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ABSTRAK

Kemandirian Usaha Kecil dan Menengah (UKM) di bidang kuliner sering
kali terkendala oleh terbatasnya ruang produksi dan tingginya biaya operasional
akibat penggunaan peralatan masak secara terpisah. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis performansi termal, efisiensi energi, serta komparasi konsumsi daya
dari oven listrik multifungsi skala laboratorium (ukuran 40 cm x 30 cm x 25 cm)
yang dirancang untuk dapat beroperasi sebagai pemanggang sekaligus pengukus.
Pengujian dilakukan menggunakan sampel adonan kue berbahan dasar ketela
pohon (ubi kayu) bermassa 0,5 kg dengan durasi pengujian masing-masing selama
30 menit.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada mode pemanggangan
(menggunakan elemen pemanas 2 x 400 Watt), oven mencapai temperatur target
180°C dalam waktu 15 menit dengan laju pemanasan awal sebesar
10,13°C/menit}. Total konsumsi energi listrik pada mode pemanggangan sebesar
0,265 kWh (954.000 Joule), menghasilkan energi berguna sebesar 214.200 Joule
dan efisiensi termal sebesar 22,45\%. Perhitungan mekanis perpindahan panas
pada kondisi steady state menunjukkan laju konduksi loyang sebesar 73,44 Watt,
konveksi udara sebesar 40,88 Watt, dan radiasi heater sebesar 59,14 Watt.

Sementara itu, pada mode pengukusan (menggunakan elemen pemanas
boiler 1 \times 1000 Watt), temperatur kabin berada pada kondisi konstan
mendekati titik didih air jenuh (98,5°C - 99°C). Total konsumsi energi listrik
mencapai 0,497 kWh (1.789.200 Joule) dengan energi berguna sebesar 1.052.288
Joule, menghasilkan efisiensi termal sebesar 58,51\%. Mode pengukusan memiliki
efisiensi termal yang jauh lebih tinggi dibandingkan mode pemanggangan
(58,51% vs 22,45%), namun memerlukan konsumsi energi listrik yang lebih besar
akibat besarnya kalor laten penguapan air.

Kata Kunci: Oven Multifungsi, Performansi Termal, Efisiensi Energi,
Pemanggangan, Pengukusan, Singkong.
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ABSTRACT

The operational independence of Small and Medium Enterprises (SMESs)
in the culinary sector is often constrained by limited space and high energy costs
resulting from separate cooking equipment. This study aims to analyze thermal
performance, energy efficiency, and compare energy consumption of a
laboratory-scale multifunctional electric oven (dimensions 40 cm x 30 cm x 25
cm) designed for both baking and steaming modes. Testing was conducted using
0.5 kg cassava-based cake dough samples for a test duration of 30 minutes per
mode.

The results indicated that in baking mode (utilizing 2 x 400 Watt} heating
elements), the oven reached the target temperature of 180°C within 15 minutes,
with an initial heating rate of 10.13°C/min}. Total electrical energy consumption
for baking mode was 0.265 kWh (954,000 Joules), providing useful heat energy of
214,200 Joules and a thermal efficiency of 22.45 %. Steady-state heat transfer
calculations revealed conduction rate of 73.44 Watts, convection rate of 40.88
Watts, and radiation rate of 59.14 Watts.

In steaming mode (utilizing a 1 x 1000Watt} boiler heater), cabin
temperature remained constant near saturation point (98.5°C - 99°C). Total
energy consumption reached 0.497kWh (1,789,200 Joules) with useful energy of
1,052,288 Joules}, achieving a thermal efficiency of 58.51\%. The steaming mode
demonstrated significantly higher thermal efficiency compared to baking mode
(58.51\% vs 22.45\%), although it consumed nearly double the electrical energy
due to the high latent heat of vaporization.

Keywords: Multifunctional Oven, Thermal Performance, Energy Efficiency,
Baking, Steaming, Cassava.

Xiv



DAFTAR NOTASI

A Luas Permukaan perpindahan panas / m?
kontak
Cp Kapasitas panas spesifik ( kalor jenis) kj /kg°C - kj/kg
ubi / air -°C
E Konsumsi energi listrik total kWh/]oule
Fi, Faktor bentuk geometri pancaran ( —

view factor )

h Koefisien perpindahan panas konveksi W /M? -°C
htg Kalor laten penguapan air kj/kg
I Kuat arus listrik Ampere (A)
k Konduktivitas termal material w
- °C - /m-K
L Ketebalan spesimen /adonan / dinding m/cm
oven
m Massa bahan makanan ( kue ubi / air / kg/gram
uap)
Din Daya berguna pemanasan /pengukusan Watt(W)
Dusefull Daya  berguna  pemanasan  / Watt(W)
pengukusan
Qconp Laju perpindahan panas konduksi Watt(W)
Qconv Laju perpindahan panas konveksi Joule (J) /kWh
Qv Total energi listrik masukan ( input ) Joule (J) /Watt
QLoss Kehilangan energi panas ( rugi kalor) Watt(W)
Qrap Laju perpindahan panas radiasi Joule (J)
(pancaran)
QuseruLL Energi panas berguna yang diserap Ohm(Q)
produk / air
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kemandirian berusaha masyarakat kecil adalah potensi ekonomi yang
tidak boleh dipandang sebelah mata. Dengan bekal dan pengetahuannya yang
terbatas. Diantara ragam usaha kecil adalah usaha pembuatan kue (Tjahjono,
Model Pengendali Oven semi otomatis berbasis Mikrokontroler, 2010).

