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Abstrak

Penerapan proses pembakaran khususnya nyala api dapat dilakukan dengan memberikan pengaruh kuat medan
magnet atau elektromagnetik pada api. Pengaruh medan magnet diindikasikan adanya gaya tarik partikel O, dan
bahan bakar pada nyala api, sebagian O, melepaskan diri dari homogenitas dan sebagian bahan bakar mengalami
perubahan temperatur dan panas bahan bakar terserap oleh medan magnet, karena adanya droplet maka uap
panas tersebut juga dipancarkan oleh medan magnet mengarah pada percikan api. Tujuan penelitian (jangka
panjang) dengan mengkaji lebih dalam tentang karakteristik nyala api pembakaran akibat induksi medan magnet
dengan bahan bakar minyak nabati dengan harapan mendapatkan tingkat temperatur dari pembentukan warna
nyala api, mendapatkan karakteristik induksi medan magnet serta membuktikan bahwa profil api dipengaruhi
induksi medan magnet yang bermuara pada metode analisis pembakaran minyak nabati secara luas. Untuk
penelitian awal ini mengamati profil warna nyala api dari komposisi AFR mendekati stoichiometry dari bahan
bakar minyak kelapa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nyala api minyak nabati dari pembakaran premix
minyak kelapa mengalami penurunan tingkat luminositas warna nyala api ( menjadi pudar) bila dipengaruhi
induksi medan magnet.dan luasan (zona) warna nyala api semakin melebar bila dipengaruhi medan magnet jika
dibandingkan tanpa menggunakan induksi medan magnet.

Kata kunci: Minyak nabati, air fuel ratio, medan magnetik, warna api, luminositas.

1. Pendahuluan (2013), menjelaskan campuran yang terbaik pada
Wardana (2010), Mengamati penyalaan pada komposisi 50% PME : 50 butanol menunjukkan

tetesan minyak jarak terjadi dua kali langkah hasil yang signifikan, emisi karbon monoksida dan

pembakaran yaitu pertama kali asam lemak terbakar hidrokarbon meningkat secara signifikan dan

dan dengan meningkatnya temperatur gliserol penurunan efisiensi termal dengan  drastis.

terbakar yang kedua kalinya muncul micro ledakan (Kleinové, et.all, 2011).

pada ukuran droplet lebih kecil. Fenomena

menunjukkan bahwa parameter keterlambatan Studi eksperimental dan numerik dilakukan

pengapian dan laju pembakaran. Percobaan untuk penilaian parameter campuran metana,

penguapan tetesan (minyak sayur) dengan propana, hidrogen dan udara pada tekanan ambien

mengukur droplet dari berbagai variasi temperatur
tinggi (400-1000 K), hasil eksperimen relevan
untuk penggunaan biofuel sebagai pembakaran
pada tekanan atmosfir dan peningkatan temperatur
sedangkan rata-rata tingkat penguapan meningkat

awal. Penambahan hidrogen jumlah besar
mengurangi kemampuan mereproduksi perilaku
ledakan bahan bakar. Anna, et.all (2012). Menurut
Michael K. et.all (2012) dan Rakopoulos (2013),

dengan kenaikan suhu. (Celine, et.all, 2014). Penggunaan campuran minyak kapas dengan n-
Menurut Mustafa, et.all (2009)., Yu Wang, (2014), butanol/diethyl ether menunjukkan sifat fisik dan
penggunaan bahan bakar biodiesel meningkatkan kimia sangat signifikan dari tekanan ruang bakar,
efisiensi, menurunkan temperatur gas buang, emisi laju pelepasan kalor dan emisi yang baik dari
serta hemat bahan bakar. Galle, etall (2013)., kinerja mesin diesel dan campuran biofuel dan solar
Yoshimoto, et.all (2013), mempelajari penggunaan menunjukkan bahwa semakin tinggi komposisi
minyak palm, minyak lobak dan lemak hewani biofuel tinggi api semakin meningkat sedangkan
sebagai bahan bakar mesin diesel dari hasil jelaga mengalami penurunan.

pengamatan bahwa minyak nabati berpengaruh
terhadap temperatur, bahkan perubahan kecil dalam
temperatur (25-45°C). Penelitian Yoshimoto, et.all

