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BAB V. SIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Simpulan  

Berdasarkan hasil dan analisa data serta pembahasan yang terbatas pada 

ruang lingkup penelitian ini dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

a. Laju pembakaran sangat mempengaruhi peningkatan suhu pada reaktor, 

termasuk pada jumlah kondensat cair yang dihasilkan. 

b. Suhu dalam tabung pada reaktor pyrolisis mempengaruhi peningkatan 

pada suhu kondensor dan air pendingin. 

c. Hasil analisis menunjukkan hasil tertinggi tercapai pada perlakuan laju 

pembakaran tinggi dengan menghasilkan kondensat cair rata-rata 496,66 

ml dan kondensat padat 7,41 gram dari bahan baku yang dimasukan 

kedalam reaktor pyrolisis. 

d. Laju destilasi tertinggi tercapai dengan rerata 4,96 ml/menit pada 

perlakuan mempertahankan laju pembakaran menggunakan laju 

pembakaran tinggi sedangkan efisiensi destilasi tercapai pada kisaran 

99,3% tercapai dengan mempertahankan laju pembakaran menggunakan 

laju pembakaran tinggi. 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang dilakukan, maka dapat 

dikemukakan saran sebagai berikut. 
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a. Untuk membuat rancangan pyrolisis perlu diperhatikan jenis bahan yang 

digunakan, ketebalan bahan yang digunakan karena itu mempengaruhi 

konduksi yang terjadi tentu mempengaruhi lama proses pyrolisis, semakin 

cepat perpindahan panas semakin cepat pula waktu yang dibutuhkan pada 

proses pyrolisis dan dapat mengefesiensi energi yang digunakan. 

b. Dibutuhkan ketelitian yang sangat tinggi pada tahap produksi rancangan 

untuk meminimalisir kebocoran yang terjadi pada rancangan  

c. Memperhatikan suhu reaktor agar dapat terbentuk kondensat cair yang 

diharapkan, dengan menggunakan suhu optimal thermal cracking pada 

plastik. 

d. Untuk rancangan pyrolisis ini dibutuhkan penelitian lebih lanjut agar 

supaya alat pyrolisis beroperasi dengan baik. 
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Lampiran5. Perhitungan volume tabung destilasi  

Perrsamaan  𝑉 = 𝜋𝑟ଶ𝑡 ------------------------------------------------------------- 1 

Dimana : 

  V = Volume Tabung  

  r = Jari-jari lingkaran (cm) 

  t = Tinggi tabung (cm) 

𝑉 = 𝜋𝑟ଶ𝑡 

    = 3,14 × 10ଶ × 40 

    = 12,560 𝑐𝑚ଷ 

Lampiran 6. Analisis laju destilasi 

Analisis laju desitilasi menggunakan persamaan Marjoni (2014) 

Persamaan𝐿𝑎𝑗𝑢 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑙𝑎𝑠𝑖 =  
௩௢௟௨௠௘ ௛௔௦  ௗ௘௦௧௜௟௔௦௜ (௠௟)

௪௔௞௧௨ (௠௘௡௜௧)
 ---------- 2 

a. Laju pembakaran sedang  

𝐿𝑎𝑗𝑢 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑙𝑎𝑠𝑖 =  
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑙𝑎𝑠𝑖 (𝑚𝑙)

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 (𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡)
 

𝑙𝐿𝑎𝑗𝑢 𝐷𝑒𝑠𝑡𝑖𝑙𝑎𝑠𝑖 =
456

100
= 4,56 𝑚𝑙/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

b. Laju pembakaran tinggi 

𝑙𝑎𝑗𝑢 𝐷𝑒𝑠𝑡𝑖𝑙𝑎𝑠𝑖 =
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑙𝑎𝑠𝑖 (𝑚𝑙)

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 (𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡)
 

=
496,667

100
= 4,96 𝑚𝑙/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

Lampiran 7. Analisis efisiensi destilasi 

Analisis efisiensi desitilasi menggunakan persamaan Marjoni (2014) 
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Persamaan 𝐸𝑓𝑒𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑙𝑎𝑠𝑖 =  
௩௢௟௨௠௘ ௛௔௦௜௟ ௗ௘௦௧௜௟௔௦௜ (௠௟)

௠௔௦௦௔ ௧௘௥ௗ௜௦௧௟௔௧ (௚௥௔௠)
 ------- 3 

a. Laju pembakaran sedang  

𝐸𝑓𝑒𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑙𝑎𝑠𝑖 =  
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑙𝑎𝑠𝑖 (𝑚𝑙)

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑑𝑖𝑠𝑡𝑙𝑎𝑡 (𝑔𝑟𝑎𝑚)
 

=
456

500
× 100% 

= 0,912 × 100% = 91,2% 

b. Laju pembakaran tinggi 

𝐸𝑓𝑒𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑙𝑎𝑠𝑖 =  
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑙𝑎𝑠𝑖 (𝑚𝑙)

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑑𝑖𝑠𝑡𝑙𝑎𝑡 (𝑔𝑟𝑎𝑚)
 

=
496,667

500
× 100% 

=× 100% = 99,3% 

Lampiran 8. Analisis densitas produk  

Persamaan 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 =
௣௥௢ௗ௨௞ ௔௞௛௜௥ (௚)

௩௢௟௨௠௘ ௣௥௢ௗ௨௞ ௔௞௛௜௥ 
 --------------------------- 4 

a. Laju pembakaran rendah  

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 =
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 (𝑔)

