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PENGEMBANGAN ALAT PERAGA SIMULASI DAN PENGUJIAN 

SISTEM PENGISIAN 12 VOLT  

 
 

RINGKASAN 
 
  
 Kegiatan praktik untuk matakuliah elektrik dan elektronik khususnya 
sisitem pengisian masih kurang kurang efisien. Saat proses belajar mengajar 
menggunakan alat peraga teresbut mahasiswa cenderung kurang aktif karna 
mahasiswa tidak bisa ikut berpartisipasi dalam praktik merangkai. Masalah ini 
dapat diatasi dengan melakukan pengembangan terhadap alat peraga tersebut. 
Namun, hingga saat ini belum dilakukan perancangan hal itu. 
 Kegiatan ini dilakukan untuk mengembangkan alat peraga sistem 
pengisian yang sudah ada menjadi alat peraga yang leih efisien. dengan 
penggunaan connector jack banana mahasiswa dapat ikut terlibat dalam praktik 
merangkai sistem pengisian sehingga meningkatkan pemahaman mahasiswa 
mengenai sistem pengisian 12 volt. Pemasangan komponen komponen alternator 
pada alat peraga juga akan mempermudah mahasiswa untuk mengetahui nama dan 
letak dari setiap komponen alternator. Kegiatan pengembangan ini diawali dengan 
perancangan alat peraga, pengadaan alat dan bahan, pembuatan, perakitan dan 
pengujian alat peraga. Pengumpulam data dilakukan dengan (teknik) pengujian. 
 Berdasarkan hasil dan deskripsi kegiatan dapat disimpulkan bahwa 
pengembangan alat peraga sistem pengisian dapat meningkatkan pemahaman 
mahasiswa pada jurusan Teknik Mesin khususnya program studi Perawatan Alat 
Berat. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Dalam sistem kelistrikan pada alat berat seperti lighting system, starting   

system dan instrumen kelistrikan lainya dibutuhkan energi listrik agar dapat 

menjalankan fungsi dari masing-masing sistem. Energi listrik yang bisa disuplai 

dari bater sebagai sumber kelistrikan jumlahnya terbatas dan jika digunakan 

secara terus menerus akan habis. Maka dari itu baterai harus tetap terisi penuh 

agar dapat terus menyuplai kebutuhan awal listrik yang diperlukan oleh tiap-tiap 

komponen kelistrikan. 

Mengingat pentingnya sistem pengisian maka segala macam gangguan 

yang ada dalam sistem pengisian tidak boleh terjadi. Gangguan-gangguan yang 

sering terjadi antara lain sistem pengisian tidak bekerja, tegangan pengisian tidak 

stabil, dan tegangan pengisian terlalu tinggi. Diantara gangguan-gangguan 

tersebut yang mempunyai dampak buruk pada komponen-komponen kelistrikan 

alat berat ialah gangguan yang berupa besar tegangan pengisian yang terlalu 

tinggi. Hal ini dapat menyebabkan kerusakan komponen kelistrikan seperti lampu, 

komponen indikator, baterai dan lain-lain.  

Program studi perawatan alat berat memiliki peralatan praktik. Namun alat 

untuk praktik matakuliah elektrik dan elektronik khusunya sistem pengisian yang 

tersedia dinilai masih kurang efisien. Saat proses belajar mengajar menggunakan 

alat peraga teresbut mahasiswa cenderung kurang aktif karna mahasiswa hanya 

diam dan mendengarkan tanpa bisa ikut berpartisipasi dalam praktik merangkai.  
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Selain itu alat peraga sistem pengisian dalam kondisi rusak. Beberapa 

kompenen utama pada alat peraga tersebut seperti baterai dan steker listrik sudah 

tidak terpasang pada alat peraga. Kondisi alat peraga sistem pengisian yang 

tersedia saat ini membuat pengetahuan mahasiswa tentang sistem pengisian 

menjadi terhambat.  

Pembelajaran biasanya langsung dilakukan pada alat berat seperti pada  

excavator maupun dozer. Namun praktik langsung pada alat berat sangat sulit 

dilakukan karna keterbatasan ruang, selain itu praktik langsung pada alat berat 

justru akan menimbulkan masalah pada komponen-komponen alat berat tersebut. 

 

Gambar 1.1 Alat Peraga 

Bertolak dari masalah diatas maka kami akan melakukan pengembangan   

alat peraga simulasi sistem pengisian yang  dapat membantu mempelajari sistem 

pengisian pada alat berat. Dengan melakukan pengembangan pada alat peraga 

akan mempermudah mahasiswa untuk memahami sitem pengisian.  



 

3 
 

1.2.  Rumusan Masalah 

Dengan adanya latar belakang diatas, maka didapatkan beberapa rumusan 

masalah  sebagai berikut: 

1) Bagaimana mengembangkan alat peraga sistem pengisian yang sudah ada 

menjadi lebih efisien? 

2) Bagaimana pengujian sistem pengisian serta hal-hal apa saja yang perlu 

diperhatikan selama pengujian sistem pengisian 12 volt? 

1.3. Ruang Lingkup Kegiatan 

Dalam ruang lingkup kegiatan Tugas Akhir ini kami membuat beberapa 

batasan-batasan yang sekiranya dapat lebih mengarahkan  kepada manfaat yang 

ingin dicapai dari penulisan Tugas Akhir ini. Maka penulis membatasi 

pembahasan dalam beberapa poin dibawah:  

1) Tugas akhir ini membahas sistem pengsan 12 volt. 

2) Pengembangan yang dilakukan berupa penambahan alat ukur, penggunaan 

connector jack banana, rangkaian pengatur tegangan, dan memasang 

komponen-komponen alternator pada alat peraga. 

3) Pengujian yang dilakukan mengacu pada panduan buku eletrik dan elektronik. 
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1.4. Tujuan dan Manfaat Kegiatan 

1.4.1. Tujuan Kegiatan 

 Tujuan yang diharapkan dari tugas akhir ini sebagai berikut: 

1) Untuk mengembangkan alat peraga sistem pengisian yang sudah ada menjadi 

lebih efisien. 

2) Untuk mengetahui bagaimana pengujian sistem pengisian serta hal-hal apa saja 

yang perlu diperhatikan selama pengujian sistem pengisian 12volt. 

3) 1.4.2. Manfaat Kegiatan 

 Manfaat yang diharapkan dari kegiatan ini sebagai berikut: 

1) Mengembangkan alat peraga sistem pengisan yang sudah ada. 

2) Mahasiswa mampu pemahami proses sistem pengisian. 

3) Mahasiswa mampu mengetahui cara kerja alternator. 

4) Mahasiswa mampu mengetahui bagian komponen beserta fungsinya. 

5) Mahasiswa mampu melakukan pengujian terhadap sistem pengisian. 
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BAB  II 

TINJAUAN  PUSTAKA 

2.1. Defenisi Alat Peraga 

 Alat peraga pendidikan adalah media pendidikan yang berperan sebagai 

perangsang belajar dan dapat menumbuhkan motivasi belajar sehingga mahasiswa 

tidak merasa bosan dalam meraih tujuan tujuan belajar (Wijaya dan Rusyan, 

1994:29).  

 Alat peraga merupakan suatu alat yang dipakai untuk dapat membantu 

dalam proses belajar-mengajar yang berperan besar sebagai pendukung kegiatan 

belajar-mengajar yang dilakukan oleh pengajar atau guru. Penggunaan alat peraga 

ini bertujuan untuk memberikan wujud yang ril terhadap bahan yang dibicarakan 

dalam materi pembelajaran.  

 Manfaat dari penggunaan alat peraga pendidikan yaitu antara lain sebagai 

berikut: 

1) Menimbulkan minat sasaran pendidikan. 

2) Mencapai sasaran yang lebih banyak. 

3) Dapat membantu dalam mengatasi berbagai macam hambatan dalam proses 

pendidikan. 

4) Dapat merangsang sasaran dari pendidikan untuk mengimplementasikan 

ataupun melaksanakan pesan-pesan kesehatan atau pesan pendidikan yang akan 

disampaikan. 

