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Oleh:
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NIM . 14509134026

ABSTRAK

Tujuan dari proyek akhir ini adalah : (1) Melakukanodifikasi engine stand
kelistrikan Toyota Kijang 5K di bengkel Otomotif RINY (2) Melakukan uji
fungsional dan kinerja sistem kelistrikengine Stand Toyota Kijang 5K.

Proses modifikasi pada sistem kelistrikBngine Sand Toyota Kijang 5K
dilakukan dengan tahapan sebagai berikut : (1) Manty kabel kelistrikan
Engine Sand Toyota Kijang 5K, dikarenakan kondisi kabel kellsdin pada
engine stand yang lama banyak mengalami kerusakan, kabel yasgyah
disambung, dan kurangnya pengaman pada pembungkabah pengaplikasian
fusibble link pada sistem kelistrikan, serta membuat panel dedgsain yang
baru dan melengkapi item yang tidak ada (2) Prpstksanaan modifikasi yaitu
dengan mengidentifikasi komponen, melepas kompdwaistrikan dan juga
jaringan kabel yang lama, pemasangan jaringan lsaselalayout Engine Stand
Toyota Kijang 5K, melakukan pembungkusan kabetaggemasangan komponen
kelistrikan (3) Melakukan pengujian fungsi komponeéian kinerja sistem
kelistrikanEngine Stand Toyota Kijang 5K.

Berdasarkan hasil modifikagtngine Sand Toyota Kijang 5K maka dapat
disimpulkan bahwa : (1) Proses modifikasi sisterisité&an bodiEngine Stand
Toyota Kijang 5K meliputi penggantian kabel kelisin dan paneEngine Sand
Toyota Kijang 5K yang lama. Proses pelaksanaan fikagi dengan
mengidentifikasi komponen, melepas komponen kiéetr dan jaringan kabel
yang lama, membuat rangkaian kabel kelistrikan y@arg, pemasangan jaringan
kabel yang baru sesudmayout penempatan kabel, pemasangan komponen
kelistrikan dan menguji fungsi komponen serta kmaistem kelistrikarEngine
Sand Toyota Kijang 5K yang baru (2) Hasil dari pengajimodifikasi Engine
Sand Toyota Kijang 5K pada sistem kelistrikan dan jgan kabel yang baru di
dapatkan sistem tersebut dapat bekerja sesuai midnggsinya, indikator dan
ampermeter pada panel dapat bekerja dan kabel tidak panastidak putus,
aman, serta kebutuhan akan daya listrik dengangoeagn komponen yang ada
dapat tercukupi.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi senpaisiat dari
hari kehari. Hal ini menyebabkan persaingan duekndlogi semakin
meningkat. Sehingga pemerintah pun berusaha untekingkatkan
pendidikan, terutama pada bidang teknologi agarbsurdaya manusia di
Indonesia dapat bersaing di dunia Internasionaaydpemerintah adalah
dengan meningkatkan keberadaan sekolah menengabu&ej (SMK)
dibandingkan sekolah menengah umum (SMU), menjadkebutuhan
akan staf pengajar dan sarana prasarana penurgamgefajaran di SMK
menjadi meningkat. FT UNY sebagai salah satu lembpgndidikan
tinggi yang bertanggungjawab mempersiapkan calah pgngajar yang
kompeten dan professional juga harus mempersiapk@ana dan
prasarana yang memadai untuk menunjang proses (zganhe
khususnyan di jurusan Pendidikan Teknik OtomotifUNY. Faktor yang
berpengaruh terhadap keberhasilan proses belajagajae selain peserta
didik maupun pendidik, juga dipengaruhi faktor taja yaitu sarana dan
prasaran pembelajaran tersebut.

Jurusan Pendidikan Teknik Otomotif FT UNY menyediaknedia
praktik berupa media pembelajaran maugtngine Stand baik sepeda
motor maupun mobil. Dari sekian banyak media yaisgdiakan, masih

dijumpai beberap&ngine Stand yang kurang baik untuk dipergunakan.
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Salah satunya adaldbBngine Sand Toyota Kijang Seri 5K yang tidak
dapat beroperasi normal karena berbagai kerusadag gda. Kerusakan
meliputi kerusakan pada kelengkapangine stand yaitu terutama pada
kelistrikan bodi yang penataannya sudah tidak semapsehinggga tidak
dapat mendukung Kkinerja pada sistem Kkelistrikkngine Sand
sebagaimana mestinya dan juga kondisi paBefgine Sand yang
komponennya tidak lengkap juga perlu dilakukan aidn dan diganti
dengan desain panel yang baru. Serta perlu dilakpkmgecatan ulang
pada rangkaengine stand karena cat pada rangiangine Sand sudah
mengalami kerusakan yaitu cat yang sudah mengellgraguga banyak
terdapat karat pada rangkngine Sand.
Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukabageanEngine
Sand Toyota Kijang 5K sebagai media at@aining object pembelajaran
paktek kelistrikan di bengkel otomotif FT UNY demgeara memodifikasi

Engine Sand Toyota Kijang Seri 5K.

. Identifikas Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, medapia berbagai
permasalahan sebagai berikut:
1. Adanya beberap@ngine Sand yang kondisiya kurang layak.
2. Kurangnya perawatan medigngine Sand yang ada di bengkel

otomitif FT UNY.
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3. Masih adanya pandingine Sand yang tidak lengkap komponennya
dan juga kondisi panel yang mengalami kerusakahingga perlu
dilakukan penambahan komponen dan penggantian paderjan
desain yang baru.
4. Masih adanya rangkangine Stand yang catnya mengalami kerusakan,

sehingga perlu dilakukan pengecatan ulang pad&adgine Stand.

C. Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, dapatetaliui
permasalahan yang terjadi tentang pentingnya pe@gmengine stand
sebagai sarana untuk menunjang proses belajar mameagajar, namun
banyak engine stand yang mengalami kerusakan. Sehingga kegiatan
belajar khususnya dalam praktikum tidak dapat kmrj@engan lancar.
Dengan ini penulis ingin menyampaikan ide gagasatupya dilakukan
modifikasi terhadap sistem kelistrikagngine stand yang mengalami
masalah. Pada proses modifikasi sistem kelistré@gine stand dengan
menggunakarengine konvensional Toyota Kijang 5K akan dibatasi pada

electrical engine system.

D. Rumusan Masalah
Dari beberapa uraian yang disampaikan di atas, nmakaisan

masalah yang diambil adalah sebagai berikut:
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1. Bagaimana proses modifikasi pada kelistrileagine stand Toyota
Kijang Seri 5K di bengkel Otomotif FT UNY ?
2. Bagaimana pengujian hasil modifik@sgine stand kelistrikan Toyota

Kijang Seri 5K ?

E. Tujuan
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka dapahphskan
tujuan-tujuan sebagai berikut :
1. Melakukan modifikasiengine stand kelistrikan Toyota Kijang 5K di
bengkel Otomotif FT UNY.
2. Melakukan uji fungsional dan kinerja sistem keikstn Engine Stand

Toyota Kijang 5K.

F. Manfaat
Manfaat yang diharapkan dengan adanya modifikakstkkan
engine stand Toyota Kijang 5K ini adalah antara lain :

1. Komponen utameelectrical engine stand Toyota Kijang 5K tidak
mengalami kerusakan atau sesuai standar yang aglangga
mempermudah peserta didik dalam memahami sistenstrikein
engine Toyota Kijang 5 K

2. Setelah seluruh sistem yang mengalami permasalphda engine

stand dimodifikasi kelistrikannya makangine stand Toyota Kijang
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5K ini dapat difungsikan kembali sebadeaining object di bengkel
Otomotif FT UNY.

3. Dapat dijadikan pengalaman yang sangat berharga& unenambah
wawasan bagi penulis dalam melakukan modifikagskétan Engine

Sand Toyota Kijang 5K.

G. Keadian Gagasan
Gagasan dalam modifikaghgine stand Toyota Kijang 5K ini
merupakan gagasan penulis berdasarkan diskusi mledwgen otomotif
didasari dengan adanya sarana dan prasarana kamnpsissnyaengine
stand Toyota Kijang 5K yang tidak dapat dioperasikanasacoptimal
karena adanya kerusakan yang ada. Dengan modifyieag dilakukan
padaengine stand Toyota Kijang 5K ini, diharapkan dapat dimanfaatka

sebagatraining object di bengkel Otomotif FT UNY.



BAB |1
PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH

Adanya permasalahan-permasalahan yang ada pae dististrikanEngine
Sand Toyota Kijang 5K, maka permasalahan tersebut diaarisolusi melalui
pendekatan masalah. Untuk memperoleh gambaranlghifgterperinci tentang
sistem kelistrikan padengine stand penting untuk diuraikan beberapa teori dasar
dan komponen-komponen kelistrikan otomotif daribagiai sumberliterature)

yang relevan dengan judul tugas akhir ini.

Secara garis besar sistem kelistrikan suatu malpiaddikelompokan menjadi
dua bagian yaitu, (1) Sistem kelistrikan mesin, &3tem Kkelistrikan untuk
kelengkapan bodi dan aksesoris. Sistem kelistrik@sin merupakan bagian
kelistrikan yang melekat pada mesieleftrical engine) sedangkan sistem
kelistrikan bodi adalah bagian kelistrikan yang ekat pada bodi mobil. Bagian
inilah yang menentukan apakah mobil layak diperganaatau beroperasi di
jalanan. Secara singkat media pembelajaran sis¢distrikkanengine stand dapat
diartikan sebagai alat yang menggambarkan secardolgag prinsip dan cara

kerja komponen-komponen ataupun sub-sub sisterstiledin mesin.



A. Kajian Teori
1. Baterai, Komponen Penghubung, Pengaman dan Saklar (Switch)

a. Baterai

Femisah Terminal

Batang
penghubung

Pelat positif

Pelat negatif

Gambar 1Konstruksi Baterai

Baterai merupakan sumber energi listrik yang diganaoleh
sistem stater dan sistem kelistrikan yang lain.eBatada dua tipe
yaitu baterai basah dan kering. Baterai yang digan pada motor,
mobil, truk adalah baterai jenis basah.

Pada kendaraan secara umum baterai berfungsi serbagber
energi pada listrik kendaraan, namun bila kita afebth detail maka
fungsi baterai adalah:

1) Saat mesin mati sebagai sumber energi untuk memgkeah
aksesoris, penerangan, dan sebagainya.

2) Saatstart untuk menghidupkan sistem stater
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3) Saat mesin mati sebagstabilizer (menstabilkan) suplai listrik
pada kendaraan, dimana pada saat hidup enerd hstirsumber
dari alternator.

b. Komponen Penghubung

Rangkaian kelistrikan mobil sangat membutuhkan kamep
penghubung. Dalam hal ini, fungsi dan manfaat kamepgoenghubung
sebagai berikut; untuk mempermudah servis, padduvakncari dan
memperbaiki kerusakan rangkaian kelistrikan, kafesus diperiksa
satu per satu atau per bagian. Apabila terdapatl kabpa sambungan
dengan komponen penghubung maka kabel-kabel teérsearus
dipotong sesuai keperluannya. Untuk mempermudahcgbamgan

harus dilengkapi dengan komponen penghubung (Baeng®900:63).

Gambar 2. Komponen Penghubung

c. Komponen yang melindungi sirkuit (Sekering).
Sekering adalah komponen yang digunakan untuk nnezigiean
rangkaian listrik dari kerusakan akibat panas ytmgul oleh adanya
arus lebih ataupun akibat dari hubungan pendek slatem listrik

tersebut ataupun dari rangkaian yang lain (Boemt200:65).



