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ABSTRAK

Penelitian ini merancang sistem monitoring berbasis Internet of Things (1oT) untuk kompor
induksi 2 kW dan kompor LPG 2 kW guna mendukung kebijakan transisi energi Indonesia menuju
Net Zero Emission 2060. Sistem ini menggunakan Arduino Mega 2560 dengan ESP8266, sensor
PZEM-004T, termokopel tipe K, load cell, dan platform Blynk. Data tegangan, arus, daya, suhu,
massa gas, serta waktu operasi dipantau secara real-time, disimpan ke SD card, ditampilkan di
LCD, dan dikirim ke aplikasi daring untuk analisis. Fitur keamanan berupa pemutusan listrik atau
gas jarak jauh dan notifikasi saat kompor aktif juga diimplementasikan. Pengujian menunjukkan
kompor induksi lebih efisien, memanaskan 400 ml minyak goreng dalam 193 detik dengan 0,06
kWh, sedangkan kompor LPG memerlukan 281 detik dengan 19,18 gram gas. Analisis biaya
operasi menegaskan kompor induksi lebih ekonomis (Rp 101,97) dibanding LPG bersubsidi (Rp
159,87), mengindikasikan investasi jangka panjang kompor induksi lebih menguntungkan.

Kata Kunci: Sistem monitoring, 10T, Kompor induksi, Kompor LPG, Efisiensi energi, Analisis
biaya.

ABSTRACT

This study designs an Internet of Things (loT)-based monitoring system for 2 kW induction
and 2 kW LPG stoves, supporting Indonesia's 2060 Net Zero Emission energy transition policy.
Utilizing Arduino Mega 2560 with ESP8266, PZEM-004T sensor, K-type thermocouple, load cell,
and Blynk platform, the system provides real-time monitoring of voltage, current, power,
temperature, gas mass, and operating time. Data is accessible via a mobile application and stored
on an SD card for analysis. Safety features include remote electricity/gas cut-off and active stove
notifications. Testing reveals the induction stove's higher efficiency, heating 400 ml of cooking oil
in 193 seconds with 0.06 kWh, compared to the LPG stove's 281 seconds with 19.18 grams of
gas. Operational cost analysis indicates the induction stove is more economical (Rp 101.97) than
subsidized LPG (Rp 159.87), suggesting a more favorable long-term investment for induction
technology. By facilitating data collection, remote control, and review, the proposed system allows
for evaluation of both technical and economic efficiencies. This study offers an loT based
technical solution and economic assessment that support the national policy shift toward induction
stove.

Keywords: Monitoring system, loT, Induction stove, LPG stove, Energy efficiency, Cost analy

1. PENDAHULUAN

Perkembangan Teknologi modern
telah mengubah peralatan rumah tangga, di
mana kompor LPG dan kompor induksi
menjadi pilihan utama. Kompor LPG unggul
karena biaya awal dan ketersediaannya,
namun berisiko kebocoran dan emisi.
Sebaliknya, kompor induksi lebih efisien dan

aman karena tidak menggunakan api,
meskipun investasinya lebih mahal dan
butuh peralatan khusus [1], [2].

Kebutuhan akan efisiensi dan
keamanan memicu pengembangan sistem
monitoring berbasis Internet of Things (loT).
loT memungkinkan pemantauan konsumsi
energi (listrik/gas), suhu, dan potensi
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bahaya secara real-time [3]. Data ini penting
untuk mengoptimalkan penggunaan energi,
mendeteksi masalah, dan membantu
pengguna membuat keputusan finansial
yang lebih baik.

Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan merancang sistem monitoring 0T
untuk kompor induksi dan LPG. Sistem ini
akan  mengumpulkan data  sensor,
mengirimkannya ke cloud, dan
menampilkannya melalui aplikasi seluler.
Studi ini juga akan membandingkan biaya
operasi dan investasi kedua kompor untuk
memberikan panduan bagi konsumen,
dengan harapan dapat mewujudkan rumah
tangga yang lebih efisien, aman, dan
cerdas.

2. KAJIAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Mutakhir
Perkembangan sistem monitoring
kompor dan transisi energi menunjukkan
tren penggunaan teknologi loT, seperti
LoRaWAN atau NB-loT, untuk pemantauan
konsumsi energi secara efisien dan personal
[4], [5]. Inovasi ini didorong oleh kebijakan
Net Zero Emission [6] yang mendorong
integrasi perangkat rumah tangga dengan
smart  grid. Meskipun menghadapi
tantangan privasi dan keamanan siber,
teknologi sensor terus berkembang. Adopsi
kompor induksi juga meningkat berkat
material panci yang lebih terjangkau dan
kesadaran masyarakat [6]. Penelitian ini
memperluas kajian sebelumnya dengan
menggabungkan monitoring kompor induksi
dan LPG, serta analisis biaya komprehensif.

