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Abstrak—Pemantauan volume cairan infus secara manual di rumah sakit memiliki risiko keterlambatan, yang dapat
membahayakan pasien seperti dehidrasi atau gangguan elektrolit. Permasalahan ini disebabkan oleh keterbatasan waktu dan
tenaga perawat dalam memantau infus secara real-time. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem pemantauan dan
peringatan cairan infus berbasis edge computing untuk memantau volume dan kecepatan tetesan infus secara real-time melalui
website. Sistem ini menggunakan NodeMCU ESP32 untuk mengumpulkan data dari sensor load cell dan photodiode, yang
kemudian diproses di edge server dan ditampilkan pada website. Pengujian dilakukan dalam tiga kondisi yaitu Line of Sight
(LoS), Non-Line of Sight (NLoS), dan tanpa edge computing. Hasil pengujian menunjukkan bahwa kondisi LoS memberikan
performa terbaik dengan rata-rata delay sebesar 113 ms, sementara kondisi NLoS mengalami peningkatan delay hingga 146
ms. Tanpa edge computing, delay lebih tinggi dibandingkan dengan penggunaan edge computing. Berdasarkan hasil pengujian,
penggunaan edge computing dalam kondisi LoS memberikan performa terbaik dengan delay terendah, sehingga dapat
meningkatkan efisiensi pemantauan infus secara signifikan dan mengurangi risiko keterlambatan penggantian cairan infus.
Sistem ini memiliki akurasi pengukuran sebesar 99,48% pada perangkat infus pertama, 99,58% pada perangkat infus kedua,
dan 99,57% pada perangkat infus ketiga.

Kata Kunci: Infus; Edge Computing; Sensor Load Cell; Sensor Photodioda; Line of Sight; Non Line of Sight

Abstract—Manual infusion fluid volume monitoring in hospitals has the risk of delays, which can endanger patients such as
dehydration or electrolyte disturbances. This problem is caused by the limited time and labor of nurses in monitoring infusions
in real-time. This research aims to develop an edge computing-based infusion fluid monitoring and alert system to monitor the
volume and speed of infusion droplets in real-time through the website. This system uses NodeMCU ESP32 to collect data
from load cell and photodiode sensors, which are then processed on the edge server and displayed on the website. Tests were
conducted in three conditions, namely Line of Sight (LoS), Non-Line of Sight (NLoS), and without edge computing. The test
results show that the LoS condition provides the best performance with an average delay of 113 ms, while the NLoS condition
increases the delay to 146 ms. Without edge computing, the delay is higher than with the use of edge computing. Based on the
test results, the use of edge computing in LoS conditions provides the best performance with the lowest delay, thus significantly
improving the efficiency of infusion monitoring and reducing the risk of delayed infusion fluid replacement. The system has a
measurement accuracy of 99.48% on the first infusion device, 99.58% on the second infusion device, and 99.57% on the third
infusion device.
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1. PENDAHULUAN

Pemantauan cairan infus merupakan tugas penting dalam dunia kesehatan karena keterlambatan penggantian
cairan dapat menyebabkan komplikasi serius bagi pasien[1]. Saat ini, pemantauan infus masih banyak dilakukan
secara manual oleh perawat dengan mengecek satu-persatu kondisi infus[2]. Cara manual ini memiliki kelemahan,
terutama dalam lingkungan rumah sakit dengan banyak pasien, di mana potensi keterlambatan penggantian cairan
semakin besar[3]. Keterlambatan ini dapat mengakibatkan infus habis sebelum diganti, yang berdampak negatif
pada kondisi kesehatan pasien, seperti dehidrasi, gangguan elektrolit, atau kurangnya obat yang masuk ke dalam
tubuh[4]. Permasalahan ini menuntut adanya sistem otomatis yang mampu memantau volume cairan infus secara
real-time, memberikan peringatan dini, serta membantu tenaga kesehatan dalam memastikan ketepatan waktu
penggantian cairan infus.

