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ABSTRAK 

ALEX BAGUS GIANTORO 2023. Pengaruh Penambahan Fullerene pada 

Minyak Hasil Pirolisis Polypropylene terhadap Karakteristik 

Pembakaran Single Droplet. Skripsi, Program Studi Teknik Mesin, 

Universitas Islam Malang. Dosen Pembimbing: Dr. Ena Marlina, S.T., 

M.T. dan Artono Raharjo, S.T., M.T. 

Bahan bakar cair yang memanfaatkan sampah plastik jenis polypropylene yang 

berpotensi mengurangi penumpukan sampah terus dikembangkan. Salah satunya 

yaitu minyak hasil metode pirolisis jenis polypropylene sebagai bahan bakar cair 

terbarukan yang memiliki perbandingan dengan solar. Metode pencampuran 

dengan fullerene nanokarbon adalah salah satu cara agar memperbaiki karakteristik 

pada minyak umtuk menghasilkan laju pembakaran yang cepat dan baik. Minyak 

polypropylene berwarna kuning gelap memiliki kandungan hampir mirip dengan 

bahan bakar konvensional sehingga dapat mudah terbakar. Dalam penelitian ini 

menggunakan metode secara eksperimental. Single droplet digunakan sebagai 

analogi untuk menggambarkan partikel yang disemprotkan ke dalam mesin 

pembakaran melalui alat semprot dalam ruang bakar dengan menggunakan minyak 

polypropylene murni yang dicampurkan fullerene nanokarbon dengan prosentase 

PP 0 PPM, 1 PPM, 5 PPM. Hasil penelitian menunjukan bahwa semakin tinggi 

persentase campuran fullerene nanokarbon, laju pembakaran menjadi lebih cepat 

dan suhu nyala meningkat, visualisasi api pada tinggi dan lebar semakin meningkat 

dan tidak memiliki perbandingan yang terlalu signifikan pada 1 PPM dan 5 PPM 

yang disebabkan fenomena microexplotion yang terjadi pada awal pembakaran. 

Berbeda dengan 0 PPM yang disebabkan viskositas pada minyak yang tinggi hingga 

mempengaruhi tiitk didih pada proses pembakaranya. Dari tiga variasi pengujian, 

hasil terbaik ditemukan pada variasi campuran 1 PPM karena laju pembakaran 

semakin cepat dengan prosentase kenaikan 42% dan jelaga hitam semakin 

berkurang, sehingga apabila diaplikasikan pada mesin akan memberikan tenaga 

yang besar. 

Kata Kunci: Bahan bakar cair; Polypropylene; Fullerene; Pembakaran droplet; 

Karakteristik pembakaran
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ABSTRACT 

Liquid fuel that utilizes polypropylene type plastic waste which has the potential to 

reduce waste accumulation continues to be developed. One of them is oil produced 

by the pyrolysis method of polypropylene type as a renewable liquid fuel which has 

a comparison with diesel. The mixing method with nanocarbon fullerene is one way 

to improve the characteristics of the oil to produce a fast and good combustion rate. 

Dark yellow polypropylene oil contains almost the same content as conventional 

fuels so it can be easily burned. In this study using the experimental method. A 

single droplet is used as an analogy to describe particles sprayed into a combustion 

engine through a sprayer in the combustion chamber using pure polypropylene oil 

mixed with fullerene nanocarbon with a PP percentage of 0 PPM, 1 PPM, 5 PPM. 

The results showed that the higher the percentage of the nanocarbon fullerene 

mixture, the faster the combustion rate and the flame temperature increased, the 

visualization of the flame at height and width increased and did not have a very 

significant comparison at 1 PPM and 5 PPM due to the microexplotion 

phenomenon that occurred at the beginning burning. It is different from 0 PPM 

which is due to the high viscosity of the oil which affects the boiling point of the 

combustion process. Of the three test variations, the best results were found in the 

1 PPM mixture variation because the combustion rate was faster with a percentage 

increase of 42% and the black soot was decreasing, so that when applied to the 

engine it will provide great power. 

Keywords: Liquid fuel; Polypropylene; Fullerene; Droplet combustion; 

Combustion characteristics 
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  BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Seiring berjalanya waktu perkembangan kehidupan manusia terhadap alat 

transportasi semakin tinggi. Peningkatan ini terus terjadi diakibatkan semakin 

meningkatnya kebutuhan primer dengan perubahan zaman yang sangat beragam 

(Glen Stewart Timu et al., 2012). Sumber energi adalah keperluan yang sangat 

popular, bahan bakar minyak (BBM) ialah pemegang posisi yang sangat dominan 

dalam pemenuhan kebutuhan energi dalam segala bidang. Secara garis besar 

pemakaian konsumsi energi masih ketergantungan pada bahan bakar fosil (Kholiq 

Imam, 2015). Penelitian mengenai penggunaan sampah plastik menjadi bahan 

bakar cair dengan berbagai metode pirolisis masih terus dikembangkan sebagai 

bahan bakar cair terbarukan untuk masa depan (Sarker et al., 2012). 

