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Abstract: Used engine oil or known as black oil is often dumped into drains. It is a
loss because in fact black oil has the potential to be used as a stove fuel. However, at
present the use of black oil as a kitchen fuel is still less applied because no kitchen
can use it. Therefore, this study was conducted to design a stove that uses used black
oil as the main fuel. The resulting kitchen design uses a wind blower mechanism to
flow black oil to the stove where the combustion takes place. From the designed stove,
it is found that the wind speed and the quantity of oil used are among the main
parameters that determine the temperature of the combustion flame. This stove is also
seen to be able to produce combustion at high temperatures in a short time. So with
the availability of black oil stoves, it can benefit consumers and the environment.
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Abstrak : Minyak enjin terpakai atau dikenali sebagai minyak hitam kerap dibuang
ke salur peparitan. la adalah satu kerugian kerana sebenarnya minyak hitam
berpotensi digunakan sebagai bahan bakar dapur. Namun begitu, pada masa ini
penggunaan minyak hitam sebagai bahan bakar dapur masih kurang diaplikasi kerana
tiada dapur yang boleh menggunakannya. Oleh itu kajian ini dijalankan untuk
merekabentuk sebuah dapur yang menggunakan minyak hitam terpakai sebagai bahan
bakar utama. Rekabentuk dapur yang dihasilkan menggunakan mekanisma peniup
angin serta suapan tangki minyak hitam ke tungku dapur dimana tempat pembakaran
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berlaku. Dari dapur yang direkabentuk didapati kelajuan angin dan kuantiti minyak
yang digunakan merupakan antara parameter utama yang menentukan jenis api
pembakaran. Dapur ini juga dilihat mampu untuk menghasilkan pembakaran pada
suhu yang tinggi dalam masa yang singkat. Oleh itu dengan adanya dapur minyak
hitam, ia dapat memberi manfaat kepada pengguna dan alam sekitar.

Kata kunci: Minyak hitam, Kitar semula, Dapur

1. Pengenalan

Minyak enjin digunakan sebagai pelincir pada semua kenderaan menggunakan petrol sebagai bahan
asa pembakaran. Minyak enjin yang telah mencapai tempoh waktu dan juga jarak perbatuan akan
diganti dengan minyak enjin yang baharu [1]. Situasi ini menyebabkan minyak enjin terpakai yang juga
dikenali sebagai minyak hitam merupakan bahan yang mudah diperolehi dengan kuantiti yang banyak
di kedai-kedai membaiki kenderaan [2].

Minyak hitam merupakan bahan buangan berjadual seperti termaktub dalam Akta Kualiti Alam
Sekeliling 1974 [3]. Pada masa ini, terdapat pelbagai cara yang digunakan oleh kedai-kedai membaiki
kenderaan dalam melupuskan minyak hitam. Minyak hitam boleh dilupuskan dengan cara menghantar
ke pusat-pusat pelupusan seperti yang dinyatakan dalam Akta Kualiti Alam Sekeliling 1974. Namun
begitu, pusat-pusat pelupusan berjadual ini mengenakan cas pelupusan. Cas pelupusan ini menyebabkan
kos operasi kedai membaiki kenderan meningkat. Semakin banyak kenderaan menukar minyak enjin,
maka semakin tinggi kos pelupusan minyak hitam yang ditanggun oleh kedai. Oleh itu, menjadi
kebiasaan kedai membaiki kenderaan membuang minyak hitam ke dalam salur peparitan pada kuantiti
yang sedikit dan kerap .

Selain menjadi satu kesalahan, membuang minyak hitam ke salur peparitan sebenarnya merupakan
satu pembaziran sumber tenaga. Ini kerana minyak hitam mempunyai komponen gasoline seperti
oxtane, ethanol, hexane dan methylhexane [4]. Komponen gasoline dalam minyak hitam membolehkan
ia berpotensi untuk dijadikan bahan bakar dapur masakan [5]. Namun begitu, pada masa ini penggunaan
minyak hitam sebagai bahan bakar dapur masih tidak dapat diaplikasi kerana tiada dapur yang boleh
menggunakannya [6],[7]. Walaupun terdapat pelbagai jenis dapur dipsaran, namun kesemuanya tidak
sesuai untuk menggunakan minyak hitam sebagai bahan bakar [8].

