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REGULATOR KONVENSIONALDUA RELAY DAN REGULATOR ELEKTRONIKBERBASIS
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1Alumni Prodi TeknikMesinUniversitas PGRI Banyuwangi 2Staf Pengajar Prodi
TeknikMesinUniversitas PGRI Banyuwangi JI. Ikan Tongkol No. 22 Banyuwangi 68416
Email: rubionov@yahoo.com ABSTRACT Automotichargisyem de hie’elty iand
terchargiCommon regulator has unstable voltage output.

This research is aimed to compare the performance of common and electronic
regulator. Electronic regulator designed with an AVR ATMega8 microcontroller and 16 x
2 matrix LCD. The devices are tested in the charging system of Toyota Kijang 5K
automotive engine by measuring alternator voltage output using voltmeter.

The engine is running at 1000, 1500, 2000, 2500 and 3000 rpm. The measurements are
taken three times for 300 seconds with 30 second interval. The result shows that the
average voltage output of electronic regulator increase faster at 0 until 30 second
measurement period. The result also shows that electronic regulator has more stable
voltage output which is 14,45 Volt.

The overall comparison study shows that electronic regulator has better performance
than common regulator. Keywords: charging system, electronic regulator, voltage
output, AVR ATMega8 PENDAHULUAN Perkembangan teknologi di dunia otomotif
sangat pesat.Hal ini salah satunya dapat dilihat pada banyaknya merk dan jumlah
kendaraan yang beredar di pasaran.

Menurut data Badan Pusat Statistik, tahun 2010 jumlah kendaraan seluruh jenis meliputi



mobil penumpang, bis, truk dan sepeda motor sebesar 76.907.127 unit. Tahun 2011
meningkat menjadi 85.601.351 unit dan tahun 2012 sebesar 94.373.324 unit [1].Hal ini
dapat menjadi indikator besarnya permasalahan di bidang otomotif.Pentingnya
permasalahan terutama berkaitan dengan kebutuhan bahan bakar minyak yang
membutuhkan upaya efisiensi.

Setiap kendaraan bermotor harus dilengkapi dengan sistem pengisian untuk mensuplai
kebutuhan energi listrik.Fungsi utama sistem pengisian adalah menyediakan energi
listrik untuk sistem kelistrikan dan mengisi baterai agar tetap terisi penuh.Sistem
pengisian kendaraan menjadi sumber energi listrik untuk seluruh kebutuhan listrik
dalam kendaraan selama mesin hidup, mengisi baterai supaya siap pakai waktu start
mesin dan untuk menghidupkan beban listrik saat mesin mati.

Pada sistem pengisian ada dua jenis yaitu sistem pengisian konvensional menggunakan
relay dan sistem pengisian elektronik yang menggunakan IC sebagai kontrol regulasi
tegangan. Ada 2 tipe dari sistem pengisian dalam kendaraan yaitu sistem generator DC
atau sering disebut dengan dinamo dan sistem AC alternator. Karena banyak
keuntungan pada AC alternator, generator DC sudah lama tidak digunakan.Dalam
semua sistem pengisian tegangan diregulasi untuk menjaga baterai dan
komponen-komponen sistem kelistrikan terhadap tegangan lebih dan arus
diregulasiuntuk menjaga generator dari kerusakan.Ketika mesin tidak hidup energi
untuk sistem kelistrikan kendaraan disuplai langsung dari baterai.Ketika mesin hidup
energi listrik disediakan dari generator untuk beban kelistrikan dan mengisi baterai.

Gambar 1 Klasifikasi regulator sistem pengisian Karena baterai menyediakan energi
yang besar yang dibutuhkan motor starter selama menghidupkan mesin maka
kebutuhan energi listrik untuk mengisi baterai juga besar. Baterai sebagai penerima
energi listrik untuk pengisian dialirkan dari generator hingga baterai terisi penuh. Pada
saat yang sama beban kelistrikan memakai energi listrik dari generator.Tegangan
referensi adalah tegangan sinyal regulasi yang diidentifikasi oleh regulator.

Suatu tegangan jatuh dalam garis referensi akan menghasilkan regulasi yang tidak
sesuai dan atau arus alternator yang berlebihan. Erma W, Jurnal ROTOR, Volume 8
Nomor 1, April 2015 Sistem pengisian menggunakan alternator mempunyai kumparan
stator yang diam yang mana arus bolak-balikakan dibangkitkan oleh pemotongan
medan magnet yang berputar. Arus bolak balik disearahkan oleh penyearah gelombang
penuh tiga phase yang dirangkai didalam alternator.

