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ABSTRAK 
Bahan bakar cair yang memanfaatkan sampah plastic jenis polypropylene yang berpotensi mengurangu 

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 

 

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 
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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 

 

PENDAHULUAN 
Krisis energi dan perubahan iklim menjadi 

tantangan seiring perkembangan zaman, serta 

ketergantungan terhadap bahan bakar fosil yang tidak 

dapat diperbarui. Untuk menghadapi tantangan itu, 

masyarakat perlu mulai mencari alternatif baru dalam 

memenuhi kebutuhuan energi, salah satu solusi adalah 

pemanfaatan sampah plastik sebagai bahan bakar 

terbarukan [1]. Secara umum penggunaan sampah 

plastik dengan metode pirolisis merupakan alternatif 

yang memungkinkan sebagai material penghasil energi 

bahan bakar cair terbarukan [2]. 

Plastik merupakan limbah non-biodegradable 

tidak dapat terurai secara alami yang dibentuk dari 

proses polimerisasi dengan unsur penyusunya ialah 

karbon dan hydrogen, naptha salah satu bahan baku 

pembuatan plastik yaitu bahan dari hasil penyulingan 

minyak bumi atau gas alam [3]. Minyak yang dihasilkan 

dari pirolisis polypropylene memiliki potensi untuk 

digunakan sebagai bahan bakar cair yang mendekati 

jenis solar. Proses pirolisis merupakan metode 

penguraian termal suatu material pada suhu tinggi tanpa 

adanya oksigen dengan suhu antara 200-350
o
C. Minyak 

polypropylene mengandung berbagai unsur kimia, 

seperti aromatic, alkena, dan naftena. Kandungan ini 

memberikan sifat-sifat yang mirip dengan bahan bakar 

cair jenis solar [4]. Penggunan pada campuran bahan 

bakar dengan nanokarbon sangat baik karena efek 

menghantarkan panas dan menyimpan panas yang lebih 

besar pada proses pembakaran [5] [6]. 

Material karbon memiliki beberapa jenis 

allotrop dengan bentuk dan struktur ikatan kimia yang 

berbeda, seperti grafit, graphene, fullerene, dan carbon 

nano tube (CNT) [7]. Penggunaan nanopartikel yang 

terbuat dari sumber daya biomassa seperti tempurung 

kelapa dimanfaatkan sebagai kandidat bio-adiktif. 

Nanopartikel dari tempering kelapa sebagai karbon 

berukuran nano yang memiliki sifat semikonduktor 

penghantar panas sangat baik. Nanopartikel ini memiliki 

struktur geometri seperti fullerene (C60) dengan bentuk 

bola yang simetris terdiri dari atom karbon [8] [9]. 

Penelitian ini didasari satu cara yang 

digunakan untuk memperbaiki karakteristik dan laju 

pembakaran pada minyak hasil pirolisis sebagai bahan 

bakar terbarukan. Penelitian ini mengkaji efek 

penambahan fullerene pada minyak yang dihasilkan dari 

pirolisis jens polypropylene terhadap sifat-sifat 

pembakaran tetesan tunggal. Parameter yang diamati 

mencakup suhu tetesan, tinggi nyala, lebar nyala, dan 

laju pembakaran (burning rate). Tujuan utama 

penelitian ini adalah mengidentifikasi pengaruh 

penambahan fullerene terhadap karakteristik 

pembakaran single droplet dalam minyak hasil pirolisis 

polypropylene, sekaligus menciptakan variasi campuran 

bahan bakar cair terbarukan yang ramah lingkungan dan 

mampu mengurangi emisi gas buang.   

 

METODE 
Bahan yang digunakan adalah minyak hasil 

pirolisis polypropylene, yang memiliki molekul 

hidrokarbon rendah. Minyak polypropylene memiliki 

persamaan dengan bahan bakar cair, mengandung 

senyawa hidrokarbon seperti alkena atau aromatic. 

Senyawa ini merupakan komponen dalam minyak bumi. 

Kelompok alkena terbanyak adalah n-oktan, sedangkan 

kelompok sikloalkena didominasi oleh sikloheksana, 

dan kelompok aromatic terbanyak adalah benzene. 

