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ABSTRAK

Pengelolaan limbah B3 sangat berguna bagi keberlangsungan lingkungan, baik yang berkaitan secara
langsung di lingkup industri maupun yang tidak langsung seperti penggunaan dalam rumah tangga dan lainnya.
Dampak yang ditimbulkan oleh oli bekas jika dibuang sembarangan adalah dapat mengakibatkan pencemaran
lingkungan. Penelitian ini berfokus pada proses treatment limbah oli bekas untuk menjaga lingkungan agar
kerusakan dapat diminimalisir. Pengolahan data dilakukan secara kualitatif yaitu dengan wawancara kepada
Ekspert untuk mendapatkan uji apa saja yang digunakan untuk proses treatment produk oli. Untuk mendapatkan
hasil uji viskosistas pada komposisi oli bekas yang tepat, maka digunakan metode Taguchi. Metode taguchi
diharapkan dapat menghasilkan kualitas oli bekas yang bagus dan dapat diolah secara tepat. Penilaian uji dengan
metode taguchi focus pada Kkarakteristik limbah pelumas dan tingkat viskositas, kerapatan oli dan tegangan
permukaan oli, serta persentase tingkat kemurnian oli bekas. Hasil penelitian didapatkan bahwa nilai terbaik pada
oli bekas harus memenuhi nilai viskositas 60 ms, kerapatan oli 0,96 gr sedangkan tegangan permukaan oli 17,65
dyne/cm, dan presentase kemurnian harus memenuhi nilai 80% daripada kandungan lain seperti air maupun slug
yang terkandung di dalam oli bekas.

Kata Kunci: Oli bekas, Metode Taguchi, Uji Viskositas, limbah B3.

ABSTRACT

Management of B3 waste is very useful for environmental sustainability, both directly related to the
industrial sphere and indirectly, such as use in households and others. The impact caused by used oil, if disposed
of carelessly, is that it can cause environmental pollution. This research focuses on treating used oil waste to
protect the environment and minimize damage. Data processing was conducted qualitatively by interviewing
experts to determine the tests used for the oil product treatment process. The Taguchi method was used to get the
viscosity test results on the right used oil composition. The Taguchi method is expected to produce good quality
used oil and can be processed properly. Test assessment using the Taguchi method focuses on waste lubricant
and viscosity level characteristics, oil density and surface tension, and the percentage of used oil purity level. The
results showed that the best value for used oil must meet the viscosity value of 60 ms, and the oil density must be
0.96 g. In contrast, the surface tension of the oil is 17.65 dyne/cm, and the purity percentage must meet the value
of 80% rather than other ingredients such as water or slug contained in used oil.

Keywords: Used oil, Taguchi Method, Viscosity Test, B3 waste.
Pendahuluan

Limbah B3 banyak dihasilkan dalam kehidupan sehari-hari mulai dari lingkup industri hingga rumah
tangga. Limbah B3 perlu ditangani dan netralisir karena dapat mengganggu kesehatan manusia[1]. Pengelolaan
limbah B3 secara efektif perlu diorganisir secara berkala[2]. Proses pengelolaan harus secara resmi mulai dari
penganan hingga perijinan sesuai peraturan yang dikeluarkan oleh pemerintah [3]. Beberapa pengelolaan dari
penggunaan limbah B3 dapat dijumpai pada penggunaan kompor berbahan dasar limbah B3 seperti oli bekas [4].
Hasil pengolahan limbah B3 seperti oli yang telah dilakukan pemurnian ulang dengan kadar yang telah baik dan
disesuaikan dalam pengujiannya pada kendaraan dimana hasil pengolahan oli bekas sama dengan oli yang
komersial secara premium[5]. Oli bekas termasuk dalam limbah B3 yang dapat dikategorikan sebagai limbah zat
cair, maka zat ini dipengaruhi oleh tingkat suhu yang berefek pada kualitas oli bekas[6]. Salah satu zat adiktif
yang digunakan pada penggunaan limbah oli bekas yaitu katalis yang dapat dinilai dari kualitas oli bekas, dimana
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semakin baik tingkat katalis maka kualitas oli tersebut dipastikan lebih bagus[2]. Pembakaran maupun pengolahan
oli bekas dapat dijumpai juga pada penggunaan campuran beton maupun aspal [7]. Penggunaan oli bekas salah
satunya sebagai bahan bakar yang mengandung energi yang tinggi[8]. Hingga detik sekarang ini proses
pengolahan limbah oli bekas yang digunakan hanya sebatas pada proses daur ulang ataupun hidrokarbon saja[9].
Oli bekas merupakan salah satu limbah yang tidak teerurai dan mengakibatkan polusi baik dalam air ,sungai
maupun dalam penyerapan pada kandungan tanah. Meski begitu adanya limbah B3 seperti oli dapat membunuh
atau mematikan kuman maupun mahluk mikroorganisme, beberapa fungsi lain pada limbah B3 pada oli bekas
melumasi bagian-bagian mesin kendaraan untuk mengurangi gesekan antara permukaan sehingga mesih bekerja
secara efisien[10].

