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	Abstrak

Penelitian ini ditujukan untuk mengamati karakteristik biosolar setelah dimagnetisasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa teknik magnetisasi memberikan perubahan pada karakteristik biosolar. Pemberian medan magnet sebesar 518.36 Gauss, 720.45 gauss dan 980.38 Gauss memberikan peningkatan ruang vibrasi molekul bahan bakar berkisar 13-46% atau energi ikatan tarik menarik molekul biosolar makin redah. dan  menurunkan nilai viskositas mulai dari 4.933 hingga menjadi 4.478. Hal ini memperkuat kemungkinan terjadinya declustering. Perubahan yang terjadi tidak sampai mengakibatkan terjadinya perubahan komposisi dan struktur. Hal ini diindikasikan dengan hasil pengujian FTIR. 

Abstract

Investigation of biodiesel characteristics has been done by magnetization. The results showed that  magnetization technique can be able to influence biodiesel characteristics.  at 518.36, 720.45 and 980.38 Gauss flux magnetic will  increase fuel molecular vibration space ranges from 13-46% or molecular bond energy of attraction of biodiesel is lower and decrease the viscosity values from 4.933 to  4.478. Those changing support de clustering occurrence.  FTIR result show that those changing do not alter biodiesel structure and composition.
Kata kunci: magnetization,  de clustering, biodiesel.
                           PENDAHULUAN


Energi saat ini menjadi kebutuhan yang mutlak dan harus dipenuhi. Hampir semua sarana dan prasarana penunjang kehidupan manusia digerakkan oleh energi. Pemakaian sumber energi terbesar adalah bahan bakar minyak, namun bahan bakar ini sifatnya tak dapat diperbaharui sehingga persediaanya kian menipis. Usaha untuk mengatasi hal tersebut yaitu dengan melakukan  penghematan penggunaan bahan bakar, peningkatan kualitas bahan bakar dan pencarian sumber energi alternatif. Beberapa  penelitian telah dilakukan dalam rangka penghematan energi melalui peningkatan efisiensi pembakaran, diantaranya pencampuran zat aditif  pada bahan bakar yang mengakibatkan nilai oktan dan cetana naik, proses pembakaran lebih baik dan daya mesin meningkat (Dani et al. 2004; Eddien. 2011). Selanjutnya Magnetisasi bahan bakar, dengan cara memasang magnet permanen pada saluran bahan bakar menuju ruang bakar yang berefek pada menurunnya konsumsi bahan bakar (9-30%) dan kadar emisi gas buang HC berkurang (5-32%) serta CO berkurang (5-34.3%) (.Govindasamy. 2007; Faris. 2012; Jain et al. 2012; Patel et al. 2014; Kumar et al. 2014; Ugare et al.2014; Chaware et al. 2015). Namun keduanya memiliki kekurangan yaitu hampir semua aditif-aditif kimia yang banyak beredar dan digunakan oleh masyarakat mengandung unsur logam yang membahayakan bagi kesehatan manusia. Disisi lain penggunaan magnet permanen, kekuatan magnetnya akan berkurang seiring dengan berjalannya waktu. 

Cara lain untuk mengurangi efek negatif tersebut dibuatlah suatu instrumen yang mampu berfungsi sebagai pengganti aditif kimia bahan bakar dan magnet permanen. Sifat dari instrumen ini adalah non kimiawi dan menggunakan energi fisika yaitu magnet yang ditimbulkan oleh arus listrik (medan elektromagnet). Instrumen ini bila dipasang pada mesin  bensin maupun diesel dapat meminimalkan konsumsi bahan bakar hingga 12.8-30% dan menurunkan kadar emisi gas buang HC sebesar 44-58% dan CO turun sebesar 35-80%. (Guo. 2000; El Fatih et al. 2009; Onkoronkwo. 2010; Habbo et al. 2010; Fuhaid et al.2011; Siregar. 2012). 
Intrumen yang dapat mengahasilkan medan elektromagnet tersebut terlihat pada Gambar 1, terdiri dari silinder yang terbuat dari galvanum berjari-jari R dan panjang L, dililiti kawat tembaga N lilitan dan diberi arus listrik i pada kondisi ini diperoleh medan elektromagnet di titik P: 
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    Gambar 1. Instrumen medan elektromagnet

