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ANALISIS PENGARUH VARIASI CAMPURAN BIOSOLAR 
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ABSTRAK 

Penelitian eksperimental ini mengkaji pengaruh variasi campuran biosolar 

(B0, B10, B20, dan B30) dan durasi magnetisasi bahan bakar (Non, 10, 15, 20 

menit) terhadap emisi gas buang dan energi pembakaran pada genset 3 kW. Hasil 

menunjukkan bahwa B30 dengan magnetisasi 20 menit menurunkan emisi HC 

40% dan CO 80% dibandingkan B0 tanpa magnetisasi. Emisi NO dan suhu gas 

buang meningkat pada magnetisasi 10 menit, namun menurun kembali pada 15 dan 

20 menit. Energi pembakaran tertinggi tercapai pada B30 dengan magnetisasi 20 

menit sebesar -9351,10 kJ/mol, naik 15,04% dari B0 tanpa magnetisasi. Kombinasi 

ini dinilai paling efektif diantara samoel lainnya dalam meningkatkan efisiensi 

pembakaran dan ramah lingkungan, meskipun sedikit meningkatkan konsumsi 

bahan bakar. 

 

Kata Kunci: biosolar, magnetisasi bahan bakar, emisi gas buang, genset 
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ANALYSIS OF THE EFFECT OF BIOSOLAR BLEND VARIATIONS 

AND FUEL MAGNETIZATION DURATION ON EXHAUST 

GAS EMISSIONS OF A 3 KW GENERATOR SET 
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Mechanical Engineering, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok 16425, Indonesia  

E-mail adress: faqih.alief.azharian.tm21@mhsw.pnj.ac.id 

ABSTRACT 

This experimental study investigates the effect of varying biosolar blends 

(B0, B10, B20, and B30) and fuel magnetization durations (None, 10, 15, and 20 

minutes) on exhaust gas emissions and combustion energy in a 3 kW generator. The 

results show that B30 with 20 minutes of magnetization reduced HC emissions by 

40% and CO emissions by 80% compared to B0 without magnetization. NO 

emissions and exhaust temperature increased at 10 minutes of magnetization but 

gradually decreased at 15 and 20 minutes. The highest combustion energy was 

recorded at B30 with 20 minutes of magnetization, reaching -9351,10 kJ/mol, an 

increase of 15,04% compared to B0 without magnetization. This combination 

proved to be the most effective in enhancing combustion efficiency and 

environmental friendliness, although it slightly increased fuel consumption. 

Keywords: biodiesel, fuel magnetization, exhaust gas emissions, genset 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Wilayah pegunungan sering mengalami keterbatasan akses terhadap bahan 

bakar solar dan pasokan listrik akibat kondisi geografis yang menantang serta 

distribusi energi yang tidak merata. Hal ini menyebabkan masyarakat mengalami 

kesulitan dalam memperoleh solar untuk kebutuhan harian, termasuk dalam 

pengoperasian genset sebagai sumber listrik alternatif (Syarif et al., 2020). 

Penggunaan solar secara konvensional pada genset diketahui menghasilkan emisi 

gas buang seperti karbon monoksida (CO), hidrokarbon (HC), nitrogen oksida 

(NO), dan karbon dioksida (CO₂) yang berpotensi membahayakan kesehatan dan 

merusak lingkungan. Dengan demikian, diperlukan alternatif solusi yang dapat 

mengurangi ketergantungan terhadap solar sekaligus menurunkan tingkat polusi 

udara yang dihasilkan (Irfan & Purnomo, 2018). 

Salah satu alternatif yang menjanjikan adalah penggunaan biodiesel 

sebagai campuran bahan bakar dengan solar yang akan menjadi biosolar. Namun, 

penggunaan biodiesel murni atau dalam campuran tinggi seringkali menghadapi 

kendala seperti viskositas yang lebih tinggi dan pembakaran yang kurang optimal, 

sehingga mempengaruhi performa mesin (Suryatini & Milati, 2023). Masalah ini 

dapat diatasi dengan menggunakan medan elektromagnet untuk magnetisasi bahan 

bakar. Medan elektromagnet berperan dalam mengionisasi molekul bahan bakar, 

sehingga memperbaiki proses atomisasi dan pembakaran. Dengan demikian, 

diharapkan emisi gas buang dapat lebih diminimalkan, sekaligus meningkatkan 

kinerja genset (Ulfiana et al., 2021). 