1) Beberapa alat pengaman yang sering kita jumpduy;yai
a) Fuse atau Sekring
Fuse adalah alat pengaman listrik yang paling famitian
sering kita jumpai.Fuse terpasang dalam rangkaiaan listrik
tersusun secara seri, sehingga jika terlewati gaumng melebihi
kapasitas kerja dafuse tersebut, makduse akan terbakar dan
memutus arus yang ada dalam rangkaian tersebumeBle
penghantar yang terdapat daléumse tersebut akan meleleh, dan
memutus rangkaian listrik tersebut sebagai pengaradradap
komponen-komponen lain dalam rangkaian listrik dletg dari
bahaya arus besar.
b) Fuseble Link
Fungsi dan konstruksfusible link sama dengan sekring.
Perbedaan utama pada fusible link adalah dapanhalkgun untuk
arus yang lebih besar karena yang lebih besar &arkurannya
lebih besar dan mempunyai elemen yang tebal, sepgya
sekring, fusible link juga dapat terbakar atau putus, dan harus
diganti dengan yang bar&usible link diklasifikasikan kedalam

tipe link dancatridge (Tim Toyota, 2003:6-43).
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Gambar 3Fuse dan Fuseble Link

c) Circuit breaker (CB)

Circuit breaker adalah alat proteksi yang bekerja untuk
memutuskan sirkuit saat terjadi gangguan. Digunakebagai
pengganti sekring untuk melindungi dari kesulitaengiriman
tenaga dalam sirkuit, sepepower window, sunroof dan sirkuit
pemanas (Tim Toyota, 2003:6-44).

d. Saklar (switch)

Untuk mengoperasikan komponen-komponen kelistrikam alat
bantu mobil, diperlukan saklar. Pada umumnya,asaking terdapat
pada mobil menggunakan satu atau dua model sajdauy saklar
manual dan saklar otomatis. Saklar manual adal&tarsgang

digerakan dengan tangan (Boentarto, 2000:68).
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1) Jenis-Jenis saklar manual sebagai berikut :
a) Saklar putar
Saklar ini memiliki titik kontak yang diatur oletatsi
sumbu di atas sebuah permukaan pelat. Mekanisme
pengoperasiannya dengan cara diputar, contohnyiahada

kunci kontak.

Gambar 4. Kunci kontak
b) Saklar tekan
Contoh saklar tekan pada mobil, antara lain klakson

dan lampuhazard.

D par.en.alibabé.q

Gambar 5. Sakldrazard



12
c) Saklar tuas
Saklar tuas biasanya dipasang pada kolom kemudi.
Saklar tuas dioperasikan oleh adanya gerakan wadds,
ke bawah, ke kiri, dan ke kanan. Contoh penggusaglar
itu adalah saklar tanda belok. Saklar ini mudalpeliasikan
oleh pengemudi dengan cara menekan atau menaikitsed

saja.

B0 00 0F &S T &

Gambar 6. Saklar tuas penerangan.
d) Relay
Relay adalah saklar (switch) elektrik yang bekerja
berdasarkan medan magnR&ay terdiri dari suatu lilitan
danswitch mekanik.Switch mekanik akan bergerak jika ada
arus listrik yang mengalir melalui liitan.
e) Susunan kontak padalay, yaitu;
1) Normally open; relay akan menutup apabila dialiri arus
listrik.
2) Normally close; relay akan membuka apabila dialiri arus

listrik
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3) Changeover; relay akan memiliki kontak tengah yang
akan melepaskan diri dan akan membuka kontak lainny

berhubungan (Anonim, 2017).

Gambar 7Relay

e. Jaringan kabel

Jaringan kabel adalah sekumpulan kabel dan berbagaam
warna didalamnya dan semuanya disatukan dalam wsatuyang
masing masing terisolasi yang berfungsi untuk mehghgkan arus
listrik dari satu komponen ke komponen lainnya. &alyang
digunakan dalam kelistrikan ada 3 yaitu kabel tgganrendah,
kabel tegangan tinggi, dan kabel yang di isolasm(TToyota,
2003:6-39).
1) Kabel Tegangan Rendah

Sebagian besar kawat dan kabel yang terdapat dalam
kendaraan adalah kabel yang bertegangan rendahv@ibage
wire). Masing-masing kabel bertegangan rendah rtemari

elemen kabel dan isolasinya. Elemen kabel ini Inggusebagai
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konduktor untuk mengalirkan sumber tegangan listakg akan
digunakan ke sistem-sistem pada kendaraan. Isbs$ungsi
sebagai pelindung luar dan hubungan singkat ardbelksaat
disatukan dengan sistem kelistrikan lain. Contomggenaan
kabel tegangan rendah yaitu pada kabel positif rdagatif koil,
kabel penggerakmotor wipper, kabel klakson, dIl (Tim
PPPPTK,2013:170).

2) Kabel Tegangan Tinggi
Kabel tegangan tinggi biasanya digunakan pada nsiste
pengapian untuk mengalirkan arus listrik yang lgemgan tinggi
dihasilkan oleh ignition coil ke busi melalui dibutor tanpa
adanya kebocoran, dipakai kabel tegangan tinggn FPPPTK,
2013:170).
3) Kabel Yang Diisolasi
Kabel yang diisolasishielded cable) digunakan pada saluran
kabel antene radio, ignition signal line, sensor-sensor, dan lain
sebagainya (Tim PPPPTK, 2013:171).
4) Ukuran Kabel
Kabel adalah suatu komponen yang digunakan untuk
menghubungkan komponen satu dengan komponen ysimyda
yang terbuat dari tembaga dan diberi isolasi supiagk terjadi

konseleting.
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Kabel yang digunakan pada kendaraan (mobil, motdk, dll)
dikategorikan sebag#uto-Cable yaitu kabel yang spesifikasinya
disesuaikan dengan keperluan kendaraan pada umyoherygan
tegangan kerja 12 / 24 volt DC. Tidak seperti kd@einya,Auto-
Cable diukur dari diameter luar keseluruhan atau tebakk

Diameter kabel terdiri atas berbagai ukuran. Penggu kabel
berbeda-beda ukurannya, bergantung pada berapaanesgang
mengalir. Bila arus yang mengalir besar, berartiruta
menggunakan kabel yang berdiameter besar, tetiapahis yang
mengalir kecil, cukup menggunakan kabel yang bardiar
kecil. Untuk lebih jelasnya dapat di lihat padaeladi bawah :

Tabel 1. Ukuran kabel terhadap panjang kabel FRPPTK, 2013:173)

Accu 12 Volt Diameter Kabel terhadap Panjang Kabel
Arus Daya 1m 1,5m 2m
Oto5 30 W 0,8 mm 0,8 mm 0,8 mm

A

6A 36 W 0,8 mm 0,8 mm 0,8 mm

7A 42 W 0,8 mm 0,8 mm 0,8 mm

8 A 48 W 0,8 mm 0,8 mm 0,8 mm
10A 60 W 0,8 mm 0,8 mm 0,8 mm
11 A 66 W 0,8 mm 0,8 mm 0,8 mm
12 A 72 W 0,8 mm 0,8 mm 0,8 mm
15A 90 W 0,8 mm 0,8 mm 0,8 mm
18 A 108 W 0,8 mm 0,8 mm 1mm
20A 120 W 0,8 mm 0,8 mm 1mm
22 A 132 W 0,8 mm 0,8 mm 1 mm
24 A 144 W 0,8 mm 0,8 mm 1 mm
30A 180 W 0,8 mm 1 mm 1 mm
40 A 240 W 0,8 mm 1 mm 2 mm
50A 300 W 1mm 2mm 3mm
100 A 600 W 3mm 3mm 5mm
150 A 900 W 5mm 5mm 8 mm
200A | 1200W 5mm 8 mm 8 mm
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Cara pembacaan tabel, untuk sumber tegangan 12 twk un
pemakaian arus 5 A dengan daya listrik yang diganaB0 Watt

maka butuh diameter kabel 0,8 mm (Tim PPPPTK, 20713:

Pemakaian warna kabel dalam suatu kendaraan mehnintu
banyak kabel dan membutuhkan banyak warna kabeind\jgada
kabel ada satu warna dan dua warna (kabel bergbhg)k kabel
yang bergaris, warna di depan strip menunjukkamaalasar dan
untuk di belakang strip menunjukkan warna garisntGo W-R

(white-red), R-B (red-black) (Anonim, 2001: 13).

2. Kdlistrikan Mesin (Electrical Engine)

Kelistrikan mesin ialah sistem Kkelistrikan pada damaan yang
dipergunakan untuk menghidupkan mesin serta meatmartkannya agar
tetap hidup (Tim Toyota, 2011:312). Bagian-bagianterdiri dari baterai
sebagai sumber yang akan menyuplai listrik ke kamepokelistrikan
lainnya, sistem pengisian yang mengckiaf ging) listrik ke baterai, sistem
starter yang memutarkan mesin pertama kali, sisp@mgapian yang
membakar capuran udara dengan bahan bakar sertangi@pan

kelistrikan lainnya (Tim Toyota, 2011:312).
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a. Sistem Starter
Stater mengubah energi listrik menjadi kerja mekaKionstruksi
starter bersamaan dengan konstrukgnerator DC yaitu yang
mempunyaiarmature dan sepatu-sepatu magnet yang ditempatkan pada
rumah starter. Prinsiglektromagnet adalah dasar kerja dari suatu
stator. Jika suatu penghantar melalui arus yang beradaathm
lapangan magnet maka penghantar itu akan tertoklkak dari
lapangan magnet, sekarang terdapat suatu tenaggatéu dihasilkan
karena lapangan magnet pada suatu bagian dari g@etaghitu

ditegangkan sehingga sisi yang lain dilemahkany@&so, 2005:36).

imb. 7-1
. Kunci kontak O _\
®

Terminal 50

Gambar 8. Rangkaian sistem starter (Tim Toyotal1B8)

1) Motor Starter
Motor starter yang dipergunakan pada kendaraamgkbepi
dengan magnetic switch yang memindahkan gigi yang berputar

(selanjutnya disebyginion) untuk berkaitan atau lepas deng gear
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yang dipasangkan mengelilinjywheel yang dibaut paderankshaft

(Tim Toyota,2011:337).

TERMINAL INTERMNAL GEAR

BRUSH SPRING FOLE CORE

BALL BEARING
FIELD COIL

BRUSH

SPROCKET SHAFT

SPROCKET

GEAR HOUSING

|
COMMUTATOR
END FRAME

ARMATUR PLANETARY GEAR

COMMUTATOR  coven BAND YOKE CENTER BEARING HOLDER

Gambar 9. Motor stater

a) Fungsi Komponen-Komponéviotot Stater
- Yoke danPole Core
Yoke dibuat dari logam yang berbentuk selinder dan
berfungsi sebagai tempBole Core yang diikat dengan
sekrappole core berfungsi sebagai penopafig coil
dan memperkuat medan medan magnet yang
ditimbulkan oleHiel coil.
- Fid Calil
Fiel Coil dibuat dari lempengan tembaga, dengan
maksud dapat memungkinkan mengalirnya arus ligtikg

cukup besar untuk membangkitkan medan magnet
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(pembangkit medan magnet) pada steter biasanyaakgn
empatfiel coil yang bererti punya empedre.
Armature danShaft

Armature tardiri sebatang besi yang berbentuk selinder
dan di beri slot- slot, poros, komutator serta karap pada
armature. Dan berfungsi untuk merubah energi listrik
menjadi energi mekanik dalam bentuk gerak putar.
Brush

Brush terbuat dari lembaga unit yang berfungsi
meneruskan arus listrik dafiel coil ke armature coil
langsung dari massa ke monutator. Umumnya stater
memiliki empat buar brush yang di kelompokan meaijad
dua yaitu: Dua buabrush positif, dua bualbrush negatif.
Armature Brake

Armature Brake berfungsi sebagai pengereman putaran
armature setelah lepas dari perkaitan dengan roda penerus.
Drive Lever

Drive Lever berfungsi untuk mendoronginion gear
kearah posisi yang berkaitan dengan roda peneras. D
melepas perkaitapinion gear dari perkaitan roda penerus.

Sater Clutch
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Sater Clutch berfungsi untuk memindahkan momen
puntir dari armature shaft kepada roda penerus, sehingga
dapat berputar.

Magnetic Switch

Magnetic Switch berfungsi untuk menghubungan dan
melepaskanpinion gear ke dari roda penerus sekaligus
mengalirkan arus listrik yang besar pada sirkuitanstater
melalui terminal utama. Magnetic switch terdiri ideontak
plate yang di hubungkan denggplunger da bekerja
bersamaan. Seperti pada gambar terlihat pada pluheje
dua buah gulungan, gulungan dalam di buat lebis tian
disebut juga dengpull in coil, sedangkan gulungan bagian
luar lebih tebal dan disebut dengan holl in coillaB
kekuatan dari kumparan ini beraksi dari arah yaapes
plunger akan tertarik dan sebaliknya pada saat gegnet
yang dihasilkan berlawanan arah dan masing-masilggs
menghapuskan maka plunger akan kembali ke posrsilae
denga bentuan pegas pengembyatu spring), pull inb coll
dihubungkan dengan massa meldidid coil danarmature,
sedangkanhold in coil di hubungkan langsung dengan

massa (Anonim,2005:12-21).
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Gambar 10Magnetic switch
2) Persyaratan Stater:

Dalam Modul Perbaikan Ringan Pada Rangkaian Sistem
Kelistrikan Otomotif Opkr-50-007B  (2005:111).Di
terangkan bahwaotor stater sebagai pengerak mula harus
dapat mengatasi tahapan-tahapan motor, misalnya :

a) Tekanan kompresi
b) Gesekan dari bagian-bagian yang berputar
c) Kekentalan minyak pelumas waktu dingin

d) Viskositasnya masih tinggi.

