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ABSTRACT

This study develops an Internet of Things (IoT) based infusion fluid warmer with a remote
monitoring system to prevent hypothermia in patients. This tool uses several main
components in controlling the temperature of the infusion fluid through the blynk
application or manually, the components are NodeMCU ESP8266, temperature and
humidity sensors (DHT11 sensors), 5V DC relays, 220Volt AC digital thermostats, and
incandescent lamps. The infusion fluid is warmed to a minimum temperature of 39°C to a
maximum temperature of 40°C before being transfused to the patient, with a system that
automatically maintains the temperature within that range through a warming cycle from
the incandescent lamp. With the NodeMCU ESP8266 component and the blynk loT
application, this tool can be monitored and controlled remotely. This tool can also be
accessed and controlled manually via a 220Volt AC digital thermostat and several
components such as switches on the infusion fluid warmer. Testing shows that this tool
works effectively, with accurate .and responsive” monitoring results in maintaining the
temperature of the infusion fluid. In-addition, the automatic_system ensures that the fluid
temperature remains optimal without the risk of overheating. With this loT-based infusion
warmer system, it can make it easier for the medical team to control and monitor the
infusion fluid that is being warmed both from close range and from a distance. This tool
provides an innovative solution in the care of hypothermia " patients, especially in
emergency situations or in hospital emergency rooms that have the potential to increase
the efficiency of health services in a hospital.
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PENDAHULUAN

Pada era sekarang ini teknologi. berkembang
sangat pesat di berbagai bidang, namun salah
satu yang paling menonjol adalah pada.bidang
kedokteran atau yang dikenal dengan: teknologi
biomedis [1] . Untuk itu alat-alat yang digunakan
pada bidang medis diharapkan memiliki nilai-lebih
dari sekedar mempermudah atau meringankan
tenaga dan peran manusia pada setiap alat yang
digunakan di zaman modern seperti sekarang ini.
Dengan demikian teknologi pada peralatan-
peralatan medis pun akan semakin maju, salah
satunya dengan adanya Penghangat Cairan Infus
Dengan Sistem Monitoring.

Semakin lebih berkembangnya teknologi
dan pengetahuan kedokteran sekarang ini,
semakin maju pula teknologi alat - alat kesehatan
yang digunakan. Infus merupakan perangkat
medis yang sering digunakan dengan fungsi untuk
menyalurkan cairan, obat, atau nutrisi langsung
ke dalam sirkulasi darah pasien [2]. Alat
penghangat cairan infus ini adalah alat yang
dapat menghangatkan cairan infus dengan suhu
390C - 400C sebelum cairan tersebut
ditransfusikan ke dalam tubuh pasien untuk
mencegah hipotermia yang dialami pasien, alat ini

juga tentunya dapat di monitoring dari jarak jauh
maupun dekat.

Menurunnya metabolisme tubuh selama
operasi;-- dan -paparan tubuh dengan suhu
ruangam- mengakibatkan terjadinya hipotermi
pada -pasien, terjadi ketika suhu tubuh menurun
dibawah -360C [3][4]. Hipotermia adalah kondisi
suhu tubuh dibawah 36°C, dimana suhu normal
berkisar diantara 36°C - 37,5°C [5]. Salah satu
penanganan hipotermia pada pasien adalah
dengan menstabilkan suhu tubuh pasien.
Pemberian infus hangat kepada pasien memiliki
beberapa keuntungan yaitu memberikan rasa
nyaman bagi pasien, mudah dilakukan, aman,
dan dapat menormalkan suhu tubuh pasien
dengan cepat [6]. Dengat itu pihak rumah sakit
harus memiliki teknologi seperti alat penghangat
cairan cairan infus. Walaupun sudah memiliki alat
tersebut, pihak rumah sakit mesti memantau atau
memonitoring alat penghangat cairan infus
tersebut, supaya dapat menghangatkan cairan
infus sesuai dengan kebutuhan pasien. Alat
penghangat cairan infus ini dapat mempermudah
pihak rumah sakit (Tim Medis) untuk memberikan
penanganan terhadap pasien hipotermia.
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Adanya penghangat cairan infus dengan
sistem kontrol dan monitoring berbasis IoT ini
sangat membatu dan bermanfaat dalam dunia
medis, yang dimana penghangat cairan infus ini
dapat dikontrol dan dimonitoring melalui aplikasi
Blynk loT, sama halnya seperti smart home.
Rumah pintar (smart home) adalah teknologi
jaringan  yang mengambungkan perangkat
elektronik dan peralatan rumah tangga sehingga
semua perangkat yang ada dapat dipantau dan
dikontrol dari jarak jauh dalam satu perangkat
pusat yang dikenal sebagai mikrokontroler [7].
Tentunya dengan adanya sistem kontrol dan
monitoring berbasis loT pada alat penghangat
cairan infus tersebut, penghangat cairan infus
dapat di kontrol di mana saja dan kapan saja. Alat
ini juga dapat dikontrol dan dimonitoring secara
manual maupun melalui android/PC
menggunakan aplikasi Blynk loT.

