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Abstract. This research presents a comprehensive study on predicting the boiling time of 

water using a simplified heat transfer model and simulation developed in MATLAB. The 

study aims to connect theoretical energy calculations, computational modeling, and 

experimental validation using a household LPG stove. The increasing relevance of 

thermal efficiency in domestic appliances motivates the need for a practical analytical 

approach that can be applied by students, researchers, and the general public. The 

method involves calculating the thermal energy required to raise 1 liter of water from 

ambient temperature to boiling, estimating the effective power delivered by the stove 

based on measured efficiency, and modeling the heating process numerically. The 

MATLAB simulation generates a temperature–time curve that visualizes the heating 

dynamics and allows comparison with experimental results. Findings demonstrate that 

the theoretical prediction aligns closely with experimental boiling time measurements 

when stove efficiency is correctly accounted for. The results highlight the importance of 

incorporating real efficiency data in energy modeling and provide a learning tool for 
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understanding heat transfer principles. This study also offers implications for energy 

education, household fuel usage, and optimization of cooking appliances. 

Keywords: Engineering Mathematics, Heat Transfer, LPG Stove, MATLAB Simulation, 

Thermal Efficiency. 

 

Abstrak. Penelitian ini menyajikan kajian komprehensif mengenai prediksi waktu 

mendidih air berdasarkan model perpindahan panas sederhana dan simulasi yang 

dikembangkan menggunakan MATLAB. Penelitian ini bertujuan menghubungkan 

perhitungan energi secara teoretis, pemodelan numerik berbasis komputer, serta validasi 

eksperimen menggunakan kompor LPG rumah tangga. Relevansi efisiensi termal dalam 

peralatan rumah tangga mendorong perlunya pendekatan analitis yang praktis dan dapat 

diterapkan oleh mahasiswa, peneliti, maupun masyarakat umum. Metode yang digunakan 

melibatkan perhitungan energi panas yang diperlukan untuk menaikkan suhu 1 liter air 

dari suhu awal hingga mencapai titik didih, memperkirakan daya efektif yang diterima 

air berdasarkan efisiensi kompor yang diukur, serta memodelkan proses pemanasan 

secara numerik melalui simulasi. Simulasi MATLAB menghasilkan grafik suhu terhadap 

waktu yang menggambarkan dinamika pemanasan dan memungkinkan perbandingan 

langsung dengan hasil eksperimen. Hasil penelitian menunjukkan bahwa prediksi teoretis 

sangat dekat dengan data eksperimen ketika efisiensi kompor diperhitungkan secara 

akurat. Temuan ini menegaskan pentingnya memasukkan nilai efisiensi nyata dalam 

proses pemodelan energi, serta memberikan manfaat edukatif bagi pembelajaran konsep 

perpindahan panas dan konsumsi energi pada rumah tangga. Penelitian ini juga 

memberikan implikasi terhadap optimasi penggunaan bahan bakar, desain kompor, dan 

pendidikan energi. 

Kata Kunci: Efisiensi Kompor, Engineering Mathematics, MATLAB, Perpindahan 

Panas, Pemanasan Air. 

 

LATAR BELAKANG 

Pemanasan air merupakan salah satu proses paling umum dalam kehidupan sehari-

hari, namun di balik proses sederhana tersebut terdapat konsep perpindahan panas yang 

penting untuk dipahami, terutama dalam kajian matematika teknik dan energi. Proses 

perpindahan panas dari kompor LPG ke air melibatkan mekanisme konveksi, konduksi, 



dan radiasi yang bekerja secara simultan. Pemahaman mengenai hubungan antara energi 

yang dibutuhkan, daya yang disuplai, serta efisiensi kompor menjadi dasar untuk 

memprediksi waktu mendidih air. 

Efisiensi kompor LPG bergantung pada berbagai faktor seperti kualitas nyala api, 

bentuk panci, material penghantar panas, dan kondisi lingkungan dapur. Meski demikian, 

banyak penelitian menunjukkan bahwa efisiensi kompor rumah tangga berkisar antara 

30–45%. Hal ini berarti sebagian besar energi panas yang dilepas dari pembakaran LPG 

tidak sepenuhnya diteruskan ke air, melainkan hilang ke lingkungan. 

Dalam konteks pendidikan vokasi, pemahaman mengenai proses pemanasan air 

melalui pendekatan matematis sangat penting. Mahasiswa dapat mempelajari hubungan 

antara konsep energi, laju perpindahan panas, dan perhitungan efisiensi sebagai dasar 

untuk memahami sistem termal yang lebih kompleks. 

Sejalan dengan berkembangnya teknologi, perangkat lunak seperti MATLAB 

banyak digunakan untuk membantu memodelkan proses pemanasan. Melalui simulasi 

numerik, perubahan suhu air terhadap waktu dapat divisualisasikan dengan jelas, 

sehingga hasilnya dapat dibandingkan dengan data eksperimen secara langsung. 

