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Abstrak 

Makalah ini menyajikan upaya alternatif lain dalam mengkonversi energi putar tanpa energi listrik, yaitu 
mengubah energi magnet menjadi energi putar. Motor Magnet Permannen (MMP) dalam penelitian ini 
konstruksinya terdiri dari bagian stator dan rotor, yang masing-masing sebagai tempat kedudukan magnet 
permanen. Rotor motor dapat berputar akibat adanya gaya dorong tolak menolak antara magnet stator dan 
magnet rotor pada posisi dan jarak tertentu antara keduanya. Hasil percobaan menunjukkan adanya hubungan 
antara putaran motor dengan jarak antar magnet rotor-stator, sudut yang dibentuk oleh kedua magnet dan 
jumlah pasang magnet yang digunakan. Hubungan (relasi) tersebut dianalisis dengan menggunakan analisis 
regresi linier sederhana dan analisis regresi linier berganda. Hasil analisis menunjukkan relasi yang sangat 
kuat antara putaran dengan jarak antar magnet rotor-stator, sudut yang dibentuk oleh kedua magnet dan 
jumlah pasang magnet yang digunakan. Hasil perhitungan dan pengukuran konversi daya mekanik MMP ke 
daya listrik pada posisi sudut 30°: 11,25 watt, dengan T: 4,1 N.cm, n: 118 rpm; sudut 45°: 18,35 watt, dengan 
T: 5,8 N.cm, n: 136 rpm; sudut 60°: 26,81 watt, dengan T: 8 N.cm, n: 144 rpm. Penelitian ini dapat 
dikembangkan dengan memasang pelindung magnet (magnetic shield) pada sisi-sisi magnet stator maupun 
rotor, sehingga gangguan kebocoran garis gaya magnet dapat dieliminasi. 
 
Kata kunci: Energi magnet, gaya dorong,  putaran MMP. 
 
 

1. PENDAHULUAN 

Salah satu upaya yang bertujuan untuk 
mendapatkan energi putar tanpa menggunakan 
energi listrik adalah dengan menggunakan 
motor magnet permanen (MMP).. MMP yang 
ditemukan tahun 1980 oleh Howard Johnson 
dan mendapatkan paten di Amerika. Namun  
hingga kini aplikasinya belum banyak 
digunakan. Oleh karena itu, masih terbuka 
upaya-upaya untuk pengembangannya. . MMP 
dalam eksperimen ini bekerja berdasarkan 
gaya tolak menolak magnet sejenis yang 
dipasangkan pada rotor dan stator. Gaya tolak 
inilah yang akan diubah menjadi energi putar.. 
Konstruksi utama MMP terdiri dari stator 
(bagian motor yang diam) dan rotor (bagian 
motor yang berputar). Rotor memiliki sumbu 
putar yang memungkinkan bagian ini berputar 
karena daya dorong yang didapatkan dari gaya 
tolak menolak magnet yang ada di kedua 
bagian utama MMP tersebut. Penelitian ini 
bertujuan untuk melihat permaslahan MMP, 

khususnya pengaruh variabel-variabel jarak, 
jumlah pasang magnet rotor-stator dan sudut 
antara magnet rotor dan sumbu horizontal 
terhadap putaran dan terhadap torsi.    

