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Abstrak 

Seiring dengan meningkatnya permintaan pasar, telah banyak dilakukan inovasi untuk 
menyempurnakan penggunaan oven. Meskipun begitu, proses kerja oven dilihat dari 
komponen utamanya yaitu, elemen pemanas (Heater). Pengaturan suhu yang tepat 
akan menghasilkan pemanggangan yang baik sesuai yang dibutuhkan. Oleh karena 
itu, diperlukannya pengendali suhu agar pemanasan heater dapat terkendali 
berdasarkan set point suhu yang dibutuhkan. Penelitian akan dilakukan untuk 
menganalisis kerja kontrol suhu dengan menerapkan metode sistem kendali on/off. 
Sistem kendali dilakukan menggunakan Komparator 741, dengan tegangan referensi 
diatur menggunakan potensiometer yang akan dibandingkan dengan tegangan dari 
sensor termokopel tipe k. Hasil pengendalian temperature pada 70˚C mendapatkan 
maximum overshoot (Mp) sebesar 80,7%, dan rata-rata error sebesar 12 ˚C. Hasil 
penelitian menyatakan oven listrik dapat diaplikasikan dan dapat menunjukan 
terjadinyanya perpindahan energi yang diakibatkan adanya perbedaan suhu diantara 
dua tempat yang berbeda.  
 
Kata kunci: komparator, oven, sistem kendali, suhu 
 
 

1. Pendahuluan  
Industri peralatan rumah tangga diproyeksikan akan tumbuh di tahun-

tahun mendatang sebagai tanggapan atas tingginya permintaan perangkat 
listrik yang dibutuhkan di rumah tangga. Oven merupakan salah satu 
peralatan rumah tangga yang sudah banyak didistribusikan pada 
masyarakat, hingga diperkirakan juga pengiriman unit kompor dan oven 
secara global akan tumbuh menjadi 273 juta pada tahun 2025 (Cookers & 
Ovens Unit Sales Worldwide from 2012 to 2025 (in Millions), n.d.) Penelitian 
terhadap oven pun telah banyak dilakukan untuk menyempurnakan 
penggunaan oven sesuai dengan kebutuhan. Pada kegiatan pengabdian 
masyarakat telah dilakukan penelitian dengan upaya untuk mendukung 
penjualan roti dengan menyesuaikan perkembangan teknologi oleh Tri Ari 
Purnomoaji, dkk (Yudantoro et al., 2021). Redesign isolator dilakukan 
dengan upaya meningkatkan efisiensi dengan tidak mengurangi cara kerja 
oven (Rini et al., 2021). Gunawan, dkk melaporkan inovasi teknologi yang 
bertujuan untuk memudahkan petani tembakau dalam menjaga kestabilan 
suhu di area oven (Gunawan & Wasil, 2020). 

Penerapan system kendali dalam kehidupan manusia telah banyak 
dilakukan (A. Khaidir Hakam Gilang, 2019; Asmaleni et al., 2020), salah 
satunya pengendalian terhadap oven (Tümay & Ünver, 2021). 
Diperlukannya suatu sistem kendali untuk mengendalikan suhu oven untuk 
mencapai nilai yang diinginkan. Metode kontrol on/off merupakan metode 
yang dapat digunakan pada oven dengan memanfaatkan relay sebagai 
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actuator (Purnomoaji et al., 2019). Untuk menerapkan control on/off, 
komparator 741 menjadi pilihan yang tepat karena prinsip kerjanya 
membandingkan dua tegangan dan mengubah besaran output mendekati 
0 atau +Vcc (Alisrobia et al., 2022). Tegangan referensi dan tegangan dari 
sensor digunakan sebagai tegangan masukan pada komparator, dengan 
tujuan perubahan tegangan yang dihasilkan sensor mempengaruhi nilai 
keluaran dari komparator. Dengan memanfaatkan grafik perubahan suhu 
yang berbanding lurus dengan tegangan, termokopel tipe-k digunakan 
dapat digunakan (Setiawan et al., 2013). Ditambah dengan banyak 
penggunaan sensor tersebut pada penelitian sebelumnya (Pradipta et al., 
2022; Wicaksono & Hariyadi, 2020).  

