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ABSTRAK 

Meningkatnya penggunaan bahan bakar fosil pada industri dan transportasi 

menyebabkan cadangan minyak bumi dunia menipis, hal ini menyebabkan harga minyak 

bumi meningkat. Salah satu cara untuk meningkatkan performa mesin dan mengurangi 

konsumsi bahan bakar adalah dengan menggunakan paparan medan magnet pada saluran 

bahan bakar. Beberapa penelitian telah membuktikan bahwa paparan medan magnet 

dapat meningkatkan performa mesin diesel. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan 

pengujian performa dari motor diesel dengan menggunakan bahan bakar yang diberi 

medan magnet dari 3 jenis magnet permanen, yaitu magnet yang terbuat dari Neodymium 

Besi Boron (NdFeB), Aluminium Nikel Kobalt (AlNiCo), dan Ferrite (Fe). Hasil 

pengujian lalu dibandingkan tingkat pengaruh pada bahan bakar dari masing-masing 

jenis magnet. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen. 

Pengujian performa pada motor diesel Yanmar TF85MH meliputi daya, torsi, efisiensi 

thermal, BMEP (Brake Mean Effective Pressure), dan SFOC (Specific Fuel Oil 

Consumption). Bahan bakar yang digunakan pada penelitian ini adalah Biodiesel B20 

dari PT Pertamina. Hasil penelitian menunjukkan bahwa magnet neodymium (NdFeB) 

adalah magnet terbaik dari 3 jenis magnet yang diujikan dengan peningkatan daya rata-

rata keseluruhan sebesar 2,30%, peningkatan rata-rata torsi dan rata-rata BMEP 

keseluruhan sebesar 2,35%. Nilai SFOC rata-rata bertambah sebesar 1,58%, dan rata-rata 

Efisiensi Thermal menurun sebesar 1,66%. 

 

 

 

Kata Kunci : Biodiesel, Magnet Permanen, Medan Magnet, Peforma. 
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ABSTRACT 

The increasing use of fossil fuels in industry and transportation causes the world 

petroleum reserves to run low, this causes the price of petroleum to increase. One way to 

improve engine performance and reduce fuel consumption is to use magnetic fields 

around the fuel lines. Several studies have proven that magnetic fields exposure can 

improve performance while reducing emissions. This study aims to test the performance 

and exhaust emissions of diesel engines by using biodiesel B20 exposed by magnetic 

field from 3 types of permanent magnets, namely magnets made from Neodymium Iron 

Boron (NdFeB), Aluminum Nickel Cobalt (AlNiCo), and Ferrite (Fe). The test results 

then compared the degree of influence on the fuel of each type of magnet. The method 

used in this research is the experimental method. Performance tests on the Yanmar 

TF85MH diesel motor include power, torque, thermal efficiency, BMEP (Brake Mean 

Effective Pressure), and SFOC (Specific Fuel Oil Consumption). The fuel used in this 

study is Biodiesel B20 from PT Pertamina. The results showed that neodymium magnets 

(NdFeB) were the best magnet of the 3 magnets tested with an average increase in power 

of 2.30%, an increase in average torque and average BMEP of 2.35%. average SFOC 

value increased by 1.58%, and average Thermal Efficiency decreased by 1.66%. 

 

 

Keywords : Biodiesel, Magnetic Fields, Performance, Permanent Magnets. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Kenaikan konsumsi bahan bakar diesel sejalan dengan naiknya kebutuhan 

operasional di bidang industri, transportasi, serta beberapa sektor yang 

menggunakannya. Motor diesel merupakan power generator yang paling banyak 

digunakan di beberapa sektor kehidupan karena lebih handal daripada motor otto. 

Penggunaan motor diesel di masa mendatang akan mempengaruhi kebutuhan daripada 

bahan bakar motor diesel itu sendiri. Bahan bakar utama diesel yang digunakan sejak 

dulu adalah bahan bakar fosil seperti solar. Solar merupakan bahan bakar yang 

dihasilkan dari fosil hewan atau mikrooganisme yang terkubur selama berjuta-juta 

tahun. Solar memberikan kontribusi sebesar 80% terhadap kebutuhan energi dunia 

(Huang et al, 2012). Secara umum, cadangan minyak dan gas bumi Indonesia selama 

10 tahun terakhir cenderung mengalami penurunan. Cadangan Minyak Bumi dari 8,21 

milyar barel pada 2008 turun ke kisaran 7,5 milyar barel di 2018. Reserve to 

Production (dihitung terhadap Cadangan Terbukti) terdapat pada kisaran 10-11 tahun. 

(ESDM, 2018). Oleh karena itu, dibutuhkan solusi untuk meminimalisir penggunaan 

bahan bakar, salah satunya dengan menggunakan medan magnet permanen pada 

saluran bahan bakar. 

Magnet permanen merupakan magnet yang dapat menghasilkan medan magnet 

yang besarnya tetap tanpa adanya pengaruh dari luar atau disebut magnet alam karena 

memiliki sifat kemagnetan yang tetap. Ada 4 jenis magnet permanen yang tersedia di 

pasaran, yaitu magnet Neodymium Besi Boron (NdFeB), Samarium Kobalt (SmCo), 

Aluminium Nikel Kobalt (AlNiCo), dan Ferrit (Fe). Magnet Neodymium Besi Boron 

(NdFeB) dan Samarium Kobalt (SmCo) juga disebut Rare Earth Magnet, karena 

bahan utama kedua magnet tersebut berasal dari unsur-unsur kelompok Lanthanida, 

Unsur-unsur lantanida atau lanthanos dikenal dengan nama fourteen element, karena 

jumlahnya 14 unsur, seperti Cerium (Ce), Praseodymium (Pr), Neodymium (Nd), 

Promhetium (Pm), Samarium (Sm), Europium (Eu), Gadolinium (Gd), Terbium (Tb), 

Dysprosium (Dy), Holmium (Ho), Erbium (Er), Thulium (Tm), Tyerbium(Yb), dan 

Lutetium (Lu). (Nurul Anwar, 2011) 2 unsur kelompok Lanthanida yang paling umum 

ialah Neodymium (Nd) dan Samarium (Sm). (Magcraft, 2007). Perbedaan bahan 

utama pada masing-masing jenis magnet permanen ini menyebabkan masing-masing 

magnet memiliki intensitas medan magnet dan karakteristik yang berbeda-beda.  

Penggunaan magnet permanen ini sudah pernah diteliti sebelumnya dan terbukti 

dapat mengurangi konsumsi bahan bakar. Namun, pada penelitian-penelitian 

sebelumnya hanya menggunakan 1 jenis magnet dalam pengujian, sebagian besar 

menggunakan magnet ferrit. Dari situlah penulis akan melakukan penelitian mengenai 
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analisa perbandingan pengaruh paparan medan magnet dari keempat jenis magnet 

permanen. Pada penelitian ini akan dilakukan uji performa. Setelah itu hasil uji akan 

dianalisa dan dibandingkan untuk mengetahui jenis magnet yang paling efektif 

meningkatkan performa mesin diesel. 

1.2. Perumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah yang dibahas dalam skripsi ini adalah:  

1. Apakah penggunaan berbagai macam material magnet permanen berpengaruh 

pada bahan bakar biodiesel B20 dan performa mesin diesel ? 

1.3. Batasan Masalah 

Dalam skripsi ini ditentukan beberapa batasan masalah agar lingkup penelitian ini 

lebih spesifik, yaitu: 

1. Uji performa meliputi Daya, Torsi, Efisiensi Termal dan SFOC (Specific Fuel 

Oil Consumption). 

2. Sebagai magnet uji, digunakan magnet permanen dengan material 

Neodymium Besi Boron (NdFeB), Aluminium Nickel Kobalt (AlNiCo), dan 

Ferrit (Fe) 

3. Bahan bakar untuk pengujian adalah Biodiesel B20 dari PT Pertamina 

4. Variabel putaran pada motor diesel yaitu 1800, 1900, 2000, 2100, dan 2200 

RPM. Variabel pembebanan 1kw, 1,5kw, 2kw, 2,5kw, 3kw, 3,5 kw dan 4kw.  

5. Tidak dilakukan kajian atau analisa terhadap proses pembakaran motor diesel. 

6. Tidak dilakukan kajian dari segi ekonomi. 

1.4. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagi berikut: 

1. Mengetahui pengaruh dari penggunaan berbagai macam material magnet 

permanen pada bahan bakar biodiesel B20 dan performa mesin diesel.  

