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ABSTRAK 

Limbah oli bekas memiliki potensi sebagai sumber energi alternatif karena 

mengandung nilai kalor yang tinggi, namun karakteristik viskositas dan kandungan 

pengotornya menyebabkan proses pembakaran kurang optimal. Penelitian ini 

bertujuan merancang dan membangun kompor portabel berbasis oli bekas yang 

dilengkapi sistem suplai udara paksa (forced draft) dan kontrol temperatur untuk 

menghasilkan pembakaran yang stabil dan efisien. Metode penelitian meliputi 

perancangan, fabrikasi, dan pengujian kinerja kompor. Sistem menggunakan 

centrifugal blower sebagai pemasok udara pembakaran serta termokopel tipe K 

yang terintegrasi dengan pengendali suhu REX-C100. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa kompor mampu memanfaatkan oli bekas sebagai bahan bakar 

alternatif dengan menghasilkan temperatur pembakaran maksimum sebesar 598°C. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi desain mekanik, sistem suplai udara, 

dan kontrol temperatur mampu meningkatkan kestabilan pembakaran serta 

menjadikan kompor layak sebagai alternatif pemanfaatan limbah oli bekas menjadi 

energi panas. 

Kata kunci: oli bekas, kompor portabel, oil burner, pembakaran, kontrol temperatur. 
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ABSTRACT 

Used oil has the potential to be utilized as an alternative energy source due to 

its high heating value; however, its high viscosity and impurities often reduce 

combustion performance. This study aims to design and develop a portable used 

oil burner equipped with a forced draft air supply system and temperature 

control to achieve stable and efficient combustion. The research consisted of 

design, fabrication, and performance testing of the burner. The system employs 

a centrifugal blower for combustion air supply and a Type-K thermocouple 

integrated with a REX-C100 temperature controller. Experimental results 

showed that the burner successfully utilized used oil as an alternative fuel, 

producing a maximum combustion temperature of 598°C. The integration of 

the mechanical design, forced draft air supply, and temperature control 

improved combustion stability, demonstrating the potential of the developed 

burner as an effective wasteto-energy technology. 

Keywords: used oil, portable burner, oil burner, combustion, temperature 

control. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia mengalami pertumbuhan yang sangat pesat di sektor industri, 

manufaktur, dan jumlah kendaraan bermotor setiap tahunnya. Pertumbuhan ini 

berdampak langsung pada peningkatan limbah yang dihasilkan. Salah satu limbah 

yang sangat memprihatinkan adalah minyak pelumas bekas atau oli bekas, yang 

termasuk dalam kategori Bahan Berbahaya dan Beracun (B3). Oli bekas tidak boleh 

dibuang langsung ke lingkungan karena mengandung zat-zat berbahaya. Hal 

tersebut karena oli bekas mengandung logam berat (Fe, Pb, Sn, Cd, Mn, Zn) atau 

senyawa yang bersifat toksik seperti: Poly Chlorinated Biphenyls (PCBs) dan 

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) (Naiborhu, 2021). Zat-zat ini dapat 

merusak tanah, membunuh mikroorganisme, dan mencemari air bawah tanah jika 

tidak ditangani dengan benar. Namun, dari perspektif energi, oli bekas sebenarnya 

memiliki potensi energi termal yang sangat besar. Ini berarti oli bekas dapat diolah 

dan dimanfaatkan kembali sebagai sumber energi, bukan hanya dibuang sebagai 

limbah.Oli bekas memiliki karakteristik nilai kalor yang sangat tinggi, berada pada 

kisaran 9.000 hingga 10.500 kcal/kg, sebuah angka yang sangat tinggi dan bahkan 

mendekati performa nilai kalor minyak solar konvensional maupun Marine Fuel Oil 

(MFO) (Susanto et al., 2020). Oleh karena itu, konversi energi termal dari 

pemanfaatan limbah oli bekas ini sangat prospektif untuk dioptimalkan sebagai 

bahan bakar alternatif guna mengatasi kelangkaan energi fosil sekaligus menekan 

biaya operasional pembakaran pada industri kecil dan menengah. 