Diode-diode penyearah mencegah aliran arus dari baterai ke stator selama mesin mati
dan sewaktu tegangan alternator lebih rendah dari tegangan baterai. Rotor berputar



dalam kumparan stator dan mempunyai kumparan medan yang digulung menyatu
dalam satu poros. Arus langsung dicatu ke kumparan medan oleh slip ring-slip ring dan
sikat- sikat arang. Regulasi tegangan dilakukan dengan mengontrol arus yang ke rotor.

Permasalahan yang dihadapi pada regulator konvensional adalah terjadinyaketidak
stabilan output tegangan regulasi meskipun sudah disetting ulang dengan cara
merubah kekuatan pegas relay regulator. Ketidak stabilan ini akan berdampak pada segi
operasional kendaraan yang banyak membutuhkan energi listrik. Sehingga masih
banyak kasus kendaraan yang sistem pengisiannya tidak berfungsi dengan baik.

Hal ini ditandai dengan tidak adanya aliran listrik yang masuk ke baterai atau terjadi
overcharge pada baterai. Regulator tegangan elektronik mempunyai banyak
keuntungan bila dibandingkan dengan tipe elektromekanik (konvensional).Regulator
elektronik menggunakan transistor untuk memutus dan menghubungkan arus medan
berdasarkan kerja dari zener diode.

Regulator elektronik hasil regulasinya halus dan bebas perawatan karena regulatortipe
ini tidak membutuhkan penyetelan. Kemampuan pengisian baterai pada kendaraan
yang tepat dapat menjaga baterai awet dan tahan lama. Namun demikian, masih banyak
penelitian yang belum sempurna untuk mendapatkan kemampuan tersebut. Oleh
karena itu dibutuhkan metode yang tepat dan efisien[2].

Untuk itu diperlukan sistem penyimpanan energi listrik yangbisa meregulasi karakteristik
output dari generator listrik,supaya bisa disimpan[3]. Sistem pengisian yang tidak
berfungsi dengan baik akan mengganggu sistem-sistem lain di kendaraan yang
berhubungan dengan kebutuhan energi listrik. Contoh sistem yang dapat terganggu
adalah sistem pengapian untuk pembakaran bahan bakar tidak berlangsung dengan
normal, sistem penerangan tidak dapat berfungsi optimal dan bahkan umur baterai
akan jauh lebih pendek. Penelitian sistem pengisian dilakukan.Robani, 2009 yang
meneliti pengaruh pembebanan terhadap tegangan output alternator dan putaran
mesin mobil Suzuki Katana GX 1000 cc tahun 2002.Hasil penelitian menunjukkan
bahwadengan variasi pembebanan sebesar 110, 220, 330, dan 440 Watt terdapat
perbedaan tegangan out put alternator dan drop putaran mesin antara putaran mesin
800, 1000, 2000, dan 3000 rpm.

Padasaat tanpa beban, tegangan out put tertinggi terjadi pada putaran 2000
rpm(putaran sedang) sebesar 14,19 Volt dan tegangan out put terendah terjadi
padaputaran 800 rpm (putaran idle) sebesar 14,09 Volt. Selain itu, pada saat
pembebanan menunjukkan adanya penurunan tegangan out put alternator [4]. Hasan, U
dan Cahya, H.D., 2010 melakukan penelitian sistem pengisian (charging) baterai pada



perancangan mobil hybrid.

Dalam penelitian ini digunakan metode pengisian baterai yang dapat menjaga
kestabilan arus pengisian baterai yang aman dengan mengontrol perubahan arus
pengisian.Hasil penelitian menunjukkan bahwa tegangan keluaran alternator konstan
13.8 V dengan arus pengisian yang semakin lama semakin kecil. Sistem pengisian dari
PLN menggunakan arus pengisian yang disesuaikan dengan kapasitas baterai yaitu
sebesar 1 Ampere dengan toleransi 0, 1.

Pengisian dari PLN menggunakan penyulutan SCR dengan mengatur besar sudut
penyulutan. Penyulutannya menggunakan IC TCA785 dengan mengatur kaki pada pin
11 sebesar 0-10 Vmelalui potensiometer dan PWM pada mikrokontroler Arduino Nano
ATMega328. Baterai penuh saat tegangan yang terdeteksi sebesar 13.8 V dengan
toleransi 0.2 V pada tampilan LCD yaitu sebesar 13.5 V[2]. Prianana, CW