Pinion harus dapat mengait dan melepas pada - dari roda
penerus secara baik. Saat permulatart, motor stater
mempunyai momen putar yang besar dengan putaran ya
kecil. Motor stater mempunyai bentuk yang kecil tetapi

tenaga putarnya besar dari 0,1 Kw sampai 18 Kw.
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b. Sistem Pengisian

Baterai sebagai sumber arus tenaga listrik dipariukntuk sistem
pengapian, sistem pengisian sendiri, kelengkapabdhan, dan lampu-
lampu, untuk hal tersebut bateraicu) dengan kemampuan terbatas
tidak akan mampu memenuhinya. Sistem pengisian uhgsf
menyediakan daya atau tenaga listrik untuk sistefistkikan mobil
pada saat motor hidup terutama memberikan arusigi@ngpada
baterai.

Mobil membutuhkan arus searah, maka arus bolak-bgding
diproduksi oleh alternator diserahkan ( diubah me&ingearah) sebelum
dikeluarkan ke baterai. Dan sebagai penyuplai ketaut arus listrik
baterai éccu) untuk keperluannya, maka dibutuhkan sistem eyi
(charging system) di samping bateraiafcu) itu sendiri sebagai sumber

awal aliran listrik sistem pengisian.

Gambar 11. Rangkaian sistem pengisian (Tim Tofia1:342)
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1) Alternator
Alternator adalah pembangkit listrik sebagai penyuplai batera
(accu) untuk memenuhi segala kebutuhan peralatan madilg y
menggunakan listrik.
Terminal

Konektor
IC Regulator

Spring
Sikat arang

Slip ring

Rectifier

Rotor

Gambar 12. Konstrukégilter nator

KomponenAlternator adalah sebagai berikut;
a) Sator (gulungan)

Sator terdiri daristator core dan kumparastator (stator coil).
Yaitu untuk membangkitkan GGL (gaya gerak listrikduksi
yang di hasilkan oleh perpotongan GGM (gaya geragmat)
antara kumparastator dengan kumparan medafie{ coil) pada

rotor.
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b) Rotor

Rotor terdiri dari besi inti yang berbentuk cakram, kuamgm,
dan dlip ring. Fungsi daristator ini adalah membentuk magnet
pada inti besi menjadi kutub utara dan selatan, beemtukan
magnet ini dikarenakan adanya arus listrik melaiyp ring.
Karenarotor diputar oleh tali kipasfén belt), hal tersebut akan
memutus dan menghubungkan garis-garis gaya magmeg y
terjadi pada besi inti dan rumadator. Peristiwva akan makan
mengakibatkan arus listrik tiga fase patidor.

c) Penyearah aruslipda rectifier)

Konstruksi daridiode yang terdiri daridiode yang terdiri dari
diode holder dan diode negative. Fungsi daridiode adalah
menyearahkan arus bolak balik (AC) yang dihasilkbah stator
coil menjadi arus searah (DC) juga berfungsi mencegah a
bolak balik dari baterai kalternator.

d) Sikat-sikat prush)

Sikat-sikat prush) ini dilewati arus yang ke kumparaotor
melalui dlip ring, yaitu media untuk menyalurkan arus daotu
(battery) ke rotor yang berputar melaluslip ring. Penempatan
sikat-sikat brush) tertempel pada slip ring karena tekanan pegas

di ujung sikat-sikatlfrush) yang lain.
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e) Fan (kipas)

Fungsi kipas padaalternator adalah mendinginkardiode
kumparan yang terdapat paddternator. Jenis kipas pada
alternator ada dua macam vyaitu jenis lengkung dan kipas rata.
Kipas lengkung yang umum digunakan karena hanya bia
berputar satu arah . Sedangkan kipas rata hanyabegutar
kekiri dan kanan.

f) Pully

Berfungsi untuk memindahkan tenaga putar dari mé&sin
rotor alternator. Dengan pully dapat juga ditentukan
perbandingan putgoully darimotor dengarelternator.

g) RumahAlternator

Rumahalternator berfungsi untuk menyediakan tempat rotor

bereputar dadalam dengan sekecil mungkin, supaysooagan

garis-garis gaya magnet akan baik dan sempurna.

2) Regulator
Fungsiregulator adalah mengatur besar arus listrik yang masuk
ke dalam rotor coil sehingga tegangan yang dihasilkan oleh
alternator tetap konstant (stabil) menurut harga yang telah
ditentukan walaupun putarannya berubah-ubah. Sdkainpada itu

regulator juga berfungsi untuk mematikan tanda dari lampu
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pengisian lampu tanda pengisian akan secara o®meati apabila

alternator sudah menghasilkan arus listrik (Tim Toyota, 2644).

Gambar 13. Regulator (Tim Toyota, 2011:345)

c. Sistem Pengapian

Fungsi sistem pengapian di dalam mesin (motor hgrsidalah
untuk menghasilkan tegangan yang tinggi untuk megigan bunga api
diantara elektroda busi sehingga campuran bahaar hatara dibakar
sempurna walaupun kecepatan berubah-ubah. Padaarkand
umumnya digunakan sistem pengapian dengan baRagian-bagian
yang penting di dalam sistem pengapian ini adatatition coil (koil),
capasitor (kondensor),distributor dan busi. Secara singkat dapat
dituliskan disini fungsi dari komponen-komponen pkkdari sistem

pengapian, yakni:
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Gambar 14. Rangkaian sistem pengapian (Tim Togoth]:324)

1) Baterai untuk memberikan arus.

2) Kunci kontak untuk menghubungkan dan memutuskars alari
baterai ke koil penyalaan.

3) Ignition coil (koil) untuk menghasilkan arus induksi tegangagdi
yang dialirkan ke busi.

4) Pemutus arus contact breaker) untuk memutuskan dan
menghubungkan arus primer dengan cepat.

5) Kondensor untuk mencegah timbulnya bunga api paokatak
pemutus arus sewaktu membuka dan mempercepat arsrp
menjadi penuh kembali.

6) Busi untuk memberikan loncatan bunga api ke dalarang
pembakaran apabila ada arus tegangan tinggi mepgalanya.

7) Poros nok untuk membuka dan menutup kontak penauntiss
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Sistem pengapian pada kendaraan berfungsi untukaikhem
tegangan baterai menjadi 10 KV atau lebih dengampeegunakan
ignition coil dan kemudian membagi-bagikan tegangan tinggi liatse
ke masing-masing busi melalui distributor dan katieglangan tinggi.
Pada motor bensin untuk menghasilkan tenaga dereganmembakar
campuran udara dan bahan bakar di dalam silindecatan bunga api
pada busi diperlukan untuk menyalakan campuranaudan bahan

bakar yang telah dikompresikan oleh piston di dakhmder (Tim

Toyota, 2011:323).

Ignition coil terdiri dari arus primer dan arus sekundérgh
voltage), arus tegangan tinggi ini dihasilkan pada saatimd membuka,
arus tegangan tinggi ini mengalir melalui kabekltegan tinggi koil ke
tutup distributor cap (kepala distributor) keotor, diteruskan ke tiap-

tiap busi melalui kabel tegangan tinggi yang teadggadadistributor

cap.

Gambar 15. Konstruksi Distributor
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Keterangan Gambar:

1. Rumah Distributor
Bagian-bagian penting dari distributor dipasangapaanah ini,
bagian atas berbentuk selinder dengan diameter gakigp besar.
Di dalamnya terdapategulator centrifugal advance, unit pemutus
arus, poroglistributor dan nok, bagian bawahnya berbentuk tabung
kecil dimana distributor ini dipasang masuk ke dalalok mesin,
pada bagian ini dipasarsgal ring (ring perapat) untuk mencegah
keluarnya oli melalui celah antadestributor dan blok mesin.
2. PorosDistributor
Poros distributor di gerakan oleh poros nok lewat roda gigi
spiral, selanjutnya porosdistributor ini menggerakan nok lewat
bobot pengatur dan menggerakator, ujung poros bagian bawah
yang pipih menggerakan pompa pelumas.
3. Pemutus arus
Pemutus arus berguna untuk memutuskan arus preh@igga
terjadilah arus induksi padgnition coil. Pemutus arus terdiri atas
plat tetap yang dipasang pada rurdedtributor dengan baut, terdiri
dari plat pemutusbfeaker plate) dan peralatan kontak pemutus.
Plat pemutus dipasang pada plat tetap dengan dagautar,
sedang peralatan kontak pemutus dipasang plat psndgngan
sebuah baut. Juga dipasang sebuah baut penyetelptetdtetap

lewat celah penyetel yang ada pada plat pemutusgate baut
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penyetel ini kita dapat mengatur besar kecilnyaaltelgap)
pembukaan pemutus arus.

. Spark advance

Alat ini ada dua macam yaknBevernor Centrifugal Advance
dan Vacum Advancer. Berfunsi sebagai alat yang memajukan saat
penyalaan sesuai dengan putaran mesin dan \a@&dm advancer
memajukan saat penyalaan sesuai dengan besarngaukean di
dalamintake manifold.

Dari tutup distributor dihubungkan kabel tegangagdi ke koil
penyalaan dan membagi arus tegangan tinggi pgaéusi dengan
menyesuaikan rotasrotor yang terpasang pada ujung atas
distributor cap. Konstruksi platina terdiri dari bagian-bagianpca
dengan 4 pinggulbreaker arm dan titik kontak. Pada saaam
diputarkan setiap pinggutam melalui bagian bawahnyarm
rubbing block dan titik kontak terpisah dan adanya gerakanapiadl
menyebabkan putusnya arus primer. Kondensor ygoasangkan
pada rumah distributor meredam arus primer yang atdap
menyimpan aliran bila titik kontak (platina) mulanembuka,
sehingga akan mengurangi kebocoran pada titik-Kbktak dan

memperpanjang penggunaan titik-titik kontak.
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Komponen Sistem Pengapian Lainnya:

1) Koil

Koil disebut juga ‘bobin’ atau juga dikenal dengatilah
ignition coil atau coil saja (dalam bahasa indca@gh; koll
penyalaan), koil adalah alat yang berfungsi untuk
membangkitkan arus listrik tegangan tinggi untukmberikan
kepada busi, karena agar arus listrik sanggup unerhgadakan
loncatan ini diantara kedua elektroda pada busiandgerlukan
tegangan yang tinggi sekali, dimana arus listrikigodoaterai
hanya mempunyai tegangan @t yang dirubah di dalam koil
menjadi sekitar 15.000 sampai 20.0@0. Cara kerja koil sama
halnya dengan cara ketyansformator pada instalasi listrik.

Ignition coil digunakan untuk merubah tegangan baterai
menjadi tegangan yang lebih tinggi lagi untuk dapancukupi
loncatan bunga api yang dibutuhkan pada elektrodg terdiri
dari gulungan primer dan gulungan sekunder, dingadangan
tersebut tersusun rapi dan baik. Pada kumparanepriendiri
dari kira-kira 300 — 400 gulungan kawat yang berditer lebih
besar dibanding dengan kawat gulungan sekunder tadgi
dari 15.000 — 20.000 gulungan kawat halus, diankadua
gulungan tersebut dipisahkan dengan kabel isolasilétor).
Besarnya tegangan yang dihasilkan pada koil adelgfantung

dari perbandingan antara jumlah gulungan primersggunder,
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makin besar angka perbandingannya maka makin hmdar
tegangan yang dihasilkan.

Kedua kumparan tersebut (primer dan sekunder) wgul
mengelilingi sebuah inti yang terbuat dari lempendaaja
dengan permeabilitas yang tinggi, kumparan sekuddgiung
dibagian dalam dan kumparan primer di bagian lugrsalah
satu ujung kumparan sekunder di hubungkan padaingirm
tegangan tinggi dan ujung yang lain dengan kumpgraner,
sedang ujung kumparan primer di hubungkan denganirtal
positif dan negatif baterai. Kumparan-kumparan teiletak
dalam satu tempat (kotak) berbentuk tabung yarguétrdari
plat baja, pada ujung koil di pasang nipel peragai karet
untuk mencegah masuknya air atau uap air ke datamirtal

tegangan tinggi yang dapat menyebabkan karat.