Plastik memiliki berat molekul tinggi yang dibentuk dari proses 

polimerisasi. Polimerisasi adalah sebuah proses penggabungan sejumlah molekul 

sederhana (monomer) dengan proses kimia akan menghasilkan molekul besar 

(makromolekul atau polimer). Plastik adalah senyawa polimer dengan unsur 

penyusun utamanya ialah karbon dan hidrogen. Salah satu bahan baku pembuatan 

plastik yang digunakan adalah Naphta, yaitu bahan dari hasil penyulingan minyak 

bumi atau gas alam (Kumar et al., 2011). 

Polypropylene merupakan hasil dari proses polimerisasi gas propilena yang 

berbentuk polimer kristalin. Karakteristik propilena memiliki specific gravity yang 

rendah dibandingkan jenis plastik lainya. Polypropylene memiliki titik leleh yang 

tinggi (190 - 200 ⁰C). Kelebihan Polypropylene ialah memiliki ketahanan terhadap 

bahan kimia (hemical resistance) cukup tinggi sedangkan kekuranganya rendah 

akan ketahanan pukul (impact strength) (Iman Mujiarto, 2005).  

Table 1.1 Perbandingan formula dan molecular weight minyak polypropylene dan 

Jet-A1 (Alhikami & Wang, 2021; Nur Rahmadan Abdilah & Marlina, 2022) 

Karakteristik Polypropylene (PP) Jet-A1(Aftur) 

Formula C10.5 H19.58 C10.89 H20.74 

Molecular weight (g/mole) 141,74 154,61 
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Erti Praputri et al., 2016 dalam publikasi penelitianya pada jurnal 

Pengolahan Limbah Plastik Polypropylene Sebagai Bahan Bakar Minyak (BBM) 

Dengan Proses Pyroysis. Pada penelitian tersebut, dalam proses konversi plastik 

polypropylene dengan metode pembakaran dengan suhu 200⁰C. Minyak 

polipropilena mengandung senyawa yang dominan untuk penyusun bahan bakar 

jenis solar yaitu ikatan karbon C8 hingga C11. Minyak hasil pirolisis dapat 

dimanfaatkan untuk bahan bakar tunggal atau bahan subsitusi. Minyak yang 

dihasilkan terdapat kandungan parafin, isoparafin, olefin, naphthene dan aromatik 

sehingga dapat dimanfaatkan untuk bahan bakar (Gina Lova Sari, 2017). 

Penelitian yang telah dilakukan oleh Ketut Puja et al., 2018 tentang 

pembentukan serat karbon nano dari tempurung kelapa. Penelitian ini menyatakan 

karbon nano terdapat sifat semikonduktor, penghantar panas yang baik dan 

perlakuan karbon berukuran nano lebih baik dibandingkan material berukuran 

makro atau mikro. Material ini memiliki gaya tarik menarik dan kemampuan 

menyeleksi tingkat tinggi dalam sifat kimia, fisika, dan biologi. Material karbon 

terdapat beberapa jenis allotrop yaitu memiliki bentuk material yang berbeda 

struktur ikatan kimianya, di antaranya grafit, intan, black carbon, fullerene, dan 

carbon nano tube (CNT) (Cui & Zhu, 2010). 

Fullerene bisa disebut sebagai molekul yang memiliki sifat fisik yang stabil, 

kuat dan bebentuk sangkar yang simetris terdiri dari atom karbon (W. Kratschmer 

et al., 1990). Terdapat didalamnya unsur karbon murni dengan jumlah 60 atom atau 

lebih, dimana antara satu dengan lainya dapat terhubung sehingga memiliki jenis 

orbital sp3 Material ini memiliki jenis fullerene seperti C60, C70, C120, dan lain-lain. 

Sampai sekarang C60 menjadi penemuan material yang populer diantara jenisnya 

(Giacalone & Martín, 2006). 