Perkembangan teknologi pembakaran bahan bakar cair, terutama 

penggunaan oil burner, sangat penting dalam berbagai aplikasi industri dan rumah 

tangga. Namun, efisiensi pembakaran dan pengendalian emisi menjadi tantangan 

utama yang perlu diatasi untuk mendukung keberlanjutan lingkungan dan 

penghematan energi. Salah satu faktor yang memengaruhi proses pembakaran 

adalah viskositas bahan bakar, yang dapat berubah akibat variasi suhu selama 
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operasi. Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada perancangan dan fabrikasi 

sistem mekanikal ruang bakar pada kompor oli bekas serta menganalisis pengaruh 

perubahan viskositas bahan bakar terhadap efisiensi thermal yang dihasilkan. Dalam 

implementasi mekanikalnya, keberhasilan proses pembakaran ini sangat ditunjang 

oleh integrasi komponen seperti tangki oli, sistem aliran, nozzle, sistem penyuplai 

udara berupa blower sentrifugal, hingga kemudahan sistem penyalaan awal 

menggunakan pemantik elektrik. Pengaturan laju aliran udara melalui variasi 

kecepatan blower ini terbukti krusial karena berkorelasi langsung terhadap 

kestabilan nyala api dan peningkatan suhu pembakaran yang dihasilkan (Saputra et 

al., 2026). Dengan demikian, diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan 

kontribusi dalam meningkatkan performa pembakaran dan mengurangi dampak 

lingkungan dari penggunaan oli bekas sebagai bahan bakar. 

Untuk meningkatkan efisiensi pembakaran pada oil burner, perlu diberikan 

perhatian khusus pada perancangan mekanikal ruang bakar yang dapat 

mengoptimalkan proses penguapan dan pembakaran bahan bakar. Desain yang tepat 

tidak hanya akan memperkuat kestabilan pembakaran, tetapi juga membantu 

mengurangi emisi jelaga yang berpotensi mencemari lingkungan dan menurunkan 

kualitas udara. Selain itu, pengendalian suhu yang akurat di ruang bakar sangat 

penting untuk menjaga viskositas bahan bakar dalam kisaran optimal, sehingga 

proses atomisasi dan pembakaran dapat berjalan dengan efisien. Penelitian 

menunjukkan bahwa variasi tingkat viskositas bahan bakar, seperti perbedaan nilai 

SAE pada oli bekas, secara langsung memengaruhi laju konsumsi bahan bakar dan 

temperatur pembakaran pada kompor (Fahrurrozi et al., 2024). Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem ruang bakar yang mampu 

mengelola faktor-faktor tersebut secara efektif, guna menghasilkan pembakaran 

yang lebih optimal dan memberikan dampak positif terhadap lingkungan. 

Meskipun potensi efisiensi biayanya sangat tinggi, aplikasi kompor oli 

bekas konvensional yang mengandalkan sistem gravitasi murni atau tanpa kontrol 

elektrikal di lapangan saat ini masih menghadapi berbagai kendala teknis dan 

kegagalan  mekanikal  yang  krusial.  Karakteristik  oli  bekas  yang  memiliki 
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viskositas tinggi pada suhu ruang memerlukan mekanisme penguapan 

(vaporization) atau pengabutan (atomization) yang tepat sebelum masuk ke area 

pembakaran utama. Pada kompor konvensional, laju aliran oli sering kali tidak 

stabil akibat terjadinya penyumbatan pada katup atau perubahan kekentalan oli di 

dalam tangki penampung. Ketika aliran oli terlalu deras tanpa diimbangi pasokan 

oksigen yang seimbang, maka akan terjadi fenomena pembakaran tidak sempurna 

(incomplete combustion) yang ditandai dengan munculnya kepulan asap hitam 

pekat yang kaya akan jelaga karbon dan gas karbon monoksida (Lestari et al., 2025). 