dengan membagi panjang silinder menjadi elemen-elemen panjang dz, dimana setiap dz mengandung Ndz/L lilitan (Haliday&Resnic, 2000).
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Maka induksi magnet di titik P
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Jika panjang solenoid lebh besar dibandingkan dengan jari-jari dan z0 tidak mendekati nol atau L, maka sudut α1 dan α2 kecil dan bisa didekati dengan:
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Jika radius solenoida kecil, maka medan magnet menjdi:
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Permeabilitas μ dari setiap bahan yang lain dinyatakan sebagai kelipatan μo pengganda dinamakan permeabilitas relatif  μr, sehingga 
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 Keterangan :
L  : induktansi dalam H (Henry)

B : Medan magnet (Tesla)

µ : permeability bahan inti (core) 

µo : permeability udara vakum=1.256 G cm/A  
N : jumlah lilitan induktor 

A : luas penampang induktor (m2) 

l : panjang induktor (m)
Penggunaan magnet pada saluran bahan bakar ditujukan untuk menimbulkan efek de clustering pada bahan bakar. Efek de clustering yang mengakibatkan ukuran molekul menjadi lebih kecil diperlukan agar bahan bakar lebih mudah mengikat oksigen selama proses pembakaran dan mengurangi produk unburned hydrocarbon hasil proses pembakaran bahan bakar. (Fuhaid et al. 2011; El Fatih. 2010). 
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Gambar 2. Proses cluster – de cluster (Govindasamy, 2007)
Hipotesa: ketika bahan bakar (biosolar) melewati medan electromagnet maka molekul bahan bakar tersebut akan berubah dari cluster (menggumpal) menjadi de cluster seperti tampak pada gambar 2.
 Pada penelitian ini digunakan biosolar yang berasal dari pertamina. Biosolar atau biodiesel merupakan bahan bakar yang terdiri dari campuran mono-alkyl ester dari rantai panjang asam lemak, salah satu asam lemak yang paling mudah diperoleh adalah asam palmitat atau asam heksadekanoat. Tumbuh-tumbuhan dari famili Palmaceae, seperti kelapa (Cocos nucifera) dan kelapa sawit (Elaeis guineensis) merupakan sumber utama asam lemak ini. Minyak kelapa bahkan mengandung hampir semuanya palmitat (92%). Minyak sawit mengandung sekitar 50% palmitat. Sebuah proses transesterifikasi lipid digunakan untuk mengubah minyak tersebut menjadi ester yang diinginkan dan membuang asam lemak bebas. Hasil dari proses ini berupa biodiesel yang memiliki sifat pembakaran mirip dengan diesel (solar) dari minyak bumi. Ester dari palmitat tersusun atas 16 atom karbon dan 32 atom hydrogen serta 2 atom oksigen (CH3(CH2)14COOH) (Gambar 3).
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Gambar 3. Struktur kimia biosolar
Tujuan penelitian ini adalah menganalisis karakteristik khususnya efek cluster - de clustering molekul bahan bakar biosolar akibat pengaruh medan elektromagnet  ditinjau dari viskositas dan vibrasi molekul bahan bakar tersebut. 
Metode
Medan elektromagnet dihasilkan dengan cara melilitkan kawat berdiameter 0.20 mm pada tabung galvanum, jumlah lilitan 9000 kemudian diberi tegangan DC 12 volt, selanjutnya diukur besarnya medan electromagnet dengan alat Teslameter Digital seperti tampak pada Gambar 4, hasil ini dibandingkan dengan menggunakan rumus Bio Savart  persamaan 1. 
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 Keterangan :
L  : induktansi dalam H (Henry)

B : Medan magnet (Tesla)

µ : permeability bahan inti (core) 

µo : permeability udara vakum=1.256 G cm/A  
N : jumlah lilitan induktor 

A : luas penampang induktor (m2) 

l : panjang induktor (m)

