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RANCANG BANGUN ALAT PENGUJI ALTERNATOR PADA 

UNIT ALAT BERAT 

Nama  : Sandy Dwi Wahyudi 
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Pembimbing I : Misbakhul Fatah, S.T., M.T. 

Pembimbing II  : Abdul Hamid, S.Si., M.Si. 
 

ABSTRAK 

 Sistem pengisian pada unit alat berat memiliki peran penting dalam 

menyuplai energi listrik untuk mengisi baterai dan memenuhi kebutuhan 

komponen kelistrikan. Pemeriksaan alternator pada umumnya masih 

dilakukan secara langsung pada unit, sehingga proses pemeriksaan dan 

diagnosis kerusakan membutuhkan waktu yang cukup lama. Penelitian ini 

bertujuan untuk merancang dan membangun alat penguji alternator yang 

dapat digunakan sebagai media pengujian di luar unit alat berat. Metode 

penelitian yang digunakan meliputi tahap perancangan, perakitan, 

pengujian, dan analisis hasil pengujian. Alat yang digunakan terdiri dari 

engine sebagai penggerak, alternator 12 Volt, baterai 12 Volt, voltmeter, 

amperemeter, tachometer, panel kontrol, serta dua buah glow plug 12 Volt 

sebagai beban. Pengujian dilakukan pada putaran engine 1500 RPM, 2000 

RPM, dan 3000 RPM dengan kondisi tanpa beban dan menggunakan 

beban. Hasil pengujian terhadap tiga unit alternator menunjukkan bahwa 

pada putaran idle 1500 RPM, tegangan pengisian yang dihasilkan 

mencapai ≥ 13,5 Volt, sedangkan pada putaran high 3000 RPM tegangan 

pengisian berada pada ≤ 14,5 Volt. Berdasarkan hasil pengujian, alat yang 

dirancang mampu melakukan pengujian performa alternator secara 

aman, mudah, dan terukur. Alat ini juga dapat digunakan sebagai media 

untuk membantu proses diagnosis dan troubleshooting sistem pengisian 

di luar unit alat berat, sehingga dapat mendukung kegiatan pemeliharaan 

dan perawatan unit alat berat. 

Kata kunci: Alternator, sistem pengisian, alat berat, pengujian, 

troubleshooting. 
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DESIGN AND CONSTRUCTION OF AN ALTERNATOR 

TESTING DEVICE FOR HEAVY EQUIPMENT UNITS 
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ABSTRACT 

 The charging system in heavy equipment units plays an 

important role in supplying electrical energy to charge the battery 

and meet the electrical requirements of various components. 

Inspection of the alternator is generally still carried out directly on 

the unit, making the inspection and fault diagnosis process 

relatively time-consuming. This study aims to design and develop 

an alternator testing device that can be used as an external testing 

medium outside the heavy equipment unit. The research methods 

consisted of the design, assembly, testing, and analysis stages. The 

equipment used included an engine as the driving source, a 12-Volt 

alternator, a 12-Volt battery, a voltmeter, an ammeter, a tachometer, 

a control panel, and two 12-Volt glow plugs as electrical loads. 

Testing was conducted at engine speeds of 1500 RPM, 2000 RPM, 

and 3000 RPM under no-load and loaded conditions. The test 

results of three alternator units showed that at an idle speed of 

1500 RPM, the charging voltage reached ≥ 13.5 Volts, while at a 

high speed of 3000 RPM, the charging voltage remained at ≤ 14.5 

Volts. Based on the test results, the developed device was capable 

of testing alternator performance safely, easily, and measurably. 

The device can also be used as a supporting medium for the 

diagnosis and troubleshooting of the charging system outside the 

heavy equipment unit, thereby supporting maintenance and 

servicing activities of heavy equipment units. 

Keywords: Alternator, charging system, heavy equipment, testing, 

troubleshooting. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan industri pertambangan di Indonesia 

mengalami pertumbuhan yang signifikan seiring meningkatnya 

kebutuhan akan sumber daya alam untuk mendukung 

pembangunan nasional. Kondisi ini memberikan dampak positif 

terhadap bisnis alat berat yang digunakan sebagai sarana utama 

dalam menunjang kegiatan produksi pertambangan. Agar proses 

produksi dapat berjalan secara optimal, unit alat berat dituntut 

untuk selalu berada dalam kondisi siap operasi dan dapat 

digunakan secara terus menerus di lapangan. 

PT Rayyan Multi Karya merupakan perusahaan yang bergerak 

di bidang jasa layanan, perdagangan, dan penyewaan alat berat. 

Adapun layanan yang disediakan meliputi kegiatan perdagangan 

(trading), pemeliharaan dan perawatan alat berat, serta penyewaan 

forklift, excavator, lighting tower, dan berbagai jenis alat berat 

lainnya. Kami menyadari bahwa kelancaran operasional pekerjaan 

merupakan faktor yang sangat penting dalam menunjang 

keberhasilan kegiatan usaha [1]. Oleh karena itu, PT Rayyan Multi 

Karya berkomitmen untuk senantiasa memberikan layanan dan 

produk dengan standar kualitas yang tinggi, profesional, serta 

dapat diandalkan. 

Keandalan operasional alat berat sangat bergantung pada 

kinerja sistem-sistem pendukung yang terdapat di dalamnya, salah 

satunya adalah sistem pengisian.  

Sistem pengisian merupakan bagian dari sistem kelistrikan 

yang berfungsi menghasilkan energi listrik untuk mengisi baterai 

sekaligus menyuplai kebutuhan listrik selama mesin beroperasi. 

Kinerja sistem pengisian yang baik sangat menentukan keandalan 
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operasi alat berat karena seluruh komponen kelistrikan bergantung 

pada pasokan energi listrik yang stabil [2]. 

Apabila sistem kelistrikan tidak berfungsi dengan baik, maka 

alat berat tidak dapat beroperasi sebagaimana mestinya. Oleh 

karena itu, dibutuhkan suatu sistem yang mampu menyediakan 

sekaligus menyimpan energi listrik, yaitu baterai atau aki. Dalam 

sistem kelistrikan alat berat, baterai berfungsi sebagai media 

penyimpanan energi listrik yang akan digunakan sesuai dengan 

kebutuhan operasional unit [3]. Ketidak normalan pada sistem 

pengisian dapat menyebabkan baterai tidak terisi dengan baik, 

sehingga menyulitkan operator dalam menghidupkan mesin dan 

berpotensi mengganggu produktivitas kerja. 

Salah satu komponen utama dalam sistem pengisian adalah 

alternator. Alternator merupakan komponen utama pada sistem 

pengisian yang berfungsi mengubah energi mekanik dari putaran 

mesin menjadi energi listrik melalui prinsip induksi 

elektromagnetik. Energi listrik yang dihasilkan digunakan untuk 

mengisi baterai serta menyuplai kebutuhan listrik pada seluruh 

sistem kelistrikan ketika mesin beroperasi. 

Apabila alternator tidak bekerja secara optimal, berbagai 

permasalahan kelistrikan dapat terjadi, seperti baterai yang tidak 

terisi penuh, pencahayaan yang redup, melemahnya sistem starter, 

hingga terjadinya kegagalan operasi unit secara keseluruhan.  

Berdasarkan uraian tersebut, diperlukan suatu alat penguji 

(test bench) alternator yang mampu melakukan pengujian terhadap 

kinerja alternator secara mandiri di luar unit alat berat. Alat ini 

diharapkan dapat mengukur parameter tegangan, arus, putaran 

(RPM), serta kemampuan alternator dalam menerima beban 

sehingga proses diagnosis kerusakan dapat dilakukan secara lebih 

cepat, akurat, dan efisien. Oleh karena itu penelitian ini mengambil 
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judul "Rancang Bangun Alat Penguji Alternator pada Unit Alat 

Berat". 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan penjelasan yang ada pada latar belakang, maka 

rumusan masalah yang diberlakukan penulis pada penelitian tugas 

akhir ini adalah sebagai berikut: 

Bagaimana merancang dan membangun alat penguji alternator 

pada unit alat berat?  

