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Abstrak: Hipotermia adalah kondisi tubuh yang dialami manusia pada kondisi tertentu dimana
suhu tubuh seseorang menurun dari kondisi normal pada biasanya. Namun penyakit ini bisa di
atasi menggunakan selimut hangat ataupun pakaian lainnya yang bisa menghangatkan badan.
Tetapi terkadang penggunan selimut ini masih belum maksimal untuk meningkatkan suhu tubuh
seseorang yang sedang mengalami kedinginan ditingkat dari biasanya ataupun saat cuaca ekstrim.
Untuk mengatasi kondisi ini terjadi teknologi sekarang sudah semakin modern dimana selimut
yang biasanya kita gunakan hanya menggunakan kain biasa atau berisi kapas, namun sekarang
sudah ditemukan selimut yang menggunakan teknologi eliktrik yang dapat menghangkatkan
tubuh lebih dari selimut pada umumnya. Tujuan dari penelitian ini agar pengidap penyakit
hipotermia dapat mengatasi penyakit tersebut ketika sedang dalam keadaan yang terdesak. Metode
yang digunakan adalah metode fuzzy tsukamoto untuk menentukan level selimut yang digunakan
pada pengidap penyakit hipotermia. Hasil dari penilitian ini adalah dimana level 0 merupakan
kondisi suhu tubuh dan suhu sekitar berada di titik normal, level 1 berada di kondisi suhu tubuh
dan suhu sekitar di titik ringan, level 2 berada di kondisi suhu tubuh dan suhu sekitar di titik
tengah, dan level 3 berada di kondisi suhu tubuh dan suhu sekitar di titik rendah.

Kunci Utama: Selimut Pemanas Elektrik; Hipotermia; Heating Pad

Abstract: Hypothermia is a body condition experienced by humans under certain conditions where
a person's body temperature decreases from normal conditions in general. However, this disease
can be overcome using a warm blanket or other clothing that can warm the body. But sometimes
the use of this blanket is still not optimal to increase the body temperature of someone who is
experiencing cold levels than usual or during extreme weather. To overcome this condition,
technology is now increasingly modern where the blankets that we usually use only use ordinary
cloth or filled with cotton, but now blankets that use electric technology have been found that can
warm the body more than blankets in general. The purpose of this study is that people with
hypothermia can overcome the disease when they are in a state of urgency. The method used is the
fuzzy tsukamoto method to determine the level of blankets used in people with hypothermia. The
results of this research are where level 0 is the condition of body temperature and ambient
temperature is at the normal point, level 1 is in the condition of body temperature and ambient
temperature at the light point, level 2 is in the condition of body temperature and ambient
temperature at the midpoint, and level 2 is at the midpoint. 3 is in a state of body temperature and
the ambient temperature is at a low point.

Keywords : Electric Heating Blanket; Hypothermia, heating pad
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1. PENDAHULUAN 2. METODE PENELITIAN

2.1 Gambaran Umum Sistem

Masalah hipotermia yang kerap
terjadi di Indonesia adalah seseorang yang
naik gunung. Dimana suhu di ketinggian
gunung sangatlah berbeda dengan suhu
yang ada di dataran rendah pada umunya
untuk yang pemula atau yang tidak tahu
bagaimana suhu disana dan masih kurang
persiapan maupun kelengkapan
peralatanya akan mengalami hipotermia
dari lever rendah hingga tinggi.

Hipotermia adalah kondisi suhu
tubuh seseorang menurun drastis hingga
dibawah 35° C. jadi jika suhu tubuh
seseorang menurun bisa  dikatakan
mengalami hipotermia dimana sebenarnya
suhu tubuh normal seseorang ialah 36°
sampai 37.5°C. untuk pengidap hipotermia
ini jika berada disuhu yang jauh berbeda
dari suhu normal bisa menyebakan
kematian. Dimana penyebanya pasien
hipotermia berat hampir selalu mengalami
asidosis metabolic serius, yang disebabkan
oleh perfusi jaringan menurun dan
menggigil dengan peningkatan
pembentukkan asam laktat dan metabolit
lainnya.

Pada zaman yang sudah sangat maju
ini teknologi juga semakin berkembang
dan sudah banyak barang yang diciptakan
sedemikian rupa untuk mempermudah
pekerjaan manusia [1]. Salah satu nya
selimut pemanas elektrik sebagai alat
medis untuk terapi bagi orang yang
mengidap penyakit hipotermia salah
satunya. Dengan menggunakan selimut
pemanas elektrik yang sudah dirancang
sedemikian rupa untuk alat terapi ini sudah
sangat membantu tenaga medis untuk
mengobati pasien hipotermia.