Rajah 1 menunjukkan pelbagai jenis dapur di pasaran. Rajah 1(a) menunjukkan dapur kerosin.
Dapur ini menggunakan minyak tanah sebagai sumber pembakaran dan mempunyai sumbu yang
mengelilingi bahagian dalam dapur tersebut [9]. Fungsi sumbu adalah untuk menyerap minyak tanah
dari tempat penampungan minyak tanah kearah atas sumbu [10]. Rajah 1 (b) pula menunjukkan dapur
mini diesel. Dapur ini tidak sesuai digunakan di ruang yang tertutup seperti di dalam khemah, rumah
dan tempat-tempat yang merbahaya [11]. Dapur minyak sayuran atau dipanggil sebagai dapur mawar
ditunjukkan pada Rajah 1(c). la dikenali sebagai dapur mawar kerana bentuk api yang dihasilkan
menyerupai bentuk bunga mawar [12].
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Rajah 1: (a) Dapur minyak tanah (b) Dapur minyak diesel (¢) Dapur minyak sayuran

Disebabkan dapur sedia ada di pasaran tidak boleh menggunakan minyak hitam sebagai bahan
bakar, maka kajian ini dijalankan untuk merekabentuk sebuah dapur yang menggunakan minyak hitam
terpakai sebagai bahan bakar utama. Dapur yang direka menggunakan mekanisma khas peniup angin
bagi membolehkan api mencapai suhu tinggi pada masa singkat.

2. Bahan dan Metodologi

Proses rekabentuk dapur dapat dibahagikan kepada beberapa peringkat, bermula dari penyataan
masalah dan penjanaan idea, reka bentuk awal, pemilihan rekabentuk, reka bentuk terperinci dan
pemilihan bahan. Proses sumbang saran, gabungan idea dan penilaian idea telah dilaksanakan pada reka
bentuk awal bagi menghasilkan konsep idea terbaik. Pada tahap reka bentuk terperinci perisian
SolidWorks 2019 telah digunakan bagi menghasilkan model 3D. Perisian ini juga digunakan untuk
menguji secara simulasi pemasangan dapur, ukuran komponen dapur dan bahan untuk setiap bahagian
dapur. Rekabentuk akhir model 3D dapur minyak hitam ditunjukkan dalam Rajah 2, manakala Jadual
1 menyenaraikan bahan, spesifikasi serta kuantiti komponen dapur.

Tangki minyak me——

Peniup udara

Tapak

Paip aluan—

Tungku ap] e—

Rajah 2: Rekabentuk akhir dapur minyak hitam

Jadual 1: Senarai bahan dapur minyak hitam

Bil Bahan Spesifikasi Kuantiti
1 Peniup udara 220-240V-600W 1
2 Paip stainless steel G304 @ 2”x36” x Imm 1
3 Paip besi hitam @ 1/2” x 39” x Imm 1
4 Paip besi hitam @ 3”x3”x Imm 1
5 Paip besi hitam @27 x3”x Ilmm 1
6 Plat besi 127 x 12” x 0.5mm 2
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7 Plat besi 7’ x5”x lmm 4
8 Plat besi 5”x 5” x Imm 1
10  Platstrip 1” x 2mm 3.7m
11 Plat strip 3”7 x 10” x 6mm 1
12 Hollow mild steel bersudut 1”x 1”7 x Imm 2.5m
13 Hollow mild steel bersudut 4”x4” x Imm 0.3m
14 Besi rod @ 6mm 1.3m
~ 15 Injap pengawal - 1
716  Rim motosikal @ 18” x 50.8mm 1
17 Besi bersudut 1.5”x 1.5” X 5mm 2.8m

Proses fabrikasi prototaip fungsi dapur minyak hitam telah dilaksanakan setelah reka bentuk
terperinci dihasilkan. Proses ini bermula dengan proses pengukuran bahan, pemotongan dan cantuman.
Proses pengukuran telah dijalankan dengan menggunakan alat seperti pita pengukur dan sesiku L.
Bahan seperti besi dipotong dengan menggunakan mesin pencanai. Manakala proses pencantuman
bahan besi menggunakan mesin kimpalan MIG. Akhir sekali, proses kemasan telah dijalankan pada
setiap komponen bagi memastikan protaip berfungsi dengan baik. Rajah 3 menunjukan prototaip dapur
minyak hitam yang telah dihasilkan.