Untuk mengatasi masalah keterlambatan pemantauan infus secara manual, teknologi edge computing
menjadi solusi. Edge computing memungkinkan pemrosesan data dilakukan di dekat sumber, yaitu perangkat
infus, sehingga mengurangi delay dan ketergantungan pada koneksi internet dan mempercepat respons sistem
dalam memberikan peringatan dini[5][6]. Dalam penelitian ini, sistem edge computing akan diuji dalam berbagai
kondisi, seperti Line of Sight (LoS), Non-Line of Sight (NLoS) dan tanpa edge computing, untuk menganalisis
kinerjanya dalam skenario nyata yang berbeda. Dengan edge computing, data dari sensor load cell dan photodioda
diproses secara lokal di edge server sebelum dikirim ke cloud server[7]. Hal ini dapat meningkatkan efisiensi
sistem pemantauan infus serta mengurangi risiko keterlambatan penggantian cairan.

Salah satu penelitian terdahulu tentang edge computing oleh Waranugraha membahas masalah waktu
tunggu di kasir supermarket, di mana pembeli sering harus menunggu lama, untuk mengatasi masalah ini,
dikembangkan solusi berupa smart basket berbasis 10T yang dapat secara otomatis mendeteksi barang
menggunakan kamera tanpa perlu memindai barcode secara manual, penelitian ini menunjukkan bahwa edge
computing memiliki performa yang lebih stabil dan cepat dibandingkan cloud computing, baik dalam kondisi Line-
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of-Sight (LoS) maupun Non-Line-of-Sight (NLoS), sehingga dapat mengurangi waktu tunggu di kasir secara
signifikan [8]. Penelitian yang dilakukan oleh Afiyat mengidentifikasi masalah dalam pemantauan infus yang
masih dilakukan secara manual, sehingga berisiko terjadi keterlambatan dalam penggantian cairan infus, untuk
mengatasi masalah ini, peneliti mengusulkan solusi berupa sistem pemantauan infus berbasis 10T dengan
menggunakan sensor load cell untuk mengukur berat infus secara akurat, data kemudian dikirimkan secara real-
time ke aplikasi melalui protokol MQTT, hasil penelitian menunjukkan sistem ini memiliki akurasi tinggi, tingkat
kesalahan yang rendah, serta performa yang stabil, sehingga dapat meningkatkan efisiensi dan keamanan
pemantauan infus [9]. Penelitian yang dilakukan oleh Ramadhan menyoroti tingginya beban kerja perawat yang
seringkali menyebabkan kesalahan dalam pengawasan infus, untuk mengatasi masalah ini, Ramadhan
mengusulkan sistem monitoring tetesan dan kapasitas infus menggunakan mikrokontroler ESP8266 yang
terhubung dengan website, sistem ini memanfaatkan sensor tetesan untuk memantau laju tetesan dan sensor berat
untuk mengukur kapasitas infus secara real-time, hasil pengujian menunjukkan tingkat kesalahan yang sangat
rendah, yaitu hanya 0,56% untuk sensor tetesan dan 0,27% untuk sensor berat, sehingga dapat meningkatkan
akurasi dan efisiensi pemantauan infus [10]. Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh Rosyady, penelitian ini
menyoroti pentingnya pemantauan otomatis cairan infus karena metode manual sering menyebabkan
keterlambatan dan ketidaktepatan dalam pergantian infus yang berisiko membahayakan pasien, dengan solusi
berupa penggunaan sensor Load Cell untuk mengukur volume cairan dan sensor InfraRed untuk mendeteksi
jumlah tetesan per menit, di mana hasil pengujian menunjukkan akurasi sensor 99,8%, namun masih terdapat jeda
10-30 detik dalam menampilkan data di web, yang perlu diperbaiki untuk meningkatkan responsivitas sistem [11].
Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh Ramadhan, Penelitian ini membahas masalah pemantauan cairan infus
yang sering terabaikan akibat keterbatasan tenaga kesehatan, yang dapat menyebabkan keterlambatan penggantian
infus dan risiko bagi pasien, serta mengusulkan solusi berupa sensor untuk memonitor tetesan infus yang masih
terbatas pada buzzer sebagai alat peringatan lokal, namun dengan penerapan teknologi 10T berbasis Telegram,
penelitian ini mengusulkan pemantauan real-time dengan akses jarak jauh, sehingga tenaga medis dapat memantau
kondisi pasien secara lebih efisien kapan saja dan di mana saja[12].