2.2 Kompor Induksi

Kompor induksi adalah jenis kompor
listrik yang memanaskan peralatan masak
secara langsung menggunakan induksi
elektromagnetik [7]. Keunggulannya adalah
efisiensi energi yang tinggi, pemanasan
cepat, dan keamanan karena permukaan
kompor tidak ikut panas secara signifikan.
Namun, kompor induksi ~memerlukan
peralatan masak khusus yang kompatibel
dengan induksi [8].
2.3 Kompor LPG

Kompor LPG (Liquid Petroleum Gas)
adalah kompor yang menggunakan gas

elpiji sebagai bahan bakar [9]. Kompor ini
umum karena ketersediaan gas dan biaya
awal yang terjangkau. Meskipun demikian,
penggunaan kompor LPG memerlukan
perhatian khusus terhadap risiko kebocoran
gas yang dapat menyebabkan kebakaran
atau ledakan, serta emisi gas buang [10].

2.4 Arduino Mega 2560 Built-In

ESP8266
Arduino Mega 2560 Built-In ESP8266
merupakan mikrokontroler yang

menggabungkan kemampuan pemrosesan
kuat dari Arduino Mega 2560 dengan modul
Wi-Fi  ESP8266 [11]. Kombinasi ini
menjadikannya pilihan ideal untuk aplikasi
loT yang membutuhkan banyak pin /O dan
konektivitas nirkabel.

2.5 Perhitungan Pemakaian Energi
Listrik dan Gas
Persamaan yang akan digunakan
untuk mengetahui perbedaan dalam
penggunaan kompor LPG dan kompor
induksi dalam penelitian ini yaitu antara lain:

1. Biaya Pemakaian Listrik

Untuk menghitung besarnya biaya
pemakaian listrik pada penggunaan kompor
induksi selama uji coba seperti persamaan 1
sebagai berikut [12]:

Biaya = Energi listrik terpakai (kWh) x
Tarif Listrik (Rp/KWh)...ccocecoevreicncncrcnene (1)

2. Biaya Pemakaian Gas
Untuk menghitung besarnya biaya
pemakaian gas pada penggunaan kompor
induksi selama uji coba seperti persamaan 2
[13].
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Biaya = (Maya — Maknis) X ‘;fsas ............... 2)
Dimana,
Mawal : Massa awal gas sebelum
penggunaan (kg)
M akhir : Massa akhir gas setelah
penggunaan (kg)
Rpaas : Harga tabung gas dipasaran
(Rp)
Meas : Berat bersih tabung gas
dipasaran (kg)

116



Jurnal SPEKTRUM Vol. 12, No. 3 September 2025

2.6 Perbandingan Biaya Operasi

dan Investasi

Analisis finansial ini mengevaluasi
pengeluaran awal (investasi) dan biaya
berkelanjutan (operasi) dari dua atau lebih
pilihan [14]. Ini krusial dalam pengambilan
keputusan strategis terkait pemilihan
kompor, mempertimbangkan harga beli,
biaya listrik/gas, dan perawatan [14].

3. METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian ini mengadopsi
pendekatan eksperimental untuk
merancang, membangun, menguji sistem
monitoring kompor induksi dan LPG
berbasis |oT, serta melakukan analisis
komparatif biaya operasi dan investasi.

3.1 Tahapan Penelitian

Penelitian ini mengadopsi pendekatan
eksperimental untuk merancang,
membangun, menguji sistem monitoring
kompor induksi dan LPG berbasis loT, serta
melakukan analisis komparatif biaya operasi
dan investasi.

Studi Literatur

Rancang Bangun Sistem Moniroring Kompor
Induksi dan Kompor LPG

[

Pengujlan Sistem Monitoring Kompor Induksi
dan Kompor L. PG

Pengukuran Ans, Tegangan, Daya Aktif, Suhu, dan Waktu Memanaskan Minyak Goreng 400
ml dari Subu 30°C hingga Suhu 200°C pada Kompor Induksi

Pengukuran Subu, Massa, dan Wakiu Mem anaskan Minyak Goreng 400ml dari Suhu 30°C
hingga Suhu 200°C pada Kompor LFG

| Analisis Blaya dan Waktu Operasi antara Kompor Induksi dan Kompaor LPG |

I

| Analisis Biaya Investasi antara Kompor Induksi dan Kompor LPG ‘

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian

Berdasarkan gambar 1 terkait
flow diagram penelitian. Jenis dan
analisisnya, penelitian ini menggunakan
metode kuantitatif. Metode penelitian ini
diawali dengan studi literatur untuk

mengumpulkan dan mengkaji informasi
dari  berbagai sumber, sehingga
terbentuk landasan teori yang kuat.
Setelah itu, peneliti merancang dan
membangun sistem monitoring yang
mampu mengumpulkan data dari
kompor induksi dan kompor LPG.
Sistem yang telah dibuat kemudian diuiji
untuk  memastikan  keakuratannya
sebelum digunakan seperti yang
ditunjukkan pada gambar 2.

