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Otomatisasi Pemanas Pada Pengering Pakaian Otomatis dengan Pengkondisian Suhu

Menggunakan Metode PID

Abstrak

Pengeringan merupakan cara untuk mengeluarkan kandungan air dari bahan yang
dikeringkan melalui proses pemanasan. Pada penelitian ini dirancang lemari pengering
pakaian dimana sistem pemanas dikendalikan oleh kontrol'P1D Ziegler Nichols. Sistem ini
terdiri dari temperatur kontroler PID Rex C-100, sensor termokopel tipe K, Solid State
Relay, Solenoid valve, pemantik, buzzer dan gas LPG sebagai bahan bakar pemanas.
Kontrol PID diperoleh dengan cara tuning parameter Kp, Ti dan Td yangdiperoleh dari
metode trial and error lalu diimplementasikan dengan kurva reaksi Ziegler. Nichols.
Parameter yang dibandingkan adalah respown. steady state, rise time dan maksimal
overshoot darispengujian tanpa-PLD dan menggunakan, PID, sehingga dapat diketahui
kontrol yang tepat untuk sistem pengering pakaian. Pengujian dilakukan menggunakan
kontrol PID dengan tiga pakaian berbahan katun polyester yang terdiri dari warna merah;
putih danhitam serta setpoint 62 °C. Pengujian pada pakaian berwarna merah tanpa PID
memilikinilai rise time 955 detik. Sedangkan percobaan menggunakan kontrol PID dengan
nilai Kp =19, Ti = 120'dan Td = 30 dan diperoleh rise time 690 detik. Dari percobaan
ketiga warna pakaian memiliki rata — rata error steady state 3,22% serta maksimum
overshoot 0%. Sehingga diperoleh kesimpulan sistem pemanas pada lemari pengering
pakaian menggunakan metode PID.dapat diimplementasikan dalam kehidupan nyata.

Kata Kunci: Kontrol PID, Pengering Pakaian, Perbandingan, Temperatur kontroler

Vi
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Heating Automation in Automatic Clothes Dryer with Temperature Conditioning Using

PID Method
Abstract
Drying is a way to release moisture from the drying process. In this research, it
designed a clothing dryer where the heating systemwis_controlled by pid ziegler Nichols'
control. This system consists of pid tempera IDAII' ex c-100, thermochouple type
k sensors, solid state relays, solenoidva buzzer and el heater. Pid control
is achieved by tuning Kp paran and Td obtained from trial and errors methods and
implemented with a Zieg ols reaction curve. The comparab ters are the

steady state response; 'ris “a, PID and
using a PID, so it'can be known the proper co he test
4 three p cotton clo 7 oint
id has a rise 955 seconds. Whereas experiment

, Ti =12 0 and obtained a rise of tir
ad an aver 3.22% and a
the clo dryer using

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengeringan pakaian merupakan kegiatan yang dilakukan dengan
memanfaatkan energi panas matahari untuk mengeluarkan kandungan air pada
pakaian dengan waktu tertentu sampai.dikatakan kering (Radillah et al., 2018.).
Hampir seluruh masyarakat.-Indonesia masih menggunakan panas matahari
untuk melakukan preses<pengeringan pakaian. Namun, dalam_penggunaan
energi tersebut ada kekurangan yaitu tidak dapat melakukan pengeringan ketiha
mendung .atau hujan. Keadaan tersebut menyebabkan proses pengeringan
menjadi terkendala, sehingga tidak dapat mengeringkan pakaian.

Usaha Mikro Kecil*Menengah (UMKM) merupakan usaha yang tidak
membutuhkan modal besar. UMKM -mampu mendoreng pertumbuhan ekonomi
baik secara mikro dan makro. Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik tahun
2016 terdapat 777.060 UMKM. yang ada di-provisi Lampung. Salah satu
UMKM yang mengalami perkembangan yaitu usaha binatu (Laundry). Binatu
merupakan usaha yang bergerak dalam bidang jasa pencucian dan penyetrikaan.
Ketua Asosiasi Laundry Indonesia (ASLI) menyebutkan.bahwa bisnis laundry
dari tahun ke tahun mengalami pertumbuhan sebesar 20%. Tahun 2018 tercatat
bahwa jumlah bisnis laundry mencapai 4.000 usaha. Data ini membuktikan
bahwa usaha ini banyak diminati.dan-menimbulkan persaingan yang ketat.
Sehingga dibutuhkan inovasi untuk memunculkan karakteristik usaha laundry
agar memiliki kemampuan untuk.bersaing dalam usaha.