et al, 2011 melakukanrancang bangun electrical system pada speed bump pembangkit
daya. Rancang bangun didasarkan pada naik turunnya posisi roda kendaraan karena
permukaan jalan. Gerak ini dirubah menjadi energi listrik yang disimpan di
generator.Penelitian dilakukan karena mobil saat ini hanya mengandalkan alternator
sebagai charging aki, tanpa memikirkan kondisi saat mesin mati.Obyek penelitian
menggunakan mobil Honda Jazz tahun 2005. Generator yang digunakan adalah
generator sepeda 12 Volt.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa speed bump pembangkit daya
menghasilkanoutput daya relatif kecil, kurang dari Twatt selama dua detik setiap kali
penginjakankendaraan.Untuk pembuatan sistem charge diperlukanregulator tegangan
yang membuat tegangan inputlebih besar daripada teganganbaterai yang akan diisi [3].
Perkembangan dunia elektronika dan komputer menciptakan mikrokontroller yang
dapat diaplikasikan hampir disegala bidang ilmu.Perkembangan ini juga berpengaruh
terhadap perkembangan produk otomotif.Hasil-hasil penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa aplikasi komponen elektronik dapat memperbaiki unjuk kerja
mesin kendaraan.

Bentuk perkembangan lain adalah aplikasi komponen elektronik untuk kontrol pada
sistem kelistrikan. Sistem pengisian yang menggunakan regulator elektronik akan dapat
mengatasi permasalahan-pemasalahan seperti yang disebutkan Erma W, Jurnal ROTOR,
Volume 8 Nomor 1, April 2015 di atas. Regulasi tegangan yang dihasilkan oleh regulator
elektronik lebih stabil karena tidak tergantung pada sistem mekanis.

Upaya peningkatan unjuk kerja mesin dengan menggunakansistem pengapian



elektronis pada kendaraan juga dilakukan peneliti dengan menggunakan kapasitor
untuk menggantikan platina pada sistem konvensional. Penelitian ini bertujuan untuk
meningkatkan dayaefektif dan mengurangi konsumsi bahan bakar spesifik dari mesin
dan mengurangi emisi gas CO.

Eksperimen dengan sepeda motor Honda Super Cup menunjukkan bahwa sistem
pengapian dengan kapasitormampu meningkatkan torsi dan daya efektif motor,
menurunkan konsumsi bahan bakar spesifik dan menurunkan emisi gas buang CO [5].
Penelitian lain juga dilakukan untuk perbandingan daya mesin antara sistem pengapian
konvensional dengan sistem pengapian induktif pada mesin Toyota Kijang 5K.Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan daya mesin yang menggunakan kontak
pemutus (platina) dengan mesin yang menggunakan sistem pengapian dengan sinyal
induktif.Dari penelitian didapatkan bahwa mesin yang menggunakan sistem pengapian
konvensional torsi efektif maksimal sebesar 11.80 kgm pada 2000 rpm.

Sedangkan pada saat menggunakan sistem pengapian elektronik sebesar 12.3 kgm
pada 2500 rpm. Hal ini menunjukkan bahwa daya motor akan lebih tinggi apabila
menggunakan sistem pengapian elektronik [6]. Penelitian modifikasi sistem pengapian
konvensional menjadi sistem elektronik juga telah dilakukan dengan menggunakan
Transistor Control Ignition-Kontak (TCI-K).Eksperimen dilakukan dengan mesin Toyota
Kijang 5K.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa transistor bekerja dengan cara mengirim dan
menerima sinyal pengapian sehingga pengapian menjadi lebih tepat dan menghasilkan
daya yang efektif. Selain itu, sistem ini memiliki keunggulan dimana komponen
elektronik dialiri arus yang kecil sehingga daya pengapian menjadi lebih maksimal [7].
Regulator tegangan adalah sebuah regulator listrik yang dirancang untuk menjaga
secara otomatis level tegangan listrik pada suatu kondisi yang konstan.

Perangkat ini menggunakan prinsip kerja mekanisme elektro mekanik atau aplikasi
komponen elektronik.Berdasarkan desainnya, regulator dapat digunakan untuk
mengatur satu atau lebih tegangan listrik AC atau DC [8]. Modifikasi pada sistem
pengisian dapat meningkatkan unjuk kerja mesin otomotif.Penelitian ini memanfaatkan
komponen elektronik berupa mikrokontroller untuk regulator tegangan pada sistem
pengisian kendaraan bermotor.

Modifikasi ini bertujuan untuk membandingkan unjuk kerja regulator konvensional dua
relay dan regulator elektronik menggunakan mikrokontroller AVR ATMega8. Unjuk kerja
sistem yang baik akan menghasilkan output tegangan listrik yang stabil. Kestabilan
output ini selanjutnya akan berpengaruh terhadap kinerja mesin secara keseluruhan.



METODOLOGI PENELITIAN Sistem pengisian dipenelitian ini dirancang menggunakan
mikrokontroller AVR ATMega8.MikrokontrollerAVR merupakan seri mikrokontroller
CMOS 8-bit buatan Atmel [9], berbasis arsitektur RISC (Reduced Instruction Set
Computer). Skema desain perangkat keras dapat dilihat pada Gambar 2. Gambar 2.
Diagram sistem elektronik Gambar 3.