Masalah dalam pemantauan infus secara manual sering mengakibatkan keterlambatan dalam pergantian
cairan infus. Internet of Things (1oT) menawarkan solusi pemantauan cairan infus secara real-time untuk mengatasi
kendala ini [13], tetapi menghadapi tantangan seperti ketergantungan pada koneksi internet dan delay[14]. Maka
dilakukan penelitian dengan judul “Sistem Pemantauan Dan Peringatan Volume Cairan Intravena (Infus) Pasien
Berbasis Edge Computing”. Dengan sistem ini, data disimpan di edge server lokal dan disinkronkan dengan cloud
server. Sistem tetap berfungsi pada edge server meskipun terjadi gangguan pada cloud server.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Tahapan Penelitian

Bagian ini menyajikan urutan kegiatan dalam penelitian, dimulai dengan studi literatur, dilanjutkan dengan analisis
kebutuhan, perancangan sistem, implementasi sistem, hingga pengujian sistem, pengumpulan data, dan
kesimpulan. Gambar 1 menunjukkan tahapan penelitian.

Pengujian Sistem

Analisis Kebutuhan

Perancangan Sistem

Pengumpulan Data

Implementasi

Kesimpulan dan Saran

Gambar 1. Tahapan Penelitian
2.1.1 Studi Literatur

Tahap ini melibatkan proses pengumpulan literatur dan dokumentasi guna memperoleh informasi yang relevan
dengan penelitian. Literatur yang dikumpulkan bisa berupa jurnal penelitian ilmiah, buku, atau sumber lain yang
berhubungan dengan topik penelitian.
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1. Edge Computing
Edge computing merupakan terminologi baru di mana sumber data ditempatkan di tepi (edge) jaringan internet,
dekat dengan pengguna. Ini memungkinkan pemrosesan data yang lebih cepat karena data dapat diolah secara
lokal tanpa harus dikirim ke pusat data yang jauh, sehingga mengurangi latensi[15].

2. Delay
Delay adalah total waktu tunda yang dialami sebuah paket selama proses pengiriman dari satu titik ke titik
lainnya. Ketika jaringan sedang sibuk atau memiliki kapasitas yang kecil, delay yang besar dapat menjadi
indikasi, sehingga tindakan pencegahan dapat dilakukan untuk menghindari overload [16][17]. Persamaan
mencari delay.

total delay

Rata-rata delay = x1000 1)

paket data diterima

3. Line of sight (LoS) dan Non-line of sight (NLoS)
Line of Sight (LoS) memastikan sinyal diterima dengan kualitas terbaik karena tidak ada gangguan dari objek
fisik. Namun, Non-Line of Sight (NL0oS) menyebabkan sinyal melemah dan bahkan terputus-putus akibat
adanya penghalang[18][19].

4. Galat
Galat, yang merupakan perbedaan antara nilai sebenarnya dan nilai hasil perhitungan atau pengukuran,
digunakan dalam penelitian ini untuk mengukur kesalahan dalam pengujian sensor dan menentukan tingkat
akurasi solusi numerik[20].

|Nilai Pengukuran — Nilai Sebenarnyal

if (O = 0,
Galat Relatif (%) Nilai Sebenamya x100 (%) 2
o __Jumlah seluruh data
Nilai rata-rata (X) = Banyaknya data 3
Akurasi (%) = 100 - Galat Relatif (4)

2.1.2 Analisis Kebutuhan

Dalam tahap ini, kita akan mengidentifikasi kebutuhan spesifik untuk membangun sebuah sistem pemantauan
infus yang memanfaatkan teknologi edge computing, sehingga data dapat diproses secara real-time di dekat
sumber data

2.1.3 Perancangan Sistem

Langkah ini dilakukan untuk merancang sebuah sistem pemantauan dan peringatan volume cairan infus berbasis

edge computing.

