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ABSTRAK 
Penelitian ini dilatar belakangi hasil pengamatan peneliti tentang lingkungan disekitar tempat 

tinggal bahwa masih belum maksimalnya upaya pengolahan limbah rumah tangga, terutama limbah 

aluminium. Salah satu cara pemanfaatannya adalah dengan melebur logam tersebut menjadi sesuatu 

yang lebih bermanfaat lagi menggunakan tungku pelebur logam. Penelitian ini akan menganalisa 

pengaruh variasi tekanan udara terhadap waktu pencairan aluminium, temperatur tungku  dan 

konsumsi bahan bakar. 

Permasalahan penelitian ini adalah bagaimana pengaruh variasi tekanan udara terhadap waktu 

pencairan, temperatur tungku dan konsumsi bahan bakar. Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui 

pengaruh variasi tekanan udara terhadap waktu pencairan, temperatur tungku dan pemakaian bahan 

bakar. Penelitian ini menggunakan pendekatan (1) penelitian jenis kuantitatif dengan teknik penelitian 

eksperimental. (2) Jenis analisa data yang digunakan adalah One Way Anova dimana data yang 

dianalisa adalah waktu pencairan, temperatur tungku dan konsumsi bahan bakar. (3) Melalui analisa 

data dengan metode One Way Anova maka dapat diketahui pengaruh variasi tekanan udara terhadap 

waktu pencairan, temperatur tungku dan konsumsi bahan bakar. 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, variasi tekanan udara mempunyai pengaruh 

terhadap waktu pencairan, temperatur tungku dan konsumsi bahan bakar. Hal ini dibuktikan dari 

analisa data hasil pengujian menggunakan ANOVA dan pengujian hipotesis. Fhitung untuk  variabel 

bebas terhadap waktu pencairan aluminium adalah 292,55, lebih besar dari Ftabel sebesar 5,14. Fhitung 

untuk variabel bebas terhadap temperatur tungku adalah sebesar 114,36, lebih besar dari Ftabel sebesar 

5,14. Sedangkan Fhitung untuk variabel bebas terhadap konsumsi bahan bakar adalah sebesar 121,44, 

lebih besar dari Ftabel sebesar 5,14. Dengan demikian dapat disimpulkan H0 ditolak atau ada pengaruh 

variasi tekanan udara terhadap waktu pencairan aluminium, temperatur tungku dan konsumsi bahan 

bakar. Dari hasil Main Effects Plot, diperoleh data bahwa waktu yang dibutuhkan untuk melebur 5 kg 

alumunium dengan waktu paling cepat yaitu peleburan dengan menggunakan tekanan udara 3 bar, 

untuk temperatur tungku peleburan tekanan udara 3 bar memiliki temperatur yang paling tinggi. Dan 

konsumsi bahan bakar yang digunakan untuk melebur 5 kg alumunium dengan pemakaian bahan 

bakar  paling sedikit adalah proses peleburan dengan tekanan udara 3 bar.  

 

KATA KUNCI  : Variasi Tekanan Udara, Waktu Pencairan Aluminium, Temperatur Tungku 

dan Konsumsi Bahan Bakar. 
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I. PENDAHULUAN 

Aluminium (Al) adalah unsur kimia 

dengan nomor atom 13 dan massa atom 

26,9815. Unsur ini mempunyai isotop 

alam: Al-27. Aluminium ditemukan pada 

tahun 1825 oleh Hans Christian Oersted. 

Baru diakui secara pasti oleh F. Wohler 

pada tahun 1827. Sumber unsur ini tidak 

terdapat bebas, bijih utamanya adalah 

Bauksit. Penggunaan Aluminium antara 

lain untuk pembuatan kabel, kerangka 

kapal terbang, mobil dan berbagai produk 

peralatan rumah tangga. Senyawanya dapat 

digunakan sebagai obat, penjernih air, 

fotografi serta sebagai ramuan cat, bahan 

pewarna, ampelas dan permata sintesis 

(Surdia dan Saito, 1999). 

Dalam era modern saat ini tentunya 

banyak sekali ditemukan penggunaan 

aluminium dalam kehidupan sehari-hari, 

baik dari sektor industri maupun 

masyarakat secara umum. Hal ini dapat 

menyebabkan limbah aluminium semakin 

banyak. Jika masalah tersebut tidak segera 

diatasi dengan cepat, maka akan 

menimbulkan dampak atau akibat yang 

buruk bagi kehidupan seperti pencemaran 

air dan tanah. Oleh sebab itu perlu 

dilakukan penanganan dengan cara daur 

ulang (recycle) limbah aluminium yang 

dapat bermanfaat bagi kehidupan dan hasil 

dari pengolahan limbah tersebut bisa 

digunakan dalam pembuatan material 

teknik dan juga kebutuhan rumah tangga. 