2. KERANGKA PEMIKIRAN 
TEORITIS 

2.1 Tinjauan Pustaka 

Suatu energi di alam raya ini merupakan 
ciptaan Tuhan Yang Maha Esa. Energi tidak 
dapat diciptakan maupun dimusnahkan oleh 
manusia, namun hanya dapat dikonversi. 
Sebagai contoh dalam bidang mesin-listrik : 
motor listrik adalah konverter yang mengubah 
energi listrik menjadi energi mekanik (Zuhal, 
1991). Selain motor listrik, konverter lainnya 
adalah MMP yaitu konverter pengubah energi 
magnet menjadi energi putar/mekanik. Hasil 
beberapa penelitian tentang MMP 
menunjukkan masih ada beberapa masalah 
yang belum ada solusinya, antara lain:  
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Penelitian Johnson (1980) yang mendapatkan 
paten tentang motor putar tanpa energi dari 
luar, hingga saat ini masih belum menjadi 
produk komersial. Diduga masih banyak 
masalah yang belum ditemukan terkait dengan 
hal tersebut. Jurnal IEEE Superconducting 
Permanent Magnet Motor Design and First 
Test (Tixado dkk, 1993)  , yang menggunaan 
super konduktor produk GEC Alsthom pada 
medan magnet permanen NdFeB, 
menghasilkan rugi daya rendah, sehingga 
perfoma motor tinggi. Karakteristik bahan 
tersebut memungkinkan untuk dapat 
dimanfaatkan sebagai salah satu alternatif 
desain motor yang lebih efektif dan efisien. 
Dua hak paten berikutnya tentang MMP 
adalah penelitan Minato pada tahun1997 dan 
1998 tentang magnet pada polaritas yang sama 
diletakkan pada permukaan rotor dengan arah 
keluar, disusun dengan membentuk sudut 
rotasi terhadap garis rotor, namun masih 
menggunakan suplai arus listrik untuk 
membuat magnet stator ; dan paten lainnya  
tentang Magnetic Rotation Apparatus, yaitu 
perangkat putar magnet menggerakkan dua 
rotor (rotor 1 dan rotor 2 dihubungkan), 
sehingga bisa diputar dengan arah berlawanan, 
diduga masih banyak masalah yang belum 
terselesaikan, sehingga juga belum diproduksi 
secara komersial. Peneliti Naudin (2001) yang  
melakukan eksperimen MMP Johnson dengan 
menggunakan perangkat lunak Quick Field 
dengan hasil bahwa konfigurasi magnetik 
bersifat periodik sebesar 45°; dan putaran 
motor dipengaruhi kurva magnet dan jarak 
rotor-stator, juga belum ada tindak lanjut 
aplikasinya. Jadi beberapa penelitian tersebut 
diatas masih terbatas pada penelitian di 
laboratorium dan belum diproduksi. 
 
Penelitian ini menggunakan seperangkat 
magnet permanen baik untuk rotor maupun 
statornya (tidak menggunakan bahan 
superkonduktor), sehingga operasionalnya 
sama sekali tidak menggunakan energi listrik 
(prinsip kerja motor Minato masih 
menggunakan energi listrik, walau kecil). 
Posisi magnet rotor dan stator dipasang miring 
dengan sudut tertentu terhadap lintasan rotasi 
rotor motor. Motor dapat berputar akibat gaya 
dorong magnet saja, dan bukan gaya dorong 
dan gaya tarik magnet, seperti prinsip kerja 
motor Johnson. 
 
 

Konsep MMP 
 

 
Gambar 1. Diagram transfer energi 

 
Gambar 1 di atas garis warna merah 
menunjukkan konversi energi listrik & energi 
magnet menjadi energi mekanik (prinsip kerja 
motor listrik); garis warna biru menunjukkan 
konversi energi mekanik & energi 
magnetmenjadienergi listrik (prinsip kerja 
generator listrik); garis warna hitam 
merupakan konversi energi magnet menjadi 
energi mekanik (prinsip kerja MMP); garis 
warna hijau merupakan konversi energi 
magnet menjadi energi istrik (prinsip kerja 
GMP:generator magnet permanen). 
 
Uji-coba penelitian ini dilakukan dengan 
pembuatan alat uji/prototipe motor magnet 
permanen, sehingga secara akademik peralatan 
ini sangat bermanfaat sebagai penunjang 
peralatan praktek untuk mengkaji ilmu 
pengetahuan aplikasi magnet di laboratorium. 
Dengan peralatan ini dapat dikembangkan 
penelitian-penelitian lainnya tentang motor 
magnet permanen, sebagai energi alternatif. 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat 
memenuhi kebutuhan yang berhubungan 
dengan putaran motor dengan beban konstan, 
misalnya kipas angin pendingin komputer, 
kipas angin ruang, alat pengisap asap di dapur, 
kipas angin di wc dan sebagainya.  
Pengembangan penelitian lebih lanjut 
diharapkan dapat memenuhi kebutuhan energi 
putar di industri misalnya sebagai penggerak 
mesin; bidang transportasi misalnya sepeda 
mmp, mobil mmp, kereta rel mmp, elevator 
mmp, escalator mmp; dalam rumah tangga 
misalnya lemari es mmp, pendingin udara 
mmp, generator mmp, dan lain sebagainya. 
Keunggulan penggunakan mmp ini adalah 
hemat energi (dengan energi magnet 
permanen), tidak menggunakan energi listrik, 
tidak menimbulkan polusi, sehingga ramah 
lingkungan, tidak bising dan mudah 
perawatannya. Dengan demikian peluang 

Energi Magnet 

Energi Listrik Energi Mekanik 
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pengembangan ke depan ditinjau dari 
keilmuan maupun bisnis sangat menarik. 

