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Abstrak

Terdapat kebutuhan mendesak untuk mengatasi akumulasi sampah plastik. Bengkalis, suatu daerah di mana volume sampah plastik mencapai 80
meter kubik per hari. Dalam studi ini, reaktor pirolisis dirancang khusus dan dibangun untuk menangani limbah plastik jenis PP. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa minyak yang dihasilkan dari proses pirolisis ini memiliki nilai kalor bawah (LHV) sebesar 40450 kJ/kg. Meskipun LHV ini
lebih rendah dibandingkan dengan nilai LHV bahan bakar premium (43966 kJ/kg), penemuan penting lainnya adalah bahwa pembakaran
menggunakan minyak plastik ini jauh lebih bersih dibandingkan dengan premium. Hal ini terbukti dari ruang bakar mesin dan elektroda busi yang
lebih bersih saat menggunakan minyak plastik. Hasil pengujian menunjukkan bahwa pada bahan bakar premium, putaran mesin (n) meningkat seiring
dengan peningkatan jumlah lampu. Daya (P) yang dihasilkan juga meningkat seiring dengan peningkatan jumlah lampu. Sementara itu, pada bahan
bakar minyak plastik, putaran mesin relatif stabil dengan penambahan jumlah lampu. Daya yang dihasilkan juga meningkat seiring dengan
peningkatan jumlah lampu. Berdasarkan hasil pengujian, dapat disimpulkan bahwa penerapan teknologi pirolisis dalam mengkonversi limbah plastik
menjadi minyak menunjukkan potensi yang baik. Meskipun bahan bakar minyak plastik memiliki putaran mesin yang sedikit lebih tinggi daripada
premium, namun minyak plastik mampu menghasilkan daya yang sama atau lebih tinggi dengan torsi yang lebih besar. Hal ini menunjukkan efisiensi
pembakaran yang lebih tinggi dan potensi sebagai alternatif bahan bakar yang berkelanjutan dan ramah lingkungan. Oleh karena itu, teknologi
pirolisis dapat menjadi solusi efektif dalam pengelolaan limbah plastik dan memberikan alternatif sumber energi baru di tengah kelangkaan bahan
bakar minyak.

Kata Kunci: Sampah Plastik, Pirolisis, Energi Baru

Abstract

There is an urgent need to address the accumulation of plastic waste. Bengkalis, an area where the volume of plastic waste reaches 80 cubic meters
per day. In this study, a pyrolysis reactor was specially designed and constructed to handle PP type plastic waste. The results showed that the oil
produced from this pyrolysis process had a bottom heating value (LHV) of 40450 kJ/kg. Although this LHV is lower than the LHV value of premium
fuel (43966 kJ/kg), another important finding is that burning using this plastic oil is much cleaner than premium. This is evident from the engine
combustion chamber and spark plug electrodes which are cleaner when using plastic oil. The test results show that on premium fuel, the engine speed
(n) increases with the increase in the number of lights. The power (P) produced also increases with the increase in the number of lamps. Meanwhile,
on plastic fuel oil, the engine speed is relatively stable with the addition of the number of lights. The power generated also increases with the increase
in the number of lamps. Based on the test results, it can be concluded that the application of pyrolysis technology in converting plastic waste into oil
shows good potential. Although plastic fuel oil has a slightly higher engine speed than premium, plastic oil is capable of producing the same or higher
power with greater torque. This demonstrates higher combustion efficiency and potential as a sustainable and environmentally friendly fuel
alternative. Therefore, pyrolysis technology can be an effective solution for managing plastic waste and providing an alternative source of new energy
amidst the scarcity of fuel oil.
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1. PENDAHULUAN konvensional, seperti landfill dan pembakaran
terbuka, menimbulkan polusi udara dan tanah,
Limbah plastik telah menjadi serta memperburuk perubahan iklim. Oleh
permasalahan  lingkungan global yang karena itu, penelitian ini diinisiasi untuk
semakin ~ meningkat  seiring  dengan mencari solusi alternatif yang berkelanjutan
peningkatan produksi dan konsumsi plastik. dan ramah lingkungan untuk pengelolaan
Plastik, yang umum digunakan dalam limbah plastik [3].
berbagai aplikasi rumah tangga dan industri, Penelitian-penelitian  terdahulu  telah
telah menciptakan dampak negatif besar pada membuktikan bahwa teknologi pirolisis bisa
ekosistem dan kesehatan manusia [5] [9]. digunakan untuk mengkonversi limbah plastik
Metode  pengelolaan  limbah  plastik menjadi minyak [7] [10]. Minyak yang
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dihasilkan melalui pirolisis memiliki potensi
sebagai sumber energi alternatif [6]. Namun,
penelitian ini terbatas pada penentuan
komposisi kimia dan karakteristik fisik
minyak yang dihasilkan, dan tidak mencakup
analisis performa mesin  menggunakan
minyak tersebut. Penelitian ini, oleh
karenanya, akan mengisi kekosongan ini
dengan menyelidiki performa sebuah mesin
genset Otto saat menggunakan minyak plastik
yang dihasilkan melalui proses pirolisis
sebagai bahan bakar.

Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengevaluasi efisiensi dan performa mesin
genset otto saat menggunakan minyak plastik
sebagai bahan bakar. Melalui penelitian ini,
kita berharap dapat mengetahui potensi
minyak plastik sebagai sumber energi
alternatif yang dapat digunakan dalam mesin
pembakaran dalam. Manfaat dari penelitian
ini meliputi peningkatan pemahaman tentang
potensi pemanfaatan limbah plastik dan
memberikan alternatif baru dalam
pengelolaan limbah plastik.[2] Lebih lanjut,
hasil penelitian ini dapat menjadi dasar untuk
pengembangan teknologi dan kebijakan yang
mendukung transisi ke sumber energi yang
lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan. [8]

2. METODE

Objek penelitian ini adalah limbah plastik
jenis Polypropylene (PP) yang dikumpulkan
dari berbagai sumber di Bengkalis, dan mesin
genset otto yang digunakan untuk menguji
performa pembakaran minyak plastik yang
dihasilkan. Data penelitian diperoleh dari
observasi langsung dan pengukuran yang
dilakukan selama proses penelitian.

Dalam penelitian ini, limbah plastik jenis
PP diolah melalui proses pirolisis untuk
menghasilkan minyak plastik. Variabel tetap
dalam penelitian ini adalah jenis limbah
plastik (PP) dan jenis mesin (genset Otto),
sedangkan variabel peubahnya adalah jenis
bahan bakar yang digunakan dalam mesin,
yaitu minyak plastik dan premium.
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Metode pirolisis  digunakan  untuk
mengkonversi limbah plastik menjadi minyak.
[1] Pirolisis adalah proses yang umum
digunakan dalam pengolahan limbah dan
telah banyak digunakan dalam penelitian
sebelumnya. Proses ini melibatkan pemanasan
limbah plastik dalam kondisi anaerobik untuk
memecah rantai polimer dan menghasilkan
produk berupa minyak. Kelebihan metode ini
adalah dapat menghasilkan produk dengan
nilai  kalor yang tinggi, sedangkan
kekurangannya adalah memerlukan suhu yang
sangat tinggi dan kontrol yang ketat untuk
mencegah pembentukan produk samping
yang tidak diinginkan.

Alat utama vyang digunakan dalam
penelitian ini adalah reaktor pirolisis untuk
pengolahan limbah plastik dan mesin genset
otto untuk pengujian performa pembakaran.
Selain itu, alat ukur seperti torsi meter dan
alat untuk pengukuran putaran mesin juga
digunakan. Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah limbah plastik jenis PP
dan premium sebagai bahan bakar kontrol.

2.1 Prosedur Pembuatan Alat Pirolisis

Gambar 1. Proses Pembuatan Alat Pirolisis
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Proses pembuatan alat pirolisis seperti
pada Gambar 1. Proses pembuatan alat
pirolisis diatas dimulai dengan langkah awal
penentuan tujuan dan penyiapan sumber daya
yang diperlukan. Ini menandai titik awal
dalam pengembangan alat yang inovatif ini.
Langkah berikutnya adalah  melakukan
observasi mendalam tentang sistem pirolisis
untuk memahami fitur dan komponen yang
harus diadopsi dalam desain alat kita sendiri.
Analisis ini menjadi fondasi bagi desain dan
fungsi alat pirolisis yang akan buat.

Setelah merampungkan fase observasi,
memasuki tahap perancangan alat. Ini adalah
saat menentukan spesifikasi utama seperti
ukuran, kapasitas, dan material yang akan
digunakan dalam pembuatan reaktor pirolisis.
Dengan memperhatikan detail ini,
memastikan bahwa alat yang dirancang dapat
memenuhi kebutuhan dan tujuan yang telah
ditetapkan. Tahap berikutnya dalam proses ini
adalah pembuatan bagian dan perakitan alat.
Di sini, setiap bagian dibuat dengan presisi
berdasarkan spesifikasi yang ditentukan
dalam desain. Bagian-bagian ini kemudian
dirakit dengan hati-hati untuk membentuk alat
pirolisis yang fungsional. Setelah perakitan
alat selesai, beralih ke uji fungsional. Di sini,
untuk memastikan bahwa semua bagian alat
bekerja sebagaimana mestinya, termasuk
sistem pemanasan, sistem pengendalian, dan
fitur keamanan lainnya. Hal ini memastikan
bahwa alat siap untuk tahap validasi. Tahap
validasi melibatkan pengujian alat dalam
kondisi operasional yang sebenarnya. Ini
penting untuk memastikan bahwa alat
memenuhi semua persyaratan yang ditentukan
dalam desain dan dapat berfungsi dengan baik
dalam situasi nyata.

