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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penambahan pelat aluminium seri 5052 terhadap distribusi panas 

dalam reaktor pirolisis sampah plastik LDPE. Penelitian dilakukan secara eksperimental dengan variasi ketebalan pelat 

aluminium sebesar 1 mm, 2 mm, dan 3 mm yang dipasang di bagian dasar reaktor, tepat di atas sumber panas berbahan 

bakar LPG. Fokus utama penelitian adalah untuk mengevaluasi sejauh mana variasi ketebalan pelat dapat mempercepat 

waktu pelelehan plastik LDPE dan meningkatkan volume minyak pirolisis yang dihasilkan. Hasil penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan pemahaman mengenai peran pelat aluminium dalam meningkatkan performa termal reaktor pirolisis 
skala laboratorium. Dengan pemerataan panas yang lebih baik, proses pelelehan plastik dapat berlangsung lebih cepat dan 

efisien, sehingga volume minyak pirolisis yang diperoleh dalam waktu tertentu menjadi lebih banyak. Penelitian ini dapat 

menjadi acuan dalam pengembangan desain reaktor pirolisis yang lebih optimal.  
Kata Kunci: Pirolisis, Aluminium seri 5052, Sampah plastik LDPE 

  

Abstract 
This study aims to analyze the effect of adding aluminum 5052 plates on heat distribution in a pyrolysis reactor for LDPE 

plastic waste. The research is conducted experimentally using aluminum plates with varying thicknesses of 1 mm, 2 mm, 
and 3 mm, installed at the base of the reactor directly above the LPG-fueled heat source. The primary focus is to evaluate 

how variations in plate thickness influence the melting time of LDPE and the resulting volume of pyrolytic oil. The results 

of this study are expected to provide insight into the role of aluminum plates in enhancing the thermal performance of 

laboratory-scale pyrolysis reactors. Improved heat distribution may lead to faster and more efficient plastic melting, thus 
increasing the amount of pyrolytic oil produced within a given time. This research may serve as a reference for optimizing 

the design of future pyrolysis reactors. 

Keywords: Pyrolysis, Aluminum 5052, LDPE Plastic Waste 

 

 

 

 

PENDAHULUAN 

Permasalahan limbah plastik masih menjadi isu 

lingkungan global yang terus meningkat seiring dengan 

tingginya konsumsi material polimer sintetis. Salah satu 

jenis plastik yang sering  digunakan adalah Low-Density 

Polyethylene (LDPE), yang diaplikasikan pada berbagai 

produk sehari-hari seperti kantong belanja, kemasan 

makanan, botol, dan kemasan fleksibel. Sifat LDPE yang 

ringan, kuat, dan tahan terhadap bahan kimia 

menjadikannya sangat diminati, namun karakteristik 

tersebut juga menyebabkan limbah LDPE sulit terdegradasi 

secara alami. Akumulasi limbah plastik yang tidak 

tertangani dengan baik berkontribusi terhadap pencemaran 

tanah, perairan, dan ekosistem, sehingga diperlukan 

teknologi pengolahan yang mampu mengurangi jumlah 

limbah sekaligus memberikan nilai tambah. 

Salah satu teknologi yang berkembang untuk mengatasi 

permasalahan tersebut adalah pirolisis, yaitu proses 

dekomposisi termal material organik pada kondisi minim 

atau tanpa oksigen. Teknologi ini mampu mengonversi 

limbah plastik menjadi produk yang bernilai ekonomi 

berupa minyak pirolisis, gas, dan residu padat. Penelitian 

Butler et al. (2011) menunjukkan bahwa pirolisis 1 kg 

plastik jenis polyolefin, seperti polyethylene, 

polypropylene, dan polystyrene, mampu menghasilkan 

hingga 950 mL minyak dengan nilai kalor yang mendekati 

bahan bakar fosil. Hasil serupa juga dilaporkan oleh Jusnita 

et al. (2019), yang memperoleh sekitar 193 mL minyak dari 

pirolisis plastik LDPE pada suhu 369 °C dengan 

karakteristik densitas dan viskositas yang mendekati bahan 

bakar komersial. Hamzah dan Nurhuda (2020) menyatakan 

bahwa minyak hasil pirolisis LDPE memiliki potensi 

sebagai bahan bakar alternatif karena karakteristik fisiknya 

yang memenuhi spesifikasi tertentu. 