Sebaliknya, jika aliran oli terlalu sedikit, api akan mati mendadak dan menghentikan 

suplai panas ke reaktor. Lebih jauh lagi, ketiadaan sistem pemantauan temperatur 

yang presisi membuat kompor konvensional rentan mengalami thermal runaway, 

yaitu kondisi di mana panas terakumulasi secara berlebihan dan tidak terkendali 

pada ruang bakar kompor. Suhu yang terlampau tinggi dan fluktuatif ini memicu 

terjadinya kelelahan termal (thermal fatigue) pada material besi dinding reaktor 

pirolisis, yang pada jangka panjang dapat mengakibatkan material retak, 

melengkung, keropos, atau bahkan meledak akibat tekanan tinggi. 

Masalah keselamatan kerja dan efisiensi termal tersebut menegaskan 

perlunya sebuah modifikasi rancang bangun kompor oli bekas yang 

mengintegrasikan aspek mekanikal tangguh dengan sistem kontrol instrumen 

elektrikal yang responsif. Dari sisi suplai udara, pemakaian blower keong atau 

sirocco fan bertekanan tinggi sangat dibutuhkan untuk menciptakan efek pusaran 

(cyclone/swirl effect) di dalam ruang bakar guna memecah uap oli menjadi partikel 

yang homogen. Agar volume udara ini dapat disesuaikan dengan kebutuhan 

temperatur reaktor, maka dipasang modul dimmer pengatur tegangan yang 

berfungsi mengatur putaran RPM pada motor blower. Pengaturan RPM blower 

secara fleksibel ini memungkinkan operator untuk mencari titik kesetimbangan 

rasio udara dan bahan bakar (Air-Fuel Ratio) yang paling optimal secara manual, 

sehingga proses pembakaran sempurna dapat dicapai yang ditandai dengan 

pancaran api berwarna biru keunguan yang bersih tanpa asap (Febriana et al., 2024). 

Nyala api yang bersih ini memastikan transfer panas ke dinding reaktor 
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berlangsung secara maksimal dan efisien tanpa menyisakan kerak jelaga yang dapat 

menghambat laju konduksi termal. 

Selain kontrol suplai udara, pemantauan parameter suhu secara real-time 

dan sistem proteksi dini otomatis menjadi pilar utama dalam menyempurnakan 

rancang bangun alat ini. Kelemahan operator manusia dalam memantau fluktuasi 

panas diatasi dengan menempatkan sensor thermocouple tipe K yang dipasang 

kokoh pada titik krusial ruang bakar atau dinding reaktor pirolisis. Sensor 

thermocouple tipe K dipilih karena memiliki ketahanan mekanis yang sangat baik 

terhadap paparan suhu tinggi ekstrem hingga mencapai rentang 1000°C–1200°C. 

Sinyal analog dari sensor ini kemudian dibaca oleh modul Digital Temperature 

Controller (seperti seri Rex-C100), yang secara visual akan memunculkan nilai 

temperatur aktual pada layar display digital berupa parameter angka yang presisi. 

Modul digital ini tidak hanya berfungsi sebagai alat ukur, melainkan dikonfigurasi 

sebagai thermal limiter (pembatas suhu otomatis) melalui pemanfaatan relai (relay) 

internal. Operator dapat menentukan batas atas suhu aman reaktor pirolisis 

(misalnya pada 500°C). Apabila terjadi kondisi darurat di mana suhu aktual 

menyentuh angka batas tersebut, relai secara otomatis akan memutus aliran arus 

listrik yang menuju ke modul dimmer dan blower. Matinya blower secara seketika 

akan menghentikan pasokan oksigen ke ruang bakar, sehingga intensitas 

pembakaran oli bekas langsung meredup dan suhu sistem kembali turun ke zona 

aman (Pradipta et al., 2022). Berdasarkan uraian di atas, maka penelitian terkait oil 

burner menjadi sangat penting untuk dilakukan agar efisiensi pengolahan limbah 

oli bekas menjadi lebih bernilai guna tinggi dan ramah lingkungan. Oleh karena itu, 

peneliti tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul —Oil Burner: Kompor 

Pintar Berbasis Oli Bekas Dengan Sistem Kendali Blower dan Kontrol Suhu‖. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah 

dalam penelitian Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 
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1. Bagaimana merancang dan memfabrikasi sistem mekanikal ruang bakar 

(burner) kompor oli bekas yang mampu menghasilkan proses penguapan dan 

pembakaran yang stabil serta minim emisi jelaga? 