2.2  Bahan Magnet Modern  

Bahan magnet bukan hanya dari besi metalik , 
tetapi juga dari logam (magnet logam) atau 
keramik (magnet keramik). Disamping itu 
dimanfaatkan pula unsur lain untuk 
meningkatkan kemampuan magnetik sehingga 
memenuhi persyaratan (Van Vlack, 1995). 
Bahan magnet modern diklasifikasikan dalam 
empat kelas, masing-masing berdasarkan 
komposisi bahan. Dalam setiap kelas 
dikelompokkan berdasarkan masing-masing 
sifatnya. Umumnya kelas ini adalah 
Neodymium Ferit Boron (NdFeB), Samarium 
Cobalt (SmCo), Keramik (BaFe203/SrFe203), 
dan Alnico (Al-Ni-Co). Perkembangan sejarah 
magnet bumi yang menunjukkan hubungan 
antara BHmax dan tahun dapat dilihat pada 
gambar berikut.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Gambar 2. Perkembangan sejarah magnet bumi 
     ( Parviainen, 2005) 
 
 
 

Gambar 3 berikut ini menunjukkan kurva 
magnetisasi (Histeresis Magnet):   (a) Induksi 
awal B versus medan magnet H, (b) Rugi-rugi 
histeresis magnet lunak, (c) Rugi-rugi 
histeresis magnet keras.  
Karakteristik tersebut ditunjukkan dengan 
kurva Histerisis, seperti gambar 3, makin 
gemuk kurva magnetiknya, energi yang 
dikandungnya juga makin besar. Bahan 
magnet NdFeB memiliki kurva seperti Gambar 
3 (c). 

2.3 Perhitungan Gaya Magnetik 

Untuk menghitung gaya antara dua kutub 
magnet, dengan asumsi jarak antar muatan 
lebih besar dari pada dimensi magnetnya 
digunakan persamaan (1) berikut: 

   
2

21

4 r

qq
F mm

π

µ
=                                          (1) 

Dimana qm1:  magnitudo dari kutub magnet 1 
(Amper meter); qm2 :  magnitudo dari kutub 
magnet 2 (Amper meter); μ: permeabilitas 
relatif (Tesla meter/Amper atau Henry/meter 
atau Newton/Amper2); r:  jarak antar kutub 
magnet (meter)  
 

Pemodelan Dinamika MMP 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Motor Magnet Permanen terdiri dari bagian 
yang berputar disebut rotor, dan bagian diam 
disebut stator. Gambar 4 meunjukkan bahwa 
titik 1 magnet permanen pada rotor, dan titik 2 
adalah magnet permanen pada stator. Kedua 
megnet permanen ini memiliki sifat yang 
sejenis (semuanya kutub utara atau semuanya 
kutub selatan), sehingga padanya terjadi gaya 
tolak menolak Fr = Fs, masing-masing dengan 
arah berlawanan. Bagian berputar pada titik 
magnet 1 (gambar 4), gaya Fr akan terurai 
menjadi Fx dan Fy, selanjutnya pada rotor 
(titik magnet 1) akan terjadi torsi sebesar: gaya 
Fy dikalikan dengan jarak garis gaya Rr. T: 
torsi akibat gaya magnet; Fy: gaya magnet 

Gambar 3. Kurva Magnetisasi 
                 (Van Vlack, 1995) 
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pada rotor (Fy = Fr.Sin φ); Dari Gambar 5: Rr: 
jarak garis gaya magnet = jari-jari rotor 
       

T=FyRr(Nm)           (2)     
          
Konversi satuan dari mekanik ke listrik 
(Beckmann, 1998): 
 

 P = F  v          (3)                                                        
 
dimana P: Daya listrik (watt); F: Gaya dorong 
magnet pada rotor; v: Kecepatan rotor (m/det). 
 