5) Dapat membantu sasaran pendidikan untuk belajar dengan cepat serta belajar 

lebih banyak materi atau bahan yang disampaikan. 
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2.2.  Sistem Pengisan  

2.2.1. Tujuan Sistem Pengisian 

 Sumber listrik untuk baterai yang dipasang pada alat berat adalah 

alternator yang tegangan output-nya diatur oleh regulator untuk mengisi tegangan 

baterai dengan tegangan tertentu. Beberapa peralatan seperti sistem penerangan, 

wiper motor, dan sistem pendingin sehingga alternator harus menyuplai tenaga 

listrik ke komponen-koponen ini dan baterai pada saat yang bersamaan ketika 

kendaraan berjalan. Jika mesin dalam keadaan iddling, maka output dari alternator 

akan dikurangi. Kemudian jika beban listriknya lebih tinggi dari output alternator, 

maka baterai akan mengeluarkan arusnya sebagai tenaga listrik ekstra untuk 

disuplai ke komponen-komponen yang membutuhkan. Dalam hal ini, jumlah arus 

yang diisi dan dipakai akan ditentukan oleh status pemakaian arus (kapasitas 

listrik yang disediakan) dan kondisi lainnya seperti setting tegangan, jenis beban, 

status running dan temperatur di luar. Pada saat pengisian kembali bekerja secara 

normal dan beban tidak overloaded, jika kendaraan secara terus-menerus 

dijalankan, baterai akan diisi dan rata-rata arus yang sedang diisi akan berkurang 

(Daryanto, 2011:16). 

 Tujuan sistem pengisian adalah menyediakan tegangan untuk baterai 

setelah engine running dan menyuplai semua aksesoris. Sistem pengisian merubah 

energi mekanis menjadi energi listrik. Sistem pengisian juga melakukan pengisian 

baterai untuk menggantikan energi yang dipergunakan untuk starter. Sistem 

pengisian melakukan pengisian ulang baterai dan menghasilkan arus selama 

operasi. 
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Gambar 2.1 Skematik sistem pengisian 

2.2.2. Prinsip Kerja Alternator 

 
Gambar 2.2 Prinsip Kerja Generator AC 

 Jika listrik yang dihasilkan oleh sebuah kumparan disuplai melalui slip 

ring dan brush (sehingga kumparan dapat berputar), maka jumlah arus yang 

mengalir ke beban pengisian akan berubah dan pada saat yang sama, arah aliran 

juga berubah. Ketika kumparan berputar, arus yang dihasilkan pada setengah 

putaran pertama akan disuplai dari brush pada sisi A, melalui lampu dan 

kemudian kembali ke brush di sisi B. Pada setengah putaran terakhir, arus akan 

disuplai dari sisi B dan kembali ke sisi A.  
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2.3.  Komponen Sistem Pengisian 

 Komponen-komponen yang terdapat pada sistem pengisian adalah: 

2.3.1. Baterai 

 
Gambar 2.3 Baterai 

 Baterai merupakan bagian yang sangat penting pada sistem kelistrikan 

karena baterai berfungsi untuk menyimpan arus sementara yang kemudian 

digunakan untuk memenuhi kebutuhan arus listrik pada alat berat. Tenaga putar 

pertama kali untuk memutarkan poros engkol adalah dari arus listrik baterai yang 

diubah menjadi tenaga mekanik pada motor starter. 

 Konstruksi dari baterai atau aki biasanya terdiri dari beberapa bagian, 

diantaranya yaitu: elektrolit, plat positif, plat negatif, separator, sel baterai, 

penghubung sel, pembatas sel, kotak baterai, tutup baterai dan terminal 

baterai.Baterai adalah suatu alat elektrokimia yang dapat mengubah energi kimia 

menjadi energi listrik melalui reaksi kimia kelistrikan. baterai dapat 

dikelompokkan menjadi sel primer (primary cell) dan sel sekunder (secondary 

cell). Baterai disebut juga accu atau aki (Daryanto, 201 : 1). 
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2.3.2. Alternator 

Alat berat dilengkapi dengan alternator arus bolak-balik (AC) yang 

menggunakan IC regulator karena ini lebih baik dibandingkan dengan alternator 

(AC) yang menggunakan regulator tipe kontak poin (mekanik), baik dari segi 

konstruksinya, komponen, maupun fungsinya.  

Alternator berfungsi untuk merubah energi mekanik dari mesin menjadi 

energi listrik. Energi mekanik dari mesin diteruskan dengan menggunakan pulley 

yang memutarkan rotor sehingga membangkitkan arus bolak-balik pada stator 

dan disearahkan oleh diode sebelum digunakan oleh komponen-komponen yang 

membutuhkan ataupun untuk mengisi baterai (Sri Wurdiatmoko, 2006 : 11). 

 

Gambar 2.4 Prinsip Alternator 

 Alternator yang digunakan di dalam sistem pengisian menggunakan dioda 

(rectifier) untuk menyearahkan arus yaitu merubahnya menjadi arus searah, 

sebelum diteruskan ke sistem pengisian, baterai, dan beban listrik yang lain. Arus 

diubah searah secara elektronik dengan menggunakan dioda. Secara umum 

alternator lebih kompleks daripada generator biasa dan dapat menyediakan arus 

yang lebih tinggi pada engine dengan kecepatan yang rendah. Sebagian besar alat 
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berat menggunakan banyak aksesoris listrik, maka alternator harus dapat 

menyediakan arus output yang lebih baik untuk beban listrik yang makin 

meningkat.  

Pada alternator, medan magnet berotasi di dalam kumparan. Medan 

magnet yang berputar ini sebagai rotor. Sedangkan bagian yang diam merupakan 

stator. Garis gaya magnet bergerak melewati stator dan menginduksi aliran arus 

di dalamnya. Karena stator tidak bergerak, maka dapat langsung dihubungkan 

tanpa menggunakan brush. Hal ini mengurangi panas dan keausan. Pada 

alternator, stator yang menghasilkan jumlah panas yang besar, diposisikan di 

bagian paling luar (dekat dengan casing). Hal ini memungkinkan pelepasan panas 

dengan lebih baik. 

. 
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Gambar 2.5 Konstruksi Alternator 

1) Pulley 

 
    Gambar 2.6 Pulley 

 Pulley berfungsi sebagai tempat V-belt penggerak alternator yang 

memindahkan gerak putar mesin untuk memutarkan alternator. 

2) Fan (Kipas) 

 Fan berfungsi untuk mendinginkan komponen-komponen alternator. 

3) Rotor 

 
Gambar 2.7 Rotor 

 Rotor terdiri dari rotor core, rotor coil, shaft, dan slip ring. Rotor 

berfungsi untuk menghasilkan medan magnet, kuat medan magnet yang 
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dihasilkan tergantung dari besar arus listrik yang mengalir ke rotor coil. Di dalam 

rotor terdapat dua buah slip ring yang berfungsi sebagai terminal kumparan rotor. 

4) Stator 

 
Gambar 2.8 Stator 

 Stator terdiri dari stator coil, dan field coil yang diikat oleh frame depan 

serta belakang. Stator coil terdiri dari lapisan steel plating yang tipis (inti besi 

berlapis). Didalamnya terdapat bsgian tempat masuknya tiga buah stator coil yang 

masing-masing berdiri sendiri.  

5) Rectifier (diode) 

 
Gambar 2.9 Diode 
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 Diode berfungsi untuk menyearahkan arus AC yang dihasilkan oleh stator 

coil menjadi arus DC, disamping itu juga berfungsi untuk menahan agar arus dari 

baterai tidak mengalir ke stator coil. 
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6) Brush  

 
Gambar 2.10 Bush 

 Brush merupakan bagian yang sering menjadi penyebab gangguan pada 

altenator karena cepat aus. Brush yang sudah pendek dapat menyebabkan aliran 

listrik ke rotor coil berkurang, akibat tekanan pegas yang melemah. Berkurangnya 

aliran listrik ke rotor menyebabkan kemagnetan rotor berkurang dan listrik yang 

dihasilkan altenator menurun.  

7) Regulator 

 Regulator berfungsi mengatur besar arus listrik yang masuk ke dalam 

rotor coil sehingga tegangan yang dihasilkan oleh alternator tetap konstan 

menurut nilai yang telah ditentukan walaupun putarannya berubah-ubah. Selain 

itu regulator juga berfungsi untuk mematikan tanda dari lampu pengisian. 