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 
 

=
410,78

410,78
= 1 𝑔/𝑐𝑚ଷ 

b. Laju pembakaran sedang 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 =
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 𝑘ℎ𝑖𝑟 (𝑔)

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 (𝑔)
 

=
49,07

504,07
= 0,097 𝑔/𝑐𝑚ଷ 
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c. Laju pembakaran tinggi  

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 =
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 𝑘ℎ𝑖𝑟 (𝑔)

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 (𝑔)
 

=
9,07

504,07
= 0,017 𝑔/𝑐𝑚ଷ 

=
427,26

427,26
= 1 𝑔/𝑐𝑚ଷ 

Lampiran 9. Analisis rendemen padatan  

Persamaan 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛 =
௣௥௢ௗ௨௞ ௔௞௛௜௥ ௚()

௣௥௢ௗ௨௞ ௔௪௔௟ (௚)
× 100% ---------------------------- 5 

a. Laju pembakaran rendah  

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛 =
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 𝑔(𝑔)

𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 𝑎𝑤𝑎𝑙 (𝑔)
× 100% 

=
410,46

500
× 100% = 82% 

b. Laju pembakaran sedang  

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛 =
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 𝑔(𝑔)

𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 𝑎𝑤𝑎𝑙 (𝑔)
× 100% 

=
48,81

500
× 100% = 9,76% 

c. Laju pembakaran tinggi  

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛 =
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 𝑔(𝑔)

𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 𝑎𝑤𝑎𝑙 (𝑔)
× 100% 

=
7,41

500
× 100% = 1,4% 
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Lampiran 10. Konduksi yang terjadi pada tabung reaktor  

Persamaan 𝑞 =
ଶగ௞௅(்௜ି்௢)

௜௡(
ೝ೚

ೝ೔
)

 -------------------------------------------- 6 

a. Laju pembakaran rendah  

𝑞 =
2𝜋𝑘𝐿(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜)

𝑖𝑛(
௥௢

௥௜
)

 

𝑞 =
2 × 3,14 × 73 × 0,4(207,0476 − 150,7095)

𝑖𝑛(
଴,ଵ

଴,଴଻ହ
)

 

=
183,376 − 56,3381

1,33
 

= 95,51 𝑊/𝑚ଶ℃ 

b. Laju pembakaran sedang  

𝑞 =
2𝜋𝑘𝐿(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜)

𝑖𝑛(
௥௢

௥௜
)

 

𝑞 =
2 × 3,14 × 73 × 0,4(245,7381 − 178,8286)

𝑖𝑛(
଴,ଵ

଴,଴଻ହ
)

 

=
183,376 − 66,9095

1,33
 

= 89,58𝑊/𝑚ଶ℃ 

c. Laju pembakaran tinggi  

𝑞 =
2𝜋𝑘𝐿(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜)

𝑖𝑛(
௥௢

௥௜
)

 

𝑞 =
2 × 3,14 × 73 × 0,4(258,6476 − 193,5857)

𝑖𝑛(
଴,ଵ

଴,଴଻ହ
)

 

=
183,376 − 65,0619

1,33
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= 88,95 𝑊/𝑚ଶ℃ 

d. Perlakuan 3 dengan suhu 300 0C 

𝑞 =
2𝜋𝑘𝐿(𝑇𝑖 − 𝑇𝑜)

𝑖𝑛(
௥௢

௥௜
)

 

𝑞 =
2 × 3,14 × 73 × 0,4(236,959 − 171,2443)

𝑖𝑛(
଴,ଵ

଴,଴଻ହ
)

 

=
183,376 − 65,7147

1,33
 

= 88,46 𝑊/𝑚ଶ℃ 

Lampiran 9. Anallisis konduksi pada pipa kondensor. 

Untuk menentukan nilai konduksi pada kondensor dengan menentukan nilai 

resetensi pada dinding pipa dengan menggunkana persamaan 𝑅௪ =
௥೚×௜௡(

ೝ೚
ೝ೔

)

௄
 --- 7 

Dimana : 

 𝑅௪ = Wall resistence (𝑚ଶ𝐾/𝑊) 

 𝑟௢ = Jari-jari lingkaran luar (𝑚) 

 𝑟௜ = Jari-jari lingkaran dalam (m)  

 K = Konduktivitas thermal bahan (𝑊/𝑚𝐾) 

𝑅௪ =
𝑟௢ × 𝑖𝑛(

௥೚

௥೔
)

𝐾
 

=
0,0127 × 𝑖𝑛(

଴,଴ଵଶ଻

଴,଴ଵଵ଼ଵ
)

73
 

= 1,87 × 10ିସ𝑚ଶ𝐾/𝑊 

Lampiran 11. Analisis suhu pengembunan  
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Analaisis suhu pengembunan pada percobaan ini menggugunakan 

persamaan------------------------------------------------------------------------------------9 

𝑆𝑢ℎ𝑢 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑚𝑏𝑢𝑛𝑎𝑛 =  
ோ௔௧௔௔௡ ௦௨௛௨ ௙௟௨௜ௗ௔ ௣௔௡௔௦ି௥௔௧௔௔௡ ௦௨௛  ௙௟௨௜ௗ௔ ௗ௜௡௚௜௡ 

