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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 PID 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 yang diperoleh dari 

metode trial and error lalu diimplementasikan dengan kurva reaksi Ziegler Nichols. 

Parameter yang dibandingkan adalah respon steady state, rise time dan maksimal 

overshoot dari pengujian tanpa PID 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 dan hitam serta setpoint 62˚C. Pengujian pada pakaian berwarna merah tanpa PID 

memiliki nilai 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 
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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 system is controlled by pid ziegler Nichols' 

control. This system consists of pid temperature Controller rex c-100, thermochouple type 

k sensors, solid state relays, solenoid valve, buzzer and LPG gas as fuel heater. Pid control 

is achieved by tuning Kp parameters, Ti and Td obtained from trial and errors methods and 

implemented with a Ziegler Nichols reaction curve. The comparable parameters are the 

steady state response, rise time and a maximum overshoot of testing without a PID and 

using a PID, so it can be known the proper controls for the suit's dryer system. The test 

using PID control with three polyester cotton clothes of red, white and black and a setpoint 

62˚C. Testing on red clothes without a pid has a rise time 955 seconds. Whereas experiment 

used pid control with a value of Kp =19, Ti = 120 and Td = 30 and obtained a rise of time 

690 seconds. Of the three sets of clothing colors, it had an average of 3.22% and a 

maximum of overshoot 0%. The conclusion of the heating system in the clothes dryer using 

a PID method could be implemented in real life. 

 

Keywords: PID Control, Clothes Dryer, Comparison, Temperature controller  
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BAB I 

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 proses 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 mendorong 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 proses pengeringan pakaian ketika sudah 

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

   

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 

dan suhu yang terukur di dalam ruangan pengering. Selain itu terdapat pematik 

yang berfungsi untuk memercikkan bunga api pada burner. Solenoid 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 dari gas LPG 3 Kg. 

2. Alat pengering berkapasitas 2 Kg. 

3. Pakaian yang dikeringkan adalah pakaian yang sudah diperas dengan 

tangan.  

4. Pakaian yang digunakan berbahan katun PE (polycotton) ukuran L (50 cm 

x 68 cm) berwarna merah, putih dan hitam.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari pengujian yang sudah dilakukan yaitu:  

• 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 warna merah menggunakan nilai 

Kp =19, Ti = 120 dan Td = 30 didapatkan rise time sebesar 690 detik. 

• Rata-rata error steady state dari ketiga warna pakaian sebesar 3,22%. 

Kemudian maksimum overshoot 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 

Galvanis  

Hitam  Panjang: 2 cm 

Lebar: 2 cm 

Sebagai penyangga alat 

Triplek Coklat Panjang :120 cm 

Lebar: 240 cm 

Tinggi: 1 cm 

Sebagai isolator pelapis serta 

tempat meletakkan loadcell, 

panel serta modul pemantik 

Seng talang Abu-abu 9 m2 Sebagai konduktor agar panas 

Roda Hitam   Sebagai penggerak plant 

Box Panel Silver Panjang: 30 cm 

Lebar: 40 cm 

Tinggi:18 cm 

Sebagai tempat meletakkan 

komponen-komponen 

penggerak sistem itu sendiri 

 

Spesifikasi Komponen Hardware yang Digunakan 

Nama 

Komponen 

Gambar Jumlah Tegangan 

Sumber 

Fungsi 

DHT22 

 

1 3.3-5.5 

VDC 

Sensor pendeteksi 

suhu dan 

kelembapan 

ESP32 

 

1 2,2-5 

VDC 

Mikrokontroler 

sebagai pengolah 

Input dan output 

Sensor 

Loadcell 

 

1 5 VDC Sensor pendeteksi 

berat pakaian 

LCD I2C 

20x4 

 

1 5 VDC Sebagai penampil 

data 



xvi 
 

 
 

Relay 

module 4 

channel 
 

1 5 VDC Sebagai saklar 

untuk menyalakan 

kipas dan solenoid 

valve 

Kipas DC 

 

3 12 VDC Mengalirkan dan 

mengeluarkan 

udara panas dari 

pemanas ke seluruh 

ruangan lemari 

pengering 

Buzzer 

 

1 4-8 VDC Memberikan bunyi 

peringatan jika 

terjadi kesalahan 

pada sistem 

pengering. 