 
Gambar 2.11  IC Regulator   
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2.4. Prinsip Kerja Sistem Pengisian IC Regulator 

2.4.1. Komponen yang Terkait pada Cara Kerja Sistem Pengisian 

1) Stator coil 

 Stator coil berfungsi sebagai kumparan yang menghasilkan listrik saat 

terjadi perpotongan medan magnet dari rotor. 

2) Rotor coil 

 Rotor coil berfungsi untuk menghasilkan medan magnet, kuat medan 

magnet yang dihasilkan tergantung dari besar arus listrik yang mengalir ke rotor. 

3) Diode 

 Berfungsi untuk menyearahkan arus AC yang dihasilkan oleh stator coil 

menjadi arus DC, disamping itu juga berfungsi untuk menahan agar arus dari 

baterai tidak mengalir ke stator coil. 

4) MIC (Monolitic Integrated Circuit) 

MIC berfungsi sebagai otak dari sistem pengisian, mendeteksi setiap arus 

pada sistem pengisian. 

 
Gambar 2.12 MIC 

5) Transistor 

Berfungsi untuk memutus/menyambung arus listik dalam MIC 
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6) Ignition switch 

Ignition switch berfungsi untuk menghubungkan atau memutuskan aliran 

listrik ke lampu indikator dan regulator. 

7) Fuse 

Fuse berfungsi sebagai pengaman tegangan atau untuk membatasi arus 

yang berlebihan. 

8) Lampu indikator 

Lampu indikator berfungsi memberikan tanda terjadinya sistem pengisian 

pada pengendara. 

2.4.2. Cara Kerja Saat Saat Kunci Kontak ON, Mesin Mati 

Arus mengalir dari baterai ke fuse, lalu ke terminal B, kemudian ke rotor. 

Dalam kondisi ini arus hanya berhenti pada rotor karena salah satu transistor yang 

berhubungan dengan rotor coil masih dalam keadaan OFF. 

Arus juga mengalir dari baterai ke kunci kontak, lalu ke terminal IG, 

kemudian ke MIC. Dalam kondisi ini, MIC mengaktifkan transistor yang 

berhubungan dengan rotor, sehingga terjadi sedikit kemagnetan pada rotor. 

Setelah melalui kunci kontak arus juga mengalir ke lampu indikator lalu 

ke terminal L, kemudian ke MIC (mengaktifkan transistor yang berhubungan 

dengan lampu indikator) kemudian ke massa. Pada kondisi ini, MIC mendeteksi 

arus dari terminal L dan mengaktifkan transistor yang berhubungan dengan lampu 

indikator dan diteruskan ke massa sehingga lampu indikator menyala. 
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2.4.3. Cara Kerja Pada Saat Mesin Berputar 

Pada saat mesin dihidupkan maka rotor berputar, sehingga saat rotor coil 

menghasilkan listrik, maka akan dideteksi oleh MIC. Stator ke MIC lalu ke 

massa. Arus yang keluar dari stator masih berupa arus AC dan disearahkan oleh 

diode sehingga menjadi arus DC dan terjadi pengisian pada baterai. Stator ke 

diode lalu ke terminal B kemudian ke baterai. Selain itu arus yang keluar dari 

alternator juga dialirkan ke komponen-komponen lain. Stator ke terminal B, lalu 

ke kunci kontak lalu ke terminal IG dan kemudian ke MIC (mengaktifkan 

transistor yang lain untuk mematikan lampu indikator). Selain itu arus juga 

mengalir dari kunci kontak ke lampu indikator, dan juga terminal IG ke terminal L 

(melalui transistor) lalu ke lampu indikator. Pada kondisi ini MIC menonaktifkan 

salah satu transistor yang berhubungan dengan lampu indikator yang menuju ke 

massa pada IC regulator sehingga membuat lampu indikator mati. Hal ini 

disebabkan arus dari terminal IG dan terminal L mengarah ke arah lampu 

indikator sehingga tidak ada beda potensial. 

Akibat kemagnetan pada rotor coil yang semakin besar, maka arus yang 

dialirkan baterai ke rotor coil juga semakin besar. Baterai ke fuse lalu ke terminal 

B lalu ke rotor coil lalu ke MIC kemudian ke massa. 

2.4.4. Cara Kerja Pada Saat Tegangan Output Alternator Melebihi 

Spesifikasi 

Cara kerja tegangan output melebihi spesifikasi saat putaran mesin makin 

tinggi, hal ini dapat merusak sistem kelistrikan pada kendaraan. Oleh karna itu 
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kemagnetan harus dikurangi atau di hentikan agar tegangan output alternator 

berkurang. Pada kondisi demikian, tegangan pada terminal C juga semakin tinggi. 

Apabila tegangan terminal C sudah mencapai nilai standar, MIC 

mendeteksi dan menonaktifkan transistor yang berhubungan dengan rotor coil 

untuk mencegah kerusakan pada transistor. Ketika transistor tersebut OFF, maka 

tegangan akan menurun dan hal ini dideteksi oleh MIC untuk mengaktifkan lagi 

transistor tersebut. Dengan pengulangan proses ini, maka tegangan pada terminal 

C akan terus pada harga standar. 

Adapun aliran arus dari proses tersebut, stator ke diode lalu ke terminal B 

kemudian ke baterai. Selain itu arus juga mengalir dari terminal B ke kunci kontak 

lalu ke terminal IG lalu ke MIC (melalui transistor yang ON) lalu ke terminal L 

kemudian ke lampu indikator. Pada waktu yang sama arus juga mengalir dari 

terminal IG ke lampu indikator. Karena tegangan yang tinggi, MIC 

mempertahankan transistor yang berhubungan dengan lampu indikator agar tetap 

OFF sehingga lampu indikator tetap tidak menyala. 

2.4.5. Cara Kerja Saat Tegangan Kurang Dari Spesifikasi 

Pada saat tegangan kurang dari spesifikasi MIC mendeteksi tegangan 

tersebut dan mengaktifkan transistor yang berhubungan dengan rotor coil 

sehingga tetap terjadi kemagnetan pada rotor coil. Dengan terjadinya kemagnetan 

pada rotor coil maka stator coil dapat menghasilkan listrik sehingga tetap terjadi 

pengisian pada baterai dan tegangan tetap berada pada harga standar. 
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BAB III 

METODE KEGIATAN 

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian 

Kegiatan pengembangan alat peraga simulasi sistem pengisian dikerjakan 

dibengkel Alat berat Politeknik Negeri Ujung Pandang dimulai pada awal bulan 

Maret  sampai akhir bulan Agustus tahun 2021. 

3.2. Alat dan Bahan 

3.2.1. Alat

1) Mesin las listrik                             

2) Tool box set 

3) Kacamata pelindung 

4) Bor tangan   

5) Digital multimeter 

6) Clamp on ammeter 

7) Solder 

8) Palu 

9) Obeng 

10) Gerindah tangan  

11) Pengaris 

12) Bor tangan

3.2.2. Bahan 

1) Alternator 

2) Motor AC 

3) Baterai 

4) Circuit breaker 

5) AVO meter 

6) Relay 

7) Disconnecting switch 

8) Fuse 

9) Toggle switch 

10) Pulley 

11) Besi plat 

12) Besi siku 

13) V-belt 

14) Lampu 

15) Sticker 

16) Cat 

17) Baut dan mur 

18) Kabel 

19) Kawat las 

20) Akrilik 

21) Roda 

22) Connector jack banana
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3.3. Bagan Alir Kegiatan 

 Adapun bagan alir dalam proses pengembangan alat peraga sistem 

pengisian dapat dilihat pada gambar 3.1 berikut. 
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Untuk mencapai hasil yang diharapkan, maka pengembangan alat peraga 

ini dilakukan dengan prosedur kegiatan yang terdiri atas beberapa tahapan, yaitu 

sebagai berikut: 

3.3.1 Tahap Perancangan 

Membuat gambar rancangan dari rangka alat yang akan dibuat, pembuatan 

gambar desain dilakukan dengan menggunakan aplikasi Autodesk Inventor. 

