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ABSTRAK 
 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja sistem pelebur limbah plastik 

berbasis panel surya menggunakan Band Heater berdasarkan parameter daya 

listrik, energi listrik, efisiensi panel surya, dan laju pemanasan. Sistem penelitian 

menggunakan panel surya berkapasitas 200 Wp sebagai sumber energi yang 

terintegrasi dengan Solar Charge Controller, baterai, inverter, dan Band Heater 

sebagai elemen pemanas. Pengujian dilakukan dengan mengukur tegangan, arus, 

intensitas cahaya matahari, temperatur, massa limbah plastik, dan waktu 

pemanasan. Data hasil pengukuran kemudian digunakan untuk menghitung daya 

listrik, energi listrik kumulatif, efisiensi panel surya, serta laju pemanasan 

selama proses pengujian. Pengujian ini juga memberikan gambaran mengenai 

hubungan antara kebutuhan energi pemanas dan kemampuan sumber energi 

surya dalam sistem tersebut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa daya Band 

Heater selama proses peleburan berada pada rentang 231,12–460,10 W, dengan 

energi listrik kumulatif sebesar 1,099 kWh selama waktu operasi 150 menit. 

Panel surya menghasilkan daya rata-rata tertinggi sebesar 82,33 W dan efisiensi 

rata-rata tertinggi sebesar 7,32%. Massa limbah plastik ditambahkan secara 

bertahap hingga mencapai total 2.000 gram. Selama proses peleburan, 

temperatur akhir yang dicapai sebesar 306,4 °C, sedangkan laju pemanasan 

maksimum mencapai 3,17 °C/menit. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

sistem panel surya dapat menyediakan energi untuk mendukung pengoperasian 

Band Heater dalam proses pemanasan dan peleburan limbah plastik. Dengan 

demikian, pemanfaatan energi surya berpotensi menjadi alternatif sumber energi 

terbarukan untuk mendukung pengolahan limbah plastik secara lebih 

berkelanjutan dan dapat menjadi dasar pengembangan sistem pelebur pada 

penelitian selanjutnya. 

 

Kata kunci: Band Heater, Panel Surya, Laju Pemanasan, Limbah Plastik 
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ABSTRACT 

 

This study aims to analyze the performance of a solar-panel-based plastic waste 

melting system using a Band Heater based on electrical power, electrical energy, 

solar panel efficiency, and heating rate. The research system used a 200 Wp 

solar panel as the energy source integrated with a Solar Charge Controller, 

battery, inverter, and Band Heater as the heating element. Testing was carried 

out by measuring voltage, current, solar radiation intensity, temperature, plastic 

waste mass, and heating time. The measured data were then used to calculate 

electrical power, electrical energy, solar panel efficiency, and heating rate 

during the testing process. The results showed that the Band Heater power 

during the melting process ranged from 231.12 to 460.10 W, with cumulative 

electrical energy consumption of 1.099 kWh during 150 minutes of operation. 

The solar panel produced the highest average power of 82.33 W and the highest 

average efficiency of 7.32%. The plastic waste mass was gradually added until 

it reached a total of 2,000 grams. During the melting process, the final 

temperature reached 306.4 °C, while the maximum heating rate reached 3.17 

°C/min. The overall test results indicate that the solar panel system can provide 

energy to support the operation of the Band Heater during the heating and 

melting of plastic waste. Therefore, the utilization of solar energy has the 

potential to become an alternative renewable energy source for supporting 

sustainable plastic waste processing. 

 

Keywords: Band Heater, Solar Panel, Heating Rate, Plastic Waste 
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BAB 1 

PENDAHULUAN  

1.1 Latar belakang  

Limbah plastik merupakan salah satu permasalahan lingkungan yang 

banyak ditemukan dalam kehidupan sehari-hari seiring dengan meningkatnya 

penggunaan produk berbahan plastik. Salah satu jenis limbah plastik yang banyak 

dijumpai adalah botol plastik jenis PET (Polyethylene Terephthalate) yang 

digunakan sebagai kemasan minuman. Sifat plastik yang sulit terurai secara alami 

menyebabkan limbah tersebut dapat menumpuk dan memberikan dampak terhadap 

lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan upaya pengolahan limbah plastik melalui 

proses daur ulang, salah satunya dengan menggunakan proses peleburan sehingga 

limbah plastik dapat diolah kembali dan memiliki nilai guna. 