Minyak yang mempunyai viskositas 

tinggi (misalnya minyak goreng bekas) 

diperlukan pemanasan awal atau atomisasi 

dari minyak ke dalam aliran udara dengan 

menggunakan atomizing burner (Muin, 

1998). Dalam penelitian ini digunakan 

minyak jelantah sebagai bahan bakar cair 

dan burner tipe vaporizing burner untuk 

mencairkan aluminium. Alat bakar 

(burner) tipe tersebut yang digunakan 

untuk mengetahui karakteristik 

pembakaran minyak jelantah agar mudah 

terbakar, lebih efisien dan hemat biaya 

karena peleburan skala kecil sehingga 

tidak membutuhkan biaya yang terlalu 

mahal seperti peleburan skala besar atau 

menengah keatas. 

Borman (1998), bahan bakar adalah 

suatu substansi yang ketika dipanaskan 

akan mengalami reaksi kimia dengan 

pengoksidasi (oksigen) yang terkandung di 

dalam udara, dan dapat melepaskan panas 

atau energi. Bahan bakar diklasifikasikan 

berbentuk gas, cair dan padat. Menurut 

Istanto dan Juwana (2007), Pembakaran 

adalah reaksi kimia yaitu reaksi oksidasi 

yang berlangsung sangat cepat disertai 

dengan pelepasan energi dalam jumlah 

yang banyak. 

Sebelum proses pembakaran, seluruh 

combustible matter dalam bahan bakar cair 
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harus diubah menjadi uap atau gas dan 

kemudian bahan bakar tersebut harus 

bercampur udara (oksigen) untuk 

pembakaran. Penguapan bahan bakar cair 

dapat dilakukan melalui proses atomisasi 

atau pengabutan, yaitu dengan membuat 

butiran cairan yang halus dalam fasa gas. 

Semakin kecil ukuran butiran cairan, maka 

proses penguapan akan semakin cepat, dan 

luas permukaan akan meningkat, 

mengakibatkan semakin banyak luas 

permukaan bakan bakar cair yang kontak 

dengan udara (Borman, 1998). 

Supriyanto (2007), melakukan 

penelitian tentang pengaruh kecepatan 

udara terhadap pembakaran oli bekas dan 

untuk mengetahui air-fuel ratio 

pembakaran. Energi panas hasil 

pembakaran minyak goreng bekas 

dimanfaatkan untuk mencairkan 

alumunium. Pembakaran minyak goreng 

bekas menggunakan air-atomizing burner, 

dengan tujuh variasi kecepatan udara ( 0, 

2, 4, 6, 8, 10 dan 12 m/s) yang dialirkan 

oleh blower. Komposisi bahan bakar 70% 

oli bekas, 30 % minyak tanah dan tekanan 

dijaga konstan 2 bar. Dalam uji 

pembakaran, panjang dan warna nyala api 

diamati secara visual dan diukur secara 

manual serta temperatur nyala api diukur 

pada daerah pangkal, tengah dan ujung. 

Evaluasi penggunaan energi oli bekas 

sebagai bahan bakar peleburan alumunium 

diamati dalam hal temperatur dalam 

tungku, komsumsi bahan bakar dan lama 

waktu alumunium mencair. 

Sujono dkk (2004), mengemukakan 

bahwa parameter yang mempengaruhi 

karakteristik pembakaran bahan bakar cair 

adalah kondisi bentuk aliran udara yang 

masuk ke ruang bakar dan kecepatan 

injeksi bahan bakar. Hasil penelitian 

menunjukan bahwa kenaikan kecepatan 

udara sekunder pada kondisi AFR (air fuel 

ratio) dengan kecepatan udara primer 

konstan akan menaikkan temperatur 

maksimum hasil pembakaran dan panjang 

nyala api cenderung berkurang. Sedangkan 

kecepatan udara sekunder pada kondisi 

laju aliran massa bahan bakar dengan 

kecepatan udara primer konstan akan 

mengakibatkan perubahan temperatur 

maksimum dan panjang api berkurang 

secara drastis. 

