemantauan	 laju	 aliran	 infus	 menggunakan	 IoT.	
Dengan	 demikian	 maka	 urgensi	 Penelitian	 ini	 adalah	 untuk	 memberikan	 masukan	 betapa	
pentingnya	Pemantauan	Infus	Peristaltik	Berbasis	Sensor	TCRT	5000	Dengan	Integrasi	Sistem	IoT	
Untuk	Deteksi	Dini	Gangguan	Infus,	guna	untuk	mencegah	resiko	serius	terhadap	keselamatan	
pasien	dan	kualitas	pelayanan	kesehatan.	

	
2. METODE	PENELITIAN	

Metode	 Penelitian	 menggunakan	 pendekatan	 eksperimen	 dan	 rekayasa	 sistem.	 Tahapan	
penelitian	 yang	 dilakukan	 yaitu:	 1).	 Perancangan	 prototipe,	 menggunakan	 NodeMCU	 ESP32,	
sensor	TCRT5000	dan	MIT	App	Inventor.	2).	Pengolahan	data	dengan	mengimplementasikan	dan	
melakukan	 pengujian	 sistem	 untuk	 mengukur	 keakuratan	 sensor	 dalam	 berbagai	 kondisi	
lingkungan.	 3).	Melakukan	 analisis	 data	 dan	 evaluasi	 kinerja	 sistem,	 dengan	membandingkan	
hasil	pengukuran	terhadap	standar	infus	peristaltik.	Dibawah	ini	gambar	blog	diagram	alat	infus	
peristaltik	berbasis	sensor	TCRT5000	dengan	integrasi	sistem	IoT	deteksi	gangguan	infus:		

	
Gambar	1.	Blog	Diagram	Alat	

	
Setting	 Jlowrate	 tetesan	 infus	menggunakan	keypad	 	sesuai	dengan	kebutuhan,	kemudian	

sensor	TCRT5000	mendeteksi	tetesan	infus	dan	diteruskan	ke	ESP32	selanjutnya	pemprosesan	
data	sinyal	dari	sensor	TCRT5000	diterima	oleh	ESP32	yang	berfungsi	untuk	menghitung	jumlah	
pulsa	dalam	interval	waktu	seperti	1	menit	berapa	tetes	dalam	satuan	mL/Jam.	ESP32	terdapat	
modul	 Wi-Fi	 bawaan	 untuk	 mengirimkan	 data	 hasil	 pengukuran	 secara	 nirkabel.	 Data	 laju	
tetesan,	total	tetesan,	dan	status	infus	dikirim	ke	serial	ke	komputer	dan	smartphone	dilengkapi	
aplikasi	MIT	App	Inventor	pemantauan	jarak	jauh	secara	real-time.		
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Gambar	2.	Flowcart	Perangkat	Lunak	Pemantauan	Infus	Peristaltik	

	
Gambar	 2	merupakan	 	 perangkat	 lunak	 pemantauan	 infus	 peristaltik.	 Sistem	melakukan	

inisialisasi	selanjutnya	setting	jumlah	tetesan	infus	dan	hubungkan	dengan	IP	server	wiJi.	Sistem	
akan	membaca	dan	meneruskan	ke	ESP32	dan	sensor	tcrt	membaca	tetesan	jika	alaram	terjadi	
maka	akan	dilakukan	setingan	ulang	jika	tidak	maka	akan	diteruskan	ke	aplikasi	MIT	app	Inventor	
untuk	pemantauan	infus.	Setting	laju	Tetesan	Infus	Flow	Rate	10	ml/h,	50	ml/	h,	100	ml/h.	

	
3. HASIL	DAN	PEMBAHASAN	

Pada	penelitian	ini	pengujian	dan	kalibrasi	dilakukan	pada	prototipe	infus	peristaltik	untuk	
mengevaluasi	 keakuratan	 dan	 kecepatan	 respon	 dari	 integrasi	 IoT	 menggunakan	 MIT	 App	
Inventor.	 Sebelum	pengujian	sistem	dilakukan	kalibrasi	 sensor	TCRT5000.	Kalibrasi	dilakukan	
untuk	menguji	keakurasian	sensor	tcrt5000	dan	menguji	kecepatan	respon	MIT	App	Inventor.		
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Gambar	3.	Prototipe	Infus	Peristaltik	

	
Gambar	 3	 diatas	 menunjukkan	 prototipe	 infus	 peristaltik	 dilakukan	 pengukuran	 secara	

langsung,	 analisis	data	adalah	proses	yang	digunakan	untuk	mengevaluasi	 akurasi	dan	presisi	
suatu	sistem	pengukuran.	Akurasi	mengacu	pada	seberapa	dekat	pembacaan	instrumen	dengan	
nilai	 sebenarnya	 (Kirkup,	 2019)	 dan	 dapat	 dihitung	 dengan	mengukur	 persentase	 kesalahan	
antara	nilai	pembacaan	dan	nilai	sebenarnya	(Sugiyono,	2003)	Adapun	Nilai	toleransi	parameter	
pengujian	 Jlow	 rate	 (ml)	 ±	 10%.	 Persentase	 kesalahan	 dapat	 dihitung	 menggunakan	 rumus	
Persamaan	1,	sedangkan	Persamaan	2	digunakan	untuk	menghitung	persentase	akurasi	alat	ukur.	
Yn	adalah	nilai	sebenarnya	pada	pembanding,	dan	Xn	adalah	nilai	yang	terbaca	pada	alat	ukur.	