ଶ
 

a. Laju pembakaran rendah  

𝑆𝑢ℎ𝑢 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑚𝑏𝑢𝑛𝑎𝑛

=  
𝑅𝑎𝑡𝑎𝑎𝑛 𝑠𝑢ℎ𝑢 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑛𝑎𝑠 − 𝑟𝑎𝑡𝑎𝑎𝑛 𝑠𝑢ℎ𝑢 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛 

2
 

=
304,4 − 303,4760

2
𝐾 

= 0,92 𝐾 

b. Laju pembakaran sedang 

𝑆𝑢ℎ𝑢 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑚𝑏𝑢𝑛𝑎𝑛

=  
𝑅𝑎𝑡𝑎𝑎𝑛 𝑠𝑢ℎ𝑢 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑛𝑎𝑠 − 𝑟𝑎𝑡𝑎𝑎𝑛 𝑠𝑢ℎ𝑢 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛 

2
 

=
304,7337 − 303,967

2
𝐾 

= 0,76 𝐾 

c. Laju pembakaran tinggi  

𝑆𝑢ℎ𝑢 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑚𝑏𝑢𝑛𝑎𝑛

=  
𝑅𝑎𝑡𝑎𝑎𝑛 𝑠𝑢ℎ𝑢 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑛𝑎𝑠 − 𝑟𝑎𝑡𝑎𝑎𝑛 𝑠𝑢ℎ𝑢 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛 

2
 

=
303,5957 − 303,2283

2
𝐾 

= 0,36𝐾 

Lampiran 12. Analisis energi listrik 
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Analisis kebutuhan listrik dengan menggunakan persamaan  

𝑊 = 𝑃 × 𝑡 

P (watt) Menit Jam 
Conver menit 

ke jam 
W (Joule) 

8 0 0 60 0 
8 5 60 0,083333333 0,666666667 
8 10 60 0,166666667 1,333333333 
8 15 60 0,25 2 
8 20 60 0,333333333 2,666666667 
8 25 60 0,416666667 3,333333333 
8 30 60 0,5 4 
8 35 60 0,583333333 4,666666667 
8 40 60 0,666666667 5,333333333 
8 45 60 0,75 6 
8 50 60 0,833333333 6,666666667 
8 55 60 0,916666667 7,333333333 
8 60 60 1 8 
8 65 60 1,083333333 8,666666667 
8 70 60 1,166666667 9,333333333 
8 75 60 1,25 10 
8 80 60 1,333333333 10,66666667 
8 85 60 1,416666667 11,33333333 
8 90 60 1,5 12 
8 95 60 1,583333333 12,66666667 
8 100 60 1,666666667 13,33333333 

  

Total 140 
  1000 
KWh 0,14 
Rp 1352 
Rp 189,28 
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Lampiran 13. Data Penelitian  

a. Laju pembakaran rendah ulangan 1 (P1U1) 

Waktu  
Tungku 

(C) 

Suhu Reaktor Suhu Kondensor Kondensat  Suhu Air (C) 

Ti (C) To (C) 
ri 

(mm) 
ro 

(mm) 
Ti (C) To (C) 

ri 
(mm) 

ro 
(mm) 

Padat 
(g) 

Cair 
(ml) 

Ti To 

0 30,4 32,7 32,4 75 100 31,3 31,3 12,7 11,81 0 0 28,2 28,2 
5 51,7 36,6 43,7 75 100 31,1 31,5 12,7 11,81 0 0 28,4 28,2 

10 58,5 50,9 61 75 100 32,3 32,4 12,7 11,81 0 0 28,9 29 
15 63,2 72,7 76,9 75 100 34,5 32,7 12,7 11,81 0 0 29 28,6 
20 62 106,2 91 75 100 36,9 31,8 12,7 11,81 0 0 28,4 28,6 
25 68 138,5 107,4 75 100 47 31,7 12,7 11,81 0 0 28,5 29,3 
30 68,2 170,3 122,6 75 100 56,2 32,3 12,7 11,81 0 0 29,2 32 
35 69,6 199,8 141,8 75 100 56,5 33,2 12,7 11,81 0 0 30,4 29,9 
40 66 221,8 150 75 100 55,3 32,3 12,7 11,81 0 0 29,6 30,3 
45 73,8 236,4 161,6 75 100 64,5 33 12,7 11,81 0 0 30,2 30 
50 68,9 247,3 168,6 75 100 67,4 32,5 12,7 11,81 0 0 29,6 29,7 
55 68 255,3 174 75 100 77,2 32,1 12,7 11,81 0 0 29,2 31 
60 74,5 263,2 181,1 75 100 90 33,7 12,7 11,81 0 0 29,8 31 
65 72,4 270,4 190 75 100 104,8 34,2 12,7 11,81 0 0 30,4 31,2 
70 72,5 276,6 199,3 75 100 116,4 34,7 12,7 11,81 0 0 30,5 31,4 
75 75,5 289,5 201,4 75 100 153,1 34,5 12,7 11,81 0 0 31,2 33 
80 76,7 292,4 207,3 75 100 156,4 36,9 12,7 11,81 0 0 32,3 33,1 
85 75 295,4 208,1 75 100 169,1 37,3 12,7 11,81 0 0 32,3 33,4 
90 77,3 296,3 216,5 75 100 175,6 38,9 12,7 11,81 0 0 32 33 
95 76 297,8 212,3 75 100 187,2 40,5 12,7 11,81 0 0 33 33,5 
100 77,2 297,9 217,9 75 100 196,2 42 12,7 11,81 410,78 0 32,1 33,8 