Selimut pemanas merupakan alat
untuk terapi kesehatan. Pada umumnya
selimut pemanas juga sering dipakai untuk
menghangatan tubuh saat suhu sedang
dingin. Selimut pemanas juga dipakai
untuk seseorang yang mengidap penyakit
hipotermia.
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Perancangan sistem ini
menggunakan alat dan dan bahan seperti
arduino, heating pad (untuk menjaga
temperatur tubuh) [2], selimut serta sensor
mlx90614 sensor ini merupakan sebuah
sensor yang bisa mengkur suhu tanpa
kontak cara kerjanya menggunakan energi
infra merah yang di pancarkan dari suatu
objek kemudian di konversikan melalui
sinyal listrik [3]. Untuk penggunanya
sensor  mlx90614  ialah  letakkan
kepergelangan tangan lalu nantinya sensor
ini akan mengukur suhu tubuh kita. Untuk
suhu nya tersebut akan berfungsi sebagai
masukkan pada fuzzy logic karena sensor
tersebut sudah membaca kondisi suhu
tubuh juga suhu sekitar. Fuzzy logic
tersebut akan tertanam di mikrokontroler
arduino yang berfunsi sebagai pengontrol
dari komponen-komponen elektronika
lainnya[4] lalu  diletakkan di dalam
selimut untuk mengetahui apakah tubuh
kita dalam kondisi panas atau tidak. Untuk
dayanya menggunakan power [5].

2.2 Desain Sistem

Himpunan fuzzy merupakan salah
satu pembentuk soft computing. Dan
memiliki nilai keangotaan dari O sampai 1.
Artinya objek bisa menjadi anggota dari
banyak himpunan menggunakan derajat
keanggotaan yang berbeda di setiap
himpunan atau pun masing- masing. Untuk
proses keluaran nya terdapat parameter
tingkat kehangatan di hetaing pad. Heating
pad adalah bantalan pemanas yang biasa
digunakan untuk menghangatkan bagian
tubuh tertentu. Untuk mengetahui heating
pad seseorang perlu mengatahui parameter
nya dimana parameter tersebut ada
batasanya apakah bahaya atau tidak ialah
dari 0-4 [5].

Tabel 1. Model Fuzzy Inference Rule

Jenis Nama Kategori Fuzzy
Set
Data  Suhu Hipotermia  (32-35)

Input Tubuh ringan




p(x)

n(x)

Hipotermia (28-32)
sedang
Hipotermia  Kurang
Parah dari 28
Suhu Dingin (0-20)
Sekitar Sejuk (20-25)
Panas (25-38)
Data  Tingkatan Level O o, 0, 1,
Ouput Heating 1)
Pad Level 1 (1, 1, 2,
2)
Level 2 2, 2, 3,
3)
Level 3 @3, 3, 4,
4)
Berdasarkan gambar diatas

untuk menentukan fuzzy set kita harus
sesuaikan rentang nilainya 25 — 35
celcius untuk suhu tubuh sedangkan
untuk suhu sekitar 0 — 38 celcius.

Ada tiga fungsi keanggotaan,
yaitu suhu tubuh, suhu sekitar, dan
tingkatan heating pad.

Parah

Sedang Ringan

—_—

28 32 35
Gambar 1. Suhu Tubuh (°C)

Panas

Dingin

0 20 25

b

38

Gambar 2. Suhu Sekitar (°C)
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Tingkatan
Heating pad
Level 0 Level 1 Level 2 Level 3
1
0
0 1 2 3 4

Gambar 3. Tingkatan Heating Pad

2.3 Metode Tsukamoto

Metode tsukamoto merupakan
rule yang berbentuk if-then,
dipresentasikan dalam bentuk himpunan
fuzzy dengan fungsi keanggotaan yang
monoton sebagai proses fuzzifikasi
disetiap konsokuennya yang mana
fuzzifikasi merupakan sebuah proses
penentuan fuzzy dari data historis yang
ada [6]. Hasil yang dihasilkan dari rule
ini berbentuk cirsp berdasarkan a-
predikat. Untuk mendapatkan rata-rata
terbobot kita dapat menggunkan proses
defuzzifikasi yang mana prosesnya
mencari nilai maksimum dari himpunan
crisp antara 0 dan 1 [7][8].