Pada saat musim hujan tiba, para pelaku usaha salah satunya pada bidang
Laundry harus mencari solusi agar tetap bisa memberikan pelayanan yang baik.
Ketika matahari.tidak cukup efektif untuk-mengeringkan pakaian saat‘musim
hujan, maka penggunaan lemari pengering menjadi solusi yang praktis dan
efisien. Saat ini terdapat pengering pakaian yang memanfaatkan pemanas dari
Heater dan LPG (Liquefied Petroleum Gas). Seperti pada pelaku usaha UMKM
(Usaha Mikro Kecil Menengah) bidang Laundry di Lampung Utara milik bapak
Prasetio dengan nama usaha “Brother Laundry” yang menggunakan energi
panas matahari dan lemari pengering dalam menjalankan usahanya.

Berdasarkan wawancara penulis dengan bapak Prasetio bahwa pengeringan
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menggunakan energi panas matahari masih kurang efektif pada saat musim
hujan. Bapak Prasetio menggunakan lemari pengering untuk mengeringkan
pakaian yang terdiri dari kompor gas dan kipas dc yang dinyalakan secara
manual. Sehingga dalam proses pengeringannya harus dipantau secara manual
agar tidak terjadi kebakaran. Hal ini disebabkan oleh lemari yang tidak memiliki
sistem otomatis untuk menghentikan proeses pengeringan pakaian ketika sudah

kering. Bentuk dari pengering pakaian seperti ditunjukkan pada gambar 1.1.

VR,

a) Tampak depan b) Tampak dalam

Gambar 1. 1 Pengering Pakaian milik Brother Laundry
Sumber : dokumen pribadi

Hasil penelitian pengering pakaian menggunakan heater dengan lemari
berukuran 80 cm x 45 cm x 150 cm akan menyatakan kering pada rentang suhu
70-73°C yang dideteksi. oleh SHT11 (Fauren et al., 2016) Berdasarkan
permasalahan lemari pengering manual berserta referensi, maka dibuat sistem
pengering pakaian otomatis dengan pengkondisian suhu dan kelembapan.
Lemari pengering akan mendeteksi suhu, kelembapan dan berat pakaian.
Sehingga waktu yang dibutuhkan dalam pengeringan pakaian diketahui oleh
pengguna dan tidak perlu dipantau secara manual. Selain itu, sistem ini
dilengkapi dengan penyalaan gas secara otomatis sebagai sumber pemanas pada

lemari pengering pakaian. Pengoperasian pemanas otomatis dalam proses
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pengeringan pakaian diperlukan agar menghasilkan suhu yang stabil di dalam
lemari pengering. Pemanas dioperasikan secara otomatis akan mempermudah
pengguna dalam melakukan proses pengeringan karena pemanas gas LPG
menyala ketika suhu dibawah setpoint, sehingga pengguna tidak khawatir
tentang penyalaan gas. Selain itu, penyalaan otomatis ini bertujuan untuk sistem
safety gas karena gas yang dialirkan sesuai dengan-kebutuhan pada saat proses
pengeringan.

Otomatisasi gas -berdasarkan pengkondisian suhu di dalam ruangan
pengering pakaian menggunakan sensor termokopel tipe K sebagai sensor.suhu.
Kemudian.menggunakan Temperatur kontroler sebagai display dari set point
danssuhu yang terukur'di dalam ruangan pengering. Selain itu terdapat pematik
yang berfungsi untuk memercikkan bunga api pada burner. Seolenoid valve
berfungsi untuk membuka aliran gas: Penggunaan gas LPG sebagai sumber
pemanas dari alat pengering pakaian bertujuan untuk mengurangi penggunaan
listrik.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan masalah
terdiri dari:

1.. Bagaimana merancang lemari pengering pakaian otomatis'yang dilengkapi
dengan sensor termokopel agar dapat diimplementasikan dalam kehidupan
nyata?

2. Bagaimana cara kerja sistem  otomatisasi pemanas dari gas LPG

menggunakan metode PID untuk pengering pakaian otomatis?

1.3 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini yaitu:
1. Membandingkan respon.pemanas tanpa PID dan menggunakan PID pada

lemari pengering pakain otomatis menggunakan pemanas gas LPG.

2. Mengetahui nilai rise time dan error steady state dari penggunaan metode

PID pada pemanas gas LPG di sistem pengering pakaian otomatis.

