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ABSTRAK 
 

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui AFR, temperatur, emisi, tinggi nyala api pembakaran premixed 
dengan bahan bakar blending biodiesel jelantah – minyak kelapa. Persediaan minyak bumi yang semakin 
menipis karena pembaharuan minyak bumi berbahan fosil memerlukan waktu jutaan tahun. Indonesia 
memiliki banyak tumbuhan penghasil  minyak nabati, yang merupakan  alternatif bahan bakar yang dapat 
dimanfaatkan. Pada penelitian ini  menggunakan metode premixed combustion dengan variasi medan 
magnet dengan bahan bakar blending biodiesel jelantah – minyak kelapa, thermocouple Tipe - K digunakan 
untuk mengukur suhu, gambar nyala api diambil menggunakan high speed kamera Cannon 600D. Hasil 
penelitian ini menunjukkan temperatur tertinggi dihasilkan oleh variasi B70 medan magnet tarik dengan 
suhu 795ᵒC  disusul dengan variasi B40 medan magnet tolak dengan temperatur 471ᵒC. evolusi nyala api 
yang paling lama dihasilkan oleh medan magnet tolak campran B70, sedangkan tinggi nyala api tertinggi 
dihasilkan oleh B40 medan magnet tolak dengan tinggi 69,32 mm lalu diikuti oleh pembakaran dengan 
variasi B40 medan magnet tarik yang mencapai ketinggian 37,92 mm, sedangkan emisi NOX terendah 
dihasilkan oleh B40 medan magnet tolak dengan nilai sebesar 128 PPM. 
 
Kata kunci:  pembakaran premixed, minyak nabati, biodiesel, medan magnet, emisi 

 
PENDAHULUAN 

 
Dikarenakan semakin krisis dan meningkatnya 

dampak emisi dari pembakaran biofuel (bahan bakar 
fosil) yang tidak ramah untuk lingkungan, diperlukan 
sumber energi terbarukan untuk menghemat atau 
bahkan mengganti energi dari penggunaan bahan bakar 
fosil.  Salah satu cara nya menggunakan minyak nabati, 
sudah banyak penelitian mengenai minyak nabati 
dilakukan untuk mendapat atau memperoleh bahan 
bakar terbarukan, sebagai contoh biodiesel, minyak 
kelapa murni, minyak biji kapuk, minyak jarak pagar, dan 
lain sebagainya yang dapat berkembang dengan baik di 
Indonesia. (Bahri La Muhaya et al., 2015) 

Minyak yang terbuat dari ekstrak berbagai bagian 
tumbuhan dikenal sebagai minyak nabati. Pada zaman 
sekarang bahan bakar dapat digantikan oleh minyak 
nabati karena memiliki banyak kandungan yang setara 
dengan bahan bakar yang terbuat dari fosil. 

Namun, didapat permasalahan bahwasannya 
viskositas (kekentalan) minyak nabati 20 kali lipat dari 
minyak diesel fosil yang dapat pengaruhi atomization 
bahan bakar pada ruangan pembakaran mesin diesel. 
Atomization yang buruk juga dapat mengurangi kinerja 
mesin dan proses pembakaran menjadi tidak sempurna. 
 Maka dari itu, dilakukannya proses 
transesterifikasi ester metil atau biasa disebut FAME agar 

viskositas (kekentalan) minyak nabati bisa berkurang. 
Dari proses tersebut akan menciptakan bahan bakar 
yang cocok dengan ciri-ciri serta kinerja solar fosil. 
(Devita, 2015) 

Untuk meningkatkan performa kinerja mesin, 
sudah banyak peneliti dengan menggunakan 
penambahan magnet. Medan, yang dikenal sebagai 
medan magnet dalam fisika, tercipta ketika satu muatan 
listrik bergerak, memberikan gaya pada muatan listrik 
bergerak lainnya. Banyak penelitian pembakaran yang 
menerapkan magnet sebagai variasinya pada proses 
pembakaran rupanya medan magnet bisa memberi 
pengaruh kecepatan dari nyala api. Penambahan medan 
magnet mampu meningkatkan kepolaran dan 
penurunan viskositas bahan bakar tanpa mengubah 
komposisi dari struktur molekul bahan bakar (Cholid, 
2015) 

Dari latar belakang diatas peneliti akan 
melakukan penelitian tentang Experimental Peranan 
Medan Magnet Pada Pembakaran Premix Campuran 
Minyak Kelapa – Biodiesel Jelantah Terhadap 
Karakteristik Api Dan Emisi Gas Buang menunjukan 
bahwa medan magnet memberi pengaruh kecepatan 
nyala api pada proses pembakaran. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui evolusi, temperatur, tinggi, 
dan emisi gas buang (CO) pada pembakaran premixed. 

