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ABSTRACT 

The bathroom belongs to one of the most favored places visited by people. However, someone still cannot 

use it wisely such as forget to turn off the lamp and leave the faucet in an open position. As a result, water is 

spent consumptively. Basically, the development of the newest energy can be used to provide bathroom 

convenience to users through automatic control and mechanical system. Although a water heater is 

fundamentally needed in the bathroom, users are still arranging the nominal water temperature manually. 

Therefore, the researcher designed an automatic regulator for temperature having three tanks as the media 

for mixing water by PID controller. Through the trial-and-error method, when the tunning parameter of the 

PID controller had the setpoint 35°C, this research obtained Kp = 10, Ki = 5, and Kd = 2. Accordingly, the 

transient response produced the characteristics of error steady-state 0.2%, rise time 13 seconds, and 

settling time 16 seconds. 

Keywords: Automatic control; Bathroom; PID Controller; Water temperature. 

 

ABSTRAK 

Kamar mandi merupakan tempat yang paling sering dikunjungi oleh orang. Akan tetapi terkadang seseorang 

belum bisa bijaksana dalam menggunakannya, seperti lupa mematikan lampu dan meninggalkan kran dalam 

posisi terbuka, sehingga sering menyebabkan terjadi pemborosan air. Pengembangan teknologi terbaru 

dapat digunakan agar memberikan kemudahan bagi pengguna untuk menggunakan kamar mandi dengan 

sistem mekanisme dan kontrol secara otomatis. Kebutuhan akan pemanas air (water heater) juga sangat 

dibutuhkan dalam kamar mandi. Namun sering kali nominal suhu air yang diinginkan harus diatur secara 

manual oleh pengguna. Oleh karena itu dirancang alat pengatur suhu otomatis dengan 3 buah tangki sebagai 

media pencampur air menggunakan PID controller. Berdasarkan tuning parameter PID controller 
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menggunakan metode trial-and-error dengan diberikan set point 35°C diperoleh nilai Kp = 10, Ki = 5, dan 

Kd = 2. Karakteristik respon transient menghasilkan eror steady state 0,2%, rise time 13 detik, dan settling 

time 16 detik. 

Kata kunci: Kamar mandi; Kontrol otomatis; PID controller; Suhu air. 

 

PENDAHULUAN  

Kamar mandi adalah tempat yang paling sering dikunjungi oleh semua orang, karena 

kamar mandi adalah salah satu tempat kebutuhan manusia untuk membersihkan diri serta untuk 

membuang air besar dan air kecil. Dengan melihat betapa pentingnya kamar mandi, sehingga 

setiap rumah pada umumnya memiliki kamar mandi. Akan tetapi terkadang seseorang belum bisa 

bijaksana dalam menggunakannya, seperti lupa mematikan lampu dan meninggalkan kran dalam 

posisi terbuka, yang menyebabkan pemborosan air, hal ini sangat sering terjadi [1]. Di zaman 

otomatisasi ini kemajuan sebuah teknologi inilah yang membuat pertumbuhan inovasi terus 

berkembang khususnya pada bidang interior kamar mandi, oleh karena banyak pihak terpacu 

untuk selalu berusaha membuat suatu hal-hal dan peralatan yang semakin praktis serta ekonomis, 

bermanfaat serta andal. Di negara Indonesia sendiri, masih banyak orang-orang yang tidak 

memiliki cukup pengetahuan untuk menggunakan toilet pintar. Maka dengan perancangan ini 

dapat membantu kesadaran orang-orang tentang penggunaan toilet otomatis [2–3]. 

Pemanas air (water heater) merupakan alat yang digunakan untuk memanaskan air yang 

menggunakan energi sebagai sumber pemanas, yaitu listrik, gas, atau matahari. Berdasarkan 

ketiga jenis sumber energi yang digunakan tersebut, energi listrik yang lebih banyak digunakan 

karena lebih praktis dalam penggunaan dan pemasangannya. 

Metode penggunaan pemanas air (water heater) yang digunakan pada saat ini masih 

menggunakan indra perasa untuk mengetahui seberapa besar suhu air hangat yang diinginkan dan 

penggunaannya pun masih dengan cara manual yaitu dengan mengombinasikan keran air panas 

dengan keran air normal untuk mendapatkan suhu air hangat yang diinginkan [4–5]. Saat ini, 

masyarakat masih menentukan suhu air yang dibutuhkan sesuai dengan selera, dan masih 

menggunakan cara manual untuk mendapatkan suhu air dengan cara menggabungkan kran air 

panas dengan kran biasa, sehingga diperoleh air hangat yang dibutuhkan. 

Beberapa cara digunakan untuk mengukur suhu air dengan menggunakan beberapa 

sensor suhu seperti thermocouple, RTD, thermistor, dan IC sensor. Untuk memenuhi persyaratan 

kinerja kontrol yang tinggi dan kemajuan sistem kontrol, metode kontrol yang digunakan dalam 

industri adalah proporsional, integral, dan derivatif (PID) yang banyak digunakan sejak empat 

dekade terakhir. 