2. Seberapa besar pengaruh perubahan viskositas bahan bakar akibat variasi 

suhu terhadap efisiensi thermal yang dihasilkan dalam proses pemanasan 

menggunakan oil burner? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari pelaksanaan penelitian Tugas Akhir 

ini adalah: 

1. Merancang dan memfabrikasi sistem mekanikal ruang bakar (burner) pada 

kompor oli bekas yang mampu menghasilkan proses penguapan dan 

pembakaran yang stabil serta meminimalkan emisi jelaga. 

2. Menganalisis pengaruh perubahan viskositas bahan bakar akibat variasi 

suhu terhadap thermal yang dihasilkan dalam proses pemanasan 

menggunakan oil burner. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini terletak pada kemampuannya untuk memberikan solusi 

praktis dalam meningkatkan efisiensi dan performa sistem pemanasan 

menggunakan oil burner, khususnya dengan memanfaatkan oli bekas sebagai bahan 

bakar. Dengan merancang dan memfabrikasi sistem mekanikal ruang bakar yang 

stabil dan minim emisi, penelitian ini dapat membantu mengurangi dampak 

lingkungan dari pembakaran oli bekas serta meningkatkan keamanan dan efektivitas 

proses pemanasan. Selain itu, dengan menganalisis pengaruh viskositas bahan bakar 

yang berubah akibat variasi suhu terhadap efisiensi thermal, penelitian ini 

memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang bagaimana karakteristik 

bahan bakar memengaruhi hasil pembakaran dan efisiensi energi. Hal ini dapat 

menjadi dasar untuk pengembangan teknologi pembakaran yang lebih ramah 

lingkungan dan hemat energi, serta memberikan kontribusi bagi pengembangan 

ilmu pengetahuan di bidang teknik mesin dan energi terbarukan. Secara lebih luas, 

hasil penelitian ini dapat mendukung inovasi teknologi yang 
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berkelanjutan dan memberikan manfaat bagi masyarakat dalam hal pengelolaan 

limbah oli serta pengurangan polusi udara 

1.5 Metode Penulisan 

1. Metode Eksperimen (Rancang Bangun): Melakukan perancangan matematis 

dan fabrikasi fisik komponen kompor oli bekas yang meliputi pengerjaan 

mekanikal ruang bakar cyclone, tangki bahan bakar sistem gravitasi, 

penyetelan katup aliran (needle valve), serta perakitan elektrikal 

instrumentasi (integrasi modul dimmer PWM/SCR, motor blower, sensor 

thermocouple tipe K, dan modul digital temperature controller Rex-

C100). 2. Metode Observasi (Pengujian Alat): Melakukan pengamatan, 

pengukuran, dan pengambilan data secara langsung pada saat pengujian 

performa alat. 

Parameter yang diobservasi meliputi: 

1) Karakteristik visual nyala api kompor (warna api dan intensitas asap) 

pada berbagai variasi posisi dimmer pengatur RPM blower. 

2) Pengukuran nilai temperatur aktual ruang bakar/reaktor pirolisis 

secara real-time melalui parameter digital. 

3) Keandalan waktu respons sistem thermal limiter dalam memutus 

arus listrik blower saat sensor mendeteksi temperatur telah 

menyentuh batas atas (Set Value) yang ditentukan. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Untuk memberikan gambaran yang jelas dan terstruktur mengenai penyusunan 

laporan Tugas Akhir ini, pembahasan dibagi ke dalam lima bab utama dengan 

sistematika penulisan sebagai berikut: 

1. BAB I: PENDAHULUAN 

Bab ini memaparkan tentang latar belakang, tujuan penulisan, 

rumusan masalah, Batasan masalah, serta sistematika penulisan 
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2. BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memaparkan tentang landasan-landasan teori dan 

pembahasan terkait dengan penelitian dan digunakan sebagai kajian dalam 

penulisan. 