Rajah 3: Rekabentuk akhir dapur minyak hitam

Dapur yang dihasilkan telah diuji pada proses memasak air dan membakar bahan besi. Kedua-dua
proses ini memerlukan nyalaan api yang berbeza. Nyalaan api dapur minyak hitam bergantung pada
dua parameter utama, iaitu kadar suapan minyak hitam dan kadar alir angin. Pemilihan kadar suapan
minyak hitam dan kadar alir angin yang sesuai adalah amat penting agar api yang dihasilkan sesuai
dengan kerja pemanasan yang hendak dilaksanakan. Rajah 4 memaparkan proses memasak air dan
pemanasan bahan besi menggunkan dapur minyak hitam.

Rajah 4: Proses pemanasan

Tiga tahap api iaitu minima, sederhana dan maksimum telah diuji untuk memasak air sebanyak satu
liter dari suhu bilik hingga mencapai suhu didih. Selain itu, tiga jenis api berbeza juga telah diuji untuk
memanas besi bersaiz satu inci dari suhu sekitaran hingga ia mencapai suhu satu ribu darjah celcius..
Ketiga-tiga jenis api ini diperolehi dengan mengubah kadar suapan minyak hitam dari tangki ke tungku
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api dan juga kadar alir angin dari peniup ke tungku api. Kuantiti minyak hitam yang digunakan dan
masa diperlukan bagi kedua-dua ujikaji mencapai air mendidih dan suhu besi satu ribu darjah celcius
telah direkodkan.

Kadar suapan minyak hitam bagi ketiga-tiga jenis api dapat dikira dengan menggunakan Rumus 1,
dimana Q adalah kadar alir (liter), V adalah isipadu (m® minyak hitam disuap ke tangki dan t adalah
tempoh masa suapan (saat). Manakala kadar alir jisim boleh dikira dengan menggunakan Rumus 2,
dimana rh adalah kadar alir jisim (m?s) dan p adalah ketumpatan (kg/m?) minyak hitam.

\'
Q= T Rumus. 1

m = pQ Rumus. 2

Selain itu, kadar alir angin dari peniup ke tungku api boleh dikira dengan menggunakan Rumus 3.
Dimana Q adalah isipadu udara, v adalah halaju angin dan A adalah luas paip angin dari peniup ke
tungku. Halaju angin bagi ketiga-tiga jenis api telah diukur dan direkodkan dengan menggunakan
anemometer yang diletakkan di dalam paip aliran udara bersaiz 12.7 mm. Rajah 5 menunjukkan
anemometer yang digunakan dalam pengukuran halaju angin.

Q=vA Rumus. 3

Rajah 4: Anemometer pengukur halaju angin

3. Keputusan dan Perbincangan

Tempoh masa diperlukan untuk memasak air dari suhu bilik ke suhu didih dalam Jadual 2. Api
minima memerlukan masa selama 94.8 saat. la adalah lebih lama berbanding memasak air
menggunakan api sederhana (81 saat) dan api maksimun (70.8 saat). Api minima memerlukan 0.03
liter lebih minyak hitam berbanding dengan api sederhana dan 0.05 liter lebih minyak hitam berbanding
api maksimum. Ini menunjukkan, memasak air dari suhu bilik ke suhu didih dengan menggunakan api
maksimum adalah lebih cepat dan lebih jimat bahan bakar.

Jadual 2: Penggunaan minyak hitam dan amgin dari ujian memasak air

Jenis api Tempoh masa Minyak hitam Angin
capai didih
(saat) Isipadu minyak ~ Kadar alir ~ Halaju Kadar alir
digunakan (liter)  (liter/saat) angin angin
(m/s) (m®/saat)
Minima 94.8 0.22 1.86x107 215 0.0146
Sederhana 81.0 0.19 1.98x10%® 29.5 0.0156
Maksimum 70.8 0.17 2.18x10° 35.1 0.0172
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Jadual 2 juga menunjukkan halaju angin yang diukur bagi ketiga-tiga api yang digunakan untuk
memasak air dari suhu bilik ke suhu didih. Dapat diperhatikan nilai kadar alir angin lebih tinggi
diperlukan apabila menggunakan api maksimum. Ini kerana lebih oksigen diperlukan apabila lebih
banyak minyak hitam disuap ke tungku. Kekurangan kadar suapan angin akan menyebabkan
kekurangan oksigen dan seterusnya akan menyebabkan api dan suhu tinggi sukar dicapai [13]. Selain
itu, api minima hanya memerlukan kadar alir udara sebanyak 0.0146 m*/saat. Kadar ini adalah 0.001
m®/saat lebih rendah berbanding dengan api sederhana dan 0.0024 m®/saat jika menggunakan api
maksimum.