ﬁr 6

Solid State

Relay Sensar
PZEM-0D4T Fusb EC.PRZEF
I e Ams B‘uuon
O + Tegagan

Minyak . «  Day Akif
‘ Goreng }"\‘( Kompar Induksi

Mikrokontroler Arduino Mega
2560 Builr-In ESP8266

I
: Sensor Suhu 7
16 18 19 21
' [
" RTC | | Data Logger m
E{::z:; %l ::«( Kompor Gas O Sensor Massa }» - SD Card -

20
D 12v
Tabung Gas SD Cand
@ LPG 3Kg
‘L 26 LED

Solenoid
Valve

LM2596 |
azv-3vy [

Gambar 2. Skematik Rancangan Sistem
Monitoring pada Kompor Induksi dan Kompor

Transistor
TIP41C

LPG
Proses pengumpulan data
dilakukan melalui dua skenario terpisah.
Untuk  kompor  induksi, peneliti

mengukur arus, tegangan, daya akiif,
suhu, dan waktu saat memanaskan 400
ml minyak goreng dari suhu 30°C hingga
200°C. Sementara itu, untuk kompor
LPG, parameter yang diukur adalah
suhu, massa bahan bakar, dan waktu
untuk proses pemanasan yang sama.
Massa diukur untuk menghitung
konsumsi gas yang digunakan selama
percobaan sesuai dengan skema
perancangan pada gambar 3.

A.Andriani, dkk.

117



Jurnal SPEKTRUM Vol. 12, No. 3 September 2025

100Q 1KQ| 10KQ

LCM1602 I1C (g8

221 2¥91 aJ1

{Arduino Mega 2560 Fg@
R3 Built-In ESP8266

DC Power 12V

Modul SD Card

Modul RTC

965ZW1

TIP41C

Solenoid Valve

Load Cell 20Kg

Lzoé‘ Solid State Relay

EIOE]

ANY ‘

19017858

s\

A0S UORINPUL

1

'l -
AC Power
* = _IPZEM-004T

Thermocouple

Gambar 3. Rancangan Alat Sistem Monitoring Kompor Induksi dan Kompor LPG Berbasis loT

Seluruh data  yang berhasil
dikumpulkan kemudian dianalisis. Analisis
pertama adalah perbandingan biaya dan
waktu operasional antara kedua kompor
untuk melihat mana yang lebih efisien dalam
penggunaan sehari-hari. Analisis kedua
berfokus pada perbandingan biaya investasi

awal, seperti harga beli kompor dan
perlengkapannya. Tahap  akhir  dari
penelitian ini adalah merumuskan

kesimpulan yang komprehensif berdasarkan
hasil dari kedua analisis tersebut.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sistem monitoring kompor induksi
dan kompor LPG berbasis loT dirancang
untuk memantau dan merekam secara real-
time parameter saat memanaskan 400 mi
minyak goreng dari 30°C hingga 200°C
dengan parameter yang dicatat meliputi
tegangan, arus, daya aktif, suhu, massa,
dan waktu, yang kemudian dianalisis untuk
mengetahui biaya dan waktu operasi serta
investasi dari kedua jenis kompor. Sistem ini
menggunakan Arduino Mega 2560 dengan
ESP8266 sebagai pengolah data dari
sensor dan modul, serta terhubung dengan
aplikasi Blynk untuk monitoring dan kontrol
online.

4.1 Desain Sistem Monitoring
Kompor Induksi dan LPG
Berbasis loT
Sistem monitoring dirancang dan
diimplementasikan untuk kedua jenis
kompor. Skema rancangannya secara
umum dapat dilihat pada Gambar 2.
Sementara itu, Gambar 3 menunjukkan
detail implementasi pada kompor induksi, di
mana sensor PZEM-004T terintegrasi pada
jalur catu daya utama untuk memantau
tegangan, arus, dan daya listrik secara real-
time. Untuk kompor LPG, konsumsi gas
diukur secara akurat menggunakan load cell
yang diletakkan di bawah tabung gas.
Kedua subsistem ini juga dilengkapi dengan
termokopel tipe K untuk mengukur suhu
cairan atau minyak goreng yang
dipanaskan.

Data dari sensor-sensor ini diakuisisi
oleh mikrokontroler Arduino Mega 2560
built-in ESP8266. Mikrokontroler kemudian
memproses data dan mengirimkannya
secara nirkabel ke platform Blynk [16], [43].
Melalui aplikasi Blynk di smartphone,
pengguna dapat memantau data secara
real-time, melihat riwayat penggunaan, dan
menganalisis pola konsumsi. Selain fungsi
monitoring, sistem ini dilengkapi fitur
keamanan: kontrol jarak jauh melalui Blynk
memungkinkan pemutusan aliran listrik
(untuk kompor induksi melalui SSR) atau
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aliran gas (untuk kompor LPG melalui
solenoid valve) secara instan. Notifikasi juga
dikirimkan ke aplikasi saat kompor aktif atau
terdeteksi anomali.