1.4 Luaran

Luaran dari penelitian ini berupa alat sistem pengering pakaian otomatis

dengan pengkondisian suhu dan kelembapan dengan metode logika fuzzy.
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Selain itu, sistem otomatisasi pemanas dengan metode PID serta terdapat
analisa pada laporan. Penulis berharap alat ini dapat dipatenkan dan dijual

secara komersial dengan harga terjangkau.

1.5 Batasan Masalah

1. Pemanas yang digunakan berasal da
2. Alat pengering berka
3. Pakaian yang dikeringkan adalah pakaian yang

tangan.

PG 3 Kg.

4. Pakaian g digunakan berbahan k polycotton) ukuran L (50
68 cm) berwarn tih dan ‘ ‘ \
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari pengujian yang sudah dilakukan yaitu:
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e Percobaan pengeringan terdiri dari tanpa kontrol PID dan menggunakan
Kontrol PID. Berdasarkan hasil uji-coba.menggunakan kurva reaksi metode
Ziegler Nichols untuk ketiga pakaian. Pakaian warnamerah.menggunakan nilai
Kp =19, Ti = 120 dan Td = 30 didapatkan rise time sebesar 690 detik.

e Rata-rata errorsteady state dari ketiga warna pakaian sebesar '3,22%.

Kemudian maksimum oversheot yang diperoleh 0%.

5.1 Saran
Pada penelitian ini terdapat saran bahwa dalam melakukan pengujian sistem
pengeringan alat berada di suhu ruang sebesar 30-33°C untuk mencegah kalibrasi

secara berulang yang disebabkan oleh perbedaan suhu ruang.
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Lampiran 2 Spesifikasi Komponen
Spesifikasi Komponen Fisik yang Digunakan

Nama/Bahan | Warna Dimensi Fungsi
Hollo Hitam Panjang: 2 cm Sebagai penyangga alat
Galvanis Lebar: 2 cm
Triplek Coklat Panjang.:120 cm (. Sebagai isolator pelapis serta
Lebar: 240 cm tempat meletakkan loadcell,
Tinggi: 1 cm panel serta modul pemantik
Seng talang | Abu-abu | 9 m? Sebagai konduktor agar. panas
Roda Hitam Sebagai penggerak plant
Box Panel Silver Panjang: 30 cm Sebagai  tempat. meletakkan
Lebar: 40 cm komponen-komponen
Tinggi:18 cm penggerak sistem itu sendiri
Spesifikasi Komponen Hardware yang Digunakan
Nama Gambar Jumilah | Tegangan Fungsi
Komponen Sumber
DHT22 1 3.3-5.5 | Sensor pendeteksi
VDC suhu dan
kelembapan
ESP32 1 2j2-5 Mikrokontroler
VDC sebagai pengolah
Input dan output
Sensor S/ 1 5 VDC...|:Sensor pendeteksi
Loadcell \___ . berat pakaian
U
LCD I2C 1 5VDC | Sebagai penampil
20x4 data
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XVi

Relay 5VDC | Sebagai saklar
module 4 untuk menyalakan
channel kipas dan solenoid
valve
Kipas DC 12 VDC | Mengalirkan dan
mengeluarkan
udara panas dari
pemanas ke seluruh
ruangan lemari
pengering
Buzzer 4-8 VDC' | Memberikan bunyi
peringatan jika
terjadi kesalahan
pada sistem
pengering.
Power 12v Sebagail sumber
Supply daya untuk
menyalakan kipas
dan solenoid valve.
Modul In=7-35V | Modul Penurun
Stepdown Out=1,25- | Tegangan dari 12 V
LM2596 30V menjadi 5V
Selector . 220 VAC | Sebagai.saklar
untuk'menyalakan
sistem pemanas
Termokopel Sebagai sensor
tipe K E n'j) pendeteksi suhu di

ruang plant
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Hasil Pengujian sistem kontrol temperatur tanpa PID dan Pakaian
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811
840
866
870
900
918
XXi

Waktu (s)

POL
NEG
JAKARTA

Hasil Pengujian tanpa PID dengan Pakaian Hitam

Setpoint
62 °C

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




Waktu (s) Aktual Temperatur (°C)

Setpoint

58
58
58
58
59
59
58
59
59

ARTA
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POL:TEKNIK

NEG::RI
JAK.