 

http://u.lipi.go.id/1533561312
http://u.lipi.go.id/1534299428
mailto:danirizky07@gmail.com
mailto:subagyo@dosen.umaha,ac,id.
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METODE PENELITIAN 
 

Penelitian ini menggunakan tahapan 
sebagaimana pada gambar 1. 

 
Gambar 1. Flowchart Penelitian 

 
Perencanaan penelitian merupakan awal proses 

dari kegiatan agar mendapatkan hasil yang bagus sesuai 
dengan keinginan, setelah perencanaan awal sampai 
selesai maka pelaksanaan penelitian bisa dilakukan. 
Penelitian ini dimulai dari studi literatur yaitu 
mempelajari jurnal penelitian sebelumnya tentang 
pembakaran minyak nabati melakukan observasi alat 
yang akan digunakan sebagai penelitian maupun 
eksperimen kemudian melakukan persiapan minyak 
B40 biodiesel jelantah (40%), minyak kelapa (60%) 
dengan volume minyak ,minyak biodiesel jelantah 
(240ml) dan minyak kelapa (360ml) dan minyak nabati 
B70 biodiesel jelantah (70%), minyak kelapa (30%) 
dengan volume minyak, minyak biodiesel jelantah 
(420ml) dan minyak kelapa (180ml), selanjutnya 
persiapan - persiapan intalasi pembakaran pertama alat 
dan bahan yang dibutuhkan, setelah itu proses perakitan 
alat uji, selanjutnya pengujian alat apabila masih terdapat 
kesalahan maka dilakukan proses pengujian ulang 
sampai mendapat data yang relevan, setelah pengujian 
berhasil bisa dilakukan proses pengambilan data 
kemudian hasil data penelitian tersebut dianalisa dan 
penyusunan laporan bisa dilakukan. Adapun skema alat 
penelitian pembakaran premixed minyak nabati B40 dan 
B70 pada gambar berikut. 

 
Gambar 2. Skema Alat Penelitian 

 
Dengan keterangan: 
1. Kompor 
2. Bunsen 
3. Steam Trap 
4. Valve 
5. Oriface Plate 
6. Pipa-U 
7. Bunsen Burner 
8. Kompresor 
9. Flowmeter 
10. Flame 
11. Magnet 
12. Sensor emisi 
13. Thermocouple 
14. Arduino uno 
15. Laptop 
16. Kamera 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Pada penelitian ini, didapatkan hasil data sebagai 

berikut: 
Tabel 1. Data AFR, Emisi, Temperatur, dan Tinggi Nyala 

Api Minyak B40 Medan Magnet Tarik 
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Tabel 2. Data AFR, Emisi, Temperatur, dan Tinggi Nyala 
Api Minyak B40 Medan Magnet Tolak 

 
 

Tabel 3. Data AFR, Emisi, Temperatur, dan Tinggi Nyala 
Api Minyak B70 Medan Magnet Tarik 

 
 

Tabel 4. Data AFR, Emisi, Temperatur, dan Tinggi Nyala 
Api Minyak B70 Medan Magnet Tolak 

 
 

 
 
 

Perbandingan Hubungan AFR Terhadap Evolusi 
Nyala Api Minyak B40 Dengan Magnet Tolak dan  
Magnet Tarik. 

 
(a) 

 
 
(b) 

 
Gambar 3. Perbandingan Hubungan AFR Terhadap 

Evolusi Nyala Api Minyak B40 dengan (a) Magnet Tolak, 
(b) Magnet Tarik, 

 
Perbandingan Hubungan AFR Terhadap Evolusi 
Nyala Api Minyak B70 Dengan Magnet Tolak Dan 
Magnet Tarik. 
 
(a) 

 
 
(b) 

 
Gambar 4. Perbandingan Hubungan AFR Terhadap 

Evolusi Nyala Api Minyak B70 dengan (a) Magnet Tolak, 
(b) Magnet Tarik, 

 
Dari gambar 3 dan 4 dapat dibandingkan evolusi 

nyala api dimana nyala api B40 magnet tarik mulai dari 
AFR 0,83 sampai dengan 3,15, sedangkan magnet tolak 
mulai dari AFR 0,83 sampai dengan 2,80, nyala api B70 
magnet tarik mulai dari AFR 0,63 sampai dengan  2,61, 
sedangkan magnet tolak mulai dari AFR 0,63 sampai 
dengan AFR 2,46. Maka magnet tarik memiliki ketahanan 
nyala api yang lebih baik dibandingkan  magnet tolak. Hal 
ini karena H2O yang membuat bahan bakar cepat 
bereaksi didorong masuk oleh medan magnet dan O2 

dipaksa keluar dimana sifat CO2 ini sendiri memiliki sifat 
yang merugikan dalam pembakaran dimana CO2 ini 
memiliki kemampuan untuk mereduksi O2 yang 