  

Gambar 3.2 Rancangan Pengembangan Alat Peraga Sisitem Pengisian 

Rangka utama alat peraga sistem pengisian memiliki dimensi 

510x760x998 mm. Adapun bahan yang digunakan adalah baja profil siku sama 

sisi ukuran 40x40x4 mm untuk membuat rangka bagian samping atas, bawah, dan 

bagian kaki rangka. Profil siku sama sisi ukuran 25x25x2 mm untuk membuat 

dudukan baterai.  
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Gambar 3.3 Rancangan Papan Skematik 

3.3.2 Tahap Pembuatan 

Tahap awal proses pembuatan alat peraga sistem pengisian dimulai Proses 

pemilihan bahan, pengukuran, pemotongan, pengeboran, pengelasan, dan tahap 

akir finishing. 

1) Pemilihan bahan.  

 Bahan utama yang dibutuhkan dalam pembuatan rangka alat peraga adalah 

baja profil siku sama sisi. 

 Adapun ukuran bahan baku yang digunakan adalah:  

a) Profil besi siku 40 mm x 40 mm x 3 mm panjang 6000 mm sebanyak 1 

buah.  

b) Profil besi siku 25 mm x 25 mm x 2 mm panjang 6000 mm sebanyak 1 

buah.  

c) Plat besi dengan ketebalan 8 mm  

2) Pengukuran dan Proses Pemotongan. 
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 Setelah mengidentifikasi kebutuhan bahan yang dibutuhkan, selanjutnya 

proses pemotongan menggunakan gerinda sesuai dengan ukuran yang telah 

ditentukan. 

 

Gambar 3.4 Proses Gerinda 

3) Proses Pengelasan.  

 Pembuatan rangka alat peraga menggunakan jenis las listrik. Trafo las ini 

menggunakan daya yang cukup besar untuk mencairkan logam dan elektroda di 

dalam proses pengelasan.  

 

Gambar 3.5 Proses Pengelasan 

4) Proses Pengeboran.  



 

24 
 

Kecepatan putaran yang diteruskan pada sarung bor harus sesuai dengan 

kondisi pengeboran. Kecepatan putaran ditur mengguakan fitur pengatur 

kecepatan yang terdapat pada bor. 

 

Gambar 3.6 Proses Pengecatan 

5) Proses Pengecatan.  

 Cat yang digunakan adalah cat anti karat agar alat peraga lebih awet dan 

tidak mudah berkarat. Alat yang digunakan dalam proses pengecatan adalah 

kompresor. 

6) Disassemble Alternator 

 Pembongkaran dilakukan pada alternator yang sudah rusak. Komponen 

alternator yang sudah dibongkar kemudian dipasang pada alat peraga agar 

mahasiswa lebih mudah mengidentifikasi bagian bagian alternator.  
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Gambar 3.7 Disassemble Alternator 

7) Proses Pembuatan Papan Skematik.  

 Pembuatan papan skematik dimulai dari proses desain pada aplikasi 

coreldraw. Selanjutnya desain papan skematik dicetak pada kertas stiker 

kemudian ditempelkan pada akrilik dengan ketebalan 3mm. 

3.3.3 Tahap Pengadaan 

1. Alternator 

Alternator yang digunakan adalah alternator 12 Volt tipe IC regulator yang 

menggunakan MIC untuk mengatur jalannya sistem pengisian. 

 

Gambar 3.8 Alternator 

2. Baterai 
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Alat peraga sistem pengisian yang tersedia sudah tidak dilengkapi dengan 

baterai. Maka dari itu kami akan melakukan pengadaan baterai tipe maintenance 

free 12volt pada alat peraga yang baru. 

 

Gambar 3.9 Baterai 12volt 

3. Rangkaian pengatur putaran motor AC 

 Rangkaian pengatur tegangan berfungsi mengatur putaran motor AC 

dengan cara mengatur tengan listrik menuju motor AC. Input tegangan akan 

diproses dalam rangkaian pengatur putaran. 

  
Gambar 3.10 Rangkaian pengatur tegangan 

4. Connector jack banana socket and plug 

Connector jack banana akan digunakan pada proses merangkai skematik 

sistem pengisian. Penggunaan connector jack banana juga merupakan 

pengembangan dari alat peraga sebelumnya agar mahasiswa lebih aktif pada 

proses pembelajaran. 
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Gambar 3.11 Connector jack banana socket and plug 

3.3.4 Tahap Perakitan 

Setelah melakukan pembuatan rangka dudukan untuk komponen maka 

tahap selanjutnya adalah perakitan. Proses perakitan komponen sistem pengisian 

adalah sebagai berikut: 

1. Memasangan baterai pada dudukan yang telah dibuat. 

2. Memasang motor AC pada bagian bawah rangka alat peraga dengan 

menggunakan baut dan mur M12. 

3. Memasang alternator pada bagian bawah rangka alat peraga dengan 

menggunakan baut dan mur M14. 

4. Memasang pulley pada alternator dan motor AC dan menghubungkannya 

dengan belt.  

5. Memasang papan skematik pada bagian atas rangka alat peraga. 

pemasangan dilakukan dengan hati-hati agar tidak merusak papan 

skematik. 

6. Kemudian dilanjutkan dengan pemasangan komponen elektronik pada 

papan skematik. Komponen elektronik tersebut dihubungnkan dengan 

menggunakan kabel dan skun. 
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Gambar  3.12  Pemasangan Komponen Elektronik 

3.4. Langkah Pengujian 

Setelah dilakukan pemeriksaan terhadap komponen-komponen yang 

terkait dalam simulasi sistem pengisian, selanjutnya dilakukan proses pengujian. 

Pengujian pertama yaitu pengujian terhadap sistem pengisian. Adapun tahap 

pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

3.4.1 Pengujian Sistem Pengisian 

A. Pengujian Sistem Lampu Indikator 

Terjadinya gangguan pada sistem pengisian dapat mempengaruhi sistem 

lampu indikator. Untuk itu perlu dilakukan pengujian sistem lampu indikator. 

Adapun analisis pengujian sistem lampu indikator, diantaranya : 

a. Meyalakan kunci kontak pada posisi ON 

Menyalakan kunci kontak untuk mengetahui apakah lampu indikator 

menyala atau tidak. Apabila lampu indikator menyala berarti sistem lampu 

indikator dalam keadaan baik.  

b. Menstarter Mesin 
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Memastikan bahwa lampu indikator mati saat mesin distarter. Ketika 

mesin distarter dan lampu indikator mati berarti telah terjadi pengisian pada 

baterai. 

c. Menghubungkan Terminal L Pada Kabel Soket Alternator Dengan Massa 

Memastikan bahwa lampu indikator menyala ketika terminal L pada 

kabel soket alternator dihubungkan ke massa setelah kunci kontak diposisikan 

ke ON.  

 

2) Pengujian Output Alternator 

Pengujian output alternator untuk mengetahui hasil keseluruhan dari 

sistem pengisian dan memastikan bahwa sistem pengisian dalam keadaan baik 

atau tidak. Adapun proses yang dilakukan saat pengujian output alternator, 

diantaranya: 

a.  Memastikan bahwa baterai dalam keadaan yang baik 

Hal ini dilakukan untuk memastikan bahwa baterai dalam kondisi yang 

baik, yaitu dengan memperhatikan tegangan baterai (12 Volt), dan kondisi 

fisik baterai (tidak retak, tidak terdapat kerak, dll). 

b. Check System Voltage  

Putar kunci kontak pada posisi ON tapi jangan di-start. Pasang voltmeter 

antara terminal B alternator dan ground alternator Lihat pembacaan pada 

voltmeter. 

c. Check Operation of Alternator.  
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Posisi voltmeter tetap pada terminal B dan ground alternator. Hidupkan 

motor AC dan set kecepatan putaran alternator pada rpm ±1600. Tegangan 

harus berada dibawah tegangan maksimum alternator yang tercantum 

dalam spesifikasi alternator.  

d. Test Charging Circuit Voltage.  

Hidupkan motor listrik dan set kecepatan putaran alternator pada rpm 

±1600. Nyalakan semua beban listrik. Biarkan alternator berputar sekitar 3 

menit. Ukur voltage antara terminal B alternator dan ground alternator. 