Panggunaan bahan bakar kembali juga dapat diadop pada oli bekas B3, dimana pada proses kimia dengan
pemisahan yang didasarkan pada waktu maupun penguapan yang tidak dapat diurai pada oli bekas dalam
penggunaan kembali kembali sehingga menjadi sumber energi[11], Efisiensi dengan pengelolaan pemurnoian
ulang pada limbah B3 dapat menghemat bahan bakar baru seperti minyak alam hasil olahan bumi[12][13],
didapatkan penelitian dengan skala lainnya yang terkandung pada oli bekas juga digunakan pada pelarut limbah
karet, juga pada kasus lain diimplementasikan pada canpuran bahan lain sebagai pupuk tanaman pengendali
hama[12]. Bitumen yang merupakan salah satu jenis plastik dengan tingkat kepadatan dan kenaikan viskositas
kandungannya yang didasarkan pada suhu pada material yang digunakan yang dapat dikombinasikan dengan oli
bekas yang lebih efektif dari segi biaya[14]

Tujuan dari penelitian yaitu untuk mengetahui komposisi yang tepat dalam pengamatan sistem penanganan
(treatmen) yang dilakukan perusahaan untuk mengatasi permasalahan B3, serta memberikan usulan kepada
perusahan bahwa dengan uji viskositas yang tepat dapat meningkatkan proses yang ada di iperusahaan menjadi
lebih baik. Selain itu juga dapat mendapatkan pengetahuan penerapan uji viskositas terhadap limbah B3[15].
komposisi yang baik dalam metode Taguchi dapat meningkatkan penanganan limbah B3. Dari masalah yang ada,
manfaat tingkat persentase kemurnian oli bekas dan tingkat kerapatan oli bekas limbah B3, b.) Dapat mengetahui
penerapan komposisi yang baik dalam metode Taguchi untuk meningkatkan penanganan limbah B3. Fenomena
yang banyak terjadi jika pemanfaatan limbah B3 tidak dilakukan dengan benar, dapat berpengaruh terhadap
keseimbangan ekosistem lingkungan[16], serta hingga dapat mencemari lingkungan tersebut sehingga diperlukan
penanganan pengelolaan limbah B3 lebih efektif dengan pendekatan Taguchi.

Gambar 1. Desain mesin pemurnian oli bekas

Viskometer merupakan alat pengukur kekentalan suatu viskositas pada limbah oli bekas[17]. Pada
umumnya pengimplementasian cara kerja viskometer adalah mendeteksi peluru yang bergerak dari vertikal ke
horizonta[18]. Ostwald adalah salah satu yang banyak digunakan daripada tipe lainnya, slain tingkat flesibilitas
tinggi juga bersifat multiplayer terutama pada pengujian viskositas oli bekas[19]. Pada ostwald pengujian
dilakuakn pada oli bekas dengan menggunakan titik koordinat dengan 2 fungsi nilai kandungan maupun titik
didih[20] yang digunakan menggunakan komponen pipa kapiler yang berbentuk tabung (Sinila, 2016).
Viskometer Ostwald alternatif dapat digunakan untuk menentukan nilai viskositas zat cair. Oli bekas pada
prinsipnya merupakan zat cair dengan campuran beberapa artikel yang menyesuaikan pada tingkat
permukaannya[24]. Viskositas dicerminkan pada penilaian kandungan molekul atau zat kimia yang perlu diuji
berdasarkan kadarnya dan fungsi yang sesuai[26]. Kadar cairan yang mengalir disesuaikan tingkat kadarnya
semakin kental kekadarannya maka semakin sulit dalam mengalir pada permukaan yang ada[11].Sehingga
perlunya perhitungan dalam pengenalan fungsi kekentalan pada zat cair digunakan viskometer[27]. Pengukuran
tingkat viskositas dapat digunakan sebagai takaran dalam pencampuran material, terutama dengan pengujian
limbah oli berdasarkan tingkat kekentalannya[8]. Volume yang ada pada zat cair yang menyesuaikan pada
permukaan dengan penetapan waktu yang ada dinamakan debit (Q), dengan pengujian Poiseuille didapatkan[28]:
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Pada pengujian satuan jarak (m3 /s), AP pengujian tingkat ketahanan pada penekaranan material pipa yang diuji
(N/m2 ), n dan tingkat kekentalan oli bekas (Ns/m? ), r merupakan satuan pada nilai setengah di diamter lubang
pada pipa (m), d merupakan nilai dari 2 kali pada r dengan satuan (m) dan L merupakan panjang (m). Limbah oli
yang diuji berdasarkan viskositas 11 dengan bandingan komposisi (air) pada pengujian viskositas 12, dan nilai r4
, densitas (p), kejadian (t), volume (V), panjang pipa (L)[29]. Perlunya penilaian uji viskositas sehingga
didapatkan solusi alternatif dalam hal biaya, waktu yang digunakan maupun pencampuran yang ada[30].
Pengujian viskositas dilakukan standar ukur milimeter kuadrat /s maupun centimeter kuadrat /s, pada satu cm? /s
sebanding satu St dengan satuan stokesPengukuran viskositas lain menggunakan Poise (P), satu P sama dengan
satu Ns/m2, Penemuan terbaru pada pengukuran kecepatan ultrasonik. Viskositas yang tinggi ditandai dengan
naiknya atau peningkatan gelombang yang ada. Pendekatan lain pada uji coba tingkat viskositas menggunakan
falling ball method yang ada padaHukum Stokes[30]. Prinsip pengerjaan nilai viskositas pada penelitian kelereng
didapatkan : > F = 0; dimana nilai Fapung + Fn + (-mg) =0 Q)