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah merupakan ruang lingkup masalah yang ingin 

dibatasi oleh penulis, oleh karena itu batasan masalah diperlukan 

supaya penulis bisa memberikan hasil yang maksimal adalah 

sebagai berikut: 

1. Alat hanya digunakan untuk alternator DC 12 V dan 24 V. 

2. Pengujian alternator dilakukan dengan beban listrik resistif 

sederhana.  

3. Pengujian performa tidak termasuk simulasi gaya mekanik 

kompleks seperti torsi dinamis. 

4. Pengujian ini tidak membahas tentang rangka dan kekuatan 

rangka. 

5. Pengujian ini hanya digunakan pada alternator soket kaki 2 

dan kaki 3. 

1.4 Tujuan 

Dengan demikian tujuan penelitian tugas akhir yang ingin 

dicapai adalah sebagai berikut: 

Merancang dan membangun alat penguji alternator pada unit 

alat berat yang mampu menguji performa sistem pengisian 

berdasarkan parameter tegangan, arus, putaran (RPM), dan 

pembebanan.  
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1.5 Manfaat 

Tugas akhir ini diharapkan dapat bermanfaat  

Manfaat Teoritis 

1. Menambah referensi mengenai rancang bangun alat 

penguji alternator pada unit alat berat. 

2. Menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya. 

Manfaat Praktis 

1. Membantu mekanik melakukan diagnosis kerusakan 

alternator. 

2. Mempercepat proses pengujian alternator. 

3. Mengurangi waktu pembongkaran pada unit alat berat. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Sebelumnya 

Tabel 2.1 Penelitian Sebelumnya 

Zhuhudy, A. R,. Rizza, M. A. 

(2025) 

Judul: “Rancang Bangun 

Trainer Sistem Pengisian dan 

Starter Serta Analisis 

Pengaruh Variasi Putaran 

Mesin terhadap Output 

Alternator dalam Efisiensi 

Pengisian Baterai”. 

Dalam Penelitian ini, 

mengembangkan tentang 

trainer atau alat uji sistem 

pengisian dan starter kendaraan 

dengan fokus pada pengaruh 

variasi rasio pulley terhadap 

output tegangan dan arus 

alternator, serta mengukur 

hubungan antara RPM mesin 

dan karakteristik output 

alternator. Studi menunjukkan 

bagaimana perubahan rasio 

pulley memengaruhi kinerja 

sistem pengisian. Keberhasilan 

pengembangan trainer ini juga 

dapat menjadi referensi 

berharga bagi pendidik dan 

industri otomotif dalam 

merancang strategi 

pembelajaran yang aplikatif 

dan kontekstual [4]. 

Berdasarkan penelitian 

Zhuhudy dkk. (2025), 

penelitian hanya berfokus pada 

trainer sistem pengisian 

kendaraan ringan. Penelitian 
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tersebut belum membahas 

perancangan alat penguji 

alternator yang diaplikasikan 

pada unit alat berat. Oleh 

karena itu, penelitian ini 

mengembangkan alat uji yang 

lebih sesuai untuk kebutuhan 

pemeliharaan alternator alat 

berat. 

Mazlan, Rozdman K,. Dkk. 

(2016)  

Judul: “Studi Eksperimental 

tentang Pengaruh Kecepatan 

Alternator terhadap Sistem 

Pengisian Kendaraan.” 

Penelitian ini bertujuan untuk 

mempelajari pengaruh 

kecepatan alternator terhadap 

sistem pengisian. Kendaraan 

yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah Proton 

Preve 1.6 Manual. Berdasarkan 

standar pengujian dan 

pelabelan alternator ISO 8854 

dan SAE J56, keluaran nominal 

alternator didefinisikan 

sebagai besarnya arus yang 

mampu dihasilkan pada 

kecepatan 6.000 RPM. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa 

semakin tinggi kecepatan 

putaran alternator, semakin 

besar daya yang dapat 

dihasilkan. Dengan 

meningkatnya daya yang 

dihasilkan, laju pengisian 

baterai juga menjadi semakin 
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cepat [5]. Penelitian ini 

menjelaskan hubungan antara 

kecepatan putaran alternator 

dengan kemampuan pengisian 

baterai. Namun, penelitian 

tersebut lebih menitikberatkan 

pada analisis karakteristik 

sistem pengisian dan belum 

mengembangkan alat 

pengujian alternator secara 

mandiri (test bench). Oleh 

karena itu, penelitian ini 

mengembangkan alat penguji 

alternator yang mampu 

mengukur kinerja alternator 

pada berbagai variasi putaran 

dan kondisi pembebanan. 

Sihombing Ruspita., Dkk. 

(2024) 

Judul: “Pengaruh Putaran 

Mesin terhadap Sistem 

Pengisian Alternator Mobil 

Toyota Innova Tipe G 2.4 A/T 

Tahun 2017.” 

Metode yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah metode 

eksperimental dengan 

melakukan pengujian pada 

variasi putaran mesin untuk 

mengetahui seberapa besar 

pengaruhnya terhadap sistem 

pengisian alternator. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa 

semakin tinggi putaran mesin, 

arus yang dihasilkan oleh 

alternator untuk mengisi 

baterai akan semakin 

meningkat. Sementara itu, 
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tegangan keluaran alternator 

yang dilengkapi dengan 

regulator tegangan mampu 

menyesuaikan dengan kondisi 

tegangan baterai sehingga tetap 

stabil dan konstan [6]. 

Penelitian tersebut membahas 

pengaruh variasi putaran mesin 

terhadap sistem pengisian pada 

kendaraan. Akan tetapi, 

pengujian masih dilakukan 

secara langsung pada 

kendaraan sehingga belum 

tersedia alat uji yang dapat 

digunakan secara terpisah dari 

unit. Penelitian ini bertujuan 

merancang alat penguji 

alternator yang dapat 

digunakan secara mandiri 

sehingga proses pengujian 

menjadi lebih mudah, cepat, 

dan efisien. 

Harahap Partaonan, Dkk. 

(2025) 

Judul: “Pengaruh Torsi 

Alternator Mobil Terhadap 

Inverter” 

Studi ini menyelidiki 

bagaimana variasi torsi 

memengaruhi kinerja inverter 

yang menerima suplai daya 

dari alternator. Kesimpulan  

utama penelitian ini adalah 

bahwa kualitas daya yang 

dihasilkan oleh inverter sangat 

dipengaruhi oleh kestabilan 
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torsi alternator dengan Daya 

keluaran alternator = 1000 

Watt dan Efisiensi alternator = 

90% atau 0.9. Oleh karena itu, 

kontrol torsi adalah komponen 

penting dalam desain sistem 

suplai daya yang bergantung 

pada alternator [7]. Penelitian 

ini berfokus pada pengaruh 

torsi alternator terhadap 

kinerja inverter, sehingga 

memiliki ruang lingkup yang 

berbeda dengan penelitian 

yang dilakukan. Penelitian 

tugas akhir ini lebih 

menitikberatkan pada rancang 

bangun alat penguji alternator 

untuk mengevaluasi performa 

sistem pengisian berdasarkan 

parameter tegangan, arus, 

putaran (RPM), dan 

pembebanan pada unit alat 

berat. 

Tutunea Dragos, Dkk. (2022) 

Judul: “Investigasi 

Eksperimental terhadap 

Kapasitas Pengisian 

Alternator untuk Aplikasi 

Otomotif” 

Penelitian ini mengkaji 

penggunaan alternator 

otomotif pada suatu stand 

eksperimental untuk 

mengevaluasi kemampuan 

dalam mengisi baterai dan 

menghasilkan energi listrik 

bagi sistem kendaraan. 



  

 
Tugas Akhir TMAB 

10 

Efisiensi dihitung dengan 

mengukur daya listrik yang 

disuplai ke baterai pada 

berbagai kondisi putaran. 

Berbagai aspek yang berkaitan 

dengan efisiensi konversi 

energi menggunakan 

alternator juga dibahas dalam 

penelitian ini. Stand pengujian 

menggunakan motor listrik 

dengan variasi rasio transmisi 

untuk memutar alternator. 

