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ABSTRAK

Skripsi ini dilakukan karena sistem pemanas air konvensional umumnya
masih menggunakan kendali on/off sederhana yang dapat menyebabkan suhu
kurang stabil, terjadi overshoot, dan sulit mempertahankan suhu sesuai
setpoint. Oleh karena itu, skripsi ini merancang dan mengimplementasikan
sistem pemanas air otomatis menggunakan PID controller berbasis
mikrokontroler untuk meningkatkan kestabilan suhu air. Sistem
menggunakan Arduino mega 2560 sebagai pengendali utama, sensor P7100
dengan modul MAX31865 sebagai pembaca suhu, Solid state relay (SSR)
sebagai pengendali water heater, serta LCD 16x2 dan keypad 4x4 sebagai
antarmuka pengguna. Cara kerja sistem dimulai dari pengguna memasukkan
setpoint melalui keypad, kemudian sensor membaca suhu aktual air. Data
suhu diproses oleh Arduino mega dan dibandingkan dengan setpoint. Selisih
suhu tersebut diolah menggunakan PID untuk menentukan keluaran kendali,
kemudian SSR mengatur kerja heater sesuai kebutuhan pemanasan.
Pengujian tanpa PID pada setpoint 40 °C menghasilkan overshoot 3,5% dan
settling time belum tercapai. Setelah tuning, parameter terbaik diperoleh pada
Kp =20, Ki = 0,05, dan Kd = 20 dengan overshoot 1%, settling time 299,54
detik, dan MSE 10,29.

Kata Kunci: Pemanas Air Otomatis, PID controller, Arduino mega 2560,
PTI100, SSR.
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ABSTRACT

This thesis was conducted because conventional water heating systems
generally still use simple on/off control, which can cause unstable
temperature, overshoot, and difficulty in maintaining the temperature
according to the setpoint. Therefore, this thesis designs and implements an
automatic water heating system using a microcontroller-based PID
controller to improve water temperature stability. The system uses an
Arduino mega 2560 as the main controller, a PT100 sensor with a MAX31865
module for temperature measurement, a Solid state relay (SSR) to control the
water heater, and a 16x2 LCD with a 4x4 keypad as the user interface. The
system works by allowing the user to enter the setpoint through the keypad,
while the sensor reads the actual water temperature. The temperature data
is processed by the Arduino mega and compared with the setpoint. The
temperature error is then processed using PID to determine the control
output, and the SSR regulates the heater operation according to the heating
requirement. Testing without PID at a setpoint of 40 °C produced an
overshoot of 3.5% and the settling time was not achieved. After tuning, the
best parameters were Kp = 20, Ki = 0.05, and Kd = 20, resulting in 1%
overshoot, 299.54 seconds settling time, and 10.29 MSE.

Keywords: automatic water heater, PID controller, Arduino mega 2560,
PT100, SSR.
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