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RANCANG BANGUN ULANG PENAMBAHAN SALURAN
KONDENSAT DAN SISTEM KONTROL UNTUK
MENINGKATKAN PERFORMA OVEN LISTRIK

Linggar Kahpy Rizky ¥, Seto:Tjahyono®

D Program Studi Sarjana TerapanManufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik.Negeri Jakarta,
Kampus Ul Depok, 16424

Email : linggakkahpyrizky.tm19@ mhswipnj.ac.id

ABSTRAK

Oven existing memiliki kekurangan.pada performa oven, yang disebabkan oven
belum memiliki kontruksi saluran pengeluaran kondensat sehingga berkarat, termokontro
ler belum bisa mengatur suhu dengan stabily belum terdapatnya timer waktu dan kwh meter
dan efisiensi termal pada oven belum diketahui. Dari analisa tersebut dilakukan metode
pemecahan masalah yaitu melakukan perhitungan efisiensi termal untuk mengetahui
efisiensi termal kondisi existing, selanjutnya-perlu dilakukan penambahan isolator,
redesign pada kontruksi oven dengan membuat saluran.pengeluaran kondensat agar oven
tidak berkarat, pergantian termokontroler, dan menambahkan timer waktu untuk mengatur
waktu pengeringan, serta kwh meter untuk mengetahui informasi daya pada oven saat
melakukan pengeringan sehingga meningkatkan performa.pada oven. Penelitian ini
bertujuan untuk meningkatkan performa oven dengan mengatasi beberapa kekurangan pada
kondisi existing. Metode penelitian ini menggunakan metode observasi langsung dengan
melakukan ‘redesign dan pengujian.langsung pada.oven.. Hasil .dari. penelitian ini,
menunjukkan hasil perhitungan efisiensi termal.dari.oven sebelum dimodifikasi sebesar
77,40% sedangkan oven setelah dimodifikasi~mencapai 91,58% yang menunjukan
peningkatan ‘pada efisiensi termal, oven memiliki saluran pembuangan kondensat yang
mencegah terjadinya karat, hasil lainnya oven memiliki termokontroler, timer waktu, dan
kwh meter, sehingga membuat oven'memiliki suhu yang stabil pada suhu 40°C-60°C serta
dapat mengatur waktu dan mengetahui daya yang diperlukan selama proses pengeringan.

Kata kunci: Oven listrik, redesign, efisensi termal, saluran kondensat, panel kontrol
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RANCANG BANGUN ULANG PENAMBAHAN SALURAN
KONDENSAT DAN SISTEM KONTROL UNTUK
MENINGKATKAN PERFORMA OVEN LISTRIK

Linggar Kahpy Rizky ¥, Seto:Tjahyono®

D Program Studi Sarjana TerapanManufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik.Negeri Jakarta,
Kampus Ul Depok, 16424

Email : linggakkahpyrizky.tm19@ mhswipnj.ac.id

ABSTRACT

Existing ovens suffer from several performance limitations, including the absence
of a condensate discharge channel leading to rust formation, unstable the temperature
control, and the lack of a timer and-kWh-meter to a monitor energy consumption and the
thermal efficiency. To address these issues, a problem-solving approach was undertaken,
involving the calculation of the existing oven's the thermal efficiency to gauge its
performance. Subsequently, measures were ‘taken to improve the oven's overall
performance, which included adding insulation, redesigning the oven's construction to
incorporate a condensate discharge channel, upgrading the temperature controller, and
installing a timer and the kWh meter to regulate drying time and monitor power usage. The
research employed direct observation, redesign, and direct testing on the oven to evaluate
the effects of the modifications.” Results revealed that the thermal efficiency of the
unmodified oven was 77.40%, while the modified oven.achieved.an efficiency of 91.58%,
indicating a significant enhancement in'thermal performance. The addition of a condensate
discharge ‘channel prevented rust formation, while the incorporation of a temperature
controller, a timer, and the kWh meter provided stable temperature control within the range
of 40°C to 60°C and enabled accurate monitoring of power consumption during the drying
process.