Studi yang dilakukan oleh Tatun H. Nufus (2021) mengindikasikan bahwa 

penerapan medan elektromagnetik pada campuran bahan bakar premium dan 

bioetanol mampu meningkatkan kadar emisi CO₂ hingga 35% sekaligus 

menurunkan emisi CO hingga 71%  Di sisi lain, penelitian oleh Rizky Ramadhan 

(2024) menemukan bahwa penggunaan alat elektromagnetik pada mesin genset 

berbahan bakar diesel dapat mengurangi konsumsi bahan bakar sebesar 3,1% pada 
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kondisi beban 25%, serta secara signifikan menurunkan emisi gas buang seperti 

NOx dan CO  (Ramadhan & Nufus, 2024). Kedua penelitian ini menunjukkan 

dampak positif medan elektromagnet terhadap efisiensi pembakaran dan 

pengurangan emisi. 

Meskipun sejumlah studi telah dilakukan terkait penerapan teknologi 

magnetisasi pada bahan bakar, sebagian besar masih terfokus pada bahan bakar 

konvensional seperti bensin atau solar murni. Penelitian mengenai pengaruh 

magnetisasi terhadap campuran biosolar (B0, B10, B20, dan B30) masih sangat 

terbatas, terlebih lagi yang meneliti pengaruh variasi durasi magnetisasi sebelum 

mesin dioperasikan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengisi 

kekosongan tersebut dengan mengeksplorasi pengaruh perlakuan magnetisasi 

terhadap emisi gas buang dan konsumsi bahan bakar. Diharapkan, hasil penelitian 

ini dapat memperluas pemahaman mengenai pemanfaatan teknologi magnetisasi 

pada campuran bahan bakar biosolar, serta potensinya dalam menurunkan dampak 

lingkungan dan meningkatkan efisiensi pembakaran mesin diesel. 

1.2 Rumusan Masalah  

Adapun Rumusan masalah yang diambil peneliti yaitu : 

1. Bagaimana pengaruh variasi campuran bahan bakar biosolar (B0, B10, 

B20, dan B30) serta variasi magnetisasi bahan bakar (non, 10, 15, 20 

menit) terhadap kadar emisi gas buang (CO, HC, NO dan CO₂) dan 

temperatur exhaust genset? 

2. Bagaimana pengaruh variasi campuran bahan bakar biosolar (B0, B10, 

B20, dan B30) serta variasi magnetisasi bahan bakar (non, 10, 15, 20 

menit) terhadap energi pembakaran genset? 

3. Sejauh mana variasi magnetisasi bahan bakar (non, 10, 15, 20 menit) 

dapat meningkatkan kualitas pembakaran pembakaran dengan berbagai 

komposisi campuran biosolar (B0, B10, B20, dan B30)? 
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1.3  Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini bertujuan untuk memfokuskan 

dan mensistematiskan topik yang akan dibahas. Berikut adalah Batasan 

masalah yang peneliti tentukan : 

1. Penelitian ini dilakukan pada genset yang sudah diterapkan sistem 

medan elektromagnet. 

2. Variasi waktu magnetisasi bahan bakar adalah non, 10, 15, 20 menit 

3. Campuran bahan bakar yang digunakan adalah B0, B10, B20, dan B30. 

4. Genset yang digunakan dalam penelitian ini memiliki spesifikasi 

tertentu yang akan dijelaskan lebih lanjut dalam metode penelitian. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berikut adalah tujuan dari penelitian yang peneliti ingin capai : 

