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mikrokontroler menunjukkan bahwa variasi putaran motor 82 rpm,
123 rpm, 164 rpm, 205 rpm, 246 rpm, dan 287 rpm mempengaruhi
tegangan output magento sebesar 56.8 v, 173 v, 193 v, 214 v, 228 v,
dan 246 v. Sedangkan suhu delco mengalami peningkatan pada setiap
variasi putaran motor dan waktu 1 menit yaitu 27.7°C, waktu 2-3 menit
27.7°C. waktu 4 menit yaitu 27.1°C, waktu 5 menit sebesar 27.4°C dan
waktu 6 menit sebesar 27.4°C. Variasi putaran motor (rpm) berbanding
lurus terhadap tegangan output dan suhu delco. Penerapan desain dan
simulasi magneto dapat memudahkan dalam monitoring tegangan
output pada setiap perubahan rpm, waktu dan suhu secara real time.
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1. PENGANTAR

Magneto (ignition coil) merupakan teknologi penting dalam pembakaran pesawat udara [1]. Magneto
(ignition coil) pesawat dibutuhkan dalam menjaga mesin tetap beroperasi [2]. Pengoperasian mesin dibagi ke
dalam beberapa fase seperti intake, compression, power, dan exhaust [3]. Fase yang pernting yaitu ignition coil
dengan pencampuran bahan bakar dan pengapian pada spark plug [4]. Spark plug dipicu oleh energi listrik.
Semakin tinggi energi akan meningkatkan bunga api, sedangkan elektroda akan cepat rusak dan masa spark
plug menurun. Penurunan dipengaruhi oleh sifat magnetik spark plug [5]. Tegangan listrik digunakan untuk
menggerakan magnet permanen dan induksi arus pada kumparan koil [6]. Tegangan listrik terjadi dalam
kondisi discharge antara elektroda yang menghasilkan tegangan tinggi di dalam insulator [7], dan tegangan
yang didistribusikan pada spark plug tidak melebihi 30.000 kV [8]. Tegangan magneto diklasifikasikan
menjadi dua yaitu tegangan tinggi dan rendah [9]. Tegangan rendah didistribusikan oleh penghantar ke
beberapa spark plug [10], sedangkan distribusi tegangan tinggi untuk pembakaran di dalam silinder [11].

Magneto dimodifikasi untuk mengukur tegangan output seperti meningkatkan efisiensi celah udara dalam
menentukan sudut putaran pada contact point 90°. Modifikasi efisiensi celah udara yaitu 0.009 dan 0.011 inches
berdasarkan acuan standar 0.012 inches. Hasil modifikasi menunjukkan semakin besar modifikasi efisiensi
celah udara, maka tegangan yang dihasilkan kecil. Namun, semakin besar efisiensi celah udara dan putaran
generator, maka bunga api semakin besar [12]. Variasi efisiensi celah udara dilakukan 0.010 dan 0.008 inches
pada breaker point. Hasil modifikasi menunjukkan tegangan output magneto pada breaker point kecil dan tidak
maksimal [13]. Celah udara pada platina menggunakan variasi 0.4-0.5 mm. Tegangan pengapian diperoleh
pada variasi 0.4 mm sebesar (13.000 volt), 0.45 mm (12.333 volt) dan 0.5 mm (11.700 volt) [14].
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Pengujian magneto dilakukan dengan membandingkan coil standar dan coil racing untuk mengetahui
perbedaan daya, emisi gas buang korbondioksida (CO) dan (HC). Pengujian dua coil menggunakan capacitor
dan tanpa capacitor. Hasil pengujian menunjukkan bahwa memiliki perbedaan daya 7.999 watt pada coil
standar dan daya pada coil racing dengan penambahan capacitor 7.078 watt. Sedangkan masing-masing emisi
CO 1.78% dan HC 108.5 ppm [15]. Penambahan capacitor discharge ignition (CDI-AC) alternating current
(AC) dan CDI direct current (CDI-DC) diterapkan pada magneto untuk efesiensi bahan bakar dan emisi CO
serta HC. Metode menggunakan eksperimen berdasarkan studi leteratur. Hasil penambahan CDI-AC diperoleh
1000-200 rpm dengan CO sebesar 3.41%-3.38% dan CDI-DC pada 1000-2000 rpm diperoleh CO 3.2%-3.18%.
Sedangkan CDI-AC menghasilkan kadar HC 289-210 ppm dan CDI-DC sebesar 280-210 ppm [16].