Masa diperlukan untuk memanas besi dari suhu bilik ke suhu seribu darjah celcious ditunjukkan
dalam Jadual 3. Bagi proses ini, api minima didapati memerlukan masa selama 304.8 saat. la adalah
lebih lama berbanding api sederhana yang hanya memerlukan 210 saat dan api maksimum yang
memerlukan 141.1 saat. Selain itu, api minima memerlukan 0.12 liter lebih minyak hitam berbanding
dengan api sederhana dan 0.27 liter lebih minyak hitam berbanding api maksimum. Memanaskan besi
dengan menggunakan api maksimum adalah lebih menjimatkan penggunaan minyak hitam dan masa
berbanding dengan menggunakan api minimum. Bagi ujikaji memanas besi dari suhu bilik ke suhu
seribu darjah celcious, halaju angin yang digunakan bagi ketiga-tiga api adalah sama seperti tetapan
ujikaji memasak air dari suhu bilik ke suhu didih.

Jadual 3: Penggunaan minyak hitam dan angin dari ujian memanas besi

Jenis api Tempoh masa Minyak hitam Angin
capai didih
(saat) Isipadu minyak  Kadar alir Halaju Kadar alir
digunakan (liter)  (liter/saat) angin angin
(m/s) (m®/saat)
Minima 304.8 0.52 1.69x107 215 0.0146
Sederhana 210.0 0.40 1.74x10 29.5 0.0156
Maksimum 141.0 0.25 1.94x10 35.1 0.0172

Selain itu perbandingan prototaip dapur minyak hitam yang dihasilkan dengan dapur gas
menunjukan masa memasak air hingga didih dengan menggunakan dapur minyak hitam adalah lebih
cepat. Dapur minyak hitam memerlukan masa 94.8 saat atau 1 minit 34 saat jika memasak dengan api
minima berbanding dapur gas yang memerlukan masa 8 hingga 10 minit dan pemanas elektrik yang
memerlukan masa sekitar 4 hingga 5 minit untuk pemanasan 1 liter air. Ini menunjukan bahawa
pamanasan air yang dilakukan oleh dapur minyak hitam adalah lebih cekap.

Namun begitu didapati dapur minyak hitam menghasilkan pembentukan jelaga yang banyak
berbanding dengan dapur gas. Jelaga ini terbentuk hasil daripada pembakaran tidak lengkap minyak
hitam [14]. la mungkin boleh diatasi dengan menggunakan kaedah pancitan suapan minyak dan
menaikan kadar alir oksigen [15]. Kaedah ini dijangka akan menghasilkan pembakaran lengkap dan
seterusnya menurangkan jelaga yang terhasil.

4. Kesimpulan

Hasil dari kajian yang dijalankan mendapati minyak hitam boleh digunakan sebagai bahan bakar
alternatif untuk dapur. Bagi tujuan itu satu prototaip dapur minyak hitam telah direkabentuk dan
dihasilkan. Prototaip dapur minyak hitam yang dihasilkan mempunyai dua komponen utama iaitu
suapan minyak hitam dan suapan udara. Kedua dua komponen perlu dikawal bagi mendapatkan api
yang sesuai bagi tujuan memasak atau memanas. Semakin bertambah kadar alir udara semakin singkat
masa yang diambil untuk memanaskan bahan pembakaran kerana lebih banyak minyak hitam yang
dibakar dan seterusnya meningkatkan haba.
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Kajian juga mendapati memasak air dengan menggunakan dapur minyak hitam memerlukan masa
yang lebih singkat berbanding dengan dapur gas dan pemanas elektrik. Ini menunjukkan dapur minyak
hitam berupaya menghasilkan haba dan suhu yang lebih tinggi pada waktu yang singkat. Walaupun
penggunaan dapur minyak hitam menghasilkan jelaga yang banyak, namun dari sudut ekonomi dan
alam sekitar ia mampu memberi lebih kebaikan dari kos. Penambahbaikan berterusan pada rekabentuk
sedia ada diperlukan khususnya untuk meningkatkan kecekapan proses pembakaran. la akan bagi
menghasilkan proses pembakaran lengkap ke atas bahan bakar minyak hitam.
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