Oleh karena itu, perlu dilakukannya analisa kerja pengontrol suhu 
untuk mendapatkan kontrol suhu yang tepat sesuai set point yang 
ditentukan, Tegangan keluaran yang dihasilkan pada komparator 
diterapkan sebagai control on/off pada relay. Dengan dua tegangan 
masukan yaitu, tegangan set point dan tegangan yang dihasilkan dari 
sensor termokopel tipe-k.  

 
2. Metode 

Penelitian ini menggunakan system kendali loop tertutup dengan sinyal 
keluaran yang dihasilkan sebagai umpan balik untuk mengkoreksi sinyal. 
Sistem tersusun dari beberapa komponen yaitu, Komparator, Relay, Sensor 
Termokopel Tipe K, Potensiometer, dan Elemen Pemanas (Heater). Sistem 
kendali on/off ditunjukan pada gambar 1, dimana target suhu diatur dengan 
potensiometer yang menunjukan set point tertentu. 

 
Gambar 1. Diagram Blok Sistem Kendali Suhu Oven 

 
Komparator pada gambar 2 berfungsi untuk membandingkan tegangan 

dari set point Vin(+) dengan tegangan yang dihasilkan dari sensor 
termokopel Vin(-). Apabila Vin(+) lebih besar dari Vin(-), relay akan ON dan 
mengalirkan listrik pada elemen pemanas sehingga terjadi perubahan suhu. 
Perubahan suhu yang terjadi terbaca oleh sensor yang mengakibatkan 
terjadinya perubahan tegangan. Ketika tegangan mencapai atau melebih 
nilai set point. Komparator akan menghasilkan output mendekati nol dan 
menonaktifkan relay.  

 
Gambar 1. Skema Komparator 741 
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Perlunya dilakukan pengkarakterisasian terhadap potensiometer dan 
termokopel dengan tujuan agar dapat memperkirakan tegangan yang 
dibutuhkan untuk mencapai set point. Karakterisasi yang dilakukan 
terhadap potensiometer yang dirangkai sehingga terbentuk rangkaian 
pembagi tegangan dengan resistor yang digunakan sebesar 10 ohm dan 
tegangan input sebesar 5 Volt. Pembagi tegangan diterapkan dengan 
tujuan untuk menyesuaikan tegangan yang akan dihasilkan oleh 
termokopel.  

Pengukuran pun dilakukan terhadap termokopel dengan sumber 
panas yang digunakan dari panas solder dan diukur menggunakan 
termometer digital dan multimeter. Pengujian dilakukan dengan tujuan 
untuk menghitung tingkat penguat tegangan yang perlukan. Penguat 
tegangan dilakukan berdasarkan kemungkinan tegangan maksimul yang 
akan dihasilkan pada oven. Proses pengukuran dilakukan selama 60 detik.  
Dua elemen pemanas digunakan pada penelitian ini diberi dengan 
tegangan 200Volt dipasang secara seri. Sistem disusun menjadi satu 
hingga terbentuk sebuah rangkaian listrik yang ditunjukan pada gambar 3. 
 

 
Gambar 2. Rangkaian Listrik Pengontrol Suhu Oven 

Setelah rangkaian listrik pengontrol suhu siap untuk dipasangkan pada 
oven. Dilakukannya pengambilan data perubahan suhu terhadap waktu 
hasil dari kontrol suhu dan pengujian dilakukan terhadap 50 gram ubi jalar. 

 
3. Hasil dan Pembahasan 

Hasil karaterisasi potensiometer ditampilkan pada gambar 4 berupa 
grafik nilai hambatan terhadap hasil tegangan pembagi, dihasilkan nilai 
akurasi sebesar 91,7% dibandingkan dengan hasil perhitungan. 
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Gambar 4. Karakterisasi Potensiometer 

 
Pada gambar 5 ditunjukan hasil mengukur besar nilai output pada  

termokopel terhadap perubahan suhu dalam satuan ˚C.  

