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Abstrak: Pemanfaatan limbah oli bekas sebagai bahan bakar alternatif menjadi solusi dalam mengatasi masalah
pencemaran lingkungan serta ketergantungan pada bahan bakar fosil seperti LPG dan minyak tanah. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang bangun kompor portabel berbahan bakar oli bekas jenis mineral yang dilengkapi dengan
generator termoelektrik dan kipas pendingin 12V, mengkonversi panas menjadi listrik skala kecil. Metode dalam
penelitian ini yaitu research and development dengan tahapan studi literatur, perancangan desain, pemilihan
material, perakitan alat, pengujian fungsi, serta analisis data. Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi kinerja
kompor dalam hal waktu perebusan air 1 liter, stabilitas suhu pembakaran, serta kemampuan konversi panas
menjadi listrik menggunakan 10 modul Peltier dalam konfigurasi seri. Data yang diambil meliputi tegangan volt,
arus Ampere, suhu dingin dan panas pada modul Peltier, serta kecepatan kipas blower RPM pada berbagai variasi
kecepatan (3900, 5965, 6756, dan 7930 RPM). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kompor mampu mendidihkan
1 liter air dalam waktu 4,09 menit pada kecepatan kipas tertinggi, menghasilkan tegangan maksimum sebesar
13,046volt dengan arus 0,360 mA. Desain kompor menggunakan rangka besi beton dan hollow 4x4, pipa 3D
sebagai ruang bakar, serta pendinginan aktif menggunakan kipas 12V yang meningkatkan efisiensi termoelektrik.
sistem termoelektrik dengan pendingin kipas pada kompor berbahan bakar oli bekas. Inovasi ini memberikan
alternatif solusi teknologi terbarukan yang ramah lingkungan dan dapat digunakan di daerah terpencil tanpa akses
listrik.

Kata kunci: Kompor termoelektrik, berbahan bakar oli bekas, teknologi terbarukan.

Abstract: The use of used oil waste as an alternative fuel is a solution to overcome environmental pollution
problems and dependence on fossil fuels such as LPG and kerosene. This study aims to design a portable stove
fueled by used mineral oil equipped with a thermoelectric generator and a 12V cooling fan, converting heat into
small-scale electricity. The method in this study is research and development with stages of literature study, design
planning, material selection, tool assembly, function testing, and data analysis. Testing was carried out to evaluate
the performance of the stove in terms of boiling time for 1 liter of water, combustion temperature stability, and the
ability to convert heat into electricity using 10 Peltier modules in a series configuration. The data collected includes
voltage volt, current (Ampere), cold and hot temperatures on the Peltier module, and blower fan speed RPM at
various speed variations (3900, 5965, 6756, and 7930 RPM). The results showed that the stove was able to boil 1
liter of water in 4.09 minutes at the highest fan speed, producing a maximum voltage of 13.046 volts with a current
of 0.360 mA. The stove design uses a reinforced concrete frame and 4x4 hollow pipes, a 3D pipe as a combustion
chamber, and active cooling using a 12V fan that increases thermoelectric efficiency. A thermoelectric system with
fan cooling on a used oil-fueled stove. This innovation provides an alternative, environmentally friendly, renewable
technology solution that can be used in remote areas without access to electricity.

Keywords: Thermoelectric stove, used oil fuel, renewable technology.
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PENDAHULUAN

Meningkatnya jumlah kendaraan bermotor di
Indonesia berdampak langsung pada konsumsi
pelumas mesin kendaraan. Setiap tahunnya,
permintaan pelumas mesin terus bertambah seiring
dengan bertambahnya kendaraan. Dampak negatif dari
penggunaan pelumas ini terletak pada limbah yang
dihasilkan, yaitu oli bekas. Jika tidak dikelola dengan
baik, limbah oli bekas akan mencemari lingkungan dan
menyebabkan masalah ekologi, seperti polusi tanah
dan air. Permasalahan ini penting untuk segera diatasi
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mengingat bahaya limbah oli bekas bagi ekosistem dan
kesehatan manusia menurut Islam Sazzad dkk. (2024).