Kecepatan putaran diukur 

menggunakan tachometer 

digital, sedangkan konsumsi 

energi motor listrik diukur 

menggunakan wattmeter 

digital. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa 

peningkatan kecepatan putaran 

alternator menghasilkan 

produksi energi listrik yang 

lebih besar serta meningkatkan 

proses pengisian baterai [8]. 

Penelitian tersebut 

menunjukkan bahwa 

peningkatan putaran alternator 

berpengaruh terhadap 

kemampuan pengisian baterai 

menggunakan stand pengujian 

eksperimental. Namun, 
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penelitian tersebut belum 

secara khusus membahas 

perancangan alat penguji 

alternator yang disesuaikan 

dengan kebutuhan perawatan 

dan diagnosis pada unit alat 

berat. Oleh karena itu, 

penelitian ini mengembangkan 

alat penguji alternator yang 

lebih aplikatif untuk 

mendukung proses 

pemeliharaan dan 

troubleshooting di bidang alat 

berat. 

 

Berdasarkan hasil telaah penelitian terdahulu, dapat 

disimpulkan bahwa sebagian besar penelitian membahas 

karakteristik sistem pengisian, pengaruh putaran terhadap keluaran 

alternator, serta pengembangan trainer sebagai media 

pembelajaran. Namun, masih terbatas penelitian yang secara 

khusus membahas rancang bangun alat penguji alternator (test 

bench) yang dapat digunakan untuk proses diagnosis dan 

pemeliharaan alternator pada unit alat berat. Oleh karena itu, 

penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan alat penguji 

alternator yang mampu mengukur tegangan, arus, putaran (RPM), 

dan kinerja alternator terhadap pembebanan sehingga dapat 

mendukung kegiatan troubleshooting dan maintenance pada unit 

alat berat. 

2.2 Alternator 

Pada sistem pengisian, salah satu komponen yang memiliki 

peranan sangat penting adalah alternator. Alternator merupakan 
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generator arus bolak-balik (AC generator) yang berfungsi 

mengubah energi mekanik menjadi energi listrik melalui prinsip 

induksi elektromagnetik. Energi listrik yang dihasilkan kemudian 

disearahkan oleh rectifier menjadi arus searah (DC) untuk mengisi 

baterai dan menyuplai kebutuhan sistem kelistrikan kendaraan. 

Ketika alternator digerakkan oleh mesin, medan magnet yang 

terbentuk pada kumparan rotor akan berinteraksi dengan konduktor 

pada kumparan stator sehingga menghasilkan tegangan listrik. 

Besarnya tegangan yang dihasilkan berbanding lurus dengan 

kecepatan putaran dan kekuatan medan magnet. Berdasarkan 

fungsi tersebut, apabila alternator pada sistem pengisian 

mengalami gangguan atau kerusakan, maka sistem kelistrikan akan 

terganggu, yang secara tidak langsung dapat menghambat kinerja 

dan hasil produksi [9]. 

 

 

 

 

 

Sumber [10] 

 

2.2.1 Komponen-Komponen Alternator 

Alternator merupakan salah satu komponen utama dalam 

sistem pengisian yang berfungsi sebagai sumber pembangkit arus 

listrik. Agar arus yang dihasilkan dapat disalurkan sesuai dengan 

kebutuhan baterai, alternator dilengkapi dengan beberapa 

komponen pendukung, antara lain regulator, bearing, rectifier, 

diode trio, slip ring, bracket, seal, dan rotor yaitu [11]:  

Gambar 2. 1 Alternator 
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1. Regulator 

Regulator merupakan elemen kunci pada alternator yang 

bertugas untuk menjaga agar tegangan yang diberikan ke baterai 

tetap stabil. Terdapat dua jenis regulator, yaitu yang 

memanfaatkan transistor dan yang menggunakan IC. Kedua tipe 

ini memiliki fungsi yang serupa, yakni untuk memastikan 

tegangan tetap stabil saat proses pengisian baterai. 

 

 

 

 

 

Sumber [12] 

2. Bearing 

Bearrin Drine end (D/E) merupakan bantalan yang terletak 

pada sisi penggerak alternator dan berfungsi menopang poros rotor 

agar dapat berputar dengan stabil serta mengurangi gesekan selama 

alternator beroperasi. Merupakan elemen yang bertugas untuk 

menjaga agar poros alternator tetap berputar pada sumbu yang 

benar. 

Gambar 2. 2 Regulator 
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Sumber [13] 

3. Slip Ring 

Slip ring (S/R) merupakan elemen yang mengaitkan antara 

sikat dengan kumparan medan pada alternator. Ketika arus 

dialirkan, kumparan medan tersebut mampu berfungsi sebagai 

magnet. Untuk ukuran diameter standart slip ring 24,8mm dan 

ukuran minimumnya 33,8mm. Apabila diameter slip ring lebih 

kecil dari ukuran spesifikasinya maka harus melakukan 

penggantian. 

 

 

 

 

 

Sumber [14] 

4. Brush 

Brush (sikat) merupakan komponen yang berfungsi 

menyalurkan arus eksitasi dari regulator menuju kumparan rotor 

melalui slip ring. Brush pada alternator alat berat memiliki nilai 

Gambar 2. 3 Bearing 

Gambar 2. 4 Slip Ring 
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resistansi yang sangat rendah, yaitu sekitar 0–0,05 Ohm, karena 

berfungsi sebagai media penghantar arus menuju kumparan rotor. 

 

 

 

 

 

Sumber [15] 

 

 

 

5. Bracket 

Bracket berfungsi sebagai lokasi yang menjadi wadah untuk 

alternator. Terdapat dua jenis bracket, yaitu front bracket dan rear 

bracket. 

 

 

 

 

  

Sumber [16] 

6. Seal 

Seal adalah komponen yang mencegah masuknya kotoran 

debu maupun air yang akan masuk ke dalam alternator. 

Gambar 2. 5 Brush 

Gambar 2. 6 Brucket 
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Sumber [17] 

7. Rotor/Coil 

Rotor coil merupakan bagian yang berfungsi sebagai magnet 

saat arus searah mengalir melaluinya. Kemagnetan rotor coil ini 

dikendalikan oleh regulator. Field coil menciptakan medan magnet 

yang menginduksi listrik di stator coil. Medan magnet tersebut 

mengelilingi finger pole. Satu finger pole berfungsi sebagai kutub 

utara, sementara yang lainnya sebagai kutub selatan. Finger pole 

sesungguhnya adalah inti besi yang berfungsi sebagai kutub-kutub 

magnet. Saat rotor berputar, medan magnet memotong kumparan 

stator sehingga terjadi induksi elektromagnetik yang menghasilkan 

tegangan AC. 

Resistansi kumparan rotor alternator alat berat berkisar antara 

2–6 Ohm saat diukur pada slip ring. Nilai tersebut menunjukkan 

kondisi kumparan normal. Nilai di bawah 1 Ohm mengindikasikan 

terjadinya korsleting antar lilitan, sedangkan nilai tak terhingga 

menandakan kumparan putus. 

 

 

 

 

 

Sumber [18] 

Gambar 2. 7 Seal 

Gambar 2. 8 Rotor/Coil 
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8. Stator Coil 

Kumparan stator merupakan elemen yang 

akan dipengaruhi oleh perubahan medan magnet dari rotor, 

sehingga dapat menciptakan arus listrik. 

Resistansi kumparan stator alternator alat berat berkisar 0,1–

0,5 Ohm saat diukur antar fasa. Nilai yang seimbang menunjukkan 

kondisi normal, sedangkan resistansi tinggi atau tidak seimbang 

menandakan kerusakan kumparan. 

 

  

 

 

 

Sumber [19] 

2.2.2 Cara Kerja Alternator 

Alternator bekerja dengan menghasilkan energi listrik 

pada kumparan stator akibat induksi elektromagnetik yang 

ditimbulkan oleh medan magnet rotor. Arus listrik yang dihasilkan 

kemudian dikendalikan oleh IC regulator untuk menjaga 

kestabilan tegangan agar tetap berada dalam batas kerja yang aman. 