Keberhasilan proses pirolisis sangat dipengaruhi oleh 

karakteristik termal bahan baku. LDPE diketahui memiliki 

titik leleh pada kisaran 105–115 °C, dengan hasil analisis 

Differential Scanning Calorimetry (DSC) menunjukkan 

nilai sekitar 103,9 °C (Sartika et al., 2021) hingga 110,9 °C 

(Fire Safety Research Institute, 2023). Informasi mengenai 

sifat termal ini penting sebagai dasar dalam menentukan 

kondisi operasi proses pirolisis agar dekomposisi 

berlangsung secara optimal. Meskipun demikian, proses 

pirolisis umumnya berlangsung pada temperatur yang jauh 

lebih tinggi, sehingga pemerataan distribusi panas di dalam 

reaktor menjadi faktor yang sangat menentukan 
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keberhasilan konversi plastik menjadi produk yang 

diinginkan. 

Salah satu kendala utama pada proses pirolisis adalah 

ketidakmerataan distribusi panas di dalam reaktor. 

Distribusi panas yang tidak seragam menyebabkan 

sebagian material mengalami dekomposisi secara 

berlebihan, sementara bagian lainnya belum terurai secara 

sempurna. Kondisi tersebut berdampak pada rendahnya 

rendemen minyak, meningkatnya pembentukan residu 

karbon, serta menurunnya efisiensi energi selama proses 

berlangsung (Darza, 2020; Indrayani et al., 2021). 

Diperlukan upaya untuk meningkatkan pemerataan panas 

agar proses perpindahan kalor di dalam reaktor 

berlangsung lebih efektif. 

Salah satu pendekatan yang berpotensi meningkatkan 

distribusi panas adalah penggunaan material dengan 

konduktivitas termal tinggi sebagai penghantar panas 

tambahan di dalam sistem reaktor. Aluminium seri 5052 

merupakan salah satu material yang memiliki 

konduktivitas termal tinggi (sekitar 138 W/m·K), ringan, 

tahan korosi, serta memiliki stabilitas mekanik yang baik 

pada kondisi temperatur tinggi (Committee, 1990). 

Karakteristik tersebut menjadikan aluminium 5052 

berpotensi digunakan sebagai media pemerata panas pada 

reaktor pirolisis. 

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 

penggunaan material aluminium mampu meningkatkan 

efisiensi perpindahan panas pada berbagai sistem termal. 

Dewi et al. (2021) melaporkan bahwa penambahan pelat 

aluminium 5052 pada tungku berbahan bakar LPG mampu 

mempercepat distribusi panas serta menurunkan konsumsi 

LPG sebesar 15–20% pada proses pirolitik skala 

laboratorium. Penelitian Cahyono et al. (2021) juga 

menunjukkan bahwa penambahan pelat logam konduktif 

dapat meningkatkan kestabilan temperatur permukaan 

reaktor sehingga efisiensi konversi plastik menjadi minyak 

pirolisis meningkat. Irfansyah et al. (2022) juga 

menemukan bahwa pelat aluminium tetap mampu 

mempertahankan distribusi temperatur yang merata 

meskipun ketebalannya dikurangi hingga 3 mm. Penelitian 

lain oleh Widodo dan Setyadji (2015), Wahyudi dan Asroni 

(2023), serta Megaprastio et al. (2023) menunjukkan 

bahwa variasi ketebalan pelat aluminium berpengaruh 

terhadap kecepatan penyebaran panas dan efisiensi termal 

pada berbagai aplikasi perpindahan panas. 