Ukur tegangan pada baterai. Pasang lead merah pada terminal positif 

baterai dan lead hitam pada terminal negatif baterai. perbedaan tegangan 

harus dibawah 1 volt. 

e. Mengukur Arus Pengisian baterai (Tanpa Beban) 

Mengukur arus pengisian baterai dengan merubah saklar ke posisi arus 

searah pada digital clamp tester dan mengaitkan ke positif baterai. 

f. Test Positive Side of Charging Circuit.  

Ukur tergangan antara ground alternator dan terminal B alternator. Ukur 

tegangan antara ground dan terminal positif baterai. Selisih tegangan hasil 

pembacaan tidak boleh melebihi 0,5volt pada sistem 12volt 

g. Test Negative Side of Charging Circuit. 

Periksa tegangan antara terminal negatif baterai dan ground pada 

alternator.  Tegangan yang terbaca tidak boleh lebih dari 0,5volt pada 

sistem 12 volt. 

h. Measure Current of System by Removing Negative Battery Cable 
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Lepaskan kabel ground dari terminal negatif baterai. Pasang multimeter 

diantara terminal negatif pada disconnect switch dan satunya lagi pada 

terminal negatif baterai. Pasang lead warna merah ammeter pada kabel dan 

lead warna hitam pada teminal baterai. Set pada skala 10A untuk 

menghindari kerusakan. Bila current dibawah 0.050 Ampere berarti sistem 

pengisian masih dalam kondisi bagus.  

i. Test Output Current of Alternator Below 0.015 Amperes.  

Lepaskan kabel dari terminal B alternator. Set multimeter pada skala 10A. 

Pasang lead merah pada ujung kabel yang dilepas dan lead hitam pada 

terminal B alternator.  

3.4.2 Pengujian Terhadap Mahasiswa 

Pengujian kedua adalah pengujian terhadap mahasiswa dengan 

memberikan kuisioner dan melakukan praktik merakit rangkaian skematik sistem 

pengisian kepada mahasiswa kelas 1 teknik perawatan alat berat. Langkah 

pengujian alat peraga terhadap mahasiswa adalah sebagai berikut: 

1. Pre-test 

  Sebelum melakukan praktik, akan dibagikan soal pilihan ganda 

sebagai pre-test untuk mengujuji pengetahuan mahasiswa terhadap sistem 

pegisian.  

2. Praktik merakit dan menguji sistem pengisian 

  Setelah melakukan pre-test. maka selanjutnya akan dilakukan 

praktik merangkai dan menguji sistem sistem pengisian. tujuannya adalah 
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agar peserta lebih memahami materi yang disampaikan dengan ikut 

merakit dan menguji sistem pengisian. 

3. Post-test 

  Post-test berisi pertanyaan/soal yang dibagikan setelah proses 

menguji dan merangkai sistem pengisian. tujuannya adalah untuk 

mengetahui apakah peserta sudah mengerti dan memahami tentang sistem 

pengisian. 
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3.5. Teknik Analisa Data 

Teknik yang digunakan untuk memperoleh data hasil pengujian alat peraga 

sistem pengisan adalah sebagai berikut: 

1. Mencatat pembacaan alat ukur dari setiap pengujian sistem pengisian. 

Mengukur tegangan sistem pengisian dengan menggunakan AVO 

meter dan arus sistem pengisian dengan menggunakan tang ampere. 

2. Mengamati kinerja alat peraga yang telah dibuat pada saat beroprasi, 

apakah sesaui dengan yang diharapkan ataukah ada komponen atau 

yang perlu diperbaiki.  

3. Melakukan praktik merangkai dan menguji sistem pengisisan dengan 

mahasiswa kelas 1 Perawatan alat berat. Setelah proses praktik 

merangkai dan menguji sistem pengisan kemudian dibagikan 

kuisioner tingkat kepuasan pesrta yang diisi oleh mahasiswa.  

. 
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BAB IV 

HASIL DAN DESKRIPSI KEGIATAN 

4.1. Hasil  

Produk yang dihasilkan dari tugas akhir ini adalah pengembangan dari alat 

peraga sistem pengisian 24volt menjadi alat peraga simulasi sistem pengsian 

12volt, yang kemudian akan digunakan untuk membantu proses belajar mengajar 

dosen dan mahasiswa di lingkungan jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri 

Ujung Pandang. 

4.1.1 Hasil Pembuatan Alat 

 

Gambar 4.1 Bagian-Bagian Alat Peraga Simulasi Sistem Pengisian 12 Volt 

Adapun bagian-bagian pada alat simulasi sistem pengisian 12volt ini terdiri dari: 

1. Komponen Elektronik 

 Komponen elektronik pada alat peraga sistem pengisian meliputi: 

a. Lampu LED 6 W 

b. Toggle Switch 

c. Fuse 

d. Klakson 

e. Relay 

f. Kunci Kontak 
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g. Connector Jack Banana  

h. Charging Lamp 

i. Circuit Breaker Push Button 

j. Kabel 

k. Disconnect Switch 

 

Gambar 4.2 Komponen elektronik 
2. Alternator 

Alternator yang digunakan pada alat peraga adalah alternator dengan kapasitas 

12volt tipe IC regulator yang menggunakan MIC untuk mengatur jalannya 

sistem pengisian.  

3. Van Belt 

Van belt yang digunakan terbuat dari karet yang mempunyai penampang 

berbentuk trapezium. Van belt yang digunakan berdiameter 30 cm. 

4. Rangka dudukan 

Rangka terbuat dari besi baja profil siku sama sisi 40x40x4 mm dengan ukuran 

510 x 760 x 998 mm. Untuk penyambngan rangka menggunakan las listrik. 

5. Skematik sistem pengisian. 

Skematik berisi simbol-simbol kelistrikan pada sistem pengisian. Skematik  

memudahkan mahasiswa memahami alur sistem pengisian. 
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6. Standar Operasional Prosedur 

SOP sebagai pedoman/arahan sebelum menggunakan alat, pada saat 

menggunakan dan setelah menggunakan alat peraga. 

7. Komponen Alternator 

Komponen alternator diambil dari alternator yang sudah rusak. Alternator yang 

sudah rusak akan dibongkar kemudian di pasang pada  alat peraga sebagai 

media untuk memperkenalkan komponen-komponen alternator agar mahasiswa 

lebih mudah mengidentifikasi bagian bagian alternator. 

8. Pulley 

Pulley pada motor listrik menggunakan pulley aluminium dengan diameter 

7,5cm. Sedangkan pulley yang digunakan pada alternator berdiameter 6,5cm. 

alasan pemilihan pilley yang berbeda adalah untuk menaikkan rpm alternator. 

 

Gambar 4.3 Bagian-Bagian Alat Peraga Simulasi Sistem Pengisian 12 Volt 

9. Avometer 

Alat ukur multi fungsi yang bisa digunakan untuk mengukur alur listrik 

tegangan, resistansi komponen elektronik.  
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10. Tang Ampere 

Tang Ampere yang digunakan adalah tang ampere untuk mengukur arus DC 

hingga 620A. 

11. Baterai 

Baterai yang digunakan pada alat peraga adalah aki MF (maintenance free) 

12volt yang sering dijumpai pada alat berat maupun kendaraan. 

12. Roda 

Roda yang digunakan untuk menopang berat rangka dudukan terbuat dari 

bahan nilon dengan diameter 4 cm.  

13. Tool box 

Digunakan sebagai tempat meletakan peralatan yang nantinya akan 

digunakan dalam proses merangkai ataupun pengujian sistem pengisian. 

14. Rangkaian pengatur kecepatan putaran motor AC 

Tegangan yang keluar dari rangkaian pengatur kecepatan putaran bisa diatur 

dari 90V hingga 220V dan daya maksimum yang dapat diatur hingga 2000W.  

15. Motor AC  

Motor AC yang digunakan adalah motor 3 phasa 2HP dengan putaran 1420 

rpm. Alasan pemilihan motor listrik ini yaitu untuk memutar alternator 

berkapasitas 12volt.