           

0,83 1,18 1,45 1,68 1,88 2,06 2,23 2,38 2,53 2,66 2,80 

AFR 

 

              

0,83 1,18 1,45 1,68 1,88 2,06 2,23 2,38 2,53 2,66 2,80 2,92 3,04 3,15 

AFR 

 

               

0,63 0,89 1,09 1,27 1,42 1,55 1,68 1,79 1,9      2 2,1 2,2 2,29 2,37 2,46 

AFR 

 

                 

0,63 0,89 1,09 1,27 1,42 1,55 1,68 1,79 1,9 2 2,1 2,2 2,29 2,37 2,46 2,54 2,61 

AFR 
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dihasilkan selama proses pembakaran maupun yang 
dihasilkan oleh medan magnet. 
 
Perbandingan Hubungan AFR Terhadap Tinggi 
Nyala Api Minyak  B40 Dengan Medan Magnet Tarik 
dan Medan Magnet Tolak 

 
Gambar 5. Perbandingan hubungan AFR terhadap tinggi 
nyala api minyak B40 dengan medan magnet tarik dan 

medan magnet tolak. 
 

Gambar 5 merupakan grafik perbandingan 
hubungan AFR terhadap tinggi nyala api minyak B40 
medan magnet tarik dan medan magnet tolak, Dari 
perbandingan tersebut didapatkan tinggi nyala api paling 
tinggi pada pembakaran medan magnet tolak dengan 
ketinggian awal 69,32 mm dibandingkan dengan nyala 
api magnet tarik dengan ketinggian awal 65,62 mm.  

Medan magnet memberikan pengaruh pada 
tinggi nyala api oleh daya tarik medan magnet yang kuat. 
Dengan sifat udara yang paramagnetik (O2), maka udara 
yang terus ditambahkan akan menjauhi zona reaksi 
karena pengaruh medan magnet yang kuat. Sedangkan 
bahan bakar yang mempunyai sifat diamagnetik (H2O) 
akan tertahan di zona reaksi dikarenakan medan magnet 
yang kuat. 
 
Perbandingan Hubungan AFR Terhadap Tinggi 
Nyala Api Minyak  B70 Dengan Medan Magnet Tarik 
dan Medan Magnet Tolak 

 
Gambar 6. Perbandingan hubungan AFR terhadap tinggi 
nyala api minyak B70 dengan medan magnet tarik dan 

medan magnet tolak. 
 

Gambar 6 merupakan grafik perbandingan 
hubungan AFR terhadap tinggi nyala api minyak B70 
medan magnet tarik dan medan magnet tolak, Dari 
perbandingan tersebut didapatkan tinggi nyala api paling 

tinggi pada pembakaran medan magnet tolak dengan 
ketinggian awal 68,09 mm dibandingkan dengan nyala 
api magnet tarik dengan ketinggian awal 66,71 mm.  

Medan magnet memberikan pengaruh pada 
tinggi nyala api oleh daya tarik medan magnet yang kuat. 
Dengan sifat udara yang paramagnetik (O2), maka udara 
yang terus ditambahkan akan menjauhi zona reaksi 
karena pengaruh medan magnet yang kuat. Sedangkan 
bahan bakar yang mempunyai sifat diamagnetik (H2O) 
akan tertahan di zona reaksi dikarenakan medan magnet 
yang kuat. 
 
Perbandingan Hubungan AFR Terhadap 
Temperatur Nyala Api Minyak  B40 Dengan Medan 
Magnet Tarik dan Medan Magnet Tolak. 

 
 Gambar 7. Perbandingan hubungan AFR terhadap 
temperatur nyala api minyak B40 dengan medan 

magnet tarik dan tolak 
 

Gambar 7 merupakan grafik perbandingan 
hubungan AFR terhadap temperatur nyala api minyak 
B40 medan magnet tarik dan medan magnet tolak. Dari 
perbandingan tersebut didapatkan temperatur nyala api 
paling tinggi pada magnet tarik, dengan temperatur 
697ᵒC dibandingkan dengan nyala api magnet tolak 
dengan temperatur 641ᵒC. 

