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Abstract

Therapy is a form of health service to develop, maintain, and restore body movement and function by using manual handling
and equipment. Therapies are needed for relaxation and reducing fatigue, one of the alternative is hydrotherapy. Water pressure
and temperature in shower therapy are proven to provide physiological changes in humans. Shower therapy with warm water
is strongly influenced by room temperature. The large difference room air temperature and water temperature will cause serious
physiological problems. Therefore, to prevent the risk of differences in room temperature and water temperature being too
large when bathing and/or shower therapy, a water temperature control system is needed that can maintain the temperature
difference at a certain level. With a fuzzy logic controller system, the water temperature will be able to be controlled to adjust
the outdoor air temperature (room). By adjusting the value of delta (A) outside air temperature and water temperature, extreme
temperature differences can be handled. The prototype of the water temperature control system in shower therapy with fuzzy
logic has been successfully created with minimal functions with a water mixer system using solenoid valves. The water mixer
can work at a minimum with the water temperature output which is still unstable and less accurate with a fairly high deviation.
Setting the value of AT >5 produces a more stable water temperature output with an average deviation of <10%.
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Abstrak

Terapi adalah bentuk pelayanan kesehatan untuk mengembangkan, memelihara, dan memulihkan gerak dan fungsi tubuh
dengan menggunakan penanganan secara manual dan dengan peralatan. Salah satu terapi yang dibutuhkan banyak orang adalah
untuk relaksasi dan penurunan keletihan yang salah satu alternatifnya adalah menggunakan air sebagai media (hydrotherapy).
Tekanan dan suhu air yang digunakan untuk shower therapy terbukti dapat memberikan perubahan fisiologis pada manusia.
Shower therapy dengan air hangat sangat dipengaruhi suhu ruangan. Perbedaan temperatur udara luar (ruang) dengan suhu air
untuk mandi yang sangat besar akan menyebabkan masalah fisiologis yang serius. Oleh karena, untuk mencegah resiko
perbedaan suhu ruang dan suhu air yang terlalu besar saat mandi dan atau shower therapy diperlukan sebuah sistem pengendali
suhu air yang bisa menjaga perbedaan suhu tersebut pada level tertentu. Dengan sistem pengendali fuzzy logic suhu air akan
bisa di kontrol menyesuaikan suhu udara luar (ruangan). Dengan mengatur nilai delta (A) suhu udara luar dan suhu air maka
kondisi perbedaan suhu ekstrem bisa di tangani. Prototipe sistem pengendali suhu air pada shower therapy dengan fuzzy logic
berhasil dibuat dengan fungsi minimal dengan sistem water mixer menggunakan solenoid valve. Water mixer bisa bekerja
minimal degan output suhu air yang masih belum stabil dan kurang akurat dengan penyimpangan yang cukup tinggi. Setting
nilai AT >5 menghasilkan output suhu air yang lebih stabil dengan rata-rata penyimpangan <10%.

Kata kunci: Terapi Air, Shower Terapi, Sistem Pengendali, Pengendali Fuzzy Logic, Pengendali Suhu.
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kehangatan, rileks, penurunan keletihan (fatique), bisa
tidur dan beristirahat dengan baik, penurunan tingkat
Di zaman sekarang aktivitas manusia lebih banyak stress dan peningkatan rasa bahagia [1], [2], [8].

dihabiskan di kursi daripada di luar. Adanya pandemi
ikut menyumbang penyebab makin berkurangnya
aktivitas fisik dan gaya hidup kurang sehat lain yang
menyebabkan rasa letih, lesu, dan tidak bersemangat.
Hal ini menyebabkan berbagai penyakit seperti stress,
depresi, nyeri badan, dan bisa sampai hipertensi. Terapi
menjadi salah satu alternatif untuk pengobatan dan
peningkatan kesehatan, di antaranya adalah shower
therapy. Di identifikasi bahwa 80% manusia menyukai
mandi (bathtub or shower) dan mengalami sensasi

1. Pendahuluan

Alternatif kontrol dan complementary therapy adalah
pendekatan murah dan aman untuk meningkatkan status
kesehatan seseorang. Terutama pada penurunan kondisi
fisik, kelemahan dan keletihan otot, ketegangan,
kecemasan dan depresi. Salah satu bentuk alternative
therapy adalah hydrotherapy. Hydrotherapy bentuknya
macam-macam ada yang terapi berendam, terapi mandi,
terapi sauna, terapi air hangat, kompres dan juga terapi
dengan menggunakan shower. Beberapa penelitian
dilakukan untuk menggali lebih dalam manfaat shower
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untuk meningkatkan status kesehatan baik kesehatan
fisiologis dan psikologis pada lansia. Mekanisme
penggunaan air dengan berbagai metode tersebut
dijelaskan dengan berbagai perspektif.