Tegangan keluaran tersebut digunakan untuk melakukan pengisian 

aki serta menyuplai kebutuhan daya listrik pada seluruh sistem dan 

komponen kelistrikan kendaraan. Dengan fungsi tersebut, 

alternator berperan sebagai komponen utama dalam sistem 

pengisian kendaraan. 

2.2.3 Penyebab Kerusakan Alternator 

Sebagai komponen yang memiliki peran sangat penting, 

alternator pada alat berat termasuk dalam bagian yang relatif 

jarang mengalami kerusakan. Kerusakan alternator dapat 

disebabkan oleh berbagai faktor yang secara umum dapat 

Gambar 2. 9 Stator Coil 
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dikelompokkan menjadi tiga kategori, yaitu kerusakan mekanis, 

kerusakan kelistrikan, dan faktor lingkungan maupun operasional. 

A. Kerusakan Mekanis 

Kerusakan mekanis merupakan kerusakan yang terjadi 

akibat keausan atau kerusakan pada komponen mekanik alternator 

sehingga mengganggu proses kerja sistem pengisian. Jenis 

kerusakan mekanis meliputi: 

1. Keausan Bearing 

Bearing yang aus atau rusak menyebabkan putaran poros 

alternator tidak stabil, menimbulkan suara bising, serta 

meningkatkan gesekan yang dapat mengganggu kinerja 

alternator.  

2. Keausan Brush (Sikat) dan Slip Ring 

Brush dan slip ring yang aus akan menghambat aliran arus 

eksitasi menuju rotor sehingga medan magnet tidak 

terbentuk secara optimal. Akibatnya, tegangan dan arus 

keluaran alternator menjadi menurun.  

3. Sabuk Penggerak (Drive Belt) Kendor atau Putus 

Sabuk penggerak yang kendor atau putus menyebabkan 

putaran alternator tidak mencapai kecepatan yang 

dibutuhkan sehingga kapasitas pengisian baterai menjadi 

berkurang.  

B. Kerusakan Kelistrikan 

Kerusakan kelistrikan merupakan gangguan yang terjadi 

pada komponen listrik di dalam alternator sehingga memengaruhi 

proses pembangkitan dan penyearahan arus listrik. Kerusakan 

tersebut meliputi: 

1. Kerusakan Regulator Tegangan (IC Regulator) 

Regulator yang tidak berfungsi dengan baik dapat 

menyebabkan tegangan pengisian terlalu tinggi ataupun 
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terlalu rendah sehingga berpotensi merusak baterai dan 

komponen kelistrikan lainnya.  

2. Kerusakan Dioda Penyearah (Rectifier) 

Kerusakan pada dioda menyebabkan arus bolak-balik 

(AC) tidak dapat diubah menjadi arus searah (DC) secara 

sempurna sehingga proses pengisian baterai menjadi tidak 

optimal.  

3. Korsleting atau Putusnya Kumparan Rotor dan Stator 

Kerusakan pada kumparan rotor maupun stator dapat 

menyebabkan alternator tidak menghasilkan arus listrik 

atau menghasilkan tegangan yang tidak stabil.  

C. Faktor Lingkungan dan Operasional 

Selain kerusakan mekanis dan kelistrikan, kondisi 

lingkungan kerja serta pola pengoperasian juga dapat mempercepat 

kerusakan alternator, di antaranya: 

1. Paparan Panas dan Getaran Berlebihan 

Temperatur kerja yang tinggi dan getaran yang terus-

menerus dapat mempercepat kerusakan komponen internal 

alternator, terutama regulator dan dioda.  

2. Kontaminasi Debu, Air, atau Oli 

Masuknya debu, air, maupun oli ke dalam alternator dapat 

menyebabkan korosi, hubung singkat, serta menurunkan 

kemampuan isolasi listrik.  

3. Beban Listrik Berlebih 

Penggunaan beban listrik yang melebihi kapasitas 

alternator menyebabkan alternator bekerja lebih berat 

sehingga mempercepat keausan dan menurunkan umur 

pakainya. 

2.3 Cara Memeriksa Alternator 

Sebelum melakukan pemeriksaan alternator, kondisi aki harus 

diperiksa terlebih dahulu karena aki berperan penting dalam 
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memutar alternator saat mesin dihidupkan. Alternator kemudian 

berfungsi untuk mengisi kembali daya aki tersebut. Oleh karena 

itu, jika aki dalam kondisi lemah, mesin tidak dapat distarter 

dengan baik sehingga alternator tidak dapat bekerja secara 

optimal. Dalam kondisi ini, pengukuran tegangan belum 

memberikan hasil yang akurat. Setelah mesin berhasil dinyalakan, 

putaran mesin dinaikkan hingga sekitar 2000 RPM agar arus listrik 

mengalir ke aki dan regulator dapat mengaktifkan kerja alternator. 

Selanjutnya, mesin dibiarkan tetap menyala dan tegangan aki 

diukur kembali menggunakan voltmeter. Apabila hasil pengukuran 

menunjukkan nilai antara 13 hingga 14,5 volt, maka alternator 

dapat dinyatakan dalam kondisi baik. Namun, jika tegangan berada 

di luar rentang tersebut, hal ini menunjukkan bahwa kinerja 

alternator kurang optimal atau mengalami gangguan [20].  

Sumber [21] 

 

 

2.4 Macam-Macam Koneksi Regulator Alternator 

Gambar 2. 10 Diagram Pengetesan Alternator 
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Susunan terminal pada regulator alternator berbeda-beda, 

bergantung pada rancangan sistem pengisian yang diterapkan pada 

kendaraan, antara lain yaitu: 

1. Terminal IG 

Terminal IG berfungsi sebagai sumber arus dari kunci 

kontak untuk mengaktifkan regulator dan memungkinkan 

alternator mulai mengisi baterai. 

2. Terminal L 

Terminal L berfungsi sebagai pengontrol lampu indikator 

pengisian untuk memberi informasi kondisi kerja alternator 

kepada pengemudi. 

3. Terminal D 

Terminal D berfungsi sebagai jalur indikator pengisian 

sekaligus pemberi arus awal untuk membangkitkan medan 

magnet rotor. 

4. Terminal S 

Terminal S berfungsi sebagai sensor tegangan baterai agar 

regulator dapat mengontrol pengisian secara tepat dan stabil. 

5. Terminal B+ 

Terminal B+ berfungsi sebagai terminal keluaran utama 

alternator untuk mengisi baterai dan menyuplai seluruh sistem 

kelistrikan kendaraan. 

6. Terminal D+ 

Terminal D+ berfungsi sebagai pengontrol lampu indikator 

pengisian dan pemberi arus awal untuk mengaktifkan 

alternator. 

7. Terminal W 

Terminal W berfungsi sebagai keluaran sinyal putaran mesin 

(RPM) untuk tachometer atau sistem kontrol. 
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Sumber [22] 

2.5 Amperemeter 

Amperemeter merupakan alat yang digunakan untuk 

mengukur besar arus listrik pada suatu titik dalam rangkaian. Oleh 

karena itu, pemasangan amperemeter harus dilakukan secara seri 

dengan rangkaian yang akan diukur. Hal ini disebabkan karena 

pada rangkaian seri, besar arus yang mengalir sama di setiap titik. 