1. Deskripsi Sistem
Sistem ini menggunakan perangkat keras NodeMCU ESP32, sensor load cell, dan sensor photodioda untuk
mengukur volume cairan infus dan kecepatan tetes infus. Data akan disimpan terlebih dahulu di edge server
sebelum dikirim ke cloud server melalui jaringan internet. Hal ini memungkinkan akses jarak jauh ke data
volume infus dan kecepatan tetesan infus, sehingga pengguna dapat memantau volume dan tetesan infus secara
real-time. Gambar 2 menunjukkan gambaran umum sistem.
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Edge Server
NodeMCU ESP32

S Sensor Photodioda

Perangkat Infus

Gambar 2. Deskripsi Sistem

2. Arsitektur Sistem
Proses dimulai dengan node yang mengumpulkan data volume cairan infus, termasuk persentase cairan dan
kecepatan tetesan infus. Data ini kemudian dikirimkan ke edge server menggunakan HTTP Reques [21]. Edge
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server menerima dan menyimpan data dalam database, kemudian mengirimkannya ke cloud server melalui
HTTP Request. Data tersebut dapat diakses melalui website. Sistem ini memanfaatkan edge computing untuk
penyimpanan data secara lokal, dengan edge server berfungsi sebagai pusat pengelolaan dan pengiriman data
dari berbagai perangkat infus, sehingga mengurangi ketergantungan pada koneksi internet. Gambar 3
menunjukkan arsitektur sistem.
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Gambar 3. Arsitektur Sistem

3. Perancangan Sistem Edge Computing
Dalam penelitian ini, dirancang sistem pemantauan cairan infus menggunakan edge computing. Edge
computing adalah teknologi yang memproses data di dekat sumbernya, didukung oleh edge server[22], yaitu
perangkat lunak yang berfungsi untuk menyimpan data yang diterima dari tiga perangkat pemantauan infus.
Gambar 4 menunjukkan perancangan sistem edge computing.
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Gambar 4. Perancangan Sistem Edge Computing

4. Perancangan Komunikasi antara Node dan Edge Server

Perancangan komunikasi antara Node dan Edge Server, sistem pemantauan infus menggunakan protokol
komunikasi HTTP untuk menghubungkan node dengan edge server. Setiap node mengirim HTTP Request
yang berisi informasi berat volume infus dan kecepatan tetesan infus ke server lokal pada edge server, yang
kemudian menerima permintaan tersebut dan menyimpan data di database server local pada edge server[23].
Jika terjadi masalah pada koneksi internet data sensor akan tetap disimpan secara lokal di edge server. Saat
koneksi internet kembali normal, data akan dikirim ke cloud server. Gambar 5 menunjukkan perancangan node
dan egde server.
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Gambar 5. Perancangan Komunikasi antara Node dan Edge Server

5. Perancangan Komunikasi antara Edge Server dan Cloud Server
Avrsitektur komunikasi antara edge server dan cloud server, di mana protokol HTTP digunakan sebagai
mekanisme transfer data. Jika tidak ada masalah koneksi, data dikirim langsung ke server cloud. Namun, jika
koneksi internet terputus, data tetap tersimpan di edge server. Begitu koneksi internet pulih, data di edge server
akan dikirim ke server cloud dan disimpan dalam database. Gambar 6 rancangan edge server dan cloude server.
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Gambar 6. Perancangan Komunikasi antara Edge Server dan Cloud Server

6. Perancangan Perangkat Lunak
Perancangan perangkat lunak pada sensor photodiode, dimulai dengan menginisialisasi setiap komponen
perangkat yang terhubung ke NodeMCU ESP32. Proses selanjutnya menghubungkan NodeMCU ESP32 ke
WiFi. Dengan menggunakan data dari sensor photodioda, dilakukan proses untuk mencari kecepatan pada
tetesan infus. Kemudian data tersebut akan dikirim ke edge serve yang kemudian akan ditampilkan pada
halaman website. Gambar 7 perancangan sensor photodioda.
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Gambar 7. Flowchart Sensor Photodioda
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Perancangan sensor loadcell dimana proses dimulai input data sensor loadcell yang kemudian membaca data
dari sensor loadcell untuk mengetahui persentase volume cairan infus. Gambar 8 menunjukkan perancangan
sensor loadcell.
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Gambar 8. Flowchart Sensor Loadcell

2.1.4 Implementasi

Tahap implementasi dimulai dengan integrasi fisik seluruh komponen perangkat keras. Selanjutnya, dilakukan
instalasi perangkat lunak melalui proses pemrograman untuk mengaktifkan fungsionalitas sistem.

