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Intisari

Peningkatan kadar oktan bahan bakar minyak (BBM) guna mengefisienkan pengunaannya yang semakin langka
telah dilakukan. Namun, para konsumen tetap saja mempertahankan penggunaan BBM beroktan rendah karena
harganya yang terjangkau. Perlakuan berupa paparan medan magnet pada BBM merupakan cara yang diyakini
dapat meningkatkan kesempurnaan pembakaran. Dalam penelitian ini, pengujian dilakukan pada BBM beroktan
rendah dengan paparan medan magnet lemah yang bertujuan untuk mengefisiensikan kelangkaan penggunaan
BBM beroktan rendah. Paparan medan magnet lemah pada tangki penyimpanan sebelum masuk ke proses pem-
bakaran akan merenggangkan ikatan hidrokarbon sehingga molekul hidrokarbon lebih mudah untuk teroksidasi.
BBM yang terpapar medan magnet lemah diaplikasikan pada mesin motor 2-tak dengan variasi beban kerja
mesin. Tingkat kesempurnaan proses pembakaran diukur dari penurunan konsumsi bahan bakar dan persentase
emisi O2. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa pemaparan medan magnet lemah pada BBM beroktan
rendah mampu secara signifikan meningkatkan kesempurnaan proses pembakaran.

Abstract

Increasing levels of octane fuel in order to efficient its increasingly scarce use has been done. However, con-
sumers still maintain the use of low-octane fuel because of its affordable price. The treatment in the form of
magnetic field exposure on fuel is a means that is believed able to improve the completeness of combustion. In
this study, tests were conducted on low-octane fuel with exposure to weak magnetic fields aimed at streamlining
the scarcity of low-octane fuel usage. Exposure to weak magnetic fields in the storage tank before going into the
combustion process will stretch the hydrocarbon bonds so that the hydrocarbon molecules are easier to oxidise.
Fuel exposed to a weak magnetic field is applied to a two-stroke engine with varying engine workloads.The level
of combustion completeness is measured from reduction of fuel consumption and the percentage of O2 emis-
sions. The results of this study indicate that exposure to weak magnetic fields on low-octane fuel significantly
improves the completeness of combustion processes.
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I. PENDAHULUAN

Bahan bakar minyak (BBM) merupakan sumber daya alam
yang tidak dapat diperbaharui. Kelangkaan persediaan ba-
han bakar menyebabkan pengguna kendaraan bermotor ke-
walahan. Berbagai usaha telah dilakukan guna menanggu-
langi hal tersebut, yaitu dengan menghemat penggunaan ba-
han bakar minyak. Salah satu cara yang dilakukan adalah
dengan meningkatkan kadar oktan suatu bahan bakar atau
research octane number (RON) [1]. Di Indonesia, seiring
dengan meningkatnya kadar oktan maka harga suatu bahan
bakar juga meningkat [2]. Namun demikian, para konsumen
tetap saja mempertahankan penggunaan bahan bakar beroktan
rendah karena harga yang lebih terjangkau untuk kehidupan

sehari-hari. Oleh karenanya, diperlukan usaha alternatif un-
tuk mengefisiensikan penggunaan bahan bakar beroktan ren-
dah ini.

Efisiensi pengunaan bahan bakar dipengaruhi oleh proses
pembakaran pada mesin [3, 4]. Kesempurnaan proses pem-
bakaran akan menghasilkan kinerja mesin yang baik sehingga
konsumsi bahan bakar relatif lebih rendah dan mengurangi
tingkat polusi emisi gas buang [5–8]. Proses pembakaran nor-
mal dapat dinyatakan pada Persamaan (1):

CH + O2 + N2 = CO2 + H2O +

HC + NOx + SOx (1)

Seperti kita ketahui bahwa pada proses pembakaran, bahan
bakar akan bereaksi dengan molekul oksigen [9]. Molekul
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Gambar 1: Spin inti molekul hidrogen.

penyusun utama bahan bakar adalah hidrokarbon (C-H) [10]
yang secara alamiah membentuk gerombolan (klaster) [11,
12]. Sifat alami yang dimiliki molekul ini akan menyebabkan
hidrokarbon sulit teroksidasi sehingga mengurangi kesempur-
naan proses pembakaran [13–15].