Keywords: Electric oven, redesign, thermal efficiency, condensate channel, control panel.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Pengeringan bahan baku makanan dapat dilakukan dengan cara
alami maupun modern. Pengeringan alami dengan sinar matahari adalah
metode konvensional yang paling luas untuk pengawetan makanan dan
tanaman _pertanian yang dipraktikkan di banyakdaerah perkotaan dan
pedesaan di negara berkembang (Widiaswanti et al., 2023). Waktu
pengeringan yang lama adalah antara 15 hari dan lebih, menyebabkan
penurunan pada warna dan kualitas nutrisi dari produk pertanian. Produk
pertanian yang dikeringkan dengan teknik ini memiliki masalah higienis
produk. Produk mudah terkontaminasi oleh hewan pengerat, serangga,
debu, dan burung akibat lama terpapar dengan lingkungan luar
(Widiaswanti et al., 2023). Oven merupakan salah satu sarana untuk
mendapatkan hasil pengeringan tanpa memerlukan sinar matahari. Oven
dapat membantu mempercepat waktu ‘pengeringan. Hal yang perlu
diperhatikan dari oven adalah peformanya. Semakin cepatnya waktu
pengeringan maka proses produksi akan lebih cepat (Gayatri., (2021).

Performa adalah suatu rasio yang menjelaskan tentang kemampuan
dan kinerja dari peralatan atau mesin yang digunakan untuk menghasilkan
suatu produk, performa alat merujuk pada kemampuan dan kualitas kegja
suatu alat dalam.mencapai tujuan atau fungsi yang diinginkan: Mesin
performa baik akan meningkatkan produktivitas (S. Boris:;2016). Performa
pada oven meliputi nilai efisiensi termal oven, efisiensi termal maksimal
oven bisa bervariasi tergantung pada jenis oven, desain, dan teknologi yang
digunakan. Pada umumnya, efisiensi termal maksimal sebesar 90% atau
lebih dan minimalnya sebesar 65% (Septiana., 2019), untuk oven listrik
yang dirancang dengan baik dan berkualitas tinggi, tergantung pada kualitas

dan jenis oven yang digunakan. Menurut E.E Ghiselli & C.W. Brown
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(1955:251) dalam Ibnu Syamsi. (2004:4) istilah efisiensi mempunyai
pengertian yang sudah pasti, yaitu menunjukkan adanya perbandingan
antara keluaran (output) dan masukan (input). Sedangkan menurut The
Liang Gie dan Miftah Thoha (1978:8-9)+dalam Drs Ibnu Syamsi (2004:4)
efisiensi adalah perbandingan-terbaik antara suatu hasil dengan usahannya.
Dari pemaparan para‘ahli di atas dapat diketahui bahwa. efisiensi adalah
suatu kondisi dimana perbandingan yang paling baik dan ideal antara input
dan output yang dihasilkan oleh suatu system.

Selanjunya /performa dipengaruhi oleh. kemampuan oven
mengeluarkan kondensat, penambahan saluran pengeluaran kondensat yang
mengarahkan air_yang_terkondensasi ke luar oven memiliki pengaruh
langsung terhadap performa oveny Selanjutnya peforma oven yang baik
ialah oven memiliki pengontrol suhu.yang akurat, dimana oven yang baik
harus dilengkapi dengan pengontrol suhu yang.akurat.. Pengontrol suhu
yang baik memungkinkan pengguna untuk mengatur suhu dengan presisi
dan menjaga suhu yang diinginkan stabil serta pengaturan waktu untuk
memastikan waktu pengeringan yang tepat, dan informasi daya membantu
dalam memahami dan;mengelola konsumsi-energi.