Meskipun berbagai penelitian telah mengkaji 

penggunaan aluminium sebagai material penghantar panas, 

kajian mengenai pengaruh variasi ketebalan pelat 

aluminium seri 5052 terhadap pemerataan proses 

pembakaran pada reaktor pirolisis limbah plastik LDPE 

berbahan bakar LPG yang dilengkapi flame passage masih 

sangat terbatas. Sebagian besar penelitian sebelumnya 

berfokus pada karakteristik produk pirolisis atau performa 

material secara umum, sedangkan pengaruh ketebalan pelat 

aluminium terhadap distribusi temperatur, efisiensi 

konsumsi LPG, dan kualitas hasil pirolisis belum banyak 

dilaporkan. Kondisi ini menunjukkan adanya kesenjangan 

penelitian (research gap) yang perlu dikaji lebih lanjut. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis pengaruh penambahan pelat 

aluminium seri 5052 dengan variasi ketebalan 1 mm, 2 mm, 

3 mm, 4 mm, dan 5 mm terhadap pemerataan proses 

pembakaran pada reaktor pirolisis limbah plastik LDPE. 

Reaktor yang digunakan telah dilengkapi dengan flame 

passage sebagai saluran pengarah nyala api dan 

menggunakan bahan bakar LPG untuk menjaga kestabilan 

temperatur. Penelitian difokuskan pada analisis distribusi 

temperatur di dalam reaktor, efisiensi konsumsi LPG, 

rendemen minyak pirolisis, serta karakteristik produk yang 

dihasilkan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi dalam pengembangan teknologi 

pirolisis limbah plastik yang lebih efisien, hemat energi, 

dan berkelanjutan sebagai salah satu alternatif pengelolaan 

limbah plastik sekaligus penyediaan energi alternatif. 

 

METODE 

Jenis penelitian yang dilakukan  adalah penelitian 

kuantitatif dengan metode eksperimen yang bertujuan 

untuk mengetahui pengaruh penambahan pelat aluminium 

seri 5052 terhadap pemerataan proses pembakaran pada 

reaktor pirolisis limbah sampah plastik jenis Low-Density 

Polyethylene (LDPE). Penelitian dilakukan dengan 

memberikan perlakuan berupa variasi ketebalan pelat 

aluminium yang dipasang pada reaktor pirolisis, kemudian 

dilakukan pengukuran distribusi temperatur, konsumsi 

LPG, serta hasil minyak pirolisis yang diperoleh. 

Tempat dan Waktu Penelitian 

➢ Tempat Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Perpindahan 

Panas Program Studi S1 Teknik Mesin Universitas Negeri 

Surabaya. Pengujian karakteristik minyak pirolisis 

dilakukan di laboratorium pengujian yang memiliki 

fasilitas pengujian sifat fisik bahan bakar sesuai dengan 

standar yang berlaku. 

➢ Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan mulai bulan Februari 2025 

hingga Januari 2026, dimulai dari penyusunan proposal, 

persiapan alat dan bahan, pelaksanaan pengujian, 

pengolahan data, hingga penyusunan laporan penelitian. 

Variabel Penelitian 

➢ Variabel Bebas 

Variabel bebas pada penelitian ini adalah ketebalan 

pelat aluminium seri 5052 yang digunakan sebagai media 

penghantar panas di dalam reaktor pirolisis dengan variasi 

ketebalan 1 mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm, dan 5 mm. 

➢ Variabel Terikat 

Variabel terikat penelitian ini meliputi: 

1. Distribusi temperatur pada beberapa titik reaktor.  

2. Konsumsi bahan bakar LPG selama proses pirolisis.  

3. Rendemen (yield) minyak pirolisis.  

4. Karakteristik minyak pirolisis yang dihasilkan.  

➢ Variabel Kontrol 

Variabel kontrol yang digunakan dalam penelitian 

meliputi: 

1. Jenis plastik berupa Low-Density Polyethylene 

(LDPE).  

2. Massa plastik sebanyak 500 gram pada setiap 

pengujian.  

3. Jenis reaktor pirolisis yang digunakan.  

4. Bahan bakar berupa LPG.  

5. Lama proses pirolisis selama 180 menit.  
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6. Sistem pendingin (kondensor) dan debit air 

pendingin dibuat tetap pada setiap pengujian.  

Bahan, Alat, dan Instrumen Penelitian 

Penelitian dilakukan menggunakan metode eksperimen 

pada proses pirolisis limbah plastik LDPE dengan variasi 

ketebalan pelat aluminium seri 5052. 

➢ Bahan 

1. Limbah plastik Low-Density Polyethylene (LDPE) 

sebagai bahan baku pirolisis.  