Dengan inputan gaya mengapung dengan jari-jari pada tekanan uji viskositas didapatakn nilai = © p dengan
pengujian F nnrv n = 6 penilaian massa input 0 3 3 4 m = xnr p diimplementasikan pada persamaan 1, maka
dihasilkan viskositas (1) dengan prinsip:

n=2"(p0 -p1) @
diketahui r/jari-jari adalah jari-jari pada pengujian menggunakan kelereng, g kecepatan paad gravitasi bumi, p0
adalah massa jenis kelereng, dan pl adalah massa jenis cairan oli bekas. Wall salah satu efek yang digunakan
pada pengujian viskositas (D) yang mempengaruhi kecepatan jatuh kelereng pada cairan oli bekas yang

dimasukkan berdasarkan massa zat cairnya. Sehingga metode taguchi diharapkan dapat memberikan pengujian
pada zat, kemurnian hingga viskositas yang diberikan dengan menggunakan rumus:

1-0475d/. 1
g D 3)

—a
=%

Poin pada Reynolds, Re < 1 dan rasio d/D < 0,97 pada penentuan besaran kecepatan kelereng jatuh sebagai fungsi
rasio antara diameter kelereng dan tabung yang disebut edge effects. Pada penelitian kali ini, dilakukan berdasar
pada gliserin yang berbasis pada sensor optocoupler dalam mengukur kecepatan kelereng jatuh sec ara bertapa
pada uji materal viskositas oli bekas. Nilai koreksi sebagai akuisisi data pada komputer secara serial juga
dilakukan, sehingga sistem pengukuran nilai viskositas, uji kerapatan, persentase kemurnian dan tekanan
permukaan dan implementasiannya menggunakan metode taguchi.

L o7 3

= =

\"\ /‘
Gambar 2. Cara Kerja tekanan material dengan zat cair

Metodologi Penelitian

Penilain dan pemberian dalam desain percobaan menghasilkan secara menyeluruh dalam penentuan
evaluation yang berdampak pada eksperimen yang berulang kali. Hasil dari faktor eksperimen menghasilkan
variasi- variasi output yangberbeda sehingga dapat diketahui waktu dan jumlah kualitas yang ada sebagai acuan
dalam penggunaan pada penelitian[31]. Percobaan—percobaan yang dilakukan secara berulang akan menghasilkan
nilai eksperimen yang lebih akurat dan tepat[25-27] dikarenakan pada respon yang dihasilkan mempengaruhi hasil
penelitian[32]. Pemberian nilai pada Taguchi dengan adanya matrik yang dinamakan orthogonal array dalam
menentukan nilai eksperimen terbanyak. Metode Taguchi merupakan usaha peningkatan kualitas yang berfokus
pada peningkatan rancangan produk dan proses. Sasaran metode tersebut adalah menjadikan produk tidak sensitif
terhadap variabel gangguan (noise)[31], sehingga disebut sebagai robust design. Metode ini digunakan dalam
perekayasaan dan peningkatan kualitas dengan cara desain eksperimen untuk menemukan penyebab utama yang
sangat dominan memengaruhi karakteristik kualitas dalam proses, sehingga variabel karakteristik kualitas dapat
dikendalikan. Dengan metode ini diperoleh kombinasi terbaik antara unit produk dan unit proses pada tingkat
keseragaman yang tinggi untuk mencapai karakteristik kualitas terbaik dengan biaya yang rendah[33]. Orthogonal
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array merupakan memberikan solusi terupdate pada penentuan tingkat rasio dengan noise (S/N ratio) yang
diberlakukan pada metode taguchi.