METODE

A. Jenis Penelitian

Metode Research and Development (R&D)
merupakan metode penelitia yang digunakan
dalam penelitian ini. Penelitian pengembangan
adalah proses yang melibatkan perancangan,
pembuatan, pengujian, dan penyempurnaan
suatu produk atau teknologi baru. = Tujuan
utamanya adalah menghasilkan. inovasi atau
solusi yang efektif dan efisien untuk-masalah atau
kebutuhan spesifik. Dalam penelitian ini saya
menggunakan metode Research and
Development (R&D) karena saya bertujuan untuk
mebuat sebuah produk baru yang inovatif yang
dapat digunakan dalam dunia medis.

B. Waktu dan Tempat Pelaksanaan Penelitian
Adapun waktu dan tempat pelaksanaan penelitian
yang akan dilakukan adalah sebagai berikut :

Waktu Pelaksanaan 31 Mei. 2024 - 26
Agustus 2024

Tempat Pelaksanaan Universitas Prima
Indonesia

C. Alat dan Bahan

Adapun beberapa alat dan bahan yang digunakan
dalam penelitian ini, yaitu:
1.Laptop

2.Smartphone

3.NodeMCU ESP8266
4.Sensor DHT11

5.Relay 5Volt DC

6.Thermostat Digital 220Volt AC
7.Lampu Pijar

8.Material pendukung laiannya.

D. Flowchart

| Menentukan Komponen |<—
Blynk IoT

Membuat Rangkaian,
Codingan dan Alat

!

Tidak

Berhasil

Ya

Gambar 1. Flowchart Tahapan Penelitian.

Gambar 1 merupakan tahapan penelitian yang
saya lakukan. Dari saya memulai, menentukan
judul, menentukan komponen-komponen yang
akan digunakan, menentukan Blynk loT sebagai
software yang akan digunkan untuk
mengontrol/memonitoring penghangat cairan infus
dengan - jarak:. jauh maupun dekat, membuat
rangkaian dan ‘codingan alat penghangat cairan
infus, ‘membuat: alat, melakukan pengujian
sehingga mendapatkan hasil, dan hingga projek
selesai.

E. Rangkaian Prototipe Penghangat Cairan
Infus
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Gambar 2. Gambar Rangkaian Penghangat
Cairan Infus.

