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Abstract — This study evaluates the efficiency and sustainability of
using a waste cooking oil stove for heating water in a household
setting. In the tests conducted, the waste cooking oil stove
successfully heated 500 ml of water from 30°C to 100°C in 9
minutes, with a heating power of approximately 270 watts. The
consumption of waste cooking oil as fuel was recorded at 100 ml
per hour of operation, demonstrating the potential of waste
cooking oil as an economical and eco-friendly alternative fuel.
However, the use of tissue paper as an initial heating aid produced
residue that required routine cleaning of the stove's burner. It is
recommended to develop a more efficient and cleaner initial
heating mechanism, such as integrating an electric heating element
or using ignition materials that do not leave residue. Additionally,
designing an easily cleanable burner and optimizing airflow are
suggested to improve user convenience and efficiency. With the
implementation of these recommendations, the waste cooking oil
stove can become a more practical and environmentally friendly
fuel solution for households.

Keywords —Waste cooking oil stove, Palm oil, environmental
sustainability

Abstrak—Penelitian ini mengevaluasi efisiensi dan keberlanjutan
penggunaan kompor minyak jelantah untuk pemanasan air dalam
skala rumah tangga. Dalam pengujian, kompor minyak jelantah
berhasil memanaskan 500 ml air dari suhu 30°C hingga 100°C
dalam waktu 9 menit, dengan daya pemanasan sekitar 270 watt.
Konsumsi minyak jelantah sebagai bahan bakar tercatat sebesar
100 ml per jam operasi, menunjukkan potensi penggunaan minyak
jelantah sebagai alternatif bahan bakar yang hemat dan ramah
lingkungan. Namun, penggunaan tisu sebagai pemanas awal
menimbulkan residu yang memerlukan pembersihan rutin pada
tungku kompor. Disarankan pengembangan mekanisme pemanasan
awal yang lebih bersih dan efisien, seperti integrasi elemen
pemanas listrik atau penggunaan bahan pemantik yang tidak
meninggalkan residu. Desain tungku yang mudah dibersihkan dan
optimasi aliran udara juga diusulkan untuk meningkatkan
kenyamanan dan efisiensi penggunaan. Dengan penerapan saran-
saran ini, diharapkan kompor minyak jelantah dapat menjadi solusi
bahan bakar yang lebih praktis dan ramah lingkungan bagi
masyarakat.

Kata Kunci—kompor minyak jelantah, minyak sawit,
keberlangsungan lingkungan
PENDAHULUAN

Kebutuhan energi untuk memasak di berbagai rumah tangga
umumnya dipenuhi melalui beberapa jenis bahan bakar.
Secara tradisional, kayu bakar sering digunakan, terutama di
daerah pedesaan, karena mudah diakses dan murah. Namun,
penggunaannya menimbulkan masalah kesehatan dan

lingkungan akibat asap yang dihasilkan. Di sisi lain, minyak
tanah pernah menjadi pilihan utama sebelum adanya gas
LPG bersubsidi yang kini banyak digunakan di perkotaan
karena lebih bersih dan efisien. Ada permasalahan tentang
ketersediaan gas LPG, ada kalanya gas LPG bersubsidi
(LPG 3 Kkg) langka tersedia di masyarakat. LPG yang
tersedia hanya gas LPG yang tidak mendapat subsidi dari
pemerintah (LPG 5,5 kg, 12 Kg, 45 kg). Hal ini menjadi
kendala bagi industri kuliner skala rumah tangga.

Selain itu, terdapat upaya inovatif dalam memanfaatkan
limbah, seperti minyak jelantah, yang diolah kembali
menjadi bahan bakar alternatif. Ini tidak hanya mengurangi
limbah, tetapi juga menyediakan sumber energi yang
terbarukan dan ramah lingkungan, sehingga mendukung
keberlanjutan energi dan pengelolaan limbah yang lebih
baik.