Flowchart sistem elektronik Sistem pengisian elektronik yang dirancang bangun juga
didukung oleh perancangan perangkat lunak.Perangkat lunak merupakan program
computer sebagai sistem pengolah data.Perangkat lunak ini dirancang dengan flowchart
seperti Gambar 3.Sistem pengisian yang telah dirancang bangun selanjutnya
dibandingkan dengan sistem konvensional 2 relay.

Uji coba dilakukan dengan membandingkan unjuk kerja kedua sistem dengan
pengukuran output tegangan alternatoryang dikeluarkan oleh sistem pengisian.
Sebelum rangkaian diujicoba pada kendaraan, rangkaian harus dipastikan dapat
berfungsi dengan baik. Pengujian rangkaian menggunakan adaptor dengan variasi
tegangan antara OV sampai 20V.

Kabel positif adaptor dihubungkan pada terminal F regulator dan kabel negatif adaptor
dihubungkan pada terminal E Erma W, Jurnal ROTOR, Volume 8 Nomor 1, April 2015
regulator. Kemudian voltmeter dihubungkan secara paralel pada terminal B regulator
dan terminal E. Pada saat adaptor diaktifkan dan kemudian diubah tegangannya, maka
pada setiap perubahan tegangan adaptor, alat ukur voltmeter harus tetap menunjukkan
tegangan 14,5 V.Setelah dilakukan uji coba, alat ukur voltmeter pada terminal B
alternator menunjukkan tegangan sebesar 14,5 V.

Hasil ini menunjukkan bahwa hasil rancang bangun regulator elektronik telah berfungsi
dengan baik. Pengujian dilakukan menggunakan mesin Toyota Kijang 5K. Toyota Kijang
5K memiliki sistem pengapian yang dikendalikan secara mekanik. Sistem ini sangat
berpengaruh terhadap konsumsi bahan bakar. Bagian ini harus mendapat perhatian
agar kerja mesin menjadi optimum [10]. Eksperimen dilakukan dengan variasi putaran
mesin 1000, 1500, 2000, 2500 dan 3000 rpm.

Pengukuran out put tegangan alternator dilakukan selama 5 menit dengan selang waktu
30 detik. Pengukuran output tegangan dilakukan dengan menggunakan voltmeter.
Pengaturan waktu percobaan dilakukan dengan stopwatch. Percobaan dilakukan
masing-masing untuk 3 kali ulangan. Data hasil pengukuran digunakan untuk
menghitung nilai rata-rata. Gambar 4. Hasil rancang bangun Gambar 5.



Skema pengujian HASIL DAN PEMBAHASAN Gambar 6 Grafik pada 1000 rpm Grafik
pada Gambar 6 menunjukkan bahwa output tegangan cenderung naik secara cepat dari
pengukuran detik 0 ke detik 30. Selanjutnya output tegangan cenderung stabil. Grafik
juga menunjukkan bahwa sistem elektronik memiliki output tegangan yang lebih besar
dibandingkan sistem konvensional.

Tegangan output sistem konvensional pada putaran 1000 rpm rata-rata sebesar 13,19
Volt. Sedangkan tegangan output sistem elektronik pada putaran 1000 rpm rata-rata
sebesar 14,27 Volt. Gambar 7 Grafik pada 1500 rpm Grafik pada Gambar 7 menunjukkan
bahwa output tegangan regulator elektronik cenderung stabil dari detik ke 0.Grafik juga
menunjukkan bahwa pada regulator konvensional terjadi kenaikan output tegangan dari
detik 0 ke 30 yang selanjutnya cenderung stabil.

Sistem pengisian elektronik memiliki output tegangan yang lebih besar dibandingkan
sistemkonvensional. Tegangan output sistem konvensional pada putaran 1500 rpm rata-
rata sebesar 13,21 Volt. Sedangkan tegangan output sistem elektronik pada putaran
1500 rpm rata-rata sebesar 14,50 Volt.

Erma W, Jurnal ROTOR, Volume 8 Nomor 1, April 2015 Gambar 8 Grafik pada 2000 rpm
Grafik pada Gambar 8 menunjukkan bahwa output tegangan relatif stabil dari detik ke 0.
Grafik juga menunjukkan bahwa sistem elektronik memiliki output tegangan yang lebih
besar dibandingkan sistem konvensional. Tegangan output sistem konvensional pada
putaran 2000 rpm rata-rata sebesar 13,26 Volt.