Gambar 2 merupakan gambar rangkaian
penghangat cairan infus. Rangakian penghangat
cairan infus tersebut menggunakan beberapa
komponen vyaitu nodemcu esp8266, sensor
DHT11, relay 5V DC, led, sumber tegangan 5V,
sumber tegangan 220V, sensor suhu, thermostat

digital stc 1000, power on/off, saklar, dan
lampu/pemanas. Nodemcu esp8266 berfungsi
sebagai komponen utama sistem IoT pada

penghangat cairan infus tersebut yang dapat

.
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memberikan akses/koneksi kepada pengguna
melalui aplikasi blybk. DHT11 berfungsi sebagai
sensor suhu dan kelembaban yang dapat
memberikan data suhu dan kelebaban ke
nodemcu esp8266 dan mengirimnya ke aplikasi
blynk unruk ditampilkan. Relay 5V DC berfungsi
sebagai saklar penghubung antara nodemcu
esp8266 terhadap komponen lain  pada
penghangat cairan infus. Led berfungsi sebagai
lampu indikator pada penghangat cairan infus.
Suber tegangan 5V berfungsi untuk menyuplai
tegangan ke nodemcu esp8266. Suber tegangan
220V berfungsi untuk menyuplai tegangan pada
penghangat cairan infus. Sensor suhu berfungsi
untuk memberikan data suhu ke thermostat digital
stc 1000. Thermostat digital stc 1000 adalah
perangkat yang dapat dioperasikan dan diseting
secara manual untuk menampilkan data suhu
pada penghangat cairan infus, komponen ini juga
dapat mematikan dan menghidupkan penghangat
cairan infus secara otomatis sesuai pada suhu
yang telah ditentukan, komponen ini juga
dilengkapi dengan lcd yang berfungsi sebagai
komponen yang dapat menampilkan data suhu
pada penghangat cairan infus. Power on/off
berfungsi sebagai saklar utama pada penghangat
cairan infus yang dapat mematikan dan
menghidupkan penghangat cairan infus' tersebut.
Saklar berfungsi sebagai komponen yang dapat
mematikan dan  menghidupkan. = komponen
pemanas pada penghangat. = cairan infus.
Lampu/pemanas berfungsi sebagai komponen
yang menghantarkan panas pada penghangat
cairan infus.

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil
1. Perancangan Perangkat Keras

Gamba 3. Penghangat Cairan Infus.

Gambar 3 menunjukan bahwa pemasangan
komponen-komponen pada penghangat cairan
infus telah terpasang pada posisi masing-masing.
Gambar tersebut merupakan alat prototype
penghangat cairan infus yang dibuat dalam
penelitian ini. Penghangat cairan infus ini
digunakan untuk menghangatkan infus guna
untuk mengatasi pasien hipotermia di rumah sakit.
Penghangat ini dapat menjaga suhu infus antara
39°C - 40°C, guna menstabilkan suhu tubuh
normal pasien hingga 36°C — 37°C. Tentunya
penghangat ini sudah berbasis |oT, dimana
penghangat ini dapat dikontrol dan dimonitoring
dimanapun dan kapanpun selama penghangat
tersebut terkoneksi internet. Penghangat ini juga
dapat dikontrol dan dimonitoring secara manual
(langsung pada alat penghangatnya). Alat

penghangat ini juga menggunakan NodeMCU
ESP8266, Sensor DHT11, Relay 5V DC,
Thermostat digital 220V AC, Lampu pijar, dan
beberapa komponenen pendukung lainnya
sebagai sistem pengontrol suhunya.

2. Perancangan Perangkat Luna

jiclefine BLYNK PRINT Serial
#oiafine BLYNK_TEMBLATE ID
felefine BLYNK_TEMPLATE NAME
firlefine BLYNK_AUTH_TOKEN

Hinclude <ESPE2EEWIF].h
ginclude <BhynkSimpleEspd266.h
dinchude <DHT. h

ddefine DHTPIN 14
#rlefine DHTTYPE DHT11

Gambar 4a. Codingan Program Inisialisasi
Komponen dan perangakat.

Ivak ral
nmerameik

Gambar 4b. Codingan Perintah Program.