Rerata 67,8762 207,048 150,71     92,3333 34,2619         30,1524 30,8667 
suhu max 77,3 297,9 217,9     196,2 42         33 33,8 
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b. Laju pembakaran rendah ulangan 2 (P1U2) 

Waktu  
Tungku 

(C) 

Suhu Reaktor Suhu Kondensor Kondensat  Suhu Air (C) 

Ti (C) To (C) ri (mm) ro (mm) Ti (C) To (C) 
ri 

(mm) 
ro 

(mm) 
Padat 

(g) 
Cair 
(ml) 

Ti To 

0 31,2 31,5 31,3 75 100 30,1 31 12,7 11,81 0 0 28,9 29,5 
5 52,4 35,4 42,6 75 100 29,9 31,2 12,7 11,81 0 0 29,1 29,5 
10 59,2 49,7 59,9 75 100 31,1 32,1 12,7 11,81 0 0 29,6 30,3 
15 63,9 71,5 75,8 75 100 33,3 32,4 12,7 11,81 0 0 29,7 29,9 
20 62,7 105 89,9 75 100 35,7 31,5 12,7 11,81 0 0 29,1 29,9 
25 68,7 137,3 106,3 75 100 45,8 31,4 12,7 11,81 0 0 29,2 30,6 
30 68,9 169,1 121,5 75 100 55 32 12,7 11,81 0 0 29,9 33,3 
35 70,3 198,6 140,7 75 100 55,3 32,9 12,7 11,81 0 0 31,1 31,2 
40 66,7 220,6 148,9 75 100 54,1 32 12,7 11,81 0 0 30,3 31,6 
45 74,5 235,2 160,5 75 100 63,3 32,7 12,7 11,81 0 0 30,9 31,3 
50 69,6 246,1 167,5 75 100 66,2 32,2 12,7 11,81 0 0 30,3 31 
55 68,7 254,1 172,9 75 100 76 31,8 12,7 11,81 0 0 29,9 32,3 
60 75,2 262 180 75 100 88,8 33,4 12,7 11,81 0 0 30,5 32,3 
65 73,1 269,2 188,9 75 100 103,6 33,9 12,7 11,81 0 0 31,1 32,5 
70 73,2 275,4 198,2 75 100 115,2 34,4 12,7 11,81 0 0 31,2 32,7 
75 76,2 288,3 200,3 75 100 151,9 34,2 12,7 11,81 0 0 31,9 34,3 
80 77,4 291,2 206,2 75 100 155,2 36,6 12,7 11,81 0 0 33 34,4 
85 75,7 294,2 207 75 100 167,9 37 12,7 11,81 0 0 33 34,7 
90 78 295,1 215,4 75 100 174,4 38,6 12,7 11,81 0 0 32,7 34,3 
95 76,7 296,6 211,2 75 100 186 40,2 12,7 11,81 0 0 33,8 34,8 

100 78 296,7 216,8 75 100 195 41,7 12,7 11,81 408,5 0 32,1 35,1 

Rerata 68,5857 205,848 149,61     91,1333 33,9619         30,8238 32,1667 
suhu 
max 78 296,7 216,8     195 41,7         33,8 35,1 
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c. Laju pembakaran rendah ulangan 3 (P1U3) 

Waktu 
(menit) 

Tungku 
(0C) 

Suhu Reaktor Suhu Kondensor Kondensat  Suhu Air (0C) 
BBG 

Ti (0C) 
To 

(0C) 
ri (mm) ro (mm) Ti (0C) To (0C) 

ri 
(mm) 

ro 
(mm) 

Padat 
(g) 

Cair 
(ml) 

Ti To 

0 31,3 33,5 33,3 75 100 31,9 32,4 12,7 11,81 0 0 28,5 28,5 0 
5 52,6 37,4 44,6 75 100 31,7 32,6 12,7 11,81 0 0 28,7 28,5 7,5 
10 59,4 51,7 61,9 75 100 32,9 33,5 12,7 11,81 0 0 29,2 29,3 15 
15 64,1 73,5 77,8 75 100 35,1 33,8 12,7 11,81 0 0 29,3 28,9 22,5 
20 62,9 107 91,9 75 100 37,5 32,9 12,7 11,81 0 0 28,7 28,9 30 
25 68,9 139,3 108,3 75 100 47,6 32,8 12,7 11,81 0 0 28,8 29,6 37,5 
30 69,1 171,1 123,5 75 100 56,8 33,4 12,7 11,81 0 0 29,5 32,3 45 
35 70,5 200,6 142,7 75 100 57,1 34,3 12,7 11,81 0 0 30,7 30,2 52,5 
40 66,9 222,6 150,9 75 100 55,9 33,4 12,7 11,81 0 0 29,9 30,6 60 
45 74,7 237,2 162,5 75 100 65,1 34,1 12,7 11,81 0 0 30,5 30,3 67,5 
50 69,8 248,1 169,5 75 100 68 33,6 12,7 11,81 0 0 29,9 30 75 
55 68,9 256,1 174,9 75 100 77,8 33,2 12,7 11,81 0 0 29,5 31,3 82,5 
60 75,4 264 182 75 100 90,6 34,8 12,7 11,81 0 0 30,1 31,3 90 
65 73,3 271,2 190,9 75 100 105,4 35,3 12,7 11,81 0 0 30,7 31,5 97,5 
70 73,4 277,4 200,2 75 100 117 35,8 12,7 11,81 0 0 30,8 31,7 105 
75 76,4 290,3 202,3 75 100 153,7 35,6 12,7 11,81 0 0 31,5 33,3 112,5 
80 77,6 293,2 208,2 75 100 157 38 12,7 11,81 0 0 32,6 33,4 120 
85 75,9 296,2 209 75 100 169,7 38,4 12,7 11,81 0 0 32,6 33,7 127,5 
90 78,2 297,1 217,4 75 100 176,2 40 12,7 11,81 0 0 32,3 33,3 135 
95 76,9 298,6 213,2 75 100 187,8 41,6 12,7 11,81 0 0 33,3 33,8 142,5 