Pemanfaatan limbah sebagai bahan bakar kompor telah
banyak dilakukan oleh para peneliti.  Limbah yang
digunakan sebagai bahan bakar dapat berupa sampah padat
maupun cair.  Limbah padat berupa sampah organik
difermentasi di dalam suatu ruangan sehingga menghasilkan
biogas yang dapat digunakan sebagai pengganti kompor gas,
seperti yang dilakukan oleh Shofifah Annur dkk [1].Sampah
organik dapat juga digunakan sebagai bahan bakar kompor
dalam bentuk padat, seperti yang dilakukan oleh Agus
Apriyanto [2]. Sampah organik tersebut dicacah,
dikeringkan, kemudian diubah menjadi briket yang dapat
digunakan sebagai bahan bakar kompor. Selain limbah
padat, limbah cair juga sering digunakan sebagai bahan
bakan, diantaranya adalah oli dan minyak jelantah.
Beberapa penelitian yang menggunakan limbah oli adalah
Dery Pradana, dkk [3] dan Akbar Pribadi dkk [4].

Pemanfaatan minyak jelantah sebagai bahan bakar kompor
dengan melakukan pencampuran bahan kerosin dilakukan
oleh Afriyani [5]. Jenis kompor berbahan bakar minyak
jelantah dengan spiral tipe vertikal dilakukan oleh Yulianto
[6]. Kompor spiral tipe vertikal memberikan pemanasan
minyak yang lebih baik namun membutuhkan konstruksi
berupa spiral dalam kompornya. Inovasi lain kompor
berbahan bakar jelantah yaitu dengan menambahkan serat
tembaga pada sumbu kompor dilakukan oleh Harianto [7].
Penambahan serat tembaga dapat memperlama penggunaan
sumbu kompor. Penggunaan minyak jelantah sebagai bahan
bakar kompor tekan dilakukan oleh Lia [8]. Kompor tekan
memberikan tekanan yang lebih besar untuk aliran minyak
sehingga dapat memperkecil minyak menjadi butiran yang
lebih kecil. Penggunaan minyak jelantah sebagai bahan
bakar kompor mulai digunakan oleh masyarakat pedagang
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di sekitar kampus Unnes diperkenalkan oleh Setyaningsih
[9]. Pengujian karakteristik fisik kompor minyak jelantah
menggunakan sumbu dilakukan oleh Adi [10]. Kompor
berbahan bakar minyak jelantah maupun pelumas mesin
membutuhkan pemanasan awal. Pemanasan awal bertujuan
untuk menaikkan suhu minyak jelantah agar mendekati titik
bakar minyak sawit yaitu sekitar 253 °C [11]. Pemanasan
awal membutuhkan media yang mudah terbakar. Bahan
yang sering dipakai antara lain kertas tissue yang dicelupkan
kedalam tungku pembakaran, selain itu ada juga yang
menambahkan kerosine [5], sumbu kompor [7]10], dan
spiritus [12] .

Kompor dengan bahan bakar minyak jelantah membutuhkan
blower berupa kipas dan pengatur kecepatan putar blower.
Blower yang digunakan berupa blower AC dan pengatur
menggunakan dimmer. Pengaturan kecepatan putar blower
membutuhkan setting lebih dari 50% agar mulai berputar.
Hal ini dapat menyebabkan pengaturan kecepatan menjadi
tidak bisa dilakukan untuk kecepatan yang rendah. Pada
penelitian ini akan dirancang dan diuji kompor dengan
berbahan bakar minyak jelantah dan menggunakan blower
DC yang dikendalikan menggunakan metode PWM (Pulse
Width Modulation) sehingga kompor ini bisa portable tanpa
harus di dekatkan pada sumber tegangan AC. Pengujian
kompor berbahan bakar minyek jelantah ini berupa
pengukuran suhu dan lama waktu pemanasan awal,
pengukuran suhu dan lama waktu pemanasan air 500mL

METODE PENELITIAN

Penelitian kompor jelantah mengikuti langkah-langkah
penelitian ditunjukkan pada gambar 1 berikut:

Persiapan, pengumpulan
dokumen terkait

v

Pembuatan kompor
minyak jelantah

v

Pengujian kompor :
suhu dan waktu pemanasan
awal, suhu dan waktu
pemanasan air

v

Analisis dan Pembuatan
laporan, publikasi

Gambar 1. metodeologi penelitian

1. Pengumpulan informasi tentang kompor minyak bekas
atau minyak jelantah.

2. Pembuatan kompor minyak jelantah

3. Pengujian kompor minyak jelantah dengan data yang
diambil suhu kompor sebelum dan selama pemanasan,

waktu pemanasan awal, media memanas awal, lama waktu
pemakaian bahan bakar. Pengamatan juga dilakukan untuk
blower dan elektronik pengendali kecepatan blower.