Parameter 

Experimental 

value 
Standard value 

Polypropylene Gasoline Diesel 

Kinematic 

viscosity pada 

40⁰ C 

(mm²/s) 

4.09 1.17 1.9-4.1 

Flash point 

(⁰ C) 
30 42 52 

API gravity 

pada 60⁰ C 
33.03 55 38 

Densitas pada 

15⁰ C (g/cm³) 
0.86 0.780 0.807 

Cetane 

number (min) 
49.3 - <40 

Octane 

number 

(MON) (min) 

97.8 91-95 - 

Pour point 

(⁰ C) 
-9 - 6 

Ash (% wt) 0.00 - 0.01 

Aniline point 

(⁰ C) 
40 71 77.5 

Tabel 1. Perbandingan parameter fisik minyak 

polypropylene dengan bahan bakar komersial standard. 

Sumber. [10] 

Penelitian ini melibatkan pengamatan langsung 

pada objek penelitian dengan membandingkan 

pengujian yang melibatkan perlakuan dengan yang 

tanpa perlakuan. Penelitian ini menguji variasi 

campuran minyak, yaitu 0 PPM, 1 PPM, dan 5 PPM, 

pada 20 ml minyak polypropylene. Diameter tetes 
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ditetapkan sebesar 1,5 mm, jarak antara thermocouple 

dan pemanas adalah 3 mm. Proses pembakaran dimulai 

pada suhu awal ruangan sekitar 25⁰ C - 30⁰ C dan 

tekanan atmosfer 1 atm. Seluruh proses diabadikan 

menggunakan kamera Nikon D3300 untuk 

mendokumentasikan setiap detail objek. Penelitian ini 

menggunakan tetes tunggal (single droplet) sebagai 

fokus utama untuk memahami karakteristik hasil 

pembakaran. Instalasi peralatan pengujian dijelaskan 

dalam gambar yang disediakan.  

 

 

 

 

Gambar 1. Sekema eksperimen 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Data penelitian mencakup vidio nyala api dan data suhu 

selama pembakaran droplet. Vidio api dipecah menjadi 

beberapa frame menggunakan software Free Studio 

untuk menghasilkan data dari 3 variasi dan masing-

masing diulang 5 kali. Data ini melibatkan laju 

pembakaran (burning rate), yaitu kecepatan 

pembakaran dari awal nyala hingga padam, serta 

rentang suhu mulai dari awal pembakaran hingga suhu 

tinggi. Data juga mencakup visualisasi tinggi dan lebar 

api, yang menggambarkan dimensi api tertinggi dan 

terlebar selama pembakaran droplet. 

Variasi  

Burning 

rate 

(mm²/s) 

Suhu 

nyala 

(⁰ C) 

Suhu 

Max  

(⁰ C) 

Tinggi 

api 

(mm) 

Lebar 

api 

(mm) 

0 PPM 

PP 
0,61 368 768 20,18 6,21 

1 PPM 

PP 
1.87 409 

787,

8 
33,91 12,52 

5 PPM 

PP 
2.20 457 787 29,73 11,58 

Tabel 2. Hasil pengujian karakteristik single droplet 

minyak hasil pirolisis polypropylene yang dicampurkan 

fullerene dengan berbagai variasi. 

 

Tabel hasil pengujian mencatat setiap variasi 

dalam proses pengujian. Data kemudian dijadikan grafik 

untuk menganalisis dampak dan perbedaan antar variasi 

campuran. 

1. Pengaruh penambahan fullerene terhadap burning 

rate 

 
Gambar 2. Grafik burning rate 

 

Grafik di atas menunjukan hasil perhitungan laju 

pembakaran untuk berbagai variasi campuran 

menunjukan penurunan linier seiring waktu dengan 

kemiringan konstan. Gambar di atas untuk variasi 

0 PPM 1,9 mm²/s, variasi 1 PPM 3,39 mm²/s, dan 

5 PPM 3,35 mm²/s. 1 PPM dan 5 PPM 

menunjukan perilaku kurva berbeda dengan 

adanya nanokarbon yang mempengaruhi evolusi 

ukuran tetesan. Fullerene membantu dalam 

menyerap lebih banyak energi pancaran dari nyala 

api, yang secara efektif mengurangi laju 

penguapan campuran bahan bakar dan 

menimbulakan fenomena microexplotion [11][12]. 

Selanjutnya, hot spot lokal (gelembung) muncul, 

mengakibatkan ledakan mikro yang mempengaruhi 

diameter droplet, menjadikanya tidak teratur untuk 

waktu tertentu [13] [14]. 

Kecenderung meningkat untuk nilai burning rate dari 

perubahan variasi campuran, untuk 1 PPM memiliki 

persentase peningkatan sebesar 42%, tidak berbeda pada 

5 PPM yang memiliki kenaikan hampir sama yaitu 41% 

dibandingkan dengan 0 PPM. Sehingga penambahan 

fullerene mempengaruhi laju percepatan pengapian dan 

laju pembakaran dalam pengukuran pengapian droplet. 