Power 

Supply 

 

1 12V Sebagai sumber 

daya untuk 

menyalakan kipas 

dan solenoid valve. 

Modul 

Stepdown 

LM2596 

 

1 In= 7-35V 

Out=1,25-

30V 

Modul Penurun 

Tegangan dari 12 V 

menjadi 5V 

Selector 

 

1 220 VAC Sebagai saklar 

untuk menyalakan 

sistem pemanas 

Termokopel 

tipe K 

 1  Sebagai sensor 

pendeteksi suhu di 

ruang plant 



xvii 
 

 
 

Temperatur 

kontroler 

 

1 220VAC Sebagai kontroler 

pengolah I/O 

Solid State 

Relay 

 

1 14 VDC Mengatur aliran 

listrik  

Pemantik 

 

1 220 VAC Memantikkan 

bunga api 

Solenoid 

Valve 

 

2 24 VDC 

dan 12 

VDC 

Mengatur aliran gas 

Burner 

 

1  Sebagai tempat 

terjadi pembakaran 

Selang 

 

2 meter   Menyalurkan gas 

dari tabung LPG ke 

burner 

Regulator  

 

1  Sebagai pengatur 

tekanan atau jumlah 

aliran gas 

Gas LPG 

3Kg 

 

1  Sebagai sumber 

energi untuk 

menyalakan burner 
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Lampiran 3 Data Hasil Pengujian Tanpa PID dan Mengggunakan PID 

Hasil Pengujian sistem kontrol temperatur tanpa PID dan Pakaian 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

62 ˚C 0 31 

30 31 

48 32 

60 32 

90 32 

105 33 

120 33 

150 33 

160 34 

190 34 

207 35 

210 35 

231 36 

240 36 

265 37 

270 37 

300 37 

303 38 

330 38 

338 39 

360 39 

370 40 

390 40 

400 41 

420 41 

437 42 

450 42 

465 43 

480 43 

494 44 

510 44 

533 45 

540 45 

569 46 

570 46 

600 46 

605 47 

630 47 

638 48 

660 48 

675 49 

690 49 

720 50 



 
 

xix 
 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

750 50 

753 51 

780 51 

788 52 

810 52 

833 53 

840 53 

870 53 

882 54 

900 54 

930 54 

932 55 

960 55 

980 56 

990 56 

1020 56 

1031 57 

1050 57 

1080 57 

1082 58 

1110 58 

1139 59 

1140 59 

1170 59 

1199 60 

1200 60 

1230 60 

1254 61 

1260 61 

1290 61 

1320 61 

1330 62 

1350 62 

1380 62 

1410 62 

1440 62 

1470 62 

1476 61 

1500 61 

1530 61 

1534 60 

1560 60 

1590 60 

1598 59 

1620 59 

1650 59 

1680 59 



 
 

xx 
 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

1688 58 

1710 58 

1740 58 

1770 58 

1771 59 

1800 59 

1830 59 

1860 59 

1890 59 

1900 60 

1920 60 

1950 60 

1980 60 

1994 61 

2010 61 

2040 61 

2068 62 

2070 62 
 

  



 
 

xxi 
 

Hasil Pengujian tanpa PID dengan Pakaian Hitam 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

