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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efisiensi proses pembakaran oli bekas sebagai bahan
bakar alternatif pada kompor tiga tungku untuk alat destilasi daun galam. Pemanfaatan oli bekas
diharapkan dapat menjadi solusi energi yang ekonomis sekaligus mengurangi pencemaran lingkungan
akibat limbah oli. Metode penelitian dilakukan dengan variasi bukaan valve sebesar 30°, 35°, dan 40°, di
mana setiap variasi diukur konsumsi bahan bakar, suhu pembakaran, dan efisiensi termal. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pengaturan bukaan valve berpengaruh signifikan terhadap efisiensi pembakaran.
Efisiensi terendah terjadi pada bukaan valve 30° akibat suplai bahan bakar dan udara yang terbatas.
Efisiensi meningkat pada bukaan 35° karena pencampuran udara dan bahan bakar lebih optimal,
menghasilkan pembakaran yang lebih sempurna. Bukaan 40° memberikan efisiensi tertinggi pada seluruh
tungku (sekitar 32—-33%), namun menimbulkan masalah peluapan oli bekas akibat laju aliran bahan bakar
yang melebihi kapasitas pembakaran. Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa oli bekas dapat
dimanfaatkan secara efektif sebagai bahan bakar alternatif pada proses destilasi daun galam, dengan
bukaan valve 35° direkomendasikan sebagai pengaturan optimal untuk mencapai efisiensi tinggi sekaligus
menjaga kestabilan dan keamanan operasi.

Kata kunci : Efisiensi pembakaran, kompor oli bekas, bukaan valve, suhu, konsumsi bahan bakar, destilasi.

1. PENDAHULUAN

Kebutuhan energi global terus meningkat
seiring perkembangan industri dan populasi,
sehingga mendorong pencarian sumber energi
alternatif yang efisien, murah, dan ramah
lingkungan. Salah satu limbah yang berpotensi
dimanfaatkan adalah oli bekas, yang berasal dari sisa
pelumasan mesin kendaraan bermotor. Oli bekas
mengandung senyawa hidrokarbon dengan nilai
kalor relatif tinggi (+£38.000-43.000 kJ/kg),
sehingga secara teoritis dapat digunakan sebagai
bahan bakar cair. Namun, pemanfaatannya masih
terbatas dan sering kali hanya menjadi limbah yang
mencemari lingkungan.

Sejumlah  penelitian  telah ~ mengkaji
pemanfaatan oli bekas sebagai bahan bakar kompor.
Siswono (2024) memodifikasi pemanas pirolisis
dengan oli bekas untuk meningkatkan -efisiensi
pembakaran hingga menghasilkan nyala api biru.
Andi Kusnadi dkk. (2020) mengidentifikasi
karakteristik oli bekas dengan viskositas rendah
sebagai kandidat bahan bakar yang lebih mudah
dialirkan dan dibakar. Bayu Firman Nur Said (2024)
menambahkan pemanas elektrik untuk
mempercepat penyalaan dan mengurangi asap.
Meskipun demikian, tantangan masih ada, seperti
pencampuran udara-bahan bakar yang kurang

optimal, kontrol aliran bahan bakar, dan kestabilan
nyala api.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
pengaruh variasi bukaan valve (30°, 35°, dan 40°)
terhadap konsumsi bahan bakar, suhu pembakaran,
dan efisiensi termal pada kompor tiga tungku
berbahan bakar oli bekas. Hasil yang diperoleh
diharapkan dapat memberikan rekomendasi
pengaturan  operasi yang optimal untuk
memaksimalkan efisiensi pembakaran, mengurangi
emisi, dan mendukung pemanfaatan oli bekas
sebagai bahan bakar alternatif yang berkelanjutan.

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1. Objek Penelitian

Objek penelitian ini adalah kompor tiga tungku
berbahan bakar oli bekas yang digunakan pada
proses destilasi daun galam. Penelitian dilakukan di
Laboratorium Teknik Mesin Politeknik Negeri
Bengkalis. Data yang diperoleh mencakup suhu
pembakaran, konsumsi bahan bakar, dan efisiensi
termal. Pengambilan data dilakukan melalui
pengukuran langsung selama proses pembakaran
menggunakan alat ukur suhu (thermocouple), gelas
ukur untuk bahan bakar, dan stopwatch untuk
menghitung durasi pembakaran.
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2.2. Perlakuan pada Objek Penelitian

Penelitian dilakukan dengan perlakuan berupa
variasi bukaan valve bahan bakar sebesar 30°, 35°,
dan 40°. Variabel tetap meliputi jenis bahan bakar
(oli bekas mobil), jenis kompor (tiga tungku), dan
kapasitas destilasi. Variabel bebas adalah bukaan
valve, sedangkan variabel terikat adalah konsumsi
bahan bakar, suhu pembakaran, dan efisiensi termal.
Setiap variasi diuji pada ketiga tungku dan
dilakukan tiga kali pengulangan untuk memperoleh
nilai rata-rata.