1.5. Manfaat Penilitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah: 

1. Memberi informasi kepada masyarakat luas mengenai jenis magnet yang 

paling cocok untuk digunakan pada biodiesel terhadap performa mesin diesel. 

2. Memberi referensi ke penelitian selanjutnya mengenai pengaruh paparan 

medan magnet pada biodiesel terhadap performa mesin diesel 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA  

 

2.1  Peta Jalan Penelitian 

 Menurut Jain, (2012) dalam “Experimental Investigation of Magnetic Fuel 

Conditioner (MFC) in I.C. Engine”, menggunakan MFC dapat meningkatkan energi 

internal bahan bakar untuk menyebabkan perubahan spesifik pada tingkat molekuler 

yang menghasilkan pembakaran yang lebih sempurna. Bahan bakar yang dihasilkan 

terbakar lebih sempurna, menghasilkan performa mesin yang lebih tinggi, 

penghematan bahan bakar yang lebih baik, serta berkurangnya jumlah HC, CO, NOx 

pada knalpot. MFC meningkatkan jarak tempuh kendaraan sebanyak 10% hingga 40%, 

berkurangnya kandungan emisi hidrokarbon dan polutan lain, mencegah penyumbatan 

pada mesin diesel, dan mengurangi biaya perawatan pada mesin. 

 Attar, (2013) melakukan penelitian dengan judul “ Effect of Magnetic Field 

Strength on Hydrocarbon Fuel Viscosity and Engine Performance.” Penelitian ini 

dilakukan dengan menggunakan 3 buah magnet dengan kekuatan medan magnet yang 

berbeda (2000, 4000, dan 6000 Gauss), 1 buah mesin diesel 1 silinder 4 tak, dan 10 ml 

solar untuk tiap pengujian. Hasil dari penelitian ini adalah berkurangnya konsumsi 

bahan bakar dengan paparan medan magnet 2000 Gauss sebesar 19,07 %, konsumsi 

bahan bakar berkurang sebesar 26,8 % pada paparan medan magnet 4000 Gauss, dan 

konsumsi bahan bakar berkurang sebesar 15,46% pada paparan medan magnet 6000 

Gauss. 

 Penelitian lain juga dilakukan oleh Patel (2014) dengan judul “Effect of 

magnetic field on performance and emission of single cylinder four stroke diesel 

engine”. Penelitian ini mengenai pengaruh magnet bermaterial Ferrit (Fe) terhadap 

efisiensi termal,  konsumsi bahan bakar, emisi hidrokarbon (HC), karbonmonoksida 

(CO), nitrogen oksida (NOx), dan karbondioksida (CO2). Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa konsumsi bahan bakar mesin diesel berkurang pada pembebanan 

rendah dan pembebanan tinggi, efisiensi termal meningkat sebesar 2%, emisi NOx 

berkurang dengan angka rata-rata 27,7% pada semua tingkat pembebanan, emisi HC 

bekurang dengan angka rata-rata 30% pada semua tingkat pembebanan, emisi CO 

berkurang pada pembebanan rendah dan tinggi, dan emisi CO2 berkurang dengan 

angka rata-rata 9,72% pada semua tingkat pembebanan. 

 Jadhav, (2016) melakukan penelitian dengan judul “Improving Performance 

of Diesel Engine with Reduction of Emissions by Applying Magnetic Field” . 

Penelitian ini mengenai pemberian medan magnet berkekuatan 1500 Gauss dan 

mengamati pengaruhnya pada efisiensi termal, konsumsi bahan bakar, emisi HC, CO, 

CO2 , dan NOx. Hasil penelitian menunjukkan bahwa efisiensi termal meningkat 
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sebesar 0,34% hingga 1,435%, emisi HC berkurang sebesar 10% hingga 12%, emisi 

CO berkurang sebesar 0,6% hingga 1,1%, emisi CO2 berkurang sebesar 10%, emisi 

NOx berkurang sebesar 0,6% hingga 1,1%. 

 Dari penelitian-penelitian yang ada belum pernah dilakukan pengujian 

terhadap performa motor diesel yang menggunakan biodiesel B20 dengan pengaruh 

medan magnet dari material yang berbeda. Jika dilihat dari beberapa hasil penelitian 

sebelumnya, peneliti memiliki 1 hipotesa yaitu : 

1. Material magnet permanen yang memiliki intensitas medan magnet lebih 

tinggi akan memberi pengaruh lebih besar terhadap performa mesin diesel. 

 

Oleh karena itu, peneliti memutuskan untuk melakukan penelitian mengenai 

uji performa yang dihasilkan motor diesel dengan menggunakan bahan bakar biodiesel 

B20 dengan paparan medan magnet dari 3 jenis material magnet permanen sebagai 

salah satu penelitian lanjutan dari R&D mengenai pengaruh medan magnet pada bahan 

bakar terhadap performa mesin diesel. 

 

No. Peneliti Judul Hasil 

1. Jain et al. Experimental Investigation of 

Magnetic Fuel Conditioner 

(M.F.C) in I.C. engine (2012) 

MFC meningkatkan energi 

internal bahan bakar untuk 

menyebabkan perubahan spesifik 

pada tingkat molekuler yang 

menghasilkan pembakaran  yang 

lebih sempurna. Bahan bakar yang 

dihasilkan terbakar lebih 

sempurna, menghasilkan output 

engine yang lebih tinggi, 

penghematan bahan bakar yang 

lebih baik, daya lebih tinggi & 

yang paling penting berkurangnya 

jumlah HC, CO, NOx pada 

knalpot. 

2. Attar et al. Effect of Magnetic Field 

Strength on Hydrocarbon Fuel 

Viscosity and Engine 

Performance (2013) 

Viskositas dari bahan bakar 

menurun akibat paparan medan 

magnet, ini menyebabkan 

atomisasi bahan bakar yang lebih 

baik di ruang bakar. 

Kekuatan medan magnet pada 

2000 , 4000, dan 6000 Gauss 
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menyebabkan konsumsi bahan 

bakar menurun sebanyak masing-

masing 19,07 %, 26,8 %, dan 

15,46 %. 

3. Patel et al. Effect of magnetic field on 

performance and emission of 

single cylinder four stroke 

diesel engine (2014) 

Pengaruh medan magnet terhadap 

pengurangan konsumsi bahan 

bakar hingga 8% pada kondisi 

beban yang lebih tinggi. Emisi CO 

berkurang di beban lebih tinggi. 

Efeknya terhadap emisi NOx 

adalah berkurangnya emisi NOx 

hingga 27,7%. Pengurangan emisi 

HC berkisar hingga 30%. 

Pengurangan emisi CO2 rata-rata 

hingga 9,72% dari semua 

pembebanan 

4. Jadhav et 

al. 

Improving Performance of 

Diesel Engine with Reduction 

of Emissions by Applying 

Magnetic Field (2016) 

Magnetisasi sebesar 1500  Gauss 

pada saluran bahan bakar 

menyebabkan efisiensi termal 

pada bahan bakar meningkat 

0,34% hingga 1,435%, 

penghematan pada konsumsi 

bahan bakar sekitar 10%, dan 

emisi CO dan Nox sebesar 0,6 

hingga 1,1 % 

5. Nufus et 

al. 

The Effect of Electro Magnetic 

Field Intensity to Biodiesel 

Characteristics (2017) 

Medan elektromagnet pada 

molekul bahan bakar tidak 

mengubah struktur molekul 

biodiesel, tetapi mempengaruhi 

intensitas penyerapan, ketika 

kekuatan medan elektromagnetik 

yang lebih tinggi diberikan kepada 

molekul, semakin besar jumlah 

molekul bahan bakar untuk 

bergetar atau lebih banyak 

molekul yang memiliki daya tarik 

rendah antar molekul bahan bakar. 

6. M.S. Gad Influence of magnetized waste 

cooking oil biodiesel on 

Medan magnet mengurangi 

konsumsi bahan bakar spesifik 
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performance and exhaust 

emissions of a diesel engine 

(2018) 

sekitar 2, 4 dan 11% pada beban 

penuh untuk minyak diesel, 

biodiesel B10 dan B20.  

Penurunan emisi NOx sekitar 3, 

1,5 dan 2% pada beban penuh 

untuk minyak diesel, campuran 

biodiesel B10 dan B20. 