62 ˚C 0 31 

30 31 

60 31 

90 31 

93 32 

120 32 

150 33 

180 33 

210 34 

240 34 

247 35 

270 35 

287 36 

300 36 

330 36 

332 37 

360 37 

390 37 

392 38 

420 38 

450 38 

472 39 

480 39 

510 39 

534 40 

540 40 

570 40 

593 41 

600 41 

630 41 

652 42 

660 42 

690 42 

699 43 

720 43 

750 43 

754 44 

780 44 

810 44 

811 45 

840 45 

866 46 

870 46 

900 46 

918 47 



 
 

xxii 
 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

930 47 

960 47 

977 48 

990 48 

1018 49 

1020 49 

1050 49 

1080 49 

1099 50 

1110 50 

1140 50 

1170 51 

1200 51 

1230 51 

1260 51 

1270 52 

1290 52 

1320 52 

1327 53 

1350 53 

1380 53 

1392 54 

1410 54 

1440 54 

1463 55 

1470 55 

1500 55 

1524 56 

1530 56 

1560 56 

1590 56 

1607 57 

1620 57 

1650 57 

1674 58 

1680 58 

1710 58 

1740 58 

1770 58 

1800 58 

1830 58 

1849 59 

1860 59 

1879 58 

1885 59 

1890 59 

1920 59 



 
 

xxiii 
 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

1950 59 

1980 59 

2010 59 

2040 59 

2070 59 

2100 59 

2120 60 

2130 60 

2160 60 

2190 60 

2220 60 

2250 60 

2280 60 

2310 60 

2340 60 

2370 60 

2400 60 

2420 61 

2430 61 

2460 61 

2490 61 

2520 61 

2550 61 

2580 61 

2610 61 

2640 61 

2670 61 

2700 62 

2730 62 

2760 62 

2767 61 

2790 61 

2820 61 

2850 61 

2882 60 

2880 60 

2910 60 

2940 60 

2941 59 

2970 59 

3000 59 

3030 59 

3060 59 

3090 59 

3120 59 

3150 59 

3161 60 



 
 

xxiv 
 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

3180 60 

3210 60 

3240 60 

3269 61 

3270 61 

3300 61 

3330 61 

3352 62 

3360 62 

3390 62 

3420 61 

3450 61 

3480 61 

3510 61 

3540 60 

3570 60 

3600 60 

3630 60 

3660 59 

3690 59 

3720 59 

 

  



 
 

xxv 
 

Hasil Pengujian Tanpa Kontrol PID dengan Pakaian Putih 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

62 ˚C 

 

0 30 

30 30 

37 31 

60 31 

90 31 

117 32 

120 32 

150 32 

158 33 

180 33 

202 34 

210 34 

240 34 

246 35 

270 35 

294 36 

300 36 

330 36 

339 37 

360 37 

390 37 

394 38 

420 38 

445 39 

450 39 

480 39 

498 40 

510 40 

540 40 

570 40 

575 41 

600 41 

630 41 

633 42 

660 42 

690 42 

696 43 

720 43 

750 43 

753 44 

780 44 

810 44 

823 45 

840 45 

870 45 



 
 

xxvi 
 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

877 46 

900 46 

930 46 

931 47 

960 47 

978 48 

990 48 

1020 48 

1024 49 

1050 49 

1080 49 

1092 50 

1110 50 

1140 50 

1160 51 

1170 51 

1200 51 

1226 52 

1230 52 

1260 52 

1283 53 

1290 53 

1320 53 

1350 53 

1370 54 

1380 54 

1410 54 

1440 54 

1454 55 

1470 55 

1500 55 

1530 55 

1547 56 

1560 56 

1590 56 

1620 56 

1650 56 

1666 57 

1680 57 

1710 57 

1740 57 

1770 57 

1800 57 

1830 57 

1838 58 

1860 58 

1890 58 



 
 

xxvii 
 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

1920 58 

1950 58 

1980 58 

2010 58 

2040 58 

2070 58 

2078 59 

2100 59 

2130 59 

2160 59 

2190 59 

2220 59 

2250 59 

2280 59 

2310 59 

2340 59 

2370 59 

2392 60 

2400 60 

2430 60 

2460 60 

2490 60 

2520 60 

2550 60 

2565 61 

2580 61 

2610 61 

2640 61 

2670 61 

2690 62 

2700 62 

2730 62 

2760 62 

2780 61 

2790 61 

2820 61 

2839 60 

2850 60 

2880 60 

2894 59 

2910 59 

2940 59 

2970 59 

3000 59 

3030 59 

3060 59 

3090 59 



 
 

xxviii 
 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

3120 59 

3150 59 

3178 60 

3180 60 

3210 60 

3240 60 

3270 60 

3300 60 

3325 61 

3330 61 

3360 61 

3390 61 

3410 62 

3420 62 

3450 62 

3480 62 

3510 61 

3540 61 

3570 61 

3600 60 

3630 60 

3660 60 

3690 60 

3720 60 
 

  