Sebaliknya, jika amperemeter dipasang secara paralel, arus listrik 

akan terbagi ke setiap cabang sehingga nilai arus yang terukur tidak 

sesuai dengan arus sebenarnya [23]. Pada penelitian ini 

amperemeter digunakan untuk mengetahui besarnya arus pengisian 

alternator pada setiap variasi RPM dan pembebanan.  Adapun 

tabel ampermeter pada alat berat sebagai berikut: 

Tabel 2. 1 Ampermeter 

Kategori   Arus Alternator 

Kecil 35-60 A 

Menengah 80-120 A 

Besar 120-200 A 

 

Gambar 2. 11 Macam-Macam Koneksi Regulator Alternator 
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Sumber [24] 

 

2.6 Voltmeter 

Voltmeter merupakan alat yang digunakan untuk mengukur 

besar tegangan listrik antara dua titik dalam suatu rangkaian. Oleh 

karena itu, voltmeter harus dipasang secara paralel terhadap 

komponen atau sumber tegangan yang akan diukur. Jika voltmeter 

dipasang secara seri, maka pengukuran tidak akan memberikan 

hasil yang benar karena tidak terjadi perbedaan tegangan yang 

dapat terdeteksi oleh alat ukur [23]. Voltmeter digunakan untuk 

mengetahui kestabilan tegangan keluaran alternator selama 

pengujian. Adapun tegangan kerja pada alternator alat berat 

sebagai berikut: 

Tabel 2. 2 Tegangan kerja alternator 

Kategori Tegangan Alternator 

Kecil 12 V 

Menengah - Besar 24 V 

 

Gambar 2. 12 Ampermeter 
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Sumber [25] 

 

2.7 Beban Alternator 

Beban alternator adalah seluruh peralatan listrik yang 

terhubung pada keluaran alternator dan menggunakan energi 

listrik yang dihasilkan, seperti baterai, lampu, sistem kontrol, serta 

perangkat kelistrikan lainnya. Besarnya beban yang terpasang akan 

memengaruhi arus keluaran, tegangan, dan kinerja alternator 

dalam menghasilkan daya listrik. Semakin besar beban yang 

terhubung, maka semakin besar pula arus yang harus disuplai oleh 

alternator agar kebutuhan daya sistem tetap terpenuhi. Beban pada 

alternator 24V maksimum 35A (PC 200), dan untuk beban 12V 

maskimum 15A (d31). 

Perhitungan daya maksimum yang akan diterima 

menggunakan persamaan 2.1:  

𝑃 = 𝑉 .  𝐼     

 

Dimana:  P = Daya Alternator (Watt) 

  V   = Tegangan Alternator 

  I   = Arus Alternator 

 

 

 

Gambar 2. 13 Voltmeter 

(2.1) 
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2.8 Troubleshooting 

Troubleshooting merupakan proses identifikasi dan 

penelusuran penyebab gangguan pada suatu sistem secara 

sistematis untuk menentukan tindakan perbaikan yang tepat. 

Troubleshooting suatu metode penelusuran gangguan yang 

dilakukan secara terstruktur, logis, dan berurutan untuk 

mengidentifikasi sumber kerusakan pada suatu sistem, serta 

menentukan langkah perbaikan yang sesuai. Pada sistem pengisian 

alat berat, troubleshooting alternator bertujuan untuk memastikan 

alternator dapat menghasilkan tegangan dan arus sesuai dengan 

standar operasional, serta mampu bekerja secara optimal terhadap 

perubahan beban listrik [26].   

Alat penguji alternator pada tugas akhir ini digunakan pada 

tahap pengujian kinerja alternator untuk mendukung proses 

troubleshooting tanpa pemasangan langsung pada unit. Alat ini 

memungkinkan pengukuran tegangan dan arus secara terkontrol, 

pengamatan respon alternator terhadap perubahan beban, serta 

mempercepat proses diagnosis dengan meminimalkan pengaruh 

faktor eksternal, sehingga hasil pengujian bersifat objektif dan 

terukur. 

2.9 Pemeliharaan  

Pemeliharaan merupakan serangkaian kegiatan yang 

dilakukan untuk menjaga kondisi peralatan agar tetap berfungsi 

dengan baik atau mengembalikannya ke kondisi kerja tertentu. 

Secara umum, pemeliharaan (maintenance) diartikan sebagai 

seluruh aktivitas yang diperlukan untuk mempertahankan kualitas 

dan kinerja fasilitas atau mesin agar tetap beroperasi sesuai dengan 

kondisi awal dan standar yang telah ditetapkan. Pada sistem 

pengisian alat berat, manajemen pemeliharaan alternator bertujuan 

untuk mencegah terjadinya kerusakan mendadak (breakdown) 

serta menjaga kontinuitas operasional unit [27].  
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Alat penguji alternator berfungsi sebagai perangkat 

pendukung preventive dan predictive maintenance untuk 

memantau kondisi alternator sebelum dan sesudah digunakan pada 

unit. Melalui pengujian tegangan, arus, dan beban, alat ini 

digunakan untuk menilai kelayakan alternator serta mendukung 

pengambilan keputusan perawatan, baik untuk penggunaan 

lanjutan, perbaikan, maupun penggantian. 
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BAB III 

METODOLOGI 

3.1 Diagram Alir 

Diagram alir penelitian digunakan sebagai pedoman yang 

sistematis dalam pelaksanaan proses rancang bangun alat penguji 

alternator. 

 

 

  

Gambar 3. 1 Diagram Alir 
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Keterangan: 

a. Identifikasi masalah 

Pada tahap ini dilakukan pengamatan terhadap permasalahan 

yang ada pada sistem pengisian unit alat berat, khususnya 

terkait kebutuhan alat penguji alternator untuk keperluan 

diagnosis dan pembelajaran. 

b. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan referensi 

berupa jurnal, buku, dan sumber ilmiah yang membahas sistem 

pengisian, alternator, serta metode pengujian alternator. 

c. Perencanaan desain alat  

Tahap ini meliputi perancangan bentuk alat penguji alternator, 

sistem rangkaian kelistrikan yang akan digunakan sebagai 

media pengujian, dapat dilihat pada gambar 3.2. 

 

Gambar 3. 2 Rangkaian Kelistrikan 
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d. Persiapan alat dan bahan 

Seluruh alat dan bahan disiapkan sesuai dengan kebutuhan 

perancangan. 

e. Perakitan alat 

Perakitan dilakukan sesuai desain dengan memperhatikan 

keselamatan kerja serta ketepatan pemasangan komponen. 

f. Uji coba alat 

Pengujian dilakukan untuk memastikan alat mampu mengukur 

tegangan, arus, dan kinerja alternator dengan baik. 

g. Analisa data dan pembahasan 

Data hasil pengujian dianalisis untuk mengetahui performa 

alternator. 

h. Kesimpulan dan saran 

Tahap akhir berupa penarikan kesimpulan dan pemberian saran 

pengembangan alat. 

3.2 Alat dan Bahan 

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam proses 

pembuatan dan pengujian alat penguji alternator adalah sebagai 

berikut: 

3.2.1 Alat  

Alat yang digunakan adalah yaitu meliputi:  

1. Multimeter digital 

2. Tachometer digital 

3. Kunci kombinasi 

4. Obeng (+) dan (–) 

5. Bor Listrik 

6. Tang kombinasi 

7. Gerinda tangan 

8. Penggaris baja 
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3.2.2 Bahan  

Bahan yang digunakan dalam perakitan alat antara lain: 

1. Alternator 12 V 

2. Aki/battery 12 V 

3. Regulator alternator 

4. Beban listrik (lampu atau resistor) 

5. Kabel Listrik 

6. Saklar ON/OFF 

7. Panel akrilik / box rangka 

8. Mur dan baut 

9. Dudukan alternator 

10. Motor penggerak / engine simulator 

3.3 Cara Kerja Alat 

1. Motor penggerak dihubungkan ke sumber tegangan.  

2. Motor memutar pulley alternator.  

3. Rotor alternator berputar.  

4. Alternator menghasilkan tegangan.  

5. Tegangan disalurkan ke baterai.  

6. Voltmeter mengukur tegangan.  

7. Amperemeter mengukur arus.  

8. Beban dihubungkan.  

9. Dilakukan pencatatan data.  

Cara kerja alat penguji alternator adalah sebagai berikut: 

Prosedur pengujian alternator dilakukan dengan menggunakan 

motor DC sebagai penggerak untuk memutar alternator. Output 

alternator dihubungkan ke baterai dan beban listrik, sedangkan 

voltmeter dipasang secara paralel untuk mengukur tegangan 

keluaran dan amperemeter dipasang secara seri untuk mengukur 

arus yang mengalir. Pengujian diawali dengan pengecekan 

rangkaian dan kondisi alat, kemudian dilakukan pengujian tanpa 

beban dan dilanjutkan dengan pengujian berbeban. Pada setiap 
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kondisi pengujian dilakukan pencatatan nilai tegangan dan arus 

sebagai data untuk mengetahui kinerja alternator. 