Apabila ditinjau secara magnetik, hidrogen yang meru-
pakan atom penyusun hidrokarbon memiliki sifat diamag-
netik dan paramagnetik tergantung pada orientasi spin inti
penyusunnya [16–19]. Oleh karena itu, atom hidrogen memi-
liki dua bentuk isomer yaitu para dan orto. Orientasi spin
inti penyusunnya bisa berubah dari para menjadi orto ketika
dipengaruhi medan magnet luar [20–22]. Perubahan orientasi
spin inti ditunjukkan pada Gambar 1.

Perubahan spin ini berdampak pada melemahnya ikatan
antar molekul hidrokarbon selama proses pembakaran se-
hingga memperluas ruang kosong antar atom hidrokarbon dan
menyebabkan de-klasterisasi [23–25]. Hal ini memudahkan
oksigen memasuki ikatan hidrokarbon [26–28]. Proses de-
klasterisasi selama proses penginduksian ditunjukkan pada
Gambar 2.

Aplikasi medan magnet pada bahan bakar yang bertu-
juan untuk mengurangi konsumsi serta mengurangi emisi gas
buang sudah dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya.
Faris dkk. [29] telah melakukan penelitian menggunakan
magnet tetap dengan intensitas berbeda sebesar 2000, 4000,
6000 dan 9000 Gauss. Emisi yang dianalisis adalah CO, HC,
dan CO2. Berikutnya, Ugare dkk. [30] melakukan penelitian
pada mesin 4-tak menggunakan magnet 5000 Gauss yang di-
aplikasikan di sepanjang jalur bahan bakar. Pada penelitian
tersebut, alat analisis gas buang digunakan untuk mengukur
emisi CO, CO2, HC, dan NOx. Hasil penelitian yang didap-
atkan menunjukkan persentase konsumsi bahan bakar berku-
rang seiring dengan penerapan medan magnet pada intensitas
yang lebih tinggi.

Dalam penelitian yang telah dilakukan oleh Guo dkk. [31],
perubahan viskositas yang lebih signifikan terjadi ketika ba-
han bakar berada pada pengaruh medan magnet di bawah
2000 Gauss. Penurunan viskositas mengindikasi berku-
rangnya klasterisasi sehingga memudahkan oksigen bereaksi
dengan hidrokarbon. Fenomena pada medan magnet lemah

Gambar 2: Proses penginduksian bahan bakar.

inilah yang menarik untuk diteliti. Penggunaan medan magnet
lemah < 2000 Gauss dapat meminimalkan dampak terhadap
kinerja bagian motor lainnya yang sensitif terhadap gelom-
bang elektromagnetik. Efektifitas paparan medan lemah ter-
hadap proses pembakaran juga telah dilakukan oleh Syari-
fudin dkk. [9] Pengujian yang dilakukan pada bahan bakar
yang terinduksi medan magnet sebesar 100, 200, dan 300
Gauss dengan berbagai variasi beban kerja mesin 2000 sam-
pai 5000 rpm. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa in-
duksi medan magnet dapat merenggangkan ikatan molekul
hidrokarbon yang bergerombol sehingga molekul memiliki
lebih luas ruang bebas untuk mengalami getaran dalam ak-
tifitasnya.

Dengan melihat perkembangan performa mesin motor yang
ada saat ini, pada kajian ini penelitian akan dilakukan ter-
hadap mesin 2-tak yang memiliki siklus kerja mesin motor
yang lebih sederhana [32]. Bahan bakar beroktan rendah yang
terdapat pada tangki mesin diinduksi oleh medan magnet de-
ngan variasi intensitas 1,7-1167,5 Gauss. Pemilihan bahan
bakar beroktan rendah bertujuan untuk mengefisiensikan ke-
langkaan penggunaan bahan bakar beroktan rendah. Bahan
bakar yang terlebih dahulu diinduksi dengan medan magnet
di dalam tangki mesin sebelum masuk ke proses pembakaran
akan merenggangkan ikatan hidrokarbon sehingga molekul
hidrokarbon lebih mudah untuk teroksidasi. Oleh karenanya,
untuk mengetahui apakah proses oksidasi tercapai maksimal
maka variabel yang akan diukur adalah presentase emisi gas
O2.

II. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan mesin motor 49 cc 2-tak se-
bagai media uji proses pembakaran. Bahan bakar yang digu-
nakan adalah campuran premium dan oli samping dengan per-
bandingan 20:1 yang disimpan di dalam tangki. Konsumsi ba-
han bakar diukur dengan menggunakan penggaris yang dile-
takkan sisi tangki dengan skala minimal 1 mm. Tangki dan
mesin dihubungkan dengan menggunakan selang plastik yang
panjangnya 50 cm. Sumber medan magnet yang digunakan
adalah magnet permanen N35. Variasi intensitas medan mag-
net diperoleh dengan mengatur jarak antara sumber magnet
dan tangki bahan bakar. Intensitas medan magnet dideteksi
menggunakan DX-103 Gaussmeter dengan rentang pemba-
caan antara 200,0-2000,0 mT dan akurasi > 1,0% (0 ∝ ±
1000 mT). Beban mesin diukur dari putaran gear mesin de-
ngan menggunakan tachometer digital. Untuk mendeteksi
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Gambar 3: Visualisasi kendaraan bermotor yang telah diinduksi medan magnet lemah.

Gambar 4: Tahapan penelitian.

emisi gas O2 digunakan sensor Vernier dengan rentang pem-
bacaan 0-27% dan rentang suhu operasi normal 20-30◦C. Sen-
sor ini dihubungkan melalui GoLink USB yang terkoneksi
langsung pada komputer. Susunan alat penelitian ditampilkan
pada Gambar 3.

Penelitian ini dilakukan dalam tiga tahap seperti ditun-
jukkan pada Gambar 4. Tahap I merupakan tahap pengukuran
konsumsi bahan bakar dan kandungan O2 dalam emisi dengan
variasi beban mesin yang menggunakan bahan bakar tanpa in-
duksi medan magnet N35. Sekalipun bahan bakar tidak ter-
papar oleh medan magnet luar yang bersumber dari magnet
permanen N35, tetapi bahan bakar tetap menerima paparan
medan magnet dari bumi. Medan magnet bumi yang terukur
di sekitar adalah sebesar 1,7-3,4 Gauss. Pada tahap II, pengu-
kuran konsumsi bahan bakar dan persentase kandungan O2 di-
lakukan pada bahan bakar yang terpapar medan magnet N35
dengan berbagai intensitas (< 2000 Gauss) dengan variasi be-
ban mesin. Paparan medan magnet yang diterima oleh bahan
bakar merupakan resultan dari medan magnet yang bersum-
ber dari magnet N35 dan magnet bumi. Tahap III merupakan

tahap analisis hasil eksperimen yang didapatkan dari tahapan
sebelumnya.

Tahap I dan II dilakukan pada berbagai variasi beban mesin
750,0; 893,8; 937,5; dan 1093,8 rpm. Untuk mengetahui
pengaruh paparan medan magnet lemah terhadap tingkat ke-
sempurnaan proses pembakaran, analisis dilakukan dengan
mengamati pola perubahan jumlah konsumsi bahan bakar dan
persentase kandungan O2 yang tersisa dalam emisi.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Efek paparan medan magnet terhadap konsumsi bahan
bakar

Gambar 5 menunjukkan pola ketergantungan konsumsi ba-
han bakar terhadap beban mesin pada berbagai intensitas
medan magnet. Dapat dilihat bahwa konsumsi bahan bakar
sangat dipengaruhi oleh kenaikan beban mesin, dimana pada
rentang beban tersebut ketergantungannya mendekati pola



32 Shinta M. Utami, dkk. / J.Fis. dan Apl., vol. 15, no. 2, hal. 29-35, 2019

(a) (b)

Gambar 5: Perubahan kandungan emisi O2 terhadap beban mesin pada intensitas medan magnet yang berbeda.

Gambar 6: Perubahan konsumsi bahan bakar terhadap beban
mesin pada berbagai intensitas medan magnet.