100 78,1 298,7 218,8 75 100 196,8 43,1 12,7 11,81 412,1 0 32,4 34,1 150 

Rerata 68,7762 207,848 151,61     92,9333 35,3619         30,4524 31,1667 75 
suhu 
max 78,2 298,7 218,8     196,8 43,1         33,3 34,1   
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d. Laju pembakaran sedang ulangan 1 (P2U1) 

Waktu  
Tungku 

(C) 

Reaktor Kondensor Kondensat  Suhu Air (C) 
BBG 

Ti (C) To (C) 
ri 

(mm) 
ro 

(mm) 
Ti (C) To (C) ri (mm) ro (mm) 

Padat 
(g) 

Cair 
(ml) 

To Ti 

0 32,5 32,6 30,2 75 100 30,6 29,9 11,81 12,7 0 0 28,5 28,5 0 
5 40,2 42,4 47,6 75 100 30,7 31,8 11,81 12,7 0 0 29 28,5 30 
10 58,3 60,5 67,6 75 100 32,7 31,6 11,81 12,7 0 0 28,8 29 60 
15 59,5 94,1 92,1 75 100 35,9 31,9 11,81 12,7 0 0 29,3 28,8 90 
20 68,4 139,5 117,1 75 100 46,5 32,1 11,81 12,7 0 0 28,9 29,3 120 
25 67 183,6 133,1 75 100 55,4 32,2 11,81 12,7 0 0 28,6 28,9 150 
30 74,8 223,9 142,6 75 100 54,8 32,8 11,81 12,7 0 0 28,9 28,6 180 
35 84,1 249,5 171,5 75 100 54,9 33,4 11,81 12,7 0 0 29,8 28,9 210 
40 86 268,9 173,9 75 100 64,2 33,5 11,81 12,7 0 0 30,1 29 240 
45 91,4 287,3 195,5 75 100 77,5 34,4 11,81 12,7 0 0 30,7 31,2 270 
50 92,5 295,7 211 75 100 92,4 39,1 11,81 12,7 0 0 32,4 30,7 300 
55 106 303,4 217 75 100 108,5 42,4 11,81 12,7 0 0 32,8 30,2 330 
60 96 312,4 228 75 100 136,1 39,6 11,81 12,7 0 0 32,8 33,2 360 
65 103,2 316,9 228 75 100 152,2 44,7 11,81 12,7 0 0 31,6 32,6 390 
70 107,1 323,5 231 75 100 189 48,3 11,81 12,7 0 10 32,9 31,4 420 
75 100 328,1 230 75 100 195,5 45,3 11,81 12,7 0 15 31,9 31,6 450 
80 92,9 332,8 250 75 100 211,8 60,6 11,81 12,7 0 40 34,6 31,9 480 
85 103,3 337,7 254 75 100 223,2 61,7 11,81 12,7 0 104 36,9 33 510 
90 96,3 341 247 75 100 228,5 62,4 11,81 12,7 0 230 33,6 31,7 540 
95 102 342,5 248 75 100 236,7 66,6 11,81 12,7 0 450 35,4 33,3 570 

100 101 344,2 250 75 100 238,8 69,1 11,81 12,7 49,07 455 35,4 33,7 600 
Rerata 83,9286 245,738 179,295     118,852 43,019         31,5667 30,6667 300 
suhu 
max 107,1 344,2 254     238,8 69,1         36,9 33,7   
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e. Laju pembakaran sedang ulangan 2 (P2U2) 

Waktu 
(menit) 

Tungku 
(0C) 

Reaktor Kondensor Kondensat  Suhu Air (0C) 

Ti (0C) To (0C) 
ri 

(mm) 
ro 

(mm) 
Ti (0C) 

To 
(0C) 

ri (mm) ro (mm) 
Padat 

(g) 
Cair 
(ml) 

