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1. PENDAHULUAN 

Mesin diesel dikenal sebagai mesin pembakaran internal, atau mesin kompresi, yang 

memanfaatkan panas kompresi untuk penyalaan. Bahan bakar yang disuntikkan ke dalam ruang bakar 

menyala secara spontan. Mesin diesel bekerja sesuai dengan rangkaian diesel, dengan rasio kompresi 

14:1 sampai 24:1 dan temperatur udara tekan mencapai ±750 oC. Bahan bakar mesin diesel sendiri 

terutama menggunakan high speed diesel (HSD) [1], yaitu jenis bahan bakar yang dihasilkan dari 

pengolahan minyak bumi, pada dasarnya minyak mentah dipisahkan dari distilat dalam proses 
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Abstrak: Minyak limbah plastik LDPE diesel termasuk energi alternatif yang dikembangkan secara intensif 

karena untuk memenuhi kebutuhan pengurangan konsumsi BBM. Tujuan dari eksperimen ini adalah untuk 

mengetahui unjuk kerja mesin diesel menggunakan cetane booster yang ditambahkan dengan pencampuran 

minyak plastik LDPE dengan bahan bakar biodiesel untuk meningkatkan angka setana. Komposisi minyak 

plastik LDPE adalah 29,9%. 69,9% biodiesel dan 0,2% cetane booster. Setelah itu, angka setana meningkat 3,1 

dari 48 menjadi 51,1 yang mempengaruhi kinerja mesin. Eksperimental pada mesin diesel Dongfeng R 185 

menggunakan campuran bahan bakar minyak plastik LDPE dan biodiesel dengan tambahan cetane booster. Daya 

puncak sebesar 4,33 HP dan torsi puncak 15,3 NM pada beban 4000-watt menggunakan campuran biosolar dan 

minyak plastik dengan penambahan cetane booster. Dengan bahan bakar minyak plastik murni, daya maksimum 

sebesar 4,26 HP dan torsi maksimum sebesar 15 NM pada beban 4000 watt. Penggunaan bahan bakar biosolar 

dan minyak plastik LDPE dengan penambahan cetane booster berdampak pada peningkatan BTE sebesar 4.6% 

dan penurunan BSFC sebesar 3.6% dibandingkan dengan biosolar. Namun, menambahkan minyak plastik ke dalam 

biosolar berdampak buruk terhadap emisi gas buang berupa smoke dengan peningkatan sebesar 12% dibandingkan dengan 

biosolar. 

Kata kunci: Bio solar; cetana booster; emisi gas buang; minyak plastik LDPE; performa mesin. 

Abstract: An alternative energy source called LDPE diesel plastic waste oil has undergone extensive 

development to help cut down on gasoline usage. This experiment tested how well a diesel engine performed 

using a cetane booster that was introduced by combining LDPE plastic oil with biodiesel fuel to raise the cetane 

number. LDPE plastic oil is made up of 29.9% biodiesel, 69.9% biodiesel, and 0.2% cetane booster. Following 

that, the cetane number rose by 3.1, from 48 to 51.1, which had an impact on the performance of the engine.  

LDPE plastic fuel oil and biodiesel combined with a cetane booster were used experimentally on the Dongfeng R 

185 diesel engine. At a 4000-watt load, a blend of biodiesel and plastic oil with the addition of a cetane booster 

produces a maximum power of 4.33 HP and a maximum torque of 15.3 NM. At a load of 4000 watts, the 

maximum power and torque with pure plastic fuel oil are 4.26 HP and 15 NM, respectively. In comparison to 

biodiesel, the usage of biodiesel fuel with LDPE plastic oil with a cetane booster causes the BTE to rise by 4.6% 

and the BSFC to fall by 3.6%.  However, compared to biodiesel, adding plastic oil has a detrimental effect on 

exhaust emissions in the form of smoke, increasing them by 12%. 