1. Menganalisis pengaruh variasi campuran bahan bakar biosolar (B0, 

B10, B20, dan B30) serta variasi magnetisasi bahan bakar (non, 10, 15, 

20 menit) terhadap kadar emisi gas buang (CO, HC, NO dan CO₂) dan 

temperatur exhaust genset 

2. Menganalisis pengaruh variasi campuran bahan bakar biosolar (B0, 

B10, B20, dan B30) serta variasi magnetisasi bahan bakar (non, 10, 15, 

20 menit) terhadap energi pembakaran genset 

3. Menentukan komposisi campuran biodiesel dan variasi magnetisasi 

bahan bakar yang paling baik diantara data penelitian untuk 

meningkatkan efisiensi pembakaran dan mengurangi emisi. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Untuk Mahasiswa penelitian ini bermanfaat untuk menambah wawasan 

dan pengetahuan mahasiswa dalam bidang teknik mesin dan energi 

terbarukan, khususnya terkait dengan penggunaan biodiesel sebagai 

bahan bakar alternatif dan penerapan teknologi medan elektromagnet 

dalam proses pembakaran. Selain itu, penelitian ini juga dapat 

mengembangkan keterampilan analisis dan metodologi penelitian 
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mahasiswa dalam konteks industri energi, serta memberikan 

pemahaman yang lebih mendalam tentang tantangan dan solusi dalam 

pengelolaan sumber energi yang berkelanjutan. 

2. Untuk Perguruan tinggi penelitian ini bermanfaat untuk menambah 

kontribusi ilmu pengetahuan di bidang energi, khususnya dalam 

pengembangan teknologi pembangkit listrik yang lebih efisien dan 

ramah lingkungan. Hasil penelitian ini dapat meningkatkan kolaborasi 

antara dunia akademik dan industri dalam pengembangan teknologi 

yang lebih inovatif dan berkelanjutan. Selain itu, penelitian ini dapat 

menjadi dasar untuk pengembangan kurikulum yang relevan dengan 

isu-isu terkini dalam industri energi, serta mendorong penelitian lebih 

lanjut di bidang penggunaan bahan bakar alternatif dan teknologi 

pembangkit listrik. 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi  

BAB I: PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan latar belakang masalah, pentingnya penelitian, 

dan alasan pemilihan topik. Di dalamnya juga disusun rumusan masalah 

yang ingin dijawab, tujuan penelitian yang ingin dicapai, serta batasan 

masalah untuk memperjelas ruang lingkup penelitian. Selain itu, disajikan 

pula manfaat penelitian bagi pihak-pihak yang terkait dan sistematika 

penulisan yang menjelaskan struktur skripsi. 

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menyajikan kajian teori yang relevan dengan topik 

penelitian, yang menjadi landasan dalam menganalisis data dan menyusun 

kerangka pemikiran. Selain itu, bab ini juga mengulas penelitian-penelitian 

sebelumnya yang berkaitan dengan topik untuk menunjukkan gap penelitian 

yang ada dan memberikan dasar bagi penelitian yang akan dilakukan. 
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BAB III: METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan pendekatan yang digunakan dalam penelitian, 

apakah kualitatif, kuantitatif, atau campuran. Diharapkan bab ini 

memberikan gambaran jelas tentang teknik pengumpulan data, instrumen 

yang digunakan, serta metode analisis yang akan diterapkan dalam 

penelitian. 

BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini, hasil penelitian disajikan secara sistematis dan 

dijelaskan dengan data yang diperoleh. Hasil tersebut kemudian dibahas dan 

dianalisis dengan menghubungkannya dengan teori-teori yang relevan serta 

hasil penelitian sebelumnya. Pembahasan bertujuan untuk 

menginterpretasikan temuan dan menjelaskan makna serta implikasinya. 

BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menyajikan kesimpulan yang didapat berdasarkan hasil dan 

pembahasan sebelumnya, serta memberikan jawaban atas rumusan masalah 

dan tujuan penelitian. Saran-saran diberikan sebagai masukan bagi 

pengembangan penelitian lebih lanjut atau penerapan praktis di lapangan. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisa penelitian berikut adalah kesimpulan untuk tujuan 

penelitian yang ingin dicapai 

• Penelitian ini menemukan bahwa campuran biosolar, khususnya B30, dengan 

durasi magnetisasi yang lebih lama mengurangi emisi gas berbahaya seperti HC 

dan CO secara signifikan. Sebagai contoh, B30 dengan magnetisasi 20 menit 

menunjukkan penurunan emisi HC 40% dan emisi CO 80% dibandingkan 

dengan B0 tanpa magnetisasi. Selain itu, pengaruh magnetisasi bahan bakar 

terhadap emisi NO dan temperatur exhaust menunjukkan pola yang menarik, di 

mana keduanya meningkat pada durasi magnetisasi 10 menit sebagai respons 

awal terhadap peningkatan efisiensi pembakaran, namun mulai menurun secara 

bertahap pada durasi 15 dan 20 menit.  