4.2 Uji Fungsi Sistem Monitoring
Kompor Induksi dan LPG
Berbasis loT
Sistem monitoring kompor induksi

dan kompor LPG berbasis loT diuji dengan

memantau pemanasan 400 ml minyak
goreng dari 30°C hingga 200°C
menggunakan kedua jenis kompor. Tujuan

membandingkannya terhadap alat ukur lain
untuk mengetahui persentase
penyimpangan. Selain itu, pengujian
dilakukan pada modul penyimpanan data
SD card dan platform Blynk untuk
memastikan sistem bekerja sesuai algoritma
yang dirancang.

Pengujian fungsionalitas dilakukan
secara komprehensif untuk memastikan
setiap komponen dan keseluruhan sistem
bekerja sesuai spesifikasi. Pengujian PZEM-
004T dilakukan saat memanaskan 400 ml
minyak goreng dari 30°C hingga 200°C

pengujian adalah untuk mengevaluasi selama 180 detik. Hasil pengukuran
kinerja sistem monitoring yang terdiri dari dibandingkan dengan AVO meter dan
sensor PZEM-004T, Jload cell 20 kg, ditampilkan pada Tabel 1.
termokopel tipe K, dengan
Tabel 1. Hasil Pengujian Sensor PZEM-004T dengan AVO Meter
Waktu (Detik) Tegangan Arus (A) Daya
AVO Meter Sensor AVO Meter Sensor AVO Meter Sensor
00 220 2221 4,02 4,20 884,4 928,8
20 220 221,5 5,17 5,37 11374 1185,9
40 220 221,6 5,14 535 11308 1181,8
60 220 221,7 5,18 5,40 1139,6 1192,3
80 220 221,3 5,15 5,36 1133,0 1183,1
100 220 2214 5,13 535 1128,6 1180,5
120 219 220,1 5,22 541 11848 11858
140 220 2214 5,13 5,36 1128,6 1183,0
160 220 221,3 5,15 531 1133,0 1173,6
180 219 220,9 5,17 5,40 11322 1189,6

Dari data hasil pengujian pada Tabel
1, untuk  mendapatkan persentase
penyimpangan digunakan persamaan 1
[13]. dengan contoh perhitungan sebagai

berikut:
. |nilai pembacaan sensor — nilai alat ukur|
Penyimpangan = |

1
nilai pembacaan alat ukur | x 100

Peni B ‘222.1v—220v‘>< 100
enyimpangan = 220V

Penyi = ‘ 21 V‘ 100
enyimpangan = 220V X

Penyimpangan = 0,0095 x 100
Penyimpangan = 0,95%

Dengan perhitungan diatas, maka
hasil persentase penyimpangan sensor
PZEM-004T dalam satu kali pengujian
memanaskan minyak goreng 400 ml dari
suhu 30°C hingga 200°C selama 180 detik
terdapat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Perhitungan Persentase
Penyimpangan Sensor PZEM-004T dengan
AVO Meter

PERSENTASE PENYIMPANGAN (%)

Waktu Tegangan (V) | Arus (A) D(\e;\}/)a
00 0,955 4,478 5,020
20 0,682 3,868 4,264
40 0,727 4,086 4,510
60 0,773 4,247 4,624
80 0,591 4,078 4,422
100 0,636 4,288 4,599
120 0,502 3,640 0,084
140 0,636 4,483 4,820
160 0,591 3,107 3,583
180 0,868 4,449 5,070

Rata-rata 0,696 4,072 4,100
Rata-rata
Keseluruhan 1,956

Berdasarkan Tabel 2, persentase
penyimpangan pengukuran PZEM-004T
terhadap AVO meter adalah 0,6% untuk
tegangan, 4% untuk arus, dan 4,1% untuk
daya, dengan rata-rata penyimpangan
1,95%. Hasil ini menunjukkan bahwa PZEM-
004T memiliki akurasi yang cukup baik
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dalam mengukur parameter listrik
dibandingkan AVO meter. Perbedaan kecil
yang muncul kemungkinan disebabkan oleh
keterbatasan sensor, alat ukur, atau metode
pengambilan data. Namun demikian, PZEM-
004T tetap layak digunakan untuk
pemantauan daya secara real-time, dengan
mempertimbangkan faktor koreksi error.