Pendekatan taguchi dilakukan dengan perlakuan banyak percobaan yang akan diuji sehingga
menghasilkan fenomena yang baru. Pada eksperimen sebelumnya taguchi digunakan untuk mengetahui tingkat
kualitas yang diuji terhadap faktor yang mempengaruhi tekanan bata ringan. Banyak contoh yang menggunakan
metode taguchi yang digunakan untuk meningkatkan kualitas produk. Seperti halnya penelitian sebelumnya yang
memanfaatkannya untuk pembuatan batako dengan memanfaatkan lumpur lapindo.Penggunaan metode ini adalah
mengetahui faktor-faktor yang memengaruhi Kualitas oli bekas berdasarkan uji viskositas, kerapatan oli dan
tegangan permukaan oli serta menemukan cara memperbaiki atau meningkatkan kualitas oli bekas dengan
menggunakan metode Taguchi. Pemilihan metode taguchi dilakukan dengan menentuan nilai faktorial yang paling
sederhana dengan matriks yang sederhana dengan pemangkasan secara menyeluruh dari total percobaan, dan ini
dapat lebih efektif karena penggunaan hasil pengujian yang dilakukan dengan memilih nilai faktorial yang paling
baik. Hasil dari tiap eksperimen disederhanankan dan dikombinasikan sehingga mendaptka eksperiman pengujian
pada tekanan material oli didapat nilai eksperimen terbaik. Fungsi penilaian uji tekan dapat mengetahui implus
dari material produk agar dapat digunakan lagi ataupun tidak dapat digunakan lagi[22-23,34], Oleh sebab itu
Metrode taguchi mengurangi biaya dan kandungan pada tekanan dan kandungan material zat cair yang diteliti.

Data yang dihasilkan diperoleh dengan kegiatan wawancara dan dilakukan observasi secara langsung.
Pada divisi pengelolaan limbah B3 yaitu produksi. Data yang diperoleh berupa material dan standart acuan
kualitas limbah Oli Bekas sehingga dapat mengukur batas-batas atau parameter pengukuran dalam kualitas oli
bekas yang dapat digunakan. Setelah dilukukan penentuan penilaian berdasrkan parameter langkah selanjutnya
observasi langsung ke lapangan. Proses penilaian berdasarkan observasi yang didapat mendapatkan empat
parameter pengukuran. Dilanjutkan dengan penilaian antar karakter, kualitas dan kandungan viskositas oli.
Pendekatan metode ini dilakukan S/N ratio dalam pengaruhnya terhadap jenis material yang ada dengan standart
S/N didasarkan pada hasil penelitian yang diinginkan, namun juga berdasarkan tiga acuan, yaitu semakin kecil
maka semakin bagus, pengujian dengan nilai semakin besar maka hasil semakin bagus, dan pengambilan angka
terbaik dari penelitian yang dilakukan[22]. Pada penelitian kali ini didasarkan pada penilaian semakin besar nilai
semakin bagus, hal ini membuktikan tingkat viskositas yang memiliki kadar kekentalan semakin tinggi maka
semakin bagus kualitasnya. Variabel yang diteliti ada kelereng yang merupakan variabel tidak bebas. Kekuatan
kelereng dapat dilihat dari kelereng yang akan dijatuhkan dalam pengujian material viskositas oli, kekentalan
sangat berpengaruh pada kecepatan kelereng jatuh. Penggunaan persamaan pada prinsip semakin besar nilai
viskositas maka semakin bagus adalah[9,17]

SNLTB: - lOlog [11—12?:1 3%] (4)

Lanjutan dari pengimplementasian dilakukan pengujian tekanan pada kelereng. Data diolah dengan
varian analysis yang berfungsi dalam implementasi data dari hasil eksperimen [36]. Metode taguchi dengan fungsi
analiss varian dilakukan dengan tahapan-tahapan[37]:

. Menghitung nilai total penelitian:
p=2¥
n
. Menghitung rerata respon dari keseluruhan penelitian:
):/J_k _ XYijk
Njjk
. Nilai kuadrat dari keseluruhan(total sum of square):
SStotal ZZ —yz
. Menghitung rerata dari total:
Sm=n.y?
. Penjumlahan dari tiap faktor:
SSi= (Xi(ni;)(U?)) - Sm
. Menghitung kesalahan dalam penelitian:
SSe = SStotal — Sm'(zi SSi)
. Menghitung rerata tiap penelitian:
MSi= >
DF;
. Menghitung nilai gaya yang diberikan:
Fratio ZAA//II_:‘:

. Menghitung total yang dari data yang akan digunakan:
SS’iZSSif (DFi.MSe)
. Menghitung nilai antar kontribusi dari setiap penelitian:
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SSr;
SSt

Pi=

Dalam penelitian ditetapkan dari pengaturan eksperimen semenjak dimulainya kejadian dan selanjutnya dilakukan
konfirmasi[38]. Fungsi dari konfirmasi dapat mengetahui solusi optimal sehingga dapat di validasikan kebenaran
dari pengujian. Petunjuk penilaian konfirmasi dari tiap-tiap eksperimen dilakukan:

Ho=y+ XX;—¥ ®)
Selanjutnya dapat dilakukan penilaian perkiraan sehingga menemukan solusi konfirmasi yang tepat dibuat acuan
dalam viskositas oli bekas

up =y +>Xi—y (12) dimana: up : pprediksi (6)
Setelah didapatkan parameter penilaian berdasarkan nilai perkiraan pada acuan yang tepat sehingga dapat
dipercaya dan untuk penilaian Cl: nes = :—f dengan N yang merupakan jumlah percobaan dan df yang merupakan

total perkiraan rerata.
1

+
CI = \[F(a;vl;vz)xMSex Mess (7)

Berhitung jarak dipercaya dengan nilai percobaan yang telah didapat. Dengan didasarkan up dan Cl, dilanjutkan
Hp- CI < pp< ppt CI hal tersebut kemudian dibandingkan dengan jumlah yang paling optimal pada kepercayaan
sehingga menemukan solusi alternatif dari nilai konfirmasi dan selang jarak kepercayaan.

Hasil Dan Pembahasan

Koreksi Parameter

Mengetahui nilai viskositas dalam penelitian merupakan langkah awal penentuan data dengan uji
viskositas menggunakan osswalt. Pengujian di implementasikan dengan menghitung waktu pada sampel dan
waktu kelereng yang jatuh . Perhitungan nilai viskositas gliserin tersebut telah memperhitungkan nilai faktor
kecepatan koreksi kecepatan kelereng jatuh pada oli bekas dengan memperhatikan korekasi yang ada dalam
penentuan koreksitas nilai jari-jari dan ratio bola ketika dijatuhkan kedalam oli bekas dengan hasil n0 sebesar
622,5431+3,6721 mPa.s. Pengkoreksiam nilai maksimum d/D pada kelereng sebesar < 0,6. Sedangkan untuk
percobaan kedua menggunakan parameter dengan nilai 0,01 < d/D < 0,25, dari penelitian tersebuit didapatkan
nilai yang berbeda. Pada viskositasdihasilkan nilai ¢2 dengan penilaian Cf memberikan nilai sebesar
622,5431+1,9095 mPa.s, untuk parameter Cf diimplementasikan 0,5246.

Tabel 1. Data Faktor Koreksi Viskositas

Sampel oli Waktu (ms) ra\t/;/a—k::ta To I): (mPa.S) 12 (mPa.S)
K1 50 55 51,66 51,66 664,8642 292,5402 526,5724
K2 40 50 48,33 48,33 622,0071 273,6831 492,6296
K3 50 50 48,33 48,33 622,0071 273,6831 492,6296
K4 55 50 50 50 643,5 283,14 509,652
K5 50 40 43,33 43,33 557,6571 245,3691 441,6644
K6 40 40 43,33 43,33 557,6571 245,3691 441,6644
K7 45 55 50 50 643,5 283,14 509,652
K8 55 50 50 50 643,5 283,14 509,652
K9 50 40 48,33 48,33 622,0071 273,6831 492,6296
TK 475 475 431,64 431,64 664,8642 292,5402 526,5724
RK 475 475 43,16 43,16 622,0071 273,6831 492,6296