Tabel 2.1 Peta Jalan Penelitian Pengaruh Medan Magnet Terhadap Mesin Diesel 

2.2  Dasar Teori 

2.2.1 Biodiesel 

  Biodiesel adalah bahan bakar cair alternatif yang secara substansial 

 dapat menggantikan bahan bakar diesel konvensional serta mengurangi polusi 

 gas buang dan biaya perawatan motor. Bahan bakar terbarukan ini dapat 

 diproduksi dari berbagai bahan yang mengandung asam lemak seperti lemak 

 hewani; minyak non-edible (minyak jarak, minyak biji kapas, minyak biji 

 bintaro dan minyak biji karet); minyak jelantah dan produk olahan minyak 

 sayur dan algae (Ogunwole, 2012). Biodiesel biasanya diproduksi dari 

 transesterifikasi minyak nabati atau lemak hewani dengan alkohol rantai 

 pendek seperti metanol atau etanol. Biodiesel memiliki kandungan oksigen y

 ang lebih tinggi daripada minyak solar dan penggunaannya dalam motor 

 diesel telah menunjukkan pengurangan besar dalam hal partikel, karbon 

 monoksida, sulfur, polyaromatics, hidrokarbon, asap dan kebisingan. Selain i

 tu, pembakaran bahan bakar berbasis minyak nabati tidak menimbulkan emisi 

 CO2 karena bahan bakar tersebut terbuat dari bahan pertanian yang 

 diproduksi melalui fiksasi karbon fotosintesis (Sukjit et al, 2013). 

 Standar biodiesel tidak ditentukan dari bahan dasar minyak yang 

 digunakan namun lebih ditekankan dari karakteristik biodiesel yang 

 dihasilkan. Beberapa parameter yang digunakan dalam menentukan kualitas 

 biodiesel antara lain massa jenis, viskositas, angka setana, titik nyala, titik 

 kabut, residu karbon, air dan sedimen, kandungan fosfor, bilangan asam, 

 kadar gliserol bebas, kadar gliserol total, angka iodine dan lain-lain. Adapun 

 karakteristik biodiesel yang menjadi standar acuan di Indonesia berdasarkan 

 Standar Nasional Indonesia SNI 7182:2015 dijelaskan pada Tabel 2.2.1 

             Tabel 2.1 Karakteristik Biodiesel Sesuai SNI 

No ParameterUji Satuan, min/maks Persyaratan 

1. Massa jenis pada 40 °C kg/m3 850 - 890 
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2. Viskositas kinematic pada 40°C mm2/s (cSt) 2,3-6,0 

3. AngkaSetana min 51 

4. Titiknyala °C, min 100 

5. Titik kabut °C, maks 18 

6. 

Residu karbon 

- dalam percontoh asli; atau 

- dalam 10% ampas distilasi 

%-massa, maks 0,05 

0,3 

7. Airdan sediman %-volume, maks 0,05 

8. Temperaturdistilasi90% °C, maks 360 

9. Abu tersulfatkan %-massa, maks 0,02 

10. Belerang mg/kg, maks 50 

11. Fosfor mg/kg, maks 4 

12. Angkaasam mg-KOH/g, maks 0,5 

13. Gliserolbebas %-massa, maks 0,02 

14. Gliserol total %-massa, maks 0,24 

15. Kadaresteralkil %-massa, min 96,5 

16. Angka iodium %-g-I2/100g, maks 115 

17. 

Kestabilan oksidasi, periode 

induksi metode rancimat atau 

metode petro oksi 

Menit 
480 

36 

18. Monogliserida %-massa, maks 0,8 

 

 Terpenuhinya semua persyaratan SNI 7182:2015 oleh suatu biodiesel 

 menunjukkan bahwa biodiesel tersebut tidak hanya telah dibuat dari bahan 

 mentah yang baik, melainkan juga dengan pemrosesan serta pengolahan yang 

 baik pula. 

2.2.2 Jenis- Jenis Magnet Permanen 

a. Magnet Neodymium Besi Boron (NdFeB) 

 

 Magnet neodymium (NdFeB) adalah bahan magnet 

permanen komersial paling canggih yang tersedia saat ini. bahan ini 

memiliki sifat yang mirip dengan samarium kobalt namun lebih 

mudah teroksidasi dan umumnya tidak memiliki ketahanan terhadap 

suhu yang sama dengan samarium kobalt. Namun, magnet NdFeB 

memiliki produk energi tertinggi yang mendekati 52 MGOe dan 
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secara mekanis lebih kuat daripada magnet samarium kobalt. Bahan 

NdFeB lebih mahal per berat dibandingkan ferit atau AlNiCo tetapi 

menghasilkan jumlah fluks tertinggi per unit volume atau massa 

sehingga sangat ekonomis untuk berbagai macam aplikasi. 

 Magnet NdFeB yang tidak diberi lapisan pelindung akan 

mengalami korosi. Metode pelapisan pada permukaan magnet telah 

dikembangkan yang memungkinkan mereka untuk digunakan di 

sebagian besar aplikasi. Perlakuan pencegah korosi antara lain 

penambahan lapisan tembaga, perak, emas, nikel, seng dan pelapisan 

timah, dan lapisan resin epoksi. 

 Keuntungan dari magnet NdFeB adalah produk energinya 

sangat tinggi, koersivitasnya sangat tinggi, dan ketahanan terhadap 

suhu yang cukup baik. Kerugiannya adalah kekuatan mekanis yang 

lebih rendah, dan ketahanan korosi yang rendah ketika tidak dilapisi 

atau tidak dilapisi dengan benar. (Magcraft, 2007) 

 
Gambar 2.1 Magnet Neodymium Besi Boron (NdFeB) 

 

b. Magnet Aluminium Nickel Cobalt (AlNiCo) 

 

 Magnet AlNiCo terdiri dari paduan aluminium (Al), nikel 

(Ni), dan kobalt (Co) dengan sejumlah kecil elemen lain yang 

ditambahkan untuk meningkatkan sifat magnet. Magnet AlNiCo 

memiliki ketahanan suhu yang baik, ketahanan terhadap korosi yang 

baik tetapi cenderung mengalami demagnetisasi karena goncangan. 

 Magnet AlNiCo diproduksi oleh dua metode khusus, casting 

atau sintering. Sintering memberikan karakteristik mekanis yang 

unggul, sedangkan casting memberikan produk energi yang lebih 

tinggi (hingga 5,5 MGOe) dan memungkinkan untuk desain bentuk 

yang rumit. dua tipe yang sangat umum dari magnet AlNiCo adalah 
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5 dan 8. Tipe ini adalah tipe anisotropik dan memberikan arah 

orientasi magnetik yang diinginkan. Magnet AlNiCo telah diganti 

dalam banyak aplikasi oleh magnet ferit, samarium kobalt, dan 

neodymium. 

 Keuntungan dari magnet AlNiCo adalah ketahanan terhadap 

korosi yang tinggi, kekuatan mekanis yang tinggi, dan ketahanan 

terhadap suhu yang sangat tinggi. Kerugiannya adalah biaya yang 

lebih tinggi, koersivitas yang rendah, dan produk energi yang rendah. 

(Magcraft, 2007) 

 
Gambar 2.2 Magnet Aluminium Nickel Cobalt (AlNiCo) 

 

c. Magnet Ferrit (Fe) 

 

Ferrit, juga dikenal sebagai magnet keramik, terbuat dari 

komposit besi oksida dan barium karbonat (BaCO3) atau strontium 

karbonat (SrCO3). Tersedia luas sejak tahun 1950-an. bahan ini 

berjumlah banyak dan dengan biaya lebih rendah daripada jenis 

bahan lain yang digunakan dalam magnet permanen.  

Magnet keramik dibuat dengan menggunakan tekanan dan 

proses sintering. magnet sinter adalah jenis magnet yang terdiri dari 

bubuk terkompresi dari bahan paduan (BaFe Alloy atau SrFe Alloy) 

yang digunakan. Proses sintering melibatkan pemadatan bubuk 

paduan (alloy) halus dalam cetakan dan kemudian menggabungkan 

bubuk menjadi bahan padat dengan panas. Meskipun magnet sinter 

bersifat padat, mereka mudah rusak dan terkelupas. 