Jenis codingan program dalam penelitian ini
menggunakan. codingan program bahasa C++.
Codingan “ program ini dibuat menggunakan
software arduino ide, dimana semua codingan
program menggunkan bahasa C++ sebagai
perintah yang ditunjuk ke nodemcu esp8266.
Gambar 4a diatas merupakan tampilan codingan
program untuk menginisialisasi template id,
template name, auth token, ssid, passsid project
yang terdapat pada aplikasi blynk,
menginisialisasi nodemcu  esp8266  untuk
diberikan perintah program yang ditunjuk pada
DHT11 dan relay, dan menginisialisasi DHT11
agar dapat menampilkan data suhu dan
kelembaban ke aplikasi blynk loT. Gambar 4b
merupakan tampilan perintah program yang
ditunjuk ke beberapa komponen dan perangkat
yang telah terinisialisasi untuk menampilkan data
suhu dan kelembaban menggunakan aplikasi
blynk dan ditunjuk ke relay untuk mengontrol
penghangat secara otomatis sesuai suhu yang
telah ditentukan dan mengontrol secara manual
menggunakan aplikasi blynk loT.
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3. Pengujian Prototipe

Pengujian prototype merupakan pengujian
keseluruhan sistem. Pengujian ini dilakukan
dengan menguji secara langsung penghangat
cairan infus dalam waktu dan suhu yang berbeda
disetiap pengujiannya untuk membuktikan apakah
penghangat cairan infus bekerja dengan baik,
sesuai standar yang dapat menyatakan bahwa
alat ini layak digunakan di fasilitas medis. Hasil
pengujian alat yang telah dirancang ditunjukkan
pada tabel dibawah ini.

Tabel 1. Hasil Pengujian Prototipe

i Tanggal dan Sailia Wakiu Baandis Waktuk Fandii
Wakin Pengujian| Aval untak Penghangsi | Kembali | Fenghangat
Nl pai mmcapai B Sahiu difuahu
Sulbm HFL sahun L bl AL
i i Mo 1024 26,350 | 18,50 et Pefali 1,32 Mt Hidhg
Pokul 22:03 Wik
] o2 Jumi 2024 IHEC | T 56 Dlenl Pudali 1,04 Memt Hithg
Pukul I1:41 Wib
1,55 Bfent hdah 1.52 Memt Hidug
LN 3,7 et Bday 145 Mot Hidug
1,84 Mlenn hiai 1,52 Momir Hidu
A | 5 Apusnes D004 | 27 E5C | T 4% Men Blain 1,30 Wosir Hidug
Pakul &9 -0f Wik
15 Agiengs D024 | 30PC | & 43 Blennd LA TTH 1,52 Molioeur Hudugs
Pakou] 4.5 Wik
5 Apuebes 004 3 & 1 Wit Belaly 1,55 Mlostat Hidig
Pakul 0941 Wik
I Agushes 3004 | 390 | 552 Meit Mah 131 Mt Hidup
Pokul 09:4% Wib
I3 Agnebus 2024 | 35T | 324 Menrd Mdah 1,56 Memi Hidug:
Pakul 0937 Wik
5| 5 Agustes 3004 | 29,590 | 14,57 blenn Blah 1,52 et Hidug
Pl B0:28 Wik
15 Agnatus 2004 | 38°C | 520 Meand Mahi 1 Blerint Hiifug
Padoul §0:43 Wb
15 Agisous 2024 C 4.54 Menni Blai 1 ﬁ.ml Hidug
Pakeul 10:53 Wik
15 Agushus W04 | T 4,87 Bfen [T 1,58 Memt Hidh
Pokul 11:00 Wik y
15 Mgushes 3004 L 4,18 Benr Bdah 1,59 Memt Hidug
Pokul 11:07 Wik
6. | 15 Agustes 3004 | 28 85C | 17,55 Men Nl 1A5 Memt Hidap
Pokul 20:13 Wib
15 Agushes 3004 | 35T | 9 Memt Mot 147 Memt Hidup
Pokul 20:33 Wik
15 Aginbis 024 W 230 Mlann NEili 141 Mfomur Hadup
Pakul 141 Wik
15 Agriches 004 W £ LR Bl My 7 Tkl Hadsg
Pkl 24k Wik
HTTE WEC | 4 Mt Nl 145 Mt Hudheys
Pakul 20:55 1
T 13,18 Pt [ § 5 Iovmat Hidep
1.2E Benit helti 1258 Womit’ Hichapr
3,26 henn Mt 1,53 Memit Hidhap
Pl §1:51 Wk
IE Aguanes 024 C 3,17 Benni Belati I3 Molberer Highup
Pakul § 155 Wik
IE Agimoes 2024 | 39°C 3,5 Mt Nt 1,59 Momar Hidup
Pakul 120 i
I Agiiebes 2004 W | 31 Meni Wit 27 Mrat Hidup
Pakul § 207 Wik