 

II. METODE 

Variabel penelitian yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah  variabel bebas 

yaitu Variasi tekanan udara sebesar 1, 2 

dan 3 bar.Variabel terikat pada penelitian 

ini adalah Karakteristik pembakaran 

minyak jelantah, yang meliputi waktu 

pencairan aluminium, temperatur tungku 

dan konsumsi bahan bakar. Variabel 

kontrol pada penelitian ini adalah Tekanan 

bahan bakar sebesar 4 bar. 
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A. Diagram Alur Penelitian 
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Gambar 2.1 Diagram Alur Penelitian 

 

B. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penulis melakukan penelitian ini di 

Laboratorium Teknik Mesin UNP Kediri, 

dan waktu yang penulis pergunakan dalam 

penelitian ini mulai bulan Juli-Agustus 

2018. 

C. Pelaksanaan Penelitian 

1. Bahan 

Bahan penelitian yang digunakan 

adalah minyak jelantah murni dari 

penggorengan ayam yang diperoleh dari 

pedagang kaki lima. Perlakuan (treatment) 

terhadap minyak jelantah yakni disaring 

dengan menggunakan mesh 120 agar 

kotoran dan material kecil terpisahkan. 

Logam yang dicairkan adalah aluminium 

dengan massa 5 kg. 

2. Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut : 

a. Vaporizing Burner  

b. Tangki Bahan Bakar 

c. Tabung Gas LPG 

d. Thermometer Inframerah 

e. Compressor 

f. Stopwatch 

g. Toolkit 

D. Prosedur Pengoperasian Alat 

1. Rangkai peralatan penelitian yang 

terdiri dari tangki bahan bakar, burner 

set dan tungku. 

2. Nyalakan kompresor untuk mengalirkan 

udara ke tangki bahan bakar dan udara 

menuju burner. 

3. Setelah tangki bahan bakar terisi dengan 

udara, buka katup output dari tangki 

bahan bakar, sehingga selongsong 

burner terisi dengan bahan bakar. 

Mulai 

Treatment minyak jelantah: 

- Penyaringan mesh 120 

 

Merangkai alat : -Burner set                   

                           -Tangki bahan bakar 

                           -Tanur peleburan         

                           -Tungku 

Burner torch Preheating memakai LPG 

sehingga mencapai suhu 300oC 

Pengambilan Data 

- Variabel berubah : tekanan udara 

(1 bar, 2 bar dan 3 bar) 

- Tekanan bahan bakar tetap 4 bar 

- Komposisi bahan bakar tetap 

Aluminium 

Cair ? 

Analisa data 

Selesai 

                - Konsumsi Bahan Bakar 

-Waktu Pencairan           - Temperatur Tungku 

Kesimpulan 
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4. Preheating pada selongsong burner 

menggunakan alat pembakar berbahan 

bakar LPG. Pre-heating dilakukan 

dengan membakar bagian selongsong 

dalam burner agar mencapai temperatur 

300°C. 

5. Setelah mencapai suhu 300°C, buka 

katup output pada bahan bakar dan 

udara menuju burner. Kemudian sulut 

keluaran bahan bakar menggunakan 

nyala api dari LPG. 

6. Atur katup udara sesuai variasi tekanan 

udara yaitu 1 bar. 

7. Setelah ±5 menit atau kondisinya stabil 

katup LPG ditutup dan pemanasan 

selongsong burner dilakukan oleh api 

dari hasil pembakaran bahan bakar. 

8. Letakan wadah penampung bahan bakar 

yang tidak terbakar, setelah bahan bakar 

mulai terbakar (tidak keluar sisa) ambil 

wadah dan ukur volumenya untuk 

dicatat sebagai bahan bakar yang tidak 

terbakar. 

9. Lakukan perubahan variasi tekanan 

udara 1, 2 dan 3 bar. kemudian catat 

data setiap variasi tekanan udara yang 

meliputi waktu pencairan, konsumsi 

bahan bakar dan temperatur di dalam 

tungku peleburan. 

10. Matikan alat setelah pengambilan data 

sudah selesai. 

 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Data Hasil Penelitian 

Pengambilan data hasil penelitian 

yang telah dilakukan dengan replikasi 3 

kali diperoleh data sebagai berikut : 

1. Data Hasil Pengujian Terhadap Waktu 

Pencairan 

Tabel 3.1 Data Hasil Pengujian 

Tekanan 

Udara (Bar) 

So S1 St 

      

1 40,3 15,32 56,2 

1 38,55 15,8 54,3 

1 39,45 14,34 54,19 

2 31,3 10,5 41,8 

2 30,2 10,11 40,31 

2 30,14 9,5 40,4 

3 22,5 8,51 31,56 

3 21,11 8,36 29,47 

3 21,9 7,1 28,19 

Keterangan : So = Waktu aluminium mulai 

mencair. 

                     So = Waktu aluminium mulai 

mencair seluruhnya. 

                     So = Total waktu pencairan 

aluminium. 