To Ti 

0 32,2 33,5 31,2 75 100 31,8 31 11,81 12,7 0 0 28,8 28,9 
5 39,9 43,3 48,6 75 100 31,9 32,9 11,81 12,7 0 0 29,3 28,9 
10 58 61,4 68,6 75 100 33,9 32,7 11,81 12,7 0 0 29,1 29,4 
15 59,2 95 93,1 75 100 37,1 33 11,81 12,7 0 0 29,6 29,2 
20 68,1 140,4 118,1 75 100 47,7 33,2 11,81 12,7 0 0 29,2 29,7 
25 66,7 184,5 134,1 75 100 56,6 33,3 11,81 12,7 0 0 28,9 29,3 
30 74,5 224,8 143,6 75 100 56 33,9 11,81 12,7 0 0 29,2 29 
35 83,8 250,4 172,5 75 100 56,1 34,5 11,81 12,7 0 0 30,1 29,3 
40 85,7 269,8 174,9 75 100 65,4 34,6 11,81 12,7 0 0 30,4 29,4 
45 91,1 288,2 196,5 75 100 78,7 35,5 11,81 12,7 0 0 31 31,6 
50 92,2 296,6 212 75 100 93,6 40,2 11,81 12,7 0 0 32,7 31,1 
55 105,7 304,3 218 75 100 109,7 43,5 11,81 12,7 0 0 33,1 30,6 
60 95,7 313,3 229 75 100 137,3 40,7 11,81 12,7 0 0 33,1 33,6 
65 102,9 317,8 229 75 100 153,4 45,8 11,81 12,7 0 0 31,9 33 
70 106,8 324,4 232 75 100 190,2 49,4 11,81 12,7 0 12 33,2 31,8 
75 99,7 329 231 75 100 196,7 46,4 11,81 12,7 0 17 32,2 32 
80 92,6 333,7 251 75 100 213 61,7 11,81 12,7 0 43 34,9 32,3 
85 103 338,6 255 75 100 224,4 62,8 11,81 12,7 0 100 37,2 33,4 
90 96 341,9 248 75 100 229,7 63,5 11,81 12,7 0 240 33,9 32,1 
95 101,7 343,4 249 75 100 237,9 67,7 11,81 12,7 0 455 35,7 33,7 

100 100,7 345,1 251 75 100 240 70,2 11,81 12,7 48,3 458 35,7 34,1 
Rerata 83,6286 246,638 180,295     120,052 44,119         31,8667 31,0667 
suhu 
max 106,8 345,1 255     240 70,2         37,2 34,1 
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f. Laju pembakaran sedang ulangan 3 (P2U3) 

Waktu  
Tungku 

(C) 

Reaktor Kondensor Kondensat  Suhu Air (C) 

Ti (C) To (C) 
ri 

(mm) 
ro 

(mm) 
Ti (C) To (C) ri (mm) ro (mm) 

Padat 
(g) 

Cair 
(ml) 

To Ti 

0 32,9 33,3 31,1 75 100 31,6 31,2 11,81 12,7 0 0 28,7 29 
5 40,6 43,1 48,5 75 100 31,7 33,1 11,81 12,7 0 0 29,2 29 
10 58,7 61,2 68,5 75 100 33,7 32,9 11,81 12,7 0 0 29 29,5 
15 59,9 94,8 93 75 100 36,9 33,2 11,81 12,7 0 0 29,5 29,3 
20 68,8 140,2 118 75 100 47,5 33,4 11,81 12,7 0 0 29,1 29,8 
25 67,4 184,3 134 75 100 56,4 33,5 11,81 12,7 0 0 28,8 29,4 
30 75,2 224,6 143,5 75 100 55,8 34,1 11,81 12,7 0 0 29,1 29,1 
35 84,5 250,2 172,4 75 100 55,9 34,7 11,81 12,7 0 0 30 29,4 
40 86,4 269,6 174,8 75 100 65,2 34,8 11,81 12,7 0 0 30,3 29,5 
45 91,8 288 196,4 75 100 78,5 35,7 11,81 12,7 0 0 30,9 31,7 
50 92,9 296,4 211,9 75 100 93,4 40,4 11,81 12,7 0 0 32,6 31,2 
55 106,4 304,1 217,9 75 100 109,5 43,7 11,81 12,7 0 0 33 30,7 
60 96,4 313,1 228,9 75 100 137,1 40,9 11,81 12,7 0 0 33 33,7 
65 103,6 317,6 228,9 75 100 153,2 46 11,81 12,7 0 0 31,8 33,1 
70 107,5 324,2 231,9 75 100 190 49,6 11,81 12,7 0 10 33,1 31,9 
75 100,4 328,8 230,9 75 100 196,5 46,6 11,81 12,7 0 10 32,1 32,1 
80 93,3 333,5 250,9 75 100 212,8 61,9 11,81 12,7 0 30 34,8 32,4 
85 103,7 338,4 254,9 75 100 224,2 63 11,81 12,7 0 110 37,1 33,5 
90 96,7 341,7 247,9 75 100 229,5 63,7 11,81 12,7 0 230 33,8 32,2 
95 102,4 343,2 248,9 75 100 237,7 67,9 11,81 12,7 0 450 35,6 33,8 

100 101,4 344,9 250,9 75 100 239,8 70,4 11,81 12,7 49,06 455 35,6 34,2 
Rerata 84,3286 246,438 180,195     119,852 44,319         31,7667 31,1667 
suhu 
max 107,5 344,9 254,9     239,8 70,4         37,1 34,2 
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g. Laju pembakaran tinggi ulangan 1 (P3U1) 

Waktu  
Tungku 

(C) 

Reaktor Kondensor Kondensat  Suhu Air (C) 

Ti (C) To (C) 
ri 

(mm) 
ro 

(mm) 
Ti (C) To (C) 

ri 
(mm) 

ro 
(mm) 

Padat 
(g) 

Cair 
(ml) 