Regresi Linier Sederhana,  Relasi dan aregresi 
Berganda. 
Besarnya utaran (Y) MMP diduga sanga  
dipengaruhi oleh variabel-variabel jarak antara 
magnet rotor dan magnet stator (X1), jumlah 
pasang magnet (X2), dan atau sudut antara 
posisi magnet rotor terhadap sumbu 
horizontal. (X3) Hubungan variabel-variabel 
tersebut terhadap putaran masing-masing akan 
diuji dengan regresi linier sederhana, 
sedangkan pengaruh ketiga variabel tersebut 
terhadap putaran akan diuji dengan 
menggunakan regresi linier berganda.  
Model matematika untuk prediksi garis regresi 
yang digunakan untuk pengujian regresi linier 
sederhana adalah:   
 
    Ŷ = a + bX  
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(4) 
 
Pengujian signifikansi korelasi antar variabel 
Hasil prediksi regresi akan diuji 
signifikansinya melalui uji statistik F. 
 
Statistik uji yang akan digunakan ialah:                      

RKG

RKR
F =        (5)                                                            

Sedangkan signifikansi koefisien regresi akan 
diuji dengan uji statistik  

bS

b
t = ~t(n-2)                 (6)                                  

Tingkat signifikan dari koefisien linier akan 
diuji dengan statistik uji sederhana ”t” berikut 
ini. 

21

2
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=             (7)                                               

Formula matematik yang digunakan untuk 
regresi linier berganda ialah: 

iikkiii eXbXbXbbY +++++= ...22110  (8)      

 

untuk k ≥ 2, dan persamaan Ŷ sebagai 
Yprediksi dapat dituliskan sebagai berikut: 

Ŷ kk XbXbXbb ++++= ...22110         (9)                

untuk k ≥ 2. 
Statistik uji untuk signifikansi regresi linier 
ganda dalam kasus ini (banyaknya pengukuran 
adalah n = 30) dipilih dengan menggunakan 
statistik uji F 

1−−

=

kn

JKG
k

JKR

F  ~ F(k,n-k-1)                    (10)                               

 

2.4 Bahan Penelitian: 

Satu set modul MMP untuk pengukuran 
putaran dan torsi yang dihasilkan MMP ini. 
Rotor-stator  terbuat dari bahan acrylic yang 
dipasang sedemikian rupa dan dibagi menjadi 
3 bagian (atas, tengah dan bawah). Bagian 
rotor pada permukaannya terdiri dari 6 slot, 
sebagai tempat kedudukan magnet rotor 
(dengan posisi sudut 30°, 45°, 60°). Magnet   
stator dibuat agar dapat diatur posisi jaraknya. 
Pengukuran putaran dan torsi motor diukur 
dengan kondisi yang berbeda-beda, yaitu jarak 
berubah, jumlah pasang magnet tetap, sudut 
berubah-ubah. Posisi stator dan rotor 
diilustrasikan seperti  Gambar 6 
 

  
Gambar 6. Stator-Rotor 

Keterangan : 
(1) Rotor;  
(2) Magnet rotor;  
(3) Poros Rotor;  
(4) Stator;  
(5) Magnet Stator;  
(6) Isolator magnet 
      rotor;  
(7) Isolator magnet 
     stator. 
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2.5 Alat Penelitian          

Secara lengkap dalam penelitian ini 
menggunakan peralatan sebagai berikut: (1). 
Pengukur mistar dalam ukuran mm : 4 buah; 
(2). Pengukur busur derajat : 1 buah (3). Alat 
pengukur gaya dengan kapasitas 500 gram dan 
2 kilo-gram: 2 set. (4). Rumah magnet dengan 
3 posisi (30°, 45°, 60°) : 1 set. (5). Tachometer 
dengan pemantul sinar : 1 set. (6). Teslameter : 
1 set. 