Dari tabel 3.1 menunjukkan hasil 

pengujian variasi tekanan udara terhadap 

waktu pencairan aluminium dengan tiga 

kali pengambilan data diperoleh waktu 

pencairan paling lama menggunakan 

tekanan udara 1 bar. Sedangkan waktu 
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pencairan paling cepat dengan tekanan 

udara 3 bar. 

2. Data Hasil Pengujian Terhadap 

Konsumsi Bahan Bakar 

Tabel 3.2 Data Hasil Pengujian 

Tekan

an 

Udara 

(Bar) 

Vo 

(liter)/

(X) 

Vr 

(liter)/

(Z) 

Vs 

(liter) 

=X-

(Y+Z) 

Vt 

(liter)/

(Y) 

        

1 20 0,2 9,1 10,7 

1 20 0,2 9,3 10,5 

1 20 0,1 9,7 10,2 

2 20 0,1 6,6 13,3 

2 20 0,1 7 12,9 

2 20 0 6,6 13,4 

3 20 0 6,5 13,5 

3 20 0 6 14 

3 20 0 6,2 13,8 

Keterangan : Vo = Volume awal. 

                     Vr = Volume tidak terbakar. 

                     Vs = Volume terbakar. 

                     Vt = Volume akhir. 

Dari tabel 3.2 menunjukkan hasil 

pengujian variasi tekanan udara terhadap 

konsumsi bahan bakar dengan tiga kali 

pengambilan data diperoleh konsumsi 

bahan bakar paling rendah menggunakan 

tekanan udara 3 bar. Sedangkan konsumsi 

bahan bakar paling tinggi dengan tekanan 

udara 1 bar. 

3. Data Hasil Pengujian Terhadap 

Temperatur Tungku 

Tabel 3.3 Data Hasil Pengujian 

Tekanan 

Udara 

(Bar) 

Temperatur Tungku (0C) 

1 2 3 

1 310 486 448 

2 408 610 572 

3 647 740 734 

Dari tabel 3.3 menunjukkan hasil 

pengujian variasi tekanan udara terhadap 

temperatur tungku dengan tiga kali 

pengambilan data diperoleh teemperatur 

paling rendah menggunakan tekanan udara 

1 bar. Sedangkan temperatur paling tinggi 

dengan tekanan udara 3 bar. 

B. Grafik Penelitian 

Pengaruh yang diberikan mampu 

terlihat dengan jelas melalui gambar main 

effect plot waktu peleburan dan pemakaian 

bahan bakar yang didapat dari uji ANOVA 

pada Software Minitab 16 sebagai berikut.  
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Gambar 3.1 Grafik Waktu Pencairan 
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Main effects plot untuk waktu pencairan 

aluminium menunjukkan tekanan udara 

sebesar 3 bar adalah tekanan udara  yang 

memiliki waktu paling cepat dalam proses 

pencairan aluminium, kemudian diikuti 

tekanan udara 2 bar dan 1 bar. 
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Gambar 3.2 Grafik Temperatur Tungku 

 

Main effects plot untuk temperatur tungku 

menunjukkan tekanan udara sebesar 3 bar 

adalah tekanan udara  yang memiliki 

temperatur paling tinggi, kemudian diikuti 

tekanan udara 2 bar dan 1 bar. 
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Gambar 3.3 Grafik Konsumsi Bahan 

Bakar 

Main effects plot untuk konsumsi bahan 

bakar menunjukkan tekanan udara sebesar 

1 bar adalah tekanan udara  yang memiliki 

konsumsi bahan bakar paling tinggi dalam 

proses pencairan aluminium, kemudian 

diikuti tekanan udara 2 bar dan 3 bar. 

C. Pembahasan 

Variabel bebas penelitian ini hanya 

ada satu, sehingga analisa data dapat 

menggunakan One Way ANOVA 

(Mufarrih, dkk, 2018). 

Hasil eksperimen dan analisa data 

dengan analysis of varians (ANOVA) pada 

variabel bebas terhadap karakteristik 

pembakaran minyak jelantah adalah 

sebagai berikut : 

1. Persen kontribusi yang diberikan oleh 

variasi tekanan udara terhadap waktu 

pencairan aluminium sebesar 98,65 %. 

Fhitung untuk  variabel bebas terhadap 

waktu pencairan aluminium adalah 

292,55, lebih besar dari Ftabel sebesar 

5,14 dan sedangkan nilai P-Value 0,000 

lebih kecil dari α = 0,05. Main effects 

plot untuk waktu pencairan aluminium 

menunjukkan tekanan udara sebesar 3 

bar adalah tekanan udara  yang 

memiliki waktu paling cepat dalam 

proses pencairan aluminium, kemudian 

diikuti tekanan udara 2 bar dan 1 bar. 