Pada saat i1, kondisi existing oven listrik yang tersedia memiliki
data spesifikasi sebagai berikut, yaitu berdiameter 565 mm, tinggi 485 mm,
berisolator asbes dengan heater berada ditengah, mempunyai tiga rak
(loyang) untuk menempatkan rempah, daya listrik 2 x 200 watt, kontruksi
pada oven bagian bawah dandang yang berkarat. termokontroler analog
oven belum bisa mengatur.suhu dengan_stabil, belum terdapatnya timer
waktu dan kwh meter, serta belum adanya data efisiensi termal. Dari kondisi
existing tersebut maka peforma kurang maksimal yang dikuatkan dengan
bukti data hasil pengujian oven dalam kondisi existing yang terdapat pada

Lampiran 1. Oven existing ditunjukan pada Gambar 1.1.
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Gambar 1.1 Oven Existingiatau Sebelum Dimodifikasi
Sumber: Arsip pribadi

Efisiensi oven perlu diketahui untuk mengetahui performa oven
secara matematis, untuk mencari data efisiensi termal pada oven perlu
dilakukan perhitungan efisiensi termal pada mesin oven, perhitungan
efisiensi menjadi sangat penting untuk dapat mengevaluasi kinerja mesin
(Septiana., 2019). Apabila nilai efisiensi termal rendah maka dapat diartikan
bahwa panas pada oven lebih besar yang terbuang dari pada yang
termanfaatkan oleh objek pengeringan, maka perlu dilakukan evaluasi
terhadap konstruksi mesin tersebut. Sedangkan apabila mesin nilai efisiensi
thermal tersebut tinggi maka dapat diartikan bahwa panas pada oven
terbuang lebih kecil ‘dan (lebih banyak panas <yang diserap oleh objek
pengeringan, sehinga dapat dikatakan bahwa mesin tersebut layak untuk
kegiatan produksi (Septiana., 2019)." Selain itu terdapat permasalahan
selanjutnya menggenangnya = kondensat dibagian dasar oven yang

menyebabkan oven mudah berkarat.

Gambar 1.2 Gambar Bagian Dasar Oven Berkarat
Sumber: Arsip Pribadi
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Pada Gambar 1.2 bagian dasar oven mengalami karat akibat
tergenangnya kondensat, jika korosi terjadi secara perlahan menyebabkan
suatu material mempunyai keterbatasan umur pemakaian (Tampubolon et
al., 2020).

Permasalahan selanjutnya termokontroler belum bisa mengatur suhu
dengan stabil dan juga tidak terdapatnya timer waktu, serta informasi daya

yang digunakan.

Gambar 1.3 Gambar Termokontroler dan Termometer yang Menunjukan Suhu Berbeda
Sumber: Arsip Pribadi

Pada Gambar 1.3 terdapat perbedaan pada termokontroler yang
diatur pada suhu 50°C tetapi pada display tersebut menunjukan 60°C, dan
selanjutnya pada thermometer juga menunjukan perbedaan pada suhu 72°C,
jika kendali suhu pada alat pengering tidak stabil maka suhu ruang
pengering. mengalami fluktuasi sehingga bahan/produk mengalami
kerusakan. (Aderibigbe, 2018)..Dalam proses.pengeringan menggunakan
oven pada umumnya suhu stabil yaitu digunakan pada suhu 40-60 derajat
Celstius, Jika suhu terlalu rendah pengeringan akan berlangsung lebih lama.
Jika suhu terlalu tinggi tekstur bahan akan kurang baik (Paimin dan
Murhananto, 2002). Suhu yang terlalu tinggi juga akan merusak kandungan
bahan (Suprapti, 2003) (Fitriani et al., 2013).
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Gambar:1.4 Panel Kontrol Kondisi Awal
Sumber: Arsip Pribadi

Pada Gambar 1.4 menunjukan panel kontrol belum memiliki timer
waktu serta kwh-meter untuk-mengatur-waktu dan-mengetahui informasi
daya selama proses pengeringan.Jika tidak terdapatnya timer waktu maka
sulit untuk mengatur waktu proses.pengeringan dengan tepat, tanpa kWh
meter, tidak ada cara untuk memantau seberapa banyak listrik yang
digunakan oleh oven selama proses pengeringan. Ini dapat:menyebabkan
pemborosan energi, karena oven mungkin tetap menyala lebih lama dari
yang seharusnya.