2.1.5 Pengujian Sistem

Pengujian sistem bertujuan untuk memverifikasi dan memvalidasi bahwa sistem yang dikembangkan berfungsi
sesuai harapan serta mengevaluasi tingkat akurasinya. Tahap pengujian mencakup pengujian delay pada kondisi
LoS dan NLoS, tanpa edge computing, pengujian sensor load cell dan photodioda, serta pengujian sistem secara
keseluruhan.

2.1.6 Pengumpulan Data

Data dikumpulkan dengan mencatat volume cairan infus, jumlah tetesan infus secara real-time, serta mengukur
delay pengiriman data. Informasi yang dikumpulkan mencakup persentase volume cairan infus yang tersisa,
kecepatan tetesan per detik, dan delay pengiriman data dari sensor ke server. Data ini kemudian diproses dan
disajikan secara informatif dan mudah diakses melalui sebuah website, memungkinkan pemantauan infus secara
efisien dan akurat.

2.1.7 Kesimpulan

Tahap akhir dari penelitian tugas akhir adalah kesimpulan yang menjawab pertanyaan penelitian berdasarkan hasil
pengujian sistem.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Implementasi

Komponen yang digunakan pada implementasi keseluruhan sistem ini adalah NodeMCU ESP32, sensor loadcell,
sensor photodioda, buzzer. Semua komponen tersebut disatukan menjadi satu perangkat pengukuran volume infus,
kecepatan tetesan infus secara otomatis dengan NodeMCU ESP32 sebagai pusat kendali utama sistem. Gambar 9
menunjukkan implementasi keseluruhan perangkat keras.
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Gambar 9. Implemetasi Perangkat Keras

Pada gambar 9 merupakan implementasi keseluruhan perangkat keras terdapat sensor loadcell yang
berfungsi untuk mengrtahui volume dari botol infus. Sensor photodioda digunakan untuk mencari kecepatan pada
tetesan infus, NodeMCU ESP32 bersfungsi sebabai mikrokontroler, buzzer berfungsi sebagai peringatan pada saat
cairan infus akan habis.

3.2 Pengujian Edge Computing Pada Kondisi NLoS

Pengujian delay perangkat infus pada kondisi NloS, terdapat 3 ruangan yang berbeda dengan jarak 7 meter, 5
meter, 8 meter dari WLAN dan jarak antara WLAN dan edge server 15 meter. Gambar 10 menunjukkan denah
penempatan alat.
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Gambar 10. Denah Penempatan Alat

Hasil pengujian delay edge computing dalam keadaan NloS dengan adanya halangan. Delay adalah waktu
yang dibutuhkan data untuk menempuh jarak dari asal ke tujuan. Delay dapat dipengaruhi oleh jarak, media fisik.
Hasil pengujian menunjukkan nilai delay dari tiga infus (infus 1, infus 2, dan infus 3) selama 30 kali percobaan.
Infus 1 (garis biru) memiliki delay antara 100 ms hingga 160 ms dan rata-rata delay 127 ms. Infus 2 (garis oranye)
menunjukkan performa yang stabil dengan nilai delay berkisar antara 100 ms hingga 130 ms dan rata-rata delay
115 ms. Infus 3 (garis abu-abu) menunjukkan nilai delay tertinggi, dengan nilai delay berkisar antara 120 ms
hingga 180 ms dan rata-rata delay 146 ms. Infus 2 memiliki delay yang lebih kecil dari perangkat infus lainnya
karena jaraknya yang lebih dekat dengan WLAN. Sebaliknya, Infus 1 dan Infus 3 mengalami peningkatan delay
karena jarak yang lebih jauh antara perangkat infus dan WLAN. Gambar 11 menunjukan grafik hasil pengujian.
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Gambar 11. Hasil Pengujian Edge Computing Dalam Keadaan NLoS
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3.3 Pengujian Edge Computing Pada Kondisi LoS

