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ABSTRAK 

 

Plastik PVC atau Polyvinyl Chloride merupakan salah satu bahan material plastik 

yang banyak digunakan untuk pembuatan kemasan berbahan plastik Permasalahan 

limbah plastik, khususnya jenis Polyvinyl Chloride (PVC), terus meningkat seiring 

bertambahnya konsumsi plastik global. Limbah plastik PVC sulit terurai secara 

alami dan memiliki potensi pencemaran lingkungan yang tinggi. Salah satu solusi 

untuk mengatasi permasalahan ini adalah dengan mengkonversi limbah PVC 

menjadi bahan bakar alternatif melalui proses pirolisis. Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis potensi plastik PVC (Polyvinyl Chloride) sebagai bahan bakar 

alternatif melalui pengujian viskositas dan densitas,. Analisis karakteristik bahan 

bakar menggunakan alat viskometer dan density meter,. Hasil penelitian 

menunjukan bahwa viskositas minyak plastik PVC pada temperatur 150 °C adalah 

1,34 mm²/s dan pada temperatur 260°C adalah 1.91 mm²/s. Densitas minyak pada 

temperatur 150°C adalah 789 kg/m³ dan pada temperatur 260°C adalah 798 kg/m³ 

Data hasil pengujian laboratorium ini menunjukan bahwa karakteristik minyak 

plastik PVC mendekati spesifikasi bahan bakar bensin dan minyak tanah untuk 

viskositas, serta densitas. 

 

Kata Kunci : Plastik PVC, Bahan bakar alternatif, Viskositas, Densitas 
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ABSTRACT 

 

PVC plastic or Polyvinyl Chloride is a plastic material that is widely used to make 

plastic packaging. The problem of plastic waste, particularly polyvinyl chloride 

(PVC), continues to increase along with increasing global plastic consumption. 

PVC plastic waste is difficult to decompose naturally and has a high potential for 

environmental pollution. One solution to address this problem is to convert PVC 

waste into alternative fuel through pyrolysis. This study aims to analyze the 

potential of PVC (polyvinyl chloride) plastic as an alternative fuel through viscosity 

and density testing. The fuel characteristics were analyzed using a viscometer and 

density meter. The results showed that the viscosity of PVC plastic oil at 150°C was 

1.34 mm²/s and at 260°C it was 1.91 mm²/s. The oil density at 150°C was 789 kg/m³ 

and at 260°C it was 798 kg/m³. The laboratory test data indicate that the 

characteristics of PVC plastic oil approach the specifications for gasoline and 

kerosene fuels in terms of viscosity and density. 

 

Keywords: PVC Plastic, Alternative Fuel, Viscosity, Density 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang  

 Meningkatnya jumlah populasi penduduk di Indonesia menyebabkan 

kenaikan persentase konsumsi akan barang-barang plastik di Masyarakat. Menurut 

catatan Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) pada tahun 2023, 

tumpukan sampah di Indonesia mencapai 18.081.278.88 ton per tahun. Dari total 

jumlah sampah tersebut, sampah plastik berada di urutan kedua sebagai 

penyumbang sampah terbanyak, yakni sekitar 18, 54% atau setara dengan 19. 348 

ton(SIPSN)(Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional,2023) 

Plastik merupakan salah satu material yang banyak digunakan di berbagai 

sektor, seperti industri kemasan, konstruksi, otomotif, hingga elektronik. Salah satu 

jenis plastik yang paling umum digunakan adalah Polyvinyl Chloride (PVC). PVC 

merupakan plastik yang memiliki sifat kuat, tahan lama, dan dapat diproses dengan 

berbagai cara, sehingga digunakan dalam produk-produk seperti pipa, kabel, lantai 

vinil, hingga bahan bangunan lainnya (Sundararajan et al., 2020).Di Indonesia, 

masalah limbah plastik menjadi perhatian besar, termasuk limbah PVC. 

Berdasarkan data dari Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) 

2020, sekitar 9 juta ton sampah plastik dihasilkan setiap tahunnya, dengan PVC 

menjadi salah satu kontributor terbesar. Namun, upaya daur ulang dan pengelolaan 

limbah PVC di Indonesia masih terbatas, baik dalam hal infrastruktur maupun 

kesadaran masyarakat terhadap pentingnya pengelolaan limbah plastik yang ramah 

lingkungan (KLHK, 2020). 

Dengan meningkatnya kesadaran tentang dampak negatif plastik terhadap 

lingkungan, penting untuk mengeksplorasi solusi pengelolaan limbah PVC, 

termasuk melalui teknik daur ulang atau penggantian material plastik dengan 

alternatif yang lebih ramah lingkungan (Zhao et al., 2022). Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi permasalahan yang timbul akibat 

limbah plastik PVC serta menganalisis berbagai metode yang dapat diterapkan 

untuk pengelolaannya yang lebih berkelanjutan. 
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Jenis Plastik PVC juga memiliki nilai kalor yang cukup tinggi setara dengan 

bahan bakar fosil seperti bensin dan solar,serta bisa memberikan solusi terhadap 

krisis energi bahan bakar fosil yang semakin menipis akibat dari eksploitasi secara 

terus menerus dan dapat mengurangi dampak pencemaran lingkungan. Proses 

pengolahan sampah plastik menjadi bahan bakar meliputi beberapa 

proses,diantaranya pirolisis dan destilasi. Plastik Poly-vinly Chloride atau biasa 

disingkat  PVC,  adalah polimer  termoplastik urutan  ketiga dalam hal jumlah 

pemakaian di dunia, setelah polietilena dan polipropilena. PVC merupakan 

termoplastik ekonomis dan serbaguna yang lazim diaplikasikan pada industri 

konstruksibangunan.  Plastik  PVC biasa dipakai untuk memproduksi profil pintu 

dan jendela, pipa (air minum dan pembuangan), isolasi kawat dan kabel, peralatan 

medis dan lain sebagainya [4]. Beberapa keunggulan dari material PVC, yaitu 

resisten terhadap aliran listrik dan zat kimia, tahan terhadap pelapukan, korosi, 

pembusukan kimiawi dan abrasi, tidak mudah terbakar, dan memiliki sifat fisik dan 

mekanis yang baik sehingga dapat bertahan lama. Namun dalam satu sisi PVC 

memiliki kelemahan  pada  sifat  mekaniknya,  yaitu  getas  (brittle).  Tentunya,  

kondisi  ini  akan  membuat  PVC  mudah mengalami kerusakan retak atau 

kerusakan patah jika terkena beban kejut. Kelemahan ini dapat diminimalisir jika  

PVC  tersebut  memiliki  keuletan.  Oleh  karena  itu  untuk  meningkatkan  keuletan  

dan  ketangguhan  dari produk  PVC,  perlu  ditambahkan  plasticizer  dengan  kadar  

tertentu,  namun  tanpa  menghilangkan  sifat kekakuan dari PVC tersebut 

(Thasyahpitanova & Sagir alva, 2023) 

Pirolisis adalah proses pemanasan bahan organik (seperti plastik, biomassa, 

atau limbah) pada suhu tinggi tanpa oksigen, yang menyebabkan pemecahan 

molekul-molekul besar menjadi senyawa yang lebih kecil, seperti gas, minyak, dan 

karbon padat (char). Pirolisis digunakan untuk mengubah limbah menjadi energi 

atau produk bernilai, seperti bahan bakar, dengan menghindari pembakaran 

langsung yang menghasilkan polusi. 

Distilasi adalah pemisahan campuran dalam suatu larutan berdasarkan 

perbedaan titik didih. Fungsi dari distilasi adalah untuk memisahkan larutan yang 

saling campur homogen dengan jalan menguapkan salah satu komponennya yang 

mudah menguap sehingga menjadi komponen yang mudah terpisah. Keuntungan 
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dari distilasi adalah tidak memerlukan komponen tambahan. Biasanya setelah 

melakukan proses ektraksi, maka untuk mengisolasi ekstrak dari larutannya 

digunakan proses distilasi. Distilasi yang dilakukan adalah distilasi 

sederhana,dimana seluruh cairan ekstraksi dimasukkan kedalam labu distilasi dan 

dipanaskan sehingga terjadi proses kondensasi yaitu fasa uap berubah menjadi fasa 

cair.(Kurniawan & Nasrun, 2017). 

Minyak hasil pyrolisis ini juga mudah terbakar, mengeluarkan jelaga,dan 

baunya merangsang. Minyak pyrolisis ini dapat diolah lagi supaya mempunyai sifat 

jenuh dan stabil. Minyak pirolisis dari plastik piloetina, hasil penelitian menunjukan 

bahwa minyak pirolisis dari plastik piloetina mempunyai densitas 939 kg/m3 atau 

lebih berat dari minyak tanah. Minyak bakar ini mempunyai ignition point 30,4Oc 

sehingga sangat mudah dinyalakan (Nuryosuwito et al.,2021) 

Karakteristik bahan bakar, bahan bakar merupakan salah satu kebutuhan 

pokok yang ada di masyarakat. Hampir setiap keluarga di indonesia pasti memiliki 

kebutuhan dengan bahan bakar yang mereka punya seperti kendaraan. Namun 

setiap jenis mesin tentunya membutuhkan bahan bakar juga harus memliki 

karakterisiknya tersendiri,diantaranya yaitu seperti viskositas dan densitas. 

Berdasarkan latar belakang diatas, penulis ingin melakukan penelitian untuk 

menganalisis viskositas dan densitas yang dituangkan pada tugas akhir yang 

berjudul “Analisis Perbandingan Karakteristik Bahan Bakar Alternatif 

Memanfaatkan Limbah Plastik PVC Terhadap Variasi Temperatur Pirolisis” 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dalam pengujian analisa karakteristik bahan bakar 

ini antara lain sebagai berikut:  

1. Menganalisis hasil pirolisis dari karakteristik bahan bakar alternatif 

menggunakan limbah plastik PVC (Polyvinyl Chloride) 

2. Mencirikan faktor mempengaruhi nilai karakteristik viskositas dan densitas 

minyak hasil limbah plastik jenis PVC (Polyvinyl Chloride) 

1.3 Ruang Lingkup 

1. Bahan bakar alternative dari limbah plastik PVC (Polyvinyl Chloride) 

2. Jenis plastik PVC (Polyvinyl Chloride) Pipa plastik dan mainan anak-anak 
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3. Analisis karakteristik bahan bakar alternatif dari plastik PVC (Polyvinyl 

Chloride) meliputi viskositas dan densitas 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Mengkategorikan jenis minyak dari plastik PVC (Polyvinyl Chloride) yang 

dihasilkan pada 2 temperatur 150°C dan 260°C 

2. Menganalisis nilai viskositas dan densitas minyak dari limbah plastik jenis 

PVC (Polyvinyl Chloride) 

1.5 Manfaat penelitian 

1. Agar mengetahui limbah plastik ini bagus atau tidak jika dijadikan bahan 

bakar alternatif dari bahan baku plastik PVC 

2. Mengetahui informasi karakteristik bahan bakar alternatif dari plastik PVC 

seperti nilai viskositas dan densitas 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA  

 

2.1 Definisi bahan bakar Alternatif 

Bahan Bakar Alternatif adalah jenis bahan bakar yang digunakan sebagai 

pengganti atau pelengkap bahan bakar fosil tradisional, yang lebih ramah 

lingkungan dan memiliki potensi untuk mengurangi ketergantungan pada sumber 

energi yang tidak terbarukan. Bahan bakar alternatif umumnya berasal dari sumber 

yang dapat diperbaharui (renewable), seperti biomassa, bahan organik, atau energi 

terbarukan lainnya, serta dapat mengurangi emisi gas rumah kaca dan dampak 

negatif terhadap perubahan iklim. Beberapa contoh bahan bakar alternatif yang 

populer antara lain biodiesel, bioetanol, hidrogen, serta energi listrik yang 

digunakan pada kendaraan listrik. Selain itu, penggunaan bahan bakar alternatif 

juga bertujuan untuk meningkatkan keberlanjutan sistem energi global dengan 

mengurangi polusi udara dan ketergantungan terhadap bahan bakar fosil yang 

semakin menipis. 

