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ABSTRAK 

Mursit Siyamudin. 2023. Pengaruh Penambahan Graphene Nanokarbon Pada 

Minyak Hasil Pirolisis Ldpe Terhadap Karakteristik Pembakaran 

Single Droplet. Skripsi, Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, 

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

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

Minyak pirolisis merupakan sumber energi alternatif yang telah banyak 

dikembangkan sebagai pengganti bahan bakar konvensional, dimana sifat dan 

karakteristiknya mendekati bahan bakar konvensional. Nanokarbon graphene 

merupakan salah satu bahan yang dapat digunakan sebagai zat aditif pada bahan 

bakar, graphene mempunyai sifat konduktifitas thermal yang tinggi sehingga dapat 

membantu bahan bakar mencapai titik nyala api dengan cepat. Penelitian ini 

menambahkan nanokarbon graphene kedalam minyak pirolisis LDPE (Low Density 

Polyethylene) untuk mengetahui karakteristik pembakaran. Metode yang digunakan 

yaitu eksperimental nyata dengan menggunakan pembakaran single droplet. 

Penelitian ini menggunakan tiga sampel yaitu LDPE MURNI, LDPE GRAPHENE 

1 PPM (20 ml minyak + 0,02 mg graphene), dan LDPE GRAPHENE 5 PPM (20 

ml minyak + 0,1 mg graphene). Penelitian ini memperoleh hasil temperatur 

tertinggi pada LDPE GRAPHENE 5 PPM sebesar 783,5℃. Nilai burning rate 

terbesar pada LDPE GRAPHENE 5 PPM yaitu 3,53 mm²/s dengan waktu pakai 

droplet selama 6,6 s. Api tertinggi pada LDPE GRAPHENE 5 PPM dengan nilai 

37,06 mm dan api terlebar pada LDPE GRAPHENE 5 PPM dengan nilai 15,8 mm. 

Penelitian membuktikan bahwa penambahan nanokarbon graphene dapat 

mempengaruhi karakteristik pembakaran droplet minyak pirolisis LDPE. 

Kata Kunci: Minyak pirolisis, Graphene, Droplet, Nanokarbon, Pembakaran 



BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Bahan bakar cair pada era indutrialisasi memiliki peranan yang penting 

dalam perkembangan industri dan transportasi. Kenaikan konsumsi daya yang 

semakin meningkat diperkirakan terkonsentrasi di Amerika Latin, Afrika dan 

perkotaan Asia, (Hanif, 2018). Seiring dengan pertumbuhan penduduk, penggunaan 

bahan bakar bahan bakar cair juga semakin meningkat, hal ini menyebabkan 

persediaan bahan bakar cair di bumi semakin menipis. Selain itu bahan bakar bahan 

bakar cair fosil yang digunakan menyebabkan polusi yang buruk bagi lingkungan, 

hal ini sudah dibuktikan dengan penelitian yang membuktikan bahwa terjadi 

perubahan iklim akibat emisi gas buang, (Amato et al., 2018) Permasalahan yang 

timbul akibat keterbatasan bahan bakar bahan bakar cair bumi, mengharuskan 

adanya pembaruan sumber energi bahan bakar yang mampu pakai serta 

karakteristik yang setara dengan bahan bakar bahan bakar cair bumi. 

Salah satu sumber energi alternatif yang marak dikembangkan yaitu bahan 

bakar cair hasil metode pirolisis (Hassan et al., 2020), cara ini digunakan untuk 

mendapatkan bahan bakar alternatif pengganti bahan bakar fosil sekaligus 

mengurangi sampah plastik. Metode pirolisis adalah suatu proses dekomposisi dari 

bahan organik maupun non-organik dengan pemanasan sedikit atau tanpa 

menggunakan oksigen, dimana material yang dipanaskan akan mengalami 

pemecahan struktur kimia menjadi bentuk gas atau uap dengan menyisakan 

senyawa karbon sebagai residu yang biasa disebut karbonisasi. Pirolisis merupakan 