Hasil pengujian pada sampel oli sejumlah 9 kali dengan 3 kali waktu percobaan pada setiap sampel | didapatkan
waktu rata-rata serta nilai faktor koreksi antar viskositas pada setiap percobaan, dapat dilihat pada sampel pertama
(K1) didapatkan waktu rata-rata percobaan 51,66 ms dengan nilai faktor koreksi akhir sebesar 526,5724 mPa.S;
sedangkan untuk sampel 2 didapatkan waktu rata-rata serta nilai faktor koreksi antar viskositas pada setiap
percobaan, dapat dilihat pada sampel pertama (K2) didapatkan waktu rata-rata percobaan 48,33 ms dengan nilai
faktor koreksi akhir sebesar 492,6296 mPa.S; sedangkan untuk sampel 4 didapatkan waktu rata-rata serta nilai
faktor koreksi antar viskositas pada setiap percobaan yang dapat dilihat pada sampel pertama (K4) didapatkan
waktu rata-rata percobaan 50 ms dengan nilai faktor koreksi akhir sebesar 509,652.
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4D
Gambar 1. Simulasi nilai faktor koreksi kecepatan kelereng jatuh

Kekentalan oli bekas ¢1 sebesar 611,5323+1,636 mPa.s dengan hasil data 1 didapat 0,3425 diukur dengan kadar
derajat 20°C sebagai nilai standart yang diperlukan[38] adalah sebesar 1410 mPa.s dan menghasilkam faktor
koreksi pada data 2 sebesar 0,2884., ketepatan tidak teratur dari hasil penelitian yang dihasilkan (80) sebesar
0,57%. Namun lebih mendekati penelitian dengan acuan standar sebesar 620 mPa.s. dengan tingkat derajat 30°C,
oleh sebab itu ketidaktepatan terjadi (30) dengan nilai 0,24%.

Tabel 2. Data Kerapatan dan ketegangan permukaan Oli Bekas
Kerapatan Oli Ketegangan Oli

Masa Masa h (cm) h rata
Masa Kerapatan Tegangan
Sample  gelas  gelas + Volume —rata
) sempel (gr/cmd) permukaan
tinta kosong  sampel (ml) hi h2 h3 (cm)
(gr) (dyne/cm)
(gn) (an)
K1l 1015 147 45,5 50 0,91 1,6 14 1,7 1,56 17,95
K2 101,5 148,2 46,7 50 0,93 14 1,7 1,6 1,56 18,35
K3 101,5 147,7 46,2 50 0,92 15 1,6 15 1,53 17,80
K4 101,5 149 47,5 50 0,95 1,6 1,5 1,4 1,50 18,03
K5 101,5 148 46,5 50 0,93 1,4 1,7 1,4 1,50 17,65
K6 101,5 1475 46 50 0,92 1,6 1,6 15 1,57 18,27
K7 101,5 150 48,5 50 0,97 1,7 1,6 1,7 1,67 20,49
K8 101,5 148 46,5 50 0,93 1,4 1,5 1,4 1,43 16,82
K9 101,5 148,5 47 50 0,94 15 1,4 1,6 1,50 17,83
TK 1015 13339 4204 500 8,40 13,7 14 138 1382 163,19
RK 1015 148,21 46,71 50 0,93 152 156 153 154 18,13

Rancangan Eksperimen

Diperlukan rancangan untuk menghasilkan pertimbangan, nilai: B Sebagai variabel daalm tanggapan, pengukuran

penilaian produk berdasarkan sampel yang ada. B dengan fungsi tujuan parameter yang digunakan:

a. Viskositas Oli (ms): parameter perusahaan: 60 ms, total level: 3 hasil pengujian : 30 ms, 60 ms, serta 90 ms.

b. Kerapatan Oli (gram): Parameter perusahaan: 0,96 mm, total level: 3 hasil pengujian: 0,94 gram, 0,96 gram,
serta 0,98 gram.

c. Tegangan Permukaan Oli (dyne/cm): parameter perusahaan: 17,65 dyne/cm, total level: 3 hasil pengujian:
16,65 dyne/cm, 17,65 dyne/cm, serta 18,65 dyne/cm.

d. Persentase kemurnian oli (%): parameter perusahaan: 70%, total level: 3 hasil pengujian: 70%, 80%, serta 90%.