Pemakaian yang signifikan namun cadangan minyak bumi yang terbatas 

dapat menyebabkan krisis energi yang akan mempengaruhi perekonomian secara 

langsung. Oleh karena itu perlu dilakukan diversifikasi energi dengan mencari 

berbagai sumber energi alternatif yang ramah lingkungan, bernilai ekonomis dan 

banyak tersedia di alam (Abdussalam et al., 2018). Penggunaan bahan bakar 

alternatif dari limbah plastik dapat menurunkan konsumsi bahan bakar sebesar 

14,061% dan pada kadar emisi gas buang CO tedapat penurunan sebesar 85,515 % 

dan pada kandungan HC terdapat peningkatan sebesar -350,73% (Manalu et al., 

2015). Pengolahan sampah plastik menjadi bahan bakar minyak merupakan salah 

satu pengembangan dari ilmu pengetahuan yang memberikan manfaat positif untuk 

mengatasi masalah lingkungan, meningkatkan taraf hidup orang banyak, juga 

menjadi tawaran solusi mencari bahan bakar alternatif. Konversi yang dihasilkan 

dari proses ini mencapai 60% bahkan lebih, tergantung dari bahan plastik yang 

digunakan dan dengan penambahan zat kimia lain. Plastik juga merupakan bahan 

anorganik buatan yang tersusun dari bahan-bahan kimia yang cukup berbahaya bagi 

lingkungan. Sampah plastik sangatlah sulit untuk diuraikan secara alami, untuk 
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menguraikan sampah plastik membutuhkan kurang lebih 80 tahun agar dapat 

terdegradasi secara sempurna (Kurniawan & Nasrun, 2017). 

2.2 Jenis-jenis bahan bakar minyak (BBM) 

2.2.1 Bensin 

Bahan bakar bensin adalah suatu produk pengolahan minyak bumi dengan 

trayek didih berkisar 400 C-1000 C, merupakan campuran senyawa hidrokarbon 

komplek yang terdiri dari C5 C12. Bensin ini digunakan untuk bahan bakar motor 

dengan sistem penyalaan busi (spark ignition engine) di mana mutunya ditetapkan 

dalam spesifikasinya. Bensin ialah suatu hidrokarbon dengan rantai karbon C5 

sampai dengan C12 umumnya selalu digunakan sebagai bahan bakar motor bakar, 

bensin juga memiliki bentuk yaitu cairan, yang berwarna bening kekuning-

kuningan, bensin ini berasal dari hasil pengolahan minyak mentah yang sudah 

ditemukan, sebagian besarnya dipakai untuk bahan bakar pada mesin. Bensin akan 

dihasilkan dengan cara penyulingan atau bisa disebut dengan destilasi dari 

petroleum pada temperatur maksimal 150°C (Nasrun et al., 2017) Energi bahan 

bakar fosil terutama minyak bumi untuk kebutuhan sektor transportasi dan bahan 

petrokimia belum mampu tergantikan oleh sumber energi lainnya, sehingga 

diperlukan usaha konservasi. Spesifikasi bahan bakar minyak jenis bensin yang 

dipasarkan dalam negeri menurut surat Keputusan Direktur Jenderal Minyak dan 

Gas Bumi No. 3674 K/24/DJM/2006 tanggal 17 Maret 2006 adalah salah satu bahan 

bakar minyak konservasi energi dengan penambahan ether atau etanol ke dalam 

bahan bakar bensin. (Semar, 2022). Bensin adalah salah satu jenis bahan bakar cair 

yang paling umum digunakan di dunia, terutama sebagai bahan bakar untuk 

kendaraan bermotor seperti mobil dan sepeda motor yang menggunakan mesin 

pembakaran dalam (internal combustion engine). Secara kimiawi, bensin 

merupakan campuran kompleks dari berbagai hidrokarbon yang umumnya terdiri 

dari rantai karbon pendek hingga menengah, mulai dari 4 hingga 12 atom karbon 

per molekul, termasuk alkana, sikloalkana, dan senyawa aromatik. 

Bensin diproduksi dari hasil penyulingan minyak bumi mentah (crude oil) 

melalui proses pemurnian dan pemisahan fraksi di kilang minyak. Selain proses 

penyulingan, bensin juga dapat melalui proses pengolahan tambahan seperti 
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reforming, isomerisasi, dan alkilasi untuk meningkatkan kualitas bahan bakar, 

seperti nilai oktan yang tinggi dan pembakaran yang lebih efisien. 

Nilai oktan bensin merupakan salah satu parameter penting yang 

menunjukkan kemampuan bensin untuk menahan detonasi atau ketukan mesin saat 

pembakaran. Bensin dengan nilai oktan tinggi cenderung menghasilkan 

pembakaran yang lebih halus dan efisien, sehingga memberikan performa mesin 

yang optimal dan mengurangi risiko kerusakan pada mesin. 

Secara fisika, bensin memiliki sifat seperti volatilitas tinggi, mudah menguap, 

warna bening sampai kekuningan, dan densitas yang relatif rendah (sekitar 0,71–

0,77 g/cm³). Volatilitas bensin penting untuk memastikan bahwa bahan bakar 

mudah menguap dan terbakar sempurna dalam ruang bakar mesin, terutama pada 

suhu rendah saat mesin baru dinyalakan. 

Penggunaan bensin sebagai bahan bakar sangat luas karena kemampuannya 

memberikan tenaga yang cukup besar serta mudah didistribusikan. Namun, bensin 

juga memiliki beberapa kelemahan, seperti mudah terbakar dan menghasilkan emisi 

gas rumah kaca yang berkontribusi pada polusi udara dan perubahan iklim. 

Dalam konteks penelitian terutama yang berkaitan dengan pirolisis dan 

pengembangan bahan bakar alternatif, bensin sering dijadikan sebagai patokan 

standar atau referensi dalam membandingkan kualitas minyak hasil pirolisis. 

Parameter fisika dan kimia seperti viskositas, densitas, nilai kalor, dan nilai oktan 

pada minyak pirolisis dibandingkan dengan bensin untuk menentukan potensi 

penggunaannya sebagai bahan bakar alternatif yang ramah lingkungan dan 

ekonomis. 

Secara keseluruhan, bensin adalah bahan bakar fosil yang penting dengan 

berbagai karakteristik fisik dan kimia yang mempengaruhi performa mesin dan 

lingkungan, sehingga pemahaman mendalam tentang bensin menjadi dasar penting 

dalam pengembangan teknologi energi, termasuk penelitian minyak hasil pirolisis 

sebagai alternatif bahan bakar. 

2.2.2 Minyak Tanah 

 Minyak Tanah adalah fraksi minyak bumi yang mempunyai daerah didih 

sekitar 150-300° C. Penggunaan utama minyak tanah ialah sebagai bahan bakar 
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lampu penerangan, sebagai bahan bakar kompor dalam rumah tangga. Di Sragen 

juga digunakan sebagai bahan bakar pompa air yang menggunakan mesin bensin. 

Karena kerosine terutama digunakan sebagai bahan bakar lampu makasalah satu 

sifat yang terpenting bagi kerosine adalah harus mampu memberikan intensitas 

terang nyala yang tinggi dan sedikit mungkin memberikan asap yang dapat 

mengganggu lingkungan.(Yusron, 2007). Minyak tanah atau kerosene adalah cairan 

hidrokarbon yang tak berwarna dan mudah terbakar yang diperoleh dengan cara 

distilasi fraksional dari petroleum pada 150°C dan 275°C dan mempunyai rantai 

karbon dari C11 sampai C15. Biasanya, minyak tanah di distilasi langsung dari 

minyak mentah membutuhkan perawatan khusus, dalam sebuah unit Merox atau 

hidrotreater, untuk mengurangi kadar belerang dan pengaratannya. Minyak tanah 

dapat juga diproduksi oleh hidrocracker, yang digunakan untuk memperbaiki 

kualitas bagian dari minyak mentah yang akan bagus untuk bahan bakar 

minyak.(Nasrun et al., 2017). Minyak tanah adalah salah satu produk hasil 

penyulingan minyak bumi yang termasuk dalam kategori bahan bakar cair. Minyak 

tanah memiliki peranan penting dalam kehidupan sehari-hari sebagai sumber 

energi, terutama untuk keperluan memasak, penerangan, dan pemanas di berbagai 

daerah, khususnya di wilayah yang belum terjangkau jaringan listrik atau gas. 

Secara kimia, minyak tanah merupakan campuran hidrokarbon yang terdiri 

dari rantai karbon dengan jumlah atom sedang, biasanya antara 9 hingga 16 atom 

karbon per molekul. Komposisi ini membuat minyak tanah memiliki sifat fisika dan 

kimia yang berbeda dibandingkan dengan bahan bakar lain seperti bensin atau solar. 

Minyak tanah memiliki titik didih yang lebih tinggi dibandingkan bensin, sehingga 

volatilitasnya lebih rendah, yang menyebabkan minyak tanah lebih stabil dan relatif 

aman dalam penyimpanan dan penggunaan sehari-hari. 

Minyak tanah dihasilkan melalui proses penyulingan fraksional minyak bumi 

mentah di kilang minyak. Proses ini memisahkan minyak bumi menjadi beberapa 

fraksi berdasarkan perbedaan titik didihnya. Minyak tanah termasuk dalam fraksi 

menengah yang memiliki rentang titik didih sekitar 150°C hingga 300°C. Selain 

penyulingan, minyak tanah juga dapat mengalami proses pemurnian tambahan 

untuk menghilangkan zat pengotor yang dapat mempengaruhi kualitas dan 

performa bahan bakar. 
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Sifat fisika minyak tanah meliputi densitas yang berkisar antara 0,78 hingga 

0,85 g/cm³, serta viskositas yang cukup rendah untuk memungkinkan minyak ini 

mengalir dengan mudah dan mudah disemprotkan atau diinjeksikan dalam berbagai 

perangkat pembakaran. Selain itu, minyak tanah memiliki nilai kalor yang relatif 

tinggi, sehingga mampu menghasilkan energi panas yang cukup besar saat dibakar. 

Penggunaan minyak tanah sebagai bahan bakar telah berlangsung selama 

puluhan tahun, terutama sebagai bahan bakar lampu minyak dan kompor minyak. 