Magnet tarik mempunyai temperatur tertinggi 
dikarenakan elektron pada reaktan menjadi lebih 
energik sehingga proses pembakaran jadi lebih cepat. 
Dimana O2 dipompa masuk kedalam pembakaran dan 
peran H2O yang membawa panas juga didorong masuk 
magnet sehingga temperatur nyala api dengan medan 
magnet tarik lebih tinggi dibandinkan pada pembakaran 
dengan medan magnet tolak dimana O2 dipompak keluar 
yang berakibat pada minimnya reaksi pembakaran. Hal 
inilah yang membuat temperatur dari magnet tarik lebih 
tinggi. 

 
Gambar 8 merupakan grafik perbandingan 

hubungan AFR terhadap temperatur nyala api minyak 
B40 medan magnet tarik dan medan magnet tolak. Dari 
perbandingan tersebut didapatkan temperatur nyala api 
paling tinggi pada magnet tarik, dengan temperatur 
795ᵒC dibandingkan dengan nyala api magnet tolak 
dengan temperatur 731ᵒC. 
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Perbandingan Hubungan AFR Terhadap 
Temperatur Nyala Api Minyak  B70 Dengan Medan 
Magnet Tarik dan Medan Magnet Tolak. 

 
Gambar 8. Perbandingan hubungan AFR terhadap 
temperatur nyala api minyak B70 dengan medan 

magnet tarik dan tolak 
 

Magnet tarik mempunyai temperatur tertinggi 
dikarenakan elektron pada reaktan menjadi lebih 
energik sehingga proses pembakaran jadi lebih cepat. 
Dimana O2 dipompa masuk kedalam pembakaran dan 
peran H2O yang membawa panas juga didorong masuk 
magnet sehingga temperatur nyala api dengan medan 
magnet tarik lebih tinggi dibandinkan pada pembakaran 
dengan medan magnet tolak dimana O2 dipompak keluar 
yang berakibat pada minimnya reaksi pembakaran. Hal 
inilah yang membuat temperatur dari magnet tarik lebih 
tinggi. 

 
Perbandingan Hubungan AFR Terhadap Emisi Nox 
Nyala Api Minyak B40 Dengan Medan Magnet Tarik 
dan Medan Magnet Tolak 

 
Gambar 9. Perbandingan Hubungan AFR Terhadap 

Emisi Nox Nyala Api Minyak B40 Dengan Medan Magnet 
Tarik dan Medan Magnet Tolak 

 
Gambar 9 merupakan grafik perbandingan 

hubungan AFR terhadap emisi nyala api minyak B40 
medan magnet tarik dan medan magnet tolak. Dari 
perbandingan tersebut didapatkan emisi yang dihasilkan 
paling tinggi pada magnet tarik, dengan nilai sebesar 209 
PPM dibandingkan dengan hasil emisi magnet tolak 
dengan nilai sebesar 169 PPM. 

Perbandingan hubungan antara AFR dan emisi 
NOX dalam konteks nyala api minyak B40 dengan medan 
magnet tarik dan medan magnet tolak, perlu 
diperhatikan bahwa medan magnet dapat 

mempengaruhi karakteristik nyala api, termasuk 
distribusi dan kecepatan pembakaran, yang pada 
gilirannya dapat mempengaruhi emisi NOX. 

 
Perbandingan Hubungan AFR Terhadap Emisi Nox 
Nyala Api Minyak B70 Dengan Medan Magnet Tarik 
dan Medan Magnet Tolak 

 
Gambar 10. Perbandingan Hubungan AFR Terhadap 

Emisi Nox Nyala Api Minyak B70 Dengan Medan Magnet 
Tarik dan Medan Magnet Tolak 

 
Gambar 10 merupakan grafik perbandingan 

hubungan AFR terhadap emisi nyala api minyak B70 
medan magnet tarik dan medan magnet tolak. Dari 
perbandingan tersebut didapatkan emisi yang dihasilkan 
paling tinggi pada magnet tarik, dengan nilai sebesar 284 
PPM dibandingkan dengan hasil emisi magnet tolak 
dengan nilai sebesar 277 PPM. 

Perbandingan hubungan antara AFR dan emisi 
NOX dalam konteks nyala api minyak B70 dengan medan 
magnet tarik dan medan magnet tolak, perlu 
diperhatikan bahwa medan magnet dapat 
mempengaruhi karakteristik nyala api, termasuk 
distribusi dan kecepatan pembakaran, yang pada 
gilirannya dapat mempengaruhi emisi NOX. 
 

PENUTUP 
 

1. Medan magnet tarik dengan bahan bakar B70 
menghasilkan nyala api paling lama. 

2. Medan magnet tarik dengan bahan bakar B70 
menghasilkan temperatur paling tinggi. 

3. Medan magnet tolak dengan bahan bakar B40 
menghasilkan nyala api tertinggi. 

4. Medan magnet tolak dengan bahan bakar B40 
menghasilkan nilai emisi Nox terendah. 
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