HASIL DAN PEMBAHASAN
Disini menggunakan
perhitungan manual dimana kita

menggunakan sistem serta rules pada
perhitungan métode fuzzy tsukamoto.
Dilihat dari data yang didapat [9]:

LEMBAR PENGUKURAN SUHU INTI TUBUH

Subu Inti Sebelum | Subu Inti Sesudah | Penurunan subu

N Cod d
o] fjiete Reponten Bekerja C Bekerja 'C Rt

| | 6.8 34.1

370 M8

36,0

N 4 363 340

309 342

Gambar 1 Tabel Pengukuran Suhu Inti Tubuh

No Suhu Suhu
Tubuh Ruangan/Sekitar

1 34,1 18°C

2 34,8 18°C

3 36 18°C

4 34 18°C

5 34,2 18°C

68



Fungsi aturan (rule) menggunakan
metode MIN, berikut aturan-autrannya[10] :

- [R1] Jika suhu sekitar dingin dan
hipotermia ringan maka
menggunakan heating pad level 1.

- [R2] Jika suhu sekitar dingin dan
hipotermia sedang maka
menggunakan heating pad level 2.

- [R3] Jika suhu sekitar dingin dan
hipotermia parah maka menggunakan
heating pad level 3.

- [R4] Jika suhu sekitar sejuk dan
hipotermia ringan maka
menggunakan heating pad level 1.

- [R5] Jika suhu sekitar sejuk dan
hipotermia sedang maka
menggunakan heating pad level 2.

- [R6] Jika suhu sekitar sejuk dan
hipotermia parah maka menggunakan

heating pad level 3.
- [R7] Jika suhu sekitar panas dan
hipotermia ringan maka

menggunakan heating pad level 0.

- [R8] Jika suhu sekitar panas dan
hipotermia sedang maka
menggunakan heating pad level 1.

- [R9] Jika suhu sekitar panas dan
hipotermia parah maka menggunakan

heating pad level 2.
3.1 Fuzzifikasi
Menghitung  nilai  keanggotaan
himpunan dari variable.
Suhu Tubuh
1,Parah Sedang Ringan

p(x)
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0; x <28o0rx=35

x — 28
Sedang(x) = {—— : <x<
n g(x) <35_28,28_x_32
1;32<x<35
( 0; x> 32
35 — x
Ringan(x) = { ———— : <x<
pRingan(x) = oo——75 ;32 <x <35
1; x<35
Pertanyaan :

Berapa derajat keanggotaan untuk suhu tubuh
=34,1
uParah(34,1) =1
uSedang(34,1) =1
35 - 34,1 1
35 32 3 O3
Berapa derajat keanggotaan untuk suhu tubuh

=348

URingan(34,1) =

uParah(34,8) =1
uSedang(34,8) =1
35 -348 1

uRingan(34,8) =35 _32 _ 3

= 0,06

Berapa derajat keanggotaan untuk suhu tubuh
=36

pParah(36) =1

uSedang(36) =0

URingan(36) =0
Berapa derajat keanggotaan untuk suhu tubuh
=34

pParah(34) =1

puSedang(34) =1
35-34 1 _
35-32 3
Berapa derajat keanggotaan untuk suhu tubuh
=342

URingan(34) =

uParah(34,2) =1
uSedang(34,2) =1

Ri 342)=0 3% 1 _ 46
HRingan(34,2) = zo—— = = = 0,
Suhu Sekitar
1,Dingin Sejuk Panas

u(x)

v

0; x <28
x — 28
Parah(x) = { ——8MM - <x<
[ (*) = 135 =g 28=x<32
1; x>32
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0; x<20
x — 20
Dingin(x) = { ———— : <x<
n gin(x) 25_ZO,ZO_x_ZS
1; x=>25
0; x<200rx=38
x — 20
Sejuk(x) = { ——— : <x<
uSejuk(x) = §oo——5;20<x <25
1;25<x <38
0; x> 25
38 — x
Panas(x) = {—— <x<
[ (*) = y3g =75 25sx=<38
1; x <38
Pertanyaan :

Berapa derajat keanggotaan untuk suhu
sekitar = 18
uDingin(18) =0
uSejuk(18) =0
uPanas(18) =1

Tingkatan
Heating pad
Level 0 Level 1l Level2 Level3
1
0
0 1 2 3 4

- [R1] Jika suhu sekitar dingin dan
hipotermia ringan maka
menggunakan heating pad level 1.

a — predikatl
= uDingin(x)
N uRingan(x)
= min(uDingin(0); uRingan(0,3))
=min(0;0,3) =0

Nilai z1
(2) = 4 — z1
B2 =30
_ 4 — z1
T4
z1=4
a — predikatl
= uDingin(x)
N uRingan(x)