Meskipun dalam beberapa tahun terakhir penggunaan minyak tanah mulai 

tergantikan oleh sumber energi lain seperti listrik dan gas elpiji, minyak tanah tetap 

menjadi bahan bakar penting di banyak daerah, khususnya di wilayah terpencil atau 

berkembang. 

Dalam konteks penelitian, terutama yang berhubungan dengan pirolisis dan 

pengembangan bahan bakar alternatif, minyak tanah sering digunakan sebagai 

bahan pembanding untuk mengevaluasi kualitas minyak hasil pirolisis. Parameter 

seperti densitas, viskositas, nilai kalor, dan emisi pembakaran minyak hasil pirolisis 

dibandingkan dengan minyak tanah untuk menentukan potensi pemanfaatannya 

sebagai sumber energi alternatif yang efisien dan ramah lingkungan. 

Secara keseluruhan, minyak tanah merupakan bahan bakar cair yang memiliki 

peranan strategis dalam sektor energi, terutama di wilayah yang masih bergantung 

pada bahan bakar fosil. Pemahaman yang mendalam mengenai karakteristik fisika 

dan kimia minyak tanah sangat penting dalam rangka mengembangkan teknologi 

energi baru dan terbarukan serta mengoptimalkan penggunaan bahan bakar 

alternatif seperti minyak hasil pirolisis. 

2.2.3 Solar 

Solar adalah fraksi dari pemanasan minyak bumi antara 250-340°C yang 

mempunyai panjang hidrokarbon antara C16-C20. Solar banyak digunakan sebagai 

bahan bakar kendaraan yang menggunakan mesin diesel. Pada umumnya solar akan 

banyak mengandung belerang karena dibandingkan dengan bensin solar memiliki 

titik didih yang lebih tinggi. Kualitas dari solar ditentukan dengan bilangan setana, 

yaitu tingkat kemudahan minyak solar untuk menyala atau terbakar di dalam mesin 

diesel. (Nasrun et al., 2017). Solar dikenal sebagai bahan bakar diesel yang 

dianggap cairan mudah terbakar serta digunakan sebagai bahan bakar mesin diesel, 
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solar ini biasanya diperoleh dari fraksi minyak bumi mentah yang tidak mudah 

menguap dibandingkan fraksi yang digunakan dalam bensin Dalam mesin diesel, 

bahan bakar disulut bukan oleh percikan api, seperti pada mesin bensin, tetapi oleh 

panas udara yang dikompresi di dalam silinder, dengan bahan bakar yang 

disemprotkan ke dalam udara bertekanan panas. Bahan bakar diesel melepaskan 

lebih banyak energi saat pembakaran dibandingkan dengan volume bensin yang 

sama, sehingga mesin diesel umumnya menghasilkan penghematan bahan bakar 

yang lebih baik daripada mesin bensin.Solar adalah jenis bahan bakar yang 

dihasilkan dari proses pengolahan dari pemanfaatan fraksi minyak bumi yang 

dilakukan dengan cara memisahkan minyak mentah dari fraksi-fraksinya pada 

proses rangkaian alat destilasi. Solar atau sering disebut sebagai bahan bakar diesel 

adalah salah satu jenis bahan bakar cair yang dihasilkan dari penyulingan minyak 

bumi dan digunakan secara luas sebagai sumber energi untuk mesin diesel. Solar 

merupakan bahan bakar utama untuk kendaraan bermesin diesel, seperti truk, bus, 

kapal, dan alat-alat berat, serta digunakan dalam pembangkit listrik dan mesin 

industri. 

Secara kimia, solar merupakan campuran hidrokarbon dengan rantai karbon 

yang lebih panjang dibandingkan bensin, umumnya terdiri dari senyawa dengan 10 

hingga 22 atom karbon. Struktur kimia ini menyebabkan solar memiliki titik didih 

yang lebih tinggi dan viskositas yang lebih besar dibandingkan bensin, sehingga 

solar memiliki sifat fisika yang berbeda dan mempengaruhi cara pembakarannya 

dalam mesin diesel. 

Proses produksi solar dimulai dengan penyulingan minyak mentah di kilang 

minyak, melalui proses penyulingan fraksional. Fraksi yang dihasilkan pada rentang 

suhu sekitar 180°C hingga 360°C akan dikumpulkan dan diolah lebih lanjut untuk 

mendapatkan solar dengan kualitas sesuai standar. Selain proses penyulingan, solar 

juga dapat mengalami proses pengolahan seperti hidrogenasi dan pemurnian untuk 

mengurangi kandungan sulfur, sehingga menghasilkan solar yang lebih bersih dan 

ramah lingkungan. 

Sifat fisika solar meliputi densitas sekitar 0,82 hingga 0,87 g/cm³ dan 

viskositas yang lebih tinggi dibandingkan bensin, biasanya berkisar antara 2 hingga 

4 centistokes pada suhu 40°C. Nilai kalor solar juga relatif tinggi, memungkinkan 
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efisiensi pembakaran yang baik dan menghasilkan tenaga besar pada mesin diesel. 

Solar memiliki titik nyala (flash point) yang relatif tinggi, sekitar 52°C, sehingga 

lebih aman dalam penyimpanan dan transportasi dibandingkan bensin. 

Solar memiliki peranan penting dalam sektor transportasi dan industri karena 

kemampuannya memberikan tenaga yang kuat dan efisiensi bahan bakar yang 

tinggi pada mesin diesel. Namun, penggunaan solar juga menimbulkan tantangan 

terkait emisi gas buang, seperti partikulat dan nitrogen oksida, yang berkontribusi 

pada polusi udara dan perubahan iklim. Oleh karena itu, pengembangan solar 

dengan kualitas lebih baik dan bahan bakar alternatif yang ramah lingkungan 

menjadi fokus utama dalam riset energi saat ini. 

Dalam konteks penelitian, terutama yang berhubungan dengan pirolisis dan 

pengembangan bahan bakar alternatif, solar sering dijadikan sebagai patokan atau 

bahan pembanding dalam mengevaluasi kualitas minyak hasil pirolisis. Parameter 

seperti densitas, viskositas, nilai kalor, dan sifat pembakaran minyak hasil pirolisis 

dibandingkan dengan solar untuk mengetahui potensi minyak tersebut sebagai 

bahan bakar alternatif yang ekonomis dan efisien. 

Secara keseluruhan, solar adalah bahan bakar cair yang sangat penting dalam 

industri dan transportasi, dengan karakteristik fisika dan kimia yang khas, sehingga 

pemahaman mendalam tentang solar sangat diperlukan dalam pengembangan 

teknologi energi dan bahan bakar alternatif. 

Tabel 2.1 Karakteristik Bahan Bakar Komersil (Damar Wahyu Prianto,2018) 

Bahan bakar Viskositas (dPa.s) Densitas (kg/m3) Flash Point (oC) 

Bensin  0,77 - 1,19 0,778 – 1,198 -42,77 

Solar 1,63 – 3,87 0,185 – 0,860 50 

Biodiesel 2,3 - 6 0,85 – 0,89 >130 

 

2.3 Limbah Plastik 

Plastik termasuk salah satu molekul besar dimana proses pembentukannya 

melalui polimerisasi. Polimerisasi ialah proses kimia yang menggabungkan 

beberapa molekul sederhana menjadi makromolekul. Plastik mulai digunakan 

diberbagai macam produk seperti peralatan rumah tangga, produk otomotif, dan 

elektronik. Adapun keuntungan menggunakan material ini antara lain ringan, kuat, 
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tahan terhadap air dan karat. Plastik memiliki tekstur yang licin, mengkilat, lentur, 

fleksibel serta relatif murah dari segi biaya produksi. Pada umumnya masyarakat 

sering menggunakan plastik untuk berbagai macam keperluan. Beragam jenis 

plastik yang beredar seperti jenis plastik Low-Density Polyethylene (LDPE), High-

Density Polyethylene (HDPE), dan Polystytene (PS). LDPE adalah jenis plastik 

dengan kode nomor 4, memiliki karakteristik yang lebih lunak atau lembek. HDPE 

adalah jenis plastik dengan kode nomor 2, lebih tahan dan sedikit rentan terhadap 

korosi, memiliki tingkat kontaminasi yang kecil dari larutan kimia serta mudah 

didaur ulang. PS adalah jenis plastik dengan kode nomor 6, mempunyai 

karakteristik yang kekakuan dan kestabilan dimensi baik (Hartono & Rachmat, 

2022). Teknik pemanasan yang tepat untuk mendaur ulang sampah plastik menjadi 

bahan bakar alternatif adalah metode pirolisis (Damayanti et al., 2023). Limbah 

plastik adalah sisa material berbahan dasar polimer sintetis yang tidak terpakai lagi 

dan umumnya berasal dari aktivitas manusia, baik dari rumah tangga, industri, 

maupun komersial. Limbah ini meliputi berbagai jenis produk plastik seperti 

kantong, botol, kemasan makanan, peralatan rumah tangga, hingga komponen 

industri yang telah dibuang setelah pemakaian. 

Menurut Badan Standar Nasional (BSN), limbah plastik termasuk dalam 

kategori limbah padat anorganik yang tidak mudah terurai secara alami di 

lingkungan. Sifat kimiawi plastik yang tahan terhadap degradasi biologis 

menyebabkan limbah ini bertahan lama di alam dan menjadi salah satu penyumbang 

terbesar pencemaran lingkungan, terutama di perairan dan daratan. 

Limbah plastik dapat diklasifikasikan berdasarkan jenis polimernya, antara lain: 

 Polietilena (PE) 

 Polipropilena (PP) 

 Polivinil klorida (PVC) 

 Polietilena Tereftalat (PET) 

 Polistirena (PS) 

 dan lainnya. 

Salah satu jenis yang memiliki dampak lingkungan cukup besar adalah PVC 

(Polyvinyl Chloride) karena mengandung unsur klor yang bisa menghasilkan 
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senyawa berbahaya seperti dioksin dan asam klorida saat dibakar atau diproses 

secara termal tanpa penanganan yang tepat. 

Namun, di sisi lain, limbah plastik juga dapat dimanfaatkan kembali melalui 

berbagai metode, seperti: 

 daur ulang mekanik 

 daur ulang kimia 

 atau konversi energi melalui proses pirolisis. 

Melalui pendekatan ini, limbah plastik tidak hanya menjadi masalah 

lingkungan, tetapi juga dapat menjadi sumber energi alternatif jika diolah dengan 

teknologi yang tepat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Jenis-jenis plastik (Wajdi,B.,Sapiruddin,S.,Novianti,B.,& 

Zahara,L.(2020) 

 

2.4 Karakteristik plastik 

Karakteristik dari plastik terdiri dari 2 jenis, yaitu: 

1. Karakteristik termal, yaitu keadaan termal dari plastik menggunakan Thermo 

Gravimetry Analyzer dan Differential Scanning Calorimeter untuk 

menentukan rentang temperatur dekomposisi, suhu softening, dan 
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pembakaran, serta produk yang dihasilkan ketika melewati rentang 

temperatur tersebut. 