Secondary _=5/Coil Output
Winding %

Winding ]

Gambar 16. Koil
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Cara kerja koiladalah: arus listrik yang berasal dari baterai

masuk ke koil melalui terminal (+) pada gulungaw&aprimer,
dengan adanya arus listrik pada gulungan primeranbasi inti
menjadi magnet sehingga akan dihasilkan listrilategn tinggi,
tegangan tersebut akan menjadi jauh lebih tingggde adanya
pemutusan aliran yang berulang-ulang pada platkoantgk
platina), akhirnya listrik tegangan tinggi dikelkan dari koil
melalui ujung lain gulungan sekunder pada termkwl yang
kemudian diteruskan ke distributor untuk diterushan busi-

busi.

Penting di ingat bahwa koil harus dihubungkan dargenar,
sebab pada terminal tegangan rendah (kawat seRupdeg
diberi tanda + dan - , kesalahan menghubungkantbbehwa
voltase yang di perlukan untuk menghasilkan bunga apitdran
elektroda busi harus menjadi diatas 50% lebih finzggi pada

dengan hubungan yang benar.

2) Kondensor
Kondensor atau disebut juga kapasitcapésitor) juga
dengan nama resistobg]last resistor). Kondensor dibuat dari
bahan foil yang di isolasi dengan kertas atau derigmnya.
Kemudian digulung sehingga foil dan isolasinya tagkali dan
di masukkan ke tabungnya dan foil yang lain ke abldarminal

kondensor. Kondensor itu penting pada sistem peagap
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dimana ia mempunyai kapasitas yaitu kemampuan mgran
listrik. Kapasitas kondensor di ukur dalam satuakraonfarad
(mF) yang di tentukan oleh luas metal foil dankamatara metal
foil itu yaitu ketebalan isolasinya, kapasitas kemsbr berkisar
antara 0,15 - 0,4 mF.

Kondensor biasanya di tempatkan di daldistibutor tetapi
ada juga yang di pasang pada badestributor sebelah luar.
Sebuah kondensor biasanya terdiri dari beberapbdeiertas
timah masing-masing lapisan diberi isolasi kertasafin yang
digulung rapat berbentuk selinder. Fungsi konderesdalah
untuk mencegah adanya bunga api pada titik kontakat
loncatan elektron pada waktu busi tidak bekerja (belum
waktunya untuk meloncatkan bunga api), juga bedungtuk
meningkatkan kerja dari koil, kapasitor di hubungksecara
paralel dengan platina. Kondensor hanya di lal@hobrus
bolak-balik, jika kondensor sudah dapat di lal@hobrus searah
maka berarti kondensor tersebut sudah bocor pad@asmya.
Jika di pakai kondensor yang kapasitasnya lebihl keaeka
pada kontak platina akan terjadi bunga api akibddnga

loncatanel ektron.
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Gambar 17Kondensor

Fungs kondesor dalam sistem penyalaan dapat dismpulkan

sebagai berikut:

a) Untuk mencegah timbulnya bunga api pada kontak pesnu
arus (kontak platina) sewaktu mulai membuka, tanpa
kondensor, tegangan listrik 300-400 volt karenaamggn
induksi sendiri akan menyebabkan timbulnya bungaaga
kontak pemutus arus sehingga kontak akan menj&dis le
rusak.

b) Untuk mendapatkan arus induksi tegangan tinggi yang
sebesar-besarnya di dalam kumparan sekunder, gahing
bunga api pada busi juga sebesar-besarnya, tamugemksor
arus listrik induksi sendiri akan mengakibatkansapuimer
tidak cepat menjadi nol sewaktu kontak membukahatkiya
arus induksi tegangan tinggi pada kumparan sekuketei

c) Mempercepat arus tegangan primer menjadi penuh &emb
sewaktu kontak pemutus arus telah menutup, dengan

demikian pembangkit tegangan tinggi pada kumparan
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sekunder dapat dibuat lebih cepat, pada putarggitgistem
penyalaan masih dapat bekerja baik.
3) Busi

Busi adalah suatu alat penyala guna meloncatkagabapi
listrik untuk mengadakan pembakaran dalam selindetor
sehingga campuran gas bensin dan udara bisa tertbakgan
sempurna dan mengadakan suatu usaha kegantion power).
Busi mempunyai tugas agar aliran listrik yang menygai
potensi yang besar dapat dirubah di dalam ruangrissthingga
dapat membentuk suatu percikan bunga api listriik aldnirnya
bahan bakar yang sedang bertekanan tinggi dajetkear yang
akhirnya tekanan dan suhu segera meningkat daekbedn
tinggi sehingga mengadakan langkah usaha.

,,‘I T —terminal

~resistor

5 //.Bpring
ceramic
insulator ,shell
sealing
. material
/Inwlalm
copper-core -
center slectrode
M | __gasket
center :
alectiode \\\ ¢ insulator tip
gold palladium 4 COpper-core
or platinum - ¢ " ground electrode
Insert - 0 . o
hpﬂ:d 93P —— L4 ground electrode
p

Gambar 18. Busi
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4) Pengatur vakum

Ketika mesin berputar dengan sebagian throtle d@ildgngan
beban rendah, maka efisiensi volume mesin menjaadah
karenanya pada tabung inlet terjadi vacum yang gting
campuran kurus bahan bakar akan lambat terbak&argaa itu
penyalaan didahulukan. Pengatuvaoum pengontrol penyalaan
yang berhubungan dengan podikiotle dan muatan mesin,
akibat darivacum itu diafragma bergerak dan menggerakan
breaker plate melalui sebuah batang tuas, ketika pegas menekan

diafragma kembali.

B. Perencanaan Proses M odifikasi

Setelah melakukan pendekatan masalahan, maka lasgkanjutnya yang
akan ditempuh adalah melakukan rencana proses ikamiifLangkah ini di
ambil untuk menentukan bagaimana tahapan-tahapajairbana proses
modifikasi akan di lakukan, bertujuan agar pelaksanproses modifikasi
dapat berjalan secara berurutan dan dapat meddlmiyjang benar agar proses
modifikasi tersebut dapat berjalan dengan lancalapin rencana langkah
modifikasi di lakukan mulai dari bagaimana rancangaodifikasi, proses

modifikasi, pengujian sistem kelistrikan dan akadapatkan hasilnya.



BAB |1
KONSEP RANCANGAN MODIFIKASI

A. AnalisisKebutuhan Modifikasi
Analisis kebutuhan modifikasi kelistrikaBngine Sand Toyota Kijang
5K di laksanakan dengan identifikasi karakterisikgine Stand Toyota

Kijang 5K yang lama untuk mengetahui apa saja ydngerlukan untuk

tercapainya proses modifikasi dan bagaimana korsepangan modifikasi

tersebut. Identifikasi karakteristik tersebut aatiain:

1. Rangkaian kabel pada&ngine stand yang lama banyak mengalami
kerusakan dan sebagian besar tidak lengkap kompgaela panel
indikator kontrolnya. Kabel yang hanya asal temgeh tidak di ikat
menggunakan klem terlihat tidak rapi pada penempats juga banyak
sambungan-sambungan kabel yang tidak di lindungigae isolasi.
Sehinggga tidak dapat mendukung kinerja pada sikedistrikan Engine
Sand sebagaimana mestinya. Oleh karena itu perlu diakypenggantian
seluruh rangkain kabel kelistrikaengine stand yang lama dengan
membuatkan jalur penempatan kabel peolgine stand yang dilawatkan
pada rangka stand bagian kanan dan kabel akanatlimkenggunakan

klem, sehingga kabel akan tertata rapi dan aman.

38
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Gambar 20. Rancangan penempatan rangkaian &agpaé stand yang
baru

2. Digunakan rancangan kabel kelistrik&mgine Stand yang baru yang

sesuai dengamviring diagram kelistrikan Toyota Kijang 5K, sehingga
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akan mengalami perbedaan antara warna, ukurantadsuhbel, maupun

komponen indikator kontrol dengan yang lama, arltare:

a. Panjang kabeEngine Sand yang lama lebih pendek dibandingkan
dengan panjang kabeEngine Sand yang baru, sehingga pada
rancangan kelistrikaBngine Sand yang baru panjang kabel sekitar 152
cm. Karena kabel akan di lewatkan pada ranghkgine Sand bagian

kanan dari depan ke belakang sehingga akan teréipat

Gambar 21. Desaimyout penempatan kabel

b. Pemakaian pengamafuse dan fuse box engine stand yang lama
menggunakariuse tipe tabung dan rancangangine stand yang baru
memakaifuse tipe jepit dengaruse box 3 lajur. Dari 3 lajur tersebut
dapat dimaksimalkan penggunaanya untuk sistermgghi3 bualiuse
sudah cukup untuk digunakan. Penyambungan darieudamfuse box
juga memerlukan kabel dan menggunakan dlemale pada masing-

masing kabel sebanyak 9 buah.
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Gambar 22Fuse padaengine stand yang baru

Gambar 23Fuse padaengine stand yang lama

Tabel 2. Simbol warntuse (Tim Toyota, 2003:9-43).

KapasitasFuse Warne

5A Kekuning-
kuningan/oranc

75A Coklat
10 A Merah
15A Biru
20 A Kuning
25 A Transpara
30 A Hijau

c. Meter kombinasi dari kedua engine stand tidak blanyarbedaan,
hanya letakampermeter Engine Sand yang lama pada panel bagian
tengah sedangkdfngine Stand yang baru di bagian kanan pada panel,
sehingga perlu melakukan desain ulang panel darbyetian panel

yang baru sesuai dengan ukuran pada raaggiae stand.
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KUNCI KONTAK

AMPERE METER

ENGINE STAND 5K
L-2

PUJANG JAMALUDIN KHOIR
NIM.14509134026

63.50 cm

Gambar 24. Desain paregigine stand

d. Pengaman jaringan kabel menggunakan isolasi unalindungi panas
mesin yang menyebabkan melelehnya kabel dan dinlestggunakan

kabel ties.

3. Rancangam\iring Diagram KelistrikanEngine Stand Toyota Kijang 5K
Setelah melakukan identifikasi komponen dan pengukypanjang
kabel pada sistem starter, sistem pengapian, sipEmgisian, maupun
sistem sistem indikator kontrol, maka selanjutnylakdkan pembuatan
wiring diagram pada engine stand toyota kijang seri K. adapun

rancangannya adalah sebagai berikut:

WIRING DIAGRAM TOYOTA KIJANG 5K

Fen REGULATOR )
[ \ v .
i 1] ~
|

Gambar 25. Diagram kelistrikdngine Sand Toyota Kijang 5K (Tim Toyota ,

1981:7)

16.11 cm

10.82 cm 0. m
>

20.00 cm
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a. Perkiraan panjang kabel yang di butuhkan adalaagselberikut:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Kabel Hijau @ 1,5 m

Dari alternator keregulator = 1,52 m

Kabel Biru @ 1,5 mm

Dari alternator keregulator = 1,52 m

Kabel hitam @ 1,5 mm

Dari alternator keregulator dan (-) coil kedistributor = 3,22 m

Kabel Kuning @ 1,5 mm

Dariregulator ke lampu indikator pengisian =1,12 m

Kabel merah @ 1,5 mm

Dari regulator ke sekering > (+) coil > lampu indikator > lampu
indikator tekanan oli switch oli > sekering > kunci kontak = 3,71 m
Kabel Hijau @ 2,5 mm

Dari motor starter ke sekering > kunci kontak > (@mperemeter =
2,13 m

Kabel Biru @ 2,5 mm

Dari motor starter ke kunci kontak = 1,49 m

Kabel merah @ 2,5 mm

Dari B alternator ke 1,52 m

b. Perkiraan kebutuhan konektor

Konektor-konektor yang dibutuhkan dalam pembuataimgvdiagram

ini antara lain :

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Konektorfemale alternator (tiga kaki) = 1 buah
Konektorfemale regulator (enam kaki) = 1 buah
Konektorfemale kunci kontak (empat kaki) = 1 buah
Konektorring 8 mm untuk terminahmperemter = 2 buah
Konektorring 8 mm untuk terminal koil = 2 buah
Konektorring 8 mm untuk terminadlistributor = 2 buah
Konektorring 10 mm untuk terminal Blternator = 1 buah
Konektorring 12 mm untuk terminal 3thotor starter = 1 buah

Konektorfemale tunggal untuk terminal 50otor starter = 1 buah
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10) Konektorfemale tunggal untuk kotak sekering = 5 buah
11) Konektorfemale tunggal untukswitch oli = 1 buah

Berdasarkan analisis tersebut maka kebutuhan Haditzam dan alat yang
digunakan untuk proses modifikasi pada sistem tki&las engine stand yang
lama cukup banyak dikarenakan sebagian besar sistelah tidak dapat
bekerja sehingga di butuhkan bahan untuk melengkamiponen tersebut,

sehingga komponen tersebut akan di tulasikan pzdus ¢li bawah.