Salah satu upaya pengolahan limbah plastik dapat dilakukan melalui proses 

peleburan dengan memanfaatkan mesin yang dilengkapi elemen pemanas untuk 

menaikkan suhu plastik hingga mencapai kondisi leleh. Kinerja elemen pemanas 

menjadi salah satu faktor penting dalam proses tersebut karena berhubungan 

dengan tegangan, arus, daya, temperatur, dan waktu pemanasan. Penelitian 

terdahulu menggunakan elemen pemanas/filamen yang dikendalikan menggunakan 

dimmer dengan rentang tegangan 75–225 V. Pada tegangan maksimum 225 V, arus 

yang dihasilkan mencapai 3,30 A dengan daya maksimum sebesar 742,5 W dan 

temperatur maksimum 400 °C. Pengujian dilakukan hingga 168 menit dengan 

massa plastik 500–3.500 gram (Pindo Pramuda, 2020). 

Penelitian terdahulu lainnya menggunakan Heater Band sebagai elemen 

pemanas dengan daya nominal 700 W. Hasil pengujian menunjukkan tegangan 

200–218 V, arus maksimum 3,20 A, daya maksimum 640 W, serta temperatur 

maksimum 364 °C dengan waktu pengujian hingga 90 menit. Pengaturan pemanas 

dilakukan menggunakan dimmer. Penelitian tersebut menunjukkan kemampuan 

Heater Band dalam menghasilkan panas dan temperatur pada proses pemanasan, 

tetapi energi listrik dan laju pemanasan belum menjadi parameter yang dianalisis 

secara khusus (Axl Tondi Fasha Novha, 2020). 
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Berdasarkan penelitian tersebut, Band Heater digunakan dalam penelitian 

ini sebagai elemen pemanas karena mampu mengubah energi listrik menjadi energi 

panas dan dapat dipasang pada bagian luar reaktor pelebur. Besarnya daya yang 

diberikan kepada Band Heater juga dapat diatur menggunakan dimmer sehingga 

proses pemanasan dapat disesuaikan dengan kebutuhan. Oleh karena itu, kinerja 

Band Heater dalam penelitian ini tidak hanya dilihat dari kemampuan mencapai 

temperatur tertentu, tetapi juga dari daya listrik, energi listrik, waktu pemanasan, 

dan laju pemanasan. 

Selain mempertimbangkan jenis elemen pemanas, sumber energi listrik juga 

merupakan faktor penting dalam sistem pelebur. Penelitian terdahulu yang 

membandingkan penggunaan PLTS dan PLN pada proses peleburan limbah plastik 

dengan reaktor Band Heater menunjukkan bahwa efisiensi penggunaan PLTS 

berada pada rentang 80,2%–90,2%, sedangkan penggunaan listrik PLN mencapai 

91,1%–92,4%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa PLTS memiliki potensi untuk 

dimanfaatkan sebagai sumber energi dalam pengoperasian Band Heater pada 

proses peleburan limbah plastik. (Bimantara, 2020). 

Penelitian terkait pemanfaatan energi surya menunjukkan bahwa kinerja 

panel surya dapat dipengaruhi oleh tingkat intensitas cahaya matahari serta 

temperatur lingkungan. Hasil penelitian tersebut dapat dijadikan acuan dalam 

menganalisis efisiensi panel surya yang digunakan sebagai sumber energi untuk 

sistem pelebur limbah plastik berbasis Band Heater. (Muhammad Hurairah, 2023). 

Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu tersebut, penelitian mengenai 

elemen pemanas, Band Heater, pemanfaatan PLTS, dan kinerja panel surya telah 

dilakukan. Namun, masih diperlukan analisis yang menggabungkan sumber energi 

panel surya dengan Band Heater serta mengevaluasi kinerja sistem pemanas secara 

lebih menyeluruh. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dengan judul “Analisis 

Kinerja Sistem Pelebur Limbah Plastik Berbasis Panel Surya Menggunakan Band 

Heater”. Penelitian ini menganalisis daya listrik, energi listrik, efisiensi panel surya, 

energi panas yang diperlukan plastik, dan laju pemanasan selama proses peleburan. 