Karakteristik thermal adalah sifat-sifat atau perilaku suatu bahan atau material 

yang berkaitan dengan reaksi, perubahan, dan kemampuan bahan dalam merespon 

atau mentransfer panas. Karakteristik ini mencakup berbagai aspek fisika dan kimia 

yang menunjukkan bagaimana suatu bahan menyerap, menyimpan, menghantarkan, 

atau melepaskan energi panas ketika mengalami perubahan suhu atau perlakuan 

panas. 

Dalam konteks bahan bakar, minyak, atau hasil pirolisis, karakteristik thermal 

mencakup sifat-sifat seperti: 

 Titik didih (boiling point): Suhu dimana bahan berubah dari cair menjadi uap. 

 Titik leleh (melting point): Suhu dimana bahan berubah dari padat menjadi 

cair. 

 Kapasitas kalor (heat capacity): Jumlah energi panas yang dibutuhkan untuk 

menaikkan suhu bahan sebesar satu derajat Celsius. 

 Konduktivitas termal (thermal conductivity): Kemampuan bahan untuk 

menghantarkan panas. 

 Titik nyala (flash point): Suhu minimum dimana uap bahan dapat menyala 

jika terkena api. 

 Titik pembakaran (ignition point): Suhu dimana bahan dapat terbakar secara 

spontan tanpa sumber api. 

 Stabilitas termal: Kemampuan bahan untuk tetap stabil atau tidak mengalami 

perubahan kimia saat dipanaskan. 

2. Karakteristik fisik, yaitu mencakup ketebalan, kelarutan dan rentang suhu 

softening. 

Karakteristik fisik adalah sifat-sifat suatu bahan yang dapat diamati dan 

diukur tanpa mengubah komposisi kimianya. Karakteristik ini menggambarkan 

aspek-aspek fisik bahan yang berkaitan dengan bentuk, ukuran, warna, massa, 

volume, kepadatan, kekentalan, titik leleh, titik didih, dan sifat mekanik lainnya. 

Dalam konteks bahan bakar atau minyak hasil pirolisis, karakteristik fisik 

meliputi: 

 Densitas (massa jenis): Massa per satuan volume suatu bahan. 
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 Viskositas: Tingkat kekentalan atau resistensi terhadap aliran. 

 Warna: Indikator visual kualitas dan komposisi bahan. 

 Titik didih dan titik leleh: Suhu dimana bahan berubah wujud fisik. 

 Bau: Karakteristik aroma yang bisa menunjukkan adanya senyawa tertentu. 

 Kelarutan: Kemampuan bahan larut dalam pelarut tertentu. 

2.5 Jenis plastik yang digunakan 

2.5.1 Plastik PVC (Polyvinyl Chloride)  

PVC (Polyvinyl Chloride) adalah salah satu jenis plastik yang paling banyak 

digunakan dalam berbagai aplikasi, mulai dari konstruksi, kesehatan, hingga 

industri otomotif. PVC dapat ditemukan dalam bentuk keras dan fleksibel, 

tergantung pada aditif yang digunakan. Plastik ini terbuat dari polimerisasi 

monomer vinil klorida (VCM), yang merupakan senyawa organik berbasis 

klorin.bentuk umum dari plastik PVC adalah sebagai berikut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Plastik PVC (Nasrun,N.,Kurniawan, E., & Sari,I. (2017). 

 

Plastik PVC memiliki sifat fisik dan kimia yang cukup menarik, seperti 

ketahanan terhadap bahan kimia, tahan lama, mudah dibentuk, dan memiliki 
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kekuatan mekanik yang baik. Namun, PVC juga dapat menghasilkan gas berbahaya 

saat terbakar, terutama jika mengandung klorin. 

 PVC diproduksi melalui proses polimerisasi dari monomer vinil klorida yang 

diikuti dengan tahap ekstrusi, pencetakan, atau injeksi. Adanya aditif seperti 

stabilisator dan plastisizer memberikan fleksibilitas dan ketahanan tertentu pada 

produk PVC. 

2.6 Pirolisis  

 Pirolisis sampah plastik merupakan salah satu bentuk proses daur ulang 

dengan mengubah plastik menjadi bahan bakar. Selain bermanfaat untuk 

mengurangi jumlah sampah plastik, pirolisis sampah plastik juga bermanfaat untuk 

menyediakan bahan bakar dengan nilai energi yang cukup tinggi (Wahyudi et al., 

2018). Pirolisis berasal dari dua kata yaitu pyro yang berarti panas dan lysis yang 

berarti penguraian atau degradasi, sehingga pirolisis berarti penguraian biomassa 

oleh panas pada suhu lebih dari 150°C.  

Pirolisis merupakan proses thermal cracking yaitu proses perekahan atau 

pemecahan rantai polimer menjadi senyawa yang lebih sederhana melalui proses 

thermal (pemanasan/pembakaran) dengan tanpa maupun sedikit oksigen. Pirolisis 

merupakan proses endotermis artinya proses pirolisis hanya bisa terjadi ketika 

dalam sistem diberikan energi panas. Energi panas yang dibutuhkan pada proses ini 

dapat bersumber dari tenaga listrik maupun dari tungku pembakaran dengan bahan 

bakar berupa limbah kayu seperti potongan-potongan kayu, serbuk gergaji, dan 

lain-lain.  

Istilah lain dari pirolisis adalah "destructive distillation" atau destilasi kering, 

merupakan proses penguraian yang tidak teratur dari bahan-bahan organik yang 

disebabkan oleh adanya pemanasan tanpa berhubungan dengan udara luar.  

 Plastik yang mengalami proses pirolisis akan terdekomposisi menjadi 

material-material pada fase cair dalam bentuk minyak bakar, fase gas berupa 

campuran gas yang dapat terkondensasi maupun tidak dapat terkondensasi dan fase 

padat berupa residu maupun tar. Dibandingkan dengan bio-fuel seperti biodisel 

maupun bioetanol, minyak hasil pirolisis plastik memiliki beberapa kelebihan. 

Minyak hasil pirolisis tidak mengandung air sehingga nilai kalorinya lebih besar. 
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Selain itu, minyak hasil pirolisis tidak mengandung oksigen sehingga tidak 

menyebabkan korosi (Wahyudi et al., 2018).  

Proses pirolisis terjadi karena adanya api yang ditentukan temperaturnya. Api 

tersebut akan memanaskan reactor, dimana reaktor ini adalah suatu alat proses 

tempat di mana terjadinya suatu reaksi berlangsung. Reaksi yang terjadi yaitu bahan 

yang dipanaskan akan melebur / meleleh pada temperatur tertentu sesuai bahan, 

setelah bahan melebur selanjutnya terjadi penguapan, uap tersebut selanjutnya 

masuk ke kondensor, dimana kondensor ini berfungsi untuk merubah fasa dari 

uap/gas menjadi cair. Dikondensor ini uap dari reaktor akan dirubah fasanya 

menjadi cairan dengan temperatur yang ditentukan untuk menghasilkan cairan yang 

diinginkan (Riupassa & Baharuddin, 2018).   

Pirolisis plastik melibatkan tiga mekanisme dekomposisi yaitu:  

1. Pemotongan secara random rantai polimer yang menyebabkan terbentuknya 

rantai polimer yang lebih pendek,  

2. Pemotongan pada ujung rantai dimana molekul kecil dan rantai panjang 

polimer akan terbentuk,  

3. Pemisahan rantai polimer membentuk molekul-molekul kecil. 

2.7 Parameter yang digunakan 

        Adapun parameter yang digunakan antara lain 

2.7.1 Viskositas 

Kekentalan atau viskositas merupakan pengukuran dari ketahanan zat alir 

(fluid) yang diubah baik dengan tekanan maupun tegangan. Pada masalah sehari-

hari (dan hanya untuk zat alir), kekentalan adalah "ketebalan" atau "pergesekan 

internal". Oleh karena itu, air yang "tipis", memiliki kekentalan lebih rendah, 

sedangkan madu yang "tebal", memiliki kekentalan yang lebih tinggi. 

Sederhananya, semakin rendah kekentalan suatu zat alir, semakin besar juga 

pergerakan dari zat alir tersebut.  

Menurut Newton hubungan antara gaya-gayasuatu aliran viskos sebagai: 

Geseran dalam (viskositas) fluida adalah konstan sehubungan dengan gesekannya. 

Hubungan tersebut berlaku untuk fluida Newtonian, dimana perbandingan antara 

tegangan geser (ơ) dengan kecepatan gesernya (y) konstan. Parameter inilah yang 

disebut dengan viskositas. Pada fluida Newtonian perbandingan antara besaran 
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kecepatan geser dan tegangan geser adalah konstan (Febrianto & Sunarno, 2013), 

Viskositas suatu fluida (cairan) dapat diukur dengan viskometer Ostwald dan 

pengukuran ini merupakan viskositas kinematik Metode yang biasa digunakan 

untuk pengukuran viskositas (Viskometri et al., 1980). jika viskositas terlalu rendah 

(encer) maka berpengaruh terhadap sulitnya pembakaran dan kebocoran pada pipa 

injeks. Jika viskositas terlalu tinggi (kental) maka akan mengakibatkan sulitnya 

pemompaan bahan bakar ke ruang bakar ('uyun 2017) dan mempengaruhi kualitas 

atomisasi yang sulit terjadi (Hidayat & Siregar, 2022). Persamaan untuk 

menentukan viskositas kinematik dapat ditulis:  

 

 ʋ = 
µ

𝜌
                                                                          (2.1) 

Dengan  

 ρ = 
𝑚

ʋ
 

Dimana:   ρ: massa jenis (kg/m³)  

 m: massa (kg)  

 ʋ: volume (m³)  

 μ: kekentalan dinamis (Pa)  

 Viskositas dinamik adalah sifat fluida yang menghubungkan tegangan geser 

dengan gerakan fluida. Viskositas dinamik tampaknya sama dengan ratio tegangan 

geser terhadap gradien kecepatan. Persamaan untuk menentukan viskositas dinamik 

dapat ditulis:  

 

 µ = k x t  

 

2.7.2 Densitas 

Massa jenis atau densitas adalah suatu besaran kerapatan massa benda yang 

dinyatakan dalam berat benda per satuan volume benda tersebut. Besaran massa 

jenis dapat membantu menerangkan mengapa benda yang berukuran sama memiliki 

berat yang berbeda (Riupassa & Baharuddin, 2018). Semakin   besar   massa   jenis   

suatu   benda   maka semakin   besar   juga   massa   disetiap   volumenya (Wajdi et 

al., 2020). Dan semakin tingginya temperatur suatu zat maka kerapatan zat tersebut 
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akan semakin rendah, hal ini dikarenakan molekul – molekul yang saling mengikat 

pada suatu zat akan terlepas. Maka rumus untuk menghitung massa jenis adalah: 

 

ρ  = 
𝑚 

𝑣 
                                                        (2.2)                                                        

Dimana :  

ρ = massa jenis kg/m3 

m = massa benda 

v = volume benda m3  

 

Peralatan yang digunakan antara lain thermometer bimetal untuk mengukur 

suhu selama proses berlangsung, IR thermometer untuk mengukur temparatur nyala 

api, timbangan untuk menimbang berat plastic, gelas ukur untuk mengukur hasil 

miplas yang diperoleh dan peralatan kompor beserta reaktornya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

20 

 

BAB 3 

METODOLOGI PENELITIAN  

 

3.1 Tempat dan Waktu  

3.1.1 Tempat Penelitian  

 Tempat penelitian analisis dan pengujian bahan bakar alternatif ini dilakukan 

dilaboraturium Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah 

Sumatera, jalan Kapten Muchtar Basri No. 3 Medan dan Laboratorium Politeknik 

Negeri Medan. Jl. Almamater No.1 Kampus USU Medan Sumatra Utara.  