                                   L


                                       L

Gambar 4. Mengukur kuat medan Elektromagnet.
Bahan bakar yang digunakan adalah  solar produk pertamina dicampur dengan biodiesel (karakteristik biodiesel tampak pada tabel 1) dengan komposisi B0, B10, B40, B70 dan B100. Bahan bakar tersebut diberi paparan medan elektromagnet dengan variasi waku 0 sec, 10,sec, 20 sec, 30 sec, 60 sec, 180 sec, 600sec, 1200 sec dan 1800 sec.  lalu diukur viskositasnya, alat ukur yang digunakan merupakan modifikasi dari sistem pengukuran bola jatuh dan terhubung dengan komputer. vibrasi molekul menggunakan FTIR (Fourier Transform Infra Red).

prinsip kerja alat ini didasarkan pada besarnya frekuensi sinar infrared yang diserap dengan tingkat energi tertentu melewati sebuah senyawa yang diselidiki, maka energi dari frekuensi tersebut akan ditransfer ke senyawa tersebut yang menyebabkan terjadinya perubahan amplitude vibrasi molekuler. 
Symmetric stretching        Asymmetric stretching
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Gambar 5  Bentuk vibrasi stretching dan bending (Barbara S. 2000). 

Terdapat dua macam vibrasi yaitu vibrasi ulur dan tekuk (Gambar 5), vibrasi ulur merupakan suatu gerakan berirama sepanjang sumbu ikatan sehingga jarak antar atom akan bertambah atau berkurang. Vibrasi tekuk terjadi Karena perubahan sudut-sudut ikatan antara ikatan-ikatan pada sebuah atom. 
Informasi absorbsi infrared pada umumnya diberikan dalam bentuk spektrum dengan panjang gelombang atau bilangan gelombang (cm-1) sebagai absis x dan intensitas absorbsi atau persen transmitan sebagai ordinat y. Intensitas pita dapat dinyatakan dengan transmitan (T) atau absorban (A). selanjutnya hasil uji FTIR nii berfungsi untuk: analisa kualitatif dan kuantitatif bahan bakar, sebelum maupun sesudah  mengalami magnetisasi.
a. Analisa Kualitatif 

Menganalisis gugus fungsional suatu senyawa, untuk mengidentifikasi gugus fungsi yang terdapat pada  bahan bakar biosolar baik sebelum maupun sesudah melewati medan elektromagnet.

b.Analisa Kuantitatif. 

   Menghitung luas ruang vibrasi suatu molekul dengan Rumus Lambert-Beer:
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Dengan:


A = absorbsi

T = Transmisi

ε = konstanta absorbsi (cm2/mol)

b= ketebalan lapisan (cm)

c = Konsentrasi (mol/liter)

selanjutnya untuk membuktikan efek de cluster pada bahan bakar biosolar dilakukan pengujian viskositas dengan menggunakan  sensor koil yang dihubungkan dengan perangkat komputer dan program adobe audition 1.5 sebagai penerjemah sinyal dari sensor koil, kelebihan dari metoda ini ketelitiannyakarena dapat mendeteksi waktu 1/1000 detik. Sebelum dilakukan pengujian, alat ini diuji coba dahulu dengan menggunakan fluida air.
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Gambar 6. Mengukur viskositas biosolar 

(salim, B., 2012)
Pada percobaan ini, mula-mula mengukur massa jenis bola dan cairan. Setelah itu alat dirangkai seperti pada Gambar 6. Bola magnet dijatuhkan kedalam tabung. Ketika bola magnet bergerak melewati kumparan pada A dan B maka akan timbul arus pada kawat. Arus tersebut akan di baca oleh sound card yang ada pada computer/ laptop.  Karena  prinsip  kerja  sound  card  ialah  mendeteksi  daya  yang masuk  dan  keluar  lalu  di  terjemahkan  dalam  bentuk  gelombang  dengan  satuan decibel (dB) (Freeman, 2005). pembacaan menggunakan software yang berhubungan dengan pembacaan sinyal suara salah satunya yaitu adobe audition 1.5. Ketika bola magnet melawati kumparan pertama dan kumparan kedua, maka untuk pembacaan waktu diambil pada saat bola melewati kumparan awal  dan akhir yaitu pada saat puncak awal Gelombang  1, dan puncak awal pada Gelombang 2, perhatikan Gambar 7. Jendela waktu menunjukkan waktu dalam format numerik. Dalam bentuk tampilan standar mm:dd:ddd  (menit: detik: perseribu detik). Besarnya viskositas:
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Dengan :
r = jari-jari bola