16. Steker listrik 

Steker listrik adalah alat untuk menyambungkan peralatan listrik ke arus 

listrik, biasanya ditancapkan ke stopkontak.  
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4.1.2 Hasil Pengujian 

 Proses pengujian dilakukan setelah proses perakitan selesai. Data 

pengujian pada alat peraga sistem pengisian dibagi menjadi dua yaitu data 

pengujian sistem pengisian dan data pengujian terhadap mahasiswa. 

1. Data Pengujian Sistem Pengisian 

Tujuan dilakukannya pengujian sistem pengisian yaitu untuk mengetahui 

apakah sistem tersebut berjalan dengan baik atau tidak. Hasil pengujian yang kami 

dapatkan pada tanggal 13 Agustus 2021 adalah sebagai berikut. 

A. Pengujian Sistem Lampu Indikator 

Tabel 4.1 Pengujian sistem lampu indikator 

Pengujian lampu 
indikator 

Hasil 
Pemeriksaan Spesifikasi Kesimpulan 

Posisi ON Lampu Indikator 
menyala 

Lampu Indikator 
menyala 

Sistem dalam keadaan 
baik 

Menstater mesin Lampu Indikator 
mati 

Lampu Indikator 
mati 

Sistem dalam keadaan 
baik 

Menghubungkan 
terminal L ke 
massa 

Lampu Indikator 
menyala 

Lampu Indikator 
menyala 

Sistem dalam keadaan 
baik 

 Dengan data diatas maka dapat disimpulkan bahwa sistem lampu indikator 

pada alat peraga dalam kondisi baik dan sesuai dengan spesifikasi. 

B. Pengujian Output Alternator 

Dalam pengujian sistem lampu indikator belum dapat disimpulkan secara 

pasti bahwa sistem pengisian dalam keadaan baik atau tidak. Dalam hal ini maka 

dilakukan pengujian output alternator. Adapun data yang didapatkan pada 

pengujian output alternator adalah sebagai berikut: 
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Tabel 4.2 Pengujian output alternator  

Pengujian 
Putaran 

alternator 
Hasil Spesifikasi  Keterangan 

Check System 

Voltage  

Sebelum 

berputar  
8,86 Volt 0-20 Volt 

Masih dalam 

standar spesifikasi 

Check Operation 

of Alternator.  
1600 rpm 13.66 Volt 13.3 - 16.3 volt 

Masih dalam 

standar spesifikasi 

Test Charging 

Circuit Voltage.  
1600 rpm 

13,32 Volt Perbedaan 

tegangan 

dibawah 1 Volt 

Masih dalam 

standar spesifikasi 13,48 Volt 

Mengukur Arus 

Pengisian Baterai  
1600 rpm 1,40 A 0 – 400 A 

Masih dalam 

standar spesifikasi 

Test Positive Side 

of Charging 

Circuit.  

1600 rpm 

13,38 Volt Perbedaan 

tegangan 

dibawah 1 Volt 

Masih dalam 

standar spesifikasi 13,57 Volt 

Test Negative Side 

of Charging 

Circuit. 

1600 rpm 0,2 volt 0 - 0.5 Volt 
Masih dalam 

standar spesifikasi 

Removing 

Negative Battery 

Cable  

1600 rpm 0,029 A 0 - 0,050 A 
Masih dalam 

standar spesifikasi 

Output Current of 

Alternator 
1600 rpm 0.14 A 0 - 15 A 

Masih dalam 

standar spesifikasi 

 Dari tabel pengujian diatas menunjukkan bahwa kondisi sistem pengisian 

dalam keadaan baik/normal. Hal ini membuktikan bahwa alat peraga dapat 

berfugsi dengan baik. 
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2. Data Pengujian Mahasiswa 

Data yang disajikan dibawah ini merupakan data yang diperoleh saat 

melakukan pengujian alat peraga simulasi sistem pengisian dengan mahasiswa 

kelas 1 program studi perawatan alat berat sebagai sampel uji. Dari hasil simulasi 

yang telah dilakukan terhadap mahasiswa sudah cukup dijadikan sebagai acuan 

tingkat keberhasilan alat. Data tingkat keberhasilan pengujian diperoleh dari soal 

yang dikerjakan oleh mahasiswa, setiap soal mempunyai poin masing masing.  

Nilai (%) = 
௝௨௠௟௔  ௦௢௔௟ ௬௔௡௚ ௕௘௡௔௥

௝௨௠௟௔௛ ௞௘௦௘௟௨௥௨௛௔  ௦௢௔௟
× 100 

Berikut merupakan data yang kami dapatkan setelah melakukan pengujian 

terhadap mahasiswa.  

Tabel 4.3 Hasil Kuisioner Pengujian Alat Peraga 

No. Nama Mahasiswa 

Sistem penilaian kuisioner 

Analisa pernyataan Soal pilihan ganda 

Sebelum 

praktik 

Sesudah 

praktik 

Sebelum 

praktik 

Sesudah 

praktik 

1 Adnan 66.6 100 100 91.6 

2 A.Nurichsan Nurdin 66.6 66.6 58.3 58.3 

3 Krisna Excel Ranggina 66.6 66.6 8.3 75 

4 Mohammad Faruq 33.3 100 33.3 100 

5 Rezky Wira Utama 66.6 66.6 33.3 100 

Rata-Rata 59.94 79.96 46.64 84.98 

Keterangan: 

Tidak Paham  = 0 – 24,99% 

Sedikit Paham = 25 – 49,99% 

Paham  = 50 – 74,99% 

Sangat Paham = 75 – 100% 

Selain tingkat kemampuan mahasiswa, berikut juga kami cantumkan data 

tingkat kepuasan mahasiswa terhadap alat peraga sistem pengisian 12 volt. 
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Tabel 4.4 Tingkat Kepuasan Terhadap Alat Peraga 

No.  Nama Mahasiswa 
Tingkat Kepuasan Terhadap 

Alat 

1 Adnan 100% 

2 A.Nurichsan Nurdin 100% 

3 Krisna Excel Ranggina 75% 

4 Mohammad Faruq 100% 

5 Rezky Wira Utama 100% 

Rata-Rata 95% 

Keterangan: 

Tidak Paham  = 0 – 24,99% 

Sedikit Paham = 25 – 49,99% 

Paham  = 50 – 74,99% 

Sangat Paham = 75 – 100

Tingkat kepuasan mahasiswa terhadap alat simulasi sebesar 95,5% 

sehingga terbilang sangat efektif. Hal ini menunjukkan bahwa alat simulasi yang 

telah dirancang mudah dipahami oleh mahasiswa.  

Untuk melihat hasil kuisioner dari mahasiswa uji, penulis telah 

melampirkan secara rinci pada daftar Lampiran (Hasil Kuisioner Pengujian Alat). 
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4.2. Deskripsi Kegiatan 

Alat peraga sistem pengisian 12volt merupakan pengembagan dari alat 

peraga yang sudah ada sebelumnya. pengembangan alat peraga bertujuan untuk 

menyediakan alat peraga yang lebih efisien agar mahasiswa lebih mudah dalam 

memahami sistem pengisian. Alat peraga ini juga dirancang dan dibuat dengan 

keamanan dan kenyamanan untuk mengurangi risiko kecelakaan.  

Pengembangan alat peraga sistem pengisian dimulai dari tahap 

pembuatan rangka yang meliputi pemilihan bahan, pengukuran, pemotongan 

bahan, pengelasan, pengeboran hingga tahap akhir yaitu pengecatan untuk 

memperindah tampilan alat peraga. 

Tahap selanjutnya adalah pembuatan papan skematik. pembuatan 

dimulai dari proses desain pada aplikasi coreldraw. Selanjutnya desain papan 

skematik dicetak pada kertas stiker kemudian ditempelkan pada akrilik dengan 

ketebalan 3mm. Pembongkaran dilakukan pada alternator yang sudah rusak untuk 

memisahkan setiap komponen alternator lalu kemudian komponen-komponen 

alternator tersebut dipasang pada alat peraga. 

