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ABSTRAK

Perkembangan teknologi pemanas air terus mengalami inovasi untuk
meningkatkan efisiensi, keamanan, dan kenyamanan pengguna. Penelitian ini
bertujuan untuk mengkaji performa Smart Water Heater yang dilengkapi dengan
sistem pengaturan suhu otomatis berbasis mikrokontroler Arduino, dibandingkan
dengan water heater konvensional. Sistem Smart Water Heater menggunakan
sensor suhu (thermocouple), keypad 4x4 sebagai input suhu target, serta LCD
16x2 untuk menampilkan suhu aktual dan target secara real-time. Penelitian ini
dilakukan dengan metode eksperimen menggunakan air sebanyak 500 ml dan
mengamati proses pemanasan selama 10 menit. Parameter yang dianalisis
meliputi laju perpindahan kalor, konsumsi energi listrik, efisiensi termal, koefisien
perpindahan panas menyeluruh, dan rugi-rugi energi. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa Smart Water Heater mampu meningkatkan suhu air dari
31°C hingga 94°C, dengan energi panas yang diserap sebesar 131.670 joule dan
efisiensi termal sebesar 71,77%. Sedangkan pemanas konvensional hanya mampu
mencapai suhu 82°C dengan energi diserap sebesar 106.590 joule dan efisiensi
55,31%. Laju perpindahan kalor Smart Water Heater tercatat sebesar 219,45 watt,
lebih tinggi dari konvensional yang hanya mencapai 177,65 watt. Rugi-rugi panas
juga lebih kecil pada sistem smart, yaitu 51.810 joule, dibandingkan 86.130 joule
pada sistem konvensional. Selain itu, sistem ini menunjukkan konsumsi daya
listrik yang lebih rendah serta kontrol suhu yang lebih akurat dan responsif.
Dengan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa teknologi Smart Water Heater
memberikan performa termal dan efisiensi energi yang lebih unggul. Penerapan
teknologi ini berpotensi mendukung penghematan energi listrik rumah tangga,
serta menjadi solusi inovatif yang ramah lingkungan dalam sistem pemanas air
modern.

Kata kunci : Smart Water Heater, efisiensi termal, mikrokontroler,
perpindahan kalor, energi listrik.

Xiv



ABSTRAK

The development of water heater technology continues to undergo
innovation to improve efficiency, safety, and user convenience. This study aims to
evaluate the performance of a Smart Water Heater equipped with an automatic
temperature control system based on an Arduino microcontroller, compared to a
conventional water heater. The Smart Water Heater system utilizes a temperature
sensor (thermocouple), a 4x4 keypad for target temperature input, and a 16x2
LCD to display the actual and target temperatures in real-time. The research was
conducted experimentally by heating 500 ml of water for 10 minutes. The
analyzed parameters include heat transfer rate, electrical energy consumption,
thermal efficiency, overall heat transfer coefficient, and energy losses. The results
show that the Smart Water Heater can increase water temperature from 31°C to
94°C, with absorbed heat energy of 131,670 joules and a thermal efficiency of
71.77%. In contrast, the conventional heater only reached 82°C, with 106,590
joules of absorbed energy and 55.31% efficiency. The heat transfer rate of the
Smart Water Heater was recorded at 219.45 watts, higher than the conventional
system at 177.65 watts. Heat loss was also lower in the smart system (51,810
joules) compared to the conventional system (86,130 joules). Additionally, the
smart system demonstrated lower electricity consumption and more accurate and
responsive temperature control. These findings indicate that the Smart Water
Heater offers superior thermal performance and energy efficiency. This
technology has the potential to support household electricity savings and provide
an innovative, eco-friendly solution for modern water heating systems.

Keywords: Smart Water Heater, thermal efficiency, microcontroller, heat
transfer, electrical energy.
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BAB

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi pemanas air (water heater) telah dikenal sejak lama dan
dimanfaatkan dalam berbagai aspek kehidupan sehari-hari. Awalnya, teknologi ini
digunakan untuk memanaskan logam. Seiring dengan perkembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi, fungsi dan desainnya terus mengalami inovasi guna
memberikan kenyamanan, kemudahan, serta keamanan bagi pengguna (Fauzie et

al., 2023).

Smart water heater alat ini berfungsi untuk mengatur temperatur air dengan
memanfaatkan elemen pemanas sebagai sumber panas. Dalam sistem
pengendaliannya, elemen pemanas akan aktif ketika suhu air berada di bawah
batas yang telah ditentukan, dan akan mati secara otomatis saat suhu telah
mencapai atau melebihi batas yang diinginkan. Untuk mendeteksi suhu air,
digunakan sensor suhu berupa resistor yang sensitif terhadap perubahan

temperatur, yang dikenal sebagai thermocouple (Afra et al., 2020).

Penelitian ini menyoroti peran krusial sensor pengatur suhu dalam sistem
pemanas air cerdas yang dirancang untuk menjamin kinerja optimal, keamanan,
dan efisiensi energi. Sensor tersebut berfungsi untuk memantau suhu air di dalam
tangki serta mengendalikan elemen pemanas agar tetap berada dalam rentang suhu
yang telah ditentukan. Penerapan teknologi pengendalian suhu ini tidak hanya

meningkatkan keselamatan operasional, tetapi juga mengoptimalkan konsumsi



energi. Tujuan utama dari penelitian ini adalah merancang dan menerapkan sistem
kontrol suhu yang mampu mengoptimalkan kondisi operasional pemanas air

cerdas secara efektif dan efisien (Firdaus et al., 2024).

2.1 Rumusan Masalah

Rumusan masalah berdasarkan latar belakang, penulis dapat menganbil

beberapa rumusan masalah antara lain:

1. Sejauh mana efisiensi energi dan laju perpindahan panas yang dapat

dicapai dengan penggunaan smart water heater?

3.1 Batasan Masalah

Mengingat sangat luasnya permasalahan yang akan dibahas, maka penulis

membatasi permasalahannya, yaitu:

1. Laju perpindahan panas yang diukur dalam penelitian ini mencakup
perpindahan panas secara konduksi dan konveksi dalam sistem pemanas
air.

2. Efisiensi energi dihitung berdasarkan konsumsi daya listrik dan waktu
yang diperlukan untuk mencapai suhu tertentu.

3. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan perbandingan antara pemanas air
pintar dan pemanas air listrik konvensional, masing-masing dengan

kapasitas 500 ml.



4.1 Tujuan Penelitian

5.1

Tujuan penulis dari penelitian ini adalah:

1.

Untuk menganalisis tingkat efisiensi energi dan laju perpindahan panas
yang dapat dicapai dengan menggunakan smart water heater dibandingkan

dengan pemanas air konvensional.

Manfaat Penelitian

Manfaat dalam penelitian ini yaitu:

1.

Mengurangi konsumsi energi listrik yang berlebihan, sehingga dapat
berkontribusi dalam penghematan energi secara global.

Mendukung  penerapan  teknologi ramah lingkungan dengan
mengoptimalkan efisiensi energi dan mengurangi emisi karbon dari
pembangkit listrik.

Membantu rumah tangga dan industri dalam menghemat biaya listrik
melalui penggunaan sistem pemanas air yang lebih efisien.

Menambah wawasan dalam bidang perpindahan panas dan efisiensi energi

pada sistem pemanas air.
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