B. Kebutuhan Bahan dan Alat Untuk Modifikasi
Setelah mendapatkan analisis kebutuhan untuk meaakuyproses

modifikasi maka kemudian akan dilakukan langkahsesomodifikasi pada
Engine Sand Toyota Kijang 5K, dikarenakan sebagian besar miste
kelistrikan bodiEngine Sand Toyota Kijang 5K sudah tidak dapat bekerja
sehingga di butuhkan bahan untuk melengkapi gurnakoniean perbaikan.

Adapun kebutuhan bahan yang digunakan dalam prosds#ikasi pada
sistem kelistrikarEngine Sand Toyota Kijang 5K sebagai berikut:

Tabel 3. Tabel kebutuhan bahan modifikasi

No | Bahan Seharusnya Kenyataan Jumlah
- Toyota Kijang 1 Set(Rangkai
1 Kabel Set Sendiri)
1,8 Meter 1meter (+) 60 Cm
- Rancangan
2 Panel Plat Besi Acrilic 3 Mm 1 Buah
3 Fuse Tabung Blase 3 Buah
4 Pl.tmg Variasi Variasi 2 Buah
Indikator
5 Lampu Standard Standard 2
Indikator
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240
6 Amplas - 500 1 Lembar
800
7 Sealer - - 1 Buah
3,5Mm
8 Mata Bor - 2 Mm 1 Buah
5 Mm
9 Mata Gerinda - Gerinda Potong 1 Buah
10 lsolasi i Isolasi Plastik 1 Buah
Isolasi Bakar 1 Meter
1,5mm 6 Buah
4,Mm 2 Buah
11 Baut - 8mm 4 Buah
10mm 4 Buah
12mm 4 Buah
Male Dan Fimale Secukupnya
12 Skun i Ring 8 Buah
Kunci Kontak 1 Buah
Regulator 1 Buah
13 Soket - Alternator 1 Buah
Fuse 3 Buah
Indikator 2 Buah
14 Ampermeter Analog Analog 1 Buah
15 Kunci Kontak Kijang Kijang 1 Buah
16 Thenol - 2 Meter 2 Meter
17 Double Tape - 1 Buah

Setelah kebutuhan bahan di dapatkan maka kebutalznyang di

butuhkan untuk modifikasi pada sistem kelistrikBngine Stand Toyota

kijang 5K ini antara lain :

a.

b.

Obeng (+) dan obeng (-)

Kunci Ring,

(menyesuaikan)

Pas

Tang (menyesuaikan)

Multimeter

e. Gunting darCutter

f. Bor
g. Solder

h. Isolas
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Rancangan alat untuk pengujian sistem kelistrikapertbkan alat
multimeter untuk mengukur tegangan drop danperemeter untuk mengukur
besar arus pada sistem. Pengujian fungsi dan &isefem dilakukan dengan
menghidupkan semua sistem secara berulang dan rdgaggka waktu

tertentu.

. Rencana Langkah Kerja

Sebelum melakukan modifikasi dalam perbaikan kédemt Engine
Sand Toyota Kijang 5K maka terlebih dahulu membuat esrackerja mulai
dari identifikasi komponen, pengukuran sampai pgagusehingga langkah-
langkah proses pengerjaan modifikasi dapat terensesuai yang diharapkan.

Adapun tahap-tahap langkah kerja modifikasi antir:

1. Identifikasi Karakteristik

Untuk melakukan modifikasi sistem kelistrikan iniaka terlebih
dahulu melakukan identifikasi karakteristdngine Sand Toyota Kijang
5K yang lama, sehingga dengan itu mendapatkan ga&abe dan
persamaan antaefgine stand yang lama dengaengine stand yang akan
dimodifikasi sistem kelistrikannya. Dengan perbedadarsebut maka
langkah selanjutnya bagaimana rencana modifikadapdn perbedaan
dan persamaan antagagine stand yang baru dengan yang lama adalah

sebagai berikut :
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Perbedaan :

a) Panjang jaringan kabel paftagine Sand Toyota Kijang 5K versi baru
lebih pendek di bandingkan dengan yang lama yaié&nggunakan
kabel sepanjang 152 cm.

b) Pada kebel kelistrikan untuéngine stand versi baru menggunakan
warna kabel sesuaiiring diagram pada Toyota Kijang 5K sedangkan
untuk engine stand yang lama tidak menggunakan kabel sesugng
diagram kelistrikan Toyota Kijang 5K.

c) Penempatan jaringan kaligigine Sand yang lama di buat dengan asal
tanpa klem dan pelapis isolasi dengan benar dam teiglapat kabel-
kabel yang hanya disambung, sehingga terlihat trdpk secara fisual
dan juga tidak sesuai standar, sedangkan ufrigkne Sland yang baru
di buat dengan rapi menggunakan klem dan jugauiloi@ngan isolasi
yang memadai, sehingga terlihat rapi dan mementamdar untuk
digunakan praktikum.

d) Fuse padaengine stand yang baru menggunakan tipe jepit karena lebih
mudah pengaplikasiannya, sedangkan urdnogine stand yang lama
masih menggunakan tipe tabung yang tergolong langkéuk
mencarinya ditoko.

e) Panel padaengine stand yang lama menggunakan plat besi yang
bersifat konduktor, sedangkan pada engine stand yang baru di buat
panel dengan bahaacrillyc ukuran 2 mm yang bersifatolator

sehingga tidak beresiko menghantarkan arus dark y#tunjuk pada
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indikator kontrol pada panel di buat dengan metodieting sehingga
gambarnya lebih awat dan mudah terbaca.

Persamaan :
a) Masih menggunakaampermeter dengan modegfang sama yaitu
dengaramper meter model jarum &nalog).
b) Wiring kelistrikannya tergolong sama secara sistem jgéurn
¢) Indikator CHG dan OLI masih sama-sama menggunalatehtama.
d) Untuk alternator, regulator, distributor, dan kunci kontak juga masih
menggunkan aslinya.
. ldentifikasi Komponen
Mengidentifikasi kerusakan dan kelengkapan kompodengan
tujuan untuk mencari data komponen apa saja yamgs hdiganti dan
diperbaiki, dengan cara pemeriksaan melakukan pekga pada
komponen
. Observasi Harga Dan pembelian komponen
Semua komponen yang telah dibutuhkan akan dilakokaervasi
harga dan ada tidaknya komponen. Pembelian kompdiakukan di

toko-tokospare part yang ada di sekitar daerah Yogyakarta.

. Proses modifikasi

Setelah semua bahan dan alat yang di butuhkandierseaka
proses modifikasi dapat dilakukan. Proses modifikdenulai dari
pencarian dan pemeriksagaringan antar kabeEngine Sand Toyota

kijang 5K, pengecekan kondisi sistem kelistrikapes sistem pengapian,
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sistem pengisian, dan juga sistem starter, kemupéngecekan saklar-
saklar, melengkapi semua komponen lainnya yanghbelda, pembuatan
panel denganesign yang baru yang meliputi dudukdmse box, dudukan
indikator CHG dan OLI, dudukaampermeter, dan kunci kontak. Setelah
itu merangkai kabel sesuky out Engine Sand Toyota Kijang 5K di
lewatkan pada rangka stand bagian kanan, penyarabukgbel-kabel
yang memerlukan penambahan panjang pada bagiani lkomtak,
penyambungan kabel daskun pada fuse box, penyambungan pada
amperemeter, penyambungan pada indicator CHG dan OLI , kenmudia
membungkus kabel dengan isolasi.

. Pemasangan Paé&agine Stand

Pemasangan dilakukan dari pemasangan jaringan, kdéegjan
menghubungkan ke komponen sistem kelistrikan segistém pengapian,
sistem pengisian, sistem starter, sesatch oli. kemudian memasang
panel ke rangka stand bagian depan.
. Penyambungan

Penyambungan dilakukan pada jaringan kabel dengaanpbahan
panjang pada bagian kunci kontak, penyambunganl kitreskun pada
fuse box, penyambungan padamperemeter, penyambungan pada
indikator CHG dan OLI.
. Pengukuran pada sistem
Menentukan luas penampang kabel pada sebuah rangkai

kelistrikan dan menentukan arus listrik yang meingasdda kabel dapat
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dituliskan dengan perhitungan menggunakan rumusisudibawah ini.
Rumus untuk menentukan arus listrik yang mengadapkabel dan luas
penampanng kabel dapat dituliskan sebagai berikut:

[IEVIR ..o ( Anonim, 2016)
Keterangan:

I= arus listrik Gmpere)

R= hambatan

V= teganganvolt)

Apabila hambatan rangkaian listrik sudah diketalseianjutnya

menentukan luas penampang kabel dengan rumus séeagat:
A= 314X B (@mim, 2016)
Keterangan:
A= luas penampang kabel (rim

D= diameter kabel (mm)

. Pengecekan Ulang Pada Sistem
Apabila terjadi permasalahan maka dicarilah dinyaeranasalahan
yang ada, misalnya apakah penyambungan kabel naenmgkékeliruan,

penyambungan kabel tidak kuat, sambungan antat kekdor.
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9. Pengukuran Ulang
Setelah permasalahan telah diketahui maka dilakpkagukuran
ulang sehingga tegangainop didapat angka yang paling kecil dan arus
yang mengalir dapat diterima
10.Pengujian
Setelah semua pekerjaan selesai, yang terakhiatagangecekan
pada semua komponen, kemudian menguji kinerja tkkas bodi.
Pengujian dilakukan pada pengujian fungsi masingHmgasistem dan

kinerja semua sistem tersebut.

D. Rencana Jadwal Modifikasi
Supaya target dapat tercapai dengan tepat makdusehleelakukan
pengerjaan modifikasi sistem kelistrikan bodi,dbih dahulu dibuat program
atau jadwal yang akan dilaksanakan sebagai acuantatget yang harus
dicapai. Perencanaan alokasi waktu proses modifgistem kelistrikan bodi

sebagai berikut :
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NG Uraian Kegiatan Waktu
Januari Februari Maret April Mei
Pemikiran
1
Gagasan
5 Identifikasi
Kerusakan
3 Perancangan
Perbaikan
Observasi Dan
4 | Pembelian
Komponen
5 Proses.
Pengerjaan
6 | Pengujian
Pembuatan
7
Laporan
E. Kalkulas Biaya
Tabel 5. Kalkulasi Biaya
No Bahan Jumlah Harga
1 Kabel Set 1 Set(Rangkai Sendiri) 180.000
2 Panel 1 Buah 200.000
3 Fuse 3 Buah 30.000
4 Piting Indikator 2 Buah 17.000
5 Lampu Indikator 2 4.000
6 Amplas 3 Lembar 10.500
7 Sealer 1 Buah 10.000
8 Mata Bor 3 Buah 80.000
9 Mata Gerinda 1 Buah 4.500
. 1 Buah 12.000
10 Isolasi 1 Meter 10.000
11 Baut 20 27.000
12 Skun Secukupnya 40.000
13 Soket 8 30.000
14 Ampermeter 1 Buah 50.000
15 Kunci Kontak 1 Buah 35.000
16 Thenol 2 Meter 5.000
17 Double Tape 1 Buah 12.000
18 Anti Panas 1 Gulung 30.000
10 Stik 20 Buah 20.000
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11 Lain Lain - 100.000

Jumlah Rp.943.000.00

F. Rancangan Pengujian
Dalam rancangan pengujian modifikasi sistem kéftaitr Engine Stand
Toyota kijang 5K dilakukan dengan uji kinerja smteyaitu
1. Uji Fungsi Masing-masing Sistem
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui semua pa@men dalam
sistem kelistrikanEngine Stand Toyota kijang 5k yang dapat berfungsi
dengan baik atau tidak, dimana pengujian melipstesn indikator lampu
peringatan, meter kombinasi, sistem starter, sigiengisian, dan sistem
pengapian.
a. Indikator lampu peringatan
Pada indikator pengisisan lampu akan menyala k&tikai kontak
pada posisi ON dan akan mati pada passt, apabila pada saat mesin
hidup indikator Chg tetap menyala, maka terjadi ateds pada sistem
pengisian atau terjadi kesalahn sambungan rangkpgta lampu
indikator. Pada indikator oli pengecekan dilakuklemgan mencabut
kabelswitch padaswitch ail, sehingga lampu indikatali menyala saat
mesin hidup, lampu berhenti menyala jika kabel abgng saat mesin

hidup.
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b. Meter kombinasigmper meter)

Pengecekan dilakukan dengan cara mencabut baterakabel
saat egine dalam keadaan menyala apakah meter kombinasi akan
bergerak atau tidak, lalu cek dengan baterai satekgsong isinya.

c. Saklar (kunci kontak)

Pengecekan kunci kontak ini dilakukan untuk mergétadan
untuk menentukan terminal yang ada agar tidakdekeasalahan pada
saat dioperasikan. Pengecekan biasanya dilakukanggueakan
multimeter dengan menghubungkamnobe padamultimeter ke terminal
pada kunci kontak yang dapat dilihat dari belak&ngiponen pada
belakang paneaingine stand tesebut.