 

METODE 

Prototipe Sistem Pemanas Air Kamar Mandi 

Perancangan prototipe sistem pemanas air kamar mandi ini merupakan tersusun dari 

berbagai macam komponen yang akan membentuk fungsi utama dari sistem ini sendiri. Adapun 

blok diagram perancangan dari sistem ini ditunjukkan pada Gambar 1. Masukan terdiri dari 

sensor DS18b20, sensor water level, dan sensor DHT11. Untuk keluaran, terdiri dari heater, 

solenoid doorlock, lampu DC, fan, pompa air, dan LCD. Sistem ini memiliki dua bagian yaitu 

pintu otomatis dan pengisian tangki otomatis. pada pintu otomatis jika pengguna menekan 

tombol maka solenoid doorlock aktif sehingga pintu dapat terbuka. Selain itu penekanan tombol 

juga mengaktifkan lampu ruangan, fan dan menampilkan suhu serta kelembaban ruangan pada 

LCD. Jika pintu ditutup maka pintu secara otomatis akan terkunci. Selanjutnya adalah proses 

penstabil suhu pada tangki kamar mandi. Terdapat tiga tangki yaitu tangki panas, tangki dingin, 

dan tangki utama. Awal mula heater akan memanaskan air pada tangki panas hingga mencapai 

45˚C. Untuk membaca suhu pada tangki, sistem ini menggunakan sensor DS18b20. 
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Gambar 1. Blok Diagram Sistem. 

Pada saat air sudah mencapai suhu tersebut maka proses PID berjalan dengan set point adalah 

antara 33–35C [6]. Sebelum mencapai suhu tersebut pengisian tangki utama akan berjalan 

secara terus menurus hingga susu sesuai dengan set point. Jika tangki utama penuh dengan 

ditandakan pada sensor water level maka secara otomatis ada pengurangan volume air yang 

dilakukan oleh pompa air. 

 

PID Controller (Proporsional, Integral, dan Derivatif) 

PID controller merupakan controller yang konvensional yang paling banyak digunakan 

salah satunya pada process control. Proses perancangan yang mudah dan cenderung mempunyai 

performa yang memuaskan dengan nilai dari karakteristik respons transient yang dapat 

ditentukan sesuai dengan perancangan [7–8]. Secara matematik, controller ini ditunjukkan pada 

Persamaan 1. 

𝑢(𝑡) = 𝐾𝑝𝑒(𝑡) + 𝐾𝑖 ∫  𝑒(𝑡)𝑑𝑡 + 𝐾𝑑
𝑑𝑒

𝑑𝑡
                 (1) 

dengan 𝑢(𝑡) adalah sinyal kontrol, 𝑒(𝑡) adalah eror, 𝐾𝑝 adalah konstanta proporsional, 𝐾𝑖 adalah 

konstanta integral, dan 𝐾𝑑 adalah konstanta derivatif. 

Pada perancangan ini PID controller digunakan untuk mengendalikan suhu air pada 

kamar mandi. Diagram blok dari PID controller sendiri ditunjukkan pada Gambar 2. Metode 

tuning parameter PID controller yaitu mencari nilai berupa Kp, Ki, dan Kd dilakukan dengan 

trial-and-error. Metode ini dilakukan dengan cara memberikan parameter Kp terlebih dahulu. 

Setelah diperoleh respon dengan nilai eror steady state kecil, kemudian diberikan nilai parameter 

Ki dan Kd sampai respons memiliki performa yang baik. 

 

Gambar 2. Diagram PID. 
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Diagram Alir Sistem 

Adapun diagram alir dari sistem pemanas air pada kamar mandi ditunjukkan pada 

Gambar 3.  

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

Gambar 3. Diagram Alir Sistem 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada perancangan sebuah controller, sebelum dilakukan tuning parameter, terlebih 

dahulu harus diketahui karakteristik dari plant dengan memberikan set point suhu 35C secara 

open loop. Hasil respons dari percobaan ini ditunjukkan pada Gambar 4. Grafik respons tersebut 

menunjukkan terdapat eror steady state sebesar 14%. 
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Gambar 4. Grafik Open Loop. 

Selanjutnya, dilakukan proses tuning parameter PID controller dengan menggunakan metode 

trial-and-error. Pada proses ini, sistem terhubung secara closed loop dengan sinyal feedback 

menggunakan sensor level. Hasil dari proses tersebut, diperoleh nilai parameter controller yang 

mempunyai respons transient terbaik dengan nilai Kp = 10, Ki = 5, dan Kd = 2. Respons 

transient yang diperoleh mempunyai rise time 13 detik, settling time 16 detik, dan eror steady 

state sebesar 0,2%. Hasil dari respons sebagaimana terdapat pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Grafik dengan PID. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem yang dibuat maka 

diambil kesimpulan bahwa pengendalian pemanas air pada kamar mandi dengan suhu set point  

35oC dapat berjalan dengan baik menggunakan PID controller. Parameter PID controller 

diperoleh menggunakan metode tuning trial-and-error dengan nilai Kp = 10, Ki = 5, dan Kd = 2 

yang mempunyai karakteristik respons transient rise time 13 detik, settling time 16 detik, dan 

eror steady state sebesar 0,2%. 
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