Peralatan kontrol ignition coil diusulkan dengan modifikasi dua lilitan, celah udara spark plug dan kontrol
keyboard. Penerapan kontrol pada pengisian ignition coil menghasilkan tegangan 5-6.3 ms. Energi yang
terpakai pada celah udara spark plug 6.3-8.5 ms dan osilasi tidak teredam 8.5-10 ms [17]. Penambahan
kumparan pada ignition coil untuk meningkatkan tegangan dan fluks magentik diusulkan. Penambahan
kumparan menggunakan prinsip Nikola Tesla. Hasil penerapan kumparan Nikola Tesla menghasilkan tegangan
output sebesar 9.31 kV, efesiensi 50.33% dan fluk magentik 27.96 uT [18]. Sistem pengapian ignition coil
dikendalikan dengan sistem penyearah gelombang penuh (full-wave rectifier) MOSFET untuk menghasilkan
tegangan output. Metode analisis menggunakan software matlab untuk menghitung karakteristik jumlah lilitan,
induksi magnet, arus maksimum, rugi-rugi daya, fluks magentik pada sisi primer dan skunder. Hasil sistem
kontrol menggunakan MOSFET menunujukkan tegangan output sebesar 10 kV [19].

Ignition coil dikembangkan berdasarkan prinsip energi spark plug, discharge ignition, radio frekuensi
(RF) ignition plasma. Spark plug dalam kondisi discharge mengalami penurunan tegangan output, arus output
dan daya di bawah 100 watt. Hasil pengembangan ignition coil menunjukkan efesiensi meningkat sebesar 50-
70% [20]. Teknologi ignition coil diusulkan untuk sistem pembakaran rendah energi. Teknologi menggunakan
modifikasi RF untuk menghasilkan tegangan output 30 KV. Hasil penerapan desain diperoleh tegangan output
sebesar 30 kV dan mempunyai batasan arus sebesar 200 mA [21]. Sistem pengapian dikontrol dengan advanced
ignition. Sistem kontrol terdiri dari tiga koil, penghubung tegangan tinggi, dan tiga elektrode. Hasil pengujian
sistem kontrol pertama diperoleh tegangan output ignition coil sebesar 120 kV dan arus 120 A. Pengujian
sistem kontrol kedua menghasilkan tegangan output ignition coil 120 kV dan arus 320 A. Sedangkan pengujian
sistem kontrol ketiga menunjukkan tegangan 700 kV dan arus 800 A [22].

Berbagai modifikasi untuk mengukur tegangan output magneto sudah dilakukan dengan variasi celah
udara dan sudut kontak [12], efisiensi celah udara menghasilkan tegangan output magneto tidak maksimal [13],
variasi celah udara dengan modifikasi platina menghasilkan 11.700 volt [14], pengujian magneto dengan dua
coil standar dan coil racing hanya mampu mendapatkan masing-masing daya 7.999 watt dan 7.809 watt dengan
penambahan capacitor [15], pengaplikasian CDI-AC dan CDI-DC untuk meningkatkan efesiensi dan
mengurangi CO serta HC pada ignition system [16]. kontrol magneto dengan modifikasi dua lilitan
menghasilkan tegangan 5-6.3 ms, celah udara spark plug 6.3-8.5 ms dan osilasi tidak teredam 8.5-10 ms [17],
penambahan kumparan ignition coil digunakan untuk meningkatkan tegangan output sebesar 9.31 kV dengan
prinsip Nikola Tesla [18]. Sistem pengapian ignition coil dikendalikan dengan rangkaian full-wave rectifier
MOSFET. Sistem kontrol menggunakan MOSFET menunujukkan tegangan output sebesar 10 kV [19], ignition
coil dikembangkan berdasarkan prinsip energi spark plug, discharge ignition, RF ignition plasma. Namun,
spark plug pada saat discharge mengalami penurunan tegangan output, arus output dan daya di bawah 100 watt
[20], teknologi menggunakan modifikasi RF untuk menghasilkan tegangan output 30 kV dan batasan arus 200
mA [21], dan sistem pengapian dikontrol dengan advanced ignition menghasilkan variasi tegangan output
sebesar 120 kV dan arus 120 A, tegangan output ignition coil 120 kV dan arus 320 A, serta tegangan 700 kV
dan arus 800 A [22].