Shower therapy ini adalah terapi menggunakan
semprotan air (mandi shower) atau bisa juga disebut
terapi dengan arus air. Penyemprotan menggunakan air
hangat dan dingin bersamaan pada orang yang sedang
demam bisa memberikan efek [1], sebagai berikut.

a. Membantu pengeluaran darah dari tubuh terdalam
ke kulit

b. Merangsang
lambung

pengeluaran-pengeluaran dari

c. Penambahan jumlah sel, terutama sel-sel otot dan
hati melalui pengaruh pada otak yang mengatur
sistem suhu tubuh.

d. Menambah kekuatan otot jantung
e. Memperdalam pernafasan
f.  Menyegarkan dan memperbaiki sel-sel saraf

Pemandian dengan air dingin sering kali digunakan
untuk menyembuhkan keluhan otot yang tegang dan
lelah.

Shower therapy, apa pun metodenya dipastikan dapat
meningkatkan kenyamanan seseorang karena proses
degeneratif. Shower therapy yang menjadi salah satu
metode hydrotherapy memiliki dua dinamika Kkerja.
Yang pertama adalah hyperthermic dynamic. Shower
therapy dengan air hangat dan tekanan tertentu dapat
menyebabkan vaso dilatasi pembuluh darah dan
menghangatkan aliran darah di pembuluh darah
superfisial. Pada penelitian sebelumnya yaitu rancang
bangun shower therapy dengan pengatur suhu dan
tekanan air sudah ada uji coba pengaturan tekanan air
dengan menggunakan pompa tekanan yang di atur
menggunakan rangkaian shower therapy. Rangkaian
shower therapy bisa digunakan untuk pengendalian
tegangan kerja pompa pendorong yang bisa
mempengaruhi tekanan air yang di hasilkan [9], [10],
[11].

Vaso dilatasi pembuluh darah superfisial mengakibatkan
peningkatan suhu tubuh melalui sirkulasi dan
konduktivitas aliran darah. Kondisi ini menyebabkan
sensitivitas saraf meningkat. Heat-sensitive neuron di
aktivasi dan cold-sensitive neurons di pusat
thermoregulator di hypothalamus. Proses inhibisi saraf
simpathetik dan parasimpathetik menyebabkan vaso
dilatasi dan mendorong individu berkeringat dan
menyebabkan penurunan suhu tubuh. Heart rate
meningkat 40-50%, pO2 di periferal meningkat, pCO2
menurun dan hal ini mengakibatkan meningkatnya
metabolisme sel. Peningkatan temperatur sel akan
meningkatkan aktivitas pembuangan atau eliminasi
sampah metabolis. Terjadilah proses body refresh dan
tubuh menjadi segar dan nyaman [4].
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Dinamika berikutnya adalah hydrostatic pressure
dynamic. Mandi shower dengan air hangat akan
menimbulkan heating effect, meningkatkan
hemodinamik tubuh yang mengakibatkan aliran vena,
cardiac ouput dan metabolisme sel meningkat. Kondisi
lain dari heating effect ini adalah tubuh mampu
meningkatkan dan menguatkan fungsi imun tubuh.
Tetapi harus berhati-hati untuk lansia dengan penyakit
kardiovaskuler karena immertion bathing tidak
menguntungkan karena akan meningkatkan venos return
load.