Kelebihan dari magnet ferrit atau keramik adalah, harganya 

murah, memiliki koersivitas tinggi, tahan korosi, dan memiliki 

toleransi tinggi terhadap panas. Adapun kekurangan dari magnet jenis 

ini adalah bersifat getas, dan memiliki produk energi (BxH max) 

rendah. (Magcraft, 2007) 
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   Gambar 2.3 Magnet Ferrit (Fe) 

2.2.3 Pengaruh Medan Magnet terhadap Bahan Bakar  

 Ketika bahan bakar melewati paparan medan magnet yang diciptakan oleh 

magnet permanen yang kuat, molekul hidrokarbon medan magnet mengubah orientasi 

mereka dan mengkonversi dari keadaan para ke keadaan ortho (Faris, 2012). Dalam 

kondisi ortho kekuatan antar molekul menjadi berkurang dan melebarkan ruang antara 

atom hidrogen. Hidrogen bahan bakar ini secara aktif mengunci dengan oksigen dan 

menghasilkan pembakaran yang lebih baik di ruang pembakaran (Jain, 2012), seperti 

yang ditunjukkan oleh gambar 2.4.a dan 2.4.b 

  

  (a)      (b) 

Gambar 2.4 :  (a) Proses pembakaran bahan bakar tanpa paparan medan magnet;  

  (b) Proses pembakaran bahan bakar yang telah diberi paparan medan magnet 
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Gambar 2.5 Molekul hidrokarbon pada keadaan “para” dan “ortho” 

2.2.4 Performa Mesin Diesel 

 Torsi 

Torsi adalah kemampuan sebuah gaya untuk membuat benda melakukan 

gerak rotasi. Jika pada sebuah benda diberikan gaya sebesar F maka benda akan 

memiliki percepatan yang disebabkan oleh gaya tersebut. Besarnya torsi tergantung 

pada gaya yang dikeluarkan serta jarak antara sumbu putaran dan letak gaya. Apabila 

suatu benda berputar dan mempunyai besar gaya sentrifugal sebesar F, benda berputar 

pada porosnya dengan jari-jari sebesar b, dengan data tersebut torsinya adalah: 

𝑻 = 𝑭 × 𝒃     (1) 

Dimana: 

T = Torsi benda berputar (N.m) 

F = gaya (N) 

b = jarak (m) 

Karena adanya torsi inilah yang menyebabkan benda berputar terhadap 

porosnya, dan benda akan berhenti apabila ada usaha melawan torsi dengan besar 

sama dengan arah yang berlawanan. 

 Daya 

Dalam fisika, daya adalah kecepatan melakukan kerja. Daya sama dengan 

jumlah energi yang dihabiskan per satuan waktu. Dalam sistem SI, satuan daya adalah 

joule per detik (J/s), atau Watt. Sedangkan daya yang dihitung dengan satuan kW 

(Kilo watts) atau Horse Power (HP) mempunyai hubungan erat dengan torsi. Daya 

dirumuskan sebagai berikut: 

𝑷 = 𝑻 × 𝑵     (2) 

Dimana: 

P     = Daya (HP) 

T     = Torsi motor (Nm) 



12 
 

N     = Putaran motor (RPM) 

 SFOC (Spesific Fuel Oil Consumption) 

Konsumsi bahan bakar minyak spesifik (SFOC) adalah ukuran masa bahan 

bakar yang dikonsumsi per satuan waktu untuk menghasilkan daya (per kW). Efisiensi 

motor biasanya ditentukan dengan menggunakan SFOC. Rumus yang digunakan 

untuk menghitung SFOC adalah: 

𝑺𝑭𝑶𝑪 =
𝒎𝒇

𝑷⁄     (3) 

Dimana: 

SFOC  : Konsumsi bahan bakar minyak spesifik (gr/kWh)  

mf : Massa konsumsi bahan bakar per jam (gr/h) 

P : Daya (Kw) 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

 Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimen yang terbagi 

menjadi 3 proses yaitu proses pembuatan 3 buah Magnetic Fuel Treatment Device 

masing-masing dengan jenis magnet permanen yang berbeda , proses pengujian 

performa motor diesel, dan analisa. Detail penelitian dapat dilihat dari diagram alir 

penelitian berikut.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

Mulai 

Identifikasi dan 
Perumusan Masalah 

Studi Literatur 

Perancangan Skema 
Pengujian 

Pemilihan Kebutuhan 
Alat dan Bahan 

Pembuatan Magnetic 
Fuel Treatment Device 

Persiapan Pengujian 

Pengujian Performa 

Analisa Data 

Hasil dan Kesimpulan 

Selesai 

- Daya 
- Torsi 
- SFOC 
- BMEP 
- Eff Thermal 
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3.1 Identifikasi dan Perumusan Masalah 

Data spesifikasi mesin . 

3.2 Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan dengan pengumpulan referensi-referensi mengenai 

biodiesel, karakteristik magnet Neodymium (NdFeB), Aluminium Nickel Cobalt 

(AlNiCo), dan Ferrit (Fe), pengaruh medan magnet terhadap bahan bakar biodiesel, 

perhitungan-perhitungan mengenai kinerja motor diesel, dan standar pengujian 

performa mesin diesel. Literatur-literatur tersebut didapatkan dari textbook, internet, 

artikel / jurnal dan laporan tugas akhir. 

3.3 Perancangan Skema Pengujian  

 Pada tahap ini akan dilakukan perancangan pemodelan sistem bahan bakar 

biodiesel B20, dengan paparan medan magnet dengan merujuk pada teori-teori 

medan magnet terhadap biodiesel B20. Sistem ini memiliki variabel-variabel 

sebagai berikut : 

Variabel bebas : 

a. Putaran mesin (1800, 1900, 2000, 2100, dan 2200 RPM ) 

b. Tingkat pembebanan yang diberikan ( 1 kw, 1,5 kw, 2kw, 2,5 kw, 3 kw, 3,5 

kw, 4 kw ) 

c. 3 jenis medan magnet. Neodymium Besi Boron (NdFeB), Aluminium Nikel 

Kobalt (AlNiCo), dan Ferrit (Fe). 

Variabel kontrol :  

a. Temperatur bahan bakar sama (Temperatur ruangan ~ 30C ) 

b. Jumlah volume bahan bakar yang diuji sama ( 20 ml ) 

c. Dimensi magnet sama (Diameter 10 mm, Panjang 10mm) 

Variabel terikat : 

a. Torsi mesin 

b. Daya mesin 

c. Brake Mean Effective Pressure (BMEP) 

d. Specific Fuel Oil Consumption (SFOC) 

e. Efisiensi Thermal  

3.4 Pemilihan Kebutuhan Alat dan Bahan 

Tahap selanjutnya yaitu pemilihan komponen apa saja yang akan dibutuhkan 

dalam rancangan ini. Alat-alat yang dibutuhkan yaitu : 

a. Mesin diesel satu silinder Yanmar type TF85MH  

b. Generator     

c. Biosolar B20 20 liter 
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d. 3 jenis magnet  permanen (Neodymium, Aluminium Nikel Kobalt, dan 

 Ferrit) masing-masing berukuran 10mm x 10mm masing-masing 6 buah 

g. Gelas Ukur 

h. Tachometer 

i. Voltmeter 

j. Amperemeter 

k. 40 buah lampu pijar 100 watt 

l. Selang bahan bakar 

m. Tangki bahan bakar 

n. Termometer digital 

o. Kabel 

3.5 Pembuatan Magnetic Fuel Treatment Device 

Pada tahap ini akan dilakukan pembuatan alat Magnetic Fuel Treatment Device 

yang terdiri dari 3 jenis magnet permanen dengan material Neodymium Besi Boron 

(NdFeB), Aluminium Nikel Kobalt (AlNiCo), dan Ferrit (Fe).  