2.2 Prosedur  Pengujian  Performansi
Mesin Otto Generator Set

Prosedur pengujian performansi mesin
Otto generator set dapat dilihat pada Gambar
2 berikut.
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s Jumlah beban lampu: n
lampu

Mencatat kuat arus
Menimbang bahan bakar yang terpakai

Mengulang penguiian dengan beban jumlah

Gambar 2. Prosedur Pengujian Performansi

Proses pengujian dilakukan  untuk
mengukur performansi mesin  Otto dan
mengamati hasil pembakaran pada elektroda
busi. Variasi beban diterapkan melalui jumlah
lampu yang digunakan, dari dua hingga
sepuluh, dan setiap pengujian dilakukan
selama empat menit. Penjelasan pengujian
pada Gambar 2. Prosedur Pengujian
Performansi  adalah:  Pertama,  proses
pengujian dimulai dengan mengoperasikan
mesin. Ini dilakukan dengan menarik starter
penyalaan mesin dan  membiarkannya
memanaskan selama sepuluh menit. Masa
pemanasan ini memastikan bahwa mesin
berjalan pada kondisi optimal sebelum
pengujian dimulai. Setelah mesin telah
memanaskan dengan baik, kita menimbang
massa bahan bakar awal yang akan digunakan
dalam pengujian. Penimbangan ini penting
untuk melacak berapa banyak bahan bakar
yang digunakan selama pengujian.

Kemudian, pengujian dimulai dengan
menyalakan dua lampu sebagai beban awal.
Stopwatch dijalankan untuk menghitung
waktu pengujian, yang berlangsung selama
empat menit. Selama pengujian, putaran
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mesin  diukur menggunakan tachometer.
Tegangan dan arus diukur menggunakan
multimeter dan clamp meter. Pengukuran ini
membantu kami memantau Kkinerja mesin
selama pengujian. Setelah empat menit,
pengujian dihentikan dengan menekan tombol
Off pada mesin. Kemudian, kami mencatat
jumlah bahan bakar yang digunakan selama
pengujian. Langkah-langkah ini diulangi
untuk setiap variasi jumlah lampu, dari dua
hingga sepuluh. Proses ini memungkinkan
kami untuk memahami bagaimana
peningkatan beban mempengaruhi performa
mesin. Terakhir, mengulangi seluruh proses
pengujian dengan bahan bakar yang berbeda.
Hal ini  memungkinkan kami  untuk
membandingkan kinerja mesin  dengan
berbagai jenis bahan bakar, yang membantu
kami memahami lebih lanjut tentang efisiensi
dan kinerja mesin dalam berbagai kondisi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Daya

Besarnya daya yang dihasilkan oleh
mesin dapat dihitung dari besar tegangan
(volt) dan kuat arus (ampere) yang dihasilkan
pada pembacaan multimeter. Besarnya daya
yang dihasilkan oleh masing-masing jenis
bahan bakar pada tiap kondisi pembebanan
dan putaran mesin dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan berikut:

P=VxI (1)

dimana:

P = Daya Keluaran (watt)
V = Tegangan (volt)

| = Kuat arus (ampere)

Tabel 1. Hasil Pengujian Bahan Bakar Premium

Bahan  Parameter _ Jumlah lampu (@40 Watt)
Bakar Uji 2 4 6 8 10
n (rpm) 2020 2223 2320 2365 2397
V (volt) 220 220 220 220 220
Premium
| (Ampere) 0,40 0,84 130 177 224
P (Watt) 88 184,8 286 389,4 4928
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Tabel 2. Hasil Pengujian Bahan Bakar Minyak Plastik

Bahan  Parameter __ Jumlah lampu (@40 Watt)
Bakar Uji 2 4 6 8 10
n (rpm) 2150 2218 2250 2306 2314
M V (volt) 220 220 220 220 220
Plastik | (Ampere) 0,40 0,84 130 1,76 2,24
P (Watt) 88 1848 286 3872 4928
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Gambar 3. Grafik Daya (watt) vs Putaran (rpm)
Tiap Bahan Bakar

Analisis dari Tabel 1. Hasil pengujian
bahan bakar premium dan Tabel 2. Hasil
pengujian bahan bakar minyak plastik
menunjukkan beberapa temuan penting terkait
performa mesin menggunakan bahan bakar
Premium dan Minyak Plastik. Berikut ini
adalah beberapa poin analisis berdasarkan
tabel tersebut:

Putaran per Menit (RPM): Mesin dengan
Minyak Plastik memerlukan RPM yang
sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan
Premium untuk menghasilkan daya yang
sama. Hal ini dapat disebabkan oleh Nilai
Kalor Bawah (LHV) Minyak Plastik yang
sedikit lebih rendah dibandingkan dengan
Premium.