Penguijian fungsional load cell 20 kg
dilakukan satu kali dengan berbagai variasi
beban, kemudian hasil pengukuran
dibandingkan dengan timbangan digital.
Selisih massa dihitung dan disajikan pada
Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Pengujian dan Perhitungan
Perbedaan Massa pada Sensor Load Cell 20 kg
dengan Timbangan

Massa (g)

Timbangan Sensor Penyimpangan
250,7 249,43 1,27
290.1 289,14 0,96
428,0 426,99 1,01
500,2 497,28 2,92
750,2 748,92 1,28

1.000,0 997,05 2,95

1.044,5 1.043,36 1,14

1.950,0 1.947,15 2,85
Rentang Penyimpangan Massa 0,96 — 2,95

Berdasarkan Tabel 3, penyimpangan
massa tertinggi antara timbangan digital dan
load cell 20 kg adalah 2,95 g. Mengacu pada
spesifikasinya, load cell 20 kg memiliki
toleransi penyimpangan 0,1% dari kapasitas
maksimum (20 g). Karena hasil pengujian
menunjukkan penyimpangan maksimum
2,95 g, jauh di bawah batas toleransi, maka
dapat disimpulkan bahwa sensor load cell
20 kg akurat dan berfungsi dengan baik
dalam penguijian ini.

Pengujian fungsional termokopel tipe
K dilakukan satu kali dengan memanaskan
air menggunakan water heater. Pada suhu
tertentu, hasil pengukuran dibandingkan
antara thermometer water heater dan
sensor termokopel tipe K. Selisih suhu
dihitung dan ditampilkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Pengujian dan Perhitungan
Perbedaan Suhu pada Sensor Termokopel Tipe
K dengan Thermometer pada Water Heater

Suhu (‘'C .
Thermometer . Sensor Perbedaan Suhu (‘C)

45 45 0

50 50,25 0,25

55 55 0

60 59 1

70 70,5 0,5

76 76 0

80 80,25 0,25

87 86 1

91 91 0

96 96,75 0,75
Rentang Penyimpangan Suhu 0-1

Berdasarkan Tabel 4, penyimpangan
suhu tertinggi antara termokopel tipe K dan
thermometer water heater adalah 1°C.
Mengacu pada spesifikasinya, termokopel
tipe K memiliki akurasi standar +2,2°C atau
10,75%. Karena hasil pengujian
menunjukkan penyimpangan maksimum
hanya 1°C, maka dapat disimpulkan bahwa
termokopel tipe K akurat dan berfungsi
dengan baik dalam pengujian ini.

4.3 Uji Pemanasan 400 ml Minyak
dari Suhu 30°C ke 200°C pada
Kompor Induksi dan LPG
Penguijian dilakukan dengan

memanaskan 400 ml minyak goreng dari

suhu awal 30°C hingga 200°C
menggunakan sistem monitoring, secara
bergantian pada kompor induksi (2 kW) dan
kompor LPG (heat input 2 kW). Untuk
memperoleh  data akurat, pengujian
dilakukan sebanyak 5 kali dengan hasil pada

Tabel 5. Setelah setiap pengujian, panci

didinginkan hingga kembali ke suhu 30°C

dengan menyiram air, agar kondisi awal
pengujian berikutnya tetap sama, baik pada
kompor induksi maupun LPG.
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Tabel 5. Data Hasil Pengujian Memanaskan Minyak Goreng 400 ml dari suhu 30°C hingga suhu 200°C
ada Kompor Induksi dan Kompor LPG

Pengujian 1 Pengujian 2 Pengujian 3 Pengujian 4 Pengujian 5

Energi | Waktu Energi | Waktu Energi | Waktu Energi | Waktu Energi | Waktu

Kompor 0,06 kWh 3 Menit 0,06 KWh 3 Menit 0,06 KWh 3 Menit 0,06 kWh 3 Menit 0,06 kWh 3 Menit

Induksi 0 Detik 15 Detik 22 Detik 15 detik 15 Detik
Kompor 4 Menit 4 Menit 4 Menit 4 Menit 4 Menit
LPG 21469 | 47 Detik | 23879 | 32 Detik| 19479 | 38 Detik| 18619 | 46 Detik| 17519 | 44 Detik
Hasil pengujian menunjukkan kompor menggunakan persamaan 1. dengan hasil
induksi secara konsisten menggunakan perhitungan sebagai berikut:

energi sebesar 0,06 kWh dengan waktu

pemanasan 180-202 detik, sedangkan Biaya = Energi listrik terpakai (kWh) X

kompor LPG mengkonsumsi gas 16,47 g— Tarif Listrik (kl%)...(l)
23,87 g dengan waktu pemanasan lebih
lama, yakni 272-287 detik. Dari segi Biaya = 0,06 kWh x Rp. 1.352,00

efisiensi waktu, kompor induksi lebih unggul
dibandingkan LPG.
4.3.1 Analisis Biaya dan Waktu Operasi
pada Kompor Induksi
Dari hasil pengujian yang dilakukan
sebanyak 5 kali pengujian pada kompor
induksi yang terdapat pada Tabel 6, data
tersebut dilakukan perhitungan

Biaya = Rp. 81,12

Tabel 6. Hasil Analisis Biaya dan Waktu Operasi pada Kompor Induksi.