Tabel 6. Rancangan pengujian kunci kontak

Kunci Kontal | Posis Spesifikas Hasil
Dari Off diputar ON Terminal B, IG dan
1x kekana ACC terhubun
Dari Off diputar ST Terminal B, IG dan
2x kekana ST terhubun
Dari Off diputar ACC Terminal B dan
1x kekiri ACC terhubun

d. Pengaman rangkaian kabglsg)
Pengujian pengaman rangkaian kab&lsd) ini mencangkup
penghitungan daya yang akan menentukan besar tagphse yang
akan dipakai padangine stand. Berikut rancangan cara menghitung

kapasitas fuse yang akan di pakai:
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Tabel 7. Rumus perhitungan arus, tegangan, dan daya

Menghitung arus I=V/R
Menghitung tegangan V =1 x R (hukum ohm
Menghitung daya P=IxV

contoh perhitungan pada sistem pengapian yaitu/R¥\dengan
hambatan 22 (hambatan didapat dari (+) koil ke (+) kunci kdnta
dengan platina menutup), sehingga besar arus secaral = 12/2 = 6
A. Sedangkan aktual sistem pengisian kendaraamgagaya adalah
13,8-14,8 V (Tim Toyota,1981:9-5), jadi besar saigr yang
diperlukan = 14.2 = 7 A. Karena kapasitas sekeatingasaran 7 A tidak

ada, maka kapasitas sekring yang digunakan ad@lah 1

e. Sistem pengisian

Untuk Mengetahui kondisi Sistem Pengisian pétgine Sand
Toyota Kijang 5K dalam posisi siap pakai atau susaat terjadi
kerusakan, kita perlu mengetahui bagaimana caramkesaannya. Ada
beberapa pemeriksaan secara bertahap yaitu :
1) Pemeriksaan tegangan dan arus tanpa beban

Langkah-langkah pemeriksaan arus dan tegangan Siemgi
tanpa beban meliputi:
a) Pemeriksaan menggunakarultimeter dengan selektor pada

posisi dc volt dengan menghubungkan  positifiultimeter
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dengan terminal positif baterai dan negatifltimeter dengan
terminal negatif baterai.

b) Hidupkan mesin, atur putaran mesin dari putagia sampai
putaran 2000 rpm. Periksa penunjukan angka hasduseiran
pada voltmeter dan ampermeter. Standar penunjukan untuk
sistem pengisian regulator mekanik: Arus kurang tarA dan
tegangan: 13,8-14,8 volt (Tim Toyota, 1981:9-5)

Pemeriksaan lampu chg

periksa kemungkinan sekering IG atau kontaknyaktiokk, ukur

tegangan output pada teminabBernator. Bila teganganya kurang

dari ketentuan (13,8 V — 14,8 V), altenator tidaknnbangkitkan
listrik. Bila tegangan diatas spesifikasi ini bérapengisian
berlebihan. Bilavoltage relay tidak bekerja, maka tegangan tidak

diatur olehvoltage regulator.

Tabel 8. Rancangan pengujian sistem pengisian

No Pemeriksaan Hasl| Spesifikas Kesimpulan
Saat mesin mati
1 (pada (+) dan (-) - 12,3-12,7 Volt -
baterai
Saat mesin hidup
2 (pada (+) dan (-) - 13,8-14,8 Volt -
baterai
3 Dari te_rmlnal (B) ke i 13.4 V-14 Volt i
bodi alternator
4 Dari terminal (B) ke i 11.8-14.7 Volt i
(-) batera
5 Dari bodialternator - 13-13.5 Volt i

ke (+) batera
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f. Sistem pengapian
Pengukuran ini dilakukan untuk mengetahui kinerjatesm
pengapian apakah mengalami permasalahan atay pddl sistem
pengapianEngine stand Toyota Kijang 5K terdapat beberapa bagian
sistem yang harus di lakukan pengujian antara lain:
1) Sudutdwell
Sudutdwell yang tidak sesuai bisa berakibat buruk bagi mesin,
biasanaya gejala umum yang timbul karena sudutl|dnietidak
sesuai adalah mesin susah untuk hidup, Sehingga dwell ini
sangat perlu untuk di setel. Berikut proses petgetsudutdwell
Toyota kijang 5K dengadwell Tester.
a) Spesifikasi celah platina adalah 0,45 mm (Tim Tayd®81:10-
16).
b) Hidupkan mesin, kemudian pasanigell tester. Terdapat 3

macam warna kabel padevell tester :

4
ﬁﬁ Stel jumlah silinder
8

Merah J Hitam

Ke minus kail massa

Gambar 26Dwell tester

Kabel merah : dihubungkan ke terminal positif bater
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Kabel hitam massa

Kabel kuning/hijau : dihubungkan ke minus (-) koil

c) Setelah itu putar selektor pemilih jumlah silindegsuaikan
dengan jumlah silinder mesin mobil yang anda pariks

d) Hidupkan mesin kemudian baca besar suhivdil padadwell
tester. Dan cocokkan dengan spesifikasi yang ada. Pada
kendaraan 4 silinder khusunya Toyota seri K spesfnya
adalah 52 + 56 derajat (Tim Toyota, 1981:10-18).

e) Jika sudah sesuai, lepaskan kembali kabel mer&unhidan
kuning dwell tester yang dihubungkan tadi. Dan lakukan
pemeriksaan yang selanjutnya.

f) Jika belum sesuai ,penyetelan sudiwell dapat dilakukan
dengan cara merubah celah platina. Untuk memperisesiut
dwell caranya adalah dengan memperkecil celah platiaa, d
untuk memperkecil sudutwell caranya adalah memperbesar
celah platina.

Pemeriksaan busi
Pada tahap ini kita akan melakukan pemeriksadradap busi

padaEngine Sand Toyota Kijang 5K. Yang mana busi termasuk

bagian terpenting di kendaraan. Apabila busi suit#dk sesuali
standar (rusak) maka kinerja mesin tidak akan nbdikarenakan

pembakaran yang tidak sempurna akibat busi yanghstidak
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sesuai standar tadi. Berikut cara pemeriksaan dagepelan celah
busi :

a) periksa elektroda jika aus/rusak ganti busi dengang baru.
b) Periksa insulator jika warna tidak normal gantiilslengan yang

baru (warna normal putih ke abu-abuan)

1

Aus Endapan Karbon Endapan

X X

Gambar 27. warna busi

c) Ukur celah busi dengafeuler gauge (ukuran spesifikasi 0,7-
0,8mm) jika tidak ada pada harga spesifikasi, miakakan
penyetelan menekuk elektronassa (bagian luar) (Tim Toyota,

1981:8-21).

Gambar 28. Penyetelan busi
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d) Kabel tegangan tinggi
Resistensi kabel tegangan tinggi dan tutup distibdiperiksa
dengan menggunakan multimeter dengan selektor padai
ohm. Rentang nilai resistensi kabel tegangan tirgggkisar

kurang dari 25 K ohm (Tim Toyota, 1981:8-20).

Gambar 29. Pemeriksaan kabel tegangan tinggi
e) Pemeriksaan koill
Berikut adalah langkah-langkah pada pemeriksadn koi
1) Memeriksa kumparan primer
Pemeriksaan kumparan primer  Koll dengan
menggunakan ohmmeter, antara positif (+) koil denga
negatif (-) koil, kemudian baca hasilnya dengarsgiasi

1,3-1,6 ohm (Tim Toyota, 1981:8-5).
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Gambar 30. Pemeriksaan kumparan primer
2) Memeriksa kumparan sekunder
Pemeriksaan kumparan sekunder koil dengan mengganak
ohmmeter, antara teminal (+) koil dengan termiaghhgan
tinggi, kemudian baca hasilnya dengan spesifikdgi-14,5

K ohm (Tim Toyota, 1981:8-6).

8

Gambar 31. Pemeriksaan kumparan sekunder
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Tabel 9. Rancangan pengujian sistem pengapian

No | Komponen Hasll Spesifikas | Kesimpulan
1 | SudutDwell 52-56
deraja
2 | Busi
05 - 0,8
mm
3 | Kabel tegangan Max 25 KQ
tinggi
4 | Tutup -
Distributol
5 | Caoll 1,3-1,8
10,7 — 14,5
KQ

6 Vaccum -
advence

g. Sistem starter
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kinerjatesn starter
apakah mengalami permasalahan atau tidak, sepextigrjadi drop
tegangan yang disebabkan oleh faktor tertentu, kilmangnya daya
yang masuk pada starter yang menyebabkan statédrdapat berputar
secara maksimal, sehingga kita dapat mencari tidilkmana
permasalahan itu terjadi. Berikut langkah-langkangujian sistem
starter :
1) Test pull-in coil
Hubungkan swit magnit dengan baterai seperti paatabgr.
Bagian negatif (-) baterai ke bodi starter dan teainC dan bagian
(+) baterai ke terminal 50. Jikanion menonjol,pull-in coil dalam

keadaan baik (Tim Toyota, 1981:7:3).
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Gambar 32Pull-in test
2) Hold-intest
Lepaskan terminal C, pinion harus masih dalam keada
menonjol. Kondisi tersebut menandakan bahwa korndikd-in coil

dalam kondisi baik (Tim Toyota, 1981:7:3)

PR

Gambar 33Hold-in test
3) Periksa kembalinya plunyer. Pada waktu melepaskadi bwit,
pinion harus kembali dengan segera.
4) Pengujian kinerja tanpa beban
Hubungkan starter ke baterai seperti pada gamla@iaB (+) baterai

ke (+) armatur dan (-) armatur ke terminal 30, kdian pada bagian
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(-) baterai ke bodi starter. Hubungkan ke termibaljika starter
berputar dengan halus dan tetap dengan pinion wcedl&eluar serta
mempergunakan arus kurang dari spesifikasi (55Aapad V),

berarti dalam keadaan baik (Tim Toyota, 1981:7-2).