Nilai konduktivitas termal yang mempengaruhi 

penguapan droplet yang lebih cepat, yang dapat 

menghasilkan energi yang besar untuk meningkatkan 

pembakaranya[15]. 

2. Pengaruh penambahan fullerene terhadap 

temperatur 
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Gambar 3. Grafik temperatur droplet 

Gambar 2 dari hasil pengujian menghasilkan suhu 

768,7⁰ C untuk campuran 0 PPM, 787,8⁰ C untuk 1 

PPM, dan 787,2⁰ C untuk 5 PPM. Grafik menunjukan 

bahwa perubahan 1 PPM memiliki suhu tertinggi, tidak 

ada perbedaan yang signifikan pada 5 PPM, bahkan 

sedikit penambahan 1 PPM memeberikan suhu droplet 

pada kurva untuk mencapai suhu tinggi dan kenaiakan 

suhu yang cepat, dibandingkan dengan 0 PPM. Waktu 1 

PPM untuk mencapai titik temperature tertinggi sangat 

singkat yaitu 1,03 detik, dan hampir sama dengan 5 

PPM yaitu membutuhkan waktu 1,10 detik yaitu 

fullerene memindahkan panas ke pusat dari droplet 

yang disebabkan panas heater sehingga meningkatkan 

energi panas dan membuat penguapan bahan bakar lebih 

cepat [16] [17]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Pengaruh penambahan fullerene terhadap tinggi api 

 
Gambar 4. Grafik tinggi api droplet 

 

Gambar 3 menunjukan visualisasi api, ketinggian api 

dihitung dari saat api mulai menyala dalam tetesan 

hingga api padam, dan pengaruh kosentrasi penguapan 

tetesan mengubah fase dari cair menjadi gas, 

membentuk nyala api pada suhu tinggi. Terlihat dari 

gambar bahwa tinggi api maksimum 1 PPM 33,911 mm 

dan tinggi api minimum 0 PPM 20,186 mm. Ketinggian 

nyala api diukur dari titik terdekat dengan visualisasi 

nyala api, sehingga penambahan fullerene nano karbon 

sangat berpengaruh terhadap tinggi nyala api, karena 

fullerene memberikan tambahan keseimbangan energi, 

membuat nyala api yang dihasilkan lebih tinggi dan laju 

penguapan tetesan cair meningkat lebih cepat [18]. 

Microexplotion yang terjadi menyebabkan reaksi pada 

laju pembakaran secara tidak beraturan dimana 

dipengaruhi oleh perbedaan titik didih dan laju 

penguapan lebih cepat menghasilkan diameter api yang 

tinggi [19] [20]. 

4. Pengaruh penambahan fullerene terhadap lebar api 

 
Gambar 5. Grafik lebar api droplet 

Grafik menunjukan plot lebar nyala api yang dihitung 

dari nyala api hingga padamnya api dalam pembakaran 

droplet. Hasil menunjukan lebar nyala api 1 PPM 

memiliki lebar nyala api yang tinggi, tidak jauh beda 

dengan 5 PPM diukur dari titik terluar nyala apinya, 

seperti tinggi nyala api. Grafik menunjukan bahwa 
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penambahan fullerene nanokarbon sangat 

mempengaruhi visualisasi lebar nyala api, karena 

terjadinya ledakan mikro mengarah pada dampak lebar 

nyala api ketika proses pembakaran droplet terjadi. 

Beberapa frame awal menunjukan adanya 

microexplotion pada varian campuran 1 PPM. 

 

KESIMPULAN 
Kesimpulan utama dari penelitian ini dirangkum 

sebagai berikut: 

1. Burning rate yang diperoleh bahwa 1 PPM memiliki 

laju pembakaran lebih cepat dan baik sebesar 42% 

dibandingkan 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. 

2. Prosentase variasi campuran yang rendah 

menunjukan peningkatan temperature suhu yang 

dihasilkan. Sehingga dengan prosentase rendah 

dapat mudah menghantarkan panas ke titik pusat 

droplet dan menambahkan energi panas kedalam 

penguapan bahan bakar yang menjadikan 

penguapanya semakin besar. 

3. Bentuk tinggi dan lebar api pada 1 PPM memiliki 

hasil tertinggi pada proses pembakaran droplet. 

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. 
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