Tabel 1 diatas merupakan data hasil
pengujian prototipe penghangat infus berbasis loT
yang saya buat. Data hasil pengujian diatas
menunjukan bahwa alat penghangat infus
berbasisi loT tersebut dapat bekerja dengan baik.
Dimana data pengujian tersebut didapat dari
pengujian alat penghangat infus berbasis loT itu
sendiri secara langsung. Pengujian tersebut
dilakukan masing-masing satu kali pengujian
dengan siklus pengujian yang berbeda-beda dan
suhu yang berbeda-beda disetiap pengujiannya.
Pengujian pertama dilakukan satu kali pengujian
dan mendapatkan satu data. Pengujian kedua
dilakukan satu kali pengujian secara siklus dan
mendapatkan dua data. Pengujian ketiga
dilakukan satu kali pengujian dan mendapatkan

dua data. Pengujian keempat dilakukan satu kali
pengujian dan mendapatkan lima data. Pengujian
kelima dilakukan satu kali pengujian dan
mendapatkan lima data. Pengujian keenam
dilakukan satu kali pengujian dan mendapatkan
lima data. Pengujian ketujuh dilakukan satu kali
pengujian dan mendapatkan enam data.

Hasil pengujian alat Prototype tersebut dapat
bekerja dengan baik pada suhu awal mencapai
suhu 39°C Penghangat akan menyalakan sistem
pemanas secara otomatis hingga mencapai suhu
yang ditentukan yaitu 40°C, maka penghangat
akan secara otomatis mematikan sistem
penghangat, dan begitu seterusnya.

4. Pengujian NodemCU Esp8266
Tabel 2. Hasil Pengujian Jangkauan Perangkat
Nodemcu esp8266.

N Jarak Hambatan | Bomdisi Nodemen espSlos Do lay
Peagujian Terlmbung Tidak Konclsi
tetee) Terlwbung (Dhetile)
1 1 Mieter Tidak nda o X i detik
2 | 2Merer | Tidakada o X 0 defik
3 3 Beter Tidakt ada o X O derik
4. | " A Mt Adn v X 0 detik
5 5 Metet Adn o X 0 detik
& | onener 2 A o ¥ 0 detik
7 7 Beter Ada o ¥ O detik
8 | 8bMeter Auda v X 0 detik
8 | ondener Adn o X 0 detik
10 | 0Nk gde S £ 1 detik

Tabel 2 diatas merupakan pengujian
jangkauan konektivitas nodemcu esp8266.
Pengujian dilakukan :dengan jangkauan 1-10
meter antara nodemcu esp8266 terhadap aplikasi
blynk yang .terdapat pada perangkat android
maupun .pc. “Tabel data pengujian diatas
menunjukan “kondisi jangkauan koneksi antara
perangkat ‘nodemcu esp8266 dengan aplikasi
blynk* (android/pc) dapat bekerja dengan baik.
Pengujian tersebut menunjukan data jarak
pengujian, hambatan, kondisi perangkat nodemcu
esp8266 dan delay waktu koneksi yang di peroleh
saat penggunaan alat.