. .

r- Terminal 30

Gambar 34. Pengetesan kerja tanpa beban

Gamb. 7-3
Terminal 50

Gambar 35. Pengetesan kerja tanpa beban

Tabel 10. Rancangan pengujian sistem starter

NO PROSES Hasil KESIMPULAN

1 Pull-in test - -

2 Hold-in test - -

3 Plunger dan ] ]
pinion
4 Tes kinerja ) )

tanpa beban
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5) Pengujian penurunan tegangan/rugi tegangaltafe drop)
Pengukuran ini dilakukan untuk mengetahui penurunan
tegangan antara terminal baterai dengan kabelabatan penurunan
tegangan antara baterai dengan motor starter (lgaabbar di

bawah). Langkah-langkah yang dilakukan adalah selsgikut:

Gambar 35. Pengetesan penurunan tegangan padg-Kgebaterai
a) Starter mesin dan catat pembacaan tegangannyavpidicheter,
jangan menstarter lebih dari 10 detik.
b) Penurunan tegangan tidak melebihi 0,5 V. Jika tgganya lebih
dari 0,5 V berarti terdapat tahanan yang berlebih.
c) Pengetesan penurunan tegangan pada kabel (-)ibatera
Pengetesan penurunan tegangan pada kabel (-)ibddpe

dilakukan langkah seperti pada gambar di bawah ini
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Fusible
Link

ataukurang

Gambar 36. Pengetesan penurunan tegangan padd-ddaterai

d) Pengetesan penurunan tegangan juga dilakukan dirukel
rangkaian starter. Pengetesan di berbagai tempain ak
memudahkan dalam pencarian bagian mana yang bdamasau
terjadi penurunan tegangan. Pengetesan ini dajfibttdpada

gambar di bawah ini :

Gambar 37. Pengetesan penurunan tegangan padaieangtarter
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Tabel 11. Rancangan pengujian sistem starter

No | Pemeriksaan Tegangan Kesimpulan
Spesifikasi Hasil

1 Uji  penurunan <5V
tegangan  pad
kabel (+) bater:

D

2 Uji  penurunan <2V
tegangan pada
kabel -) baters

13 Uji Penurunan <12V
tegangan  pada
rangkaian sistem
starte

. Uji Kinerja Sistem

Uji kinerja sistem dilakukan dengan cara menga&tifksistem
kelistrikan secara berulang-ulang dalam jangka waé&ttentu, sehingga
yakin sistem yang di buat dapat berfungsi baik.tdfia pengujiannya
yaitu dapat berfungsinya sistem kelistrikemgine stand meliputi sistem
pengapian, sistem pengisian, sistem starter, aakexjalat ukurdauge),
bekerjanya indikator CHG dan OLI, tidak panasnybhekatau putusnya
fuse, tidak mengalami masalah saat dilakukan penyalaamnagau sistem

dan komponen secara berulang-ulang.



BAB IV
PROSES, HASIL, DAN PEMBAHASAN

A. Proses Modifikas Sistem Kelistrikan Bodi Engine Stand Toyota Kijang
oK
Proses modifikasi sistem kelistrikan bodi pagiagine Sand Toyota
Kijang 5K ini dilakukan agar fungsi semua sistenlistekan bodi pada
Engine Sand Toyota Kijang 5K dapat bekerja sesuai fungsinyasing
masing, sehingga sistem kelistrikan dapat digungkaa engine tersebut.
Tugas akhir ini Memodifikasi sistem kelistrikan bgrhda keseluruhan
sistemnya karena sebagian besar komponen dan todifgda panel
kelistrikan engine stand sudah tidak berfungsi dan tidak ada. Maka pada
keseluruhan sistem kelisrtikan bodi dilakukan pisdoa dan melengkapi
komponen yang belum ada. Adapun proses modifikstgs kelistrikan bodi
diantaranya:
1. Proses Modifikasi Sistem Kelistrikan Bodi
a. Melepas semua jaringan kabel kelistrikan pada engtand dan
mengganti rangkaian kabel kelistrikan yang sesuangdn

menggunakan lambang kalelting diagram pada Toyota Kijang 5K.

Gambar 37. Melepas kabsigine stand yang lama
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b. Melepas semua komponen kelistrikan bodi dangine stand yang
masih tersedia. Hal ini dilakukan agar lebih mudatam pengecekan
kontinuitas kabel serta komponen.
c. Melakukan pengecekan kondisi komponen Ilampu indikadan
melakukan pengecekan kondisi saklar. Dalam halhamya ada 1
saklar saja, yaitu kunci kontak.

d. Membuat rangkaian jaringan kabel yang baru dengarbang kabel

sesuawiring diagram pada Toyota Kijang 5K.

Gambar 38. Membuat rangkaian jaringan kabel
e. Membuat panelEngine Sand dengan desain panel yang baru

menyesuaikan dengan ukuran pada ramggane stand.

KUNCI KONTAK IGNITION
AMPERE METER

CHARGING

ENGINE STAND 5K

FUSEBELINK
- |

PUJANG JAMALUDIN KHOIR
NIM. 14508134026

Gambar 39Desain panedngine stand yang baru
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Gambar 40. Panel engine stand yang baru

f. Melakukan pengecekdwontinuitas jaringan kabel yang baru.

g. Membuat dudukan kunci kontak d&rse box pada paneéngine stand
dengan kikir menyesuaikan didiameter kunci kontak dkuranfuse
box, Karena diameter pada saaat prasgsng kurang besar.

h. Pemasangan kabel bodi sedagiout yang terdapat padengine Sand
Toyota kijang 5K yaitu dengan dilewatkan pada rangiknd bagian
kanan.

I. Pemasangaskun (konektor) yang kemudian dipasangkan pada soket-
soket sambungan maupun soket ke masing-masing kempseperti

dilakukan penambahan skun pddse box.

Gambar 41. Skun dan konektor pada kabel
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J. Pemasangan panehgine stand dan pemasangaswitch, fuse box,

amperemeter, serta lampu indikator CHG dan Oli pada paseine

stand.

Gambar 42. Item pada pamabine stand
k. Pengecekan fungsi masing-masing item dan membungkisyan
kabel dengan isolasi hitam untuk proses pembungkusa
Pembungkusan dengan isolasi sebagai pengaman gratgan kabel
karena terletak berdekatan dengan mesin untuk duglgi jaringan

kabel dari panas mesin dan juga air.

Gambar 43. Membungkus rangkaian kabel dengan isolas
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|. Pemasangan rangkaian kabel ke masing masing ssheiaengine
stand dan penyambungan jaringan kabel yang menujswiéch kunci

kontak,ampermeter, serta indikator CHG dan Oli

Gambar 43.Rangkaian kabel paatgine stand yang baru

m. Penyambungan jaringan kabel sumber derfgam box dan jaringan
kabel yang menuju ke masing-masing beban.

n. Penyambungan jaringan kabel dengan komponen yéafgtegpasang,
pemasangan konektor sambungan antar kabel dan mbuoggan
konektor jaringan kabel ke masing-masing komporem dilanjutkan
penyambungan jaringan kabel dengan sumber.

0. Pengecekan akhir. Hal ini dilakukan untuk memastikamponen

kelistrikan bodi sudah terangkai dan terpasang aebgik.

B. Hasll
Hasil tugas akhir dari modifikasi Sistem kelistrikBngine Stand
Toyoya Kijang 5K ini sesuai dengan rancangan yardals dipersiapkan
dari awal langkah perancangan modifikasi kelisimikni. Berikut hasil

dari modifikasi Sistem kelistrikalBngine Sand Toyoya Kijang 5K
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1. Hasil pemakaian warna kabe dan pengukuran rangkaian

kelistrikan pada Engine Stand Toyota kijang 5K
a. Pemakaian warna kabel dan diameter kabel merupstkadar dari
Toyota kijang 5K, dimaksudkan sebagai pendukungulkunt

membaca padairing diagram yang terdapat pada gambar.

Tabel 12. Hasil pemakaian warna kabel p&adgine Stand Toyota kijang 5K

Warna Dari terminal Keterminal Diameter Kabel
Kabel
Meral B (+) Batera 2.5mm
Hijau E regulator E Alternator 1.Emm
Hitam F Regulator F Alternator 1.5mm
Kuning L Regulator (-) Indikator CHC 1.5mnm
Biru N Regulator N Alternator 1.5mn
Merah IG Kontak Fuse 2.5mm

IG (+) Cail

Indikato!
Hijau (+) Baterai Fusible link 2.5mm

B Kunci kontal

(+) Amper meter
Biru ST Kunci Kontal 50 Starte 2.5mm
Meral (+) Batera 30 starte Kabel jumpe

b. Untuk menentukan besarnya arus yang mengalir padal idapat
dilakukan dengan dua cara yaitu dengan rumus daggoeakan
ampermeter dengan mengecek secara bertahap pada kabel
yang akan dicek besar arusnya, untuk perhitungearaeumus dan
pengukuran menggunakan alat ampermeter hasilnyaa.sam
Kapasitas sekering dapat dibulatkan ke atas daii y&ang didapat,

contoh perhitungan pada sistem pengapian yaitu/R¥\dengan
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hambatan Z2 (hambatan didapat dari (+) koil ke (+) kunci kdnta
dengan platina menutup).
I = VIR
I =12/2
I=6A
c. Menentukan luas penampang kabel dengan rangkailstrikan

tersebut membutuhkan kabel sepanjang 1,52 m.
A=3.14 x /4
=3.14x2.5/4
= 4.9 mnt

2. Pengecekan saklar ( kunci kontak)

Pengecekan kunci kontak ini dilakukan untuk merigétadan
untuk menentukan terminal yang ada agar tidakdiek@salahan pada saat
dioperasikan. Pengecekan biasanya dilakukan meaggomultimeter
dengan menghubungkagmobe padamultimeter ke terminal pada kunci
kontak yang dapat dilihat dari belakang komponedapbelakang panel
engine stand tesebut.

Tabel 13. pengujian kunci kontak

Kunci Kontak | Posisi Spesifikasi Hasil
Dari Off diputar ON Terminal B, IG dan Ada
1x kekana ACC terhubun hubunga
Dari Off diputar ST Terminal B, IG dan Ada
2x kekana ST terhubun hubunga
Dari Off diputar ACC Terminal B dan Ada
1x kekiri ACC terhubun hubunga
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Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kinerjari dgistem

pengisian apakah mengalami permasalahan sepeaki ida pengiusian

pada sistem yang disebabkan oleh faktor tertenan térjadi over

charging saat pengisian sehingga kita dapat mencari ikl dimana

permasalahan itu terjadi.

Tabel 14. Hasil dari pengujian sistem pengisia

batera

No | Pemeriksaan Hasil Spesifikasi Kesimpulan

1 | Saat mesin me 12,26\ | 12,34\ Norma

2 | Saat mesin hidt | 14,2V 13,6-14,7 Vv | Norma

3 Dari teminal B ke 13,9V 13,4-14V Normal
bodialternator

4 Dari terminal B| 13,3V 11,8 -14,7V Normal
ke (-) batera

5 | Dari bodi| 13,9V Normal
alternator ke (+) 13-135V

4. Hasll dari pengujian sistem pengapian

Pengujian

ini

dilakukan untuk mengetahui

kinerjastesn

pengapian apakah mengalami permasalahan atau tgigderti pada

setingantiming pengapian sehingga mempengaruhi kenerja @®ine

Sand, sehingga kita dapat mencari titik letak dimanamasalahan itu

terjadi.
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No | Komponen Hasil Spesifikasii  Kesimpulan
1 SudutDwell Distel 52 derajat 52-56 Normal
deraja
2 Busi Busil:1mn
Busi 2 :0,6 mnr 0,5 - 0,8 Setel ulang
Busi 3:0,8 mn mm
Busi 4 :0,8 mn
3 Kabel teganganKabel 1 :5Q Max 25 KQ | Masih Baik
tinggi Kabel 2 : 5,52
Kabel 3 : 4Q
Kabel 4 : 4,71Q
Kabel coil : 9Q
4 Tutup Tidak ada korosi - Masih baik
Distributol
5 Coll Primer : 1,02 1,3-1,60 | Masih baik
Sekunder: 14 KQ | 10,7 — 14,5
KQ
6 Vaccum Berfungsi - Masih baik
advence

5. Hasll dari pengujian sistem starter

tegangan yang disebabkan oleh faktor tertentu,kdasmngnya daya yang

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kinerjstesn starter

terjadi.

apakah mengalami permasalahan atau tidak, sefledtitgrjadi drop

masuk pada starter yang menyebabkan starter tigiadt derputar secara

maksimal, sehingga kita dapat mencari titik dimg®masalahan itu



Tabel 16. Hasil dari pengujian sistem starter

No | Pemeriksaa Hasil Kesimpulal

1 Pull-in-test Berfungs Norma

2 | Hold-in-test Berfungs Norma

3 | Test plunger dan pinic | Berfungs Normal

4 | Test kinerja tanpabl A pada 12V | Sesuai
beban spesifikasi (55 A

max 12 V
No | Pemeriksaan Tegangan Kesimpul
Spesifikasi Hasil

1 Uji  penurunan <5V 2V Normal
tegangan padp
kabel (+)batera

2 Uji  penurunan <2V ov Normal
tegangan  pada
kabel -) baters

3 Uji Penurunan <12V 2V Normal
tegangan  pada
rangkaian sisten
starte
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C. Pembahasan
1. Langkah Proses Modifikasi Kelistrikan Bdéngine stand
Dilihat dari kondisi awal engine stand banyak mengalami
kerusakan pada sistem kelistrikanya terutama paitagpn kabel dan
juga panel yang sudah tidak berfungsi sebagai terkpmponen
indikator, fuse dan saklar. Sehingga indikator dan pengafusmtidak

dapat berfungsi karena banyak kabel yang putus jdga hanya

disambung.