Pemanfaatan oli bekas sebagai bahan bakar
alternatif menjadi salah satu solusi untuk mengatasi
masalah lingkungan sekaligus mengurangi
ketergantungan masyarakat terhadap bahan bakar fosil
seperti LPG dan minyak tanah. Oli bekas memiliki
nilai kalor yang cukup tinggi, sehingga berpotensi
digunakan sebagai sumber energi panas. Namun,
pemanfaatannya selama ini masih terbatas pada
pembakaran langsung tanpa pengoptimalan teknologi
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yang dapat meningkatkan efisiensi dan keamanan
penggunaan.

Beberapa  penelitian  sebelumnya  telah
mengembangkan kompor berbahan bakar oli bekas.
Namun, kebanyakan hanya berfokus pada penghasilan
panas untuk memasak oleh kumar dkk. (2022)
Penelitian ini mengusung pendekatan yang berbeda,
yaitu dengan mengintegrasikan teknologi
termoelektrik pada kompor oli bekas. Teknologi ini
memungkinkan konversi sebagian energi panas
menjadi energi listrik skala kecil. Selain itu, kompor
dilengkapi dengan kipas pendingin 12V untuk
meningkatkan efisiensi konversi energi dan stabilitas
pembakaran.

Berdasrkan pemaparan diatas maka tujuan utama
penelitian ini adalah merancang dan membangun
kompor portabel berbahan bakar oli bekas jenis
mineral yang dilengkapi dengan  generator
termoelektrik dan kipas pendingin 12V, schingga
dapat menghasilkan energi panas untuk memasak
sekaligus listrik untuk kebutuhan dasar seperti
menyalakan lampu atau mengisi daya perangkat
elektronik portabel. Dengan demikian, kompor ini
dapat menjadi solusi teknologi terbarukan yang ramah
lingkungan dan bermanfaat bagi masyarakat,
khususnya di daerah yang minim akses terhadap energi
listrik.

Melalui penelitian ini, dapat tercipta suatu model
kompor yang dilengkapi termoelektrik yang efektif,
berkelanjutan, dan cocok digunakan di luar ruangan,
serta mengurangi ketergantungan masyarakat dalam
pengunaan kompor minyak tanah maupun kompor
LPG. Integrasi teknologi termoelektrik dalam
penanganan limbah oli ini menjadi langkah inovatif
untuk menyelaraskan kebutuhan pengelolaan limbah
dengan keberlanjutan lingkungan.

DASAR TEORI

A. Rancang Bangun

Rancang bangun merupakan proses perencanaan dan
pembuatan produk teknis dengan mempertimbangkan
aspek desain, fungsionalitas, dan efisiensi. Menurut
Nasution dkk. (2022), rancang bangun mencakup
tahapan pendefinisian kebutuhan pengguna, pemilihan
konsep, analisis struktur, simulasi kinerja, serta
pengujian prototipe. Dalam penelitian ini, kompor
termoelektrik dirancang sebagai solusi alternatif
energi terbarukan dengan menggabungkan fungsi
memasak dan pembangkit listrik.

B. Oli Bekas

Oli bekas adalah minyak pelumas hasil dari
pergantian berkala pada mesin kendaraan atau industri.
Oli bekas masih memiliki nilai kalor yang tinggi
sehingga dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar
alternatif. Oli bekas jenis mineral memiliki sifat
pembakaran yang stabil dan tidak mudah menguap
dibandingkan bahan bakar lainnya. Hal ini menjadikan
oli bekas sebagai pilihan yang layak digunakan pada
kompor portable. Perhitungan konsumsi oli bekas dan
laju konsumsi yang dapat dihitung menggunakan
rumus perhitungan:

e  Konsumsi oli bekas:
C= Vawal - Vakhir (1)
(Kumar A dkk. 2020)
Keterangan:
C : Konsumsi oli total (mL)
Vawar : Volume awal oli (mL)
Vaknir - Volume akhir oli (mL)
e Laju Konsumsi oli:

R_C
t

2

(Kumar A, dkk. 2020)

Keterangan:

R : Laju konsumsi oli (mL/menit)

C : Konsumsi oli total (mL)

t : Waktu pengujiian menit
C. Generator Termoelektrik
Generator termoelektrik bekerja berdasarkan prinsip
efek Seebeck, yaitu menghasilkan tegangan listrik
akibat perbedaan suhu antara dua permukaan modul
semikonduktor. Modul Peltier TE4-12706 digunakan
dalam penelitian ini karena terjangkau dari segi harga
dan mempermudah penguna dalam replikasi maupun
perawatan.
D. Jumlah Generator Peltier Termoelektrik
Dalam menentukan jumlah generator termoelektrik
Peltier, perlu mempertimbangkan beberapa faktor,
termasuk  jumlah elemen Peltier, konfigurasi
rangkaian, dan perbedaan suhu yang diterapkan.
Jumlah elemen Peltier dengan tipe yang sama
digunakan  dalam  suatu = rangkaian  dapat
mempengaruhi output tegangan dan daya. Kebutuhan
daya dan gradien suhu ditentukan berdasarkan jumlah
modul peltier dengan rumus perhitungan:

4
- 0
(Zhang dkk. 2017)

Dimana:

N : Jumlah modul peltier

Viotar - Tegangan total yang di inginkan (volt)
Vimoaw : Tegangan yang dikeluarkan satu modul
(volt)

E. Kipas DC 12V

Kipas DC ialah perangkat suplay udara atau bisa
juga di gunakan sebagai pendingin pada
komponen peltier seperti yang saya gunakan, juga
biasanya sebagai suplay udara dalam industri
modern, yang ramai digunakan karena strukturnya
yang sederhana dan tidak banyak memakan arus
listrik yang besar. Kecepatan kipas (dalam RPM)
dapat di hitung berdasarkan hubungan antara
tegangan input (V) dan tegangan maksimal
(Vmax):

RPM = RPM,,,,, # 3)

(Zhang, Y. 2022)
Dimana:
RPM : Kecepatan kipas saat tegangan tertentu
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RPM,,,q, :Kecepatan maksimum kipas pada
tegangan maksimal (RPM)

Vv : Tegangan input aktual (volt)

Vinax : Tegangan maksimal kipas (volt)

METODE

Gambar 1. Diagram alir penelitian (Dokumentasi Pribadi 2025.)

Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and

Development (R&D). Pendekatan R&D dipilih karena
penelitian ini bertujuan mengembangkan dan menguji
kompor berbahan bakar oli bekas jenis mineral yang
dilengkapi dengan generator termoelektrik dan sistem
pendingin kipas. Metode ini melibatkan perancangan
dan pengembangan teknologi baru yang dapat
memanfaatkan limbah oli bekas sebagai bahan bakar
alternatif, sekaligus mengonversi panas kompor
menjadi energi yang berguna. Tahapan penelitian
meliputi studi literatur, perancangan desain kompor,
persiapan alat dan bahan, perakitan kompor dan
thermoelektrik, uji fungsi kompor thermoelektrik, dan
analisis. ~ Pengujian  dilakukan =~ mengunakan
thermometer untuk pengukuran suhu kompor,suhu
panas dan suhu dingin peltier, Avometer digital
digunakan dalam pengukuran tegangan listrik meliputi
volt, arus Ampere, dan pengambilan data RPM
mengunakan tachometer digital.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Pembuatan Aalat
Pengerjaan Rangka Kompor

Gambar 2. proses pembuatan rangka dan jaur udara
kompor (Dokumentasi Pribadi 2025.)

Pengerjaan rangka dimulai dengan
pemilihan bahan material. Rangka kompor
dibuat menggunakan bahan besi hollow, 4x4
dengan tebal 1,8mm panjang keseluruhan 30
cm, dan rangka penopang terbuat dengan besi
beton yang di bentuk seperti pada gambar 2.
Pembuatan Ruang Bakar Kompor

| e - =~
‘o i —-- tﬁb
Gambar 3. Gambar ruang bakar dan nozzle kompor
(Dokumentasi Pribadi 2025.)
Pembuatan ruang bakar kompor dan

nozzel kompor dan penopang prangkat

* - e

termoelektrik disamping ruang bakar. Ruang
bakar dibuat mengunakan bahan dari pipa
berukuran 3 dim tebal 1,8mm dengan tinggi 6
cm

Penyambungan Rangka Kompor

p narnbunagn rangka dan ruang
suplay udaara kompor (Dokumentasi Pribadi 2025.)

Rangka dan raung suplay udara yang
terbuat dari besi hollow, akan disambung
menggunakan teknik pengelasan penuh untuk
menciptakan struktur yang kokoh. Rangka
secara teliti disambung menggunakan teknik
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pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc
Welding),
Finishing

Gambar 5. Proses finishing rangka kompor
(Dokumentasi Pribadi 2025.)