t = waktu tempuh bola dalam fluida

g= gravitasi

L= jalan yang di tempuh

ρb= viskositas bola : ρf= viskositas fluida

[image: image19]
Gambar 7. Hasil uji viskositas biosolar
(salim, B., 2012)

Pengujian viskositas dilakukan berulang, masing-masing 5 kali untuk satu sampel. Hal ini dilkukan untuk biosolar sebelum melewati medan magnet maupun sesudah melewati medan magnet.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel 1 menunjukkan rata-rata hasil pengukuran sebanyak lima kali untuk kuat medan elektromagnet dengan menggunakan rumus Bio Savart (persamaan 1) dan dengan menggunakan alat Teslameter digital seperti pada gambar 4. Tampak bahwa makin besar lilitanya  makin besar pula kuat medan electromagnet yang dihasilkan. Namun jika lilitannya terlalu banyak menyebakan hambatannya menjadi besar, dan arusnya kecil sehingga kuat medan elektromagnet kecil, sehingga ada batas ambang maksimum untuk jumlah lilitan (perlu penelitian lebih lanjut).
Tabel 1. Data pengukuran medan elektromagnet
	Ф Lilitan (mm)
	Jumlah lilitan
	V (volt)
	i (mA)
	R (MΩ)
	BT (gauss)
	BP
(Gauss)

	0.25
	5000
	12.4
	1.42
	15.24
	518.36
	518.26

	0.25
	7000
	12.4
	1.38
	15.23
	720.45
	720.43

	0.25
	9000
	12.4
	1.37
	15.13
	980.38
	980.33


Keterangan:

BT = Medan electromagnet dihitung dengan Teori (rumus Bio Savart)

BP = Medan electromagnet dihitung dengan praktek (Gambar 4)
Pengamatan FTIR secara kualitatif dan semi kuantitatif menginformasikan gugus-gugus fungsi senyawa dalam biosolar. seperti yang diindikasikan pada Gambar 8. 
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Gambar 8. Intensitas absorbsi FTIR 

molekul biosolar
Gambar 8 merupakan grafik hasil pengujian FTIR untuk biosolar baik yang dimagnetisasi maupun tidak, makin besar kuat medan elektromagnet yang diberikan makin kecil prosentase transmitannya atau makin besar prosentase absorbsinya sesuai rumus Lambert-Beer, namun tidak tampak perubahan struktur senyawa biosolar yang dimagnetisasi. Selain itu hasil pengujian ini menginformasikan bahwa biosolar terdiri dari ikatan karbon-hidrogen (C-H stretching), ikatan karbon-oksigen (C=O stretching), ikatan karbon-karbon (C-C stretching) dan ikatan karbon-oksigen (C-O stretching), hal ini sesuai dengan struktur molekul biosolar. Dengan bantuan  Gambar 8 dan rumus Lambert - Beer persamaan 3 diperoleh tabel 1.
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Dengan:


A = absorbsi

T = Transmisi

ε = konstanta absorbsi (cm2/mol)

b= ketebalan lapisan (cm)
c = Konsentrasi (mol/liter)

Tabel 2. Prosentase absorbsi  biosolar yang melewati  medan magnet
	Gugus
	Bilangan gelombang (cm-1)
	Prosentase absorbsi

	
	