Penempatan kabel padagine stand sebelum di modifikasi masih
belum tertata rapi sehingga perlu melakukan desdang dan
penggunaan kabel serta warna kabel juga belum isgsngan simbol
diagram kelistrikan Toyota Kijang 5K. Langkah awddlam proses
modifikasi ini yaitu melakukan perencanaan apa sgag akan
dibutuhkan dalam proses modifikasi dan langkah sgpa yang perlu
dilakukan untuk proses modifikasi ini. Setelah sarkebutuhan bahan
dan juga alat telah terpenuhi maka langkah selayguadalah proses

pengerjaan, proses pegerjaan ini diawali denganepasl semua
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jaringan kabel padangine stand dan menggantinya dengan jaringan
kabel yang baru sesuai dengan warna kabel sesungauleviring
diagram kelistrikan Toyota Kijang 5K.

Proses penggantian ini meliputi pemilihan kabel gyssesuai
standar kemudian melakukan pengukuran panjang kedoed akan
digunakan dari masing-masing sistem yaitu panjaigekdari sistem
pengisian, sistem starter, dan sistem pengapiabelKgang akan
digunakan lebih panjang dari rangkaian kagjine stand yang lama
karena akan dilewatkan pada rangh@gine stand, sehingga akan
terlihat rapi dan aman. Setelah dilakukan pengarkikabel dipasang
skun (konektor) pada ujung kabel yang kemudian dipdsamgada
soket-soket sambungan maupun soket ke masing-mkasimgonen.

Pemasangan item-item pada panel sepitich (kunci kontak)
fuse box, indikator Chg dan Oli, sertampermeter pada panel yang
nantinya akan dilakukan penyambungan pada itemem itersebut
dengan jaringan kabel yang sudah jadi dan mengecesi masing-
masing item. Jaringan kabel yang sudah jadi kemudidakukan
pembungkusan dengan isolasi hitam, sedangkan pekisen
dengan corrugate tube pengaman pada jaringan kabel terletek
berdekatan dengan mesin untuk melindungi jaringgrekdari padas

dan juga air.
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Langkah terakhir yaitu pemasangan kabel bodi séayaut yang
terdapat padangine stand Toyota kijang 5K yaitu dilewatkan pada

rangka bagian kiri.

Gambar 45 Jarlngan kabel pahgi ne stand yang baru

Setelah dilakukan modifikasi pada sistem kelistrikagine Stand
dengan membuat rancangan sistem kelistrikan yamg than telah
dilakukan pengujian pada sistem kelistrikangine, maka sistem
kelistrikan dapat berfungsi kembali setelah dilakukpenggantian
ulang seluruh kabel kelistrikannya. Juga pada atdik, sekring, dan
ampermeter pada panel dapat bekerja.

Modifikasi sistem kelistrikan bodingine stand ini mengacu pada
wiring diagram sistem Kelistrikan Toyota Kijang 5K dan sesuai
dengan rencana serta aman ketika digunakan praktikuanti.
Penempatan komponen-komponen pada panel dan peaasan
jaringan kabel sudah sesuai dengan rencana danokempliletakan

Secara aman.
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Kebutuhan kabel dalam modifikasi sistem kelistrikagine stand
ini dapat disesuaikan dengan jarak antara kabel kiemponen ke
panel yang melewati rangksiand. Jadi jaringan kabel padangine
stand tersebut dapat terlihat dengan rapi dan aman &adépalut
dengan isolasi dan di ikat dengan klem.

Lampu indikator tekanan oli dapat menyala saatrbelda tekanan
dan mati saat adanya tekanan oli pada mesin. Jd@anmmati titik
kontak pada oilpressure switch berhubuhan dengan massa bodi
sehingga lampu indikator oli akan hidup. Jika mekidup oli
memberikan tekanan padswitch maka titik kontak akan lepas
sehingga lampu akan mati.

Lampu indikator CHG dapat menyala. Pada sistemipiamgdapat
bekerja dengan normal ketika mesin pa&dgine stand hidup maka
lampu CHG akan mati, dan jika kunci kontak ON daesim mati
maka lampu CHG menyala.

Ampermeter juga dapat berfungsi untuk mengukur kuat arugHist

yang mengalir pada suatu sirkuit listrik.
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2. Pengujian

Pengujian dari hasil modifikasi sistem kelistrik@odi Engine
Sand toyota Kijang 5K ini dapat dilakukan sesuai dengancana
yaitu dilakukan uji fungsional padsgine stand.

Hasil dari uji fungsional setelah dilakukan
pengukuran/pemeriksaan komponen—komponen sistemjatargan
kabel. Pada pemakaian dan pemeriksaan kabel sdpgetahui pada
tabel 4 Penggunaan warna kabel dan ukuran sesuai denggramh
kelistrikan Toyota Kijang 5K, kemudian pada pengujidari sistem
pengisian didapatkan hasil patdhel 5 dimana pengukuran pada saat
mesin mati hasil pengukuran tegangan 12,26 V derspasifikasi
12,34 V sehingga masih dalam keadaan normal, skdangada saat
mesin hidup pengukuran tegangan 14,2 V denganfiassild,7 V
sehingga masih dalam keadaan normal juga. Padaujmangistem
pengapian didapatkan hasil padhel 6 pada pengujian ini dilakukan
beberapa pengukuran komponen yaitu pada penguketah platina
hasilnya 52 derajat dengan spesifikasi 54 derajahgga masih dalam
keadaan normal. Kemudian pada pemerikasaan bdsipiar satu busi
yang celahnya terlalu besar yaitu 1 mm pada busilndengan
spesifikasi 0,5 - 0,8 mm sehingga perlu dilakukamyetelan celah
busi. Kemudian pemeriksaan pada kabel tegangagi timguk semua
kabel masih baik karena hasil pengukuran masih asedangan

spesifikasi. Kemudian pada pemeriksaan coil dilakukengukuran
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primer coil hasilnya 1,7 ohm dengan spesifikasi 4,2,9 ohm dan
pengukuran sekunder coil hasilnya 1@ Klengan spesifikasi 10,7 —
14,5 KQ sehingga masih dalam kondisi baik. Pada pengujistem
starter didapatkan hasil padabel 7 dimana semua pemerikasaan
masih dalam kondisi normal. Sistem kelistikan, lsadlor Chg dan oli,

sertaamper meter juga dapat bekerja setelah dilakukan pengujian.



BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan uraian pada bab - bab sebelumnya pgelé&sanaan
proses modifikasi sistem kelistrikan bdfhgine Sand Toyota Kijang 5K,

maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Proses modifikasi sistem kelistrikan bdghgine Sand Toyota Kijang
5K meliputi persiapan rancangan, penempatan konmpodan
persiapan bahan serta komponen yang akan digunakéanjutnya
melakukan pemasangan komponen dan merangkai sistem
kelistrikannya beserta pemasangan sambungan dtatilssomasing —
masing komponen, kemudian mencoba apakah sisteebtérberjalan

atau tidak.

2. Hasil pengujian modifikasiengine stand Toyota Kijang 5K pada
sistem kelistrikan dan jaringan kabel yang baru ungrkkan bahwa
sistem tersebut dapat bekerja sesuai dengan fymgsimdikator dan
ampermeter pada panel dapat bekerja ketikagine hidup maupun
mati dan juga mesin dalam posisi ON dan kabel tig@kas ataupun
tidak putus, aman, serta kebutuhan akan daya klistiengan

penggunaan komponen yang ada dapat tercukupi.

84
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B. Saran
Saran yang dapat diambil dari proses modifikasiesiskelistrikan

bodi Engine Stand Toyota Kijang 5Kadalah:

1. Bagi Mahasiswa/Peserta Didik dalam penggunaan npesirdbelajaran
Engine Sand Kelistrikan Toyota Kijang 5K harus berpedoman pada
wiring diagram pada saat melaksanakan praktikum sehingga nantinya
mahasiswa dapat merangkai dan mempelajari Sistehstrikan

Engine Sand yang terdapat pada obyek yang sesungguhnya.

2. Proyek akhir modifikasi sistem kelistrikan bdéngine Sand Toyota
kijang 5K , saran yang dapat diberikan pada pembkabagai yaitu
untuk perbaikan berikutnya sebaiknya menggunakanpkoen asli
serta penggunaan kabel yang sesuai standar agdiskenine benar-

benar dapat bekerja secara maksimal dan awet ¢eaggunaanya.
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Lampiran 1. Kartu bimbingan proyek akhir

UNIVERSITAS NEGER!I YOGYAKARTA
FAKULTAS TEKNIK

KARTU BIMBINGAN PROYEK AKHIR

FRM/OTO/04-00
27 Maret 2008

Nama Mahasiswa Pujang Jamaiudin Khor
No. Mahasiswa - 14509134026
Judul PA/TAS “Modifikasi Engine Stand Toyota Kijang Seri 5K”

Dosen Pembimbing : Prof. Dr. Herminarto Sofyan M.pd
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Keterangan :
1. Mahasiswa wajib bimbingan mimimaf S kal
Bila lebih dari 6 kali. Kartu ini bofieh dicopy.

2. Kartu ini waijib dilampirkan pada laporann PATTAS



Lampiran 2. Bukti selesai revisi proyek akhir

Nama Mahasiswa
No. Mahasiswa
Judul PA D3/S1
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4 FAKULTAS TEKNIK

BUKTI SELESAI REVISI PROYEK AKHIR D3/51

FRM/OTO/11-00
27 Maret 2008

: Pujang Jamaludin Khoir

114509134026
- Modifikasi Kelistrikan Engine Stand Toyota Kijang 5K

Dosen Pembimbing : Prof.Dr.H. Herminarto Sofyan, M.Pd.

Dengan ini Saya menyatakan Mahasiswa tersebut telah selesai revisi.
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Keterangan :
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2.

Arsip Jurusan

Kartu wajib dilampirkan dalam laporan Proyek Akhir D3/S1
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Lampiran 3. Desain panghgine Stand

KUNCI KONTAK

ENGINE STAND 5K 50|

L-2

PUJANG JAMALUDIN KHOIR
NIM.14509134026

63.50 cm

AMPERE METER

5.20 cm

FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

s OFf
4. Hubungkan kabel positf engine stand ke baterai.
5. Hubungkan kabel negalif engine stand ke baterai,
6. Putar kontak START untuk menghidupkan mesin.
G =

12. Simpan alat, dan objek training ditempal yang disediakan.

(Catatan :
1. Berdoalah sebelum melaksanakan praktikum,
2. Tkt langkah praktik sesuai dengan petunjuk job sheet
3. Hat-hati saat bekerja dengan engine yang berputar.

4 pabil
5. Bordoalah setelah selesai melaksanakan prakiikum.

Mengetahui,

Koordinator Bengkel

10.82 cm

16.11 cm

20.00 cm




Lampiran 4. Kalkulasi biaya
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NO BAHAN JUMLAH HARGA
1 KABEL SET 1 SET(RANGKAI SENDIRI) 180.000
2 PANEL 1 BUAH 200.000
3 FUSE 3 BUAH 30.000
4 PITING INDIKATOR 2 BUAH 17.000
5 LAMPU INDIKATOR 2 4.000
6 AMPLAS 3 LEMBAR 10.500
7 SEALER 1 BUAH 10.000
8 MATA BOR 3 BUAH 80.000
9 MATA GERINDA 1 BUAH 4,500

1 BUAH 12.000
10 ISOLASI 1 METER 10.000
11 BAUT 20 27.000
12 SKUN 20 40.000
13 SOKET 8 30.000
14 AMPERMETER 1 BUAH 50.000
15 KUNCI KONTAK 1 BUAH 35.000
16 THENOL 2 METER 5.000
17 DOUBLE TAPE 1 BUAH 12.000
18 ANTI PANAS 1 GULUNG 30.000
10 STIK 20 BUAH 20.000
11 LAIN LAIN - 100.000

JUMLAH RP.943.000.00
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WIRING DIAGRAM TOYOTA KIJANG 5K
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Lampiran 5Wiring Diagram Kelistrikan Toyota Kijang 5K
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