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INTISARI 

RANCANG BANGUN SISTEM PENGONTROLAN SUHU BERBASIS PID 

PADA PROSES DAUR ULANG BOTOL PLASTIK MENJADI FILAMEN 

3D PRINTING 

 

Mahadika Xavier Nurhadi 

Teknologi Rekayasa Otomasi, Sekolah Vokasi, Universitas Diponegoro 

 

 

Peningkatan limbah botol plastik menjadi isu lingkungan yang signifikan. Salah 

satu solusi berkelanjutan adalah mendaur ulangnya menjadi filamen 3D printing 

bernilai guna tinggi. Penelitian ini merancang sistem daur ulang botol plastik 

berbasis pengendalian suhu otomatis menggunakan algoritma PID pada 

mikrokontroler Arduino Mega 2560 Pro. Sensor suhu thermistor NTC 100K dan 

sensor ultrasonik HC-SR04 digunakan sebagai input, sementara elemen pemanas 

dikendalikan melalui SSR-25DD menggunakan teknik PWM. Motor stepper 

NEMA 17 digunakan untuk menggulung hasil ekstrusi plastik menjadi filamen. 

Tuning PID dilakukan dengan metode Ziegler–Nichols dan fine tuning, 

menghasilkan nilai Kp = 22, Ki = 2, dan Kd = 50. Sistem menunjukkan performa 

stabil baik tanpa beban maupun saat proses pelelehan berlangsung. Suhu dapat 

dipertahankan pada setpoint 210°C dengan fluktuasi kecil (208–212°C), termasuk 

saat terjadi gangguan termal. Sebagai sistem orde satu, analisis menunjukkan 

konstanta waktu 56 detik dan settling time 89 detik, menandakan respons sistem 

cepat dan stabil. Pengujian black-box pada 15 skenario operasional membuktikan 

bahwa fitur proteksi suhu, deteksi botol, dan penggulungan filamen berjalan sesuai 

desain. Sistem ini terbukti responsif, efisien, dan stabil, serta berpotensi menjadi 

solusi praktis untuk mengolah limbah plastik rumah tangga menjadi bahan baku 

bernilai tinggi. 

 

Kata Kunci: Daur ulang plastik, PID, Arduino Mega, Filamen 3D, Thermistor, 

SSR, NEMA 17. 
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ABSTRACT 

RANCANG BANGUN SISTEM PENGONTROLAN SUHU BERBASIS PID 

PADA PROSES DAUR ULANG BOTOL PLASTIK MENJADI FILAMEN 

3D PRINTING 

 

Mahadika Xavier Nurhadi 

Teknologi Rekayasa Otomasi, Sekolah Vokasi, Universitas Diponegoro 

 

 

The increasing amount of plastic bottle waste has become a significant 

environmental issue. One sustainable solution is recycling it into high-value 3D 

printing filament. This research developed a plastic bottle recycling system with 

automatic temperature control based on a PID algorithm implemented on an 

Arduino Mega 2560 Pro microcontroller. An NTC 100K thermistor and an HC-

SR04 ultrasonic sensor serve as inputs, while a SSR-25DD solid-state relay with 

PWM controls the heating element. A NEMA 17 stepper motor is used to wind the 

extruded plastic into filament. The PID parameters were tuned using the Ziegler–

Nichols method with additional fine tuning, resulting in Kp = 22, Ki = 2, and Kd = 

50. The system demonstrated stable performance under both no-load and melting 

conditions. The temperature was maintained at a 210°C setpoint with minimal 

fluctuation (208–212°C), even during thermal disturbances. Modeled as a first-

order system, analysis showed a time constant of 56 seconds and a settling time of 

89 seconds, indicating a fast and stable response. Black-box testing across 15 

operational scenarios confirmed that temperature protection, bottle detection, and 

filament winding features operated as designed. The system has proven to be 

responsive, efficient, and stable, making it a practical solution for converting 

household plastic waste into valuable raw materials for additive manufacturing. 

 

Keywords: Plastic recycling, PID controller, Arduino Mega, 3D filament, 

Thermistor, SSR, NEMA 17. 
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