Sedangkan tegangan output sistem elektronik pada putaran 2000 rpm rata-rata sebesar
14,50 Volt. Gambar 9 Grafik pada 2500 rpm Grafik pada gambar 9 menunjukkan bahwa
output tegangan regulator elektronik lebih stabil dibandingkan dengan regulator
konvensional. Grafik juga menunjukkan bahwa sistem pengisian regulator elektronik
memiliki output tegangan yang lebih besar dibandingkan sistem pengisian
konvensional.

Tegangan output sistem konvensional pada putaran 2500 rpm rata-rata sebesar 13,46
Volt. Sedangkan tegangan output sistem elektronik pada putaran 2500 rpm rata-rata
sebesar 14,50 Volt. Gambar 10 Grafik pada 3000 rpm Grafik pada gambar 10
menunjukkan bahwa output tegangan regulator elektronik relatif stabil.

Output tegangan regulator konvensional masih ada kenaikan dari pengukuran detik ke
0 dan relatif stabil mulai detik ke 180. Grafik juga menunjukkan bahwa sistem elektronik
memiliki output tegangan lebih besar dibandingkan dengan sistem konvensional.

Tegangan output sistem konvensional pada putaran mesin 3000 rpm rata- rata sebesar



13,62 Volt.

Sedangkan tegangan output sistem elektronik pada putaran 3000 rpm rata-rata sebesar
14,50 Volt. Grafik-grafik hasil penelitian di atas menunjukkan bahwa output tegangan
regulator pada awal putaran rendah cenderung naik secara cepat dari kondisi awal 0
detik ke pengukuran detik ke 30.

Hal ini disebabkan karena alternator harus sudah mengisi baterai begitu mesin hidup
agar tegangan baterai selalu stabil pada kisaran 13 — 14,5 Volt. Apabila tegangan
pengisian kurang dari 13 Volt maka kebutuhan energi listrik pada kendaraan tidak
terpenuhi secara optimum.Pada variasi putaran mesin 1000 rpm, kenaikan tegangan
sangat terlihat pada detik awal pengukuran.Grafik-grafik tersebut juga menunjukkan
bahwa output tegangan cenderung stabil setelah detik ke 30.

Gambar 11 Grafik perbandingan keseluruhan Hal ini disebabkan karena regulator sudah
bekerja begitu alternator bekerja pada saat mesin hidup. Fungsi regulator adalah
meregulasi tegangan yang masuk pada kumparan rotor alternator agar output
tegangan alternator selalu stabil begitu mesin hidup dan pada setiap perubahan
kecepatan mesin. Tegangan output regulator elektronik tidak memerlukan waktu relatif
lama untuk mencapai kondisi output yang stabil.

Hasil-hasil pengukuran menunjukkan bahwa besar tegangan output regulator elektronik
cenderung stabil mulai dari waktu pengukuran detik ke 0, kecuali pada variasi putaran
mesin 1000 rpm. Tegangan output regulator konvensional cenderung memerlukan
waktu 30-60 detik untuk mencapai kondisi stabil. Hal ini menunjukkan bahwa regulator
elektronik memiliki respon yang relatif lebih cepat terhadap kondisi operasional mesin
yang terjadi.

Pada regulator system konvensional untuk mencapai kestabilan tegangan pengisian
sulit dicapai. Hal ini disebabkan karena pada sistem konvensional menggunakan relay
yang bekerja secara mekanis untuk meregulasi tegangan yang masuk pada kumparan
rotor.Sistem mekanis ini Erma W, Jurnal ROTOR, Volume 8 Nomor 1, April 2015
menyebabkan waktu untuk mengatur perubahan pola pengisian lebih lambat dibanding
sistem elektronik.Hal ini menyebabkan semakin tinggi putaran mesin maka tegangan
pengisian cenderung semakin besar dan hal tersebut menandakan tidak adanya
kestabilan tegangan pada tiap perubahan kecepatan putar mesin. Pada regulator
elektronik untuk mendapatkan kestabilan tegangan pengisian sangat mungkin
dilakukan.

Hal ini disebabkan karena pada sistem elektronik tidak menggunakan relay tetapi



menggunakan perangkat elektronik yang tidak bekerja secara mekanis, sehingga
perubahan kecepatan putar mesin tidak mempengaruhi kerja dari regulator untuk
meregulasi tegangan yang masuk kekumparan rotor alternator.Mikrokontroller sebagai
unit transmisi data dapat menerima dan mengirimkan informasi kondisi operasional
yang memungkinkan bagi sistem pengisian untuk menjaga kestabilan tegangan
outputnya. Berdasarkan hasil perhitungan pada tabel 1 menunjukkan bahwa output
tegangan regulator elektronik menghasilkan tegangan rata- rata sebesar 14,50 Volt.