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan diatas salah satu cara yang 

digunakan untuk memperbaiki karakteristik serta meningkatkan laju pembakaran 

dari minyak pirolisis apabila dengan pencampuran nanokarbon pada variasi 

tertentu, akan tetapi penelitian mengenai penambahan campuran nanokarbon pada 

minyak hasil pirolisis dengan metode singgel droplet belum pernah diteliti. Oleh 

karena itu peneliti ingin melakukan penelitian dengan judul “Pengaruh penambahan 

Fullerene Pada Minyak Hasil Pirolisis Polypropylene Terhadap Karateristik 
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Pembakaran Singel Droplet”. Karena penambahan fullerene nanokarbon membuat 

ikatan pada molekul bahan bakar lebih reaktif dan mudah terurai sehingga 

mengakibatkan lebih cepat bereaksi pembakaranya. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas, maka rumusan 

masalah dari penelitian ini adalah bagaimana pengaruh penambahan fullerene pada 

minyak hasil pirolisis polypropylene terhadap karakteristik pembakaran single 

droplet yang meliputi temperatur droplet, tinggi api, lebar api, dan burning rate? 

1.3 Batasan Masalah 

Pembahasan penelitian ini perlu di beri batasan supaya pembahasannya 

lebih terarah dan tidak meluas, yaitu sebagai berikut: 

1. Produksi fullerene nanokarbon tidak dibahas dalam skripsi maupun penelitian. 

2. Produksi minyak hasil pirolisis polypropylene tidak dibahas. 

3. Uji laboratorium pada bahan yang digunakan tidak dibahas. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan 

fullerene nanokarbon pada minyak hasil pirolisis Polypropylene terhadap 

karakteristik pembakaran single droplet, serta menciptakan campuran bahan bakar 

cair terbarukan yang ramah lingkungan. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menambah wawasan mengenai karakteristik pembakaran single droplet. 

2. Bahan referensi pengembangan sumber energi atau bahan bakar terbarukan. 

Terciptanya campuran bahan bakar cair minyak hasil pirolisis sebagai energi 

terbarukan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Hasil dari penelitian ini, dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Droplet life time untuk PP 5 PPM dengan kenaikan 6% bila dibandingkan PP 0 

PPM. Sehingga penambahan fullerene mengakibatkan fenomena microexplotion 

dan relevansi peningkatan laju penguapan dengan cepat. 

2. Visualisai pada nyala api menunjukan peningkatan temperatur suhu maksimal 

yang dihasilkan, sehingga penambahan fullerene dengan prosentase rendah 

memiliki konduktifitas termal untuk menghantarkan panas ke titik pusat droplet 

dan menambahkan energi panas kedalam penguapan bahan bakar yang 

menjadikan penguapanya semakin besar, selain itu munculnya fenomena 

microexplotion yang dapat mempengaruhi laju pembakaranya. 

3. Burning rate yang diperoleh menunjukan bahwa PP 1 PPM memiliki laju 

pembakaran lebih cepat dan baik sekitar 42 % dan pada PP 5 PPM 41 % 

membandingkan dengan PP 0 PPM, karena fullerene mempengaruhi percepatan 

laju pembakaran burning rate yang mana nilai konduktifitas termal yang terjadi 

pada droplet untuk bisa menguap lebih cepat dan dapat menghasilkan energi 

yang besar serta tidak meninggalkan residu karbon pada fase akhir api menyala 

(dry out phese). 

4. Bentuk tinggi dan lebar api pada PP 1 PPM lebih ideal dan tidak berbeda jauh 

dengan PP 5 PPM secara signifikan. Fenomena microexplotion yang 

menyebabkan kesetabilan tinggi dan lebar api tidak merata sehingga memuai 

dari panas yang diberikan pada tetesan dan bereaksi dengan udara yang akhirnya 

muncul nyala api lebih besar dan tinggi. 

5. Karakteristik bahan bakar yang menunjukan hasil terbaik adalah PP 1 PPM, 

karena dari laju penguapan dan laju pembakaran tidak berbeda jauh secara 

peningkatan. Ditinjau dari dimensi tinggi api dan lebar api yang tidak 

memberikan perbedaan yang jauh, disebabkan daya ledak microexplotion pada 

bahan bakar cukup tinggi. Sehingga apabila diaplikasin ke dalam mesin akan 

memberikan tenaga yang besar dan mengurangi emisi gas buangnya. 
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5.2 Saran 

Saran pada penelitian ini antara lain adalah: 

1. Penggunaan katalis nanokarbon berbagai jenis bisa divariasikan agar 

mendapatkan hasil yang lebih sempurna, misalnya nanokarbon metal dan 

sebagainya. 

2. Menambahkan variasi campuran dengan komposisi seragam, lebih dari 1 PPM 

namun kurang dari 5 PPM. 

3. Pengujian yang beragam pada variabel penelitian seperti uji viskositas, flash 

point, dan uji kinerja pada mesin agar hasil penelitian lebih maksimal. 
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