B. Pembahan

Penghangat cairan infus dengan sistem
monitoring berbasis loT yang telah dikembangkan
dan diuji menunjukkan hasil yang memuaskan,
sesuai dengan tujuan awal penelitian. Dalam
pembahasan ini, kita akan mengevaluasi hasil
pengujian  yang telah  dilakukan, serta
menganalisis kinerja alat dari berbagai aspek,
termasuk efektivitas pemanasan, akurasi sistem
monitoring, dan kehandalan sistem secara
keseluruhan.
1.Efektivitas Pemanasan
Alat penghangat cairan infus ini mampu
menaikkan suhu hingga 40°C dalam waktu 1,35
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hingga 21,45 menit, tergantung pada suhu awal
cairan dan kondisi lingkungan. Sistem otomatis
akan mematikan pemanas saat suhu mencapai
40°C dan menyalakannya kembali saat turun ke
39°C. Hal ini memastikan suhu tetap stabil dan
aman untuk pasien hipotermia.

2.Akurasi Sistem Monitoring lIoT

Sistem monitoring berbasis 10T menggunakan
NodeMCU ESP8266, sensor DHT11, dan aplikasi
Blynk. Hasil pengujian menunjukkan bahwa data
suhu dapat dipantau secara real-time dan
dikendalikan dari jarak jauh dengan baik.
Meskipun cukup efektif, sensor DHT11 memiliki
keterbatasan akurasi, sehingga disarankan
menggunakan sensor yang lebih presisi seperti
DS18B20 atau MLX90614.

3.Keandalan dan Keamanan Sistem

Alat terbukti andal dan konsisten dalam menjaga
suhu cairan infus. Sistem otomatis dan
penggunaan relay membantu menjaga keamanan
dengan memutus arus listrik saat tidak diperlukan.
Namun, monitoring sangat bergantung pada
koneksi internet. Oleh karena itu, alat ini juga
dilengkapi dengan mode manual sebagai
cadangan jika koneksi loT bermasalah.

4.Potensi Pengembangan

Pengembangan alat dapat mencakup
penambahan sensor untuk memantau tekanan
aliran dan deteksi kebocoran:. Algoritma kontrol
suhu juga dapat ditingkatkan agar lebih stabil.
Selain itu, penggunaan teknologi machine
learning dapat membantu memprediksi kebutuhan

pemanasan berdasarkan data pasien,
meningkatkan  efisiensi dan ' personalisasi
perawatan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian terhadap

Penghangat Cairan Infus Berbasis -loT dengan
Sistem Monitoring, dapat disimpulkan bahwa: alat
ini mampu menjaga suhu cairan infus dalam
rentang 39°C — 40°C sesuai standar medis untuk
mencegah hipotermia pada pasien. Pengujian
menunjukkan bahwa alat dapat mencapai suhu
yang diinginkan dalam waktu yang bervariasi
tergantung pada suhu awal cairan, dengan sistem
otomatis yang mengatur pemanas agar tetap
dalam batas suhu aman sesuai dengan
kebutuhan.

Penerapan NodeMCU ESP8266 dan
aplikasi Blynk 1oT ~memungkinkan proses
monitoring suhu infus secara real-time melalui
smartphone atau PC, sehingga tenaga medis
dapat memantau dan mengendalikan alat dari
jarak jauh tanpa harus berada di lokasi. Sistem ini
juga dilengkapi dengan sensor DHT11 dan
thermostat digital STC-1000 yang menjaga
kestabilan suhu secara otomatis sesuai dengan

Fleksibilitas pengoperasian, baik secara
manual maupun otomatis melalui koneksi internet,
membuat alat ini cocok digunakan di berbagai
situasi, termasuk di rumah sakit maupun kondisi
darurat. Kehadiran alat ini diharapkan dapat
meminimalisir risiko hipotermia pada pasien,
sekaligus menjadi inovasi teknologi medis yang
modern dan efisien. Untuk pengembangan lebih
lanjut, disarankan penambahan sistem keamanan
jaringan loT serta fitur alarm otomatis untuk
mengantisipasi anomali suhu atau gangguan
sistem guna memastikan keselamatan pasien
secara maksimal.
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