2. Persen kontribusi yang diberikan oleh 

variasi tekanan udara terhadap 

temperatur tungku sebesar 96,59 %. 

Fhitung untuk  variabel bebas terhadap 

temperatur tungku adalah 114,36, lebih 
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besar dari Ftabel sebesar 5,14 dan 

sedangkan nilai P-Value 0,000 lebih 

kecil dari α = 0,05. Main effects plot 

untuk temperatur tungku menunjukkan 

tekanan udara sebesar 3 bar adalah 

tekanan udara  yang memiliki 

temperatur paling tinggi, kemudian 

diikuti tekanan udara 2 bar dan 1 bar. 

3. Persen kontribusi yang diberikan oleh 

variasi tekanan udara terhadap 

konsumsi bahan bakar sebesar 96,79 %. 

Fhitung untuk  variabel bebas terhadap 

konsumsi bahan bakar adalah 121,44, 

lebih besar dari Ftabel sebesar 5,14 dan 

sedangkan nilai P-Value 0,000 lebih 

kecil dari α = 0,05.Main effects plot 

untuk konsumsi bahan bakar 

menunjukkan tekanan udara sebesar 1 

bar adalah tekanan udara  yang 

memiliki konsumsi bahan bakar paling 

tinggi dalam proses pencairan 

aluminium, kemudian diikuti tekanan 

udara 2 bar dan 3 bar. 

 

IV. PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang sudah 

dilakukan, variasi tekanan udara 

mempunyai pengaruh terhadap 

karakteristik pembakaran minyak jelantah. 

Hal ini dibuktikan dari analisa data hasil 

pengujian menggunakan ANOVA dan 

pengujian hipotesis sebagai berikut: 

1. Fhitung untuk  variabel bebas terhadap 

waktu pencairan aluminium adalah 

292,55, lebih besar dari Ftabel sebesar 

5,14 dan sedangkan nilai P-Value 0,000 

lebih kecil dari α = 0,05. Dari hasil 

Main Effects Plot, diperoleh data bahwa 

waktu yang dibutuhkan untuk melebur 5 

kg alumunium dengan waktu paling 

cepat dengan menggunakan tekanan 

udara 3 bar, dengan demikian dapat 

disimpulkan H1 diterima atau ada 

pengaruh variasi tekanan udara terhadap 

waktu pencairan aluminium. 

2. Fhitung untuk  variabel bebas terhadap 

temperatur tungku adalah 114,36, lebih 

besar dari Ftabel sebesar 5,14 dan 

sedangkan nilai P-Value 0,000 lebih 

kecil dari α = 0,05. Dari hasil Main 

Effects Plot, diperoleh data bahwa 

temperatur yang dibutuhkan untuk 

melebur 5 kg alumunium dengan 

temperatur paling tinggi dan lebih cepat  

dalam proses peleburan adalah dengan 

menggunakan tekanan udara 3 bar, 

dengan demikian dapat disimpulkan H1 

diterima atau ada pengaruh variasi 

tekanan udara terhadap waktu pencairan 

aluminium. 

3. Fhitung untuk  variabel bebas terhadap 

konsumsi bahan bakar adalah 121,44, 

lebih besar dari Ftabel sebesar 5,14 dan 

sedangkan nilai P-Value 0,000 lebih 

kecil dari α = 0,05. Dari hasil Main 
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Effects Plot, diperoleh data bahwa 

konsumsi bahan bakar yang dibutuhkan 

untuk melebur 5 kg alumunium dengan 

konsumsi paling rendah yaitu 

menggunakan tekanan udara 3 bar, 

dengan demikian dapat disimpulkan H1 

diterima atau ada pengaruh variasi 

tekanan udara terhadap waktu pencairan 

aluminium. 

B. Implikasi 

Implikasi dari penelitian ini adalah 

penerapan variasi tekanan udara terhadap 

karakteristik pembakaran minyak jelantah 

pada proses peleburan aluminium di 

masyarakat bahwa minyak jelantah dapat 

digunakan sebagai bahan bakar untuk 

peleburan logam. Variasi tekanan udara 

dapat menjadi patokan pada saat proses 

peleburan agar waktu peleburan, 

temperatur ruang tungku dan pemakaian 

bahan bakar pada saat proses peleburan 

lebih efisien, dan biaya pembuatan tungku 

pelebur dapat diminimalisir. 

C. Saran 

Perlu didesain burner yang 

menggunakan sedikit sambungan las, agar 

mampu tahan dengan panas yang 

dihasilkan. 
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