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

59

1920

XXii




Waktu (s) Aktual Temperatur (°C)

Setpoint

59
59
59
59
59
59
60
60
60
60
60
X
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61
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59
59
59
59
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KARTA

POL
NEG:
JA

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

60

3161

xxiii




Waktu (s) Aktual Temperatur (°C)

Setpoint

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

XXiV




Aktual Temperatur (°C)
30

XXV

X
<
L
LLJ
58
-
o
o

NEGERI
JAKARTA

Hasil Pengujian Tanpa Kontrol PID dengan Pakaian Putih
Waktu (s)

Setpoint
62 °C

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




Waktu (s) Aktual Temperatur (°C)

Setpoint
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

XXVi




Waktu (s) Aktual Temperatur (°C)

Setpoint

<
Z
-
LLi
-
=
O
o

NEGH:RI
JAKARTA

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

XXVii




Waktu (s) Aktual Temperatur (°C)

Setpoint

900U

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

XXViii




Aktual Temperatur (°C)
31
31
31
32
32

Waktu (s)
XXiX

X
<
L
LLJ
o5
-
O
o

NEGERI
JAKARTA

Hasil Pengujian Tanpa Kontrol PID dengan Pakaian Merah

Setpoint
62 °C

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




Waktu (s) Aktual Temperatur (°C)

Setpoint

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah,

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

XXX




Waktu (s) Aktual Temperatur (°C)

Setpoint
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

XXXi




Waktu (s) Aktual Temperatur (°C)

Setpoint

TEKNIK
RI

g

POL
NEG
KARTA

JA

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

XXXii



Hasil Pengujian sistem kontrol temperatur menggunakan PID tanpa Pakaian

Aktual Temperatur (°C)
29
45
45
45
46
46
47
47
47
48

553

Waktu (s)

POL/TEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Setpoint
62 °C

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

XXXiii




Waktu (s) Aktual Temperatur (°C)

Setpoint

48
49
49
50
50
50
51
51
51
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\
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60
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60
60
60
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O
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POL:TEKNIK

NEG:RI
JAK:

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

XXXiV




Waktu (s) Aktual Temperatur (°C)

Setpoint

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

XXXV




46
46
46
a7
a7
47
48
48
48
48
49

Aktual Temperatur (°C)
31
31
31
32
32

TEKNIK
RTA

=Rl

O
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JAK:

863
870
900
926
930
960
983
990
1020
1050
1076
XXXVi

POL
NEG

Hasil Pengujian Menggunakan Kontrol PID dengan Pakaian Hitam
Setpoint Waktu (s)
62 °C

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Waktu (s) Aktual Temperatur (°C)

Setpoint

TEKNIK
RI

El

G
JAKARTA

POL
NE

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

XXXVii



POLITEKNIK

\§ JAKARTA

Waktu (s) Aktual Temperatur (°C)

Setpoint

TEKNIK
RI

;

&

JAKARTA

POL
NE

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

XXXViii




Aktual Temperatur (°C)
32
32
32
32
33
46
46
47
47
47
48
48
48
48
48
49

TEKNIK

E
900
930
946
960
990
1011
1020
1050
1080
1110
1127
XXXiX

POL
NEG:RI
JAKARTA

Hasil Pengujian Menggunakan Kontrol PID dengan Pakaian Putih
Setpoint
62 °C

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

\ POLITEKNIK
\W NEGERI
\ B



Waktu (s) Aktual Temperatur (°C)

Setpoint

TEKNIK
RI

El

POL
NEG
JAKARTA

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

x|



POLITEKNIK

\§ JAKARTA

Waktu (s) Aktual Temperatur (°C)

Setpoint

X
<
A
LUl
T
i
O
o

NEG::RI
JAKARTA

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

xli




Hasil Pengujian Menggunakan Kontrol PID dengan Pakaian Merah

Waktu (s) Aktual Temperatur (°C)
32
32
32

Setpoint
62 °C

Hak Cipta:

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

43
43
44
44
44
45
45
45
46

ERI

750
780
791
810
840
857
870
900
929

POLITEKNIK

NEG
JAKARTA

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

xlii




Waktu (s) Aktual Temperatur (°C)

Setpoint

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah,

X
Z
NE
L
-
g
O
o

NEG::RI
JAKARTA

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

53
53
53
53
53
53
53
53
54
54

1890
1920
1950
1980
2010
2040
2070
2100
2101
2130

penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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Waktu (s) Aktual Temperatur (°C)

Setpoint
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POLITEKNIK

NEG::RI
JAK.