Hasil penelitian menunjukkan Band Heater mampu mencapai daya maksimum 
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460,10 W, 1,099 kWh, dan temperatur maksimum 306,4 °C selama proses 

peleburan. 

1.2 Tujuan Penelitian 

Berdasarkanrumusan masalah, maka tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengkaji kinerja sistem pelebur limbah plastik tenaga surya. Adapun tujuannya 

sebagai berikut: 

1. Menganalisis daya listrik dan energi listrik yang digunakan Band Heater 

selama proses peleburan limbah plastik berdasarkan hasil pengukuran 

tegangan, arus, suhu, dan waktu operasi. 

2. Menentukan efisiensi panel surya dalam menyuplai energi listrik pada 

sistem pelebur limbah plastik menggunakan Band Heater berdasarkan hasil 

pengukuran tegangan, arus, intensitas radiasi matahari dan luas permukaan 

panel surya. 

3. Menganalisis laju pemanasan selama proses peleburan limbah plastik. 

1.3  Batasan Masalah 

Agar penelitian lebih terfokus, maka batasan masalah dalam penelitian ini 

adalah: 

1. Penelitian dilakukan pada sistem pelebur limbah plastik berbasis panel 

surya yang terdiri dari panel surya 200 Wp, Solar Charge Controller (SCC), 

baterai 12 Volt, inverter 400 VA, dan Band Heater sebagai elemen pemanas.  

2. Material yang digunakan dalam penelitian adalah limbah plastik hasil 

pencacahan yang dilebur di dalam reaktor menggunakan Band Heater.  

3. Analisis penelitian dibatasi pada kinerja sistem yang meliputi daya listrik 

panel surya, energi listrik yang digunakan selama proses peleburan, efisiensi 

panel surya, dan laju pemanasan selama proses peleburan. 

1.4 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini disusun untuk memudahkan pembahasan 

dan memberikan gambaran yang jelas mengenai penelitian yang dilakukan. 

Penulisan skripsi ini terdiri dari lima bab sebagai berikut: 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan latar belakang penelitian, tujuan penelitian, batasan 

masalah, serta sistematika penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas berbagai teori yang mendukung penelitian, meliputi 

sistem pelebur limbah plastik berbasis panel surya serta komponen-komponen yang 

digunakan, yaitu panel surya, Solar Charge Controller (SCC), baterai, inverter, 

dimmer, dan Band Heater. Selain itu, bab ini membahas teori mengenai daya listrik, 

energi listrik, efisiensi panel surya, laju pemanasan, serta penelitian terdahulu yang 

berkaitan dengan penelitian. 

BAB 3 METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan tempat dan waktu penelitian, alat dan bahan yang 

digunakan, spesifikasi sistem penelitian, diagram blok, prosedur penelitian, teknik 

pengambilan data, parameter yang diamati, serta metode analisis data untuk 

mengevaluasi kinerja sistem pelebur limbah plastik berbasis panel surya 

menggunakan Band Heater. 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil pengujian dan pembahasan mengenai kinerja 

sistem pelebur limbah plastik berbasis panel surya menggunakan Band Heater. 

Pembahasan meliputi hasil pengukuran panel surya selama empat hari, perhitungan 

daya dan efisiensi panel surya, pengujian Band Heater sebelum peleburan dan 

selama proses peleburan, perhitungan daya dan energi listrik, laju pemanasan, hasil 

peleburan limbah plastik. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menyajikan kesimpulan berdasarkan hasil penelitian dan 

pembahasan mengenai kinerja sistem pelebur limbah plastik berbasis panel surya 

menggunakan Band Heater. Selain itu, bab ini memuat saran yang dapat digunakan 

sebagai bahan pengembangan dan penyempurnaan penelitian selanjutnya, terutama 

mengenai variasi massa plastik, kapasitas Band Heater, , kondisi pengujian panel 

surya, serta pengukuran temperatur pada beberapa bagian sistem.
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