Keywords: Biodiesel; engine performance; exhaust gas emissions; LDPE plastic oil. 
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penyulingan, oleh karena itu, fraksi bahan bakar HSD dihasilkan dengan cara direbus. 250℃～300℃ 

poin [2]. Angka setane pada HSD menentukan kualitas bahan bakar, yaitu bilangan yang menunjukkan 

kemampuan bahan bakar mengalami pembakaran di dalam mesin serta kemampuan mengontrol 

jumlah ketukan (knocking), semakin tinggi angka setane pada bahan bakar, maka kualitas bahan bakar 

semakin bagus [3], [4]. Namun penggunaan bahan bakar HSD berdampak kurang bagus pada emisi 

mesin diesel. Beberapa penelitian menyatakan penggunaan bahan bakar HSD memiliki emisi CO, HC, 

Nox, dan smoke lebih tinggi [5]–[7]. Selain berdampak pada emisi gas buang, penggunaan bahan 

bakar HSD juga berdampak pada ketergantungan penggunaan bahan bakar minyak [8] menyatakan 

bahwa Indonesia ketergantungan impor minyak sebesar 20% pada tahun 2018. 

Hal tersebut mendorong para peneliti mencari bahan bakar alternatif untuk mengurangi 

penggunaan bahan bakar minyak, khususnya penggunaan bahan bakar HSD. Salah satu bahan bakar 

alternatif yang bisa menggantikan adalah minyak plastik [9]. Ada beberapa jenis minyak plastik yang 

sudah diproduksi, dilihat dari bahan baku diantaranya dari Polyethylene Low Density (LDPE), Linear 

Low-Density Polyethylene (LLDPE), High Density Polyehylene (HDPE), Polypropylene (PP), 

Polyvinyl Choride (PVC), Polystyrene (PS) dan Polyethilene Terephthlate (PET). Penggunaan plastik 

di kalangan masyarakat sangat tinggi, hal tersebut menimbulkan permasalahan pada sampah plastik di 

tempat pembuangan akhir. Salah satu cara mengatasi limbah plastik adalah dengan menjadikan bahan 

bakar [10], [11], [12]. 

Metode pirolisis merupakan suatu metode untuk mengurai suatu bahan dengan suhu tinggi pada 

udara terbatas atau bahkan tanpa udara bebas. Proses pembuatan bahan bakar dari feedstock memecah 

struktur kimia menjadi fasa gas, kemudian mengalami proses kondensasi, dan gas yang didinginkan 

menjadi cair atau bahan bakar minyak melalui pirolisis [13]. Bahan bakar hasil dari proses pirolisis 

yang bisa langsung digunakan pada temperatur 250-350oC. Beberapa penelitian tentang penggunaan 

minyak plastik untuk campuran bahan bakar minyak telah dilakukan [14],[15],[16], hal tersebut 

membuktikan bahwa minyak plastik dapat dijadikan bahan bakar alternatif pada mesin diesel. Namun 

minyak plastik memiliki nilai setane yang rendah sehingga perlu penambahan cetane booster untuk 

menaikan angka setane pada bahan bakar campuran minyak plastik [17]. Tujuan penelitian ini adalah 

untuk mengetahui karakteristik unjuk kerja mesin diesel menggunakan bahan bakar campuran biosolar 

dengan minyak plastik LDPE. 

2. METODE 

Pada penelitian ini menggunakan metode eksperimen yang dilakukan di laboratorium Program 

studi Teknik mesin Universitas Muhammadiyah Ponorogo. Pengujian dilakukan pada kinerja dan 

emisi gas buang mesin diesel satu silinder berpendingin air (spesifikasi mesin pada Tabel 1). Pada 

penelitian ini membandingkan empat bahan bakar yang berbeda, pertama bahan bakar standar 

(biosolar) yang di istilahkan dengan D100, kedua bahan bakar minyak plastik dengan istilah M100, 

ketiga bahan bakar campuran biosolar 70% dan minyak plastik 30% (D70M30), dan bahan bakar 

keempat adalah biosolar 70% dan minyak plastik 30%, Cetane booster 0.2% (DMB0.2). Minyak 

plastik diperoleh dari proses pirolisis, biosolar didapatkan dari PT. Pertamina, dan Cetane booster 

didapatkan dari pasaran.  Langkah penelitian dimulai dari mencampur bahan bakar menggunakan alat 

magnetic stirrer dengan temperatur 0oC, putaran 700 rpm, selama 1 jam untuk mendapatkan campuran 

yang homogen. Berikutnya dilakukan uji properties bahan bakar di laboratorium, properties bahan 

bakar dapat dilihat pada Tabel 2. Langkah berikutnya adalah menyiapkan alat uji. Alat uji yang 

digunakan diantaranya adalah, tachometer digunakan untuk mengukur putaran mesin, stopwatch untuk 

mengukur waktu konsumsi bahan bakar, voltmeter untuk mengukur tegangan listrik yang keluar dari 
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dynamo, amperemeter digunakan untuk mengukur ampere, Burrete digunakan untuk mengukur 

volume bahan bakar, Thermometer digunakan untuk mengukur temperatur gas buang.     