Ti To 

0 30 28,2 26 75 100 26,5 29,9 11,81 12,7 0 0 26,3 26,3 
5 38,6 40,7 48,7 75 100 28 28,1 11,81 12,7 0 0 26,6 26,6 
10 55,4 70 74,3 75 100 32,6 30,1 11,81 12,7 0 0 28,1 28,2 
15 56 104 92,7 75 100 52,2 30 11,81 12,7 0 0 28,4 28,4 
20 69,9 155,7 120,2 75 100 89,8 35,7 11,81 12,7 0 0 27,8 27,5 
25 70,1 201 141,1 75 100 92,1 29,3 11,81 12,7 0 0 27,4 27 
30 83,5 238,8 168,8 75 100 101,2 34,7 11,81 12,7 0 0 27,9 27 
35 96,2 260,2 180,9 75 100 105,9 35,3 11,81 12,7 0 0 28,4 28,2 
40 94,3 276,2 211,5 75 100 119,4 35,9 11,81 12,7 0 0 27 26,8 
45 97,2 284,9 216 75 100 132,2 39 11,81 12,7 0 0 28,7 28 
50 98,9 294,4 223,6 75 100 158,7 39,3 11,81 12,7 0 0 28,5 28,7 
55 100,4 312 230,4 75 100 233,6 43,2 11,81 12,7 0 0 28,8 29,3 
60 110 324,7 244,3 75 100 284 44,1 11,81 12,7 0 15 27,5 28,1 
65 122,5 335,6 245,9 75 100 271,8 48,7 11,81 12,7 0 50 30,6 31,2 
70 140,2 343,1 255,4 75 100 285,1 45,6 11,81 12,7 0 220 33 33,9 
75 145,2 348,8 273 75 100 290,1 61 11,81 12,7 0 300 34 34 
80 148 350,8 264,1 75 100 293,6 61,7 11,81 12,7 0 330,8 33,4 34 
85 143,3 360,6 252,4 75 100 257,3 62,8 11,81 12,7 0 400 32 32,4 
90 146,6 374,6 263,7 75 100 179,9 66,3 11,81 12,7 0 450 33,7 34 
95 135,1 365,5 260,1 75 100 195,6 68,5 11,81 12,7 0 470 33,8 34,6 

100 127,2 361,8 272,2 75 100 116,2 60,3 11,81 12,7 9,07 495 33,8 34,3 
Rerata 100,41 258,648 193,586     159,324 44,2619         29,7952 29,9286 
suhu 
max 148 374,6 273     293,6 68,5         34 34,6 
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h. Laju pembakaran tinggi ulangan 2 (P3U2) 

Waktu  
Tungku 

(C) 

Reaktor Kondensor Kondensat  Suhu Air (C) 

Ti (C) To (C) 
ri 

(mm) 
ro 

(mm) 
Ti (C) To (C) 

ri 
(mm) 

ro 
(mm) 

Padat 
(g) 

Cair 
(ml) 

Ti To 

0 31,3 29,4 27,8 75 100 27,6 30,8 11,81 12,7 0 0 27,1 27,6 
5 39,9 41,9 50,5 75 100 29,1 29 11,81 12,7 0 0 27,4 27,9 
10 56,7 71,2 76,1 75 100 33,7 31 11,81 12,7 0 0 28,9 29,5 
15 57,3 105,2 94,5 75 100 53,3 30,9 11,81 12,7 0 0 29,2 29,7 
20 71,2 156,9 122 75 100 90,9 36,6 11,81 12,7 0 0 28,6 28,8 
25 71,4 202,2 142,9 75 100 93,2 30,2 11,81 12,7 0 0 28,2 28,3 
30 84,8 240 170,6 75 100 102,3 35,6 11,81 12,7 0 0 28,7 28,3 
35 97,5 261,4 182,7 75 100 107 36,2 11,81 12,7 0 0 29,2 29,5 
40 95,6 277,4 213,3 75 100 120,5 36,8 11,81 12,7 0 0 27,8 28,1 
45 98,5 286,1 217,8 75 100 133,3 39,9 11,81 12,7 0 0 29,5 29,3 
50 100,2 295,6 225,4 75 100 159,8 40,2 11,81 12,7 0 0 29,3 30 
55 101,7 313,2 232,2 75 100 234,7 44,1 11,81 12,7 0 0 29,6 30,6 
60 111,3 325,9 246,1 75 100 285,1 45 11,81 12,7 0 10 28,3 29,4 
65 123,8 336,8 247,7 75 100 272,9 49,6 11,81 12,7 0 70 31,4 32,5 
70 141,5 344,3 257,2 75 100 286,2 46,5 11,81 12,7 0 200 33,8 35,2 
75 146,5 350 274,8 75 100 291,2 61,9 11,81 12,7 0 280 34,8 35,3 
80 149,3 352 265,9 75 100 294,7 62,6 11,81 12,7 0 330 34,2 35,3 
85 144,6 361,8 254,2 75 100 258,4 63,7 11,81 12,7 0 400 32,8 33,7 
90 147,9 375,8 265,5 75 100 181 67,2 11,81 12,7 0 430 34,5 35,3 
95 136,4 366,7 261,9 75 100 196,7 69,4 11,81 12,7 0 480 34,6 35,9 

100 128,5 363 274 75 100 117,3 61,2 11,81 12,7 9,05 495 34,6 35,6 
Rerata 101,71 259,848 195,386     160,424 45,1619         30,5952 31,2286 
suhu 
max 149,3 375,8 274,8     294,7 69,4         34,8 35,9 
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i. Laju pembakaran tinggi ulangan 3 (P3U3) 