2. Pelat aluminium seri 5052 dengan ketebalan 1 mm, 

2 mm, 3 mm, 4 mm, dan 5 mm sebagai media 

penghantar panas.  

3. Gas LPG sebagai sumber energi pembakaran.  

4. Air sebagai media pendingin pada kondensor.  

➢ Alat 

1. Reaktor pirolisis yang telah dilengkapi flame 

passage.  

2. Kompor LPG.  

3. Kondensor.  

4. Bak pendingin dan pompa sirkulasi air.  

5. Timbangan digital.  

6. Gelas ukur.  

7. Stopwatch.  

8. Peralatan keselamatan kerja (APD).  

➢ Instrumen 

1. Thermocouple tipe K yang terhubung dengan 

digital thermometer untuk mengukur temperatur 

pada beberapa titik reaktor.  

2. Infrared Thermometer (Thermogun) untuk 

mengukur temperatur permukaan reaktor.  

3. Timbangan digital untuk mengukur massa bahan 

dan konsumsi LPG.  

4. Gelas ukur untuk mengukur volume minyak 

pirolisis.  

Rancangan Penelitian 

 

Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian dilakukan setelah seluruh alat dan 

bahan dipersiapkan. Tahapan penelitian adalah sebagai 

berikut. 

1. Persiapan Alat dan Bahan 

Reaktor pirolisis dirangkai lengkap dengan sistem 

kondensor, saluran pendingin, thermocouple, dan kompor 

LPG. Pelat aluminium seri 5052 dipasang pada dasar 

reaktor sesuai variasi ketebalan yang akan diuji. Limbah 

plastik LDPE dibersihkan, dipotong menjadi ukuran yang 

lebih kecil, kemudian ditimbang sebanyak 500 gram untuk 

setiap pengujian. 

2. Proses Pirolisis 

Plastik LDPE dimasukkan ke dalam reaktor kemudian 

sistem pendingin diaktifkan. Kompor LPG dinyalakan 

hingga proses pirolisis berlangsung selama 180 menit. 

Pengujian dilakukan pada masing-masing variasi ketebalan 

pelat aluminium, yaitu 1 mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm, dan 5 

mm. 

3. Pengambilan Data 

Selama proses berlangsung dilakukan pencatatan 

temperatur pada beberapa titik reaktor menggunakan 

thermocouple. Selain itu dicatat pula konsumsi LPG, waktu 

proses, serta volume minyak pirolisis yang dihasilkan pada 

setiap variasi ketebalan pelat aluminium. 

4. Pengujian Produk Pirolisis 

Minyak pirolisis yang diperoleh diukur volumenya 

untuk menentukan rendemen hasil pirolisis. Selanjutnya 

dilakukan pengujian karakteristik minyak sesuai parameter 

yang direncanakan dalam penelitian. 

Teknik Analisis Data 

Data hasil penelitian dianalisis menggunakan metode 

statistik deskriptif. Data distribusi temperatur, konsumsi 

LPG, rendemen minyak pirolisis, dan karakteristik minyak 

disajikan dalam bentuk tabel dan grafik untuk 

membandingkan pengaruh setiap variasi ketebalan pelat 

aluminium seri 5052. Selanjutnya dilakukan analisis 

terhadap hubungan antara ketebalan pelat aluminium 

dengan pemerataan distribusi panas, efisiensi penggunaan 

LPG, serta hasil pirolisis sehingga dapat ditentukan variasi 

ketebalan yang memberikan kinerja terbaik pada reaktor 

pirolisis. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tabel 1. Parameter  

N

o 
Parameter 

1 

m

m 

2 

m

m 

3 

m

m 

4 

m

m 

5 

m

m 

ra

w 

1 Suhu (°C) 
32
8.3 

33
1.3 

33
5 

33
0 

32
3.3 

3

5
0 

2 
Berat minyak (m) 

volume 250 ml 

21

5 

23

8 

25

2 

22

8 

21

0 

1
2

7 

3 
Berat residu (g) 

setelah kering 

13

5 

12

0 

11

0 

12

5 

14

0 

1

7

0 

4 
Lama proses 

(menit) 

18

0 

18

0 

18

0 

18

0 

18

0 

1

8

0 
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Berdasarkan tabel di atas, parameter rata-rata suhu 

pada proses pirolisis menunjukkan adanya variasi pada 

setiap ketebalan aluminium seri 5052 yang digunakan. 