Percobaan kali ini dilakukan 4 faktor dan dirancang menggunakan 3 level. Penilaian level dan faktor didapatkan:

Jumlah faktor adalah empat dengan total adalah tiga df level sama dengan (jumlah level) dikurangi 1 sama

dengan tiga dikurangi satu adalah dua sedangkan df.matriks orthogonal didapatkan jumlah faktor dikali df sama

dengan empat dikali dua sama engan delapan. Jumlah baris sama dengan df.matriks orthogonal ditambah satu

sama dengan delapan ditambah satu sehingga menghasilkan nilai sembilan. Total barisan berarti total percobaan.
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Replikasi percobaan dilaksanakan 3 kali, oleh sebab itu jumlah percobaan dilakukan 27. Kode beserta penilaian
dalam tingkatan level dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Penilaian dalam tingkatan

Kode Faktor Kontrol Level 1 Level 2 Level 3
A Viskositas Oli 30 60 90
B Kerapatan Oli 0,94 0,96 0,98
C Tegangan Permukaan Oli 16,65 17,65 18,65
D Persentase Kemurnian 70% 80% 90%

Data Hasil Experiment
Olahan eksperimen yang ada pada Tabel 3, dan variabel bebas Viskositas Oli (ms), Kerapatan Oli (gr), Tegangan
Permukaan Oli (dyne/cm), dan Persentase Kemurnian (%):

Tabel.4 Faktor Eksperimen

Exp. Faktor
No ms ar dynefcm % Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3
1 30 0,94 16,65 70 194 195 192
2 30 0,96 17,65 80 221 221 220
3 30 0,98 18,65 90 255 256 259
4 60 0,94 17,65 90 228 224 225
5 60 0,96 18,65 70 272 269 270
6 60 0,98 16,65 80 230 232 232
7 90 0,94 18,65 80 239 237 237
8 90 0,96 16,65 90 219 218 219
9 90 0,98 17,65 70 210 208 211

Replikasi Data

Dilanjutkan menghitung average, standard deviasi (s) dan SNR dengan total eksperimen yang ada di Tabel 3.
SNR = -10l0gi0 (- 21, =)

l=1yi2
1 1 1

= _10|0910(§(197 + 1952 1922))
=45741
Tabel.5 Nilai Replikasi
Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 y SNR

194 195 192 193,67 45,741
221 221 220 220,67 46,875
255 256 259 256,67 48,187
228 224 225 225,67 47,069
272 269 270 270,33 48,638
230 232 232 231,33 47,285
239 237 237 237,67 47,519
219 218 219 218,67 46,796
210 208 211 209,67 46,430

Analisa dengan empat kegiatan nilai hitung mean, efek dari SNR, efek dari tdan nilai replikasi yang dilakukan.

Perhitungan Efek Dari Mean
Dilakukan menghitung mean untuk A; = 193‘67”22‘6”256'67 = 223,67 dilai pada faktor A = ( rata - rata
respon terbesar ) - ( rata - rata respon terkecil ) = 242,444 — 222,000 = 20,444

Selanjutnya dilaukan usulanm terbaik yaitu dari niali terbesar yang digunakan sebagai acuan. Sehingga usulan
didapatkan A2, B2, C3, dan D3.
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_ (45,741 + 46,875 + 48,187) _

Ay 2 46,93; Efek SNR untuk faktor A = (rata - rata SNR terbesar ) - ( rata —
rata SNR terkecil ) = 47,66 — 46,91 = 0,75

Dari Mean. Adapun contoh perhitungan untuk efek mean adalah sebagai berikut:

Tabel 6. Efek Dari Mean

Mean Efek SNR
Eksperimen A B C D A B C D
Level | 223,67 219,00 214,56 224,56 46,93 46,78 46,61 46,94
Level 2 242,44 236,56 218,67 229,89 47,66 47,44 46,79 47,23
Level 3 222,00 232,56 254,89 233,67 46,91 47,30 48,11 47,35
Efek 20,44 17,56 40,33 9,11 0,75 0,66 1,50 0,41
Rank 2 3 1 4 2 3 1 4
Optimum A2 B2 C3 D3 A2 B2 C3 D3

Menghitung Tiap Faktor Dalam Replikasi

- 194 + 221 + 225
Air1 = (194 + i ) _ 223,33 , oleh karena itu A = Faktor paling tinggi — Faktor paling rendah