Para peneliti menemukan bahwa hydro therapy atau
shower therapy dapat meningkatkan respons Kerja
sistem peredaran darah jantung dan paru, respons thermo
regulator tubuh dan dapat mengurangi muscle spasticity.
Kondisi ini digambarkan sebagai sebuah keadaan di
mana individu mengalami kontraktilitas otot terus
menerus tanpa fase relaksasi. Kontraktilitas otot yang
terus menerus ini menyebabkan penebalan, otot terasa
keras dan kaku. Hal ini biasanya disebabkan karena
penurunan fungsi otak atau spinal yang mengontrol
gerak volunter tubuh. Manfaat dari hydrotherapy sangat
tergantung pada beberapa prinsip-prinsip hydrodynamic
antara lain; (1) kepadatan air, (2) daya tarik air, (3) daya
apung, (4) tekanan hydrostatic dan (5) thermodynamic.
Thermodynamic merujuk pada kemampuan air untuk
mentransfer panas. Nilai therapetik yang signifikan dari
hydrotherapy  adalah  kemampuan air  untuk
mempertahankan  panas sebaik  kemampuannya
mentransfer panas. Untungnya air adalah konduktor
yang efisien, menghantar panas 25 kali lebih baik pada
udara [3], [7].

Sebuah penelitian memberikan beberapa metode mandi;
berendam dengan suhu air 40 °C sampai dengan leher,
shower dengan membasahi seluruh tubuh dengan posisi
duduk, dan sauna (mengabut dengan air hangat 40 °C).
Partisipan dilakukan muscle fatique pre-test, kemudian
mandi dengan waktu 10 menit, kemudian diminta untuk
beristirahat 10 menit setelah intervensi dan kemudian
post-test. Hasilnya menunjukkan ada hubungan
penurunan muscle fatique dengan lamanya waktu mandi
dan metode sauna dan berendam memberikan dampak
lebih besar untuk menurunkan muscle fatique daripada
metode shower [6], [15].

Terapi air seperti shower therapy dengan air hangat
sangat di pengaruhi oleh temperatur air dan ruangan.
Perbedaan temperatur udara luar dengan suhu air untuk
mandi yang sangat besar akan menyebabkan masalah
fisiologis yang serius. Tekanan darah sistolik meningkat
secara tajam dan menyebabkan perubahan heart rate dan
tekanan darah yang sangat cepat, sehingga bisa
mengakibatkan kematian mendadak di kamar mandi.
Jika suhu ruang dan suhu air pada kondisi optimal mandi
dengan air hangat dapat menurunkan berat badan.
Semakin meningkat suhu air mandi, semakin banyak
berat badan turun [5], [14].
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Untuk mencegah resiko perbedaan suhu ruang dan suhu
air yang terlalu besar saat mandi dan atau shower
therapy diperlukan sebuah sistem pengendali suhu air
yang bisa menjaga perbedaan suhu tersebut pada level
tertentu. Dengan sistem pengendali fuzzy logic suhu air
akan bisa di kontrol menyesuaikan suhu udara luar
(ruangan). Dengan mengatur nilai Delta (A) suhu udara
luar dan suhu air maka kondisi perbedaan suhu ekstrem
bisa di tanggulangi. Pengaturan suhu air bisa dilakukan
dengan solenoid valve yaitu semacam kran elektrik [13].
Metode fuzzy logic pada penelitian ini bisa dilakukan
dengan menggunakan sensor suhu sebagai input yang
akan di proses di mikrokontroler untuk mengendalikan
dua buah solenoid valve untuk mengatur air panas dan
dingin agar bercampur dan menghasilkan suhu tertentu
[11], [12]. Tujuan penelitian ini adalah membuat
rancang bangun sistem pengendali suhu air pada shower
therapy untuk mencegah terjadinya perbedaan suhu
ekstrim antara air dan udara ruangan.

— P

4

2. Metodologi Penelitian

Sistem pengendali suhu air pada shower therapy ini di
rancang untuk dapat mengatur output air ke shower head
menyesuaikan dengan suhu ruangan sesuai dengan delta
(A) suhu yang di setting pada pengendali. Pengendalian
suhu output air ini diatur dengan mengendalikan dua
solenoid valve air dingin dan air panas. Sehingga output
air yang keluar dari shower head akan menyesuaikan
suhu udara ruangan yang terukur sensor suhu.

Pada Gambar 1, air dari sumber air akan di panaskan
pada pemanas air. Setelah suhu air panas tercapai air
akan di distribusikan ke shower head melalui dua
solenoid valve. Solenoid valve akan membuka dan
menutup mencampur air panas dan dingin untuk
mengatur suhu air sesuai instruksi dari kontroler untuk
di salurkan ke shower head. Suhu air yang di target atau
yang ingin di capai adalah sebesar suhu ruangan
ditambah dengan AT (nilai yang di input user).