Pada ketebalan 1 mm diperoleh rata-rata suhu sebesar 

328,3°C, kemudian meningkat pada ketebalan 2 mm 

menjadi 331,3°C. Suhu tertinggi terjadi pada ketebalan 3 

mm yaitu sebesar 335°C. Setelah itu, suhu mengalami 

penurunan pada ketebalan 4 mm menjadi 330°C dan 

kembali turun pada ketebalan 5 mm sebesar 323,3°C dan 

sedangkan untuk variasi tanpa menggunakan pelat sebesar 

350°C dikarenakan tidak ada penghambat panas. Data ini 

menunjukkan bahwa ketebalan aluminium 3 mm mampu 

menghasilkan distribusi panas yang paling optimal 

dibandingkan variasi lainnya. Kenaikan suhu hingga titik 

tertentu menunjukkan kemampuan aluminium dalam 

menghantarkan panas secara merata, sedangkan 

penurunan pada ketebalan yang lebih besar diduga 

disebabkan oleh meningkatnya hambatan perpindahan 

panas akibat material yang terlalu tebal. 

Pada parameter berat minyak hasil pirolisis, diperoleh 

pola yang relatif sejalan dengan rata-rata suhu. Berat 

minyak tanpa variasi ketebalan sebesar 127 gram 

sedangkan  ketebalan 1 mm sebesar 215 gram, kemudian 

meningkat menjadi 238 gram pada ketebalan 2 mm. 

Produksi minyak tertinggi terjadi pada ketebalan 3 mm 

dengan hasil sebesar 252 gram. Selanjutnya, hasil minyak 

menurun pada ketebalan 4 mm menjadi 228 gram dan 

kembali turun pada ketebalan 5 mm sebesar 210 gram. 

Kondisi ini menunjukkan bahwa semakin optimal 

distribusi panas di dalam reaktor, maka proses 

dekomposisi termal plastik berlangsung lebih efektif 

sehingga menghasilkan minyak yang lebih banyak. 

Ketebalan 3 mm dapat dikatakan sebagai kondisi paling 

optimal dalam penelitian ini karena mampu menghasilkan 

suhu tertinggi sekaligus produksi minyak terbesar. 

Parameter berat residu menunjukkan pola yang 

berlawanan dengan berat minyak. Pada material tanpa 

variasi ketebalan berat residu  ketebalan 1 mm, berat 

residu tercatat sebesar 135 gram. Nilai tersebut menurun 

pada ketebalan 2 mm menjadi 120 gram dan mencapai 

nilai terendah pada ketebalan 3 mm yaitu sebesar 110 

gram. Namun berat residu kembali meningkat pada 

ketebalan 4 mm menjadi 125 gram dan terus meningkat 

pada ketebalan 5 mm sebesar 140 gram. Penurunan residu 

pada ketebalan 3 mm mengindikasikan bahwa sebagian 

besar bahan plastik berhasil terurai menjadi produk cair 

dan gas selama proses pirolisis. Sebaliknya, peningkatan 

residu pada ketebalan yang lebih besar menunjukkan 

bahwa proses dekomposisi tidak berlangsung maksimal 

sehingga masih banyak sisa padatan yang tertinggal di 

dalam reaktor. 

 

Gambar 1. Hasil Variasi Minyak 

Keterangan: 

Tanpa variasi / raw menunjukan warna kuning jernih 

kualitas baik 

Variasi 1 warna kuning jernih kualitas baik 

Variasi 2 kuning jernih kualitas cukup baik  

Variasi 3 kuning cenderung kecoklatan dekomposisi 

sedikit kurang sempurna dan untuk kualitas cukup baik 

Variasi 4 kuning jernih kualitas cukup baik 

Variasi 5 warna kuning jernih kualitas cukup baik                       

Gambar 2 reaktor suhu 

Tabel 2. Variasi pelat dan suhu  

Ketebala

n Pelat 

Suhu 

Atas 

(°C) 

Suhu 

Tengah 

(°C) 

Suhu 

Bawa

h (°C) 