 
Gambar 5. Perubahan Suhu terhadap Tegangan 

Grafik yang linear menyatakan perubahan suhu (∆𝑇) akan sebanding 

dengan perubahan tegangan (∆𝑉) (Setiawan et al., 2013). Hasilnya 
manyatakan: 

4,4495 ˚𝐶 =  0,1 𝑚𝑉 

sehingga,      1 ˚𝐶 =   
0,1

4,4495
 𝑚𝑉 

        1 ˚𝐶 =   0,0225 𝑚𝑉 

Jadi, setiap 1 ˚𝐶 perubahan suhu yang terbaca pada termokopel akan 
menghasilkan perubahan output tegangan sebesar 0,022 mV.  

Berdasarkan skala oven konvensional yang digunakan, suhu yang 
maksimum yang dapat dihasilkan oven sebesar 250˚C. Dilakukan perkalian 
suhu maksimum dengan kenaikan tegangan per derajat Celsius, 
didapatkan tegangan maksimum yang dihasilkan sebesar (250˚C ×
0,0225 𝑚𝑉/˚C) = 5, 6 𝑚𝑉. Berdarkan tegangan maksimum yang akan 
dihasilkan dari penguat tegangan sebesar 4,9V maka diperlukannya 
penguat tegangan input sebesar 875 kali. Diambil dari hasil pengukuran 
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tegangan yang pada termokopel ketika mencapai set point 60, 80, 100 
derajat celcius ditampilkan pada tabel 1. 

 
Tabel 1. Pengukuran Output Tegangan Termokopel 

Set Point (˚𝐶) 
Tegangan yang 
dihasilkan(mV) 

Tegangan setelah 
dikuatkan (V) 

60 0,84 0,74 

80 1,41 1,23 

100 1,99 1,74 

 
Sebagai pengontrol tegangan referensi, potensiometer diputar 90˚ 

didapatkan grafik pada gambar 3.3 hasil pemanasan oven dengan set point 
70˚C, dengan suhu awal 27,2˚C. Grafik yang ditampilkan pada gambar 
menunjukan respon sistem dengan waktu tunda (Td) sebesar 147 detik, 
waktu naik (Tr) sebesar 175 detik, waktu puncak (Tp) sebesar 294 detik, 
maximum overshoot (Mp) sebesar 80,7%, dan rata-rata error sebesar 12 
˚C. Komparator 741 bekerja sebagai pembanding dan juga penguat 
tegangan. Nilai output yang dihasilkan dari termokopel sangat kecil 
sehingga mendapatkan kesulitan untuk dilakukan penguatan dan 
perbandingan tegangan.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 6. Grafik Perubahan Suhu dengan Set Point 70˚C 
 

Pengaplikasian dilakukan dengan memasak 50 gram ubi jalar. 
Pengujian dilakukan dengan variasi suhu yaitu 80, 90, 100, 110, 120 derajat 
celsius. Waktu yang diperlukan untuk memasak ubi hingga ubi mencapai 
kategori pada gambar 7. 
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(a)    (b)   (c) 
 

Gambar 7. Tampak Ubi (a) Mentah, (b) Setengah Matang, (c) Matang 

Pada tabel 2 menunjukan semakin besar perubahan suhu, maka akan 
semakin besar terjadinya perubahan kalor pada sistem. Karena secara 
alaminya sistem (ubi) menerima kalor dari lingkungannya (oven) yang 
dikarenakan terjadinyanya perpindahan energi yang diakibatkan adanya 
perbedaan suhu diantara dua tempat yang berbeda. 

   
Tabel 2. Pengaplikasian Oven dengan Variasi Suhu 

Set Point (˚𝐶) Waktu (menit) Keterangan 

80 180 Setengah matang 

90 150 Matang 

100 120 Matang 

110 60 Matang 

120 45 Matang 

 
 

      
Gambar 8. Tampak Proses Memanggang Ubi 

4. Simpulan  
Berdasarkan hasil pengujian dan analisis desain system kendali suhu 

oven listrik menggunakan komparator 741. Komparator sangat baik 
digunakan sebagai pembanding tegangan. Untuk menunjukan kinerja dari 
oven, dilakukan pengaplikasian dengan memanggang 50 gram ubi jalar 
dengan variasi suhu 80, 90, 100, 110, dan 120 derajat Celsius. Hasil dari 
desain system kendali menyatakan oven listrik dapat diaplikasikan dan 
dapat menunjukan terjadinyanya perpindahan energi yang diakibatkan 
adanya perbedaan suhu diantara dua tempat yang berbeda. 
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