Hasil pengujian delay edge computing dalam keadaan LoS tanpa adanya halangan. Hasil pengujian menunjukkan
nilai delay dari tiga pengujian (Infus 1, Infus 2, dan Infus 3) selama 30 kali percobaan. Infus 1 (garis biru) memiliki
nilai delay antara 100 ms hingga 140 ms dan rata-rata delay 121 ms. Infus 2 (garis oranye) menunjukkan performa
stabil dengan nilai delay berkisar antara 100 ms hingga 120 ms dan rata-rata delay 113 ms. Infus 3 (garis abu-abu)
menunjukkan nilai delay tertinggi, dengan nilai delay berkisar antara 130 ms hingga 150 ms dan rata-rata delay
142 ms. Infus 2 memiliki delay yang lebih kecil dari perangkat infus lainnya karena jaraknya yang lebih dekat
dengan WLAN. Sebaliknya, Infus 1 dan Infus 3 mengalami peningkatan delay karena jarak yang lebih jauh antara
perangkat infus dan WLAN. Gambar 12 menunjukkan grafik hasil pengujian.
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Gambar 12. Hasil Pengujian Edge Computing Dalam Keadaan LoS
3.4 Pengujian Tanpa Edge Computing

Hasil pengujian delay tanpa diterapkanya edge computing. Hasil pengujian menunjukkan bahwa Infus 1 (garis
biru) nilai delay stabil tetapi dengan nilai delay sedikit lebih tinggi, berkisar antara 130 ms hingga 140 ms dengan
rata-rata delay 128 ms. Infus 2 (garis oranye) memiliki nilai delay paling stabil dan terendah, antara 120 ms hingga
130 ms dengan rata-rata delay 119 ms. Sebaliknya, Infus 3 (garis abu-abu) menunjukkan nilai delay tertinggi,
antara 130 ms hingga 160 ms dengan rata-rata delay 147 ms. Infus 2 memiliki delay yang lebih kecil dari perangkat
infus lainnya karena jaraknya yang lebih dekat dengan WLAN. Sebaliknya, Infus 1 dan Infus 3 mengalami
peningkatan delay karena jarak yang lebih jauh antara perangkat infus dan WLAN. Gambar 13 menunjukkan grafik
hasil pengujian.
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Gambar 13. Hasil Pengujian Tanpa Edge Computing
3.5 Analisis Pengujian Delay Keseluruhan

Hasil pengujian dengan menggunakan edge computing menunjukkan bahwa kondisi Line-of-Sight (LoS)
memberikan performa terbaik dalam hal delay. Terutama pada perangkat infus 2, yang memiliki jarak paling dekat
dengan WLAN, tercatat delay terkecil baik pada kondisi LoS maupun NLoS. Namun, dalam kondisi LoS, delay
yang tercatat lebih rendah dibandingkan dengan kondisi NLoS, yang menunjukkan bahwa pengujian edge
computing dalam kondisi LoS lebih optimal. Dengan delay sebesar 113 ms pada perangkat infus 2, kondisi LoS
membuktikan bahwa sinyal transmisi lebih stabil dan cepat ketika tidak ada halangan fisik, sehingga memberikan
performa yang lebih unggul dibandingkan kondisi lainnya. Tabel 1 menunjukkan hasil pengujian delay
keseluruhan.

Tabel 1. Hasil Pengujian Delay Keseluruhan

Perangkat Infus LoS NLoS Tanpa Edge Computing

1 121 127 128
2 113 115 119
3 142 146 147
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3.6 Pengujian Keseluruhan Perangkat Infus

Pada pengujian keseluruhan sistem perangkat infus, tahap pengujian ini bertujuan memastikan bahwa semua
komponen dan fungsionalitas sistem beroperasi dengan baik. Tabel 2 menunjukkan hasil pengujian perangkat
infus.