2.6 Jalannya penelitian 

Penelitian dimulai dari pemilihan bahan dasar 
magnet Rare Earth NdFeB dengan kuat medan 
magnet 400 mT yang dipasang pada rotor 
maupun stator dengan jarak; posisi sudut; dan 
jumlah magnet yang bervariasi.  
Sifat penelitian adalah eksperimen, dengan 
prosedur: 
1) mengukur pengaruh jarak terhadap gaya; 
2) mengukur pengaruh jarak (15-24 mm) 

terhadap putaran motor; 
3) mengukur posisi sudut magnet (30°, 45°, 

60°) terhadap putaran; 
4) mengukur pengaruh jumlah pasang magnet 

(1, 2, 3 pasang) terhadap putaran motor, 
dengan analisis regresi linier sederhana 
untuk masing-masing variabel bebas satu 
(menggunakan uji signifikansi t), dan 
dengan analisis regresi linier berganda 
untuk  tiga variabel bebas.(menggunakan 
uji signifikansi F); 

5) mengukur putaran dan torsi mmp, sehingga 
dapat dihitung konversi daya mekanik ke 
daya listriknya. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar berikut adalah diagram alirnya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gambar 7. Diagram alir proses pengukuran 
dan pengujian matematik 

 
 

Tabel 1. Pengukuran jarak & gaya pada sudut 
30° 
 

 
 
 
 
 
 

No X F TH TU 

  (mm) (Newton) (N.cm) (N.cm) 
1 24 0,7 3,2 3 
2 23 0,9 4,1 3,5 
3 22 1 4,5 4 
4 21 1,2 5,4 5 
5 20 1,4 6,3 6 
6 19 1,5 6,8 6,2 
7 18 1,7 7,7 7 
8 17 1,8 8,1 8 
9 16 2 9 9 
10 15 2,2 9,9 9,5 

Ya 

Tidak 

Menyiapkan bahan 
& peralatan 

Mulai 

Selesai 

Menentukan 
variabel 

Pengukuran 

Menentukan model 
matematika 

Uji model 

Perbaikan 
model 

Apakah ada 
korelasi 



Industrial Research Workshop and National Seminar 2012 

 
 

159

Tabel 2. Pengukuran jarak & gaya pada sudut 
45° 

 
Tabel 3. Pengukuran jarak & gaya pada sudut 
60 

 
Tabel 4. Pengukuran torsi & putaran sudut 30°  

 
 
 
 
 
 
 
 

Tabel 5. Pengukuran torsi & putaran sudut 45°  

 
Tabel 6 Pengukuran torsi & putaran sudut 60°  

No Torsi (N.cm) Putaran (rpm) 

1 0  151  

2 1,9  149  

3 4,3  148  

4 8 144  

5 10,2  135  

6 12,9  123  

7 14,3  105  

8 16,1  54  

9 17,2  25  

10 18,1 0 
 
 
 

3. HASIL PENELITIAN DAN 
PEMBAHASAN 

 

3.1 Hasil Penelitian 

Ada empat macam pengukuran yang dilakukan 
dalam percobaan ini yang masing-masing 
berdasarkan data pada tabel 1, tabel 2, tabel 3 
yang ditunjukkan secara berturut-turut pada 
gambar 8, gambar 9, gambar 10, dan tabel 4, 
tabel 5 dan tabel 6 ditunjukkan pada gambar12 
Hubungan jarak terhadap gaya dorong dan 
torsi magnet permanen pada posisi sudut 30°, 
45°, dan 60° ditunjukkan pada Gambar 8. 
 
 
 
 

No X F TH TU 

 (mm) (Newton) (N.cm) (N.cm) 

1 24 0,3 1,6 1 

2 23 0,5 2,3 2 

3 22 0,7 3,2 3 

4 21 0,8 3,6 3,2 

5 20 0,9 4,1 4 

6 19 1,1 4,9 4,5 

7 18 1,4 6,3 6 

8 17 1,5 6,8 6,5 

9 16 1,6 7,2 7 

10 15 1,8 8,1 8 

No X F TH TU 
  (mm) (Newton) (N.cm) (N.cm) 
1 24 1 4,5 4 
2 23 1,2 5,4 5 
3 22 1,4 6,3 6 
4 21 1,5 6,8 6,5 
5 20 1,7 7,7 7 
6 19 1,9 8,6 8 
7 18 2 9 8,6 
8 17 2,2 9,9 9,5 
9 16 2,3 10,4 10 
10 15 2,5 11,3 11 

No Torsi (N.cm) Putaran (rpm) 

1 0  141  

2 2,1  139  

3 4,2  138  

4 5,8 136  

5 8,1  128  

6 9,9  116  

7 10,1  110  

8 11,8  98  

9 15,9  23  

10 16,9 0 

No Torsi (N.cm) Putaran (rpm) 