. Biaya Operasi
e ](Ekn\i,r}%)l 900 VA 1300 - 2200 VA 3.500 - 5.500 VA C‘)N er‘;:l
= o Rp. 1.352,00/kWh Rp. 1.444,70/kWh Rp. 1.699,53/kWh P
1 0,06 Rp. 81,12 Rp. 86,68 Rp. 101,97 f) g:t‘:lf
2 0,06 Rp. 81,12 Rp. 86,68 Rp. 101,97 135]\]4321:1112
3 0,06 Rp. 81,12 Rp. 86,68 Rp. 101,97 2321\]’;2‘;112
4 0,06 Rp. 81,12 Rp. 86,68 Rp. 101,97 1351\]’;‘2‘;1]2
5 0,06 Rp. 81,12 Rp. 86,68 Rp. 101,97 135]\]4321:1112
Rata-rata 0,06 Rp. 81,12 Rp. 86,68 Rp. 101,97 1331\]’;‘;1112
Berdasarkan Tabel 6, rata-rata e 3.500-5.500 VA non-subsidi (Rp
konsumsi daya listrik untuk memanaskan 1.669 53/kWh): Rp 101,97
minyak goreng dari 30°C hingga 200°C
adalah 0,06 kWh dengan waktu operasi 193 4.3.2 Analisis Biaya dan Waktu Operasi
detik (3 menit 13 detlk) Sehingga Biaya pada Kompor LPG
operasional kompor induksi pada listrik: Berdasarkan hasil 5 kali pengujian
e 900 VA (Rp 1.352,00/kWh): Rp 81,12 pada kompor LPG yang ditampilkan pada
. 1.300-2.200 VA (Rp 1.444,70/kWh): Tabel 7, data tersebut dihitung
Rp 86,68 menggunakan persamaan 2. Contoh dan

hasil perhitungannya disajikan  untuk
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menunjukkan konsumsi gas dan biaya Biaya = 21,46 g X Rp.8,33/g
operasional kompor LPG dalam proses
pemanasan minyak goreng dari 30°C hingga

200°C.

Biaya = Rp.178,83

. RpGas
Biaya = (Mpywa — Maghir) X ﬁ ................... (2)

. Rp.25.000,00
Biaya = (6.578,40 g — 6.556,94 g) X —————

3.000 g
Tabel 7. Hasil Analisis Biaya dan Waktu Operasi pada Kompor LPG.
Biaya Operasi
s

2 Massa 3k Waktu

£ 8 55kg 12kg :

g ® RP(‘Sii‘gg%OO Rp. 96.000,00 Rp. 204.000,00 Operasi

4 Menit
1 21,46 Rp.178,83 Rp.374,57 Rp.364,82 47 Detik

4 Menit
2 23,87 Rp.198,92 Rp.416,64 Rp.405,79 32 Dotik
4 Menit
3 16,47 Rp.137,25 Rp.287.48 Rp.279,99 38 Detik
4 Menit
4 16,61 Rp.138,42 Rp.289,92 Rp.282,37 16 Datik
4 Menit
5 17,51 Rp.145,92 Rp.305,63 Rp.297,67 44 Dutik
4 Menit
Rata-rata 19,18 Rp.159,87 Rp.334,85 Rp.326,13 41 Dutik
Berdasarkan Tabel 7, rata-rata o LPG 12 kg (Rp 204.000,00/ 12 kg): Rp

konsumsi LPG untuk memanaskan minyak
goreng dari 30°C hingga 200°C adalah
19,18 g dengan waktu operasi 281 detik (4
menit 41 detik). Biaya operasional kompor
LPG dalam penguijian ini adalah:
e LPG subsidi 3 kg (Rp 25.000,00 / 3
kg): Rp 159,87
e LPG 5,5 kg (Rp 96.000,00 / 5,5 kg):
Rp 334,85

326,13.

4.3.3 Perbandingan Hasil Analisis Biaya

dan Waktu Operasi

Berdasarkan hasil pengujian pada
Tabel 6 dan Tabel 7 dapat disimpulkan
bahwa rata-rata biaya operasi dari 5 kali
pengujian memanaskan minyak goreng dari
30°C hingga 200°C pada kompor induksi
dan kompor LPG dirangkum dalam Tabel 8
berikut.

Tabel 8. Perbandingan Hasil Analisis Biaya dan Waktu Operasi pada Kompor Induksi dan Kompor LPG

Kompor Induksi Kompor LPG |

1300 — 3.500 - S 3 kg S
P0VA 1 00va | sso0va | Z (subsidi) | >~ K& 12kg 5
Rp.81,12 | Rp.86,68 | Rp.101,97 1331\1’;2‘]1 Rp.159,87 | Rp.33485 | Rp.326,13 jll\g‘;rt‘ii]t(

Berdasarkan Tabel 8, kompor induksi
memiliki biaya operasi lebih rendah
dibandingkan kompor LPG. Pada listrik 900
VA, biaya rata-rata hanya Rp 81,12,
sedangkan LPG subsidi 3 kg memerlukan
Rp 159,87. Untuk listrik 1.300-2.200 VA,
biaya operasi Rp 86,68, dan pada listrik non-
subsidi  3.500-5.500 VA mencapai Rp
101,97. Sementara itu, LPG non-subsidi 5,5

kg memerlukan Rp 334,85, dan LPG 12 kg
sebesar Rp 326,13.