3. BAB III: METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menguraikan pendekatan yang diterapkan dalam 

pelaksanaan penelitian untuk menyelesaikan permasalahan perancangan, 

yang mencakup diagram alir penulisan serta metode yang digunakan dalam 

proses pemecahan masalah. 

4. BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menguraikan tentang proses dan hasil dari penelitian yang 

telah dilakukan, serta kesesuaian dengan tujuan tugas akhir. 

5. BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini memuat kesimpulan dari seluruh hasil pembahasan, yang 

secara langsung menjawab tujuan serta rumusan masalah yang telah 

dirumuskan dalam penelitian. Selain itu, disajikan pula saran atau pendapat 

penulis yang relevan dengan topik penelitian. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil rancang bangun, pengujian performa termal, serta analisis 

analitis yang telah dilakukan pada sistem kompor oli bekas ini, maka dapat 

disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

1. Sistem mekanikal ruang bakar pada kompor berbasis oli bekas sudah dirancang 

dan di fabrikasi sesuai spesifikasi. Integrasi dengan centrifugal blower dan 

pengendalian temperatur menghasilkan rasio udara–bahan bakar yang stabil 

serta nyala api yang lebih konsisten pada berbagai beban operasi. Akibatnya, 

pembentukan jelaga dapat diminimalkan sehingga efisiensi pembakaran 

meningkat dan potensi emisi menurun. 

2. Pengujian menunjukkan bahwa viskositas oli sangat mempengaruhi hasil 

pembakaran pada kompor berbasis oli bekas. Dari tiga jenis oli yang diuji, oli 

sepeda motor menghasilkan suhu maksimum tertinggi, oli bekas mobil berada 

pada tingkat menengah, dan oli bekas truk menunjukkan suhu maksimum 

terendah. Nilai suhu maksimum tercatat masing-masing oli sepeda motor 598 

derajat Celsius, oli bekas mobil 460 derajat Celsius, dan oli bekas truk 377 

derajat Celsius. Perbedaan ini mengindikasikan bahwa oli dengan viskositas 

lebih rendah cenderung mengalami penguapan dan pembakaran lebih efisien 

sehingga mencapai suhu lebih tinggi. Pemilihan jenis oli dan penting untuk 

mengoptimalkan performa pembakaran dan meminimalkan pembentukan 

jelaga. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil evaluasi perancangan, analisis kekuatan struktur, serta 

pengujian performa yang telah dilakukan pada prototipe kompor portabel berbasis 

oli bekas ini, terdapat beberapa saran yang dapat diberikan untuk pengembangan 

penelitian selanjutnya, antara lain: 

1. Disarankan untuk meningkatkan sistem filtrasi bahan bakar dengan 

menambahkan filter berlapis pada jalur suplai oli bekas. Hal ini penting 
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karena oli bekas mengandung berbagai kontaminan seperti partikel logam, 

karbon sisa pembakaran, lumpur, dan partikel padat lainnya yang dapat 

menyebabkan penyumbatan dan mengganggu kestabilan aliran bahan bakar. 

Sistem filtrasi yang lebih baik akan menjaga kualitas aliran oli, mencegah 

kerusakan komponen pembakaran, memperpanjang umur sistem suplai 

bahan bakar, dan mengurangi frekuensi perawatan. 

2. Disarankan untuk melakukan analisis emisi gas buang secara menyeluruh 

pada penelitian selanjutnya untuk mengevaluasi kualitas pembakaran oli 

bekas. Pengukuran parameter seperti karbon monoksida (CO), karbon 

dioksida (CO₂), nitrogen oksida (NOₓ), sulfur oksida (SOₓ), dan partikulat 

pembakaran menggunakan perangkat gas analyzer diperlukan untuk 

mengetahui tingkat kesempurnaan pembakaran dan potensi pembentukan 

gas berbahaya. Data emisi ini juga dapat digunakan untuk mengoptimalkan 

rasio udara dan bahan bakar, pengaturan suplai udara, serta desain ruang 

bakar agar proses pembakaran lebih efisien, stabil, dan ramah lingkungan. 
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