2.3. Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian meliputi:

1.  Persiapan alat dan bahan (kompor tiga tungku,

oli bekas, alat ukur suhu, gelas ukur,

stopwatch, dan blower).

Pengisian bahan bakar sesuai kapasitas tangki.

3. Pengaturan bukaan valve sesuai variasi yang
diuji.

4.  Penyalaan kompor dan pencatatan waktu
mulai pembakaran.

5. Pengukuran suhu pembakaran pada masing-
masing tungku selama proses berlangsung.

6. Pencatatan konsumsi bahan bakar hingga
bahan bakar habis.

7.  Perhitungan efisiensi termal berdasarkan data
yang diperoleh.

Studi literatur

/ Persiapan alat dan bahan /

N

Pengujian: Analisa Efisiensi dan Ruang
Bakar

Pengolahan Data
Yes

Kesimpulan & Saran

Gambar 1. Diagram Alir

2.4. Alat dan Bahan

Alat utama yang digunakan adalah kompor tiga
tungku berbahan bakar oli bekas, blower untuk
suplai udara, termokopel untuk pengukuran suhu,
gelas ukur untuk mengukur volume bahan bakar,
stopwatch untuk waktu pembakaran, serta
anemometer untuk mengukur kecepatan udara.
Bahan yang digunakan adalah oli bekas mobil
sebagai bahan bakar dan daun galam sebagai bahan
destilasi.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Hasil Pengujian

Tabel 1. Hasil Pengujian

Bukaan valve

30° 35° 40°
Tungku
1 12ml/m 45ml/m 135ml/m
Konsumsi Tungku
bahan 5 22ml/m 65ml/m 170ml/m
bakar
Tungku
3 14ml/m 50ml/m 135ml/m
Total 48ml/m 160ml/m  340ml/m
Tungk
ulg Y s60°C  638°C  646°C
Suhuyang  Tungku ° ° °
Dihasilkan 5 534~C 602~C 636-C
Tungku
3g 538°C 642°C 654°C
Total - - -
Tungku . . .
1 464,4kj  1.741,5kj  5.224,5kj
Energi Tungku ‘ : .
yang 851,4kj 2.515,5kj 6.579 kj
Dihasilkan
Tungku . . .
3 541,8kj  1.935kj  5.224,5kj
Total 1.857,6kj 6.192kj 17.028kj

3.2. Efisiensi
Efisensi pembakaran mengacu pada sejauh

mana energi yang dihasilkan dari pembakaran bahan

bakar dapat digunakan secara efektif untuk

melakukan pekerjaan yang diinginkan, persamaan

yang digunakan sebagai berikut:

1. Perhitungan efesiensi pembakaran pada tiga
tungku.

Adapun perhitungan untuk mencari nilai
efesiensi pembakaran dari ketiga tungku. Efisiensi
pembakaran dihitung sebagai perbandingan antara
energi panas aktual hasil pembakaran dengan energi
panas teoritis yang dapat dihasilkan oleh bahan
bakar (Moran & Shapiro, 2010; Cengel & Boles,
2008).

_ Taktual .

= — 00%
n Tteoritis °

Dimana n adalah efisiensi dalam %,
T .kwa @dalah suhu nyala api aktual dari tungku
dalam °C, dan T, adalah

pembakaran maksimum teoritis bahan bakar
(oli bekas) dengan asumsi nilai 1980 °C
(Turns, S. R, 2012).

suhu

a.  Perhitungan Efisiensi Tungku 1 dengan
Bukaan Valve 30°

Diketahui :
Taktual =560°C
Tteoritis =1980°C
Ditanya :
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n="?
Dijawab :

