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ABSTRAK

Upaya penelitian tentang penggunaan limbah plastik sebagai sumber
energi terus dilakukan demi menjaga kelestarian lingkungan dan
menambah nilai guna dari limbah tersebut. Limbah plastik dari kemasan
gelas air mineral merek XX dapat dimanfaatkan menjadi bahan bakar
alternatif (BBA) dengan teknik pirolisis pada rentang suhu 240-600 °C.
Studi ini bertujuan untuk membandingkan penggunaan bahan bakar dari
limbah plastik kemasan gelas air mineral merek XX dengan bahan bakar
komersial pada mesin motor berkapasitas 100 CC. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa BBA dari limbah plastik kemasan gelas air mineral
merek XX memiliki kinerja pada motor uji sebanding dengan bahan
bakar komersial. Konsumsi BBA lebih efisien pada transmisi 1 dan 2,
tetapi untuk kerja amesin pada transmisi 3 dan 4 menunjukkan
penggunaan bahan bakar yang lebih tinggi. Meskipun limbah plastik
kemasan gelas merek XX berpotensi sebagai sumber bahan bakar
alternatif, masih terdapat beberapa tantangan dalam proses
pengolahannya. Oleh karena itu, diperlukan pengembangan teknologi
lebih lanjut untuk meningkatkan efisiensi serta mengurangi biaya
produksi.

Kata kunci: limbah plastik, kemasan gelas, bahan bakar alternatif, energi,
motor bakar

1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Penelitian tentang pemanfaatan limbah plastik sebagai bahan baku untuk
energi terus dilakukan, hal tersebut dilakukan sebagai upaya pengendalian
lingkungan dan peningkatan nilai tambah limbah plastik. Limbah plastik sebagai
bahan baku untuk energi merupakan alternatif solusi untuk menambah sumber energi
yang sudah ada, seperti dari fosil, nabati, angin, air dan matahari. Sumber energi dari
limbah plastik didapatkan melalui tahapan proses pada unit-unit pengolahan limbah
plastik, baik yang di kelola swadaya masyarakat maupun kalangan industri.
Pengolahan limbah plastik menjadi bahan bakar alternatif (BBA) dapat dilakukan
dengan cara yang sederhana melalui proses pirolisis, proses tersebut merupakan
peruraian limbah plastik pada reaktor temperatur tinggi dengan oksigen terbatas.
Proses pirolisis dilakukan pada temperatur 240-600 °C dan menghasilkan arang/abu,
cairan identik minyak dan gas. Cairan yang dihasilkan identik dengan minyak yang
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dapat difungsikan sebagai bahan bakar alternatif (BBA), BBA yang dihasilkan dari

proses pirolisis limbah plastik tersebut secara umum dapat digunakan untuk

menggerakkan motor bakar skala laboratorium. (Masfitra et al. 2021; Purwo et al.
2023; Azizah et al. 2023; Firmansyah et al. 2023).

Pengembangan dan pengelolaan limbah plastik sebagai bahan bakar alternatif
terus dilakukan oleh beberapa peneliti Indonesia, sebagai upaya untuk mengurangi
dampak negatif limbah plastik pada lingkungan tanah, air dan udara. Hal tersebut
merupakan di antara usaha peneliti untuk terus berkontribusi dalam pengendalian
limbah plastik, seiring terus meningkatnya jumlah penduduk yang menggunakan
produk dari plastik dalam kehidupan sehari-hari. Peneliti-peneliti yang sudah
mengembangkan ‘limbah plastik sebagai bahan baku untuk produksi cairan yang
dapat difungsikan sebagai bahan bakar motor bakar diantaranya adalah Wayudi et al.
(2018), Amalia (2019), Wadiji et al. (2020), Masfitra et al. (2021), Ardiansyah et al.
(2021), (Arini W. 2022), Lubis et al. (2022), Santhiarsa IGNN (2022), Subekti dan
Suripto (2023), Azizah et al. (2023), Yani et al. (2023). Berdasarkan hasil penelitian
yang sudah dilakukan para peneliti tersebut menunjukkan bahwa limbah dari
beberapa jenis plastik yang di panaskan dengan temperatur 200-600 oC dengan
waktu pemanasan 1-4 jam menghasilkan cairan yang identik dengan bahan bakar
sebanyak 250-850 mL untuk setiap 1 Kg bahan baku limbah plastik.