3.4   Prosedur Pengujian 

Prosedur pengujian alternator dilakukan dengan langkah-

langkah berikut: 

1. Pastikan seluruh rangkaian telah terpasang dengan benar.  

2. Periksa kondisi baterai 12 V/ 24V.  

3. Pastikan terminal alternator terhubung sesuai wiring diagram.  

4. Nyalakan motor penggerak.  

5. Atur putaran motor hingga RPM pengujian pertama.  

6. Catat tegangan tanpa beban.  

7. Catat arus tanpa beban.  

8. Pasang beban (2 glow plug 12 V/ 24V).  

9. Catat tegangan berbeban.  

10. Catat arus berbeban.  

11. Ulangi pada seluruh variasi RPM.  

12. Matikan alat.  

13. Analisis hasil 

 

Parameter yang dihasilkan: 

a. Tegangan keluaran (V) 

b. Arus pengisian (A) 

Variabel terikat: 

a. Putaran alternator (RPM)  
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BAB IV 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

4.1 Analisis Daya Pengisian Alternator pada Variasi Putaran 

1500 RPM, 2000 RPM, dan 3000 RPM 

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, hubungan 

antara daya pengisian terhadap waktu pada kondisi tanpa beban 

dan berbeban menggunakan dua buah glow plug 12 Volt 

menunjukkan bahwa variasi putaran alternator memengaruhi 

kemampuan alternator dalam menghasilkan daya listrik. Secara 

umum, peningkatan putaran dari 1500 RPM menjadi 2000 RPM 

menyebabkan daya pengisian meningkat cukup besar, sedangkan 

pada 3000 RPM peningkatan daya tidak lagi signifikan karena 

alternator telah mendekati kapasitas kerja optimalnya. 

Dengan menggunakan persamaan 2.1, maka daya tanpa beban 

dan dengan beban dihitung sebagai berikut: 

P = V×I 

1. Perhitungan tanpa beban: 

P   = 13,7 x 4 

= 54,8 (watt) 

2. Perhitungan dengan beban: 

P   = 13,3 x 8,2 

= 109,1(watt) 

Perhitungan daya dilakukan pada setiap titik pengujian 

berdasarkan hasil pengukuran tegangan dan arus keluaran 

alternator.  
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Tabel 4. 1 Perhitungan daya pengisian pada putaran 1500 Rpm 

 

4.1.1 Analisis Grafik pada Putaran 1500 RPM 

pada gambar 4.1 terlihat Grafik hubungan antara daya 

pengisisan terhadap waktu diputaran 1500 RPM, daya pengisian 

mengalami kenaikan dari sekitar 110 Watt pada menit pertama 

hingga mencapai nilai maksimum sekitar 240 Watt pada menit 

keenam. Setelah itu daya mengalami sedikit penurunan dan 

kemudian stabil pada kisaran 190–205 Watt hingga akhir 

pengujian. 

RPM 
Waktu 

(mnt) 

Daya tanpa 

beban (Watt) 

Daya dengan 

beban (Watt) 

0 0 0 0 

1500 

1 54,8 109,1 

2 57,5 127,7 

3 56,2 131,7 

4 57,5 178,2 

5 53,4 179,5 

6 52,1 240,2 

7 53,4 192,7 

8 54,8 191,4 

9 57,5 200,6 

10 56,2 207,2 
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Gambar 4.  1 Grafik hubungan antara daya pengisian terhadap 

waktu Rpm 1500 

Pada Kondisi tersebut menunjukkan bahwa pada putaran 

1500 RPM alternator telah mampu menghasilkan energi listrik 

untuk memenuhi kebutuhan beban, namun kebutuhan pengisian 

belum maksimal. Putaran rotor yang relatif rendah menyebabkan 

kecepatan perubahan fluks magnet pada kumparan stator masih 

terbatas sehingga tegangan induksi dan arus keluaran belum 

mencapai nilai optimum.  

Peningkatan daya terjadi karena bertambahnya kecepatan 

putar rotor sehingga frekuensi perubahan fluks magnet pada 

kumparan stator meningkat. Kondisi tersebut menyebabkan gaya 

gerak listrik induksi bertambah sehingga arus keluaran alternator 

meningkat. Menurut Sihombing Ruspita., Dkk. (2024) metode 

eksperimental dengan melakukan pengujian pada variasi putaran 

mesin. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi 

putaran mesin, arus yang dihasilkan oleh alternator untuk mengisi 

baterai akan semakin meningkat. Selama kebutuhan beban masih 
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tinggi dan kapasitas alternator belum tercapai, regulator akan 

mempertahankan arus eksitasi agar alternator menghasilkan arus 

maksimum.  

4.1.2 Analisis Grafik pada Putaran 2000 RPM 

Pada putaran 2000 RPM, daya pengisian meningkat secara 

nyata dibandingkan pengujian sebelumnya. Daya awal mencapai 

sekitar 235 Watt, kemudian meningkat hingga sekitar 295 Watt 

pada menit ke-10. Grafik menunjukkan bahwa setelah terjadi 

sedikit fluktuasi pada awal pengujian, daya pengisian berada pada 

kisaran 270 –295 Watt hingga akhir pengujian. 

 

Gambar 4.  2 Grafik hubungan antara daya pengisian terhadap 

waktu Rpm 2000 

Grafik tersebut menunjukkan bahwa setelah terjadi sedikit 

fluktuasi pada awal pengujian, daya pengisian berada pada kisaran 

270–295 Watt hingga akhir pengujian. Peningkatan tersebut 

menunjukkan bahwa bertambahnya putaran rotor meningkatkan 

frekuensi pemotongan garis gaya magnet pada kumparan stator 
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sehingga arus induksi yang dihasilkan menjadi lebih besar. Dengan 

meningkatnya arus keluaran, alternator mampu menyuplai 

kebutuhan listrik glow plug secara optimal. Selain itu, regulator 

bekerja menjaga tegangan pengisian tetap stabil sehingga 

walaupun arus meningkat, tegangan tetap berada pada batas kerja 

normal. Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian Tutunea 

Dragos dkk. (2022) yang menyatakan bahwa peningkatan putaran 

alternator meningkatkan kemampuan pengisian baterai hingga 

mencapai daerah kerja optimum  

4.1.3 Analisis Grafik pada Putaran 3000 RPM 

Pada putaran 3000 RPM, daya pengisian meningkat 

dengan cepat hingga mencapai sekitar 285 Watt pada menit kelima 

dan keenam, kemudian stabil pada kisaran 270–280 Watt sampai 

akhir pengujian. 

 
Gambar 4.  3 Grafik hubungan antara daya pengisian terhadaop 

waktu Rpm 3000 

Apabila dibandingkan dengan putaran 2000 RPM, daya 

maksimum yang dihasilkan pada 3000 RPM tidak mengalami 
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peningkatan yang berarti, bahkan sedikit lebih rendah. Kondisi ini 

menunjukkan bahwa alternator telah mencapai kondisi saturasi 

kerja sehingga penambahan putaran tidak lagi meningkatkan daya 

secara signifikan. Selain dibatasi oleh regulator, kemampuan 

alternator juga dipengaruhi oleh kapasitas kumparan stator dan 

kemampuan pendinginan komponen internal. Hal ini terjadi karena 

regulator internal mulai membatasi arus eksitasi rotor agar 

tegangan keluaran tetap berada pada kisaran 13,8–14,4 Volt. 

Pembatasan tersebut bertujuan mencegah terjadinya overcharging, 

kenaikan temperatur kumparan, serta kerusakan pada komponen 

sistem pengisian. 

4.1.4 Perbandingan Kinerja Alternator Berdasarkan Putaran 

Berdasarkan ketiga grafik, diperoleh karakteristik daya 

pengisian sebagai berikut. 