3.1.2 Waktu Penelitian  

 Waktu pada penelitian ini dimulai dari persetujuan penulisan tugas akhir, 

seminar proposal tugas akhir, pengambilan data, pengolahan data, seminar hasil 

sampai dengan sidang akhir yang akan menghabiskan waktu kurang lebih 6 bulan. 

Tabel 3.1 Waktu kegiatan penelitian  

No Kegiatan 
Waktu (Bulan) 

1 2 3 4 5 6 

1 Studi Literatur       

2 Pengumpulan Data       

3 Pengambilan Sampel 

Minyak Pirolisi 

      

4 Pengujian dan 

Pengambilan Data 

      

5 Analisa Data       

6 Hasil dan Pembahasan       

7 Penulisan Laporan       

8 Sidang Sarjana       
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3.2 Bahan dan Alat 

Adapun bahan – bahan yang digunakan dalam pengujian bahan bakar 

alternatif ini adalah : 

3.2.1 Bahan Penelitian 

1) Plastik PVC 

Plastik Jenis ini didapat dari limbah pipa bangunan atau paralon bekas,mainan 

anak” yang dicacah dengan ukuran < 2cm Plastik PVC (Polyvinyl Chloride) adalah 

salah satu jenis polimer termoplastik yang paling banyak digunakan di dunia. PVC 

dibuat dari polimerisasi monomer vinil klorida (CH₂=CHCl), suatu senyawa 

organik yang berasal dari etilena dan klorin. Dalam proses produksinya, PVC dapat 

dibentuk menjadi dua tipe utama, yaitu PVC kaku (rigid) dan PVC fleksibel, 

tergantung pada bahan tambahan yang dicampurkan, seperti plasticizer. 

PVC memiliki struktur kimia yang memungkinkan fleksibilitas tinggi dalam 

aplikasinya. Dalam bentuk kaku, PVC banyak digunakan untuk pipa air, bahan 

bangunan, dan kartu identitas. Dalam bentuk fleksibel, PVC sering digunakan 

dalam produk seperti kabel listrik, selang, pembungkus makanan, dan pakaian 

sintetis. 

Salah satu keunggulan utama PVC adalah daya tahan terhadap bahan kimia, 

korosi, dan kelembaban, sehingga sangat cocok untuk penggunaan jangka panjang 

di berbagai lingkungan. Selain itu, PVC juga tahan api karena memiliki kandungan 

klorin yang tinggi. 

Namun, produksi dan penggunaan PVC juga menimbulkan isu lingkungan 

dan kesehatan, terutama karena adanya senyawa aditif seperti phthalates 

(plasticizer) dan stabilisator logam berat (misalnya timbal). Proses pembakaran atau 

daur ulang PVC juga dapat menghasilkan gas beracun seperti dioksin jika tidak 

dilakukan dengan benar. Oleh karena itu, aspek keamanan, pengolahan limbah, dan 

daur ulang PVC menjadi perhatian penting dalam pengembangan bahan ini. 
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Dapat dilihat pada gambar 3.1 dibawah ini. 

 

Gambar 3.1 Plastik PVC 

2) Minyak Hasil Pirolisis Plastik PVC 

Minyak hasil pirolisis plastik  PVC ini menjadi bahan penelitian untuk yang 

menggunakan metode pirolisis Minyak hasil pirolisis (sering disebut juga pyrolysis 

oil, bio-oil, atau pirolisat cair) adalah produk cair yang dihasilkan dari proses 

pirolisis, yaitu pemanasan bahan organik (seperti limbah plastik, karet, atau 

biomassa) pada suhu tinggi dalam kondisi tanpa atau dengan sedikit oksigen. 

Proses pirolisis menyebabkan struktur kimia dari bahan baku terurai menjadi 

senyawa yang lebih sederhana, menghasilkan tiga fraksi utama: 

1. Gas pirolisis 

2. Cairan pirolisis (minyak pirolisis) 

3. Padatan (char atau arang) 

Minyak hasil pirolisis terdiri dari campuran kompleks berbagai senyawa 

hidrokarbon, termasuk alkana, alkena, aromatik, dan senyawa oksigenat (jika 

berasal dari biomassa). Jika bahan bakunya adalah limbah plastik, minyak yang 

dihasilkan umumnya kaya akan senyawa hidrokarbon dan memiliki karakteristik 

mirip dengan bahan bakar minyak seperti solar atau bensin. 

Dapat dilihat pada gambar 3.2 dibawah ini. 
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Gambar 3.2 Minyak hasil Pirolisis Plastik PVC 

3.2.2 Alat Penelitian 

1) Botol Kaca 

Botol Kaca ini digunakan sebagai penampung minyak yang dihasilkan dari 

pirolisis plastik PVC, dan juga akan membuat kandungan didalam minyak tersebut 

lebih tahan lama dan tidak berubahBotol kaca digunakan sebagai wadah 

penampung minyak hasil pirolisis karena memiliki beberapa keunggulan fisik dan 

kimia yang sesuai dengan sifat minyak pirolisis, yang umumnya bersifat korosif, 

mudah menguap, dan reaktif terhadap beberapa jenis material. 

Minyak pirolisis yang dihasilkan dari limbah plastik atau biomassa 

mengandung berbagai senyawa hidrokarbon, termasuk fraksi ringan yang mudah 

menguap serta senyawa aromatik dan asam yang bisa bereaksi dengan bahan wadah 

tertentu, seperti plastik atau logam. 

Alasan Penggunaan Botol Kaca: 

 Inert Secara Kimia 

Kaca adalah bahan yang tidak bereaksi secara kimia dengan sebagian besar 

senyawa dalam minyak pirolisis. Ini penting untuk menjaga kemurnian 
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sampel dan mencegah terjadinya reaksi yang bisa mengubah komposisi 

minyak. 

 Tahan Terhadap Korosi dan Pelarut 

Botol kaca tahan terhadap sifat korosif dan pelarut kuat dari minyak pirolisis, 

yang kadang mengandung asam, senyawa aromatik, dan komponen polar. 

 Kedap Udara dan Uap 

Jika ditutup rapat (dengan penutup logam berlapis atau plastik khusus), botol 

kaca bisa mencegah penguapan fraksi ringan dari minyak, sehingga volume 

dan komposisi minyak tetap stabil sampai waktu analisis. 

 Transparan untuk Pengamatan Visual 

Kaca memungkinkan pengamatan visual terhadap warna, kejernihan, dan 

adanya endapan dalam minyak pirolisis, yang berguna sebagai indikasi awal 

kualitas atau kandungan minyak. 

 Tahan Suhu Tinggi (Sementara) 

Botol kaca (terutama tipe borosilikat seperti Pyrex) dapat menahan suhu 

relatif tinggi, sehingga aman digunakan dalam laboratorium, meskipun tidak 

secara langsung menampung minyak panas (harus didinginkan dulu). 

 Dapat dilihat pada gambar 3.3 dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Botol Kaca 
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2) Gelas Ukur  

Gelas ukur ini digunakan untuk mengukur volume minyak hasil pirolisis 

limbah plastik PVC. Fungsi utama gelas ukur adalah untuk mengukur volume 

cairan secara presisi, terutama dalam kegiatan laboratorium, dapur, dan 

industri. Alat berbentuk silinder ini dilengkapi skala pengukuran yang jelas 

sehingga pengguna bisa membaca volume cairan dengan akurat, berbeda dari 

wadah lain seperti gelas beaker yang lebih mengutamakan fungsi pencampuran dan 

pemanasan Gelas ukur (graduated cylinder) adalah alat laboratorium berbentuk 

silinder vertikal yang digunakan untuk mengukur volume cairan secara relatif 

akurat. Gelas ukur biasanya terbuat dari kaca tahan panas (seperti borosilikat) atau 

plastik tahan bahan kimia, dan memiliki skala pengukuran yang tercetak di 

sepanjang dindingnya. 

Dalam konteks penelitian minyak hasil pirolisis, gelas ukur digunakan untuk 

mengukur volume minyak pirolisis yang diperoleh dari proses pemanasan bahan 

baku (misalnya limbah plastik atau biomassa). Pengukuran volume ini penting 

untuk: 

 Menentukan rendemen (yield) minyak pirolisis. 

 Melakukan perbandingan efisiensi proses pirolisis antar sampel. 

 Mengetahui jumlah minyak yang tersedia untuk analisis atau pengujian lebih 

lanjut. 

Kriteria Gelas Ukur untuk Minyak Pirolisis: 

1. Tahan Terhadap Bahan Kimia 

Gelas ukur harus terbuat dari kaca atau plastik khusus yang tahan terhadap 

senyawa kimia agresif dalam minyak pirolisis, seperti senyawa aromatik, 

asam, dan hidrokarbon volatil. 

2. Volume Terukur dengan Jelas 

Skala pengukuran yang jelas memudahkan peneliti dalam mencatat volume 

minyak dengan presisi, yang sangat penting untuk perhitungan rendemen (% 

hasil). 

3. Stabilitas Saat Digunakan 

Gelas ukur umumnya memiliki alas lebar agar tetap stabil saat ditempatkan 

di meja laboratorium, sehingga mengurangi risiko tumpahan minyak. 
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4. Berbagai Ukuran Volume 

Tersedia dalam berbagai kapasitas (10 mL, 50 mL, 100 mL, hingga 1000 mL) 

untuk menyesuaikan dengan jumlah minyak yang dihasilkan. 

Dapat dilihat pada gambar 3.4 dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Gelas Ukur 

3) Neraca Digital 

Neraca digital ini digunakan untuk mengukur massa minyak yang dihasilkan 

dari pirolisis plastik PVC.Fungsi neraca digital adalah mengukur berat atau massa 

suatu benda secara akurat menggunakan sistem elektronik dan menampilkan 

hasilnya dalam bentuk angka digital pada layar. Neraca digital memiliki tingkat 

presisi tinggi, memudahkan pembacaan hasil, dan dapat digunakan dalam berbagai 

aplikasi seperti laboratorium, industri, dapur, hingga pemantauan kesehatan, serta 

sering dilengkapi fitur tambahan seperti penyimpanan data dan integrasi 

otomatisasi. Neraca digital adalah alat laboratorium yang digunakan untuk 

mengukur massa suatu benda atau zat secara akurat dan cepat, dengan tampilan 

hasil pada layar digital (elektronik). Neraca ini memiliki tingkat ketelitian yang 

tinggi, mulai dari 0,01 gram hingga 0,0001 gram, tergantung jenisnya. 