Waktu  
Tungku 

(C) 

Reaktor Kondensor Kondensat  Suhu Air (C) 

Ti (C) To (C) 
ri 

(mm) 
ro 

(mm) 
Ti (C) To (C) 

ri 
(mm) 

ro 
(mm) 

Padat 
(g) 

Cair 
(ml) 

Ti To 

0 31,5 27,6 27,3 75 100 27,3 30,3 11,81 12,7 0 0 26,8 27 
5 40,1 40,1 50 75 100 28,8 28,5 11,81 12,7 0 0 27,1 27,3 
10 56,9 69,4 75,6 75 100 33,4 30,5 11,81 12,7 0 0 28,6 28,9 
15 57,5 103,4 94 75 100 53 30,4 11,81 12,7 0 0 28,9 29,1 
20 71,4 155,1 121,5 75 100 90,6 36,1 11,81 12,7 0 0 28,3 28,2 
25 71,6 200,4 142,4 75 100 92,9 29,7 11,81 12,7 0 0 27,9 27,7 
30 85 238,2 170,1 75 100 102 35,1 11,81 12,7 0 0 28,4 27,7 
35 97,7 259,6 182,2 75 100 106,7 35,7 11,81 12,7 0 0 28,9 28,9 
40 95,8 275,6 212,8 75 100 120,2 36,3 11,81 12,7 0 0 27,5 27,5 
45 98,7 284,3 217,3 75 100 133 39,4 11,81 12,7 0 0 29,2 28,7 
50 100,4 293,8 224,9 75 100 159,5 39,7 11,81 12,7 0 0 29 29,4 
55 101,9 311,4 231,7 75 100 234,4 43,6 11,81 12,7 0 0 29,3 30 
60 111,5 324,1 245,6 75 100 284,8 44,5 11,81 12,7 0 15 28 28,8 
65 124 335 247,2 75 100 272,6 49,1 11,81 12,7 0 60 31,1 31,9 
70 141,7 342,5 256,7 75 100 285,9 46 11,81 12,7 0 200 33,5 34,6 
75 146,7 348,2 274,3 75 100 290,9 61,4 11,81 12,7 0 280 34,5 34,7 
80 149,5 350,2 265,4 75 100 294,4 62,1 11,81 12,7 0 330 33,9 34,7 
85 144,8 360 253,7 75 100 258,1 63,2 11,81 12,7 0 380 32,5 33,1 
90 148,1 374 265 75 100 180,7 66,7 11,81 12,7 0 450 34,2 34,7 
95 136,6 364,9 261,4 75 100 196,4 68,9 11,81 12,7 0 480 34,3 35,3 

100 128,7 361,2 273,5 75 100 117 60,7 11,81 12,7 4,11 500 34,3 35 
Rerata 101,91 258,048 194,886     160,124 44,6619         30,2952 30,6286 
suhu 
max 149,5 374 274,3     294,4 68,9         34,5 35,3 
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Lampiran 14. Analisis signifikansi BNJ 5% 

a. Signifikansi suhu reaktor. 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah  Rerata 
I II III 

P1 207,048 205,848 207,848 620,744 206,915 
P2 245,74 246,64 246,44 738,82 246,273 
P3 258,65 259,85 258,05 776,55 258,85 

Total  711,438 712,338 712,338 
2136,11 

  
G. Total         

 

SK DB JK KT 
F. 

Hitung 
F Tabel 

Notasi 
0,05 

Perlakuan  2 4404,56 2202,28 3181,46 5,14 S 
Galat 6 4,15333 0,69222       
Total 8 4408,71 551,089       

 

Perlakuan Rerata 
BNJ + 

rer 
Notasi 

P1 206,915 208,118 a 
P2 246,273 247,477 b 
P3 258,85 260,054 c 

 

b. Signifikansi suhu kondensor. 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah  Rerata 
I II III 

P1 92,3333 91,1333 92,9333 276,4 92,1333 
P2 118,85 120,05 119,85 358,75 119,583 
P3 159,32 160,42 160,12 479,86 159,953 

Total  370,503 371,603 372,903 
1115,01 

  
G. Total         
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SK DB JK KT 
F. 

Hitung 
F Tabel 

Notasi 
0,05 

Perlakuan  2 6982,8 3491,4 6643,25 5,14 S 
Galat 6 3,15333 0,52556       
Total 8 6985,95 873,244       

 

Perlakuan Rerata 
BNJ + 

rer 
Notasi 

P1 92,1333 93,1821 a 
P2 119,583 120,632 b 
P3 159,953 161,002 c 

 

c. Signifikansi suhu air. 

 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah  Rerata 
I II III 

P1 30,8667 32,1667 31,1667 94,2001 31,4 
P2 31,567 31,867 31,767 95,201 31,7337 
P3 29,929 31,229 30,629 91,787 30,5957 

Total  92,3627 95,2627 93,5627 
281,188 

  
G. Total         

 

SK DB JK KT 
F. 

Hitung 
F Tabel 

Notasi 
0,05 

Perlakuan  2 2,05336 1,02668 3,38466 5,14 NS 
Galat 6 1,82 0,30333       
Total 8 3,87336 0,48417       
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Lampiran 15. Dokumentasi penelitian  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