TABEL I: Konstanta persamaan kuadrat yang diperoleh dari
pendekatan kurva pada berbagai intensitas.

Sumber Intensitas Medan a b
Medan Magnet (× 10−5) (× 10−2) c
Magnet H (Gauss)

H = Hbumi 1.7 - 3.4 -3.50 6.71 -29.10
H = Hbumi + HN35 572.0 - 646.0 -2.43 4.49 -19.10
H = Hbumi + HN35 1048.0 - 1167.5 -1.91 3.55 -15.10

persamaan kuadrat. Pola persamaan kuadrat terlihat pada
ketiga perlakuan dengan intensitas paparan medan magnet
yang berbeda. Berdasarkan pola pendekatan tersebut, per-
samaan kuadrat yang diperoleh adalah y = ax2 + bx + c.

Dari hasil pencocokan kurva diketahui nilai masing-masing
koefisien dari persamaan kuadrat tersebut yang ditunjukkan
pada Tabel I. Pada Gambar 5 menunjukkan sumbu x meru-

pakan variasi beban mesin, ω (rpm), dan sumbu y merupakan
jumlah konsumsi bahan bakar, ∆V/A (mm). Sehingga dapat
diketahui bahwa nilai a merepresentasikan ukuran penghe-
matan konsumsi bahan bakar pada setiap perubahan beban
kerja mesin. Nilai b menunjukkan posisi titik maksimum kon-
sumsi bahan bakar pada beban kerja mesin tertentu. Diper-
oleh bahwa puncak dari ketiga kurva tersebut berhimpit. Hal
ini menunjukkan bahwa nilai beban mesin yang konsumsi ba-
han bakarnya maksimum mendekati nilai yang sama. Sedang-
kan nilai c menunjukkan signifikansi dampak paparan medan
magnet terhadap konsumsi bahan bakar. Dari nilai ketiga
variabel yang didapatkan melalui persamaan tersebut terli-
hat bahwa semakin tinggi beban mesin maka semakin tinggi
induksi medan magnet yang dibutuhkan oleh bahan bakar
[9, 13].

Jika dilihat dari trendline pada Gambar 5, hasil yang diper-
oleh menunjukkan bahwa ketiga nilai intensitas medan mag-
net cenderung menunjukkan pola grafik yang sama. Besarnya
intensitas medan magnet yang digunakan akan mempengaruhi
penurunan konsumsi bahan bakar. Hasil yang diperoleh dari
penelitian yang telah dilakukan oleh Mane, dkk. juga menun-
jukkan hasil yang sama yaitu magnetisasi bahan bakar dapat
berpengaruh terhadap tingkat efisiensi mesin [5]. Mesin yang
menggunakan bahan bakar tanpa paparan medan magnet N35
mengonsumsi bahan bakar lebih banyak dibandingkan mesin
yang menggunakan bahan bakar yang terpapar medan mag-
net. Pada beban mesin tertentu terdapat sebuah kondisi di-
mana tingkat konsumsi bahan bakarnya paling banyak.

Efek paparan medan magnet terhadap kandungan O2

dalam emisi

Pola keterkaitan antara kandungan O2 dalam emisi ter-
hadap beban kerja mesin disajikan pada Gambar 6. Ter-
lihat dari Gambar 6(a) bahwa seiring dengan kenaikan be-
ban kerja mesin, rata-rata persentase kandungan O2 dalam
emisi cenderung mengalami penurunan secara signifikan. Se-
cara khusus teramati pula bahwa persentase kandungan O2

pada emisi berkurang seiring dengan semakin besarnya in-
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(a) (b)

(c) (d)