Pada tahap finishing, setelah rangka
kompor dibuat dan dilakukan proses
pembersihan karat, agar kompor tetap
awet dan tahan dari korosi pada besi
rangka, ruang bakar tangki penampungan
oli dilakukan pengecatan mengunakan
cat anti bakar.

Pemasangan Komponen

Setelah proses pembuatan rangka dan
komponen-komponen pada kompor selesai,
Langkah selanjutnya yaitu pemasangan
prangkat termoelektrik, batre, tangki, kipas
blower dan kipas pendingin, yang ditunjukan
seperti pada

Gambar 6. Proses pemasangan komponen-komponen
kompor (Dokumentasi Pribadi 2025.)

komponen terpasang (Dokumentasi Pribadi 2025.)

B. Penghitungan Kinerja Kompor

1.
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Konsumsi Oli Bekas
Diketahui:

o Viwa =450 mL
° Vakhir =150 mL

Maka:
C =Vawar — Vaknir
C = 450mL — 150mL=300ml
C =300mL

Keterangan:

o  Vywar : Volume awal oli (mL)
o Viknir - Volume akhir oli (mL)
e ( :Konsumsi oli total (mL)

Perhitungan konsumsi oli pada kompor
setelah di nyalakan selama 10 menit

sebanyak 300ml
Laju Konsumsi Oli
Diketahui:
e (C=300mL
e 7T=10 menit
Maka:
C
R —_—
t
= 390 _30mL
10menit
R = 30mL/menit
Keterangan:

e  R:Laju konsumsi oli (mL/menit)
e (:Konsumsi oli total (mL)
e  t: waktu pengujiian menit
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Perhitungan konsumsi oli pada kompor
setelah di nyalakan selama 10 menit,
mengonsumsi sebanyak 30mLmenit
Perhitungan Penentuan Perbedaan Suhu
Diketahui:

e  Suhu sisi panas =120°C

e  Suhu sisi dingin =30°C

Maka :
AT =T,— T,
AT =120°C— 30°C=90°C
AT =90°C
Keterangan :
e  AT: Perbedaan suhu (°C atau
K)

e T}, :Suhu sisi panas modul
termoelektrik (°C atau K)
e T, :Suhusisi dingin modul
termoelektrik (°C atau K).
Perbedaan suhu antara sisi panas dan sisi
dingin modul termoelektrik adalah 90°C.
Menetukan Jumlah Peltier
Diketahui:
*  Vioauw =13
i Vtarget =13V

Maka:
Vtotal
Vta‘rget
13
n=—
1,3
n= 10 peltier
Keterangan:

®  Viarger : Tegangan yang di
inginkan (volt)
e 1 :Jumlah peltier
®  Vpeirier - Tegangan yang
dikeluarkan satu peltier (volt)
Hasil perhitungan menunjukkan bahwa
jumlah modul peltier optimal dengan
rangkaian seri untuk mencapai tegangan
13V adalah di butuhkan sebanyak 10 peltier
dengan arus permodul 1.3V
Perhitungan Kecepatan Kipas Blower

Diketahui:
e RPM,,.,= 7830
e =6V
o Voux=12V
Maka:
RPM = RPM,,4y - =
Vmax
RPM = 7830 - ——
12V
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6
m =0.5
RPM = 7830 x 0.5 = 3915
Keterangan:
e RPM: Kecepatan kipas saat
tegangan tertentu (RPM)
e  RPM,,,,: Kecepatan

maksimum (RPM)

e J: Tegangan input aktual
(volt)

o Voax @ Tegangan maksimum
kipas (volt)

Hasil perhitungan RPM pada saat potensio
dimmer diputar 50% mengluarkan output ke
kipas blower sebesar 6 V adalah: 3915 RPM
Perhitungan Daya Pengisian Baterai
Diketahui:

e V=11V

*  lcnarger = 043A

Maka:
P:Icharger' 14
P=043 A-11 V=473 W
P=473W

Keteerangan:

e P : Daya pengisian Watt (W)
®  Icharger : Arus pengisian
(mAh)

e 1 : Tegangan batrai volt (V)
Hasil perhitungan menunjukkan bahwa
besarnya energi listrik yang disalurkan oleh
charger ke baterai selama proses pengisian
adalah 4,73W./detik
Perhitungan Waktu Pengisian Batrai
Diketahui:

e (C=4000 mAh

e [=0.430 mAh

Maka:
- C
T
= _ 9jam
430mAh
t = 9jam
Keteerangan:

e ¢: Waktu pengisian
®  Icparger - Arus Ampere (mAh)

e ( :Kapasitas baterai ampere-
hour (Ah)