Maka dari itu penelitian ini dilakukan dengan mencari nilai efisiensi
termal pada oven serta merancang-bangun ulang oven agar mencapai
performa yang lebih baik dengan menambahkan saluran pengeluaran
kondensat berbentuk kerucut berlubang, dengan bentuk kerucut, kondensat
akan mengalir menuju lubang pembuangan di bagian bawah. Bentuk ini
membantu. mencegah terjadinya pengendapan air atau kotoran di dalam
saluran, sehingga aliran tetap:lancar.dan tidak terhalang. selanjutnya
membuat oven agar suhunya stabil dengan mengganti kontroler pengatur
suhu, serta menambahkan timer waktu dan kwh meter, diharapkan oven
memiliki suhu yang stabil dan dapat mengatur waktu dan mengetahui

informasi daya dalam proses pengeringan.
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1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas maka didapatkan perumusan

masalah bagaimana untuk meningkatkan performa pada oven pada

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.
2.

Bagaimana cara menghitung nilai efisiensi teemalpada oven?
Bagaimana cara agar kondensat tidak menggenang didasar oven agar
tidak membuat oven menjadi berkarat?

Bagamaina cara agar pengendalian suhu menjadi stabil, bisa mengatur

waktu, dan bisa mengetahui informasi daya?

Batasan Masalah

Agar rancang bangun ulang oven listrik ini lebih terarah, maka

diberikan batasan masalah sebagai berikut :

1.

Oven bisa mencapai_suhu stabil, dapat mengatur waktu, serta
mengetahui informasi daya yang dilakukan selama proses pengeringan.
Proses pembuatan desain, gambar kerja menggunakan sofiware
solidworks 2018 SP5.

Proses pembuatan simulasi perpindahan panas menggunakan software
ANSYS 2021 R2.

Pada laporan ini  difokuskan pada_pemilihan konsep desain dan
perhitungan perpindahan panas, efisiensi termal dan 4eat loss yang ada

pada oven.

Tujuan Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah yang telah dipaparkan, maka

terbentuk daftardari tujuan penelitian skripsi ini. yaitu:

l.
2.

Melakukan perhitungan nilai efisiensi termal pada oven.

Merancang bangun ulang oven dengan memodifikasi bagian dasar
dandang oven pada awalnya berbentuk datar menjadi berbentuk kerucut
berlubang untuk saluran pengeluaran kondensat agar kondensat dapat
dikeluarkan dan mencegah oven menjadi berkarat.

Menggganti termokontroler agar mampu mengatur suhu stabil pada

suhu 40°C-60°C, dan menambahkan timer serta kwh meter untuk
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1.6

mengatur waktu, dan mengetahui daya yang diperlukan selama proses
pengeringan.
Manfaat Penelitian
Berikut merupakan penjelasanw.dari manfaat-manfaat pada
penelitian.
1.5.1 Manfaat Umum
Adapun'manfaat dari penelitian ini sebagai berikut :
1. Mengetahui nilai efisiensi termal pada oven listrik, sehingga  bisa
mengetahui performa oven.
2. Oven listrik bisa ‘mengeluarkan kondensat yang dapat menyebabkan
karat.
3. Oven listrik memiliki suhu yang stabil pada suhu 40°C-60°C.
4. Oven bisa mengatur waktu proses pengeringan.
5. Oven bisa mengetahui informasi daya yang dibutuhkan selama proses
pengeringan.
6. Rancang bangun ulang oven yang telah dimodifikasi membuat performa

oven menjadi lebih baik.

1.5.2 Manfaat Khusus
Adapun manfaat dari-penelitian ini.sebagai berikut :

1. Dapat mengimplementasikan keilmuan yang diperoleh selama
petkuliahan di Politeknik Negeri Jakarta pada realita industri.