 Pengukuran kinerja mesin menggunakan generator listrik dengan beban lampu. Pengujian 

dilakukan pada kecepatan mesin konstan. Variasi beban mesin mulai dari 1 kilowatt (kW) sampai 

dengan 4 kilowatt (kW) dengan interval 500 watt. Pengujian kinerja mesin meliputi: torsi, daya, dan 

konsumsi bahan bakar. Pengujian emisi gas buang mesin berfokus pada smoke opacity meter merk 

Heshbon Tipe HD-410 dan temperatur gas buang mesin. Skema pengujian pada mesin diesel dual fuel 

dapat dilihat pada gambar 1. 

 

Keterangan gambar: 

1. Burrete meter 

2. Fuel tank 

3. Fuel filter 

4. Fuel pump 

5. Fuel injector 

6. Gas analiser 

7. Smoke meter 

8. Lamp (load system) 

9. Generator listrik 

10. Saklar 

11. Volt meter 

12. Ampere meter 

13. Body temperature 

14. Water temperature 

15. Exhaust temperature 

16. Display temperature 

Gambar 1. Skema alat pengujian 

Tabel 1. Spesifikasi mesin pengujian 

Description Spesifikasi 

Merk Dongfeng R185 

Type Satu silinder, empat Langkah 

Combustion System Indirect 

Bore x stroke 85 x 90 mm 

Displacement 510 cc 

Maximum power 9 HP/2200 rpm 

Compresion Ratio 21:1 

Cooling system Hopper 

Tabel 2. Properties bahan bakar 

No Properties Metode D100 M100 D70M30 DMB0.2 

1 Flash point (oC) ASTM D-86 66 40 53 48.2 

2 Cetane Number ASTM D-86 48 36 48 51.1 

3 Density ASTM D-86 0.817 - 0.74 0.74 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil yang didapat pada pengujian ini meliputi pengujian performa berupa torsi, daya, dan 

komsumsi bahan bakar serta emisi gas buang, data diperoleh dari eksperimen pada campuran biosolar 

dengan minyak plastik LDPE, serta penambahan cetana booster dan bahan bakar bio solar murni. 
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Pada pengujian yang dilakukan pada mesin diesel dongfeng R185 campuran biosolar dengan minyak 

plastik LDPE, dengan penambahan cetana booster. Hasil pengujian mesin di mulai dengan beban 

1000-watt sampai 4000 watt. 

 
Gambar 1. Daya efektif fungsi beban Gambar 2. Torsi mesin fungsi beban 

Gambar 1 menunjukan hasil pengujian daya mesin diesel dongfeng R185 dengan variasi beban 

mulai 1000-watt sampai dengan 4000 watt. Arah sumbu x adalah grafik beban (watt) dan arah sumbu 

y adalah grafik daya (HP). Berdasarkan pengujian performa mesin diesel satu silinder menggunakan 

bahan bakar campuran biosolar dan minyak plastik LDPE dengan penambahan cetana booster 

menunjukkan dengan grafik warna biru, menghasilkan daya tertinggi 4,33 HP pada beban 4000 watt. 

Hasil pengujian performa mesin diesel satu silinder menggunakan bahan bakar bio solar menunjukkan 

dengan grafik warna hitam, menghasilkan daya tertinggi 4,26 HP pada beban 4000 watt.  