Dari paparan di atas tampak bahwa sistem pengukuran dan monitoring tegangan output magneto dengan
aplikasi teknologi mikrokontroler belum diterapkan. Oleh sebab itu, desain dan simulasi magneto untuk
mengukur dan memantau tegangan output, suhu dan rpm diusulkan. Kebaruan dari desain prototipe magneto
yaitu dilengkapi dengan teknologi mikrokontroler Arduino, sensor tegangan, sensor suhu, sensor IR, dan liquid
crystal display (LCD). Mikrokontroler diaplikasikan untuk mengukur dan monitoring output magneto secara
real time. Metode penelitian menggunakan peracangan dan eksperimen di Laboratorium Teknik Elektro
Unversitas PGRI Banyuwangi. Selanjutnya simulasi menggunakan variasi putaran motor induksi 1 fasa sebagai
penggerak magneto dan power supply sebagai input tegangan yang diatur konstan 12 volt. Spesifikasi
mikrokontroler menggunakan Atmega 328, sensor tegangan ZMPT101B, sensor suhu LM35, sensor IR (Rpm)
dan akurasi masing-masing pengukuran output magneto menggunakan sensor tegangan +100-228 volt, sensor
suhu * 25°C, sensor IR + 300 rpm. Keunggulan desain peralatan pada pengukuran tegangan output magneto
lebih terjangkau dibandingkan peralatan di pasaran. Walaupun peralatan memiliki batasan pengukuran
tegangan output hingga 350 volt.
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2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian dilakukan dengan mendesain keseluruhan prototipe magneto menggunakan delco
mobil jenis Kijang 5K [23]. Pemilihan jenis delco dipertimbangkan pada tegangan output yang mendekati pada
magneto pesawat Cessna 172 di Akademi Penerbang Indonesia Banyuwangi (APIB) [24]. Pengujian simulasi
menggunakan variasi 82, 123, 164, 205 246, dan 287 rpm motor induksi 1 fasa [25], sensor tegangan
ZMPT101B [26], sensor suhu LM35 [27], sensor IR (Rpm) [28], mikrokontroler Arduino Uno [29], dan LCD
[30]. Desain prototipe magneto ditunjukkan pada gambar 1. Desain prototipe magneto tediri dari komponen
power supply, motor DC, pulley belt, gearbox, delco, spark plug, Arduino Uno, dan LCD digunakan untuk
monitoring suhu, putaran motor, tegangan output.

TAMPAK SAMPING
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DC Regulator
power supply

Arduino

Temp, Rpm &

| P Voltages out
record

Gambar 1. Desain prototipe magneto
Gambar 2 menjelaskan tentang desain perancangan komponen pengujian magneto. Power supply
digunakan sebagai variasi tegangan input pada motor fan radiator. Motor fan radiator dihubungkan dengan
pulley, belt dan gearbox untuk menggerakan delco. Kemudian aki menyuplai arus dan tegangan pada ignition
coil untuk menghasilkan output tegangan delco. Tegangan output delco didistribusikan pada empat spark plug
yang mengakibatkan penyalaan intensitas bunga api secara bergantian [31]. Hasil output tegangan delco
dihubungkan pada mikrokontroler Arduino untuk memantau tegangan, suhu, putaran motor fan pada LCD [32].
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Gambar 2. Desain perancangan komponen pengujian magneto

Penelitian ini terdapat 6 variasi perbedaan pengujian berdasarkan putaran fan radiator 82, 123, 164, 205,
246 dan 287 rpm. Suplai tegangan input aki 12V koil dirubah menjadi tegangan output delco dari 1-2 kVa.
Tegangan output 1-2 kVa yang dihasilkan delco dihubungkan dengan sensor tegangan ZMPT101B, jika
tegangan output yang dihasilkan tidak sesuai yang diinginkan, maka diumpan balikkan pada proses pengujian
rpm. Jika hasil tegangan output sesuai dengan tegangan output yang diinginkan atau mendekati, maka
mikrokontroler Arduino Uno menampilkan tegangan, suhu, dan rpm. Jika suhu, rpm dan tegangan tidak sesuai
diinginkan, maka akan diumpan balikkan pada Arduino Uno untuk memproses tegangan output delco, dan
ditampilkan pada LCD (Liquid Crystal Display). Gambar 3 berikut menjelaskan flowchart pengujian magneto.
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Gambar 3. Flowchart pengujian magneto

3. HASIL DAN ANALISIS

Pengujian simulasi magneto ditunjukkan pada gambar 4. Pengujian dilakukan di Laboratorium Teknik
Elektro Universitas PGRI Banyuwangi dengan dua tahap yaitu (4A) simulasi magneto dan (4B) trial program
simulasi. Selanjutnya pengujian diukur berdasarkan tegangan output terhadap rpm (gambar 5), tegangan output
terhadap waktu (gambar 6), tegangan input dan output terhadap suhu (gambar 7), dan suhu terhadap waktu
(gambar 8)

Spark Plug 4—1 Delco Accul2
Arduino Uno Volt 40 Ah

Lo

Ignition Coil

Arduino Uno Power Supply

Gambar 4. (A) Pengujian simulasi magneto dan (B) Trial program simulasi
3.1. Tegangan Output Terhadap Rpm

Gambar 5 menjelaskan perbandingan tegangan output terhadap putaran motor (rpm). Putaran motor
divariasi dengan 82 rpm untuk menghasilkan tegangan output sebesar 56.8 v. Variasi 123 rpm menghasilkan
tegangan output sebesar 173 v, 164 rpm diperoleh tegangan output 193 v, 205 rpm mendapatkan tegangan
output 214 v, 246 rpm menghasilkan tegangan output 228 v, dan variasi putaran motor dengan 287 rpm
diperoleh tegangan output sebesar 246 v.