Tabel 4. 2 Perbandingan kinerja alternator berdasarkan putaran 

Putaran 

Alternator 

Daya 

Maksimum 

(Watt) 

Karakteristik pengisian 

1500 RPM ±240 W 

Daya masih meningkat 

mengikuti kenaikan putaran, 

kemampuan pengisian belum 

maksimal. 

2000 RPM ±295 W 

Daya tertinggi, alternator 

bekerja paling optimal dan 

stabil. 

3000 RPM ±285 W 

Daya mulai stabil, regulator 

membatasi keluaran sehingga 

peningkatan putaran tidak 

meningkatkan daya secara 

signifikan. 
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Dari hasil tersebut dapat diketahui bahwa peningkatan 

putaran mesin dari 1500 RPM ke 2000 RPM menghasilkan 

kenaikan daya sekitar 23%, sedangkan peningkatan putaran dari 

2000 RPM ke 3000 RPM tidak meningkatkan daya, bahkan terjadi 

sedikit penurunan sekitar 3%. Hal ini menunjukkan bahwa daya 

keluaran alternator tidak hanya dipengaruhi oleh putaran rotor, 

tetapi juga oleh kapasitas alternator dan kerja regulator tegangan. 

4.2 Analisa perbandingan Daya Pengisian Tanpa Beban Dan 

Dengan Beban 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui pengaruh variasi 

putaran alternator terhadap daya pengisian pada kondisi tanpa 

beban dan dengan beban berupa dua buah glow plug 12 Volt. 

Variasi putaran yang digunakan adalah 1500 RPM, 2000 RPM, dan 

3000 RPM dengan waktu pengujian selama 10 menit. Dengan 

menggunakan persamaan 2.1, maka daya tanpa beban dan dengan 

beban dihitung sebagai berikut: 

P = V×I 

1. Perhitungan tanpa beban menit ke 1 Rpm 2000: 

P   = 13,8 x 4,4 

= 60,7 (watt) 

2. Perhitungan dengan beban menit ke 1 Rpm 2000: 

P   = 13,5 x 17,5 

= 236,2 (watt) 

Dengan menggunakan persamaan yang sama untuk data hasil 

pengujian lainnya dicantumkan pada tabel 4.3 dan 4.4 berikut: 
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Tabel 4. 3 Perhitungan persamaan tanpa beban 

waktu 

(mnt) 

1500 

Rpm 

2000 

Rpm 

3000 

Rpm 

0 0,0 0,0 0,0 

1 54,8 60,7  93,1 

2 57,5 62,6  94,5 

3 56,2 63,9  93,1 

4 57,5 65,3  91,7 

5 53,4 68,1  93,1 

6 52,1 69,5  90,4 

7 53,4 70,9  87,6 

8 54,8 70,9  90,4 

9 57,5 72,3  91,7 

10 56,2 76,5  89,0 

 

Tabel 4. 4 Perhitungan persamaan dengan beban 

waktu 

(mnt) 
1500 

Rpm 

2000 

Rpm 

 3000 

Rpm 

0 0,0 0,0 0,0 

1 109,1 236,3 205,4 

2 127,7 261,9 221,7 

3 131,7 242,1 277,4 

4 178,2 223,0 274,7 

5 179,5 278,8 288,3 

6 240,2 282,9 288,3 

7 192,7 280,2 280,2 

8 191,4 274,7 269,3 
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9 200,6 269,3 274,7 

10 207,2 295,1 277,4 

Hasil dari data pengujian menunjukkan bahwa putaran 

alternator dan kondisi pembebanan memberikan pengaruh yang 

besar terhadap besarnya daya pengisian. 

4.2.1 Analisa Grafik Tanpa Beban 

Pada kondisi tanpa beban, daya pengisian meningkat seiring 

bertambahnya putaran alternator. Pada putaran 1500 RPM, daya 

rata-rata berada pada kisaran 52–57 Watt. Ketika putaran dinaikkan 

menjadi 2000 RPM, daya meningkat menjadi sekitar 60–76 Watt, 

sedangkan pada 3000 RPM daya berada pada kisaran 88–94 Watt. 

Hal ini menunjukkan bahwa ketika baterai telah berada pada 

kondisi penuh (fully charged), regulator mengurangi arus eksitasi 

sehingga alternator hanya menghasilkan daya yang diperlukan 

untuk mempertahankan tegangan sistem (floating charge).  

                   

Gambar 4.  4 Pengambilan data tanpa beban 
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Tabel 4. 5 Tabel hasil pengukuran masing-masing Rpm 

no. RPM 
waktu 
(mnt) 

tanpa beban 

voltase amper 

0 0 0 12,4 0 

1 1500 1 13,7 4 

2 1500 2 13,7 4,2 

3 1500 3 13,7 4,1 

4 1500 4 13,7 4,2 

5 1500 5 13,7 3,9 

6 1500 6 13,7 3,8 

7 1500 7 13,7 3,9 

8 1500 8 13,7 4 

9 1500 9 13,7 4,2 

10 1500 10 13,7 4,1 

 

no. RPM 
waktu 
(mnt) 

tanpa beban 

voltase amper 

0 0 0 12,4 0 

1 2000 1 13,8 4,4 

2 2000 2 13,9 4,5 

3 2000 3 13,9 4,6 

4 2000 4 13,9 4,7 

5 2000 5 13,9 4,9 

6 2000 6 13,9 5 

7 2000 7 13,9 5,1 

8 2000 8 13,9 5,1 

9 2000 9 13,9 5,2 

10 2000 10 13,9 5,5 
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no. RPM 
waktu 
(mnt) 

tanpa beban 

voltase amper 

0 0 0 12,4 0 

1 3000 1 13,9 6,7 

2 3000 2 13,9 6,8 

3 3000 3 13,9 6,7 

4 3000 4 13,9 6,6 

5 3000 5 13,9 6,7 

6 3000 6 13,9 6,5 

7 3000 7 13,9 6,3 

8 3000 8 13,9 6,5 

9 3000 9 13,9 6,6 

10 3000 10 13,9 6,4 

 

 

Gambar 4.  5 Grafik variasi hubungan daya pengisian tanpa 

beban pada masing-masing Rpm 
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Kenaikan daya pada kondisi tanpa beban tidak terlalu besar. 

Hal ini disebabkan karena aki yang digunakan berada dalam 

kondisi fully charged, sehingga kebutuhan arus pengisian sangat 

kecil. Pada kondisi tersebut, IC regulator akan mengurangi arus 

eksitasi (field current) agar tegangan pengisian tetap berada pada 

kisaran 13,8–14,4 Volt. Akibatnya, alternator hanya menghasilkan 

daya yang diperlukan untuk mempertahankan kondisi pengisian 

(floating charge). 

4.2.2 Analisa Grafik Dengan Beban 

Pada kondisi menggunakan dua buah glow plug sebagai 

beban, daya pengisian meningkat secara signifikan dibandingkan 

kondisi tanpa beban. Pada putaran 1500 RPM, daya maksimum 

mencapai sekitar 240 Watt, sedangkan pada 2000 RPM meningkat 

hingga sekitar 520 Watt, dan pada 3000 RPM mencapai sekitar 810 

Watt. 