3.6 Persiapan Pengujian 

Pada tahap ini dilakukan pengaturanterhadap motor diesel yang digunakan. Pada 

persiapan pengujian dilakukan pengecekan awal (Running Test) pada Engine Setup 

terlebih dahulu mengenai kondisi fisik, basic performance, full load untuk 

mengetahui kondisi awal motor diesel sebelum dilakukan penelitian. Motor diesel 

yang digunakan dalam pengambilan data adalah YANMAR Diesel Engine dengan 

tipe TF 85 MH-di berkapasitas 493 cc. Berikut gambar engine setup pada penelitian 

ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Engine Set Up 

3.7 Pengujian Performa 

Percobaan dilakukan setelah engine setup dan bahan bakar biodiesel siap 

digunakan. Percobaan ini dilakukan pada motor diesel yang terdapat di Laboratorium 

Marine Power Plant ITS. Engine Performance yang didalamnya dilakukan uji kinerja 

engine yang terdiri dari daya, torsi, efisiensi thermal, BMEP dan SFOC, dari motor 

Fuel Tank 

Magnet 

Engine Generator 

LOAD 

Exhaust 
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diesel dengan menggunakan beberapa variasi bahan bakar. Variabel yang digunakan 

dalam percobaan engine performance adalah sebagai berikut: 

 Variabel Bebas  : Bahan Bakar (Biodiesel B20 tanpa paparan 

      medan magnet dan dengan paparan 3 jenis 

      medan magnet ) 

 Variabel Terikat  : Daya; Torsi; SFOC, BMEP, Efisiensi 

      Thermal.        

 Variabel Kontrol  : - RPM (1800; 1900; 2000; 2100; 2200) 

      - 3 jenis magnet permanen (NdFeB, 

         AlNiCo, Fe) 

      - Dimensi Magnet (Diameter 10 mm,  

         Panjang 10 mm) 

  - Load (1 kW; 1,5 kW; 2 kW; 2,5 kW; 3 

      kW, 3,5 kW; 4 kW) 

3.8 Analisa Data 

Pada analisa data dibuktikan satu hipotesa yaitu : 

1. Material magnet permanen yang memiliki intensitas medan magnet lebih 

 tinggi akan memberi pengaruh lebih besar terhadap performa mesin diesel. 

Hasil analisa akan berupa grafik perbandingan tingkat perbedaan daya, torsi, 

SFOC, BMEP, dan efisiensi termal pada mesin diesel yang menggunakan 3 jenis 

magnet dengan material yang berbeda dan tanpa menggunakan magnet. 

3.9 Hasil dan Kesimpulan 

Setelah semua tahapan dilakukan, maka selanjutnya adalah kesimpulan analisa 

data dari eksperimen yang telah dilakukan. Diharapkan nantinya hasil kesimpulan 

dapat menjawab permasalahan yang menjadi tujuan skripsi ini. Selain itu diperlukan 

kritik dan saran berdasarkan hasil penelitian untuk perbaikan tugas akhir supaya lebih 

sempurna. 
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BAB IV 

HASIL dan PEMBAHASAN 

Bab ini menampilkan hasil dan pembahasan mengenai pengujian pengaruh paparan 

medan magnet dari 3 jenis magnet dengan material yang berbeda, yaitu magnet 

Neodymium Besi Boron (NdFeB), magnet Aluminium Nikel Kobalt (AlNiCo), dan 

magnet Ferrit (Fe) pada biodiesel B20 terhadap performa mesin diesel. 

4.1 Pengaruh Penggunaan Berbagai Jenis Magnet Permanen Terhadap Performa 

Mesin Diesel Berbahan Bakar Biosolar. 

Pada penelitian ini dilakukan uji peformansi untuk mengetahui pengaruh 

penggunaan berbagai jenis magnet permanen pada kinerja atau performa motor 

diesel.Putaran yang digunakan dalam percobaan ini dimulai pada putaran 1800 rpm 

hingga 2200 rpm. Jenis bahan bakar yang digunakan dalam percobaan ini ada 4 jenis. 

Yang pertama jenis bahan bakar biosolar tanpa pengaruh medan magnet. 3 jenis bahan 

bakar lainnya masing-masing diberi medan magnet dari 3 jenis magnet permanen yang 

berbeda. Untuk mengetahui unjuk kerja motor diesel, diperlukan rumus perhitungan 

yang terdapat pada lampiran untuk analisa dan pembahasan mengenai daya, torsi, 

BMEP, konsumsi bahan bakar (SFOC), serta efisiensi thermal. 

4.1.1 Performa SFOC terhadap Daya tanpa Medan Magnet 

 

Gambar 4.1 Grafik Analisa SFOC terhadap Daya tanpa Medan Magnet 
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Berdasarkan dari gambar 4.1, didapatkan lengkung SFOC terhadap power pada 

masing-masing RPM dan beban yang telah ditentukan. Hasil dari pembacaan, 

menunjukkan titik SFOC terendah terjadi pada 1900 RPM dengan nilai SFOC sebesar 

0,307 kg/kwh. Sementara untuk titik SFOC terendah masing-masing RPM yaitu pada 

1800 RPM dengan nilai SFOC sebesar 0,325 kg/kwh, pada 1900 RPM dengan nilai 

SFOC sebesar 0,307 kg/kwh, pada 2000 RPM dengan nilai SFOC sebesar 0,312 kg/kwh, 

pada 2100 RPM dengan nilai SFOC sebesar 0,331 kg/kwh, pada 2200 RPM dengan nilai 

SFOC sebesar 0,320 kg/kwh. Titik-titik SFOC terendah dari titik lembah lengkung 

masing-masing RPM digunakan untuk menentukan kondisi full load mesin. Setelah 

mencapai titik terendah SFOC, grafik kembali mengalami kenaikan pada pembebanan 

selanjutnya. Hal ini dapat terjadi karena terjadi kondisi overload pada mesin, yaitu 

kondisi yang terjadi dengan peningkatan konsumsi bahan bakar yang tidak sebanding 

dengan peningkatan daya yang dihasilkan oleh mesin diesel. 

Sedangkan untuk daya yang dihasilkan oleh mesin dapat dilihat bahwa daya terbesar 

dihasilkan pada beban maksimal untuk setiap putaran engine. Pada putaran 1800 RPM 

didapatkan daya maksimal sebesar 3,475 KW, Pada putaran 1900 RPM didapatkan daya 

maksimal sebesar 4,105 KW, Pada putaran 2000 RPM didapatkan daya maksimal sebesar 

4,565 KW, Pada putaran 2100 RPM didapatkan daya maksimal sebesar 4,366 KW, Pada 

putaran 2200 RPM didapatkan daya maksimal sebesar 4,072 KW.  

4.2 Performa SFOC terhadap Daya dengan Medan Magnet Neodymium 

 

Gambar 4.2 Grafik Analisa SFOC terhadap Daya dengan Medan Magnet Neodymium 
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Berdasarkan dari gambar 4.2, didapatkan lengkung SFOC terhadap power pada 

masing-masing RPM dan beban yang telah ditentukan. Hasil dari pembacaan, 

menunjukkan titik SFOC terendah terjadi pada 1900 RPM dengan nilai SFOC sebesar 

0,308 kg/kwh. Sementara untuk titik SFOC terendah masing-masing RPM yaitu pada 

1800 RPM dengan nilai SFOC sebesar 0,324 kg/kwh, pada 1900 RPM dengan nilai 

SFOC sebesar 0,308 kg/kwh, pada 2000 RPM dengan nilai SFOC sebesar 0,313 kg/kwh, 

pada 2100 RPM dengan nilai SFOC sebesar 0,342 kg/kwh, pada 2200 RPM dengan nilai 

SFOC sebesar 0,332 kg/kwh.  

Sedangkan untuk daya yang dihasilkan oleh mesin dapat dilihat bahwa daya terbesar 

dihasilkan pada beban maksimal untuk setiap putaran engine. Pada putaran 1800 RPM 

didapatkan daya maksimal sebesar 3,781 KW, Pada putaran 1900 RPM didapatkan daya 

maksimal sebesar 4,148 KW, Pada putaran 2000 RPM didapatkan daya maksimal sebesar 

4,818 KW, Pada putaran 2100 RPM didapatkan daya maksimal sebesar 4,486 KW, Pada 

putaran 2200 RPM didapatkan daya maksimal sebesar 4,169 KW.  

4.3 Performa SFOC terhadap Daya dengan Medan Magnet Ferrite 

 

Gambar 4.3 Grafik Analisa SFOC terhadap Daya dengan Medan Magnet Ferrite 
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0,310 kg/kwh. Sementara untuk titik SFOC terendah masing-masing RPM yaitu pada 

1800 RPM dengan nilai SFOC sebesar 0,329 kg/kwh, pada 1900 RPM dengan nilai 

SFOC sebesar 0,310 kg/kwh, pada 2000 RPM dengan nilai SFOC sebesar 0,313 kg/kwh, 

pada 2100 RPM dengan nilai SFOC sebesar 0,335 kg/kwh, pada 2200 RPM dengan nilai 

SFOC sebesar 0,326 kg/kwh.  