4. Membuat laporan dan publikasi

Rancangan kompor minyak jelantah ditunjukkan pada
gambar 2. Kompor berbahan bakar minyak jelantah terdiri
dari bagian tungku kompor, blower dan pengatur kecepatan,
tempat penampung minyak jelantah, termometer dengan
sensor termokopel. Termoter untuk pengukuran suhu dan
panci tangkai untuk penampung air yang dipanaskan.

Kran pengatur
\ A aliran minyak
Tempat air
Tangki
minyak
Pengatur
kecepatan blower X
kipas / \
Ruang D|nd|ng
pembakar pelindung
kompor

Gambar 2. Blok diagram kompor berbahan bakar minyak jelantah

Blok diagram pengujian kompor berbahan bakar minyak
jelantah ditunjukkan pada gambar 3. Pengujian dilakukan
dengan melakukan pemanasan awal untuk kompor dan
melakukan pengukuran suhu tungku dan suhu panci air
terhadap waktu. Pemanasan awal dilaksanakan dua Kali,
yang pertama menggunakan campuran spiritus 50 ml dan
yang kedua menggunakan kertas tissue. Minyak yang
digunakan sebanyak 100 ml.

Panci

Kompor w bersi

aIr

Minyak ' Spiritus/Tissue

-

- ; | Y
” ")

Termometer Termometer
suhu api suhu air

Gambar 3. Blok diagram pengujian kompor minyak jelantah

HASIL DAN PEMBAHASAN
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Hasil implementasi kompor sesuai dengan rancangan
gambar 1 ditunjukkan pada gambar 4 dan gambar 5. Tangki
kompor terdiri tangki bagian dalam dan tangki bagian luar.
Tempat penampung digunakan untuk tempat minyak yang
digunakan sebagai bahan bakar.

Sistem pengujian kompor berbahan bakar minyak
jelantah ditunjukkan pada gambar 4. Untuk menggunakan
kompor berbahan bakar minyak jelantah ini, tungku kompor
diberi minyak jelantah sedikit saja cukup untuk membasahi
tungku. Seperti yang dijelaskan dalam metode penelitian,
pemanasan dilakukan dengan 2 metode, yaitu dengan
spiritus dan dengan tissue.

Gambar 3. Kompor berbahan bakar minyak jelantah

Pada metode pemanasan pertama, minyak 100 ml
dicampur dengan spiritus 50 ml. Hasil pengujian metode
pertama dapat dilihat pada gambar 5. Pada awal pemanasan,
suhu api meningkat dengan cepat, dengan suhu tertinggi
mencapai 285°C setelah menit ke 5. Namun, suhu
kemudian menurun yang diakibatkan oleh api yang telah
padam. Hal ini kemungkinan dikarenakan spiritus yang
telah habis sehingga api menjadi padam. Pada metode ini,
minyak tidak dapat dipanasi dengan spiritus. Pengingkatan
suhu api semata-mata disebabkan oleh pembakaran spiritus.
Setelah spiritus habis maka api juga padam, dikarenakan
minyak tidak terbakar. Oleh karena itu, pengujian kompor
dengan pemanasan metode yang kedua ini tidak tepat untuk
memanaskan kompor berbahan bakar minyak jelantah.
Dikarenakan api telah padam, maka pengujian kompor tidak
dilanjutkan untuk memasak air.

‘Gambar 4. Setup pengujian kompor minyak jelantah

Hati-hati menggunakan spiritus, bila terlalu banyak dapat
terbakar dengan cepat, termasuk uap spiritus di dekatnya,
Spiritus (etil alkohol, ethanol) merupakan senyawa yang
mudah menguap yaitu sekitar 78°C. Terbakarnya uap
spiritus di sekitar spiritus dapat menyebabkan efek seperti
ledakan. Pemberian bahan lain untuk membantu
pembakaran awal minyak jelantah antara lain menggunakan
kerosin (minyak tanah), sumbu kompor, spiritus. Spiritus
mulai terbakar pada suhu 78°C, nyala api dari spiritus
berwarna biru dan ini menunjukkan suhu api dari spiritus
sekitar 700°C hingga 900°C. Spiritus banyak digunakan
didalam lab dikarenakan panas yang dihasilkan cukup besar.
Pemanasa menggunakan spiritus tidak menghasilkan residu
dari hasil pemakaran dikarenakan pembakaran berupa CO2
dan uap air seperti terlihat pada persamaan berikut

C,H:OH+ 30, — 2C0, + 3H,0 + panas

Apabila panas yang ditimbulkan dari pembakaran awal
spiritus dibiarkan terbuka maka efek yang terjadi tidak
cukup untuk memanaskan wadah minyak, Untuk
mengoptimalkan pemanasan awal menggunakan spiritus
maka sebaiknya terdapat wadah untuk spiritus dibawah
tungku minyak pemakaran.