Setelah rangka dan papan skematik alat peraga sudah jadi maka tahap 

selanjutnya adalah pemasangan komponen. Komponen alat peraga seperti baterai, 

alternator, dan motor AC akan dipasang pada bagian bawah rangka alat peraga. 

sedangkan komponen elektronik akan dipasang pada papan skematik dibagian 

atas alat peraga.  
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Setelah semua komponen alat peraga sistem pengisian sudah terpasang, 

maka selanjutnya dilakukan proses pengujian. Pengujian pada alat peraga ini 

dibagi menjadi beberapa jenis pengujian, hal tersebut dilakukan untuk mengetahui 

apakah alat peraga yang telah dibuat sudah sesuai dengan sistem pengisian atau 

tidak. 

 Berdasarkan data hasil pengujian pada tabel 4.1 didapatkan hipoteis awal 

bahwa sistem lampu indikator pada alat peraga sistem pengisian yang telah dibuat 

dalam kondisi baik dan sesuai dengan spesifikasi. Apabila lampu indikator 

menyala saat posisi ON berarti sistem lampu indikator dalam keadaan baik. 

sedangkan lampu indikator mati saat mesin distarter. Hal ini dimaksudkan ketika 

mesin distarter dan lampu indikator mati berarti telah terjadi pengisian pada 

baterai. 

 Berdasarkan data hasil pengujian pada tabel 4.2 dapat didapat disimpulkan 

bahwa sistem pengisian 12volt pada alat peraga yang telah dibuat sudah sesuai 

dengan spesifikasi pada buku panduan Electric & Elektronik. Saat throttle motor 

AC diset pada rpm ±1.400 dan memutar alternator hingga rpm ±1.600 maka 

terjadi proses pengisian.  
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Gambar 4.4 Grafik Perbedaan Tegangan 

Dari pengujian tegangan output dan tegangan pengisian baterai didapatkan 

hasil yang berbeda, yaitu 13,66V untuk tegangan alternator dan 13,32V untuk 

tegangan pengisian baterai. Menurut analisis hal ini terjadi karena arus output 

alternator telah digunakan untuk menyuplai kebutuhan listrik sehingga terjadi 

perbedaan tegangan antara output alternator dengan tegangan pengisian. 

Dari tabel 4.3 dapat dilihat bahwa hasil dari praktik yang dilakukan terjadi 

peningkatan pemahaman mahasiswa dari kuisioner jenis pilihan ganda sebelum 

praktek yaitu 46,64% sedangkan setelah melakukan praktek terjadi peningkatan 

menjadi 84,98%. Untuk kuisioner jenis pernyataan, pemahaman mahasiswa 

sebelum praktek yaitu 59,94% dan setelah melakukan praktek terjadi peningkatan 

pemahaman mahasiswa menjadi 79,96%. Sehingga dapat disimpulkan bahwa 

dengan adanya alat peraga yang telah dirancang mampu meningkatkan 

kemampuan mahasiswa dalam proses memahami sistem pengisian 12volt. 

Alat peraga simulasi sistem pengisian 12volt ini akan memudahkan 

mahasiswa dalam proses belajar dikarenakan mahasiswa tidak hanya belajar 
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secara teori tetapi mahasiswa dapat ikut praktik merangkai secara langsung. 

Sehingga dengan demikian mahasiswa akan lebih mudah memahami dan 

menguasai sistem pengisian 12 volt. 

 



 

46 
 

BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  
Simpulan yang dapat diambil dari pelaksanaan tugas akhir yang berjudul 

“Pengembangan Alat Peraga Simulasi dan Pengujian Sistem Pengisian 12 Volt” 

adalah sebagai berikut: 

1) Pengembangan alat peraga sistem pengisian meliputi beberapa bagian 

diantaranya penggunaan connector jack banana socket & plug yang digunakan 

saat proses praktik merangkai sistem pengisian agar mahasiswa lebih aktif dalam 

proses belajar. Pemasangan komponen alternator juga merupakan bentuk 

pengembangan dari alat peraga sebelumnya yang bertujuan untuk mempermudah 

mahasiswa mengetahui nama dan letak dari setiap komponen-komponen 

alternator. 

2) Dari hasil pemeriksaan menunjukkan bahwa komponen-komponen alternator 

dan sistem lampu indikator dalam kondisi yang baik. Dari pengujian yang 

dilakukan didapatkan hasil; tegangan output alternator 13,66 Volt dan 

tegangan pengisian baterai 13,32 Volt. Dari semua pemeriksaan dan 

pengujian yang dilakukan menunjukkan bahwa sistem pengisian pada alat 

peraga dalam kondisi baik. 

 Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian alat peraga sistem 

pengisian, maka disimpulkan bahwa keberadaan alat peraga sangatlah penting 

dalam menunjang proses belajar mahasiswa. Terbukti dari data yang 

diperoleh, terjadi peningkatan pemahaman mahasiswa mengenai sistem 
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pengisian 12volt karena mahasiswa langsung mempraktikkan proses merakit 

skematik sistem pengisian. 

5.2 Saran  

Berdasarkan pelaksanaan tugas akhir yang penulis lakukan, maka penulis 

menyarankan beberapa hal sebagai berikut: 

1) Sebelum melakukan perangkaian dan pengujian agar memperhatikan APD 

yang digunakan dan selalu berhati-hati untuk meminimalisir risiko 

kecelakaan. 

2) Apabila melakukan pemeriksaan dan pengujian, lakukan sesuai dengan SOP 

(Standard Operational Procedure) pada buku panduan elektrik dan 

elektronik.  

3) Pada saat mengoprasikan motor AC perhatikan putaran pulley dan v-belt agar 

tidak ada benda asing yang bisa terlilit sehingga dapat mengakibatka 

kerusakan atau cidera. 

4) periksa kembali sambungan terminal kabel baterai sebelum mengoprasikan 

alat peraga. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1a. Proses Pembuatan Alat Simulasi 

 

Proses Penggerindaan 

 

Proses Pengelasan 

 

Proses Pengecatan 

  

Disassembly Alternator
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Proses Pemasangan Komponen Utama 

  

Proses Pemasangan Komponen Elektronik 

Lampiran 1b. Proses Pegujian Alat Simulasi 

 

Saat Kunci Kontak Pada Posisi ON 

 

Saat Mesin Distarter 
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Terminal L dihubungkan ke Massa 

 

Check System Voltage  

 

Check Operation of Alternator 

 

Putaran Motor AC  
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Terminal B ke Bodi Alternator 

 

Terminal (+) ke (-) Baterai 

 

Frame ke Terminal B Alternator 

 

Frame ke Terminal (+) Baterai 
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Test Negative Side of 

Charging Circuit 

 

Measure Current of System by 
Removing Negative Battery Cable 

 

Test Output Current of Alternator 

Below 0.015A 

 

Mengukur Arus Pengisian 

Baterai

 

Proses Pengujian Alat Kepada Mahasiswa 
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Lampiran 2. Skematik Sistem Pengisian 12 Volt 

 

Gambar skematik sistem pengisian IC Reglator 
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Lampiran 3. Standar Operasional Prosedur 

1) Gunakan alat pelindung diri (APD) sepatu safety, waer pack, kacamata, dan 

helm. 

2) Pastikan kondisi sekitar alat aman dari potensi bahaya. 

3) Pastikan rangkaian kabel telah terpasang dengan benar. 

4) Pastikan pemasangan dan kekencangan V-belt telah sesuai. 

5) Hubungkan steker kabel motor listrik ke sumber energi listrik, alat siap 

dioperasikan. 

6) Operasikan alat dengan cara: 

a) Aktifkan disconnect switch dengan mengangkat tuas disconnect switch 

ke posisi "ON". 

b) Aktifkan key switch dengan memutar key switch ke posisi "ON". 

c) Hidupkan motor listrik dengan mengangkat tuas switch motor listrik ke 

posisi "ON". 

7) Gunakan digital multimeter (DMM) dan clamp on ammeter untuk mengukur 

output alternator, periksa kemudian catat hasil tegangan (V) / arus (A) yang 

tertera pada digital multimeter dan clamp on ammeter. 

8) Hidupkan alat tes beban yaitu aksesori lampu dengan mengarahkan toggle 

switch lampu ke posisi "ON", catat hasil pembacaan dari digital multimeter 

(DMM) dan clamp on ammeter. 

9) Matikan alat dengan cara : 

a) Matikan lampu dengan mengarahkan toggle switch lampu ke posisi 

"OFF". 

b) Matikan motor listrik dengan mengangkat tuas switch motor listrik ke 

posisi "OFF". 

c) Matikan key switch dengan memutar key switch ke posisi "OFF". 

d) Arahkan tuas disconnect switch ke posisi "OFF". 