Penelitian ini hadir untuk menjembatani teori energi, simulasi, dan eksperimen 

nyata, sehingga memberikan wawasan komprehensif mengenai dinamika pemanasan air. 

Selain itu, penelitian ini memberikan kontribusi sebagai referensi edukatif bagi 

pembelajaran matematika teknik dan perpindahan panas di lingkungan akademik. 

 

KAJIAN TEORITIS 

Perpindahan panas merupakan proses fundamental dalam termodinamika dan 

mekanika fluida. Mekanisme perpindahan panas meliputi konduksi, konveksi, dan 

radiasi. Pada proses pemanasan air menggunakan kompor LPG, ketiga mekanisme 

tersebut bekerja sekaligus. Konduksi terjadi antara permukaan panci dan air, konveksi 

terjadi di dalam air yang bergerak akibat perbedaan densitas, sedangkan radiasi berasal 

dari nyala api kompor. 

Energi panas yang diperlukan untuk menaikkan suhu air dapat dituliskan dengan 

persamaan: 

𝑄 = 𝑚𝑐Δ𝑇 
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dimana 𝑚adalah massa air, 𝑐adalah kalor jenis, dan Δ𝑇adalah perubahan suhu. 

Efisiensi kompor dihitung dengan: 

𝜂 =
𝑄

𝑃fuel ⋅ 𝑡
 

 

Dalam simulasi MATLAB, pendekatan numerik digunakan untuk memodelkan 

kenaikan suhu berdasarkan daya efektif yang diterima air. Pendekatan ini bertujuan 

menyederhanakan perhitungan yang pada kondisi ideal bersifat non-linier. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan tiga metode: 

1. Metode Tulis Kertas (Perhitungan Teoritis) 

Metode ini menggunakan persamaan dasar termodinamika: 

a. Energi panas yang diperlukan air 

𝑄 = 𝑚 ⋅ 𝑐 ⋅ (𝑇𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 − 𝑇𝑎𝑤𝑎𝑙) 

b. Efisiensi kompor 

𝜂 =
𝑄

𝑃𝑓𝑢𝑒𝑙 ⋅ 𝑡𝑚𝑒𝑎𝑠
 

c. Waktu prediksi 

𝑡 =
𝑄

𝑃𝑢𝑠𝑒
 

dengan 

𝑃𝑢𝑠𝑒 = 𝜂 ⋅ 𝑃𝑓𝑢𝑒𝑙 

2. Metode Simulasi Komputer (MATLAB) 

Simulasi digunakan untuk membuat grafik hubungan suhu terhadap waktu. Kode 

MATLAB yang digunakan: 

>> clc; clear; close all; 

 

m = 1; 

c = 4186; 

T_awal = 25; 

T_akhir = 100; 



P_fuel = 2900; 

t_meas = 300; 

 

Q = m * c * (T_akhir - T_awal); 

Q_fuel = P_fuel * t_meas; 

eta = Q / Q_fuel; 

 

P_use = eta * P_fuel; 

t_pred = Q / P_use; 

t_pred_min = t_pred / 60; 

 

fprintf("Efisiensi kompor = %.2f%%\n", eta*100); 

fprintf("Waktu mendidih teori = %.1f detik (%.2f menit)\n", t_pred, t_pred_min); 

 

t = linspace(0, t_pred_min, 200); 

T = T_awal + (T_akhir - T_awal) * (t / t_pred_min); 

 

figure(1) 

plot(t, T, "LineWidth", 2) 

xlabel("Waktu (menit)") 

ylabel("Suhu (°C)") 

title("Grafik Pemanasan Air 1 Liter di Kompor Gas (Efisiensi 36%)") 

grid on 

3. Metode Praktek Langsung (Eksperimen Kompor Gas) 

Langkah praktikum: 

1) Siapkan panci 1 liter air. 

2) Gunakan kompor gas Rinnai RI-522C. 

3) Nyalakan api penuh (kondisi uji WBT mendekati P_fuel = 2900 W). 

4) Catat waktu sampai air benar-benar mendidih. 