Persentase	eror	(%)	= 	

Adapun	data	hasil	pengujian	sensor	sebagai	berikut:	
1. Pengujian	sensor	TCRT5000	

Proses	 pengujian	 sensor	 TCRT5000	 dilakukan	 dengan	 pengaturan	 sesuai	 dengan	 jumlah	
cairan	kemudian	dicatat	nilai	pengukuran	sebanyak	3	kali	kemudian	dicari	nilai	 rata-rata	nya,	
kemudian	melakukan	pengukuran	sebanyak	3	kali	pada	alat	kalibrasi	IDA	sehingga	di	dapat	nilai	
rata-rata	yang	di	hasilkan	IDA,	setelah	data	di	kumpulkan	maka	dapat	ditarik	kesimpulan	sesuai	
yang	ditunjukkan	table	1	dibawah	:	

	
Tabel	1.	Pengujian	Sensor	TCRT5000	

Volume	Infus	(mL)	 Settingan	Alat	(ml/Jam)	 Mean	Sensor	TCRT5000	 Mean	IDA	

200	 10	 9.46	 9.54	
500	 50	 52.3	 48.50	
1000	 100	 105.1	 98.56	

!"##!
"#
"#$# −

Sensor 
TCRT5000 
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Dari	tabel	1	diatas	maka	diperoleh	Nilai	persentasi	eror	untuk	10	ml/jam	adalah	5,4	%	maka	
di	dapat	nilai	persentasi	akurasi	nya	94,6%,	persentasi	eror	untuk	50	ml/jam	adalah	4,6	%	maka	
nilai	persentasi	akurasi	nya	menjadi	95,4%	,	persentasi	eror	(%)	untuk	100	ml/jam	sebesar	5,1	
%	maka	nilai	persentasi	akurasinya	(%)	adalah	94,9%.	
2. Pengujian	integrasi	IoT	MIT	App	Inventor	

Integrasi	antara	perangkat	keras	dan	perangkat	lunak	untuk	pemantauan	laju	tetesan	infus	
menggunakan	ESP32	yang	dilengkapi	dengan	wiJi	bawaan	sebagai	penghubung	komunikasi	data	
berbasis	Internet	Protocol	(IP).	Selanjutnya	aplikasi	melakukan	permintaan	data	(request)	secara	
periodik	menggunakan	komponen	Web.	Data	yang	diterima,	ESP32	mengirimkan	data	laju	tetesan	
infus	sehingga	informasi	yang	ditampilkan	pada	aplikasi	selalu	bersifat	real-time.			

Pada	 uji	 coba	 prototipe	 respon	 time	 sangat	 cepat	 dibaca	 oleh	 sensor	 TCRT5000.	 ESP32	
sebagai	Receiver	dan	Transimitter	ke	MIT	App	Inventor	dan	menunjukkan	perbedaan	waktu	pada	
protoripe	ke	aplikasi	MIT	App	Inventor.		

	
Gambar.	4.	Pengujian	Integrasi	Sensor	TCRT5000	dengan	MIT	App	Inventor	

	
Hasil	 pengujian	 menunjukkan	 bahwa	 penggunaan	 sensor	 optik	 TCRT5000	 efektif	 untuk	

mendeteksi	tetesan	infus	karena	prinsip	kerja	sensor	yang	sensitif	terhadap	perubahan	intensitas	
cahaya	inframerah	akibat	jatuhnya	tetesan	cairan.	Sensor	mampu	memabaca	dengan	konsisten	
pada	kondisi	pencahayaan	normal,	 sehingga	 cocok	digunakan	untuk	 sistem	pemantauan	 infus	
berbasis	optik.	

Tabel	2.	Pengujian	Waktu	Respon	IoT	

Waktu	
(s)	

Data	Mean	
Prototipe	(s)	

Data	Mean	MIT	App	
Inventor	(s)	

Lantency	
(s)	

Eror	
(%)	

Akurasi	
(%)	

30	 30	 30,2	 0,2	 0,6	 99,4	

60	 60	 60,3	 0,3	 0,5	 99,5	

300	 300	 300,25	 0,25	 0,08	 99,92	
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Gambar	5.	Tampilan	pada	Aplikasi	MIT	App	Inventor	
	

4. KESIMPULAN		
Penelitian	 ini	 bertujuan	 untuk	 mengetahui	 akurasi	 kinerja	 sensor	 TCRT	 5000	 dalam	

mendeteksi	 tetesan	 infus,	 sistem	 IoT	 dapat	 diintegrasikan	 dengan	 sensor	 TCRT	 5000	 untuk	
mendukung	pemantauan	 infus	 secara	 real-time	dan	mengetahui	 sejauh	mana	 integrasi	 sensor	
TCRT	5000	dan	IoT	dapat	meningkatkan	kemampuan	deteksi	dini	terhadap	gangguan	pada	sistem	
infus.	Hasil	penelitian	bahwa	pengujian	sensorTCRT5000	dengan	nilai	akurasi	rata-rata	94,9%,	
nilai	eror	rata-rata	5,1%	menunjukkan	bahwa	sensor	masih	berada	pada	ambang	batas	toleransi	
yaitu	±10%.	Integrasi	Prototipe	mengirimkan	data	ke	aplikasi	MIT	App	Inventor	rata-rata	latency	
yang	dihasilkan	<1	detik,	nilai	eror	0,39%	dan	nilai	akurasi	99,61%	artiya	bahwa	integrasi	infus	
peristaltik	mendeteksi	gangguan	infus	berhasil	dilakukan.	
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