 
 

xxix 
 

Hasil Pengujian Tanpa Kontrol PID dengan Pakaian Merah 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

62 ˚C 

 

0 31 

30 31 

60 31 

90 32 

120 32 

135 33 

150 33 

175 34 

180 34 

210 34 

215 35 

240 35 

255 36 

270 36 

293 37 

300 37 

330 37 

336 38 

360 38 

378 39 

390 39 

420 39 

422 40 

450 40 

478 41 

480 41 

510 41 

526 42 

540 42 

570 42 

589 43 

600 43 

630 43 

635 44 

660 44 

690 44 

695 45 

720 45 

737 46 

750 46 

780 46 

783 47 

810 47 

819 48 

840 48 



 
 

xxx 
 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

870 48 

871 49 

900 49 

914 50 

930 50 

960 50 

975 51 

990 51 

1020 51 

1027 52 

1050 52 

1080 52 

1096 53 

1110 53 

1140 53 

1170 53 

1171 54 

1200 54 

1230 54 

1231 55 

1260 55 

1290 55 

1320 55 

1347 56 

1350 56 

1380 56 

1387 57 

1410 57 

1440 57 

1470 57 

1474 58 

1500 58 

1530 58 

1560 58 

1576 59 

1590 59 

1620 59 

1650 59 

1680 59 

1710 59 

1711 60 

1740 60 

1770 60 

1800 60 

1830 60 

1851 61 

1860 61 



 
 

xxxi 
 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

1890 61 

1920 61 

1950 61 

1980 61 

1993 62 

2010 62 

2040 62 

2070 62 

2094 61 

2100 61 

2130 61 

2160 61 

2169 60 

2190 60 

2220 60 

2221 59 

2250 59 

2280 59 

2281 58 

2310 58 

2340 58 

2370 58 

2400 58 

2430 58 

2460 58 

2490 58 

2502 59 

2520 59 

2550 59 

2580 59 

2601 60 

2610 60 

2640 60 

2670 60 

2678 61 

2700 61 

2730 61 

2733 62 

2760 62 

2790 62 

2820 62 

2825 61 

2850 61 

2880 61 

2910 61 

2936 60 

2940 60 



 
 

xxxii 
 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

2970 60 

3000 60 

3030 60 

3044 59 

3060 59 

3090 59 

3109 60 

3120 60 

3150 60 

3180 60 

3186 61 

3210 61 

3240 61 

3235 62 

3270 62 

3300 62 

3330 62 

3357 61 

3360 61 

3390 61 

3420 61 

3439 60 

3450 60 

3480 60 

3510 60 

3525 59 

3540 59 

3570 59 

3581 60 

3600 60 

3630 60 

3660 60 

3690 60 

3720 60 
 

  



 
 

xxxiii 
 

Hasil Pengujian sistem kontrol temperatur menggunakan PID tanpa Pakaian 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

62 ˚C 0 29 

30 29 

60 29 

77 30 

90 30 

120 30 

121 31 

150 31 

165 32 

180 32 

198 33 

210 33 

239 34 

240 34 

270 34 

281 35 

300 35 

318 36 

330 36 

352 37 

360 37 

380 38 

390 38 

415 39 

420 39 

443 40 

450 40 

477 41 

480 41 

510 41 

512 42 

540 42 

553 43 

570 43 

589 44 

600 44 

639 45 

630 45 

660 45 

676 46 

690 46 

719 47 

720 47 

750 47 

755 48 



 
 