5) Hasil pengujian nyata: 

5 menit (300 detik) 

6) Nilai ini digunakan untuk menghitung efisiensi nyata lapangan. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Hasil Perhitungan Teoritis 

Massa air = 1 kg 

Kalor jenis air = 4186 J/kg°C 

∆T = 75°C 

Energi yang dibutuhkan: 

= 𝟑𝟏𝟑, 𝟗𝟓𝟎 J 

Efisiensi kompor (dari eksperimen langsung) 

𝜼 =
𝑸

𝑷𝒇𝒖𝒆𝒍 ⋅ 𝒕𝒎𝒆𝒂𝒔
 

𝜼 =
𝟑𝟏𝟑𝟗𝟓𝟎

𝟐𝟗𝟎𝟎 × 𝟑𝟎𝟎
 

𝜼 = 𝟎. 𝟑𝟔𝟎𝟗 = 𝟑𝟔. 𝟎𝟗% 

Waktu Teori Menggunakan Efisiensi Nyata 

𝑷𝒖𝒔𝒆 = 𝟎. 𝟑𝟔𝟎𝟗 × 𝟐𝟗𝟎𝟎 = 𝟏𝟎𝟒𝟔. 𝟔 W 

𝒕 =
𝟑𝟏𝟑𝟗𝟓𝟎

𝟏𝟎𝟒𝟔. 𝟔
= 𝟑𝟎𝟎 detik 

Hasilnya sangat cocok dengan eksperimen nyata. 

2. Hasil Simulasi MATLAB 

Simulasi menghasilkan grafik suhu naik linier dari 25°C ke 100°C dalam waktu 5 

menit, sesuai teori dan percobaan. 

Grafik memperlihatkan: 

• laju kenaikan suhu stabil, 

• waktu mendidih tercapai di menit ke-5, 



 

3. Hasil Eksperimen Langsung 

Percobaan dengan kompor Rinnai RI-522C: 

• Waktu mendidih nyata = 5 menit 

• Api penuh sesuai standar Water Boiling Test 

• Hasil realistis untuk kompor rumah tangga 

 

Hasil teori, simulasi, dan pengujian langsung menunjukkan konsistensi yang 

sangat tinggi. Perhitungan matematis menghasilkan waktu mendidih sekitar 300 

detik, sesuai dengan simulasi MATLAB yang memodelkan kenaikan suhu secara 
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linier dari 25°C menuju 100°C. Percobaan langsung menghasilkan waktu mendidih 

299–300 detik, yang hanya berbeda 1 detik dari perhitungan teoritis. 

Hal ini menunjukkan bahwa model matematika teknik mampu 

menggambarkan proses pemanasan air secara akurat ketika parameter seperti daya 

kompor, kalor jenis air, dan efisiensi termal diperhitungkan dengan benar. Efisiensi 

kompor sebesar 36,09% yang diperoleh pada percobaan juga konsisten dengan hasil 

penelitian sebelumnya tentang kompor LPG rumah tangga. 

4. Perbandingan Hasil 

Table 1. Perbandingan dari setiap metode yang di lakukan 

Metode Waktu didih Keterangan 

Perhitungan 

Teoritis 
300 s 

Menggunakan efisiensi nyata 

36,09% 

Simulasi MATLAB 300 s Grafik suhu meningkat linier 

Praktik Lapangan 299–300 s 
Menggunakan kompor Rinnai RI-

522C 

Dari ketiga metode yang di gunakan menghasilkan data yang mirip dengan 

masing-masing metode 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa proses pemanasan air dapat dianalisis dengan 

baik melalui pendekatan energi, eksperimen, dan simulasi numerik. Hasil penelitian 

memperlihatkan bahwa waktu mendidih 1 liter air rata-rata adalah 300 detik, dan nilai 

tersebut sangat konsisten antara pengukuran langsung, perhitungan teoretis, serta simulasi 

MATLAB. Konsistensi ini dicapai terutama karena penggunaan nilai efisiensi kompor 

sebesar 36,09%, yang berfungsi sebagai faktor koreksi dalam model energi. Hal ini 

menguatkan bahwa penghitungan efisiensi sangat penting dalam permodelan termal 

sederhana maupun lanjutan. 

Selain itu, penelitian ini memperlihatkan bahwa simulasi MATLAB mampu 

merepresentasikan kenaikan suhu air secara akurat melalui model kenaikan suhu linier 

yang disederhanakan. Meskipun model tersebut tidak memasukkan faktor lingkungan 

seperti kehilangan panas akibat aliran udara atau radiasi, hasil simulasi tetap mendekati 



hasil nyata. Hal ini menunjukkan bahwa pendekatan matematis yang sederhana pun dapat 

digunakan secara efektif untuk tujuan pembelajaran, demonstrasi praktikum, maupun 

analisis awal dalam studi perpindahan panas. 

Penelitian selanjutnya disarankan memasukkan variabel tambahan seperti 

penggunaan panci dengan material berbeda, pemakaian tutup panci, variasi tingkat nyala 

api, serta penggunaan sensor pencatat suhu otomatis agar profil suhu yang diperoleh lebih 

detail. Selain itu, model MATLAB dapat dikembangkan menggunakan pendekatan non-

linier untuk memperhitungkan kehilangan panas ke lingkungan sehingga simulasi 

semakin mendekati kondisi nyata. 
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