Tegangan tersebut sesuai dengan kebutuhan pengisian tegangan yang dibutuhkan oleh
baterai dan konsumsi energi listrik pada kendaraan.Output tegangan ini menunjukkan
bahwa regulator elektronik bekerja dengan optimal. Hasil penelitianjuga dapat
ditunjukkan dengan perbandingan rata-rata total output tegangan untuk semua variasi
putaran mesin.

Tegangan output rata-rata total sistem pengisian yang menggunakan regulator
elektronik relatif lebih stabil pada kisaran 14,45 Volt. Hasil ini juga menunjukkan bahwa
sistem pengisian yang menggunakan regulator konvensional tegangan outputnya
cenderung naik turun dan memiliki nilai rata-rata total sebesar 13,31Volt. Hal ini
menunjukkan bahwa output tegangan sistem elektronik lebih baik dan lebih stabil
dibanding sistem konvensional.

Berdasarkan uraian pembahasan di atas dapat disimpulkan bahwaregulator elektronik
yang dirancang bangun dan diuji dalam penelitian inimemiliki unjuk kerja yang lebih
baik jika dibandingkan dengan regulator konvensional. Berdasarkan hasil penelitian
dapat dilihat bahwa sistem pengisian yang menggunakan regulator elektronik memiliki
output tegangan yang lebih stabil yaitu berkisar pada tegangan 14,5 Volt.

Kestabilan output tegangan sistem pengisian elektronik terutama terlihat setelah waktu
pengukuran 30 detik pada putaran mesin yang rendah (1000 rpm) sampai putaran
mesin yang tinggi (3000 rpm). Dengan kestabilan output tegangan ini maka sesuai
dengan hasil-hasil penelitian terdahulu, kestabilan output tegangan sistem elektronik
akan berpengaruh terhadap unjuk kerja mesin kendaraan secara keseluruhan. Unjuk
kerja mesin yang dimaksud meliputi daya mesin, konsumsi bahan bakar dan emisi gas
buang.

KESIMPULAN Dari hasil analisa dan pembahasan maka dapat diambil kesimpulan
bahwa: 1) Hasil rancang bangun regulator elektronik berbasis mikrokontroler AVR
ATMega8berdasarkan hasil pengujian dapat berfungsi dengan baik. 2) Unjuk kerja
regulator elektronik lebih baik dibandingkan dengan regulator konvensional. Hal ini
dapat dilihat pada tingkat kestabilan tegangan ouput masing-masing sistem.



3) Unjuk kerja dari regulator elektronik terlihat pada nilai tegangan output rata-rata
sebesar 14,45 Volt. 4) Unjuk kerja dari regulator konvensionalterlihat pada nilai
tegangan output rata-rata sebesar 13,31 Volt. SARAN Saran untuk penelitian sejenis
atau penelitian selanjutnya adalah (1) Penelitian dapat dilakukan untuk jenis atau tipe
mesin kendaraan yang berbeda.

(2) Untuk penelitian selanjutnya dapat dicoba melakukan penelitian terhadap ketahanan
komponen elektronik yang digunakan atau aplikasi komponen lain yang dapat
memperbaiki kinerja sistem. DAFTAR PUSTAKA [1] Badan Pusat Statistik. 2012.
Perkembangan Jumlah Kendaraan Bermotor Menurut Jenis Tahun 1987-2010. Jakarta
(http://www.bps.go.id) [2] Hasan, U.; Cahya, H.D., 2010. Sistem Charging Baterai Pada
Perancangan Mobil Hybrid.

Jurusan Teknik Elektronika, Politeknik Elektronika Negeri, Surabaya [3] Prianana, C.W,
Gunawan,A.l, Purnomo, D.S., Guntur, H.L, 2011.Rancang Bangun Electrical System Pada
Speed Bump Pembangkit Daya. Jurusan Teknik Elektronika, Politeknik Elektronika Negeri
Surabaya [4] Robani, 2009. Pengaruh Pembebanan Pada Sistem Pengisian
TerhadapTegangan Out Put Alternator Dan Putaran Mesin(Mobil Suzuki Katana GX 1000
cc Th.2002).

Fakultas Teknologi Industri, Universitas Mercubuana, Jakarta [5] Adnyana, .W.B., 20009.
Upaya Peningkatan Unjuk Kerja Mesin dengan MenggunakanSistem Pengapian
Elektronis pada Kendaraan Bermotor. Jurnal llmiah Teknik Mesin CakraM Vol. 3 No. 1:
87-92 [6] Syarif, M., Madya, W., 2014.Perbandingan Daya Mesin Antara Sistem
Pengapian Konvensional Dengan Sistem Pengapian Erma W, Jurnal ROTOR, Volume 8
Nomor 1, April 2015 Induktif Pada Mesin Toyota Kijang 5K.