Selisi

h 

Maks

-Min 

1 mm 328 302 273 55 °C 

2 mm 321 311 293 30 °C 

Variasi Variasi Variasi 

Variasi 1 Variasi 5 raw 

A 

B 

C 
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Ketebala

n Pelat 

Suhu 

Atas 

(°C) 

Suhu 

Tengah 

(°C) 

Suhu 

Bawa

h (°C) 

Selisi

h 

Maks

-Min 

3 mm 315 312 305 10 °C 

4 mm 308 301 288 23 °C 

5 mm 298 291 275 26 °C 

raw 335 304 275 60°C 

 

 Pada Pelat 1 mm karena terlalu tipis, aluminium 

menyerap panas cepat tapi tidak mampu menyimpannya. 

Pelat 2 mm peran aluminium mulai berfungsi baik sebagai 

penghantar panas. Ketebalan ini memberi keseimbangan 

cukup tipis untuk menerima panas, cukup tebal untuk 

menyebarkannya ke bawah yang menyebabkan sebaran 

panas mulai merata, tapi masih ada selisih yang cukup 

besar. Pelat 3 mm  peran aluminium 5052 Ini adalah titik 

kinerja terbaik bahan ini. Ketebalan 3 mm memanfaatkan 

keunggulan utama Aluminium 5052 dengan Konduksi 

Panas Merata. Aluminium berfungsi sebagai "penyebar 

panas" yang efektif. Pelat 4 mm di sini peran aluminium 

5052  terlalu tebal. Sifat konduksi aluminium justru 

menjadi kelemahan karena pelat menjadi penyerap panas 

berlebih. Pelat 5 mm pada dasarnya memiliki kesamaan 

dengan pelat 4 mm karena ketebalan dari pelat aluminium 

5052 menyebabkan penyerapan panas yang berlebih yang 

menyebabkan penyerapan panas yang sangat berlebih 

sehingga suhu pada ruangan semakin menurun  

Tabel 3. Pengukuran Densitas 

 

Densitas tertinggi diperoleh pada ukuran pelat 3 mm 

sebesar 1.01 g/ml, sedangkan densitas terendah terdapat 

pada ukuran 5 mm sebesar 0.84 g/ml. Hal ini menunjukkan 

bahwa ukuran residu bahan memengaruhi komposisi dan 

kerapatan minyak yang dihasilkan. Ukuran pelat yang 

terlalu besar menyebabkan proses dekomposisi termal 

kurang optimal sehingga densitas minyak menurun. 

Berdasarkan hasil perhitungan densitas, viskositas, dan 

nilai kalor dapat disimpulkan bahwa ukuran pelat bahan 

memengaruhi karakteristik minyak yang dihasilkan. 

Ukuran pelat 3 mm menghasilkan densitas dan viskositas 

tertinggi, sedangkan ukuran partikel 1 mm menghasilkan 

nilai kalor tertinggi. Sebaliknya, ukuran partikel yang 

lebih besar cenderung menghasilkan minyak dengan 

densitas, viskositas, dan nilai kalor yang lebih rendah 

karena proses pemanasan tidak merata selama proses 

pirolisis. 

Gambar 3. Parameter Rata-Rata Suhu 

 Gambar 3 menunjukkan pada ketebalan pelat 1 mm, 

suhu yang dihasilkan tergolong paling tinggi dengan suhu 

atas sebesar 273°C, suhu tengah 302°C, dan suhu bawah 

328°C. Seiring bertambahnya ketebalan pelat menjadi 2 

mm dan 3 mm, suhu pada bagian tengah dan bawah 

mengalami peningkatan, di mana pada ketebalan 3 mm 

suhu tengah mencapai 312°C dan suhu bawah 315°C. 

Namun, suhu bawah justru mengalami penurunan 

bertahap dari 328°C menjadi 315°C. Pada ketebalan 4 mm 

dan 5 mm, seluruh parameter suhu cenderung mengalami 

penurunan. Pada ketebalan 5 mm, suhu atas tercatat 

sebesar 255°C, suhu tengah 275°C, dan suhu bawah 

298°C. sedangkan pada raw atau tanpa variasi suhu atas 

tercatat 275°C, suhu tengah 304°C dan suhu bawah 

3355°C. Semakin besar ketebalan pelat, distribusi suhu 

cenderung menurun karena kemampuan pelat dalam 

menyerap dan menahan panas semakin tinggi. 