Putaran motor yang mempengaruhi tegangan output disebabkan oleh pergerakan magnet mendekati dan
menjauhi kumparan semakin singkat, sehingga induksi pada gerak arus listrik lebih besar. Dengan demikian,
pergerakan kumparan kawat memotong garis-garis fluks pada medan magnet akan mempengaruhi besar dan
polaritas tegangan arus listrik yang diinduksikan. Hal tersebut dapat dijelaskan bahwa semakin tinggi kecepatan
putaran motor untuk menggerakan delco, maka garis fluks yang dihimpun oleh inti stator semakin tinggi dan
amplitudo gelombang ggl juga semakin tinggi [33].
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Gambar 5. Perbandingan tegangan output terhadap rpm

3.2. Perbandingan Tegangan Output Terhadap Waktu

Perbandingan tegangan output terhadap waktu dijelaskan pada gambar 6. Percobaan pertama diperoleh
tegangan output 56,8 v dengan waktu 1 menit, percobaan kedua tegangan naik 173 v dengan waktu 2 menit,
percobaan ketiga tegangan output 193 v dengan waktu 3 menit, percobaan keempat tegangan output 214 v
dengan waktu 4 menit, percobaan kelima tegangan output 228 v dengan waktu 5 menit, percobaan terakhir
tegangan output 246 dengan waktu 6 menit. Percobaan pada waktu 1-6 menit memberikan perbedaan tegangan
output dengan nilai yang meningkat. Peningkatan tegangan output pada setiap variasi waktu disebabkan oleh
perubahan fluks magnetik sehingga semakin besar pula tegangan yang diinduksi dalam kumparan [34].

Tegangan out (v)
300
250
200
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L
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waktu (menit/sekon)

Gambar 6. Perbandingan tegangan output terhadap waktu

3.3. Perubahan Tegangan Input dan Output Terhadap Suhu

Percobaan variasi tegangan output dan input terhadap suhu yang ditunjukkan gambar 7. Perubahan
tegangan input dan output memiliki suhu 27.73°C hingga 27.48°C dengan masing-masing tegangan output
minimum sebesar 56.8v, 173v, 193v, 214v, 228v, dan 246v. Sedangkan tegangan input maksimum diperoleh
nilai sebesar 4.1v, 4.5v, 4.8v, 5.3v, 6v, dan 6.2 v [35]. Perubahan tegangan input berbanding lurus dengan
kenaikan suhu dan tegangan output [36]. Gambar 7 menjelaskan bahwa suhu koil delco mempengaruhi nilai
tegangan output yang dihasilkan berdasarkan variasi tegangan input [37].
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Gambar 7. Perubahan tegangan input dan output terhadap suhu

3.4. Perbandingan Suhu Terhadap Waktu

Gambar 8 menjelaskan suhu yang dihasilkan oleh koil delco pada waktu 1 menit yaitu 27.7°C, sedangkan
pada waktu 2-3 menit, suhu koil delco konstan di 27.7°C. kemudian terjadi penurunan suhu pada waktu 4 menit
yaitu 27.1°C. Sedangkan pada waktu 5 menit nilai suhu meningkat sebesar 27.4°C dan waktu 6 menit nilai suhu
sebesar 27.4°C. Perubahan suhu disebabkan oleh arus yang melewati koil dan perubahan energi listrik menjadi
energi panas dilakukan oleh tahanan yang ada pada lilitan koil [38]. Penurunan suhu delco pada waktu 4 menit
dipengaruhi oleh perpindahan energi dari perbedaan suhu lingkungan yang lebih tinggi ke tempat yang rendah
[39], dan tempat yang berbeda [40].

Suhu®C

0 1 2 3 4 5 6
WAKTU (MENIT/SEKON)

Gambar 8. Perbandingan suhu terhadap waktu

4.,  KESIMPULAN

Penerapan desain teknologi monitoring digunakan untuk memantau tegangan output, suhu dan putaran
magneto secara signifikan. Desain teknologi dan simulasi menggunakan mikrokontroler Arduino Uno, sensor
suhu, dan sensor IR dengan variasi tegangan input. Hasil penerapan simulasi menunjukkan bahwa semakin
tinggi kecepatan putaran delco, maka output tegangan dan suhu juga meningkat. Selain itu, kecepatan putaran
motor berbanding lurus dengan input daya listrik. Sehingga, semakin besar daya listrik pada motor DC, maka
putaran motor yang dihasilkan juga semakin besar. Penurunan suhu magneto pada waktu 4 menit dipengaruhi
perpindahan suhu lingkungan dan tempat yang berbeda.
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