1 0  184  

2 2,2  179  

3 4,1  178  

4 6,3 176  

5 8,9  174  

6 10,8  172  

7 11,9  165  

8 13,8  163  

9 14,7  152  

10 15,8 135 
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Hubungan jarak terhadap putaran rotor pada 
jumlah pasang magnet 1, 2 dan 3 ditunjukkan 
pada gambar 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hubungan variabel bebas X1, X2, X3 terhadap 
variabel terikat Y ditunjukkan pada gambar 
10. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Hubungan variabel bebas X1, X2 , X3 terhadap 
variabel terikat Y dengan perhitungan Matlab 
diperoleh persamaan: Y = 0 - 11,5077 X1 + 
0,8261 X2 + 169,2544 X3 dengan gambar kurva 
distribusi normal seperti gambar 11. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 11. Posisi titik kritis pada kurva 
distribusi normal F = 0,27924  

 
Hubungan putaran rotor terhadap torsi mmp 
ditunjukan pada gambar 12. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Pembahasan  

Hasil penelitian yang ditunjukkan gambar 8, 
bahwa semakin besar jarak antar magnet, 
maka semakin kecil gaya yang 
ditimbulkannya; Sementara itu dari gambar 9, 
dapat dianalisa bahwa putaran tertinggi terjadi 
pada sudut 60°, dengan jumlah  pasang magnet 
terbanyak (3), sedangkan putaran terendah 
terjadi pada sudut terkecil (30°) dengan jumlah 
pasang magnet paling sedikit (1). Jadi, putaran 
motor berbanding lurus dengan posisi sudut 
maupun  
 
jumlah pasang magnet. Hasil analisis regresi 
linier sederhana berdasarkan data pengukuran 
putaran dengan 1 hingga 3 pasang maget, 
masing-masing pada posisi sudut 30°, 45° dan 
60°   dengan perhitungan program Matlab 
berturut-turut diperoleh:  
persamaan Ŷ = 352,2364 – 13,8788 X, nilai 
t=-30,4415; 
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Gambar 8. Hubungan jarak magnet 
rotor-stator terhadap gaya dan torsi 

Gambar 9. Hubungan  jarak magnet 
rotor-stator terhadap putaran 

Gambar 10. Gambar 3 dimensi hubungan 
variabel bebas X1, X2, X3 

 

Gambar 12. Grafik hubungan putaran 
terhadap torsi 
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persamaan Ŷ = 377,8182 – 14,0727 X, nilai 
t=-35,4576; persamaan Ŷ = 432,3636 – 
15,5879 X, nilai t =-29,9831 
yang menunjukkan bahwa semua nilai t berada 
di sebelah kanan nilai rata-rata normalisasi nol 
pada kurve distribusi normal. Artinya nilai 
signifikasi hasil uji t perhitungan tidak berada 
didaerah kritis. Jadi hubungan antara variabel 
jarak (X1) berpengaruh terhadap besarnya 
putaran (Y).  
 
Gambar 10 memperlihatkan bahwa sudut 
rendah (30°) kurvanya naik linier terhadap 
jumlah magnet dengan slope rendah, 
sedangkan posisi sudut 45° dan 60° kurvanya 
juga naik linier terhadap jumlah magnet, tetapi 
dengan slope yang lebih tinggi kurvanya akan 
menurun;  
 
Hasil analisis regresi linier berganda (Y = 0 - 
11,5077 X1 + 0,8261 X2 + 169,2544 X3), 
dimana b0 = 0; b1 = - 11,5077; b2 = 0,8261; 
b3 = 169,2544) menunjukkan bahwa ketiga 
variable (jarak, posisi sudut magnet rotor-
stator, jumlah pasang magnet) berpengaruh 
terhadap besarnya putaran motor. Pengaruh ini 
sangat signifikan dilihat dari hasil uji 
signifikansi F = 0,27924 (hitungl) dan nilai t 
perhitungan dibawah nilai kritis (gambar 11);  
 
Saat beban bertambah, maka perubahan torsi 
akan mempengaruhi putaran dan menjadi 
cenderung menurun (hampir mirip 
karakteristik motor arus searah penguat 
terpisah, dengan kuat medan magnet yang 
relatif konstan), seperti yang ditunjukkan pada 
gambar 12. Bila diambil penggunaan motor 
pada kondisi putaran sebelum menurun drastis, 
maka mengacu pada persamaan (2) dan (3)  
besarnya daya listrik pada posisi  30°, 45°, dan 
60° masing-masing sebesar  11,25 watt, 18,35 
watt, dan = 26,81 watt. 