• Campuran biosolar dan perlakuan medan elektromagnetik terbukti 

meningkatkan energi pembakaran pada genset 3 kW. Peningkatan ini 

mencerminkan efisiensi pembakaran yang lebih baik akibat peningkatan 

ionisasi molekul bahan bakar, yang mempercepat reaksi dengan oksigen. Energi 

pembakaran tertinggi tercapai pada campuran B30 dengan waktu magnetisasi 

20 menit, yaitu sebesar -9351.10 kJ/mol, meningkat sebesar 15,04% 

dibandingkan kondisi tanpa magnetisasi (B0 sebesar –8128,75 kJ/mol).  

• B30 dengan magnetisasi 20 menit adalah kombinasi yang paling paling baik 

diantara sampel lainnya untuk meningkatkan efisiensi pembakaran. Penurunan 

emisi gas berbahaya seperti HC dan CO, serta penurunan suhu exhaust, 

menjadikannya pilihan yang lebih ramah lingkungan meskipun sedikit 

meningkatkan konsumsi bahan bakar. Durasi magnetisasi yang lebih lama 

berperan dalam meningkatkan atomisasi bahan bakar dan stabilitas 

pembakaran. 
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5.2 Saran 

Adapun beberapa saran untuk penelitian selanjutnya untuk memaksimalkan 

penelitian dan menghindari beberapa masalah yang pernah dialami penulis 

• Disarankan untuk menggunakan sumber solar yang sama sepanjang eksperimen 

untuk mengurangi variabilitas data yang disebabkan oleh perbedaan 

karakteristik bahan bakar pada setiap pengambilan sampel. Konsistensi dalam 

sumber bahan bakar akan memastikan bahwa perbedaan hasil yang ditemukan 

lebih disebabkan oleh variabel lain, seperti durasi magnetisasi atau campuran 

biodiesel. 

• Gunakan thermocouple tipe K untuk pengukuran suhu, karena alat ini memiliki 

akurasi tinggi dan kemampuan untuk mengukur suhu pada rentang yang luas. 

Hal ini akan meningkatkan keandalan dan presisi data temperatur yang 

diperoleh selama eksperimen, yang sangat penting dalam analisis performa 

pembakaran. 

• Kalibrasi peralatan pengukuran untuk memastikan keakuratan hasil 

eksperimen, lakukan kalibrasi ulang peralatan pengukuran secara berkala 

sebelum dan selama eksperimen. Kalibrasi yang tepat akan menghindari 

kesalahan pengukuran dan memberikan data yang lebih valid serta dapat 

diandalkan. 

• Disarankan pada penelitian selanjutnya untuk menggunakan pembebanan 

maksimal pada genset agar pengaruh variasi campuran biosolar dan durasi 

magnetisasi bahan bakar terhadap kinerja pembakaran dapat diamati dengan 

lebih jelas dan akurat. Beban maksimal memungkinkan sistem bekerja pada 

kondisi operasional yang lebih representatif terhadap aplikasi nyata, sehingga 

respons emisi gas buang, temperatur exhaust, serta energi pembakaran akan 

menunjukkan perbedaan yang lebih signifikan antar perlakuan. Dengan 

demikian, efektivitas perlakuan magnetisasi terhadap efisiensi pembakaran dan 

pengurangan emisi dapat dievaluasi secara lebih komprehensif. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Formulir F1 Dosen Pembimbing – 1 
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Lampiran 2 Formulir F2 Dosen Pembimbing – 1 
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Lampiran 3 Formulir F1 Dosen Pembimbing – 2 
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Lampiran 4 Formulir F2 Dosen Pembimbing – 2 
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Lampiran 5 Pengujian Emisi Gas Buang 
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Lampiran 6 Pengujian Temperatur Exhaust 
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Lampiran 7 Pengukuran Konsumsi Bahan Bakar 
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Lampiran 8 Reaksi Pembakaran Tidak Sempurna  
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Lampiran 9 Perhitungan Energi Pembakaran 
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