4

/7
/ Sensor suhu ruang

di Tangki air

PEMANAS AIR

/ Display dan kontrol
Sensor suhu (udara ruangan)

s
/ Sensor suhu

di output air

Air panas Air dingin

Air keluaran ke shower

Solenoid valve air panas dan dingin

Shower heod

Gambar 1. Diagram kerja sistem pengendali suhu air pada shower therapy
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Bagian utama dari penelitian ini adalah bagian
pengendali suhu air yang diterapkan secara fuzzy logic.
Sehingga fokus penelitian ini ada respons hasil program
pada mikrokontroler terhadap suhu air yang dikeluarkan
setelah di atur.

Water mixer menggunakan dua buah solenoid valve
yang di kendalikan mikrokontroler untuk menghasilkan
suhu air yang di targetkan. Metode fuzzy logic digunakan
untuk  menghasilkan suhu air yang mampu
menyesuaikan dengan suhu ruang. Ada dua parameter
yang digunakan, yang pertama adalah suhu ruang yang
di ukur menggunakan sensor suhu DS18B20 kemudian
yang kedua adalah nilai yang dimasukkan user (AT)
yang merupakan selisih antara suhu output air dengan
suhu ruang. Nilai AT akan dimasukan menggunakan
layar sentuh Nextion yang sekaligus digunakan sebagai
monitor display.

Untuk melakukan pengujian dan pengukuran sistem
akan diuji dengan memberikan nilai AT bervariasi dari
nilai 1 sampai dengan 10. Kemudian akan dilakukan
pada suhu ruang yang berbeda yaitu diuji pada suhu

Alr norsal

ruang 24 °C sampai dengan 30 °C. Kemudian akan
diukur output suhu air yang dihasilkan.

3. Hasil dan Pembahasan

Prototipe sistem kendali suhu air berhasil di buat dengan
bentuk dan fungsi minimal terlihat seperti pada Gambar
2. Pada implementasinya sistem menggunakan display
monitor layar sentuh Nextion 7 inchi yang selain
digunakan sebagai monitor juga digunakan sebagai input
nilai perbedaan suhu.

Dalam implementasi sistem pengendali suhu air untuk
shower therapy ini digunakan dua parameter suhu, yaitu
suhu sumber air panas, suhu ruangan untuk
menghasilkan suhu air tertentu. Sistem kendali pada
penelitian ini dibuat menggunakan metode fuzzy dengan
tujuan agar suhu output air selalu menyesuaikan dengan
suhu ruang. Data input yang diberikan pada sistem
adalah berupa nilai selisih antara suhu ruang dan suhu
yang diinginkan (AT). Suhu target output air yang akan
di capai sistem adalah suhu ruang ditambah dengan nilai
AT yang di input user.