Tanpa Variasi 

 
Variasi 1 

 
 

 

-50

50

150

250

350

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

TCR 1 (°C) TCR 2 (°C)

TCR 3 (°C) Rata-rata Suhu (°C)

-50

50

150

250

350

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

TCR 1 (°C) TCR 2 (°C)

TCR 3 (°C) Rata-rata Suhu (°C)

Ukuran 

pelat 

Berat 

Minyak (g) 

Volume 

(ml) 

Densitas 

(g/ml) 

1 mm 215 250 0.86 

2 mm 238 250 0.95 

3 mm 252 250 1.01 

4 mm 228 250 0.91 

5 mm 210 250 0.84 

0

100

200

300

400

1
mm

2
mm

3
mm

4
mm

5
mm

raw

Suhu

Suhu Atas (°C)

Suhu Tengah (°C)

Suhu Bawah (°C)



JTM. VOLUME 15 NOMER 03 Tahun 2026 7-16 

12 

 

Variasi 2 

 
 

Variasi 3 

 
 

Variasi 4 

 
 

Variasi 5 

 

 

 

 

Rata rata suhu per variasi 

 
 

 
Gambar 4. Berat Minyak 

Berdasarkan Gambar 4 pada pengujian pertama, berat 

minyak yang dihasilkan sebesar 215 gram. Nilai ini 

meningkat pada pengujian kedua menjadi 238 gram. 

Puncak produksi terjadi pada pengujian ketiga dengan 

berat minyak sebesar 252 gram. Setelah itu, terjadi 

penurunan pada pengujian keempat menjadi 228 gram dan 

kembali menurun pada pengujian kelima sebesar 210 gram 

dan raw 127 gram 

Pada pola berat minyak menunjukkan adanya tren 

peningkatan hasil minyak hingga mencapai titik optimum 

pada pengujian ketiga, kemudian mengalami penurunan 

pada pengujian berikutnya. Kondisi optimum pada 

pengujian ketiga diduga berkaitan dengan distribusi suhu 

yang paling merata dan stabil, sehingga proses pemutusan 

rantai polimer plastik berlangsung lebih efektif. Semakin 

optimal proses dekomposisinya, semakin besar pula 

konversi bahan baku plastik menjadi produk cair berupa 

minyak pirolisis (Anwar & Prasetyo, 2021; Sari & 

Hidayat, 2022)." 
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Gambar 5. Berat residu 

Berdasarkan Gambar 5 tentang berat residu, terlihat 

bahwa pada pengujian pertama berat residu sebesar 135 

gram. Nilai ini menurun pada pengujian kedua menjadi 

120 gram dan kembali menurun pada pengujian ketiga 

hingga mencapai 110 gram sebagai nilai terendah. Namun, 

pada pengujian keempat berat residu meningkat menjadi 

125 gram dan kembali meningkat pada pengujian kelima 

menjadi 140 gram dan raw 170 gram 

Penurunan residu pada pengujian ketiga menunjukkan 

bahwa proses pirolisis berlangsung lebih optimal, 

sehingga sebagian besar bahan plastik terkonversi menjadi 

produk cair dan gas. Sebaliknya, peningkatan residu pada 

pengujian keempat dan kelima menandakan bahwa proses 

dekomposisi tidak berlangsung secara maksimal. Hal ini 

dapat dipengaruhi oleh distribusi panas yang kurang 

merata atau kondisi operasional reaktor yang kurang stabil 

(Wijaya & Setiawan, 2024; Al-Salem et al., 2024).. 

Berdasarkan Gambar 3 tentang parameter rata-rata 

suhu, berat minyak, dan berat residu, Secara umum, 

hubungan antara berat minyak dan berat residu 

menunjukkan pola yang berbanding terbalik. Ketika berat 

minyak meningkat, berat residu cenderung menurun, 

sebagaimana terlihat pada pengujian ketiga. Hal ini 

menguatkan bahwa efisiensi proses pirolisis sangat 

ditentukan oleh kestabilan suhu dan pemerataan panas di 

dalam reaktor (Maulana & Suryani, 2023; Chen et al., 

2023). 