Taktual

n= ————=100%
Tteoritis

_ 960°C o,
"7 1980°C °
n = 28,28%

b.  Perhitungan Efisiensi Tungku 2 dengan
Bukaan Valve 30°

Diketahui :
Taktual =534°C
Tteoritis =1980°C
Ditanya :
n=?
Dijawab :
_ Taktual 100%
" Tteoritis °
_534°C _ 100%
= T = (]
" 1980°C
n = 26,97%

c.  Perhitungan Efisiensi Tungku 3 dengan
Bukaan Valve 30°

Diketahui :
Taktual =538°C
Tteoritis =1980°C
Ditanya :
n=?
Dijawab :
_ Taktual 00%
. Tteoritis °
_538°C 100%
= T = 0
"~ q980°C
n=27,17%

d.  Perhitungan Efisiensi Tungku 1 dengan
Bukaan Valve 35°

Diketahui :
Taktual =638°C
Tteoritis =1980°C
Ditanya :
n=-?
Dijawab :
_ Taktual L00%
= ... = 0
. Tteoritis
= —638 °C =100%
" q980°C ’
n=32,22%

e.  Perhitungan Efisiensi Tungku 2 dengan
Bukaan Valve 35°

Diketahui :
Taktual =602°C
Tteoritis =1980°C
Ditanya :
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n=?
Dijawab :

Taktual

n= ————=100%
Tteoritis

_ 602°C . o,
"~ 1980°C °
n = 30,40%

f.  Perhitungan Efisiensi Tungku 3 dengan

Bukaan Valve 35°

Diketahui :
Taktual =642°C
Tteoritis =1980°C
Ditanya :
n=?
Dijawab :
_ Taktual 100%
" Tteoritis °
642°C
% 1980°c
n = 32,42%
g.  Perhitungan Efisiensi Tungku 1 dengan
Bukaan Valve 40°
Diketahui :
Taktual = 646°C
Tteoritis = 1980°C
Ditanya :
n=2
Dijawab :
_ Taktual 00%
" Tteoritis °
646°C
"~ T9goec
n =32,63%
h.  Perhitungan Efisiensi Tungku 1 dengan
Bukaan Valve 40°
Diketahui :
Taktual =636°C
Tteoritis =1980°C
Ditanya :
n=°?
Dijawab :
_ Taktual 100%
= - 0
" Tteoritis
636°C o
" Togoec
n=32,12%
i.  Perhitungan Efisiensi Tungku 3 dengan
Bukaan Valve 40°
Diketahui :
Taktual = 654°C
Tteoritis = 1980°C

Ditanya :
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n="?
Dijawab :
Taktual
n=———.—=100%
Tteoritis
_ 654°C o,
"7 1980°C °
n = 33,03%

2. Perhitungan efesiensi thermal

Adapun perhitungan untuk mencari nilai
efisiensi thermal. Efisiensi termal
didefinisikan sebagai perbandingan energi
keluaran yang dimanfaatkan terhadap energi
masukan dari bahan bakar atau fluida kerja
(Gengel & Boles, 2008; Kreith & Bohn, 2001;
Moran & Shapiro, 2010).

_ Qdiserap
]’] = —_—
Qtungku

Dimana n adalah efisiensi dalam %,
Qsemp adalah energi panas yang diserap oleh

x 100%

media dalam Kj, Q[ungku adalah energi panas
yang dihasilkan dalam Kj. M adalah massa air
dalam kg, C p adalah kalor jenis air dalam
kj/kg°C, AT adalah perubahan suhu air dalam

°C, mf adalah massa bahan bakar terpakai
dalam kg, dan HV adalah nilai kalor bahan

bakar dalam kJ/kg.bb.
Diketahui :
m = 362,25kg

Cp =4,184kJ/kg °C

AT =108,65°C

mf =15kg

HV = 43.000kJ/kg.bb
Dijawab :

Qdiserap: m- Cp “AT

Q jiserap - 362,25kg - 4,184kJ/kg °C -
108,65°C

Q iserap- 164.675,80 kj

Qtungku= mfud - HV
Quungru= 15kg - 43.000kJ/kg.bb
Q unglu= 645.000 kj

— Qtungku
Qdiserap
_ 164.675,80 kj

645.000 kj
n = 25,53%

x 100%

x 100%

3.3. Pembahasan

Tabel 2. Pembahasan

Bukaan valve

30° 35° 40°
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Tungku
1 28,28% 32,22% 32,63%
L Tungku
Efesiensi 9 26,97% 30,40% 32,12%
Tungku
3 27,17% 32,42% 33,03%
Efisiensi tungku 1
o 32.22 32.63
§ 32
‘3 30
.ci 28.28
= 28
Sl
= 26
30 35 40
Bukaan Valve (°)

Gambar 2. Efisiensi tungku 1

Grafik di atas menunjukkan perubahan
efisiensi pembakaran pada tungku 1 untuk tiga
variasi bukaan valve, yaitu 30°, 35°, dan 40°.
Terlihat bahwa pada bukaan valve 30°, efisiensi
pembakaran berada pada 28,28%, kemudian
mengalami peningkatan cukup signifikan pada
bukaan valve 35° menjadi 32,22%. Selanjutnya,
pada bukaan valve 40° efisiensi kembali naik sedikit
menjadi 32,63%.