Tegangan (Volt): Tegangan pada mesin
tetap konstan (220 Volt) untuk kedua jenis
bahan bakar, ini menunjukkan bahwa kualitas
sumber daya listrik tidak berubah dan
pengujian dilakukan dalam kondisi yang
konsisten.

Arus (Ampere): Arus yang dibutuhkan
oleh mesin sama untuk kedua jenis bahan
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bakar pada tingkat beban yang sama, ini
menunjukkan bahwa efisiensi listrik mesin
tidak berubah berdasarkan jenis bahan bakar.

Daya (Watt): Daya output mesin hampir
sama untuk kedua jenis bahan bakar.
Meskipun Minyak Plastik memerlukan RPM
sedikit lebih tinggi, output daya yang
dihasilkan hampir identik dengan bahan bakar
Premium.

3.2 Torsi

Rumus untuk menghitung besarnya torsi
mesin dari masing-masing pengujian pada
tiap variasi beban dan putaran yaitu:

2nn (2)
P=—
60
60P
T —_

T 2mn

dimana:

P = Daya keluaran(Watt)
n = Putaran mesin (rpm)
T = Torsi (Nm)

Tabel 3. Hasil Pengujian Bahan Bakar Premium

Bahan Parameter Jumlah lampu (@40 Watt)

Bakar performansi = 2 4 6 8 10
n (rpm) 2020 2223 2320 2365 2397

sremium P (Watt) 88 184,8 286 13894 4928
T (Nm) 0,416 0,794 1,177 1573 1,964

Tabel 4. Hasil Pengujian Bahan Bakar Plastik

Bahan Parameter Jumlah lampu (@40 Watt)
Bakar Performansi - 4 6 8 10
M. n(rpm) 2150 2218 2250 2306 2314
Plastik- —5~Watt)y 88 1848 286 387,2 4928
T(Nm) 0391 0,796 1,214 1,604 2,034
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Gambar 4. Grafik Torsi (N.m) vs Putaran (rpm)
Tiap Bahan Bakar

Berdasarkan Tabel 3. Hasil pengujian
bahan bakar premium dan Tabel 4. Hasil
pengujian bahan bakar plastik mesin dengan
minyak plastik Berdasarkan tabel tersebut,
mesin dengan minyak plastik memerlukan
putaran per menit (rpm) yang sedikit lebih
tinggi dibandingkan dengan bahan bakar
Premium. Namun, daya yang dihasilkan
(dalam Watt) oleh kedua bahan bakar tersebut
cenderung sama pada setiap variasi beban
lampu.

Dalam hal torsi (Nm), minyak plastik
menunjukkan performa yang lebih baik
dibandingkan dengan bahan bakar Premium,
terutama saat beban lampu meningkat. Hal ini
menunjukkan bahwa mesin dapat
menghasilkan daya yang lebih tinggi dengan
torsi yang lebih besar saat menggunakan
minyak plastik.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis
data, dapat disimpulkan bahwa penggunaan
teknologi  pirolisis dalam  mengkonversi
limbah plastik menjadi minyak memberikan
kontribusi  signifikan terhadap alternatif
sumber energi yang berkelanjutan. Meskipun
minyak plastik memiliki Nilai Kalor Bawah
(LHV) vyang sedikit lebih  rendah
dibandingkan dengan bahan bakar Premium,
kualitas pembakaran yang dihasilkan cukup

bersaing.
Performa mesin dengan menggunakan
minyak plastik sebagai bahan  bakar
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menunjukkan hasil yang cukup
menggembirakan. Walaupun memerlukan
putaran per menit (RPM) yang sedikit lebih
tinggi, output daya yang dihasilkan hampir
identik dengan penggunaan bahan bakar
Premium. Hal ini menunjukkan bahwa
minyak plastik memiliki potensi sebagai
alternatif bahan bakar yang efisien.

Selain itu, pengujian juga menunjukkan
bahwa pembakaran minyak plastik lebih
bersih dibandingkan dengan Premium, dengan
hasil visual dari elektroda busi yang
menunjukkan karbon lebih sedikit. Hal ini
berpotensi menurunkan emisi dan dampak
negatif terhadap lingkungan dari operasi
mesin.

Dengan demikian, teknologi pirolisis
menawarkan  solusi yang efektif dan
berkelanjutan dalam mengelola limbah
plastik, sambil menyediakan alternatif sumber
energi yang berpotensi dalam menghadapi
kelangkaan bahan bakar minyak. Penelitian
lebih lanjut diperlukan untuk meningkatkan
efisiensi  proses pirolisis dan optimasi
performa mesin dengan menggunakan minyak
plastik sebagai bahan bakar.
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