Gambar 7: Persentase kandungan emisi O2 terhadap waktu pada berbagai variasi beban mesin: (a) 750,0; (b) 893,8; (c) 937,5;
(d) 1093,8; ◦H = 1,7-3,4 Gauss; ∆H = 572,0-646,0 Gauss; uH = 1048,0 -1167,5 Gauss

tensitas paparan medan magnet. Hasil penelitian ini se-
jalan dengan penelitian dari Faris, dkk. pada tahun 2012.
Seperti yang telah diketahui bahwa pada proses pembakaran,
hidrokarbon akan bereaksi dengan O2 sehingga menghasilkan
gas buang. Kandungan O2 dalam emisi adalah sisa dari O2

yang tidak bereaksi dengan hidrokarbon selama proses pem-
bakaran. Pada penelitian Faris, dkk. diperoleh hasil yang me-
nunjukkan bahwa kandungan O2 pada emisi sebagai kompo-
nen sisa dari proses pembakaran yang tidak sempurna menu-
run seiring dengan meningkatnya intensitas medan magnet.
Artinya semakin besar intensitas medan magnet maka proses
pembakaran yang terjadi semakin sempurna [29]. Hal ini juga
terlihat jelas pada penurunan persentase kandungan O2 mini-
mum dalam emisi yang ditunjukkan oleh Gambar 6(b).

Konsentrasi emisi O2 pada berbagai beban sebagai fungsi
waktu

Gambar 7 menunjukkan keterkaitan emisi O2 terhadap
lamanya kerja mesin. Dari hasil eksperimen pada berbagai
variasi beban kerja mesin diperoleh persentase kandungan O2

sebagai fungsi waktu dalam emisi selama 100 detik. Pada ke
empat variasi beban mesin, emisi O2 mengalami penurunan
seiring dengan semakin besarnya paparan medan magnet yang

diterima. Pada beban mesin ringan dengan keadaan tanpa pa-
paran medan magnet N35, emisi O2 yang dihasilkan semakin
meningkat seiring dengan lamanya mesin bekerja. Sedang-
kan pada beban mesin ringan dengan paparan medan mag-
net N35, emisi O2 cenderung stabil tidak bergantung pada
lamanya kerja mesin. Pada beban mesin yang lebih berat
893,8, 937,5, dan 1093,8 rpm, emisi O2 tidak dipengaruhi
oleh lamanya kerja mesin dan paparan medan magnet. Se-
cara umum, efisiensi kesempurnaan proses pembakaran yang
lebih stabil terjadi pada beban mesin yang lebih berat dengan
intensitas paparan medan magnet yang lebih besar. Dengan
meningkatnya beban mesin maka jumlah konsumsi bahan
bakar juga semakin meningkat dan kebutuhan paparan medan
magnet juga meningkat guna mengurangi konsumsi bahan
bakar. Semakin besar induksi medan magnet yang diterima
oleh bahan bakar maka gaya tarik antar molekul hidrokar-
bon akan semakin menurun sehingga memudahkan proses
oksidasi saat proses pembakaran pada mesin [9]. Karena
melemahnya ikatan hidrokarbon yang mengakibatkan proses
oksidasi berjalan sempurna maka kandungan O2 pada emisi
juga akan berkurang [29].
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IV. SIMPULAN

Telah dilakukan penelitian tentang efektivitas paparan
medan magnet lemah (<2000 Gauss) terhadap tingkat kesem-
purnaan proses pembakaran. Didapatkan hasil yang menun-
jukkan bahwa penggunaan bahan bakar minyak beroktan ren-
dah yang terpapar oleh medan magnet lemah menghasilkan
peningkatan kesempurnaan proses pembakaran. Dari pengu-
jian konsumsi terhadap beban mesin didapatkan hasil yang
menunjukkan bahwa pada kondisi nilai beban mesin 937,5
rpm konsumsi bahan bakar cenderung lebih banyak. Seiring

dengan meningkatkan beban mesin maka kebutuhan konsumsi
bahan bakar semakin meningkat sehingga semakin tinggi pula
induksi medan magnet yang dibutuhkan untuk mencapai ke-
sempurnaan proses pembakaran. Kandungan O2 pada emisi
sebagai komponen sisa dari proses pembakaran yang tidak
sempurna menurun seiring dengan meningkatnya intensitas
medan magnet. Emisi cenderung berkurang dan stabil pada
intensitas lebih besar yaitu 1048,0 -1167,5 Gauss dan tidak
dipengaruhi oleh lamanya kerja mesin pada beban mesin yang
lebih berat (893,8; 937,5; dan 1093,8 rpm).
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