Maka hasil perhitungan pengisian batrai jika
arus tegangan 430mAh maka waktu yang
dibutuhkan adalah: 9 Jam dengan catatan
keadaan batre dalam kondisi habis,
sedangkan pada kompor ini sudah dilengkapi
overcharger atau pengisian otomatis untuk
mengurangi dampak drop dari baterai.
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C. Hasil Uji Fungsi Kompor

Pada tahap terakhir dilakukan pengujian
kompor hingga memastikan bahwa dapat
berfungsi sesuai dengan keinginan dan spesifikasi
yang ditetapkan. Pengujian ini melibatkan
berbagai aspek, termasuk performa, keandalan,
efisiensi, dan kesesuaian terhadap parameter yang
telah ditentukan sebelumnya

#05:20.66

Gambar 8. Uji Fungsi kompor (Sumber: dokumentasi
pribadi 2025)

Proses pengujian ini dilakukan secara
komprehensif untuk memastikan bahwa mesin
dapat beroperasi dengan baik, menghasilkan
output yang diharapkan, dan menjaga kualitas
yang konsisten. Setelah melewati pengujian ini
dan terbukti berfungsi dengan baik, mesin siap
digunakan secara optimal untuk memenuhi
kebutuhan produksi atau penggunaan lainnya.

Untuk memperoleh informasi mengenai
peforma dari kompor termoelektrik bahan bakar
oli bekas, dilakukakan pengambilan data terhadap
hasil perebusan air 1 liter berdasarkan variable-
variabel dibawah ini.

Table I. Data hasil pengujian perebusan air 1liter

E L [} ] y :w-

g_ &2 |2 E 5

55 |88 |88 |z s

i 5E |BE | BE |F | fE

: EE & |3 |Es
3990 10,30 10,28 10,20 | 1026 30mL
5965 7.30 7.20 .00 | 717 30mL
6756 520 515 513 | 516 31 mL
7930 415 4.10 400 | 409 33mL

(Sumber: dokumentasi pribadi 2025)

Grafik pengaruh waktu terhadap kecepatan
kipas
12 10,26

717

Waktu perebusan

3900 5960 6756 7930
Variasi kecepatan kipas

—rgta-rata waktu

Gambar 9. Grafik hasil rata-rata waktu terhadap pengaruh
RPM (dokumentasi pribadi 2025)

Table II Data hasil pengujian dan performa 10 peltier
rangkaian seri

5 % E‘ 3 -~ |80

E :

= = 5 ,aﬂ

= |52|f |g |& |%& £
4 2 5

: £ |5 |% 22|22

(7]

2 2 ©

= 3990 ( 1026 | 11001 | 0210 | 32 100

8

% 5960 717 12,015 | 0325 | 34 115

? j 6756 5,16 13,030 | 0.340 | 36 118

2

:: 7930 4,09 13,046 | 0360 | 37 130

(=]

(Sumber: dokumentasi pribadi 2025)

Bedasarkan  hasil  pengujian  kompor
termoelektrik dalam pengunaan mendidihkan 1
liter air dalam waktu 4 menit dengan penggunaan
250 ml oli bekas. Tegangan maksimum 13,40 Volt
dengan arus 0,34 A disarankan mengunakan 6756
RPM untuk menjaga komponen-komponen
kompor aman untuk pengunaan jangka panjang
dan menjegah terjadinya overheating.
Berdasarkan penelitian Pratama dkk. (2020)
merebus air 1 liter dalam waktu 5 menit,
sedangkan penelitian ini mencapai waktu 4 menit
berkat peningkatan aliran udara dari kipas blower

SIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kompor
termoelektrik berbahan bakar oli bekas mampu
mendidihkan air dalam waktu singkat (4 menit)
dengan tegangan listrik yang dihasilkan mencapai
13,40 V. Hal ini menunjukkan bahwa tujuan
penelitian untuk menghasilkan kompor yang
efisien sekaligus menghasilkan energi listrik telah
tercapai. Namun, sistem masih memiliki
keterbatasan dalam hal emisi dari pembakaran oli
bekas. Untuk pengembangan selanjutnya,
disarankan untuk melakukan pengujian emisi,
meningkatkan sistem pendingin.
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