xxxiv 
 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

780 48 

797 49 

810 49 

837 50 

840 50 

870 50 

882 51 

900 51 

930 51 

931 52 

960 52 

978 53 

990 53 

1020 53 

1021 54 

1050 54 

1080 54 

1081 55 

1110 55 

1140 55 

1159 56 

1170 56 

1200 56 

1230 56 

1239 57 

1260 57 

1290 57 

1307 58 

1320 58 

1350 58 

1380 58 

1410 58 

1433 59 

1440 59 

1470 59 

1500 59 

1530 59 

1560 59 

1584 60 

1590 60 

1620 60 

1650 60 

1680 60 

1710 60 

1740 60 

1770 60 

1800 60 



 
 

xxxv 
 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

1830 60 

1860 60 

1890 60 

1920 60 

1950 60 

1980 60 

2010 60 

2040 60 

2070 60 
 

  



 
 

xxxvi 
 

Hasil Pengujian Menggunakan Kontrol PID dengan Pakaian Hitam 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

62 ˚C 

 

0 31 
30 31 
60 31 
87 32 
90 32 
120 32 
143 33 
150 33 
180 33 
201 34 
210 34 
240 34 
256 35 
270 35 
300 35 
305 36 
330 36 
355 37 
360 37 
390 37 
409 38 
420 38 
450 38 
470 39 
480 39 
510 39 
535 40 
540 40 
570 40 
584 41 
600 41 
630 41 
634 42 
660 42 
688 43 
690 43 
720 43 
747 44 
750 44 
780 44 
802 45 
810 45 
840 45 
863 46 
870 46 
900 46 
926 47 
930 47 
960 47 
983 48 
990 48 
1020 48 
1050 48 
1076 49 



 
 

xxxvii 
 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

1080 49 
1110 49 
1140 49 
1170 50 
1200 50 
1230 50 
1260 50 
1290 50 
1320 50 
1350 50 
1380 50 
1410 50 
1440 50 
1449 51 
1470 51 
1500 51 
1530 51 
1560 51 
1590 51 
1610 52 
1620 52 
1650 52 
1680 52 
1710 53 
1740 53 
1770 53 
1794 54 
1800 54 
1830 54 
1860 54 
1890 54 
1904 55 
1920 55 
1950 55 
1980 55 
2010 55 
2040 55 
2070 55 
2100 55 
2130 55 
2160 55 
2190 55 
2220 55 
2250 55 
2280 55 
2310 55 
2319 56 
2340 56 
2370 56 
2400 56 
2430 56 
2460 56 
2490 56 
2520 56 
2550 56 
2580 56 



 
 

xxxviii 
 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

2610 56 
2617 57 
2640 57 
2670 57 
2700 57 
2730 57 
2760 57 
2790 57 
2820 57 
2832 58 
2850 58 
2880 58 
2910 58 
2940 58 
2955 59 
2970 59 
3000 59 
3030 59 
3060 59 
3090 59 
3120 59 
3150 59 
3180 59 
3210 59 
3240 59 
3270 59 
3300 59 
3316 60 
3330 60 
3360 60 
3390 60 
3420 60 
3450 60 
3480 60 
3510 60 
3540 60 
3570 60 
3600 60 
3630 60 
3660 60 
3690 60 
3720 60 

 

 

  



 
 

xxxix 
 

Hasil Pengujian Menggunakan Kontrol PID dengan Pakaian Putih 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

62 ˚C 

 

0 32 
30 32 
60 32 
90 32 
98 33 
120 33 
150 33 
164 34 
180 34 
210 34 
223 35 
240 35 
270 35 
275 36 
300 36 
328 37 
330 37 
360 37 
380 38 
390 38 
420 38 
429 39 
450 39 
480 40 
510 40 
535 41 
540 41 
570 41 
589 42 
600 42 
630 42 
649 43 
660 43 
690 43 
711 44 
720 44 
750 44 
780 44 
810 44 
813 45 
840 45 
870 45 
882 46 
900 46 
930 46 
946 47 
960 47 
990 47 
1011 48 
1020 48 
1050 48 
1080 48 
1110 48 
1127 49 