Motor generator menghasilkan tegangan dan kecepatan konstan dijaga pada 1500 rpm untuk 

mendapatkan tegangan optimal. Menambahkan beban listrik mengurangi rpm generator yang diputar 

oleh mesin diesel. Setiap konsumen listrik tambahan meningkatkan jumlah bahan bakar yang 

disuntikkan ke dalam ruang bakar untuk mempertahankan kecepatan mesin yang konstan. Oleh karena 

itu sebagai suatu analisis dapat dinyatakan bahwa daya yang dibutuhkan bertambah dengan 

bertambahnya beban listrik yang diberikan untuk mengimbangi kenaikan bahan bakar yang masuk ke 

ruang bakar. Lebih banyak bahan bakar berarti lebih banyak energi yang diubah menjadi panas dan 

energi mekanik ketika ada cukup udara [7], [14]. Torsi dari motor membantu mengatasi hambatan saat 

poros motor dibebani. Dari sini kita dapat menyimpulkan bahwa torsi meningkat seiring dengan 

peningkatan beban yang diterapkan [18].  

Gambar 2 menunjukan hasil pengujian torsi (NM) mesin diesel dongfeng R185 dengan variasi 

beban. Berdasarkan pengujian torsi mesin diesel satu silinder menggunakan bahan bakar campuran 

biosolar dan minyak sampah plastik LDPE dengan penambahan cetana booster menghasilkan torsi 

tertinggi 15,3 Nm pada beban 4000 watt, menggunakan bahan bakar bio solar menghasilkan torsi 

tertinggi 15.1 Nm pada beban 4000 watt. 

Gambar 3 menunjukkan variasi efisiensi termal rem (BTE). BTE yang lebih tinggi diperoleh dengan 

penggunaan minyak plastik, biosolar, dan 0.2% cetane booster. Penambahan cetane booster cenderung 

meningkatkan pembakaran limbah plastik minyak. Hal ini mungkin disebabkan oleh peningkatan kandungan 

kimia pada cetane booster, menghasilkan pembakaran yang lebih efektif. 

Gambar 4 menunjukan konsumsi bahan bakar spesifik menurun ketika menggunakan minyak plastik 

ditambahkan cetane booster. Penambahan minyak plastik yang memiliki nilai kalor lebih tinggi dapat 

meningkatkan pembakaran, sehingga konsumsi bahan bakar menjadi lebih irit [19], [20]. 
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Gambar 3. Brake Thermal Effisiensi fungsi beban    Gambar 4. BSFC fungsi beban mesin 

Gambar 5 menunjukkan emisi asap yang diperoleh dari pembakaran bahan bakar yang diuji. Pembakaran 

minyak plastik ternyata terkait dengan emisi asap yang lebih tinggi daripada bahan bakar biosolar. Peningkatan 

emisi asap ini terlihat jelas ketika mesin dioperasikan pada kondisi beban yang lebih tinggi [18]. 

 
Gambar 5. Emisi smoke fungsi beban mesin  Gambar 6. EGT fungsi beban mesin 

Gambar 6 menunjukan hasil exhaust gas temperatur versius beban yang berbeda dengan bahan 

bakar yang berbeda. Pengukuran temperatur gas buang menggunakan termokopel tipe-K yang 

disambungkan dengan display digital. Penggunaan bahan bakar minyak plastik diketahui memiliki 

temperatur gas buang yang lebih tinggi. Penyebab dari peningkatan temperatur gas buang 

berhubungan dengan nilai kalor lebih tinggi dari biosolar [21]. 

4. SIMPULAN 

Kesimpulan pada penelitian kinerja dan emisi mesin diesel menggunakan bahan bakar biosolar dan 

minyak plastik LDPE sebagai berikut. Daya puncak sebesar 4,33 HP dan torsi puncak 15,3 NM pada 

beban 4000-watt menggunakan campuran biosolar dan minyak plastik dengan penambahan cetane 

booster. Dengan bahan bakar minyak plastik murni, daya maksimum sebesar 4,26 HP dan torsi 

maksimum sebesar 15 NM pada beban 4000 watt. Penggunaan bahan bakar biosolar dan minyak 

plastik LDPE dengan penambahan cetane booster berdampak pada peningkatan BTE sebesar 4.6% 

dan penurunan BSFC sebesar 3.6% dibandingkan dengan biosolar. Namun, menambahkan minyak 

plastik ke dalam biosolar berdampak buruk terhadap emisi gas buang berupa smoke dengan peningkatan 

sebesar 12% dibandingkan dengan biosolar. 
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