Sedangkan untuk daya yang dihasilkan oleh mesin dapat dilihat bahwa daya terbesar 

dihasilkan pada beban maksimal untuk setiap putaran engine. Pada putaran 1800 RPM 

didapatkan daya maksimal sebesar 3,628 KW, Pada putaran 1900 RPM didapatkan daya 

maksimal sebesar 4,142 KW, Pada putaran 2000 RPM didapatkan daya maksimal sebesar 

4,613 KW, Pada putaran 2100 RPM didapatkan daya maksimal sebesar 4,396 KW, Pada 

putaran 2200 RPM didapatkan daya maksimal sebesar 4,147 KW.  

4.4 Performa SFOC terhadap Daya dengan Medan Magnet AlNiCo 

 

Gambar 4.4 Grafik Analisa SFOC terhadap Daya dengan Medan Magnet AlNiCo 
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pada 2100 RPM dengan nilai SFOC sebesar 0,342 kg/kwh, pada 2200 RPM dengan nilai 

SFOC sebesar 0,336 kg/kwh.  

Sedangkan untuk daya yang dihasilkan oleh mesin dapat dilihat bahwa daya terbesar 

dihasilkan pada beban maksimal untuk setiap putaran engine. Pada putaran 1800 RPM 

didapatkan daya maksimal sebesar 3,766 KW, Pada putaran 1900 RPM didapatkan daya 

maksimal sebesar 4,150  KW, Pada putaran 2000 RPM didapatkan daya maksimal 

sebesar 4,751 KW, Pada putaran 2100 RPM didapatkan daya maksimal sebesar 4,416 

KW, Pada putaran 2200 RPM didapatkan daya maksimal sebesar 4,155 KW.  

4.5 Daya pada kondisi Full Load pada Putaran Konstan 

 

Gambar 4.5 Grafik Analisa Daya pada kondisi Full Load tiap RPM. 

Gambar 4.5 adalah grafik performansi perbandingan power terhadap RPM pada 

bahan bakar yang diberi medan tiap jenis magnet maupun tidak. Gambar 4.5 merupakan 

nilai dari 100% power yang didapatkan dari nilai terendah SFOC disetiap RPM pada 

grafik perbandingan antara SFOC terhadap Power dari masing-masing variable bahan 

bakar dengan pengaruh medan magnet maupun tidak. Hasil dari pembacaan dan 

pengamatan gambar 4.5, terlihat bahwa bahan bakar dengan pengaruh magnet 

neodymium memiliki nilai daya tertinggi dari semua varibel bahan bakar, yaitu 4,169 Kw 

pada 2200 RPM. Untuk variable bahan bakar dengan pengaruh magnet Ferrite, dengan 

pengaruh magnet AlNiCo dan tanpa magnet memiliki daya tertinggi sebesar 4,147 KW, 
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4,155 KW , dan 4,072 KW pada 2200 RPM.. Pada kondisi full load, bahan bakar dengan 

pengaruh medan magnet Neodymium memiliki daya paling besar diantara semua 

variabel bahan bakar. 

4.6 Torsi pada kondisi Full Load pada Putaran Konstan 

 

Gambar 4.6 Grafik Analisa Torsi pada kondisi Full Load tiap RPM. 

Gambar 4.6 adalah grafik performansi perbandingan power terhadap RPM pada 

bahan bakar yang diberi medan tiap jenis magnet maupun tidak. Gambar 4.6 merupakan 

nilai dari 100% power yang didapatkan dari nilai terendah SFOC disetiap RPM pada 

grafik perbandingan antara SFOC terhadap Power dari masing-masing variable bahan 

bakar dengan pengaruh medan magnet maupun tidak. Hasil dari pembacaan dan 

pengamatan gambar 4.6, terlihat bahwa bahan bakar dengan pengaruh magnet 

Neodymium memiliki nilai torsi tertinggi dari semua varibel bahan bakar, yaitu 19,667 

Nm pada 2000 RPM. Untuk variable bahan bakar dengan pengaruh magnet Ferrite, 

dengan pengaruh magnet AlNiCo, dan tanpa pengaruh magnet memiliki torsi tertinggi 

sebesar 19,198 Nm, 19,440 Nm, dan 19,067 Nm pada 2000 RPM.. Pada kondisi full load, 

bahan bakar dengan pengaruh medan magnet Neodymium memiliki torsi paling besar 

diantara semua variabel bahan bakar. 
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4.7 BMEP pada kondisi Full Load pada Putaran Konstan 

 

Gambar 4.7 Grafik Analisa BMEP pada kondisi Full Load tiap RPM. 

Gambar 4.7 adalah grafik performansi perbandingan power terhadap RPM pada 

bahan bakar yang diberi medan tiap jenis magnet maupun tidak. Gambar 4.7 merupakan 

nilai dari 100% power yang didapatkan dari nilai terendah SFOC disetiap RPM pada 

grafik perbandingan antara SFOC terhadap Power dari masing-masing variable bahan 

bakar dengan pengaruh medan magnet maupun tidak. Hasil dari pembacaan dan 

pengamatan gambar 4.7, terlihat bahwa bahan bakar dengan pengaruh magnet 

Neodymium memiliki nilai BMEP tertinggi dari semua varibel bahan bakar, yaitu 

500,621 KPa pada 2000 RPM. Untuk variable bahan bakar dengan pengaruh magnet 

Ferrite, dengan pengaruh magnet AlNiCo,  dan tanpa pengaruh magnet memiliki BMEP 

tertinggi sebesar 488,674 KPa, 494,829 Kpa dan 485,332 KPa pada 2000 RPM. Pada 

kondisi full load, bahan bakar dengan pengaruh medan magnet Neodymium memiliki 

BMEP paling besar diantara semua variabel bahan bakar. 
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4.8 Efisiensi Thermal pada kondisi Full Load pada Putaran Konstan  

 

Gambar 4.8 Grafik Analisa Efisiensi Thermal pada kondisi Full Load tiap RPM. 

Gambar 4.8 adalah grafik performansi perbandingan power terhadap RPM pada 

bahan bakar yang diberi medan tiap jenis magnet maupun tidak. Gambar 4.8 merupakan 

nilai dari 100% power yang didapatkan dari nilai terendah SFOC disetiap RPM pada 

grafik perbandingan antara SFOC terhadap Power dari masing-masing variable bahan 

bakar dengan pengaruh medan magnet maupun tidak. Hasil dari pembacaan dan 

pengamatan gambar 4.8, terlihat bahwa semua variabel bahan bakar memiliki nilai 

Efisiensi Thermal tertinggi pada 1900 RPM. Bahan bakar dengan tanpa pengatuh magnet 

memiliki nilai Efisiensi Thermal tertinggi dari semua varibel bahan bakar, yaitu 26,667 

%. Untuk variable bahan bakar dengan pengaruh magnet Neodymium, AlNiCo, dan 

Ferrite  memiliki Efisiensi Thermal tertinggi sebesar 26,590 %, 25,865 %, dan 26,399%. 

Pada kondisi full load, bahan bakar tanpa pengaruh medan magnet memiliki Efisiensi 

Thermal paling besar diantara semua variabel bahan bakar. 
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4.9 SFOC pada kondisi Full Load pada Putaran Konstan 

 

Gambar 4.9 Grafik Analisa SFOC pada kondisi Full Load tiap RPM. 

Gambar 4.9 adalah grafik performansi perbandingan power terhadap RPM pada 

bahan bakar yang diberi medan tiap jenis magnet maupun tidak. Gambar 4.9 merupakan 

nilai dari 100% power yang didapatkan dari nilai terendah SFOC disetiap RPM pada 

grafik perbandingan antara SFOC terhadap Power dari masing-masing variable bahan 

bakar dengan pengaruh medan magnet maupun tidak. Hasil dari pembacaan dan 

pengamatan gambar 4.9, terlihat bahwa semua variabel bahan bakar memiliki nilai SFOC 

terendah pada 1900 RPM. Bahan bakar tanpa pengaruh magnet memiliki nilai SFOC 

terendah dari semua varibel bahan bakar, yaitu 0,307 kg/Kwh Untuk variable bahan bakar 

dengan pengaruh magnet Neodymium, AlNiCo, dan Ferrite memiliki SFOC terendah 

sebesar 0,308 kg/Kwh, 0,317 kg/Kwh, dan 0,310 kg/ Kwh Pada kondisi full load, bahan 

bakar tanpa pengaruh medan magnet memiliki SFOC paling kecil diantara semua 

variabel bahan bakar. 