= min(uDingin(0); pRingan(0, 06))
= min(0;0,06) = 0
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Nilai z1

( _4 - z1

w2 =33
_4—21
4
z1=4

a — predikatl
= uDingin(x)
N uRingan(x)
= min(uDingin(0); uRingan(0))
=min(0;0) =0
Nilai z1

a — predikat1l
= uDingin(x)
N uRingan(x)
= min(pDingin(0); pRingan(0,26))
=min(0;0,26) =0
Nilai z1
_ 4 — z1
w2 =—4—
_ 4 — z1
4
z1=4

- [R2] Jika suhu sekitar dingin dan
hipotermia sedang maka
menggunakan heating pad level 2.

a — predikat2
= uDingin(x)
N uSedang(x)
= min(uDingin(0); uSedang(1))
=min(0;1) =0
Nilai z2
_ 4 — z2
MO =3y
4 —z2
4
z2=4

a — predikat2
= uDingin(x)
NuSedang(x)
= min(puDingin(0); uSedang(0))
=min(0;0) =0
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Nilai z2

()_4 — z2

B2 ="3"9
_4—zZ
T4
z2 =4

- [R3] Jika suhu sekitar dingin dan
hipotermia parah maka menggunakan
heating pad level 3.

a — predikat3
= uDingin(x) N uParah(x)
= min(uDingin(0); uParah(1))
=min(0;1) =0
Nilai z3

- [R4] Jika suhu sekitar sejuk dan
hipotermia ringan maka
menggunakan heating pad level 1.

a — predikat4 = uSejuk(x) N uRingan(x)
= min(uSejuk(0); uRingan(0,3))
=min(0;0,3) =0

Nilai z4
(2) = 4 — z4
BO=3 "0
0= 4 — z4
4
74 =4

a — predikat4 = uSejuk(x) N pRingan(x)

= min(pSejuk(0); uRingan(0,06))
= min(0;0,06) = 0
Nilai z4
(2) = 4 — 74

B2 ="
_ 4 — 74
4
z4 =4

a — predikat4 = uSejuk(x) N puRingan(x)
= min(uSejuk(0); uRingan(0))

=min(0;0) =0
Nilai z4
()_4 — z4
2 =3"0
4 — 74
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z4 =4

a — predikat4
= uSejuk(x) N pRingan(x)
= min(uSejuk(0); uRingan(0,26))
= min(0;0,26) = 0
Nilai z4
(2) = 4 — 74
w2z =—4—y
_ 4 — z4
4
74 =4

- [RS5] Jika suhu sekitar sejuk dan
hipotermia sedang maka
menggunakan heating pad level 2.

a — predikat5
= uSejuk(x) N uSedang(x)
= min(uSejuk(0); uSedang(1))
=min(0;1) =0

Nilai z5
()_4 — z5
M2 ="3"0

4 — z5

0=
z5 =4

a — predikat5
= uSejuk(x) N uSedang(x)
= min(uSejuk(0); uSedang(0))
=min(0;0) =0
Nilai z5
4 — z5
w2z =—4—
4 — z5

0=
z5 =4

- [R6] Jika suhu sekitar sejuk dan
hipotermia parah maka menggunakan
heating pad level 3.

a — predikat6 = uSejuk(x) N uParah(x)
= min(puSejuk(0); uParah(1))
=min(0;1) =0
Nilai z6
4 — z6
w2z =——
4 — z6

z6 = 4




- [R7] Jika suhu sekitar panas dan
hipotermia ringan maka
menggunakan heating pad level 0.

a — predikat7
= uPanas(x) N pRingan(x)
= min(pPanas(1); pRingan(0, 3))
=min(1;0,3) =0,3

Nilai z7
()_4 — z7
M2 =739
03_4—z7
T4
z7 =2,8

a — predikat7
= uPanas(x) N puRingan(x)
= min(pPanas(1); pRingan(0,06))
= min(1;0,06) = 0,06
Nilai z7
(2) = 4 — z7
A
0.6 = 4 — z7
T4

z7=1,6

a — predikat7
= uPanas(x) N pRingan(x)
= min(pPanas(1); pRingan(0))
=min(1;0)=0

Nilai z7

4 - z7
u(z) = 2 -0
_ 4 — z7
4
z7 =4

a — predikat7
= uPanas(x) N puRingan(x)
= min(pPanas(1); pRingan(0,26))
= min(1;0,26) = 0,26

Nilai z7
()_4 - z7
M2 =3"0
4 — z7
0,26 =
z7 =2,96

- [R8] Jika suhu sekitar panas dan
hipotermia sedang maka
menggunakan heating pad level 1.