Berdasarkan parameter rata-rata suhu, diketahui bahwa 

distribusi suhu pada titik pengukuran menunjukkan variasi 

yang relatif kecil. Hal ini mengindikasikan pemerataan 

panas yang baik, yang menjadi syarat utama berjalannya 

proses dekomposisi secara efektif (Hidayat & Pratama, 

2022; Elbaba & Williams, 2022)." 

Penggunaan pelat aluminium seri 5052 dengan variasi 

ketebalan memberikan pengaruh nyata terhadap 

pemerataan perpindahan panas dalam reaktor pirolisis. 

Aluminium 5052 memiliki sifat konduktivitas panas yang 

baik, sehingga mampu menyalurkan panas secara merata 

ke seluruh ruang reaksi (Pratama & Wibowo, 2024). 

Variasi ketebalan pelat menyebabkan perbedaan hambatan 

termal: pelat yang lebih tipis memungkinkan panas masuk 

lebih cepat, sedangkan pelat yang lebih tebal 

memperlambat laju pemanasan namun menghasilkan suhu 

yang lebih stabil dan terdistribusi seragam (Santoso & 

Kusuma, 2023; Rahman et al., 2024). Pemerataan panas 

yang baik ini memastikan proses penguraian rantai 

polimer berlangsung secara seragam, sehingga 

meningkatkan konversi plastik menjadi minyak dan 

meminimalkan pembentukan residu (Al-Salem et al., 

2022)."  

Oleh karena itu, meskipun hasil penelitian ini 

menunjukkan sedikit perbedaan signifikan, bukan berarti 

ketebalan aluminium sama sekali tidak memiliki 

pengaruh. Bisa jadi pengaruh tersebut bersifat kecil atau 

membutuhkan kondisi eksperimental yang berbeda agar 

dapat terdeteksi secara statistik. Analisis tambahan seperti 

perhitungan effect size (misalnya eta squared) dapat 

memberikan informasi mengenai besarnya pengaruh 

praktis (practical significance), meskipun secara statistik 

tidak signifikan. 

Secara keseluruhan, pembahasan ini menunjukkan 

bahwa dalam kondisi eksperimen yang dilakukan, variasi 

ketebalan aluminium tidak memberikan pengaruh 

signifikan terhadap variabel respon yang diteliti. Hasil ini 

sesuai dengan teori dan penelitian terdahulu yang 

menyatakan bahwa pengaruh ketebalan terhadap 

karakteristik material sangat bergantung pada rentang 

variasi, kondisi operasional, serta interaksi dengan faktor 

lain seperti perlakuan panas, proses manufaktur, atau 

pembebanan mekanik. Dengan demikian, untuk penelitian 

selanjutnya disarankan memperluas rentang variasi 

ketebalan, meningkatkan jumlah sampel, serta 

mempertimbangkan parameter tambahan agar diperoleh 

pemahaman yang lebih komprehensif mengenai hubungan 

antara ketebalan aluminium dan karakteristik material 

yang dikaji. 

 

Simpulan 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, mendapat 

kesimpulan bahwa variasi ketebalan pelat aluminium seri 

5052 tidak memberikan pengaruh yang signifikan secara 

statistik terhadap pemerataan proses pembakaran pada 

reaktor pirolisis limbah plastik LDPE. Meskipun demikian, 

berdasarkan hasil pengamatan distribusi temperatur dan 

performa reaktor selama proses pirolisis, pelat aluminium 

seri 5052 dengan ketebalan tiga milimeter menunjukkan 

kinerja yang paling baik dalam menghasilkan distribusi 

panas yang lebih merata, menjaga kestabilan temperatur 

operasi, serta mendukung proses pirolisis yang lebih 

optimal. Dengan sifat konduktivitas termal yang tinggi dan 

ketahanan korosi yang baik, aluminium seri 5052 

berpotensi digunakan sebagai material penghantar panas 

pada reaktor pirolisis untuk meningkatkan efisiensi proses, 
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meskipun pengaruh variasi ketebalannya belum terbukti 

signifikan pada kondisi penelitian ini. 
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