Tabel 2. Hasil Pengujian Perangkat Infus

Sensor LoadCell Sensor Photodioda
Uji Nilai Kecepatan
Ke- Alat Ukur Manual Sensor Galat Berat Volume Persentase Tetesan
) Loadcell(g) Relatif Infus () Infus (%)
(%) (mL/s)
1 550 549 0,18 550 100% 0.25
2 550 549 0,18 530 96% 0.30
3 550 549 0,18 510 92% 0.35
4 550 549 0,18 500 90% 0.40
5 450 449 0,22 480 87% 0.30
6 450 449 0,22 460 83% 0.20
7 450 449 0,22 450 81% 0.35
8 350 350 0 420 76% 0.35
9 350 351 0,28 410 74% 0.35
10 350 351 0,28 380 69% 0.35
Rata-rata 0,52 Rata-rata 0.32

Pada Tabel 2 merupakan hasil pengujian perangkat infus pertama. Hasil pengukuran dari perangkat infus
pertama menggunakan sensor load cell dibandingkan dengan hasil pengukuran manual menggunakan timbangan
digital. Galat relatif dari sensor load cell dihitung dan diperoleh hasil sebesar 0,18%. Selanjutnya, hasil rata-rata
galat sensor load cell dari 30 kali pengujian adalah 0,52%. Berdasarkan data ini, akurasi sensor load cell dihitung
dan diperoleh nilai akurasi sebesar 99,48%. Pada perangkat infus kedua, hasil pengukuran menunjukkan galat
relatif sebesar 0,18% pada percobaan pertama, dengan hasil rata-rata galat sensor load cell dari 30 kali pengujian
adalah 0,41%. Akurasi sensor load cell yang diperoleh dari perangkat ini adalah 99,58%. Pada perangkat infus
ketiga, galat relatif sensor load cell pada percobaan pertama adalah 0%, dan hasil rata-rata galat dari 30 kali
pengujian adalah 0,43%. Akurasi sensor load cell dari perangkat ini dihitung dan diperoleh nilai sebesar 99,57%.

4. KESIMPULAN

Pada penelitian ini, sistem pemantauan volume cairan infus berhasil dibangun dengan menerapkan edge
computing. Pemrosesan awal dilakukan dekat dengan sumber data menggunakan edge server yang berlokasi secara
fisik lebih dekat dengan perangkat infus. Edge server beroperasi secara lokal untuk memproses dan mengirimkan
data dari berbagai perangkat infus. Penggunaan edge server memungkinkan penyimpanan dan pengiriman data
dari berbagai perangkat infus tanpa tergantung pada koneksi internet saat pemrosesan data dari perangkat 10T.
Pengujian delay edge computing dilakukan pada sistem ini dengan variasi jarak dan kondisi yang berbeda. Hasil
pengujian delay edge computing dalam keadaan NLoS pada infus 1 diperoleh nilai rata-rata delay 127 ms,
pengujian delay pada infus 2 diperoleh nilai rata-rata delay 115 ms, pengujian delay pada infus 3 diperoleh nilai
rata-rata delay 146 ms. Hasil pengujian delay edge computing dalam keadaan LoS pada infus 1 diperoleh nilai
rata-rata delay 121 ms, pengujian delay pada infus 2 diperoleh nilai rata-rata delay 113 ms, pengujian delay pada
infus 3 diperoleh nilai rata-rata delay 146 ms. Hasil pengujian delay tanpa diterapkan edge computing pada infus
1 diperoleh nilai rata-rata delay 128 ms, pengujian delay pada infus 2 diperoleh nilai rata-rata delay 119 ms,
pengujian delay pada infus 3 diperoleh nilai rata-rata delay 147 ms. Hasil pengukuran menunjukkan tingkat galat
relatif sebesar 0.52% untuk perangkat infus 1, perangakat infus 2 sebesar 0.41% dan 0.43% untuk perangkat infus
3. Dengan tingkat galat relatif ini, sensor loadcell memiliki akurasi sebesar 99.48% pada perangkat infus 1, pada
perangakat infus 2 sebesar 99.58% dan perangkat infus 3 sebesar 99.57% dalam mengukur berat volume cairan
infus.
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