10) Cabut steker kabel motor listrik dari sumber energi listrik, gulung dan rapikan 

kabel. 
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11) Bersihkan dan rapikan area praktik. 



 

57 
 

Lampiran 4a. Salah satu Hasil pre-test Mahasiswa kelas 1 Perawatan Alat 
Berat 
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60 
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Lampiran 4b. Salah satu Hasil post test Mahasiswa kelas 1 Perawatan Alat 

Berat
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Lampiran 4c. Kuisioner Tingkat Kepuasan Mahasiswa 
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Kuisioner Pengembangan Alat Peraga Sistem Pengisian 12 Volt 

No.  PARAMETER 

KEMAMPUAN 
MAHASISWA 

SEBELUM 
PRAKTEK  

SESUDAH 
PRAKTEK 

1 
Pemahaman mengenai sistem pengisian 12 
volt                          2 4 

2 
pemahaman mengenai nama dan letak 
komponen 2 4 

3 
pemahaman mengenai fungsi dari setiap 
komponen 2 4 

4 
pemahaman mengenai pengujian sistem 
pengisian 12 volt 1 3 

5 
pemahaman terhadap intruksi safety pada 
proses pengujian 3 4 

HASIL AKHIR 2 3,8 
 

No. TASK RECORD HASIL 

1 Tingkat kepuasan mahasiswa terhadap alat simulasi 4 
 

Catatan: Tabel di atas merupakan kuisioner perbandingan kemampuan sebelum 

dan sesudah dilakukan pembelajaran dengan menggunakan alat peraga sistem 

pengisian 12 volt. Isislah kuisioner di atas sesuai dengan skala nilai  dibawah 

berdasarkan praktek yang telah anda lakukan. 

Skala nilai      skala nilai task record  

1 =  Tidak paham   1 = Kurang 

2 = Sedikit paham   2 = cukup 

3 = Paham    3 = efektif 

4 = Sangat paham   4 = Sangat efektif 

Nama : Adnan 

NIM : 34420030 

Kelas : 1 B / PAB  
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Kuisioner Pengembangan Alat Peraga Sistem Pengisian 12 Volt 

No.  PARAMETER 

KEMAMPUAN 
MAHASISWA 

SEBELUM 
PRAKTEK  

SESUDAH 
PRAKTEK 

1 
Pemahaman mengenai sistem pengisian 12 
volt                          2 4 

2 
pemahaman mengenai nama dan letak 
komponen 2 4 

3 
pemahaman mengenai fungsi dari setiap 
komponen 3 4 

4 
pemahaman mengenai pengujian sistem 
pengisian 12 volt 3 4 

5 
pemahaman terhadap intruksi safety pada 
proses pengujian 3 4 

HASIL AKHIR 2,6 4 
 

No. TASK RECORD HASIL 

1 Tingkat kepuasan mahasiswa terhadap alat simulasi 4 
Catatan: Tabel di atas merupakan kuisioner perbandingan kemampuan sebelum 

dan sesudah dilakukan pembelajaran dengan menggunakan alat peraga sistem 

pengisian 12 volt. Isislah kuisioner di atas sesuai dengan skala nilai  dibawah 

berdasarkan praktek yang telah anda lakukan. 

Skala nilai      skala nilai task record  

1 =  Tidak paham   1 = Kurang 

2 = Sedikit paham   2 = cukup 

3 = Paham    3 = efektif 

4 = Sangat paham   4 = Sangat efektif 

 

Nama : A.NURICHSAN NURDIN 

NIM :34420006 

Kelas :1A PAB 



 

68 
 

Kuisioner Pengembangan Alat Peraga Sistem Pengisian 12 Volt 

No.  PARAMETER 

KEMAMPUAN 
MAHASISWA 

SEBELUM 
PRAKTEK  

SESUDAH 
PRAKTEK 

1 Pemahaman mengenai sistem pengisian 12 volt 2 4 

2 
pemahaman mengenai nama dan letak 
komponen 1 3 

3 
pemahaman mengenai fungsi dari setiap 
komponen 2 3 

4 
pemahaman mengenai pengujian sistem 
pengisian 12 volt 1 3 

5 
pemahaman terhadap intruksi safety pada 
proses pengujian 2 4 

HASIL AKHIR 1,6 3,4 
 

Catatan: Tabel di atas merupakan kuisioner perbandingan kemampuan sebelum 

dan sesudah dilakukan pembelajaran dengan menggunakan alat peraga sistem 

pengisian 12 volt. Isislah kuisioner di atas sesuai dengan skala nilai  dibawah 

berdasarkan praktek yang telah anda lakukan. 

Skala nilai      skala nilai task record  

1 =  Tidak paham   1 = Kurang 

2 = Sedikit paham   2 = cukup 

3 = Paham    3 = efektif 

4 = Sangat paham   4 = Sangat efektif 

 

Nama : Krisna Excel Ranggina 

NIM : 34420036 

Kelas :1b perawatan alat berat 

No. TASK RECORD HASIL 

1 Tingkat kepuasan mahasiswa terhadap alat simulasi 3 
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Kuisioner Pengembangan Alat Peraga Sistem Pengisian 12 Volt 

No.  PARAMETER 

KEMAMPUAN 
MAHASISWA 

SEBELUM 
PRAKTEK  

SESUDAH 
PRAKTEK 

1 
Pemahaman mengenai sistem pengisian 12 
volt 2 4 

2 
pemahaman mengenai nama dan letak 
komponen 2 3 

3 
pemahaman mengenai fungsi dari setiap 
komponen 3 4 

4 
pemahaman mengenai pengujian sistem 
pengisian 12 volt 3 4 

5 
pemahaman terhadap intruksi safety pada 
proses pengujian 4 4 

HASIL AKHIR 2,8 3,8 
 

No. TASK RECORD HASIL 

1 Tingkat kepuasan mahasiswa terhadap alat simulasi 4 
Catatan: Tabel di atas merupakan kuisioner perbandingan kemampuan sebelum 

dan sesudah dilakukan pembelajaran dengan menggunakan alat peraga sistem 

pengisian 12 volt. Isislah kuisioner di atas sesuai dengan skala nilai  dibawah 

berdasarkan praktek yang telah anda lakukan. 

Skala nilai      skala nilai task record  

1 =  Tidak paham   1 = Kurang 

2 = Sedikit paham   2 = cukup 

3 = Paham    3 = efektif 

4 = Sangat paham   4 = Sangat efektif 

 

Nama : Mohammad Faruq 

NIM : 34420026 

Kelas : 1B ALBER 
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Kuisioner Pengembangan Alat Peraga Sistem Pengisian 12 Volt 

No.  PARAMETER 

KEMAMPUAN 
MAHASISWA 

SEBELUM 
PRAKTEK  

SESUDAH 
PRAKTEK 

1 
Pemahaman mengenai sistem pengisian 12 
volt 3 4 

2 
pemahaman mengenai nama dan letak 
komponen 2 3 

3 
pemahaman mengenai fungsi dari setiap 
komponen 2 4 

4 
pemahaman mengenai pengujian sistem 
pengisian 12 volt 1 3 

5 
pemahaman terhadap intruksi safety pada 
proses pengujian 2 4 

HASIL AKHIR 2 3,8 
 

No. TASK RECORD HASIL 

1 Tingkat kepuasan mahasiswa terhadap alat simulasi 4 
 

Catatan: Tabel di atas merupakan kuisioner perbandingan kemampuan sebelum 

dan sesudah dilakukan pembelajaran dengan menggunakan alat peraga sistem 

pengisian 12 volt. Isislah kuisioner di atas sesuai dengan skala nilai  dibawah 

berdasarkan praktek yang telah anda lakukan. 

Skala nilai      skala nilai task record  

1 =  Tidak paham   1 = Kurang 

2 = Sedikit paham   2 = cukup 

3 = Paham    3 = efektif 

4 = Sangat paham   4 = Sangat efektif 

 

Nama : Rezky Wira Utama 

NIM : 34420032 

Kelas : 1 B / PAB 
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