 

 

 

 

0,305

0,31

0,315

0,32

0,325

0,33

0,335

0,34

0,345

1800 1900 2000 2100 2200 2300

SF
O

C
 (

K
G

/K
W

H
)

RPM

Tanpa Magnet

Magnet Neodymium

Magnet Ferrite

Magnet AlNiCo



 
 

26 

 

4.2 Analisa Perbandingan Perubahan Tingkat Performa Mesin Diesel pada masing-

masing Jenis Magnet. 

Pada bagian ini dianalisa daya, torsi, BMEP, SFOC, serta efisiensi thermal. Masing-

masing dibahas pada sub-sub chapter yang berbeda. 

4.2.1 Analisa Perbandingan Daya Mesin Diesel pada masing-masing Jenis Magnet. 

Pada tahap ini, dilakukan analisa nilai rata-rata dari daya tiap RPM untuk 

mengetahui seberapa besar peningkatan daya yang diberikan oleh medan magnet dari 3 

jenis material yang berbeda. Tabel 4.1 menunjukkan nilai rata-rata daya tiap RPM, tabel 

4.2 menunjukkan perbandingan tingkat peningkatan daya mesin diesel tiap RPM dari 

masing-masing magnet, dan tabel 4.3 menunjukkan nilai rata-rata peningkatan daya 

keseluruhan dari masing-masing magnet. 

Tabel 4.1 Rata-Rata Daya (KW) pada Putaran Konstan 

Rata-rata Daya (KW) 

RPM Non-Mag Neody Ferrit Alnico 

1800 2,242 2,329 2,279 2,323 

1900 2,519 2,593 2,545 2,570 

2000 2,822 2,891 2,843 2,878 

2100 2,783 2,813 2,790 2,808 

2200 2,709 2,741 2,718 2,734 
Tabel 4.2 Persentase Peningkatan Daya terhadap Biodiesel tanpa Magnet 

 

Tabel 4.3 Nilai Rata-Rata Peningkatan Daya Keseluruhan 

Rata-rata 
Keseluruhan 

Neody Ferrit Alnico 

2,30% 0,79% 1,88% 
 

Pada tabel 4.3, medan magnet Neodymium menghasilkan nilai rata-rata peningkatan 

daya keseluruhan paling besar diantara 3 jenis magnet. Medan magnet Neodymium 

menghasilkan nilai rata-rata peningkatan daya keseluruhan sebesar 2,30 %, medan 

magnet AlNiCo menghasilkan nilai rata-rata peningkatan daya keseluruhan sebesar 

1,88%, dan medan magnet Ferrit menghasilkan nilai rata-rata peningkatan daya 

keseluruhan sebesar 0,79%. Menurut Faris (2012) Medan magnet dapat merubah tatanan 

molekul hidrokarbon dari keadaan “para” menjadi “ortho”. Dilanjutkan oleh Jain, (2012) 

RPM Neody Ferrit Alnico 

1800 3,89% 1,65% 3,63% 

1900 2,91% 1,00% 2,01% 

2000 2,42% 0,73% 1,98% 

2100 1,10% 0,25% 0,91% 

2200 1,18% 0,32% 0,90% 
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Dalam kondisi ortho kekuatan antar molekul menjadi berkurang dan melebarkan ruang 

antara atom hidrogen. Hidrogen bahan bakar ini secara aktif mengunci dengan oksigen 

dan menghasilkan pembakaran yang lebih baik di ruang pembakaran, sehingga daya 

meningkat. 

4.2.2 Analisa Perbandingan Torsi Mesin Diesel pada masing-masing Jenis Magnet. 

Pada tahap ini, dilakukan analisa nilai rata-rata dari torsi tiap RPM untuk 

mengetahui seberapa besar peningkatan torsi yang diberikan oleh medan magnet dari 3 

jenis material yang berbeda. Tabel 4.1 menunjukkan nilai rata-rata torsi tiap RPM, tabel 

4.2 menunjukkan perbandingan tingkat peningkatan torsi mesin diesel tiap RPM dari 

masing-masing magnet, dan tabel 4.3 menunjukkan nilai rata-rata peningkatan torsi 

keseluruhan dari masing-masing magnet 

Tabel 4.4 Rata-Rata Torsi (Nm) pada Putaran Konstan 

Rata-Rata Torsi (Nm) 

RPM Non-Mag Neody Ferrit Alnico 

1800 11,879 12,346 12,082 12,316 

1900 12,648 13,029 12,780 12,908 

2000 13,461 13,793 13,566 13,738 

2100 12,642 12,784 12,677 12,760 

2200 11,751 11,896 11,797 11,862 
Tabel 4.5 Persentase Peningkatan Torsi terhadap Biodiesel tanpa Magnet 

RPM Neody Ferrit Alnico 

1800 3,93% 1,70% 3,67% 

1900 3,01% 1,05% 2,06% 

2000 2,47% 0,78% 2,06% 

2100 1,13% 0,28% 0,93% 

2200 1,23% 0,39% 0,94% 
Tabel 4.6 Nilai Rata-Rata Peningkatan Torsi Keseluruhan 

Rata-rata 
Keseluruhan 

Neody Ferrit Alnico 

2,35% 0,84% 1,93% 
 

Pada tabel 4.6, medan magnet Neodymium menghasilkan nilai rata-rata peningkatan 

daya keseluruhan paling besar diantara 3 jenis magnet. Medan magnet Neodymium 

menghasilkan nilai rata-rata peningkatan torsi keseluruhan sebesar 2,35 %, medan 

magnet AlNiCo menghasilkan nilai rata-rata peningkatan torsi keseluruhan sebesar 

1,93%, dan medan magnet Ferrit menghasilkan nilai rata-rata peningkatan torsi 

keseluruhan sebesar 0,84%. Menurut Faris, (2012) Medan magnet dapat merubah tatanan 

molekul hidrokarbon dari keadaan “para” menjadi “ortho”. Dilanjutkan oleh Jain, (2012) 

Dalam kondisi ortho kekuatan antar molekul menjadi berkurang dan melebarkan ruang 
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antara atom hidrogen. Hidrogen bahan bakar ini secara aktif mengunci dengan oksigen 

dan menghasilkan pembakaran yang lebih baik di ruang pembakaran, sehingga torsi 

meningkat. 

4.2.3 Analisa Perbandingan BMEP Mesin Diesel pada masing-masing Jenis Magnet. 

Pada tahap ini, dilakukan analisa nilai rata-rata dari BMEP tiap RPM untuk 

mengetahui seberapa besar peningkatan BMEP yang diberikan oleh medan magnet dari 

3 jenis material yang berbeda. Tabel 4.1 menunjukkan nilai rata-rata BMEP tiap RPM, 

tabel 4.2 menunjukkan perbandingan tingkat peningkatan BMEP mesin diesel tiap RPM 

dari masing-masing magnet, dan tabel 4.3 menunjukkan nilai rata-rata peningkatan 

BMEP keseluruhan dari masing-masing magnet. 

Tabel 4.7 Rata-Rata BMEP (KPa) pada Putaran Konstan 

Rata-Rata BMEP (Kpa) 

RPM Non-Mag Neody Ferrit Alnico 

1800 302,383 314,260 307,537 313,491 

1900 321,938 331,643 325,319 328,566 

2000 342,640 351,103 345,312 349,691 

2100 321,784 325,410 322,695 324,786 

2200 299,118 302,794 300,292 301,938 
Tabel 4.8 Persentase Peningkatan BMEP terhadap Biodiesel tanpa Magnet 

RPM Neody Ferrit Alnico 

1800 3,93% 1,70% 3,67% 

1900 3,01% 1,05% 2,06% 

2000 2,47% 0,78% 2,06% 

2100 1,13% 0,28% 0,93% 

2200 1,23% 0,39% 0,94% 
.Tabel 4.9 Nilai Rata-Rata Peningkatan BMEP Keseluruhan 

Rata-rata 
Keseluruhan 

Neody Ferrit Alnico 

2,35% 0,84% 1,93% 
 

Pada tabel 4.9, medan magnet Neodymium menghasilkan nilai rata-rata peningkatan 

BMEP keseluruhan paling besar diantara 3 jenis magnet. Medan magnet Neodymium 

menghasilkan nilai rata-rata peningkatan BMEP keseluruhan sebesar 2,35 %, medan 

magnet AlNiCo menghasilkan nilai rata-rata peningkatan BMEP keseluruhan sebesar 

1,93%, dan medan magnet Ferrit menghasilkan nilai rata-rata peningkatan BMEP 

keseluruhan sebesar 0,84%. Menurut Faris, (2012) Medan magnet dapat merubah tatanan 

molekul hidrokarbon dari keadaan “para” menjadi “ortho”. Dilanjutkan oleh Jain, (2012) 

Dalam kondisi ortho kekuatan antar molekul menjadi berkurang dan melebarkan ruang 
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antara atom hidrogen. Hidrogen bahan bakar ini secara aktif mengunci dengan oksigen 

dan menghasilkan pembakaran yang lebih baik di ruang pembakaran, sehingga BMEP 

meningkat. 