Dalam konteks penelitian minyak hasil pirolisis, neraca digital digunakan 

untuk mengukur massa bahan baku (misalnya limbah plastik) sebelum proses 

pirolisis, serta untuk menimbang hasil residu padat (char) dan massa minyak 
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pirolisis secara tidak langsung (misalnya dengan pengurangan dari total massa 

awal). 

Fungsi Neraca Digital dalam Penelitian Minyak Pirolisis: 

 Menimbang Bahan Baku 

Sebelum dilakukan proses pirolisis, massa bahan seperti limbah plastik harus 

ditimbang secara akurat untuk mengetahui jumlah bahan awal yang diproses. 

 Menghitung Rendemen Minyak 

Setelah pirolisis selesai, neraca digunakan untuk menimbang sisa padatan dan 

menghitung rendemen minyak pirolisis (%)  

 Menimbang Wadah 

Untuk mengetahui berat bersih minyak atau residu, neraca digital sering 

digunakan untuk menimbang wadah kosong terlebih dahulu (tara), lalu 

dibandingkan dengan berat wadah berisi. 

 Analisis Efisiensi Proses 

Data massa yang diperoleh dari neraca digital sangat penting untuk 

melakukan analisis efisiensi termal atau efisiensi konversi dari proses 

pirolisis. 

Dapat dilihat dari gambar 3.5 dibawah ini 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 Neraca Digital 
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4) Viskometer 

Viskometer digunakan untuk mengukur nilai viskositas atau kekentalan 

minyak hasil pirolisis limbah plastik Fungsi utama viskometer adalah mengukur 

viskositas (kekentalan) suatu fluida atau zat cair, dengan cara mengukur hambatan 

aliran fluida tersebut. Informasi mengenai viskositas ini penting untuk memastikan 

konsistensi produk, mengendalikan kualitas, dan menganalisis sifat aliran cairan 

dalam berbagai aplikasi industri, seperti makanan, farmasi, dan petrokimia. 

Dalam penelitian minyak hasil pirolisis, viskometer digunakan untuk 

mengetahui sifat fisik minyak, khususnya: 

 Menentukan Kekentalan Minyak 

Viskositas merupakan salah satu parameter penting dalam menilai kualitas 

minyak pirolisis. Minyak dengan viskositas terlalu tinggi bisa sulit digunakan 

sebagai bahan bakar. 

 Membandingkan Hasil Minyak dari Berbagai Bahan Baku 

Viskositas bisa berbeda tergantung jenis limbah plastik atau kondisi pirolisis. 

Viskometer membantu membandingkan performa berbagai sampel minyak. 

 Menyesuaikan dengan Spesifikasi Bahan Bakar Komersial 

Untuk digunakan sebagai alternatif bahan bakar, minyak pirolisis harus 

memiliki viskositas yang mendekati bahan bakar konvensional seperti solar 

atau bensin. 

 Menilai Stabilitas Minyak Pirolisis 

Perubahan viskositas seiring waktu bisa menunjukkan adanya degradasi atau 

kontaminasi dalam minyak pirolisis. 

Dapat dilihat pada gambar 3.6 dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.6 Viskometer 
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Tabel 3.2 Spesifikasi Alat Viskometer 

Spesifikasi    Keterangan 

Nama Alat Viskometer (Viscometer) 

Jenis Viskometer Digital Rotational Viscometer / Brookfield type 

Model Brookfield DV2T 

Prinsip Pengukuran Rotational – pengukuran torsi terhadap spindle 

yang berputar dalam cairan 

Rentang Viskositas 1 – 320 juta cP (centipoise), tergantung spindle 

dan kecepatan rotasi 

Akurasi ±1% dari pembacaan 

Repeatabilitas ±0.2% 

Kecepatan Putaran 

(RPM) 
0.1 – 200 RPM (multispeed / otomatis) 

Jumlah Spindle Biasanya 4–6 spindle (No. 1 – No. 6) 

Tampilan Layar sentuh LCD / Digital display 

Suhu Operasional 5°C – 65°C (atau lebih tinggi jika dikombinasi 

dengan water/oil bath) 

Kontrol Suhu Eksternal (opsional: water bath atau Peltier 

system) 

Kalibrasi Manual atau otomatis, menggunakan cairan 

standar 

Output Data USB / RS-232 / Bluetooth (tergantung model) 

Fitur Tambahan - Grafik viskositas waktu nyata 

- Penyimpanan data internal 

- Fungsi statistik 

Aplikasi Industri makanan, farmasi, kosmetik, pelumas, 

cat, kimia, dll. 

Sumber Daya AC 100–240 V, 50/60 Hz 

Dimensi & Berat ± 25 x 35 x 45 cm; Berat ± 7–10 kg (tergantung 

tipe dan aksesori) 
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5) Densitymeter 

Densitymeter ini digunakan untuk mengetahui massa jenis minyak plastik 

yang dihasilkan dari proses pirolisis Fungsi densitymeter adalah mengukur 

kepadatan optik, massa jenis cairan, atau kepadatan tulang tergantung pada jenis 

Densitymeter  yang digunakan. Alat ini secara umum bekerja dengan prinsip 

penyerapan atau pemantulan cahaya, yang kemudian diolah menjadi nilai 

kepadatan. Density meter (atau densimeter) adalah alat laboratorium yang 

digunakan untuk mengukur massa jenis (densitas) suatu zat, baik berupa cairan, gas, 

maupun padatan. Massa jenis (ρ) adalah perbandingan antara massa dengan volume 

suatu zat, dan dinyatakan dalam satuan kg/m³ atau g/cm³. 

Density meter modern umumnya bekerja secara digital dan dapat memberikan 

hasil pengukuran yang cepat dan akurat. Alat ini biasanya dilengkapi dengan sensor 

atau tabung bergetar (vibrating tube), di mana cairan dimasukkan dan frekuensi 

getaran yang dihasilkan digunakan untuk menghitung densitas cairan tersebut. 

Dalam penelitian minyak hasil pirolisis, density meter memiliki fungsi yang 

sangat penting karena massa jenis merupakan salah satu parameter utama dalam 

menentukan kualitas dan karakteristik fisik minyak. 

Beberapa kegunaan density meter antara lain: 

 Menentukan Massa Jenis Minyak Pirolisis 

Digunakan untuk mengetahui seberapa padat minyak yang dihasilkan. Massa 

jenis berkaitan erat dengan komposisi kimia dan kandungan fraksi berat atau 

ringan dalam minyak tersebut. 

 Membandingkan Hasil dari Berbagai Sampel 

Densitas minyak pirolisis bisa berbeda tergantung pada jenis bahan baku 

(plastik, biomassa, karet) dan kondisi pirolisis. Pengukuran densitas 

membantu dalam analisis perbandingan antar sampel. 

 Evaluasi Kelayakan Minyak sebagai Bahan Bakar 

Massa jenis minyak pirolisis yang terlalu tinggi atau terlalu rendah bisa 

menjadi indikator bahwa minyak tersebut tidak sesuai untuk digunakan 

langsung sebagai bahan bakar, atau perlu proses refining (penyulingan) 

terlebih dahulu. 
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 Kontrol Kualitas Produk 

Dalam produksi skala besar, densitas digunakan sebagai parameter standar 

mutu, untuk memastikan bahwa minyak yang dihasilkan konsisten dan sesuai 

dengan spesifikasi teknis. 

 Perhitungan Lanjutan (Energi, Rendemen, dll.) 

Massa jenis juga digunakan dalam perhitungan massa, volume, serta energi 

per satuan volume (misalnya dalam kJ/L), yang penting dalam analisis energi 

dari minyak pirolisis. 

Dapat dilihat pada gambar 3.7 dibawah ini.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.7 Density Meter 
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Tabel 3.3 Spesifikasi Alat Densimeter 

Spesifikasi Keterangan 

Nama Alat Density Meter (Digital Density Meter) 

Model [ DMA 4500 M ] 

Prinsip Pengukuran Resonansi tabung U (U-tube oscillation 

method) 

Rentang Pengukuran Densitas 0 - 3 g/cm³ (atau 0 - 3000 kg/m³) 

Akurasi  ± 0.00005 g/cm³ (tergantung model dan 

pabrikannya) 

Resolusi 0.00001 g/cm³ 

Suhu Operasional 0°C – 100°C (dengan kontrol suhu 

internal) 

Kontrol Suhu Peltier thermostat (±0.01°C akurasi) 

Volume Sampel  ± 1 mL (tergantung model) 

Waktu Pengukuran ± 1 menit 

Kalibrasi Otomatis atau manual, bisa menggunakan 

air dan udara 

Output Data USB, RS-232, Ethernet, atau Bluetooth 

(tergantung tipe) 

Tampilan Layar sentuh LCD warna / digital display 

Fitur Tambahan - Koreksi suhu otomatis 

- Kompatibel dengan PC/LIMS 

- Penyimpanan data 

Aplikasi Laboratorium kimia, industri makanan & 

minuman, farmasi,       petrokimia, dll. 

Sumber Daya Listrik AC 100–240 V, 50/60 Hz 

Dimensi & Berat ± 20 x 30 x 30 cm; Berat ± 7 kg 
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3.3  Bagan Alir Penelitian 

Adapun Bagan Alir dari penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai 

berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      Gambar 3.8 Diagram Alir 
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Studi Literatur 
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Proses Pengujian Nilai 

Viskositas Dan Densitas 150°C dan 

260°C 

 

Analisis 

Karakteristik  

Viskositas Dan Densitas 150°C dan 

260°C 
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3.4 Rancangan Alat Penelitian  

 

Adapun perancangan penelitian nilai viskositas indeks, viskositas kinematik 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.9 Skema Alat Viskositas  
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Adapun perancangan penelitian nilai densitas 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.10 Skema Alat  Densitas 
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3.5 Prosedur Penelitian 

3.5.1 Persiapan dan Pengumpulan Bahan 

1. Minyak hasil pirolisis yang berkarakteristik 150°C berjumlah 68ml, Minyak 

yang dihasilkan sudah dilakukan destilasi. Minyak ini diukur dengan gelas ukur 

untuk mengetahui seberapa banyak minyak yg dihasilkan pada suhu 150°C 

 Dapat dilihat pada gambar dibawah ini 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.11 Minyak hasil pirolisis 150°C 

2. Minyak hasil pirolisis yang berkarakteristik 260°C berjumlah 98ml, Minyak 

yang dihasilkan sudah dilakukan destilasi juga dan menggunakan gelas ukur untuk 

mengetahui seberapa banyak minyal yang dihasilkan pada suhu 260°C 

 Dapat dilihat pada gambar dibawah ini 
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Gambar 3.12 Minyak hasil pirolisis 260°C 

3. Uji ke laboratorium POLMED 

4. Minyak yang untuk diuji mempunyai 2 sampel 150°C dan 260°C 

5. Tunggu hasil minyak Pirolisis 

6. Data keluar dari hasil uji di POLMED 

7. Masukkan data penelitian 

8. Buat data teoritis menggunakan rumus 

9. Perbandingkan data dengan hasil uji lab dan hasil penghitungan teoritis 

10. Mengetahui kategori dari minyak yang diuji 

11. Selesai 

3.5.2 Pengujian dengan Viskometer dan Densitymeter  

Viskometer digunakan untuk mengukur viskositas bahan bakar, yang 

menunjukkan sejauh mana bahan bakar tersebut mengalir (kekentalan). Adapun 

prosedur penelitian yang akan dilakukan Viskometer digunakan untuk mengukur 

nilai viskositas atau kekentalan minyak hasil pirolisis limbah plastik Fungsi utama 

viskometer adalah mengukur viskositas (kekentalan) suatu fluida atau zat cair, 

dengan cara mengukur hambatan aliran fluida tersebut. Informasi mengenai 

viskositas ini penting untuk memastikan konsistensi produk, mengendalikan 
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kualitas, dan menganalisis sifat aliran cairan dalam berbagai aplikasi industri, 

seperti makanan, farmasi, dan petrokimia sedangkan density meter Densitymeter ini 

digunakan untuk mengetahui massa jenis minyak plastik yang dihasilkan dari 

proses pirolisis Fungsi densitymeter adalah mengukur kepadatan optik, massa jenis 

cairan, atau kepadatan tulang tergantung pada jenis Densitymeter  yang 

digunakan. Alat ini secara umum bekerja dengan prinsip penyerapan atau 

pemantulan cahaya, yang kemudian diolah menjadi nilai kepadatan. Density meter 

(atau densimeter) adalah alat laboratorium yang digunakan untuk mengukur massa 

jenis (densitas) suatu zat, baik berupa cairan, gas, maupun padatan. Massa jenis (ρ) 

adalah perbandingan antara massa dengan volume suatu zat, dan dinyatakan dalam 

satuan kg/m³ atau g/cm³. 