Oven listrik adalah salah jenis oven yang banyak dipergunakan oleh
masyarakat umum, ada yang digunakan sebagai alat pemanggang dan juga ada
yang digunakan sebagai alat pengkukus yang masing-masing terpisah. Oven
listrik bekerja dengan prinsip konversi energi listrik menjadi energi panas melalui
elemen pemanas (heater), kemudian panas tersebut ditransfer ke bahan makanan
melalui mekanisme konduksi, konveksi, dan radiasi (Incropera & DeWitt, 2002).
Sementara itu, mode pengukusan memanfaatkan energi listrik untuk memanaskan
air sehingga menghasilkan uap, yang kemudian menghantarkan panas ke bahan
makanan secara konveksi paksa dan kondensasi uap air (Rahman, 2009).
Perkembangan teknologi konversi energi di bidang peralatan rumah tangga dan
industri kecil menengah (IKM) semakin pesat, terutama pada peralatan oven .
Oven konvensional pada umumnya hanya digunakan secara masing-masing,
pemanggangan dan pengkukusan saja, sehingga disini memerlukan dua buah oven
yang masing-masing berguna untuk pemanggangan dan pengkukusan. Dalam
kenyataannya, masyarakat dan pelaku usaha kuliner sering kali menginginkan

peralatan-peralatan yang dapat bekerja secara multifungsi, sehingga bila oven



tersebut dibuat secara multifungsi maka dapat digunakan baik untuk
memanggang maupun mengukus.

Penggunaan dua peralatan yang berbeda (oven dan kukusan)
membutuhkan ruang yang lebih besar serta konsumsi energi yang lebih tinggi.
Oleh karena itu, dibutuhkan suatu inovasi oven multifungsi yang tidak hanya
dapat memanggang tetapi juga digunakan untuk mengukus. Desain oven
multifungsi ini diharapkan mampu menghemat energi, ruang, dan biaya
operasional, serta meningkatkan efisiensi proses pengolahan makanan. Analisis
performansi oven multifungsi sangat penting dilakukan untuk mengetahui kinerja
termal, efisiensi energi, distribusi temperatur, serta kualitas hasil masakan.
Parameter-parameter seperti laju perpindahan panas, efisiensi termal, konsumsi
energi, serta kestabilan temperatur akan menjadi indikator performansi oven.
Dengan adanya penelitian ini, diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam

pengembangan teknologi peralatan masak yang ramah energi, praktis, dan efisien.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan dari latar belakang diatas, penulis berkeinginan untuk membuat
oven multifungsi yang dapat berfungsi sebagai alat pemanggang serta langsung
juga dapat berfungsi mengkukus, dengan demikian yang penulis anggap sebagai
masalah adalah agar nantinya kue yang dipanggang maupun yang dikukus
berhasil adalah :

1. Bagaimana performansi termal oven berdasarkan efisiensi energi yang

dihasilkan, baik pada proses pemanggangan dan pengkukusan?

2. Bagaimana perbandingan konsumsi energi antara mode pemanggangan



dan mode pengukusan?
1.3. Batasan Masalah
Agar pembahasan dalam penelitian ini lebih terfokus dan tidak
menyimpang dari tujuan yang ingin dicapai ,maka batasan masalah ditetapkan
sebagai berikut:
1. Oven yang dianalisis merupakan oven multifungsi skala laboratorium
dengan ukuran 40 cm x 30 cm x 25 cm.
2. Sumber pemanas oven multifungsi berupa heater listrik
3. Daya listrik pemanggang 2 x 400 Watt dan daya listrik pengkukusan 1000
Watt4. Bahan kue dengan dasar utama ketela pohon (ubi) dengan
campuran gula, dan santen
4. Analisis difokuskan pada aspek performansi termal, yaitu panas
pemanggan, panas pengkukusan, konsumsi daya, dan efisiensi oven, tidak
membahas kerugian kalor yang terbuang, akibat konduksi, konveksi dan

radiasi

1.4. Tujuan Masalah
Tujuan utama dari penelitian ini, adalah :
1. Menghitung performansi termal dan efisiensi energi oven.
2. Membandingkan konsumsi energi antara proses pemanggangan dan proses

pengukusan.



1.5. Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini bertuju an :

1. Memberikan informasi mengenai kinerja oven multifungsi.

2. Menjadi acuan dalam pengembangan desain oven hemat energi yang

memiliki dua fungsi (panggang dan kukus).

3. Memberikan solusi praktis bagi masyarakat dan industri kuliner berkaitan

dengan kepraktisan operaional.
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