2. Dapat mempermudah dalam proses pengeringan bahan olahan yang
diinginkan.

3. Dapat melakukan perhitungan. efisiensi termal.dan heat loss yang ada
pada rancangan oven listrik.

4. Dapat memahami perpindahan panas yang akan terjadi menggunakan

simulasi menggunakan software ANSYS 2021 R2.

Metodologi Penelitian

Metode yang digunakan dalam penyusunan Penelitian ini adalah :
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1. Melakukan studi literatur dengan mencari informasi melalui beberapa
jurnal dan informasi di internet berdasarkan kebutuhan untuk
penyusunan penelitian.

2. Merancang ulang konsep desain, perhitungan perpindahan panas serta
menentukan dimensi pada-oven.

3. Melakukan proses‘desain tiap komponen oven menggunakan software
SolidWorks 2018 SP5.

4. Melakukan analisis perpindahan panas pada software ANSYS 2021 R2.

5. Melakukan fabrikasi dengan konsep yang ada.

6. Melakukan penyusunan laporan penelitian.

Sistematika Penulisan Skripsi

Sistematika penulisan skripsi terdiri dari lima bab yang disertai
dengan lampiran.

Bab 1. Pendahuluan

Pendahuluan berisi tentang latar belakang masalah, rumusan
masalah, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian dan _manfaat penelitian,
serta sistematika penulisan skripsi.

Bab II. Tinjauan Pustaka

Bab ini berisi dasar.teori yang berdasarkan dari beberapa sumber
literatur seperti jurnal, text book, dan katalog yang digunakan untuk
mendukung dalam menyelesaikan masalah dari topik yang diambil.

Bab III. Metodologi Penelitian

Bab 'ini membahas tentang diagram alir penelitian, penjelasan
langkah kerja penelitian, dan.metode pemecahan masalah penelitian tugas
akhir.

Bab IV. Hasil dan Pembahasan

Bab ini membahas proses dan hasil dari penelitian yang dilakukan,
serta sesuai dengan tujuan tugas akhir.

Bab V. Kesimpulan dan Saran

Bab penutup berisi kesimpulan hasil perancangan dan saran-

saran yang diajukan.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang.telah dilakukan, dapat disimpulkan

bahwa:

1.

Penelitian inivberhasil menunjukkan hasil perhitungan efisiensi termal
oven sebelum dimodifikasi menunjukan angka 77,40% setelah oven
dimodifikasi meningkat imenjadi angka 91,58%, yang menunjukan
bahwa performa oven meningkat menjadi lebih baik.

Oven sudah memiliki saluran pembuangan kondensat berbentuk kerucut
berlubang sehingga kondensat dapat keluar, menjadikan oven tidak
mudah berkarat.

Oven memiliki termokontroler yang baik sehingga bisa mengatur suhu
yang stabil pada suhu 40°C-60°C, dan.memiliki-timer waktu untuk
mengatur waktu proses pengeringan.serta mempunyai kwh meter
supaya mengetahui jumlah besaran daya yang digunakan selama proses

pengeringan.

Saran

Berdasarkan penelitian yang ‘telah dilakukan, beberapa saran dari

penelitian ini adalah;

1.

Selain ceramic fiber, ada banyak material isolasi termal lainnya yang
dapat diuji dan dievaluasi. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjutuntuk
menilai efisienst material.isolasi alternatif dalam-mengurangi heat loss
pada oven dan meningkatkan efisiensi termal.

Oven belum dilengkapi dengan blower untuk membantu menyebarkan
udara panas di dalamnya secara merata. Hal ini dapat memungkinkan

meningkatnya efisiensi pada oven.
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LAMPIRAN

menjadi korosi

Suhu diding luar 40,6 derajat celcius
pengatur waktu dan informasi daya

Terjadi penggenangan kondensat pada bagian bawah yang menyebabkan oven

Penunjukan Temperatur yang berbeda antara termokontoler dan juga thermometer
Panel kontrol memiliki kekurangan pada termokontroler dan belum memiliki alat

Lampiran 1 Evaluasi Oven
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dan juga memiliki kWh meter untuk mengetahui
informasi daya

5

Terdapat persamaan suhu pada termokontroler dan pendeteksi suhu.
Kondensat dapat mengalir,schingga tidak-menggenang dibawah dasar oven.