4.2.4 Analisa Perbandingan SFOC Mesin Diesel pada masing-masing Jenis Magnet. 

Pada tahap ini, dilakukan analisa nilai rata-rata dari SFOC tiap RPM untuk 

mengetahui seberapa besar peningkatan SFOC yang diberikan oleh medan magnet dari 3 

jenis material yang berbeda. Tabel 4.1 menunjukkan nilai rata-rata SFOC tiap RPM, tabel 

4.2 menunjukkan perbandingan tingkat peningkatan SFOC mesin diesel tiap RPM dari 

masing-masing magnet, dan tabel 4.3 menunjukkan nilai rata-rata peningkatan SFOC 

keseluruhan dari masing-masing magnet. 

Tabel 4.10 Rata-Rata SFOC (kg/kwh) pada Putaran Konstan 

Rata-Rata SFOC (Kg/Kwh) 

RPM Non-Mag Neody Ferrit Alnico 

1800 0,417 0,429 0,425 0,426 

1900 0,393 0,401 0,402 0,405 

2000 0,390 0,389 0,388 0,387 

2100 0,399 0,400 0,401 0,401 

2200 0,398 0,409 0,406 0,409 
Tabel 4.11 Persentase Peningkatan SFOC terhadap Biodiesel tanpa Magnet 

 

Tabel 4.12 Nilai Rata-Rata Peningkatan SFOC Keseluruhan 

Rata-rata 
Keseluruhan 

Neody Ferrit Alnico 

1,58% 1,26% 1,57% 
 

Pada tabel 4.12, medan magnet Neodymium menghasilkan nilai rata-rata 

peningkatan SFOC keseluruhan paling besar diantara 3 jenis magnet. Medan magnet 

Neodymium menghasilkan nilai rata-rata peningkatan SFOC keseluruhan sebesar 1,58%, 

medan magnet AlNiCo menghasilkan nilai rata-rata peningkatan SFOC keseluruhan 

sebesar 1,57%, dan medan magnet Ferrit menghasilkan nilai rata-rata peningkatan SFOC 

keseluruhan sebesar 1,26%. Menurut Nabi, (2006) penyebab dari menurunnya efisiensi 

thermal adalah tidak cukupnya udara pada proses pembakaran di ruang pembakaran, 

sehingga pembakaran menjadi tidak sempurna, oleh karena itu nilai SFOC naik. 

RPM Neody Ferrit Alnico 

1800 2,76% 1,99% 2,09% 

1900 2,15% 2,30% 3,15% 

2000 -0,08% -0,47% -0,77% 

2100 0,32% 0,46% 0,40% 

2200 2,78% 2,05% 3,00% 
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4.2.5 Analisa Perbandingan Effisiensi Thermal Mesin Diesel pada masing-masing Jenis 

Magnet. 

Pada tahap ini, dilakukan analisa nilai rata-rata dari efisiensi thermal tiap RPM untuk 

mengetahui seberapa besar peningkatan efisiensi thermal yang diberikan oleh medan 

magnet dari 3 jenis material yang berbeda. Tabel 4.1 menunjukkan nilai rata-rata efisiensi 

thermal tiap RPM, tabel 4.2 menunjukkan perbandingan tingkat peningkatan efisiensi 

thermal mesin diesel tiap RPM dari masing-masing magnet, dan tabel 4.3 menunjukkan 

nilai rata-rata peningkatan efisiensi thermal keseluruhan dari masing-masing magnet. 

Tabel 4.13 Rata-Rata Effisiensi Thermal (%)pada Putaran Konstan 

Rata-Rata Efisiensi Thermal (%) 

RPM Non-Mag Neody Ferrit Alnico 

1800 20,96% 20,53% 20,68% 20,64% 

1900 22,23% 21,80% 21,88% 21,56% 

2000 22,03% 22,07% 22,16% 22,22% 

2100 21,39% 21,21% 21,27% 21,17% 

2200 21,50% 20,71% 21,03% 20,70% 
Tabel 4.14 Persentase Peningkatan Effisiensi Thermal terhadap Biodiesel tanpa Magnet 

RPM Neody Ferrit Alnico 

1800 -2,06% -1,34% -1,54% 

1900 -1,95% -1,58% -3,02% 

2000 0,22% 0,63% 0,91% 

2100 -0,84% -0,54% -1,01% 

2200 -3,66% -2,20% -3,74% 
Tabel 4.15 Nilai Rata-Rata Peningkatan Effisiensi Thermal Keseluruhan 

Rata-rata 
Keseluruhan 

Neody Ferrit Alnico 

-1,66% -1,00% -1,68% 
 

Pada tabel 4.15, medan magnet AlNiCo menghasilkan nilai rata-rata penurunan 

Effisiensi Thermal keseluruhan paling besar diantara 3 jenis magnet. Medan magnet 

AlNiCo menghasilkan nilai rata-rata penurunan Effisiensi Thermal keseluruhan sebesar 

1,68%, medan magnet Neodymium menghasilkan nilai rata-rata penurunan Effisiensi 

Thermal keseluruhan sebesar 1,66%, dan medan magnet Ferrit menghasilkan nilai rata-

rata penurunan Effisiensi Thermal keseluruhan sebesar 1%. Menurut Nabi, (2006) 

penyebab dari menurunnya efisiensi thermal adalah tidak cukupnya udara pada proses 

pembakaran di ruang pembakaran, sehingga pembakaran menjadi tidak sempurna. Oleh 

karena itu efisiensi thermal menurun.  
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BAB V 

KESIMPULAN dan SARAN 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan dari hasil perhitungan dan analisa yang telah dilakukan terkait 

pengaruh medan magnet pada bahan bakar biodiesel B20 terhadap performa mesin diesel, 

maka dapat disimpulkan bahwa : 

Magnet Neodymium (NdFeB) adalah jenis magnet permanen yang 

meningkatkan performa mesin diesel paling baik diantara 3 jenis magnet yang telah 

diujikan. Magnet Neodymium menghasilkan peningkatan daya rata-rata keseluruhan 

sebesar 2,30%, peningkatan torsi rata-rata keseluruhan sebesar 2,35%, peningkatan 

BMEP rata-rata keseluruhan sebesar 2,35%. Sedangkan nilai  rata-rata keseluruhan 

SFOC meningkat sebesar 1,58%, dan nilai rata-rata keseluruhan efisiensi thermal 

menurun sebesar 1,66%.  

5.2 Saran 

Berdasarkan dari hasil perhitungan dan analisa yang telah dilakukan terkait 

pengaruh medan magnet pada bahan bakar biodiesel B20 terhadap performa mesin diesel, 

terdapat hal yang perlu diperhatikan: 

Suhu medan magnet saat pengujian dapat berpengaruh pada kekuatan medan 

magnet pada saat mesin diesel dijalankan. Jenis magnet dengan material yang berbeda 

memiliki tingkat ketahanan terhadap suhu yang berbeda pula. Hal ini dapat menjadi 

pertimbangan untuk penelitian selanjutnya  
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LAMPIRAN 

Hasil Uji Performa Mesin Diesel 

Hasil Uji Performa Biodiesel B20 Tanpa Magnet 

 

Hasil Uji Performa Biodiesel B20 dengan Magnet Neodymium 
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Hasil Uji Performa Biodiesel B20 dengan Magnet Ferrite 
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Hasil Uji Performa Biodiesel B20 dengan Magnet AlNiCo 
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