Penelitian perbandingan konsumsi bahan bakar dari limbah plastik kemasan
gelas air mineral merek xx dengan bahan bakar komersial pada aplikasi kerja motor
bakar 100 CC ini merupakan keberlanjutan dari penelitian sebelumnya (Subekti et al.
2023). Penelitian sebelumnya menghasilkan BBA 350 — 400 mL dengan bahan bakau
limbah plastik kemasan gelas air mineral dari satu merek tertentu (Subekti et al. 2023).
Melalui perbandingan konsumsi bahan bakar dari limbah plastik dengan bahan bakar
komersial pada aplikasi kerja motor bakar 100 CC, diharapkan akan mendapatkan
informasi konsumsi BBA pada kerja motor bakar. Selain itu, melalui penelitian ini akan
memberikan informasi terkait pilihan penggunaan BBA dari limbah plastik merek xx
atau bahan bakar komersial.

1.2  Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian adalah untuk mendapatkan informasi konsumsi BBA dari
limbah plastik kemasan gelas merek xx dan bahan bakar komersial (BBK) pada kerja
motor bakar 4 tak 100 CC. Informasi tersebut penting untuk diketahui supaya
pengembangan sumber energi selain fosil terus dilakukan, sebagai bentuk kontribusi
untuk mendukung keanekaragaman jenis sumber bahan baku energi untuk
memperkuat ketahanan energi.

2. METODE

Bahan bakar adalah zat apa pun yang dapat diubah menjadi energi, bahan
bakar mengandung energi panas yang dapat dilepaskan selama oksidasi atau
pembakaran (Ridhuan et al. 2019). Konsumsi bahan bakar merupakan ukuran bahan
bakar yang dikonsumsi motor untuk menghasilkan tenaga mekanis. Konsumsi bahan
bakar adalah jumlah bahan bakar per waktunya untuk menghasilkan daya sebesar
746 Watt. Selain itu, konsumsi bahan bakar merupakan ukuran bahan bakar yang
dikonsumsi motor untuk menghasilkan tenaga mekanis (Biantoro 2018). Pada
penelitian perbandingan konsumsi bahan bakar dari limbah plastik kemasan gelas air
mineral merek XX dengan bahan bakar komersial pada aplikasi kerja motor bakar 100
CC. Gambar 1 merupakan unit engine yang digunakan untuk uji konsumsi bahan
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bakar . Sedangkan bahan-bahan yang digunakan adalah BBA dari limbah plastik
kemasan gelas air mineral merek XX, bahan bakar komersial dan bahan pendukung
lainnya. Waktu kegiatan penelitian dimulai bulan April 2024-Januari 2025 dan seluruh
kegiatan penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin Universitas Pasir
Pengaraian. Unit stand engine yang digunakan untuk uji kinerja merupakan mesin
konstan berbahan bakar komersial gasoline. Setiap bahan bakar yang diujikan pada
kecepatan transmisi 1- 4 dengan waktu kerja mesin 5 menit, sedangkan putaran mesin
1500 rpm. Perlakuan pengujian dilakukan dengan 3 kali ulangan, sedangkan informasi
konsumsi bahan bakar akan didapatkan dari pencatatan alat ukur kosumsi bahan
bakar.