Tujuan penelitian (jangka panjang) dengan
mengkaji lebih dalam tentang karakteristik nyala
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api pembakaran akibat induksi medan magnet
dengan bahan bakar minyak nabati dengan harapan
mendapatkan tingkat temperatur dari pembentukan
warna nyala api, mendapatkan karakteristik induksi
medan magnet serta membuktikan bahwa profil api
dipengaruhi induksi medan magnet yang bermuara
pada metode analisis pembakaran minyak nabati
secara luas. Untuk penelitian awal ini mengamati
profil warna nyala api dari komposisi AFR
mendekati stoichiometry dari bahan bakar minyak
kelapa. Sehingga, diharapkan pada penelitian awal
ini dapat diketahui seberapa besar induksi medan
magnet berpengaruh terhadap warna nyala api
terutama pada flame strectch zone yang dapat
diamati dengan menggunakan metode visualisasi

nyala api premix.
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- Perubahan dimensi (tinggillebar)
- Meningkatkan temperatur

- Perubahan wama
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Gambar 1. Diagram Kerangka Konsep Penelitian

2. Metode Penelitian

Magnet yang digunakan adalah medan
elektromagnetik berbentuk lingkaran berjumlah 4
kumparan untuk memberikan kekuatan medan
magnet terhadap nyala api, volume bahan bakar,
termokopel, InfraRed Termometer, high speed
camera atau alat perekam lainnya. Untuk itu
dilakukan modifikasi eksperimen yaitu
perancangan seksi uji skala laboratorium lengkap
dengan perlengkapannya (bahan bakar, saluran
bahan bakar sampai ke burner), medan magnet
yang telah dirakit memiliki ukuran kekuatan medan
magnet sesuai hasil pengukuran, dan perekam data,
dan alat ukur lainnya dihubungkan dengan
perangkat computer.

Peralatan seksi uji dan alat ukur pendukung
lainya sebelum memulai uji coba eksperimen lebih
baik dilakukan kalibrasi. Pengujian ini dilakukan
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dengan cara sebagai berikut: alat ukur hasil
pengukuran dibandingkan dengan media lain, Alat
perekam dikoneksikan ke komputer pada jalur
audio input, pada saat pengambilan data
diupayakan kondisi lingkungan gelap/malam hari
sehingga gambar profil api tampak jelas, dilakukan
rekaman selama 5 menit. Hasil rekaman disimpan
sebagai data, proses rekaman dapat diulang lagi
sampai 4 pengulangan, import file data, dilakukan
visualisasi gambar profil api, Nilai intensitas
medan magnet dan perilaku api ditabelkan dan
dilakukan pengujian statistik yang sesuai.

3. Hipotesis Penelitian

Dari uraian kerangka konsep penelitian,
maka dapat di susun hipotesa secara umum
terhadap karakteristik medan magnet terhadap
perilaku nyala api pembakaran minyak nabati,
dengan adanya karakteristik medan magnet
khususnya intensitas gradient medan magnet diduga
ada pengaruh terhadap profil warna nyala api dan
perbedaan temperatur.

4. Variabel Penelitian

Dengan demikian variabel-variabel
penelitian dapat ditentukan sebagai berikut:

a. Variabel bebas : medan elektromagnetik
Variabel ini dinyatakan dalam  parameter
induksi medan magnet dinyatakan dalam satuan
Tesla/ meter.

b. Variabel terikat : analisis nyala api
Variabel ini dinyatakan dalam parameter
spesifikasi bentuk/kontur nyala api. Nyala api
akan difokuskan ditampilkan dalam bentuk
profil api kemudian digambar menggunakan
program pengolah data berbasis CFD (Adobe
photoshop, ImageJ, Ulead videoStudio).

c. Variabel kontrol : bahan bakar
Variabel ini dinyatakan dalam  parameter
volume bahan bakar dan keduanya diukur dari
data hasil pengukuran dan rekaman.

Gambar 2. Peralatan penelitian
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Dalam obyek penelitian yang akan
dilaksanakan fokus pada pengamatan intensitas
medan magnet yang bervariasi dari proses
pembakaran minyak nabati dari warna nyala api
dan temperatur sebagai obyek penelitian.

Alat-alat yang digunakan meliputi

Medan elektromagnetik berupa lilitan kumparan
Spuid (suntik).

Termo kopel dan infra red termometer

Alat ukur medan magnet (Tesla meter).

Camera Digital/high speed camera.

Minyak Nabati: minyak kelapa.

Bahan habis pakai.

Seperangkat computer.

Nk~ E

5. Hasil dan Pembahasan
5.1 Pengaruh medan magnet terhadap warna
api pembakaran premix minyak kelapa murni.

TANPA MAGNET

DENGAN MAGNET

Gambar 3. Pengaruh magnet terhadap warna api.