Pola ini mengindikasikan bahwa semakin besar
bukaan valve, suplai bahan bakar dan udara ke
tungku menjadi lebih optimal sehingga proses
pembakaran berlangsung lebih sempurna dan
efisiensinya meningkat. Namun, peningkatan
efisiensi antara bukaan 35° dan 40° relatif kecil,
menunjukkan bahwa kondisi mendekati titik optimal
sudah tercapai pada bukaan 35°, sehingga tambahan
bukaan tidak memberikan peningkatan efisiensi
yang signifikan.

Efisiensi Tungku 2
34

32.12
e 32 30.4
= 30
E 28 26.97
2 26
ooy
30 35 40

Bukaan Valve (°)

Gambar 3. Efisiensi tungku 2

Grafik di atas menunjukkan efisiensi
pembakaran pada tungku 2 dengan variasi bukaan
valve 30°, 35°, dan 40°. Pada bukaan valve 30°,
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efisiensi berada pada nilai 26,97%, yang merupakan
nilai terendah pada pengujian ini. Ketika bukaan
valve ditingkatkan menjadi 35°, efisiensi naik
menjadi 30,40%, menandakan adanya peningkatan
suplai udara dan bahan bakar yang memperbaiki
proses pembakaran. Selanjutnya, pada bukaan valve
40°, efisiensi kembali meningkat menjadi 32,12%,
yang menjadi nilai tertinggi untuk tungku 2.

Peningkatan efisiensi yang konsisten ini
menunjukkan bahwa pembukaan valve yang lebih
besar cenderung memperbaiki pencampuran udara
dan bahan bakar, sehingga pembakaran berlangsung
lebih optimal. Namun, perbedaan antara efisiensi
pada bukaan 35° dan 40° tidak terlalu besar,
mengindikasikan bahwa mendekati titik optimal
sudah tercapai pada bukaan valve 40°.

Efisiensi Tungku 3

40 32.42 33.03
’O\B‘ 30 27.17
g 20
<%}
2 10
[
=0
30 35 40
Bukaan Valve (°)
Gambar 4. Efiensi tungku 3
Grafik di atas memperlihatkan efisiensi

pembakaran pada tungku 3 dengan variasi bukaan
valve 30°, 35°, dan 40°. Pada bukaan valve 30°,
efisiensi pembakaran tercatat sebesar 27,17%,
kemudian meningkat cukup signifikan pada bukaan
valve 35° menjadi 32,42%. Selanjutnya, pada
bukaan valve 40°, efisiensi kembali naik menjadi
33,03%, yang merupakan nilai tertinggi pada
pengujian tungku 3.

Kenaikan efisiensi ini menunjukkan bahwa
semakin besar bukaan valve, semakin optimal aliran
bahan bakar dan udara yang masuk, sehingga proses
pembakaran menjadi lebih sempurna. Namun,
perbedaan nilai efisiensi antara bukaan 35° dan 40°
relatif kecil, menandakan bahwa titik efisiensi
mendekati optimal telah tercapai pada bukaan 35°
hingga 40°.

Berdasarkan  ketiga grafik  efisiensi
pembakaran pada tungku 1, tungku 2, dan tungku 3,
dapat disimpulkan bahwa efisiensi pembakaran
cenderung meningkat seiring dengan bertambahnya
bukaan valve dari 30° ke 40°.

4. KESIMPULAN

Pengujian menunjukkan bahwa pengaturan
bukaan valve memengaruhi konsumsi bahan bakar,
suhu, dan energi pembakaran oli bekas. Bukaan 35°
memberikan pembakaran paling stabil dan efisien
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pada proses destilasi daun galam, dengan suhu
642°C, aliran bahan bakar dan udara seimbang, serta
pembakaran lebih sempurna. Bukaan 40°
menghasilkan energi tertinggi (6.579 kJ) namun
boros bahan bakar dan berisiko peluapan, sedangkan
bukaan 30° menghasilkan efisiensi terendah akibat
suplai bahan bakar terbatas. Pengaturan bukaan
valve yang direkomendasikan adalah 35° untuk
keseimbangan efisiensi, keamanan, dan kestabilan
operasi.
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