Alat uji yang di gunakan untuk pengujian viskositas indeks, viskositas 

kinematik,densitas adalah menggunakan alat SVM 3001 Viscometer dengan 

metode standar ASTM D7042, ASTM D4052, ASTM D2270.Pengujian berikut di 

uji di Laboratium Politeknik Negeri Medan dengan menggunakan 2 sampel 

pengujian yaitu antara 150°C dan 260°C yang dimana masing masing temperatur 

iyalah menguji viskositas dan densitas, Pengujian tersebut ini dapat dilihat pada 

gambar dibawah ini 
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Langkah-langkah pengujian  viskositas indeks, viskositas kinematik, densitas 

adalah sebagai berikut : 

1.  Klik tombol ON, Pilih metode pengukuran: 

a. Ketuk <method> pada layar utama 

b. Ketuk dan pilih metode viscosity index (current method) dan ketuk <OK> 

2. Masukan nama sampel: 

a. Ketuk <quick settings> 

b. Ketuk bidang input teks (kolom “parameter select”) of line (sample name) 

c. Masukan nama sampel dan ketuk <OK> 

Tip: jika pengguna mengedit parameter pengaturan cepat, parameter ini di tandai 

“*” 

d. Ketuk <OK> 

3. Pastikan cells nya bersih dan kering 

4. Siapkan sampel 

5. Isi 5 ml (SVM 4001: 10 ml) pada suntikan sampel kedalam cells 

6. Mulai pengukuran 

7. Suntik sampel sebanyak 1 ml pada “adapter luer lock” setelah itu ketuk <OK> 

8. isi ulang sampel per 1 ml, ketuk <OK> untuk terus 

9. Periksa hasil pengukuran pada layar, (pengukuran selesai) 

10. Ketuk data memori, lihat hasil pengukuran 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Penelitian 

4.1.1 Perhitungan, Viscositas dan Densitas Secara Teoritis 

Perhitungan nilai Viscositas dan Densitas bahan bakar plastik PVC (Polyvinyl 

Chloride)  secara teoritis akan didapat dengan menggunakan landasan teoritis yang 

sudah ada pada BAB 2, yang akan ditampilkan pada pembahasan sebagai berikut:  

A.  Perhitungan Nilai Kekentalan / Viskositas. 

Menentukan besar nilai kekentalan plastik yang sudah diolah, dapat 

ditentukan menggunakan persamaan berikut: 

µ = k x t (persamaan kekentalan dinamis) 

ʋ = µ /ρ (persamaan kekentalan kinetik) 

 Kekentalan Dinamis 

Kekentalan dinamis, atau disebut juga viskositas dinamik, adalah ukuran 

tahanan fluida terhadap aliran ketika fluida tersebut dikenai gaya geser. 

Sederhananya, viskositas dinamik menunjukkan seberapa "kental" atau "lancar" 

suatu cairan mengalir akibat gaya luar. Nilai dari kekentalan dinamis untuk suhu 

150 °C dan 260 °C didapat dari Viscosity Unit  Conversions yang terdapat pada 

google 

https://www.codecalculation.com/htm/calculate/mechanical/pumps/viscosity-

conversions/, dapat dilihat pada tabel dibawah ini : 

Tabel 4.1 Perhitungan Konversi Viskositas 

Bahan Bakar Suhu ºC Viskositas cP 

Bensin 150 1.057 

Minyak Tanah  260 1.524 
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 Kekentalan Kinetik 

1) Temperatur 150 °C 

Kekentalan kinetik (atau viskositas kinematik) adalah ukuran hambatan internal 

fluida untuk mengalir di bawah pengaruh gravitasi, yang dihitung sebagai rasio 

antara viskositas dinamis fluida dengan densitasnya Pada temperatur 150 °C 

kekentalan kinetik Viskositas kinetik dapat dihitung menggunakan rumus 

ʋ = µ /ρ 

Dimana:  ʋ : Nilai viskositas kinetik (mm²/s) 

      µ : Nilai viskositas dinamis (CP) 

       ρ : Nilai densitas (kg/m³) 

Pada temperatur 150 °C mendapatkan viskositasnya 1,057 cP dan nilai densitasnya 

789 kg/m³, maka viskositas kinetik tersebut adalah: 

Diketahui   µ = 1,057 cP 

       ρ = 789 kg/m³ 

Ditanya :    ʋ  : Nilai viskositas kinetik (mm²/s) 
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μ = 1,057 cP 

μ = 0,1057 dpa.s 

Atau setara dengan 

μ = 1,057 x 10-3 Ns/m² 

Dan 

ρ = 789 kg/m³ 

Maka 

ʋ = μ/ ρ 

ʋ =   
1,057 x 10−3 Ns/m²

789 kg/m³
 

ʋ = 1,339 x 10-6m2/s 

ʋ = 1,34 mm²/s 

Atau setara dengan 

ʋ = 0,134 dPa. S 

 

Jadi, pada temperatur 150 °C viskositas kinetik jenis minyak plastik PVC (Polyvinyl 

Chloride) adalah 1,34 mm²/s 

 

2) Temperatur 260 °C 

 Kekentalan kinetik (atau viskositas kinematik) adalah ukuran hambatan internal 

fluida untuk mengalir di bawah pengaruh gravitasi, yang dihitung sebagai rasio 

antara viskositas dinamis fluida dengan densitasnya Pada temperatur 260°C 

kekentalan kinetik Viskositas kinetik dapat dihitung menggunakan rumus 

 

ʋ = μ / ρ 

 

Dimana:  ʋ : Nilai viskositas kinetik (mm2/s) 

    μ : Nilai viskositas dinamis (cP) 

    ρ : Nilai densitas (kg/m³) 

 

Pada temperatur 260 °C mendapatkan viskositasnya 1,524 cP dan nilai densitasnya 

798 kg/m³, maka viskositas kinetik tersebut adalah: 
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Diketahui  μ = 1,524 cP 

      ρ = 798 kg/m³ 

Ditanya: ʋ : Nilai viskositas kinetik (mm²/s) 

μ = 1,524 cP 

μ = 0,1524 dpa.s 

 

Atau setara dengan 

μ= 1,524 x 10-3Ns/m² 

Dan 

ρ = 798 kg/m³ 

 

Maka 

ʋ = μ/ ρ 

ʋ =   
1,524  x 10−3 Ns/m²

798 kg/m³
 

ʋ = 1,91 x 10-6m²/s 

ʋ = 1,91 mm²/s 

Atau setara dengan 

ʋ = 0,191 dPa.s 

Jadi, pada temperatur 260 °C viskositas kinetik jenis minyak plastik PVC (Polyvinyl 

Chloride) adalah 1,91 mm²/s 

B. Massa jenis (Densitas) 

1) Temperatur 150 ºC 

Massa jenis adalah ukuran kepadatan materi suatu benda, yang menunjukkan 

seberapa banyak massa terkandung dalam setiap satuan volume Masa jenis dihitung 

dengan menggunakan rumus: 

ρ = 
𝑚

ʋ
 

 

Dimana:  ρ : Massa jenis (g/ml) 

   m : Massa minyak (g) 

   ʋ  : Volume minyak yang dihasilkan (ml) 
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Pada temperatur 150°C mendapatkan volume minyak sebanyak 68 ml dan massa 

minyak 53,65 g maka nilai massa jenis dari minyak plastik PVC (Polyvinyl 

Chloride) tersebut adalah: 

 

Diketahui   m = 53,65 g 

       ʋ = 68 ml 

Ditanya      ρ  : Massa jenis (g/ml) 

𝜌 =
53,65 g

68 ml
 

𝜌 = 0,789 g/ml 

1 g = 
1

 1000
kg = 0,001 kg = 10−3 kg 

1ml = 1cm³ =
1

 1.000.000
 m3 =  0,000001 m³ = 10−6 m³ 

1 g ml =⁄   
10−3 kg

 10−6 m3 =  10−3−(−6) kg m3⁄ = 10−3+6 kg m3⁄   = 103 kg m3⁄  

(Berdasarkan perhitungan matematika sifat-sifat perpangkatan 
a𝑚 

 a𝑛 = a𝑚−𝑛  ) 

Maka, 1 g ml⁄  = 103 kg m3⁄  setara dengan  1000 kg m3⁄  

                   Sehingga,   0,789 g/ml =  0,789 × 1000 kg m3⁄ = 789 kg/m³ 

𝜌 =  789 kg/m³ 

Jadi, pada temperatur 150°C massa jenis dari jenis minyak plastik PVC (Polyvinyl 

Chloride) adalah 789 kg/m³. 

2)      Temperatur 260 °C 

Massa jenis adalah ukuran kepadatan materi suatu benda, yang menunjukkan 

seberapa banyak massa terkandung dalam setiap satuan volume Massa jenis 

dihitung dengan menggunakan rumus: 

 

ρ = 
𝑚

ʋ
 

 

Dimana:  ρ : Massa jenis (g/ml) 

   m : Massa minyak (g) 

   ʋ  : Volume minyak yang dihasilkan (ml) 
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Pada temperatur 260°C mendapatkan volume minyak sebanyak 98 ml dan massa 

minyak 78,20 g maka nilai massa jenis dari minyak plastik PVC (Polyvinyl 

Chloride) tersebut adalah: 

 

Diketahui   m = 78,20 g 

       ʋ = 98 ml 

Ditanya      ρ  : Massa jenis (g/ml) 

ρ = 
78,20  g

98 ml
 

ρ = 0,798 g/ml 

1 g = 
1

 1000
kg = 0,001 kg = 10−3 kg 

1ml = 1cm³ =
1

 1.000.000
 m3 =  0,000001 m³ = 10−6 m³ 

1 g ml =⁄   
10−3 kg

 10−6 m3 =  10−3−(−6) kg m3⁄ = 10−3+6 kg m3⁄   = 103 kg m3⁄  

(Berdasarkan perhitungan matematika sifat-sifat perpangkatan 
a𝑚 

 a𝑛 = a𝑚−𝑛  ) 

Maka, 1 g ml⁄  = 103 kg m3⁄  setara dengan  1000 kg m3⁄  

Sehingga ,  0,798 g/ml =  0,798 × 1000 kg m3⁄ = 798 kg/m³ 

𝜌 =  798 kg/m³ 

 

Jadi, pada temperatur 260°C nilai densitas dari jenis minyak plastik PVC (Polyvinyl 

Chloride) adalah 798 kg/m³. 