Metode pemanasan kedua dilakukan menggunakan kertas
tissue yang dicelupkan ke dalam tungku kompor dan
dinyalakan menggunakan korek api. Pembakaran awal
menggunakan kertas tissue akan memberikan perpindahan
panas secara langsung ke tungku pembakaran, hal ini
menyebabkan tungku pembakaran cepat menjadi panas dan
cukup memenuhi syarat untuk terjadinya pembakaran
minyak jelantah. Hasil pengukuran suhu pemanasan tungku
kompor menggunakan bahan bakar minyak jelantah
terhadap waktu metode kedua ditunjukkan pada gambar 6.
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Gambar 5. Hasil pengujian pengukuran suhu tungku dan lama
waktu metode pertama

Kompor mulai dapat digunakan setelah suhu minyak
jelantah lebih dari 200°C sesuai dengan titik bakar dari
minyak sawit. Setelah suhu tungku kompor mencapai titik
bakar minyak, kompor siap dipakai. Indikator kompor siap
dipakai bisa ditunjukkan dengan api yang sudah merata dan
berwarna kebiruan dan tidak berasap. Waktu pemanasan
tungku kompor membutuhkan waktu sekitar 200 detik (atau
sebesar 4 menit).

Pengukuran suhu dan waktu untuk pemanasan air 500
mL ditunjukkan pada gambar 6. Suhu air mula-mula sebesar
30 °C dan sampai air mendidih 100 °C memerlukan waktu
sekitar 500 detik atau sebesar 8-9 menit.

Perhitungan energi dan daya untuk memanaskan air 500mL
dari suhu 30°C sampai 100°C menggunakan persamaan 1
berikut

Q =mCAT (8]
dengan Q merupakan energi yang dibutuhkan (Joule)
m merupakan massa air (500mL = 0,500 kg)

C merupakan Kkapasitas panas untuk air sebesar 4186
J/kg/°C

ATAT merupakan selisih suhu akhir — suhu awal

Dari perhitungan diperoleh nilai Q sebesar 146,5kJ

Perhitungan daya dihitung menggunakan persamaan 2
berikut ini.

D L) = Energi (joule) )
aya (watt) = e (detik)
Dengan energi = 146,5 kJ dan waktu = 500 detik maka daya
yang diperlukan sebesar 270 W.

Selama pemanasan terjadi fenomena gangguan yaitu
blower mengalami berhenti sesaat dan menyebabkan api
menjadi mengecil dan menyebabkan penurunan suhu air.
Gangguan bisa teratasi saat blower bekerja lagi dan
menyebabkan suhu kembali meningkat. Hal ini mungkin
disebabkan kontroler pengatur kecepatan menjadi panas dan

menyebabkan blower berhenti sesaat. Setelah suhu kontroler
kembali normal (suhu kontroler tidak panas) maka blower
mulai bekerja lagi.

Dari percobaan yang dilakukan peneliti diperoleh data
minyak jelantah 100mL dapat digunakan selama 1 jam.

Suhu Api

gangguan

Suhu Api (°C)
8

Waktu (detik)

g
1
1
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Gambar 6. ?Tég(ﬁ%engujian pengukuran suhu tungku dan lama

— "

waktu metode kedua

Saat pengujian dengan melalukan memanaskan air terjadi
peristiwa air meluap keluar wadah menyebabkan air masuk
ke dalam tungku minyak dan api menjadi padam. Untuk
mengatasi terjadi tumpahan air masuk ke dalam tungku
pembakaran, akan lebih baik bila tempat untuk memasak air
memiliki tutup agar air tidak mudah tertumpah dan
pengisian air tidak mendekati kapasitas dari wadah air.