salah satu dari banyak proses atau metode yang digunakan untuk mendaur ulang 

sampah plastik menjadi bahan bakar cair berbahan plastik (polymer) dengan proses 

cracking (perekahan) yang akan memecah rantai polymer menjadi senyawa dengan 

molekul yang memiliki berat lebih rendah, (Nur Ramadhan Abdillah & Marlina, 

2022a). Berdasarkan literatur dan kajian eksperimental, bahan bakar cair hasil 

pirolisis memiliki sifat fisis dan kimia yang hampir serupa dengan bahan bakar cair 

bumi, hal ini dikarenakan plastik sendiri terbuat dari bahan naptha yang dihasilkan 

dari penyulingan bahan bakar cair bumi atau gas alam, (Nofendri & Haryanto, 



2021). Temperatur pirolisis berpengaruh dalam menentukan jenis BBM, 

peningkatan temperatur akan meningkatkan jumlah atom karbon produk pirolisis, 

(Novarini et al., 2021). Bahan bakar cair hasil pirolisis diharapkan dapat 

menggantikan bahan bakar konvensional yang semakin sulit dan langka. Penelitian 

sebelumnya mendapatkan hasil bahwa pada sampah plastik LDPE (Low Density 

Poly-Ethylene), viskositas dan titik nyala api hasil pirolisis mendekati sifat-sifat 

kerosin, sedangkan massa jenisnya mendekati massa jenis gas oil. Titik nyala api 

juga kecil (<110C) serta tidak mengandung air, kecuali gas oil, (Liestiono et al., 

2017). 

 

Tabel 1. 1 Perbandingan formula dan molecular weight minyak LDPE dan jet-A1 

(Alhikami & Wang, 2021; Nur Ramadhan Abdillah & Marlina, 2022) 

Karakteristik LDPE Jet-A1 (Aftur) 

Formula C10,28 H20,9 C10,89 H20,74 

Molecular weight (g/mole) 145,13 154,61 

 

Karakteristik pada bahan bakar cair LDPE yang mendekati karakteristik 

bahan bakar konvensional bisa ditingkatkan menjadi lebih baik lagi dengan 

menambahkan katalis, (Novarini et al., 2021). Nanokarbon merupakan teknologi 

yang dikembangkan dan banyak digunakan dalam industri elektronik, komputer, 

biosensor, dan automobile dengan bahan utama menggunakan atom karbon yang 

didapatkan dari arang hasil karbonisasi, (Marlina et al., 2022). Selama ini bahan 

baku karbon berasal dari grafit yang merupakan bahan mineral tambang alam yang 

terbentuk jutaan tahun lalu dan bersifat tidak renewable. Seiring perkembangan 

zaman, bahan baku yang bersifat lestari mulai dikembangkan. Lignoselulosa seperti 

kayu, sisal, abaka, tempurung kelapa, dan bahan lain yang mengandung karbon 

merupakan bahan pengganti grafit dalam pembuatan nanokarbon, (Sharma et al., 

2022). Penggunaan partikel nano perilakunya lebih baik dibanding material ukuran 

mikro atau makro, efek mekanika kuantum yang mengantar karakteristik fisis dan 

kimiawi baru dan rasio luas permukaan terhadap volume yang besar dari material 

partikel nano menjadi penyebab perbedaan kualitatif dan perilaku material pada 

skala nano, (Syiyamuddin et al., 2020). Graphene didefinisikan sebagai selembar 



atom karbon yang tipis dan terikat secara kovalen dalam susunan struktur kisi 

heksagonal mirip seperti sarang lebah (Tessonnier et al., 2013).  

Berdasarkan latar belakang diatas, penambahan nanokarbon graphene pada 

bahan bakar cair hasil pirolisis LDPE dapat memperbaiki struktur senyawa bahan 

bakar, mempercepat laju penguapan dan memperpendek waktu tunda pengapian, 

serta bahan bakar memiliki daya ledak mikro yang lebih besar dikarenakan sifat 

konduktivitas thermal dari nanokarbon yang dapat menghantarkan panas dengan 

baik. akan tetapi penelitian mengenai penambahan campuran nanokarbon graphene 

pada bahan bakar cair hasil pirolisis LDPE dengan metode single droplet belum 

pernah diteliti, sehingga perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang “pengaruh 

penambahan graphene nanokarbon pada minyak hasil pirolisis LDPE (low density 

polyethylene) terhadap karakteristik pembakaran single droplet”, dikarenakan 

penggunaan partikel nano memiliki perilaku yang baik dibanding dengan partikel 

mikro ataupun makro. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah bagaimana pengaruh pencampuran minyak hasil pirolisis 

plastik LDPE dengan nanokarbon graphene terhadap karakteristik pembakaran 

single droplet yang meliputi temperatur droplet, diameter droplet, tinggi api, lebar 

api, dan burning rate. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Pada pembahasan penelitian ini perlu adanya batasan agar pembahasannya 

lebih terarah serta tidak meluas, yaitu sebagai berikut: 