4.2 Nilai Viskositas dan Densitas  

4.2.1 Berdasarkan pengujian laboratorium 

Data nilai Viskositas dan Densitas berdasarkan pengujian dilakukan di 

Laboratorium Mesin Politeknik Negeri Medan,dengan hasil pengujian bahwasanya 

pengujian ini memiliki nilai viskositas pada temperatur 150°C adalah sebesar 1.34 

mm²/s dan viskositas pada temperatur 260°C adalah sebesar 1.91 mm²/s dan 

pengujian untuk densitas pada temperatur 150°C adalah sebesar 789 kg/m³ untuk 

pengujian densitas pada temperatur 260°C adalah sebesar 798 kg/m³ hasil uji nya 

ada pada tabel 4.2. 
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Tabel 4.2 Data Pengujian Laboratorium Politeknik Medan 

No Pengujian Nilai 

    Temp 150°C Temp 260°C 

1 Viskositas 1.34mm²/s 1.91 mm²/s 

2 Densitas 789 kg/m³  798 kg/m³  

 

4.2.2 Berdasarkan pengujian teoritis 

Data nilai Viskositas dan Densitas berdasarkan perhitungan teoritis,dengan 

hasil perhitungan bahwasanya pengujian ini memiliki nilai viskositas pada 

temperatur 150°C adalah sebesar 1.34 mm²/s dan viskositas pada temperatur 260°C 

adalah sebesar 1.91 mm²/s dan pengujian untuk densitas pada temperatur 150°C 

sebesar 798 kg/m³ hasil uji nya ada pada tabel 4.3. 

Tabel 4.3 Data Perhitungan Secara Teoritis 

No Pengujian Nilai 

    Temp 150°C Temp 260°C 

1 Viskositas 1.34 mm²/s 1.91 mm²/s 

2 Densitas 789 kg/m³  798 kg/m³  

 

4.2.3 Berdasarkan Referensi 

Data nilai Viskositas dan Densitas berdasarkan referensi,dengan hasil 

pengujian bahwasanya pengujian ini memiliki nilai viskositas pada temperatur 

150°C adalah sebesar 0,65-2.00mm²/s dan viskositas pada temperatur 260°C adalah 

sebesar 0.29-3.34 mm²/s dan pengujian untuk densitas pada temperatur 150°C 

adalah sebesar 0,778-1.198 kg/m³ untuk pengujian densitas pada temperatur 260°C 

adalah sebesar 770-835 kg/m³ hasil uji nya ada hasil pada tabel 4.4. 

Tabel 4.4 Data dari Referensi 

No Pengujian Nilai 

    Temp 150°C Temp 260°C 

1 Viskositas 0,65-2.00mm²/s 0.29-3.34 mm²/s 

2 Densitas 0,778-1.198 kg/m³  770-835 kg/m³  

 

Berdasarkan data tersebut, maka data nilai viskositas dan densitas lebih 

kurang berkarakter mendekati pada data di referensi. 

4.3 Analisis Data 

Dari data yang sudah diuraikan, maka akan dibandingkan nilai viskositas dan 

densitas dari perhitungan teoritis dan pengujian lab yang telah dilakukan serta 

kategori minyak tersebut dari referensi (Migas, 2020) dan (Kurniawati, 2017). 
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Analisis data proses pirolisis bertujuan untuk mengevaluasi karakteristik produk 

minyak, gas, dan arang (residu padat) yang dihasilkan, meliputi analisis kualitas 

minyak seperti titik nyala, nilai kalor, dan komposisi kimia untuk penggunaan 

sebagai bahan bakar atau produk lain, analisis karakteristik gas seperti kandungan 

metana dan propana, serta analisis karakteristik arang seperti kandungan karbon dan 

abu. Analisis ini dilakukan dengan mengukur variasi parameter proses seperti suhu 

dan waktu terhadap kualitas produk, serta perbandingan dengan standar yang 

ada. Analisis data pengujian viskositas dan densitas adalah proses mengevaluasi, 

menginterpretasikan, dan membandingkan hasil pengukuran kekentalan 

(viskositas) dan massa jenis (densitas) dari minyak hasil pirolisis. Analisis ini 

bertujuan untuk menilai karakteristik fisik minyak, serta melihat apakah minyak 

tersebut memenuhi kriteria kualitas tertentu, seperti standar bahan bakar cair. 

Data viskositas dan densitas biasanya diperoleh dari pengukuran 

menggunakan alat viskometer dan densimeter, lalu hasilnya dianalisis secara 

kuantitatif (angka) dan kualitatif (perbandingan terhadap standar atau literatur). 

4.3.1 Nilai Viskositas 

Viskositas adalah suatu ukuran dari dasar perlawanan zat cair untuk mengalir 

atau ukuran dari besarnya tahanan geser dalam dari suatu benda cair. Pada 

umumnya makin tinggi derajat API, makin kecil viscositasnya Nilai viskositas 

dalam pengujian  pirolisis  adalah  ukuran  kekentalan minyak hasil pirolisis yang 

menunjukkan  sejauh  mana  cairan tersebut menghambat aliran atau pergerakan 

internal molekulnya. Nilai ini memberikan informasi penting tentang karakter fisik 

minyak pirolisis, terutama dalam hal kemudahan aliran dan kelayakan sebagai 

bahan bakar cair. Untuk viskositas secara pengujian di laboratorium dengan 

temperatur 150°C adalah 1,34 mm²/s dan untuk temperatur 260°C adalah 1,91 

mm²/s Sedangkan untuk viskositas secara teoritis pada temperatur 150°C adalah 

1,34 mm²/s dan pada temperatur 260°C adalah 1,91 mm²/s.Untuk viskositas pada 

temperatur 150°C itu mengarah ke bensin dari referensi (Kurniawati, 2017) dan 

pada temperatur 260°C mengarah ke minyah tanah dari referensi (Kurniawati, 

2017). 
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4.3.2 Nilai Densitas 

Massa jenis atau densitas adalah suatu besaran kerapatan massa benda yang 

dinyatakan dalam berat benda per satuan volume benda tersebut. Besaran massa 

jenis dapat membantu menerangkan mengapa benda yang berukuran sama memiliki 

berat yang berbeda. Semakin besar massa jenis suatu benda maka semakin besar 

juga massa disetiap volumenya Nilai densitas pada pengujian pirolisis adalah angka 

hasil pengukuran massa jenis minyak hasil pirolisis yang menunjukkan berapa 

banyak massa minyak yang terkandung dalam satuan volume tertentu (biasanya 

gram per sentimeter kubik, g/cm³). Nilai ini merupakan parameter penting untuk 

menilai karakteristik fisik minyak dan menentukan kualitas serta potensi 

penggunaannya sebagai bahan bakar. Densitas untuk plastik secara teoritis pada 

temperature 150°C adalah 789 kg/m³ dan pada temperatur 260°C adalah 798 

kg/m³.Sedangkan secara pengujian di laboratorium pada temperatur 150°C adalah 

789 kg/m³ °C dan pada temperatur 260°C adalah 798 kg/m³.Untuk densitas pada 

temperatur 150°C itu mengarah ke bensin dari referensi (Migas, 2020) dan pada 

temperatur 260°C mengarah ke minyak tanah dari referensi (Migas, 2020). 

4.4 Grafik Perbandingan Nilai 

 Grafik memperlihatkan korelasi positif antara densitas dan viskositas pada 

minyak pirolisis. 

 Minyak dengan densitas dan viskositas rendah biasanya mengandung lebih 

banyak fraksi ringan, cocok sebagai bahan bakar alternatif. 

 Minyak dengan nilai tinggi pada kedua parameter memerlukan proses 

pemurnian lebih lanjut untuk mengurangi kekentalan dan meningkatkan 

performa. 

 Perbandingan ini membantu menentukan standar kualitas minyak hasil 

pirolisis dan arah pengembangan proses. 

Berikut adalah visualisasi perbandingan nilai data viskositas dan densitas 

dalam bentuk grafik garis. dengan hasil pengujian bahwasanya pengujian ini 

memiliki nilai viskositas pada temperatur 150°C adalah sebesar 1.34 mm²/s dan 

viskositas pada temperatur 260°C adalah sebesar 1.91 mm²/s dan pengujian untuk 

densitas pada temperatur 150°C adalah sebesar 789 kg/m³ untuk pengujian densitas 

pada temperatur 260°C adalah sebesar 798 kg/m³ 
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Grafik Perbandingan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Grafik perbandingan nilai 

 

Dari grafik dapat dilihat untuk nilai viskositas pada temperatur 150°C sebesar 

1,34 mm²/s dan pada temperatur 260°C sebesar 1.91 mm²/s.Untuk nilai densitas 

pada temperatur 150°C sebesar 789 kg/m³ dan pada temperatur 260°C sebesar 798 

kg/m³  
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BAB 5  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan pada skripsi ini adalah sebagai berikut:  

1. Hasil dari nilai viskositas dan densitas 

 Untuk viskositas secara pengujian di laboratorium dengan temperatur 150°C 

adalah 1,34 mm²/s dan untuk temperatur 260°C adalah 1,91 mm²/s . 

Sedangkan untuk viskositas secara teoritis pada temperatur 150°C adalah 1,34 

mm²/s dan pada temperatur 260°C adalah 1,91 mm²/s. 

 Untuk Densitas secara perhitungan teoritis pada temperatur 150°C adalah 789 

kg/m³ dan pada temperatur 260°C adalah 798 kg/m³. Sedangkan secara 

pengujian di laboratorium pada temperatur 150°C adalah 789kg/m³ °C dan 

pada temperatur 260°C adalah 798 kg/m³. 

 

2. Kategori jenis minyak dari jenis dari plastik PVC (Polyvinyl Chloride) 

 Untuk viskositas pada temperatur 150°C itu mengarah ke bensin dan pada 

temperatur 260°C mengarah ke minyak tanah. 

 Untuk densitas pada temperatur 150°C itu mengarah ke bensin dan pada 

temperatur 260°C mengarah ke minyak tanah. 
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5.2 Saran 

1. Perlu meningkatkan kualitas minyak limbah PVC (Polyvinyl Chloride) 

Sebagai bahan bakar untuk digunakan sebagai bahan bakar agar 

menghasilkan kinerja yang bagus. 

2. Selain hal diatas, bagi peneliti yang mengadakan penelitian dimasa 

mendatang diharapkan hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan dan 

pertimbangan dalam melakukan penelitian. 
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