Aliran panas pada disain kompor ditunjukkan pada
gambar 7 berikut ini. Lubang udara dari pipa blower tegak
lurus terhadap permukaan pipa. Aliran udara dari pipa akan
mengarahkan api dari tungku, Api akan menuju ke dinding
tungku dan menyebabkan api tidak langsung mengenahi
wadah pembakaran. Disain ini kuran goptimal dalam
penghantar panas dari kompor. Untuk mengoptimalkan
aliran api yang lebih baik disarankan agar lubang angin dari
blower memiliki kemiringan tertentu misalnya 45 derajat
seperti pada gambar 8. Dengan lubang angin miring menuju
arah  keluar (ke atas kompor) diharapkan dapat
meningkatkan konveksi aliran panas dari kompor.
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Daerah

tungku ol
yang
panas

i

Aliran angin dari pipa

Gambar 7. Disain kompor dengan lubang angin 90 derajat

Aliran api dari tungku

tH

tHHt

Aliran angin dari pipa
Gambar 8. Saran lubang angin dari pipa blower dengan sudut 45
derajat

Pengujian menggunakan minyak jelantah yang jernih
(berwarna cerah) dan minyak jelantah berwarna gelap
seperti terlihat pada gambar 9. Minyak jelantah yang
berwarna gelap digunakan sebagai bahan bakar kompor
jelantah. Dari pemanasan awal diperoleh grafik yang
ditunjukan pada gambar 10. Pemanasan sampai 10 menit
menghasilkan  suhu sekitar 120 °C. Gambar 11
menunujukkan pengukuran suhu pada tungku minyak
jelantah campuran antara minyak jelantah gelap dengan
minyak jelantah yang cerah. Pemanasan sampai 5 menit
lebih  menghasilkan suhu ekitar 80 °C dan tidak
menunjukkan peningkatan suhu yang berarti untuk
mencapai titik bakar dari minyak. Penggunakan kertas tissue
untuk pemanasan awal berhasil membakar kertas tissue
yang terkena minyak jelantah gelap, hal ini berarti minyak
jelantah berwarna gelap masih terdapat bahan yang bisa
terbakar. Minyak jelantah berwarna gelap sukar terbakar
karena peningkatan kandungan air, pembentukan asam
lemak bebas, kehadiran pengotor, peningkatan viskositas,

penurunan titik nyala, dan penurunan stabilitas termal.
Semua faktor ini berkontribusi pada perubahan sifat kimia
dan fisik minyak, membuatnya lebih tahan terhadap
pembakaran dibandingkan minyak segar.

—~
=

el
-

AN

Gambar 9 Minyak jelantah gelap dan minyak jelantah berwarna
cerah

Grafik Pemanasan awal tungku
Minyak gelap
140
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40

Suhu tungku (°C)
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Gambar 10. Pemanasan awal tungku menggunakan minyak
jelantah gelap

Grafik Pemanasan awal tungku
Minyak campuran (gelap+cerah)

Suhu tungku (°C)
2 2 8 8 B B

o

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Waktu (detik)

Gambar 11. Pemanasan awal tungku menggunakan minyak
jelantah gelap dan cerah
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KESIMPULAN

Penggunaan kompor minyak jelantah untuk memanaskan air
menunjukkan efisiensi yang layak dan keberlanjutan dalam
memanfaatkan limbah. Dalam pengujian, kompor minyak
jelantah membutuhkan waktu sekitar 4-5 menit untuk
mencapai suhu operasional. Daya pemanasan yang
dihasilkan adalah sekitar 270 watt. Untuk memanaskan 500
ml air dari suhu 30°C hingga 100°C, kompor ini
memerlukan waktu sekitar 9 menit. Pemakaian minyak
jelantah sebagai bahan bakar cukup hemat, dengan
konsumsi sekitar 100 ml per jam operasi. Ini menunjukkan
bahwa minyak jelantah bisa menjadi alternatif bahan bakar
yang efisien dan ramah lingkungan untuk kebutuhan rumah
tangga, khususnya dalam pemanasan air.

Untuk meningkatkan efisiensi dan kenyamanan penggunaan
kompor minyak jelantah, disarankan untuk mengembangkan
mekanisme pemanasan awal yang lebih praktis dan efisien.
Saat ini, penggunaan tisu sebagai alat bantu pemanasan awal
memang efektif, tetapi dapat menyebabkan residu dan
memerlukan pembersihan rutin pada tungku kompor
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