1. Penelitian ini tidak membahas tentang uji laboratorium pada bahan yang 

digunakan. 

2. Penelitian ini tidak membahas tentang produksi minyak pirolisis dan produksi 

nanokarbon graphene. 

 

 

 



1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan 

nanokarbon graphene terhadap karakteristik pembakaran single droplet pada bahan 

bakar cair hasil pirolisis LDPE (Low Density Polyethylene). 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Sebagai refrensi pengembangan bahan bakar atau sumber energi terbarukan. 

2. Terciptanya bahan bakar pengganti bahan bakar cair bumi (fosil) yang ramah 

lingkungan sekaligus mengurangi limbah plastik. 



 



BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah: 

1. Penambahan nanokarbon graphene mempengaruhi karakteristik pembakaran 

droplet. Karakteristik yang nampak jelas perbedaannya yaitu tinggi dan lebar 

nyala api yang mengalami peningkatan seiring penambahan nanokarbon 

semakin banyak. 

2. Burning rate atau laju pembakaran yang dihasilkan lebih cepat pada LDPE 

GRAPHENE 5 PPM dengan kenaikan nilai sebesar 59% dari LDPE MURNI, 

hal ini dikarenakan campuran nanokarbon lebih banyak pada LDPE 

GRAPHENE 5 PPM sehingga nilai konduktifitas termal semakin tinggi dan 

memperbesar nilai laju pembakaran. Nilai burning rate yang semakin besar 

menandakan pembakaran droplet semakin bagus. 

3. Visualisasi nyala api pada LDPE GRAPHENE 5 PPM dan LDPE 

GRAPHENE 1 PPM lebih tinggi dan lebar dibandingkan LDPE MURNI yang 

cenderung lebih kecil dan pendek. Adanya nanokarbon graphene 

mengakibatkan sifat konduktivitas thermal pada droplet meningkat dan 

terjadi microexplosion, sehingga suhu yang diserap droplet cepat menyebar 

ke seluruh bagian dan bereaksi dengan udara yang akhirnya muncul nyala api 

lebih besar dan tinggi. 

4. Karakteristik pembakaran yang menunjukan hasil terbaik adalah LDPE 

GRAPHENE 5 PPM, karena memiliki daya ledak microexplosion yang lebih 

besar dibanding LDPE GRAPHENE 1 PPM, selain itu jika ditinjau dari tinggi 

api dan nyala api LDPE GRAPHENE 5 PPM menunjukan hasil yang lebih 

besar sehingga apabila diaplikasikan pada mesin akan memberikan tenaga 

ataupun langkah yang lebih besar pula. 
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5.2 Saran 

Saran pada penelitian ini diperlukan peninjauan jangka panjang dan 

penelitian yang lebih mendalam. Saran-saran yang diberikan yaitu: 

1. Penambahan bahan aditif nanokarbon bisa divariasikan agar mendapatkan 

hasil yang lebih sempurna, misalnya nanokarbon alami selain sekam padi, 

nanokarbon metal, dan sebagainya. 

2. Pengujian minyak pirolisis LDPE lebih beragam lagi seperti uji viskositas, 

flash point, uji kinerja pada mesin, dan sebagainya agar mendapatkan hasil 

yang maksimal sehingga dapat diaplikasikan pada motor bakar. 

3. Menambahkan variasi campuran nanokarbon lebih bervariasi, antara 1 

sampai 5 PPM, dan atau lebih dari 5 PPM. 

4. Penggunaan kamera dalam instalasi penelitian ditingkatkan kualitasnya 

menjadi kamera berkecepatan tinggi, sehingga hasil gambar yang didapatkan 

menjadi lebih maksimal. 
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