Panel kontrol memiliki termokontroler autonics diital, serta memiliki time delay

Lampiran 2 Oven Telah Dimodifikasi
omron untuk mengatur waktu

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK

52



=

<

E 5

. — n

Iy o0 [}

SRt

— fa} en

- m -4

fas] b= —

. T Q

on el 7] =

~ <

. O
= z Mm

= ;&
= S " N
12) on & o 0
o O - o
N oA e
= o S =
< o en
= s © 8-
o L JR]
[5) an < O =)
5 ST 25
= ~ D O E
z = e &
Z < E B B
o —~ o . O <8 <
RZ S = = =

b=} ~— Q S s .M
5 < .8 8 = =]
e -y’ -
£2F 8¢ 5 ¥
g = 8l -
> o S g =

<
2 25 83 £
= S 0 = o Wy
o 2 B § g
£ 285 2E © -
& 2 oM g9
= o g SER=
5] = < Mo
~ Z e = 25
S s &H S = X9
< ..w = = .nl.at
O S © & 53
=) 5 g = £ g 5
o —~ s U = S =
= TN oeh & = Sl
g g Sngg 25
5 _ ONE i D" 5
m ) o \. y Pm I Q P..m
A il 24 < . — 5 N E B
© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

53



dan hasil

2

54

dimasukkan kedalam loyang
penimbangan ahkir sebanyak 100 gram

Foto awal hasil pengirisan jahe dan penimbangan jahe sebanyak 1 kg dan
Foto jahe setelah proses pengeringan selama 24 jam penuh

Lampiran 4 Uji Coba Pengeringan Pada Jahe
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Foto koprassetelah dilakukan pengeringan dan dilakukan penimbangan

Lampiran 5 Uji Coba Pengeringan Pada Kopra
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Foto rumput laut sebelum dilakukan pengeringan dan ditinmbang
Foto rumput laut setelah dilakukan pengeringan

Lampiran 6 Uji Coba Pengeringan Pada Rumput Laut
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Lampiran 8 Tabel konduktivitas termal pada bahan isolator

Technical Data:
STD 1400 1450 HZ
Types (C) 1050 Ceramie 1260 HP Ceramic | Ceramic
Ceramic " Ceramic " .
Fiber Fiber Fiber Fiber Fiber
Blanket Blanket Blanket Blanket Blanket
Operation Temp (TC) 9507C 1050C 1100C 1200 1350C
(1742°F) | (19227F) | (2012°F) | (2192°F) | (2462°F)
Density
(kg/m3) 04160
1050 11007C 1200 1350C
Permanent Change on 95”5;‘24}‘ x24h x24h x24h x24h
Heating (%) - <3 <3 <3 <3
Theoretic Heat Conductive 0.15 0.12 0.12 0.12 0.16
Co-efficient (600°C) (6007C) (600°C) (600°C) (800°C)
Wi(m-k)(128kg/m3) 022 0.20( 0.20 0.20 0.20
(800°C) 800C) (800°C) (800°C) | (10007C)
Tensile Strength (Mpa) -
(Thickness 25mm) 20.04 20.05 20.05 20.04 20.06
Al203 (%) 44 45-46 47-49 52-55 39-40
Al203+8i102
(%) =96 =98 =99 =99 -
. Zr02 (%) - - - - 15-17
Chemical p
| Al203+8i02
Com[;osmo +Z102(%) - - - - =99
Fe203 (%) =10 =0.8 =02 =02 <02
NaZ(C:; I)(20 =04 =03 =02 =0.2 =0.2
CaO+MgO
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Proses perakitan dandang dalam dan dan dandang luar

Lampiran 9 Proses Perakitan
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