	No magnet
	 518.36

Gauss 
	 720.45 Gauss
	 980.38 Gauss

	C-H
	2850-2991
	68.74
	80.05
	84.25
	91.61

	C=O
	1690-1900
	31.59
	42.47
	44.99
	45.12

	C-C
	1500-1600
	56.54
	63.92
	81.22
	82.36

	C-O
	1080-1350
	47.93
	58.27
	72.33
	76.85


Tabel 2 menginformasikan bahwa molekul biosolar yang tidak melewati medan magnet presentase transmitannya relatif lebih besar atau absorbsinya lebih kecil dibanding dengan molekul bahan bakar yang melewati medan magnet. Berdasarkan rumus Lambert dan dengan mengasumsikan nilai ketebalan dan konsentrasi sampel konstan maka presentase perubahan nilai absorbsi identik dengan perubahan nilai konstanta absorbsi yang memiliki satuan (cm2/mol). Artinya molekul bahan biosolar yang melewati medan magnet, presentase absrobsinya lebih tinggi  dari pada molekul bahan bakar yang tidak melewati medan magnet hal ini berefek pada makin luasnya atau makin lebar ruang untuk molekul mengalami vibrasi dalam aktivitasnya.

Tabel 3. Prosentase penambahan ruang vibrasi molekul biosolar yang melewati  medan magnet
	Gugus
	Bilangan gelombang (cm-1)
	Prosentase penambahan

ruang vibrasi

	
	
	518.36

Gauss
	720.45 Gauss
	980.38 Gauss

	C-H
	2850-2991
	16.453
	22.563
	33.270

	C=O
	1690-1900
	34.441
	42.418
	42.830

	C-C
	1500-1600
	13.053
	43.651
	45.667

	C-O
	1080-1350
	21.573
	50.908
	60.338


Tabel 3 memperlihatkan bahwa makin besar medan electromagnet yang diberikan pada biosolar maka makin besar pula ruang vibrasi molekul tersebut. Karena energi ikatan tarik menarik molekul hidrokarbon ditentukan oleh frekuensi getaran molekul, maka semakin rendah transmitannya atau semakin tinggi absorbanya, mengakibatkan semakin rendah energi ikatan tarik menarik molekul atau semakin rendah energi yang dibutuhkan untuk memutuskan ikatan antar atomnya.. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa gaya tarik molekul antara hidrokarbon menurun setelah dipengaruhi medan magnet, hal ini mengakibatkan makin mudahnya molekul bahan bakar bereaksi dengan oksigen yang selanjutnya berefek pada pembakaran yang lebih baik, seperti tampak pada gambar 3.
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Gambar 9. Intensitas medan magnet dan prosentase absorbs
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Gambar 10. Intensitas medan magnet dan prosentase absorbs
Dari gambar tersebut terlihat bahwa semakin tinggi kuat medan magnet yang diberikan pada biosolar akan menghasilkan nilai viskositas yang makin rendah atau dengan kata lain kekuatan medan magnet berbanding terbalik terhadap viskositas hidrokarbon. Hal ini menunjukkan bahwa kecenderungan efek de clustering pada molekul hidrokarbon terjadi akibat magnetisasi. Namun bila  medan elektromagnetnya dihilangkan maka viskositasnya akan kembali ke semula, kembalinya viskositas bergantung pada besarnya medan electromagnet yang diberikan makin besar kuat medannya makin lama kembali nilai viskositas tersebut.
PENUTUP

Berdasarkan penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa pengaruh medan elektromagnet terhadap karakteristik biosolar:  
1. Medan elektromagnet yang diberikan pada molekul bahan bakar tidak merubah struktur molekul biosolar, tapi berpengaruh terhadap intensitas absorpsinya, semakin tinggi kuat medan elektromagnet yang diberikan pada molekul biosolar maka semakin besar intensitas absorpsinya atau semakin besar ruang gerak molekul bahan bakar untuk bervibrasi.
2. Semakin tinggi kuat medan elektromagnet yang diberikan pada molekul biosolar maka semakin kecil viskositas biosolar.

3. Kedua hal tersebut menguatkan fenomena bahwa magnetisasi pada biosolar mengakibatkan terjadinya efek de clustering yang selanjutnya berpengaruh terhadap penghematan penggunaan bahan bakar minyak.

Saran:

Perlu dilakukan pengujian SEM  dan XRD pada biosolar untuk lebih meyakinkan  terjadinya efek de clustering pada peristiwa magnetisasi bahan bakar.
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