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

xliv




Waktu (s) Aktual Temperatur (°C)

Setpoint

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

xlv
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Lampiran 4 Datasheet Temperatur Kontroler

REX—C900.C700.C400.C100.C10
User manual

; First of al, thank you for using our compuny’s products. This series of products i
the most advanced modern canlrol theory, micrucamputers controlled by microcomputers a:nd
temperature control instrument with PID self tuping (automatic uptimization) function. Please e

the instructions in deluil before use.
!_l |*
| Sevand Touls Piease refer 1o the first way ta e police

s based on
a smart
ad

One. Model description
alarme (AN

REX l;l [—F_% ]

[
' J i ;ﬂ 1 N - nnalam,
i tenirg fenclien Q- i -z n.
e = :Ic::-nmu'e]l B- emor upper limit alarm
| E: F- ervor lawer limit alarm
11 - absolute ipper limit alam
L ahsolate lower Emit aiumy
l —  Masterooairel 3- relay contart culpue (RELAY)
cutpit: (NUT) V= conlaetless valryge pulse onrpul
Tirive selid state relay SSR
£ D0 earrent 4 - 20nd oulput

Instument size: w da X height furt: mim)

‘.s»i\-]t‘:i: Pur!sige | ety vbae (3= phase 20 pulse ciput, Myzsior
' ; s (S 1= v palse auspul
L €20 6 9292 e —— _ Terperatune 02 is =300 degrees conhigrde
:?l < 72271 GR=6H rarge: (RANGE) 113 1s B=058 tegroes contigrode
- = U6 ks - fogroes cenligrade
G0 e e ‘ 07 15 0~ 1572 degdries certigrade
410 9648 9245 \ 0F is U=1600 degrees cenbigrate
& 5 Input signal: K K ype thermeconplhe
O | Asxds 45%45 i sl

5-5 type thenmraronpls
Examp[e . C100FK02-V.EN D-POm theemal reslstance

The instewznent shonld be; the size of the panel is 18 X 48; il )m:x* !’ID sel .
temperature range of -400 C; contactless voltage pulse output (driving solid s
the upper limit of devialion alarm; no secomd road alarm,

Two. Panel name and its functions
1A eaena Comtat vt goen

— ~ ]
T TV | Wetscws it | 50w 3o cen
Ny St pgiot | OO Tl Soley e R

If setting function; with K thermoconple:
ate relay SSR)Y; the first alavn for

Three, Operation process '

3.1 Cpenng pracess

_
v = ap | Tlwu type coda

1l
y freed cEzolay of ingnst
s 1Y —pp = P
Qﬂ’ﬁ{%) B = ] ‘l_‘ H

Irpet Type code (500 tabk A)
X Eg Q | R Okgluy input rirge
(UBAEES —> | QQ

SV Y Dapley modo

3.2 SV setting mode

In the normal display state of SV
nun,\;mr of required femperature, and then press the rise or drop key.
a *SET" key, so that Ihe instrument to SV/PV nomal display state.

o In the norms! display stete, after nelding the ‘SET" kay
i stant and other parameters. In the n y stets, af ne 2
lormap::"gnmd:r ;:eu :Mrﬁmupm displayed in mopaPV dqﬂay.sg:' c'::orrespcndtng velus is displayed in the SV oisplay,
la parameter symbol is di In tum according 1o the * . o
wm‘?:u‘sunﬂghm has z;sauwmla'gcdr'm:l:;m. mulfmmem gumrmﬁw!y retums o n_le.m.am OSD}GV n'::e aher 30
seconds when the oparator forgets 10 retum to the main display modz by sefting parameters and modifying cneratvit"}s&; a; ‘m?u
lohewing contents before using or moditying parameters. The contents of the folowing processes, such as meters without this function,

will not display this content.