 
 

xl 
 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

1140 49 
1170 49 
1200 49 
1230 49 
1260 49 
1272 50 
1290 50 
1320 50 
1350 50 
1380 50 
1410 50 
1420 51 
1440 51 
1470 51 
1500 51 
1513 52 
1530 52 
1560 52 
1590 52 
1620 52 
1643 53 
1650 53 
1680 53 
1710 53 
1740 53 
1770 53 
1800 53 
1830 53 
1860 53 
1885 54 
1890 54 
1920 54 
1950 54 
1980 54 
2010 54 
2040 54 
2070 54 
2100 54 
2116 55 
2130 55 
2160 55 
2190 55 
2220 55 
2250 55 
2280 55 
2310 55 
2340 55 
2370 55 
2376 56 
2400 56 
2430 56 
2460 56 
2490 56 
2520 56 
2550 56 
2580 56 



 
 

xli 
 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

2610 56 
2640 56 
2670 56 
2700 56 
2730 56 
2760 56 
2777 57 
2790 57 
2820 57 
2850 57 
2880 57 
2910 57 
2940 57 
2970 57 
3000 57 
3030 57 
3060 57 
3090 57 
3120 57 
3127 58 
3150 58 
3180 58 
3210 58 
3240 58 
3270 58 
3283 59 
3300 59 
3330 59 
3360 59 
3390 59 
3420 59 
3450 59 
3472 60 
3480 60 
3510 60 
3540 60 
3570 60 
3600 60 
3630 60 
3660 60 
3690 60 
3720 60 

 

  



 
 

xlii 
 

Hasil Pengujian Menggunakan Kontrol PID dengan Pakaian Merah 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

62 ˚C 

 

0 32 

30 32 

60 32 

80 33 

90 33 

120 33 

150 33 

159 34 

180 34 

210 34 

219 35 

240 35 

270 35 

281 36 

300 36 

330 36 

339 37 

360 37 

390 37 

397 38 

420 38 

450 38 

456 39 

480 39 

510 39 

518 40 

540 40 

570 40 

575 41 

600 41 

630 41 

646 42 

660 42 

690 42 

720 42 

723 43 

750 43 

780 43 

791 44 

810 44 

840 44 

857 45 

870 45 

900 45 

929 46 



 
 

xliii 
 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

930 46 

960 46 

990 46 

1004 47 

1020 47 

1050 47 

1076 48 

1080 48 

1110 48 

1140 48 

1170 49 

1200 49 

1230 49 

1260 50 

1290 50 

1320 50 

1350 50 

1363 51 

1380 51 

1410 51 

1440 51 

1470 51 

1500 51 

1530 51 

1560 51 

1590 51 

1605 52 

1620 52 

1650 52 

1680 52 

1710 52 

1740 52 

1770 52 

1800 52 

1830 52 

1846 53 

1860 53 

1890 53 

1920 53 

1950 53 

1980 53 

2010 53 

2040 53 

2070 53 

2100 53 

2101 54 

2130 54 



 
 

xliv 
 

Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

2160 54 

2190 54 

2220 54 

2250 54 

2280 54 

2297 55 

2310 55 

2340 55 

2370 55 

2400 55 

2430 55 

2460 55 

2490 55 

2520 55 

2550 55 

2580 55 

2610 55 

2640 55 

2670 55 

2700 55 

2730 55 

2760 55 

2790 55 

2820 55 

2850 55 

2880 55 

2910 55 

2923 57 

2940 57 

2970 57 

3000 57 

3030 57 

3060 57 

3090 57 

3120 57 

3150 57 

3180 57 

3210 57 

3215 58 

3240 58 

3270 58 

3300 58 

3330 58 

3341 59 

3360 59 

3390 59 

3420 59 
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Setpoint  Waktu (s) Aktual Temperatur (oC) 

3450 59 

3468 60 

3480 60 

3510 60 

3540 60 

3570 60 

3600 60 

3630 60 

3660 60 

3690 60 

3720 60 
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Lampiran 4 Datasheet Temperatur Kontroler 
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