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Abstract. B3 waste management is very useful for environmental sustainability, both directly related to the 

industrial sphere and indirectly such as household use and others. The impact caused by used oil if 

disposed of carelessly is that it can cause environmental pollution. This research focuses on the process of 

treating used oil waste to protect the environment so that damage can be minimized. Data processing was 

carried out qualitatively, namely by interviewing experts to obtain what tests were used for the oil product 

treatment process. To get the results of the viscosity test on the right used oil composition, the Taguchi 

method was used. The taguchi method is expected to produce good quality used oil and can be processed 

properly. Test assessment using the taguchi method focuses on the characteristics of waste lubricant and 

viscosity level, oil density and oil surface tension, as well as the percentage of used oil purity level. The 

results showed that thebest value for used oil must meet the viscosity value of 60 ms, the oil density is 

0.96 g while the surface tensionof the oil is 17.65 dyne/cm, and the percentage of purity must meet the 

value of 80% compared to other ingredients such as water or slug contained in used oil. 

Keywords - Used oil, Taguchi Method, Viscosity Test, B3 waste. 

 

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 karakteristik 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 - Olibekas, Metode Taguchi, Uji Viskositas, limbah B3. 

 
 

I. PENDAHULUAN 

 

Limbah B3 banyak dihasilkan dalam kehidupan sehari-hari mulai dari lingkup industri hingga rumah 

tangga[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[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[6,7,8,9]. 

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[11], Efisiensi dengan pengelolaan pemurnoian ulang pada limbah 

B3 dapat menghemat bahan bakar baru seperti minyak alam hasil olahan bumi[12-13]  
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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] yang dapat dikombinasikan dengan oli bekas yang lebih efektif dari segi biaya[14-16] 
 

Gambar 1. Desain mesin pemurnian oli bekas 

Viskometer merupakan alat pengukur kekentalan suatu viskositas pada limbah oli bekas[17,18,19]. Pada 

ostwald pengujian dilakuakn pada oli bekas dengan menggunakan titik koordinat dengan 2 fungsi nilai 

kandungan maupun titik didih[20]. 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[26,27,28]. Pada pengujian 

satuan jarak (m3 /s), ∆P pengujian tingkat ketahanan pada penekaranan material pipa yang diuji(N/m2 ), η dan 

tingkat kekentalan oli bekas (Ns/m
2
 ), r merupakan satuan pada nilai setengah di diamter lubangpada pipa (m), 

d merupakan nilai dari 2 kali pada r dengan satuan (m) dan L merupakan panjang (m). Limbaholi yang diuji 

berdasarkan viskositas η1 dengan bandingan komposisi (air) pada pengujian viskositas η2, dan nilai r4 , 

densitas (ρ), kejadian (t), volume (V), panjang pipa (L)[29,30]. 
 

Gambar 2. Cara Kerja tekanan material dengan zat cair 

 

II. METODE 

 

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)[31-33]. Data yang dihasilkan diperoleh 

dengan kegiatan wawancara dan dilakukan observasi secara langsung. Pada divisi pengelolaan limbah B3 yaitu 

produksi. Dalam penelitian ditetapkan dari pengaturan eksperimen semenjak dimulainya kejadian dan 

selanjutnya dilakukan konfirmasi[38]. Fungsi dari konfirmasi dapat mengetahui solusi optimal sehingga dapat di 

validasikankebenaran dari pengujian. Petunjuk penilaian konfirmasi dari tiap-tiap eksperimen dilakukan: 

µp = 𝑦  +  ∑ Xi  − 𝑦  (1) 
Selanjutnya dapat dilakukan penilaian perkiraan sehingga menemukan solusi konfirmasi yang tepat dibuat acuan 
dalam viskositas oli bekas 

𝜇𝑝 = �̄� +∑X𝑖 − 𝑦¯ (12) dimana: 𝜇𝑝 : 𝜇𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠i (2) 
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Berhitung jarak dipercaya dengan nilai percobaan yang telah didapat. Dengan didasarkan 𝜇𝑝 dan CI, 

dilanjutkan µp- CI ≤ µp≤ µp+ CI hal tersebut kemudian dibandingkan dengan jumlah yang paling optimal pada 

kepercayaan sehingga menemukan solusi alternatif dari nilai konfirmasi dan selang jarak kepercayaan. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Koreksi Parameter 

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 η0 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 ç2 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) 
Waktu 

rata – rata 
Ƞ0 

Ƞ1 
(mPa.S) 

Ƞ2 
(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 47,5 47,5 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 l 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. 

Gambar 1. Simulasi nilai faktor koreksi kecepatan kelereng jatuh 

 
Kekentalan oli bekas ç1 sebesar 611,5323±1,636 mPa.s dengan hasil data 1 didapat 0,3425 diukur dengan kadar 

derajat 20
o
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 (å0) sebesar 

0,57%. Namun lebih mendekati penelitian dengan acuan standar   sebesar 620 mPa.s. dengan tingkat derajat 

30ºC, oleh sebab itu ketidaktepatan terjadi (å0) dengan nilai 0,24%. 

Rancangan Eksperimen 
Diperlukan rancangan untuk menghasilkan pertimbangan, nilai: ß Sebagai variabel daalm tanggapan, 

pengukuran penilaian produk berdasarkan sampel yang ada. ß 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. 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 dan persentase kemurnian oli (%): 

parameter perusahaan: 70%, total level: 3 hasil pengujian: 70%, 80%, serta90%. 
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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. 

Replikasi percobaan dilaksanakan 3 kali, oleh sebab itu jumlah percobaan dilakukan 27. Kode beserta penilaian 

dalam tingkatan level dapat dilihat pada Tabel 3. 

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 Experimen 

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. 

No 

   Faktor   
Replikasi 

1 

Replikasi 

2 

Replikasi 

3 ms gr dyne/cm % 

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 ave1rage, standard deviasi (s) dan SNR dengan total eksperimen yang ada di Tabel 3. 
SNR = -10log  ( 1 ∑𝑛    ) 

10 𝑛     i=1 𝑦2     1 1 

= -10log (
1
( 

1     +i + )) 
 

 
 10 

3 1942 1952 1922 

= 45,741 
 

Tabel.5 Nilai Replikasi 

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 𝑦   𝑆 𝑁   𝑅  
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 
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Dari Mean. Adapun contoh perhitungan untuk Tabel 6. adalah sebagai berikut: 

Mean   Efek SNR  

Eksperimen A B C D A B C D 

Level I 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 

 

Tabel 7. Analisa Varian 

Source SS V 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. 

Dikatakan menolak apabila H0[39] = |𝑡0| > ta/2, v 

T = 
  − µ 

0 𝑠/√𝑛 

= 
278 − 279,444 

0,8165 / √3 

]𝑡𝑜] = - 3,064 
Untuk α = 5% dan v = 3 – 1 = 2 
T0,025 = 4,303 
|−3,064| < t a/2,v (H0 bersifat 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. 

 

IV. SIMPULAN 
 

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% · c) Usulan tersebut diatas 

memperoleh cranking peningkatan standart dan mutu oli bekas rata-rata sebesar 278. 
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