3 i *<* kay, find the
=SET* key, make SV display i Whe flicker state, by pressing the *<” kay.
L eyl ey sl 1a the required tempersturs value, aher setting, 2g9ain prees

Lipimdar dengan CamScanner
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Four, Main

menu

After the instrument is energized, press the SET key for about 2 seconds
to enter the main menu.

xIvii

Measurement range of various types of sensors

Diplay | Parametors [t vake | Agustablerangs | Explain Display Paremeters ——Aju:m—blo_:zg:_]
S sv |10 |su-stn | Sotvalue S
¥ 5 tomized )
BL 1| A |0 SLL-SLH Alam valun (AC1 = = 0 doss not display) b B ﬂi%‘(_cu—s_—_’__
S s _50-999 ( Customized )
T ]
¢ Al 0 0-1 Seolf tuning 0- closes 1- "
[|ry oses 1- open - A -50~999 ( Culeﬂ"ZQd )
P r kY 0-909 Proportions
E T -50-999 ( Customized )
oH on 2 1-100 Main control retum (P = = 0) ——
! 1 120 0-999 The mtegral term (P = = 0 mﬂ”‘_’i 4 K -50-999
d D |30 0-999 The diferential term (P = = 0 dos not d€play) - N _50~999
8~ Ar 80 0-100 Integral overshoot suppression (P = = 0 doos Aot dspiay)
3 -50~999
r T 2 1-100 The cycle (P = = 0 does not display)
L of sC 0 -199-199 Sensor correction value E E -50~800
o r LCK 0 0-111(8IN) Password lock: :
Ly o 000 (Bin) all parameters can bs modified PE PT100 -50-~800 ( Customized )
001 (Bin) SV AL1 AL2 modifiable
011 (Bin) SV modifiable %
111 (Bin) all non modifiable Ly Cus0 -50~150 ( Customized )
All other can not be modified

Five. Instrument Engineer parameter menu
After the instrument is energized, the "SET" key is pressed down with the

Six, Error display function
When the meter does not work properly, the instrument will
display message prompts after self diagnosis.

When the Cod is changed to 911, the factory value menu can be restored.

-

“two" key at the same time. After about 3 seconds, the "Cod" is displayed - -
in the PV display. In the *Cod" =001, press the "SET" button in turn to get Explain Elimination method
and display the following-parameters circularly: Err | Instrument failure Please send and repair
Displa: é' Parameters |Defautt value | Adjustable range o Explain . 000 | Input dkan h.Mmbsumn@n Peme e weber ¢ rd 7l s werg
vuuv e, poiarty 08| Peass e md 57
Sn SN K BSRTKNJEPTCu| Graduation
GLL | S | -50 | sewoesnsgasmeny| Display lower limit Seven. Matters of attention
SLH i i) Seweepoynessthg) Display upper limit 1. check whether the instrument graduation number and power supply
Sul SuL -50 e dagmorkbutzizg| Display lower limit voltage are the same as the instrument.
SuH SUH 939 Testdzownit eezeay| Display upper limit 2, Comrect wiring according to the wiring diagram.
oud | OUD 0 01 Canlrol mode: 0- heatng 1-@eRN | 3 por thermocouple input signal, please use compensating wire with
ou¥ OUK 0 0-1 Oulput m;‘;“ swichi-contnous | the same material as thermocouple wire.
m: ;;,n)_ reeds e | 4 For the thermal resistance input signal, use the same.spcciﬁcaﬁon
AC! ACH 1 0-6 AT i made of low resistance wire, and the three line.The length is the same as
1 up deviation alarm pOSSib]l’
§':’::;¢°;:ﬂ"2.'::."‘;. alarm *5. pay special attention to the power input line and sensor signal input
2:?«".';3‘1':“.\, upper el line can not be confused.Otherwise, the whole instrument is bumt
Upue WA T out and can not be repaired. The output terminal can not be strong
RC2 AC2 o 0-6 P The current is short circuited.6, the instrument power line and signal
1 40 deon e line should be separated from the high current output line as far as
3up and down doulon M | possibleThe effect of less electromagnetic radiation on instruments
e Y Rt o e is unavoidable.Select the shield line.
1 ervor ot aleim | 7. When ordering, please note:
RHi A 2 el 1 Instrument model (2) Distribution number of sensor
AHC AH2 2 1-100 2 error of alarm | (3 Instrument output type &) Measuring range
v gl (8 Other special technical and functional requirements.
UnlE | uNIT 0 0-1 Unit: 0 - ‘T1-F
dF DF 50 0-100 Filter coefficlent Elght s & WARNING
Lot | coT 04 0.00-10.0 Display Inhibition The product is strictly inspected before the factory is out of the
fac | Fac 0 0-100 O e iad Mt factory, such as the productitsel that has the right of responsibility
Overtemperature m;m“ m”" for one year because of the quality problems, and does not bear
l \ display limit Display value = Vs (PV-V) FAC | any other joint liability. Damage caused by self dismantled or
improper use is not within the scope of warranty.
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
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