Dari sisi waktu, kompor induksi
memanaskan minyak dari 30°C hingga
200°C hanya dalam 193 detik (3 menit 13
detik), sedangkan kompor LPG
membutuhkan 281 detik (4 menit 41 detik).
Hal ini menunjukkan bahwa kompor induksi
lebih unggul dalam efisiensi biaya dan waktu
operasi dibandingkan kompor LPG.
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Perbandingan efisiensi antara kedua
kompor dalam 5 kali pengujian dapat
dihitung dengan persamaan 4, dengan
contoh dan hasil perhitungannya dijelaskan
sebagai berikut.

1. Perbandingan Listrik 900 VA dan LPG

3 kg
lisih = (159,87 - 81,12) < 100%
selsin = 159,87 (1]
t hemat —(78'75)x100°/
persentase penghematan = 159.87 0

persentase penghematan = 49,27%
2. Perbandingan Listrik 1.300 VA -
2.200 VA dan LPG 5,5 kg

lisih = (334,85 - 86,68) < 100%
sellsin = 334—,85 (1]

t hematan = (248'17) x 100%

persentase peng ematan = 334,85 (1]

persentase penghematan = 74,10%
3. Perbandingan Listrik 3.500 VA -
5.500 VA dan LPG 12 kg

lisih = (326'13 — 101'97) X 100%

seiisth = 326,13 ’
, hematan — (224'16) x 100%
persentase penghematan = \ 75093 ’

persentase penghematan = 68,74%

Kompor induksi terbukti lebih hemat
biaya dengan efisiensi 49%-74%
dibandingkan kompor LPG, baik subsidi
maupun non-subsidi. Dengan biaya lebih
rendah dan waktu pemanasan lebih cepat,
kompor induksi unggul secara ekonomi dan
operasional.

4.3.4 Analisis Biaya Investasi pada
Kompor Induksi dan Kompor LPG
Analisis biaya adalah proses evaluasi

penggunaan sumber daya keuangan untuk
mengendalikan biaya dan meningkatkan
profitabilitas, sedangkan analisis investasi
bertujuan menilai kelayakan investasi
dengan mempertimbangkan risiko dan
potensi keuntungan. Analisis biaya investasi
mencakup evaluasi semua biaya terkait
investasi, mulai dari biaya awal hingga biaya
tambahan lainnya, untuk membantu
pengambilan keputusan yang sesuai
dengan tujuan dan kondisi finansial.

Berdasarkan hasil analisis biaya
operasi, kompor induksi 2 kW lebih hemat
dibandingkan kompor LPG 2 kW, baik pada
skema subsidi maupun non-subsidi. Namun,
dari sisi biaya investasi awal, kompor induksi
memiliki harga pembelian yang lebih tinggi
dibandingkan kompor LPG konvensional
sebagaimana ditunjukkan pada Tabel.

Perbandingan biaya investasi kompor
induksi dan kompor LPG dijabarkan sebagai
berikut.

1) Biaya Investasi Awal pada Kompor

Induksi dan Kompor LPG

Dalam biaya investasi awal, selain
pembelian unit kompor, kompor induksi
memerlukan panci/wajan ferromagnetic dan
kemungkinan penambahan daya listrik jika
kapasitas rumah tidak  mencukupi.
Sedangkan kompor LPG memerlukan
tabung, selang, dan regulator LPG. Rincian
biaya investasi awal untuk kedua kompor
pada penguijian ini ditampilkan pada Tabel 9.

Tabel 9. Biaya Investasi Awal pada Kompor
Induksi dan Kompor LPG

Keterangan Kompor Induksi Kompor LPG
Harga Leuse JD-0006 Hachi
Kompor (Rp. 300.000,00) (Rp. 99.000,00)
Harga Panci / Wajan ¢ Ssla?%éggo
Peralatan ferromagnetic . f:{epg.ul.ator‘LP)G
Khusus (Rp.40.000,00) (Rp. 30.000,00)
Total Biaya
Investasi Rp. 340.000,00 Rp. 136.000,00
Awal

Berdasarkan Tabel 9, biaya investasi
awal kompor induksi lebih  mahal
dibandingkan kompor LPG. Kompor induksi
Leuse JD-0006 (2,2 kW) seharga Rp
300.000,00 ditambah panci ferromagnetic
Rp 40.000,00, total menjadi Rp 340.000,00.
Sementara itu, kompor LPG Hachi (2 kW)
seharga Rp 99.000,00, ditambah regulator
Rp 30.000,00 dan selang Rp 7.000,00, total
menjadi Rp 136.000,00.