Vocational Education Development Center, Malang. (http://www.vedc malang.com) [7]
Sumarauw HJR, 2012. Modifikasi Sistem Pengapian Konvensional Menjadi Pengapian
Elektronik. Jurnal Penelitian Saintek Vol. 17 No.1: 57-66 [8] Alam, M.; Roy, R.B.; Alam,
S.M.J,; Rahman, D.J., 2011. Single Phase Automatic Voltage RegulatorDesign for
Synchronous Generator.

International Journal of Electrical & Computer Sciences IJECS-1JENS Vol. 11 No. 05:
37-42 [9] Atmet, 2014, 8-bit Atmel with8KBytes In- SystemProgrammableFlash.
(http://www. atmel.com) [10] Hanwar, O., 2009. Kajian Eksperimental Sistem Pengapian
Konvensional Ditinjau Dari Aspek Perawatan Prediktif Terhadap Konsumsi Bahan Bakar
Pada Engine Toyota Kijang Type 5K.



Jurnal Teknik Mesin Vol. 6 No. 2: 67-74

INTERNET SOURCES:

<1% - https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1072751514017657

<1% - http://article.sapub.org/10.5923.j.eee.20120204.05.html

<1% -
https://repository.ipb.ac.id/bitstream/handle/123456789/44423/LAPORA~1.doc;sequenc
e=8

<1% - http://eprints.undip.ac.id/41478/1/1._102013_1-7.pdf

<1% -
https://www.kompasiana.com/husendro/mari-kita-bereskan-permasalahan-kegiatan-hul
u-migas-pak-jokowijk_54f68b12a333117d028b50a

1% - https://edie666.blogspot.com/2016/05/sistem-pengisian.html

<1% - https://www.sekolahkami.com/2019/10/cara-kerja-sistem-pengisian.html

<1% - http://digilib.its.ac.id/public/ITS-paper-40026-2109100002-paper.pdf

<1% -
https://tikabidadari.blogspot.com/2013/05/soal-soal-dan-jawaban-sistem-pengisian.ht
ml

<1% -
https://ml.scribd.com/doc/145812099/Standar-Daya-PLN-Teknik-Listrik-Industri-3

1% - https://www.scribd.com/document/365148641/JOB-SHEET-pengisian-2014-doc
<1% -

https://www kaskus.co.id/thread/51adc096542acfb53a00000c¢/tips-meningkatkan-kinerja
-kelistrikan-dc-untuk-motor

<1% - https://dwiwidjanarko.com/2019/11/12/dasar-elektronika-selasa/

<1% - https://www.masivotech.com/cara-ngecas-hp/

<1% - https://hasthojn.blogspot.com/2012/07/bab-6-penilaian-prestasi-kerja.html

<1% - https://nafhann17.blogspot.com/2015/

<1% - https://jurnal.uisu.ac.id/index.php/piston/article/view/209

<1% - https://jakadpublisher.org/wp-content/uploads/2019/02/Heri-Trisaksono.pdf
<1% - https://www.slideshare.net/septianraha/definisi-aki

<1% - http://eprints.undip.ac.id/67115/7/12._bab_ll.pdf

1% - https://id.scribd.com/doc/149629304/sistem-charging-baterai

<1% - https://id.wikipedia.org/wiki/Pemasaran

<1% -
https://www.researchgate.net/publication/323760468_PERBANDINGAN_KINERJA_SEPED
A_MOTOR_BERBAHAN_BAKAR_LPG_DAN_BENSIN

<1% -
https://sigiterlanda.blogspot.com/2013/10/emisi-gas-buang-yang-dihasilkan_4305.html



<1% - https://jusufthobink07.blogspot.com/2013/11/

1% -
http://www.vedcmalang.com/pppptkboemlg/index.php/baru/47-otomotif/1037-daya-ef
ektif-pengapian-konvensional-pengapian-elektronik-mesin-5k?tmpl=component

<1% - https://id.wikipedia.org/wiki/Penghargaan_Ibu_Kota_Hijau_Eropa

<1% -
https://mafiadoc.com/buku-manual-toyota-kijang-5k-courlarenefileswordpresscom_59c
51dca1723dd2b1c9e658e.html

<1% - https://rasdu.blogspot.com/2012/01/perbaikan-regulasi-tegangan.html

<1% - https://stabilizermatsuyama.blogspot.com/p/stabilizer.html

<1% -
https://agueslc.blogspot.com/2015/02/makalah-sistem-karburator-electronic.html

<1% - http://repo.polinpdg.ac.id/542/1/740-724-1-PB.pdf

<1% - https://www.gurupendidikan.co.id/kebijakan-moneter/

<1% -
http://repository.usu.ac.id/bitstream/handle/123456789/56480/Chapter%20Il.pdf;sequen
ce=3