Gambar 1. Unit Stand Engine untuk Uji Konsumsi BBA dan BBK

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa limbah plastik kemasan gelas air
mineral merek XX mampu menghasilkan energi yang sebanding dengan bahan bakar
komersial. Dalam pengujian konsumsi bahan bakar, motor yang menggunakan bahan
bakar dari limbah plastik menunjukkan efisiensi mendekati motor yang menggunakan
bahan bakar komersial, seperti disajikan pada Gambar 2. Berdasarkan gambar
tersebut terlihat bahwa motor uji bekerja dengan transmisi 1 konsumsi BBA lebih
hemat dibanding menggunakan BBK, dengan selisih 2,3 mL. Kemudian untuk motor
uji bekerja dengan transmisi 2 konsumsi BBA lebih hemat dibanding menggunakan
BBK, dengan selisih 2,4 mL. Sedangkan untuk motor uji bekerja dengan transmisi 3
konsumsi BBA lebih boros dibanding menggunakan BBK, dengan selisih 0,8 mL.
Demikian juga untuk motor uji bekerja dengan transmisi 4 konsumsi BBA lebih boros
dibanding menggunakan BBK, dengan selisih 1,6 mL.

Berdasarkan hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa meskipun limbah
plastik dapat digunakan sebagai bahan bakar alternatif, masih ada tantangan dalam
proses pengolahannya. Proses pirolisis harus dilakukan dengan benar untuk
memastikan kualitas bahan bakar yang dihasilkan mampu sebagai subtitusi bahan
bakar komersial (Verma et al. 2018). Selain itu, perlu adanya pengembangan lebih
lanjut dalam teknologi untuk meningkatkan efisiensi dan mengurangi biaya produksi
(Kamal 2022).
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Gambar 2. Konsumsi Bahan Bakar Alternatif Limbah Plastik dan Bahan Bakar
Komersial pada Kinerja Motor Bensin

Penggunaan BBA yang berasal dari limbah plastik kemasan gelas air mineral
merek xx dan BBK diuji pada mesin bensin 100 CC dengan beban dan putaran mesin
yang tetap. Variabel independen dalam penelitian ini adalah perpindahan gigi
transmisi yang memiliki empat level. Hasil dari pengujian menunjukkan bahwa
konsumsi BBA dan BBK cenderung menurun seiring dengan meningkatnya
penggunaan gigi transmisi, seperti yang ditampilkan dalam Gambar 2, yang sejalan
dengan temuan para peneliti sebelumnya (Philips, 2015, Sandi et al. 2021, Anwar et
al. 2022). Selain itu, berdasarkan gambar tersebut juga menunjukkan bahwa pada gigi
ketiga, konsumsi BBA justru meningkat. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh kondisi
mesin uji yang sudah tua yang mengakibatkan kinerja poros penggerak ke piringan
cakram tidak optimal.

Berbeda dengan penggunaan BBA, pada penggunaan BBK peningkatan
perpindahan gigi transmisi menunjukan penurunan kosumsi BBK. Gambar 2 juga
menunjukkan nilai R? = 0,6748 untuk BBA dan R? = 0,9883 untuk BBK, yang
menunjukkan bahwa variabel independen (perubahan gigi transmisi) memiliki dampak
sebesar 67,48% dan 98,83% terhadap variabel dependen (konsumsi bahan bakar),
dan menegaskan bahwa jumlah gigi transmisi adalah faktor penting yang harus
diperhatikan dalam konsumsi bahan bakar. Di samping itu, nilai R? yang diperoleh
menunjukkan adanya hubungan yang kuat antara variabel gigi transmisi dan konsumsi
bahan bakar (Hair et.al. 2010).

4, KESIMPULAN

Penelitian mengenai perbandingan konsumsi bahan bakar dari limbah plastik
kemasan gelas air mineral merek XX dengan bahan bakar komersial pada motor
bakar 100 CC. Hasilnya menunjukkan bahwa BBA dari limbah plastik kemasan gelas
merek XX memiliki kinerja pada motor uji sebanding dengan bahan bakar komersial,
dengan konsumsi BBA lebih hemat pada transmisi 1 dan 2, tetapi lebih boros pada
kerja mesin menggunakan transmisi 3 dan 4. Meskipun limbah plastik kemasan gelas
air mineral merek XX dapat dijadikan alternatif bahan bakar, tantangan dalam proses
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pengolahannya masih ada, dan diperlukan pengembangan teknologi untuk
meningkatkan efisiensi serta menurunkan biaya produksi.
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