2) Biaya Operasi Selama 5 Tahun pada
Kompor Induksi dan Kompor LPG.
Berdasarkan biaya operasi kompor

induksi dan kompor LPG, dengan asumsi 3
kali pengujian per hari, maka dalam periode
5 tahun (1.825 hari) total biaya operasional
dirangkum pada Tabel 10. Sebagai contoh,
kompor induksi 900 VA (subsidi) dengan
biaya Rp 81,12 per pengujian memerlukan
biaya operasi sebagai berikut.
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Biaya Operasi 5 Tahun = (Biaya Operasi X 3) x 1.825
Biaya Operasi 5 Tahun = (Rp.81,12 x 3) x 1.825

Biaya Operasi 5 Tahun = Rp. 243,36 x 1.825
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Biaya Operasi 5 Tahun = Rp. 444.132,00

Tabel 10. Biaya Operasi Selama 5 Tahun pada Kompor Induksi dan Kompor LPG

Biaya Operasi 5 Tahun

Kompor Induksi Kompor LPG
1300 - 3.500 - 3kg
900VA 2200VA 5.500VA (subsidi) >,5kg 12kg
Rp. Rp. Rp. Rp. Rp.
Rp. 444.132,00 474.573,00 558.285,75 875.288,25 1.833.303,75 1.785.561,75

Mengacu pada Tabel 10, biaya
operasi selama 5 tahun pada kompor
induksi adalah:

o Rp 444.132,00 (listrik 900 VA),
¢ Rp 474.573,00 (listrik 1.300-2.200 VA),
¢ Rp 558.285,25 (listrik 3.500-5.500 VA).

Sementara kompor LPG
memerlukan:
¢ Rp 875.288,25 (LPG subsidi 3 kg),

e Rp 1.833.303,75 (LPG 5,5 kg),
¢ Rp 1.785.561,75 (LPG 12 kg).

Dengan demikian, kompor induksi
lebih hemat biaya operasi selama 5 tahun
dibandingkan kompor LPG, baik pada
skema subsidi maupun non-subsidi.

3) Total Biaya Selama 5 Tahun pada
Kompor Induksi dan Kompor LPG.
Berdasarkan biaya investasi awal dan

biaya operasi selama 5 tahun yang
ditampilkan pada Tabel 9 dan Tabel 10, total
biaya penggunaan kompor induksi dan
kompor LPG selama 5 tahun dihitung
dengan menjumlahkan kedua komponen
biaya tersebut. Hasil total biaya ini
dirangkum dalam Tabel 11, dengan contoh
perhitungan untuk kompor induksi 900 VA
sebagai berikut.

Total Biaya 5 Tahun = Biaya Investasi Awal
+ Biaya Operasi 5 Tahun

Total Biaya 5 Tahun = Rp. 340.000,00 + Rp.444.132,00

Total Biaya 5 Tahun = Rp.784.132,00

Tabel 11. Total Biaya Selama 5 Tahun pada Kompor Induksi dan Kompor LPG

Total Biaya 5 Tahun
Kompor Induksi Kompor LPG
1300 - 3.500 - 3kg
900VA 2200VA 5.500VA (subsidi) >,5kg 12kg
Rp. Rp. Rp. Rp. Rp. Rp.
784.132,00 814.573,00 898.285,75 1.011.288,25 1.969.303,75 1.921.561,75

Berdasarkan Tabel 11, total biaya
penggunaan kompor induksi selama 5 tahun
berkisar antara Rp 784.132,00 - Rp
898.285,75, lebih rendah dibandingkan
kompor LPG yang memerlukan biaya Rp
1.011.288,25 — Rp 1.969.303,75, baik untuk
LPG subsidi maupun non-subsidi.

5. KESIMPULAN

Penelitian ini telah berhasil
mengimplementasikan sistem monitoring
kompor berbasis loT yang diuji untuk

memanaskan minyak goreng. Berdasarkan
data dan analisis dari pengujian tersebut,
dapat disimpulkan beberapa hal sebagai
berikut:

Berdasarkan implementasi dan
pengujian sistem monitoring 10T, ditemukan
bahwa sistem yang dirancang memiliki
kinerja fungsional yang sangat baik. Semua
sensor yang digunakan seperti PZEM-004T,
load cell, dan Termokopel Tipe K,
menunjukkan akurasi tinggi. Sistem ini juga
berhasil menyimpan data ke SD card dan
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mengirimkannya secara real-time ke
platform cloud Blynk, sehingga
memungkinkan pemantauan dan notifikasi
jarak jauh melalui smartphone.

Hasil perbandingan kinerja
menegaskan keunggulan kompor induksi.
Kompor ini terbukti lebih efisien,
memanaskan minyak lebih cepat (193 detik)
dengan konsumsi energi yang jauh lebih
rendah (0,06 kWh) dibandingkan kompor
LPG (281 detik dan 19,18 gram gas). Secara
finansial, kompor induksi juga lebih
ekonomis, dengan potensi penghematan
biaya operasional hingga 49%-74%,
menjadikannya investasi jangka panjang
yang lebih menguntungkan.
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