<1% - http://repository.lppm.unila.ac.id/2614/1/Full-Artikel-045Yuni.pdf

<1% -
https://aghisnaammaruddin2014.blogspot.com/2014/09/perangkat-keras-dan-lunak-ko
mputer.html

<1% - http://jurnal.poliupg.ac.id/index.php/Intek/article/download/25/32

<1% - https://issuu.com/bpos/docs/21_september_2013

<1% - https://id.scribd.com/doc/316297570/PROPOSAL-TUGAS-AKHIR-BAB-1-2-3-docx
<1% - http://repositori.usu.ac.id/feed/rss_1.0/123456789/104

<1% -
https://deidarma-akatsuki.blogspot.com/2017/11/laporan-praktikum-ergonomi.html
<1% -
https://www.researchgate.net/publication/322743410_SISTEM_PENGEREMAN_REGENER
ATIVE_MENGGUNAKAN_KAPASITOR_PADA_MOTOR_LISTRIK_BERPENGGERAK_MOTOR_|I
NDUKSI_TIGA_FASA

<1% - https://kn-otolistrik.blogspot.com/

<1% -
http://repository.usu.ac.id/bitstream/handle/123456789/18902/Chapter%20Il.pdf;sequen
ce=4

<1% - https://www.academia.edu/25366280/pengaruh_tekanan_injector_motor_diesel
<1% -
https://basiccompiler.blogspot.com/2015/08/robot-pemadam-api-menggunakan-kontr
ol.html

<1% -



https://id.scribd.com/doc/100488807/Prosiding-Pertemuan-limiah-HFI-Jateng2011-Fisik
a-UNSOED

<1% -
https://id.123dok.com/document/oy80k70q-analisa-unjuk-kerja-mesin-otto-efi-satu-sili
nder-berbahan-bakar-campuran-premium-metanol-dengan-menggunakan-supercharg
er-listrik.html

<1% - https://kelompoksynergies.blogspot.com/2015/11/bab-i-pendahuluan-a.html
<1% - https://myblogelektro.blogspot.com/

<1% -
https://tugasfathur.blogspot.com/2015/05/laporan-praktik-sistem-pengapian.htmi

<1% - https://www.scribd.com/document/347386180/F-Teknik-Kendaraan-Ringan-pdf
<1% -
http://jurnalelektro.petra.ac.id/index.php/elk/gateway/plugin/WebFeedGatewayPlugin/rs
S

<1% -
https://id.123dok.com/document/6zk1g18g-automatic-water-level-control-berbasis-mik
rocontroller-dengan-sensor-ultrasonik.html

<1% -
https://text-id.123dok.com/document/Iq50j4rz-desain-sistem-kontrol-kecepatan-motor
-bldc-berbasis-programmable-array-logic-dengan-metode-six-step-commutation.html
<1% -
https://www.academia.edu/30353381/STUDI_EKSPERIMENTAL_PENGARUH_PERUBAHAN
_TIPE_KARBURATOR_TERHADAP_UNJUK_KERJA_MESIN_MOBIL_MATARAM_PROTO

<1% -
https://docplayer.info/373445-Perancangan-sistem-kendali-gerak-lengan-robot-pengik
ut-gerak-lengan-manusia-berbasis-mikrokontroller-skripsi-oleh.html

<1% -
http://faisalirsan.blog.uma.ac.id/wp-content/uploads/sites/367/2016/12/Jurnal-Faisal-Irs
an-Pasaribu-ST-MT-1.pdf

<1% -
http://staffnew.uny.ac.id/upload/132256208/penelitian/Sistem+Kontrol+PID+Muhamad
+Ali.pdf

<1% -
https://zaizone10.blogspot.com/2010/12/mengatur-kecepatan-putaran-motor-3-fase.ht
ml

<1% -
https://id.scribd.com/doc/267642490/Jurnal-Penelitian-Rian-Mega-Putra-16588-pdf
<1% -
https://www.researchgate.net/publication/318615072_Studi_Analisa_Synchronous_Rectifi
er_Buck_Converter_untuk_Meningkatkan_Efisiensi_Daya_pada_Sistem_PV



<1% - http://scholar.google.com/citations?user=MOQHGYYAAAAJ&hl=en

<1% - https://id.scribd.com/doc/198028737/unud-906-1730195729-daftar-pustaka
<1% - http://ijens.org/Vol_11_1_05/115105-2929-1JECS-IJENS.pdf

<1% - http://ijens.org/ijecs.html

1% - https://www.e-jurnal.com/2014/08/kajian-eksperimental-sistem-pengapian.html
<1% - http://ejournal2.pnp.ac.id/index.php/jtm