4. KESIMPULAN DAN SARAN  

4.1 Kesimpulan 

Hasil pengukuran perhitungan dan analisis 
penelitian ini disimpulkan hal-hal sebagai 
berikut : 
1) Hubungan gaya dorong rotor maupun torsi 

terhadap jarak antara magnet rotor-stator 
adalah  berbanding terbalik, sedangkan 
hubungan gaya dorong ataupun torsi 

terhadap posisi sudut magnet berbanding 
lurus. 

2) Hasil analisis regresi linier sederhana 
menunjukkan bahwa hubungan antara 
putaran rotor yang merupakan variabel 
terikat terhadap jarak antara magnet rotor-
stator (sebagai variabel bebas) adalah 
sangat kuat. Hal ini ditunjukkan 
berdasarkan hasil uji t = 1,860 yang 
signifikan.  
a) Hubungan putaran rotor terhadap jarak 

magnet rotor-stator adalah berbanding 
terbalik. 

b) Hubungan antara putaran rotor terhadap 
posisi sudut magnet adalah berbanding 
lurus. 

c) Hubungan antara putaran rotor mmp 
terhadap jumlah pasang magnet yang 
digunakan adalah berbanding lurus. 

3) Hasil analisis regresi linier berganda 
menunjukkan bahwa hubungan antara 
variabel terikat yaitu putaran rotor mmp 
terhadap 3 variabel bebas yaitu jarak antara 
magnet rotor-stator, posisi sudut magnet 
dan jumlah pasang magnet adalah sangat 
berpengaruh. Artinya putaran rotor mmp 
sangat tergantung dengan ketiga variabel 
bebas tersebut. Hal ini sesuai dengan hasil 
uji F = 0,27924 yang signifikan. 

4) Berdasarkan kesimpulan alinea 1 sampai 
dengan 3 di atas dapat dipertegas bahwa 
pengaturan putaran rotor mmp dapat 
dilakukan dengan mengatur  
a) celah udara antara rotor-stator. 
b) posisi sudut magnet rotor. 
c) Jumlah pasang magnet. 

 
Diantara ketiga cara pengaturan tersebut 
di atas, pengaturan a) paling mudah 
dilakukan,   karena  hanya menggeser 
posisi magnet saja, sedangkan cara b) dan 
c) perubahan dilakukan dengan cara 
bongkar-pasang magnet. Teknologi 
konstruksi sangat menentukan kinerja dari 
mmp tanpa energi listrik ini.  

5) Berdasarkan hasil pengukuran dan 
perhitungan konversi daya mekanik ke  
listrik, daya mmp pada posisi sudut 30°, 
45°, dan 60° masing-masing sebesar 
11,25 watt, 18,35 watt, dan 26,81 watt. 

4.2 Saran-saran 

Penelitian ini dapat dikembangkan lebih lanjut 
dengan beberapa saran berikut ini: 
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1) Pemasangan  magnetic shield pada 
magnet rotor maupun magnet stator 
sangat diperlukan, agar didapatkan 
putaran rotor mmp yang sempurna. 

2)  Perencanaan konstruksi yang tepat akan 
mempermudah pengaturan putaran rotor 
mmp, sehingga pengoperasiannya lebih 
nyaman. 

3) Sebelum melakukan penelitian tentang 
mmp, sebaiknya magnet yang akan 
digunakan diukur terlebih dahulu kuat 
medan magnitnya, sehingga tidak 
mengganggu kesehatan orang-orang yang 
bekerja disekitarnya. 

4) Penelitian genset listrik dengan penggerak 
mmp merupakan kajian yang menarik 
untuk masa yang akan datang sebagai 
sumber energi alternatif. 

5)  Perlu dilakukan penelitian tentang batas 
usia kekuatan bahan magnetik. 

6) Secara ekonomis bahan magnet dari 
Belanda ini relatif  mahal, namun dengan 
bahan yang sama dapat diimport dari 
negara China yang harganya relatif lebih 
murah. 
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