a — predikat8
= puPanas(x) N uSedang(x)
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= min(uPanas(1); uSedang (1))
=min(1;1) =1
Nilai z8
(2) = 4 — z8

B2 ="
4 - z8
4
z8=0

1

a — predikat8
= uPanas(x) N uSedang(x)
= min(pPanas(1); uSedang(0))
=min(1;0) =0

Nilai z8

(2) = 4 — z8

B2 =%2"0
_ 4 — z8
4
z8 = 4

- [R9] Jika suhu sekitar panas dan
hipotermia parah maka menggunakan
heating pad level 2.

a — predikat9 = uPanas(x) N uParah(x)
= min(pPanas(1); pParah(1))

=min(1;1) =1
Nilai z9
()_4 - 79
M2 =73"9
1_4—29
4
z29=0

3.2  Defuzzifikasi

Defuzzifikasi menggunakan metode
Average / rata-rata
7 Ylapredikati * zi

Yltapredikat i
Z = (0x4)+(0,3x2,8)+ (0,06x1,6) +
(0,3x2,8) + (0,26x2,96) + (1 x 0)/(0 +
03+006+03+0,26+1+1+1+1+
1+1+1+1+1)

2,5456
Z = 992 0,256

Jadi rata-rata nya adalah 0,256

4. SIMPULAN

4.1 Simpulan
Pada perancangan selimut
penghangat ini  kami menggunakan
heating pad sebagai alatnya dimana
terbukti kegunaannya, keluaran yang di



hasilkan sudah mengikuti rule fuzzy yang
ditentukan dan telah disesuaikan pada
suhu tubuh dan sekitar[9]. Penggunaan
algoritma fuzzy mengoptimalkan
pengguna dalam menggunakan sistem ini.
Rule yang dihasilkan fuzzy menciptakan
kondisi level yang di tentukan seperti
level 0, level 1, level 2, level 3, dimana
level 0 merupakan kondisi suhu tubuh dan
suhu sekitar berada di titik normal, level 1
berada di kondisi suhu tubuh dan suhu
sekitar di titik ringan, level 2 berada di
kondisi suhu tubuh dan suhu sekitar di
titik tengah, dan level 3 berada di kondisi
suhu tubuh dan suhu sekitar di titik
rendah. Pengujian ini dapat Kkita
simpulkan bahwa fuzzy logic dapat di
implementasikan dengan baik tanpa harus
menggunakan algoritma fuzzy, yang
dimana keputusan diambil lebih optimal.
Dari  penelitian yang sudah ada
sebelumnya mereka menggunakan jaket
penghangat untuk mengatasi penyakit
hipotermia sedangkan pada penelitian
yang ini kami menggunakan selimut
untuk mengatasi penyakit hipotermia,
selimut elektrik ini bisa menutupi seluruh
bagian tubuh jika hanya menggunakan
jaket penghangat untuk menutupi seluruh
tubuh seperti kurang efesien untuk
pengidap penyakit hipotermia ini, karena
jaket penghangat hanya mampu menutupi

sebagian tubuh, Dari
pengimplementasikan sistem ini
diharapkan  pengguna  mendapatkan

kehangatan yang optimal dan sesuai
dengan masing- masing kondisi suhu
tubuh seseorang[5]. Penelitian yang
sudah ada sebelum ini sudah menguji
untuk beberapa orang pasien yang
mengidap penyakit hipotermia untuk
menggunakan selimut elektrik, mereka
hanya menguji perbedaan menggunakan
selimut elektrik dan menggunakan
selimut biasa sedangkan pada penelitian
ini kami membahas selimut elektrik untuk
penyakit hipotermia yang memiliki
kondisi tertentu seperti hipotermia ringan,
sedang, dan parah dan menggunakan
selimut pada level tertentu untuk penyakit
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4.2

yang dialami si pasien hipotermia, dari

hasil implementasi metode fuzzy
tsukamoto menunjukkan penggunaan
selimut elektrik lebih efektif
dibandingkan penggunaan selimut kain
terhadap  peningkatan suhu tubuh
seseorang[11].

Saran

Saran yang mungkin bisa dilakukan
1alah pengguna dapat menggunakan
power yang lebih kuat juga dapat
menyesuaikan rangkaian agar tidak
menimbulkan kerusakan pada heating pad
yang di gunakan sehingga suhu yang di
hasilkan heating pad dapat memaksimal
kan kondisi tubuh sesorang lebih terasa.
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