Gambar 3 merupakan proses pembakaran
premix minyak kelapa murni tanpa dipengaruhi
magnet dan dengan dipengaruhi magnet. Berawal
dari percikan api dari igniter electric dan uap panas
minyak kelapa yang telah dipanaskan maka terjadi
proses pembakaran premix minyak kelapa. Urutan
penyalaan pembakaran mulai dari percikan api
hingga terbakar terjadi perubahan bentuk rambatan
nyala api secara konsisten membentuk pola
parabola hingga api padam (fire extinguished).
Rambatan nyala api disetiap frame dan disetiap
perubahan perbandingan AFR juga menunjukkan
jumlah yang berbeda-beda, hal ini disebabkan
jumlah udara yang mulai meningkat (komposisi
10:50).

Proses pembakaran premix pada umumnya
berwarna biru, hal ini disebabkan adanya pengaruh
dari radikal-radikal unsur yang terkandung dalam
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senyawa C2 dan memiliki temperature tinggi dan
aliran nyala apinya turbulen, sedangkan warna
merah  kekuning-kuningan pada nyala api
dipengaruhi oleh CO2 dan uap air. Warna hitam
pada nyala api merupakan pengaruh dari karbon,
hal ini disebabkan oleh pembakaran tidak sempurna
mengakibatkan timbulnya jelaga. Pengaruh medan
magnet terhadap warna nyala api mengakibatkan
menurunnya nilai luminositas (pudar), hal ini
disebabkan oleh gaya Lorent dengan Eddy Current
secara kontinyu memutar dan memutus nyala api
dengan sendirinya akan menimbulkan gelombang
elektromagnetik  cahaya yang  terpolarisasi
melingkar pula. Adapun garis-garis warna yang
seharusnya ada di tengah-tengah keduanya menjadi
tak terlihat apabila dilihat pada arah medan magnet,
sebab cahaya adalah gelombang elektromagnetik
transversal, bukan longitudinal.  Jika banyak
partikel dalam nyala api secara serentak mengambil
energi panas dan melemparkannya kembali dalam
bentuk cahaya, itu sebabnya partikel yang
muatannya berbeda akan memancarkan panjang
gelombang atau warna cahaya berbeda. Keberadaan
induksi medan magnet menyebabkan pemisahan
dan pergeseran garis spektrum nyala api.

5.2 Pengaruh medan magnet terhadap zona
warna nyala api pembakaran premix minyak
kelapa murni.

Tabel 1. Tabulasi data pengukuran (luas) zona
warna nyala api.

DATA P!'NG.IKURAN ZONA WARNA API MINYAK KELAPA MURNI

Urdtan Kelapa Mami Tanga Magnet Kelapa Murni dengan Magnet

Poayslaaey TM 1010 | TM 100
1 Y116 'K )

TM 2030 | TM 3540 | TM 1050 | MO3 1010 MO3 3000 MO3 S030 MOS 1040 MO3 1050

LA 148

50 124 L9858 865 140

65475 | 509
305

4 4.5% | nay

3
6 37366 | 3533
L

10485

Dari grafik pada Gambar 4, tren garis
perlakuan tanpa magnet terlihat fluktuasi amplitudo
tinggi dibandingkan dengan perlakuan pengaruh
medan magnet dari berbagai variasi campuran AFR
mendekati stoikiometri. Fenomena ini disebabkan
efek yang ditimbulkan oleh keberadaan muatan
listrik, seperti partikel, ion dan proton dalam
ruangan chamber. Gaya Lorent yang secara kontinu
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mengaduk reaktan dan nyala api menimbulkan
putaran dari satu partikel membentuk medan
magnet dan putaran itu dipengaruhi oleh dirinya
sendiri seperti arus listrik yang menyebabkan
munculnya energi Kinetik di muatan listrik yang
bergerak

200

Lusxan [sona warna nyala apl (pielfem]

Urutan penyalaan (mili detik)

Gambar 4. Grafik hubungan urutan penyalaan
terhadap zona warna api minyak kelapa

Akibat dari energi kinetik saling bertumbuk.an satu
sama lain luasan (zona) warna api ada
kecenderungan melebar areanya mengecil jika
dibandingkan tanpa mengunakan medan magnet.

6. Kesimpulan dan Saran

Dapat disimpulkan bahwa nyala api minyak
nabati dari pembakaran premix minyak kelapa
mengalami penurunan tingkat luminositas warna
nyala api ( menjadi pudar) bila dipengaruhi induksi
medan magnet dan luasan (zona) warna nyala api

semakin  melebar jika dibandingkan tanpa
menggunakan induksi medan magnet.

Saran yang dapat diberikan adalah
diharapkan dalam penelitian lanjutan dapat

memvariasikan besaran induksi medan magnet.
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