Ax pamas

Sensor Suhu Alx Pmlﬁ
e N\

Pemanas Alr
Solenoid Valve

Sensar Suhu
ALr Feluaran

Senoor ouhu Cwang

Pt e Tv————
Sabin Tk | (ot o

Soleacid Valve

Controliler

Gambar 2. Prototipe implementasi sistem pengendali suhu air
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Pengujian hasil suhu air yang di hasilkan dilakukan Tabel 5. Pengujian dengan AT=5
dengan rer.1tf’:1ng nilai AT dari 1 s/d 10 d.an dilgkukan Suhu Target suhuair
pada kondisi suhu ruang yang berbeda dari mulai 24 °C ruang suhu air terbaca enymow/pangan
s/d 30 °C. Hasil pengujian ini ditunjukkan pada Tabel 1 °C °C °C
sampai Tabel 10. 24 29 29.00 0
. 25 30 30.15 3
Tabel 1. Pengujian dengan AT=1 26 31 3195 5
Suhu Targe't Suhu air Penyimpangan 27 32 32.19 4
ruoang surlu air terobaca % 28 33 33.13 3
C c c 29 34 34.38 8
24 25 26.87 81 30 35 35.06 1
25 26 27.12 87
26 27 28.19 12
27 28 29.50 19 Tabel 6. Pengujian dengan AT=6
28 29 30.00 50
29 30 31.50 0 Suhu Tﬁrge_t Stthu air Penyimpangan
ruang suhu air erbaca o
30 31 26.87 50 oC oC o %
24 30 30.25 4
25 31 31.00 0
Tabel 2. P jiand AT=2
abe engujian dengan 26 32 3260 10
Suhu Targe_t Suhu air Penyimpangan 27 33 33.06 1
ruoang surlu air terPaca % 28 34 34.50 8
c c c 29 35 35.19 3
24 26 26.44 22 30 36 36.00 0
25 27 27.56 28
26 28 28.88 44
27 29 29.44 22 Tabel 7. Pengujian dengan AT=7
28 30 29.81 41
29 31 31.15 8 Suhu Target Suhu air Penvi
- yimpangan
ruang suhu air terbaca 0
30 31 32.06 3 oC oC oC %
24 31 31.60 9
25 32 32.00 0
Tabel 3. P ji AT=
abel 3. Pengujian dengan 3 26 33 33.00 0
Suhu Target Suhu air - 27 34 34.44 6
h Penyimpangan
ruoegg sufllé air tercha % 28 35 35.00 0
29 36 36.09 1
;g ;; Zig ;Z 30 37 37.69 10
26 29 29.19 6
27 30 30.18 6 Tabel 8. Pengujian dengan AT=8
28 31 31.60 20
29 32 3256 19 Suhu TﬁrgeF Stthu air Penyimpangan
ruang suhu air erbaca
30 31 33.19 6 oC oC oC %
24 32 32.19 2
25 33 32.13 87
Tabel 4. P ji AT=4
abe engujian dengan 26 34 34.00 12
Suhu Target Suhu air - 27 35 35.26 19
ruoang suklu air terobaca Penylrl}fangan 28 36 36.19 50
C C C 29 37 37.25 0
24 28 28.19 5 30 38 38.56 50
25 29 29.59 15
26 30 29.87 22
27 31 31.89 22
28 32 32.18 5
29 33 33.00 0
30 34 34.26 7
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Tabel 9. Pengujian dengan AT=9

Suhu Targe_t Suhu air Penyimpangan
ruang suhu air terbaca %

°C °C °C

24 33 33.06 1

25 34 34.16 2

26 35 35.00 0

27 36 36.13 1

28 37 37.19 2

29 38 38.06 1

30 39 39.88 10

Tabel 10. Pengujian dengan AT=10

Suhu Target Suhu air Penyimpangan
ruang suhu air terbaca %

°C °C °C

24 34 34.44 4

25 35 35.19 2

26 36 36.26 3

27 37 37.00 0

28 38 38.26 3

29 39 39.19 2

30 40 40.13 1

Dari hasil pengujian seperti pada Tabel 1 sampai dengan
10 sistem pengendali suhu air ini belum cukup stabil
karena target suhu air yang harus di capai masih
fluktuatif. Secara fuzzy logic sistem pengendali suhu ini
sudah bekerja dan mampu mengendalikan suhu air
menyesuaikan suhu ruang. Dari data penyimpangan atau
error yang terjadi menunjukkan sistem pengendali
belum bisa bekerja cukup akurat, penyimpangan yang
terjadi tidak linear dan tidak stabil. Pada setting input AT
di atas nilai 5 terlihat hasil suhu air lebih stabil dengan
rata-rata penyimpangan di bawah 10%. Dengan
penyimpangan di bawah 10% dapat mendukung
pencegahan efek negatif dari perbedaan suhu ruang dan
suhu air yang terlalu tinggi [5].

4. Kesimpulan

Hasil rancang bangun sistem pengendali suhu air pada
shower therapy dengan fuzzy logic berhasil dibuat
dengan fungsi minimal. Input sistem, display, sensor
suhu dapat bekerja dengan baik memberikan input pada
kontroler. Sistem water mixer menggunakan solenoid
valve bisa bekerja, dengan output suhu air yang cukup
stabil. Setting nilai AT >5 menghasilkan output suhu air
yang lebih stabil dengan rata-rata penyimpangan <10%.
Pengaruh tekanan dan aliran air masih belum terlihat dan
belum diamati.

Untuk pengembangan dan penelitian lanjutan ada
beberapa hal yang perlu dijadikan perhatian. Pertama,
suhu air yang dihasilkan pada setting AT <5 tidak stabil
dan tidak akurat. Mungkin perlu dicoba menggunakan
metode kontrol lain dan menggunakan solenoid valve
yang lebih baik. Kedua, pengaruh tekanan dan aliran air

Jurnal Teknologi — Vol.

terhadap suhu air yang dihasilkan belum diketahui, perlu
dilakukan penelitian terkait hal tersebut.
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