3
menghasilkan nilai 242.444 — 222.00 = 20.444

Tabel 7. Respon Tiap Faktor untuk Tiap Replikasi

Respon Efek
Faktor Kelas Level Kelas Ranking
R1 R2 R3 R1 R2 R3
A 223,33 224,00 223,67 1
243,33 241,67 242,33 2 —A2 20,67 20,67 20,00 2
222,67 221,00 222,33 3
B 220,33 218,67 218,00 1
237,33 236,00 236,33 2 —B2 17,00 17,33 18,33 3
231,67 232,00 234,00 3
C 214,33 215,00 214,33 1
219,67 217,67 218,67 2 41,00 39,00 41,00 1
255,33 254,00 255,33 3 —C3
D 225,33 224,00 224,33 1
230,00 230,00 229,67 2 8,67 8,67 10,00 4
234,00 232,67 234,33 3 —D3
Perhitungan Analisa Varian (ANOVA)
Persentase nilai kontribusi (r) yang didapatkan pada tabel 8.
P = (SS/SSt) X 100%
Pa =(2.315,8519/ 13.126,2963) X 100% = 17,6428 %
Tabel 9. Analisa Varian
Source SS \ MS F-Ratio SS° P(%)
A 2320,0741 2 1160,0270 549,4912 2315,8519 17,6428
B 1523,8519 2 761,9259 360,9123 1519,6296 11,5770
C 8867,1852 2 4433,5926 2100,1228 8862,9630 67,5207
D 377,1852 2 188,5926 89,3333 372,9630 2,8413
Error 38 18 2,1111 54,8889 0,4182
Total 13126,2963 26 504,8575 13126,2963 100

Hasil dapat dilihat bahwa semua nilai signifikan dalam penilaian oli bekas. dilakuakn dengan perbandingan antar
F-ratio total eksperimen F-ratio dengan standart nilai a = 5%. Pada tabel F dalam a = 5%, n1 = 2, dan n2 = 18
sehingga menghasilkan F0.05, 2, 18 = 3.55.

Uji Verifikasi
Uji in I dilakuakn dengan perbandingan dari tiap respon yang diberikan, dengan tanda apabila nilai antar prediksi
saling berdekatan antar satu sama lainnya maka dapat dikatakan rancangan baik dan sesuai, namunjika jauh maka
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mendakan rancangan kurang optimal. Kemudian harus membandingkan nilai antara respon yang ada dengan
prediksi yang diberikan. Dengan rancangan ususlan yang diberikan (A2 B2 C3 D3), perkiraan proses (prediski):
Mprediksi = A2 + E2+ Cr+ 52 -3xy

= 242,444 + 236,555 + 254,889 + 233,667 — (3 x 229,37037)

= 279,444
Setelah itu dilakukan pengujian apakah rancangan dapat tercapai. Nilai yang didapatkan pada pengujian prediksi
pertama mendapatkan nilai eksperimen sebesar 279; dilanjut prediksi kedua didapatkan 277; dan ketiga 278
sehingga menghasilkan rata-rata 278 dengan nilai standart deviasi sebesar 0,8165.
Cara mengetahui percobaan dengan respon yang diberikan dilakukan:
Ho:p =po
Hi:p #po
Dimana :
K = Hverifikasi
Mo = Mprediksi = 279,444

Dikatakan menolak apabila Ho[39] = |to] > taz, v

_ X
To =
_ 278 -279,444
" 08165/43
[t,] =- 3,064
Untuk o =5%danv=3-1=2
T0,025 = 4,303

|—3,064| <t a2y (Hobersifat gagal atau ditolak)

Jadi tidak cukup bukti untuk menolak bahwa hasil eksperimen verifikasi sama dengan prediksi, sehingga

standar yang telah didapatkan sebenarnya sudah sesuai dengan kebutuhan lapangan yang diminta, namun sampel
random yang diuji kurang memenuhi syarat. Adapun standar yang dimaksud harus sesuai dengan parameter uji:
uji viskositas harus memenuhi nilai 60 ms, kerapatan oli harus memenuhi 0,96 gr, tegangan permukaan oli harus
memenuhi nilai 17,65dyne/cm, persentase kemurnian harus memenuhi nilai 80% dari pada kandunganm lain
seperti kadar air maupun slug yang terkandung didalam sampel.
Hal ini sudah sesuai terhadap apa yang telah dilakukan, atau pengujian yang dilakukan di Pt.Larashatiku
Environmental, namun perbandingannya ada pada parameter yang diuji, serta standar nilai yang diuji,. Parameter
pembeda ada pada kerapatan dan persentase kemurnian, kemudian nilai standar yang diberikan tidak bisa
disebutkan karena kode etik uji lab perusahaan.

Kesimpulan

Pada penelitian yang dilaksanakan didapatkan:

a.) Nilai uji hipotesa pdengan membandingkan percobaan verifikasi baik pada prediksi atau perkiraan maupun
start kondisi, hasil dari metode Taguchi dapat menaikkan cranking Oli bekas. b) Rancangan usulan diberikan
kepada pihak perusahaan sebagai berikut: - Viskositas : 60 ms — Kerapatan Oli : 96 mm — Tegangan Permukaan:
17,65 dyne/cm - Persentase kemurnian bahan: 70% - ¢) Usulan tersebut diatas memperoleh cranking peningkatan
standart dan mutu oli bekas rata-rata sebesar 278.
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