                     

Gambar 4.  6 Pengambilan data dengan beban 
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Tabel 4. 6 Tabel hasil pengukuran masing-masing Rpm 

no. RPM 
waktu 
(mnt) 

dengan beban 

voltase amper 

0 0 0 12,4 0 

1 1500 1 13,3 8,2 

2 1500 2 13,3 9,6 

3 1500 3 13,3 9,9 

4 1500 4 13,3 13,4 

5 1500 5 13,2 13,6 

6 1500 6 13,2 18,2 

7 1500 7 13,2 14,6 

8 1500 8 13,2 14,5 

9 1500 9 13,2 15,2 

10 1500 10 13,2 15,7 

 

no. RPM 
waktu 
(mnt) 

dengan beban 

voltase amper 

0 0 0 12,4 0 

1 2000 1 13,5 17,5 

2 2000 2 13,5 19,4 

3 2000 3 13,6 17,8 

4 2000 4 13,6 16,4 

5 2000 5 13,6 20,5 

6 2000 6 13,6 20,8 

7 2000 7 13,6 20,6 

8 2000 8 13,6 20,2 

9 2000 9 13,6 19,8 

10 2000 10 13,6 21,7 
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no. RPM 
waktu 
(mnt) 

dengan beban 

voltase amper 

0 0 0 12,4 0 

1 3000 1 13,6 15,1 

2 3000 2 13,6 16,3 

3 3000 3 13,6 20,4 

4 3000 4 13,6 20,2 

5 3000 5 13,6 21,2 

6 3000 6 13,6 21,2 

7 3000 7 13,6 20,6 

8 3000 8 13,6 19,8 

9 3000 9 13,6 20,2 

10 3000 10 13,6 20,4 

 

 

Gambar 4. 7 Grafik variasi hubungan daya pengisian dengan 

beban pada masing-masing Rpm 
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Pada menit ke-6 terlihat bahwa daya pengisian mengalami 

kenaikan pada semua variasi RPM. Hal ini menunjukkan bahwa 

alternator telah mencapai kondisi kerja yang lebih stabil setelah 

beberapa menit beroperasi. Selain itu, glow plug sebagai beban 

resistif membutuhkan arus yang relatif besar sehingga regulator 

meningkatkan arus eksitasi rotor agar alternator mampu 

memenuhi kebutuhan arus beban. Peningkatan arus eksitasi 

tersebut menyebabkan medan magnet rotor semakin kuat, sehingga 

tegangan induksi dan arus keluaran alternator meningkat yang 

ditunjukkan oleh kenaikan daya pengisian pada menit ke-6. Setelah 

mencapai nilai maksimum, grafik menunjukkan bahwa daya 

cenderung stabil meskipun putaran tetap konstan. Kondisi ini 

menunjukkan bahwa regulator telah bekerja mengendalikan arus 

eksitasi untuk menjaga tegangan sistem tetap stabil dan mencegah 

terjadinya overcharging pada baterai. 

4.2.3 Perbandingan Kondisi Tanpa Beban Dan Dengan Beban 

Berdasarkan kedua grafik, terlihat perbedaan yang sangat 

jelas antara kondisi tanpa beban dan dengan beban. 

Tabel 4. 7 Perbandingan kondisi tanpa beban dan dengan beban 

Kondisi Karakteristik Hasil 

Tanpa Beban 

Daya meningkat seiring putaran, tetapi relatif 

kecil karena aki hanya membutuhkan arus 

pemeliharaan (floating charge). 

Dengan 

Beban 

Daya meningkat secara signifikan karena 

regulator menaikkan arus eksitasi untuk 

memenuhi kebutuhan beban glow plug. 

Pada kondisi tanpa beban, kenaikan daya terutama 

dipengaruhi oleh peningkatan putaran rotor. Sebaliknya, pada 

kondisi dengan beban, kenaikan daya dipengaruhi oleh dua faktor, 

yaitu peningkatan putaran rotor dan peningkatan arus eksitasi 

akibat adanya kebutuhan arus dari glow plug. Dengan demikian, 
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daya pengisian pada kondisi berbeban jauh lebih besar 

dibandingkan tanpa beban. 

Perbedaan karakteristik tersebut menunjukkan bahwa 

keluaran alternator bersifat load dependent, yaitu besarnya daya 

yang dihasilkan mengikuti kebutuhan sistem kelistrikan. 

4.2.4 Analisa Pengaruh Putaran Variasi RPM 

Jika dibandingkan berdasarkan putaran, diperoleh 

karakteristik sebagai berikut. 

Tabel 4. 8 Analisis pengaruh putaran variasi Rpm 

Putaran 

RPM 

Tanpa 

Beban 

Dengan 

Beban 
Hasil Analisa 

1500 ±55 Watt ±240 Watt 

Putaran masih rendah, 

alternator mampu mengisi 

aki dan menyuplai beban, 

tetapi belum mencapai 

kapasitas maksimum. 

2000 ±68 Watt ±520 Watt 

Induksi elektromagnetik 

meningkat sehingga 

alternator bekerja lebih 

efisien dalam 

menghasilkan daya. 

3000 ±91 Watt ±810 Watt 

Daya tertinggi diperoleh 

pada kondisi berbeban, 

sedangkan pada kondisi 

tanpa beban regulator 

mempertahankan mode 

floating charge. 

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, alat 

penguji alternator mampu mengukur parameter tegangan, arus, 

putaran (RPM), dan daya pengisian pada kondisi tanpa beban 

maupun berbeban. Dengan demikian, alat yang dirancang telah 
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memenuhi tujuan penelitian, yaitu sebagai media pengujian 

performa alternator pada unit alat berat.  

4.3  Analisa Grafik Antara Daya Dengan Waktu Untuk 

Masing-Masing Alternator 

 

Gambar 4.  8 Grafik hubungan antara daya dengan waktu untuk 

masing-masing alternator 

 Berdasarkan grafik, ketiga alternator mengalami 

peningkatan daya pada menit pertama, kemudian lebih stabil 

hingga akhir pengujian. Hal ini menunjukkan bahwa setelah 

beberapa saat beroperasi, alternator telah mencapai kondisi kerja 

yang stabil sehingga mampu mempertahankan proses pengisian 

baterai. Alternator baru menghasilkan daya paling tinggi, yaitu 

sekitar 142 Watt, sehingga memiliki kemampuan pengisian yang 

paling baik. Alternator forklift menghasilkan daya sekitar 77 Watt, 

dengan grafik yang relatif stabil selama pengujian, sedangkan 

alternator lama hanya menghasilkan daya sekitar 38 Watt, 

sehingga menunjukkan kemampuan pengisian yang lebih rendah 

dibandingkan kedua alternator lainnya. Perbedaan daya tersebut 
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dipengaruhi oleh kondisi dan kemampuan masing-masing 

alternator dalam menghasilkan arus pengisian. Hasil ini sejalan 

dengan penelitian (Dragos et al 2022) [8]. Yang menunjukkan 

bahwa kemampuan pengisian alternator dipengaruhi oleh kondisi 

operasi dan karakteristik putaran alternator. Dengan demikian, 

semakin baik kondisi komponen internal dan sistem regulasi 

alternator, semakin besar kemampuan alternator dalam 

menghasilkan daya pengisian. 

 
Gambar 4.  9 Grafik hubungan antara waktu pengujian dengan 

tegangan masing-masing alternator 

 Berdasarkan grafik, ketiga alternator mengalami kenaikan 

tegangan dari sekitar 12,4 Volt menjadi 13,5–13,7 Volt di menit 

awal, kemudian tegangan lebih stabil hingga akhir pengujian. 

Alternator baru menghasilkan tegangan paling tinggi, sekitar 13,7 

Volt, sedangkan alternator forklift dan alternator lama berada pada 

kisaran 13,5–13,6 Volt. Dari hasil pengujian masih berada di atas 

batas tegangan kerja 13,5 Volt. Hasil pengujian ini sesuai dengan 
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penelitian (Chen,Jyh-wei 2019) [28]. Yang menjelaskan bahwa 

voltage regulator pada sistem pengisian berfungsi mengendalikan 

arus medan alternator untuk mempertahankan tegangan pengisian 

pada kisaran 13,5–14,5 Volt meskipun terjadi perubahan kecepatan 

alternator dan arus beban. Dengan demikian, tegangan hasil 

pengujian pada ketiga alternator masih berada dalam rentang 

tegangan pengisian yang sesuai.   
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil perancangan, pembuatan, dan pengujian 

yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa alat penguji 

alternator pada unit alat berat telah berhasil dirancang dan 

dibangun sesuai dengan tujuan penelitian. Alat ini dirancang 

menggunakan engine atau motor penggerak sebagai sumber 

putaran, dudukan alternator, baterai 12 Volt, voltmeter, 

amperemeter, tachometer, panel kontrol, serta dua buah glow plug 

12 Volt sebagai beban. Seluruh komponen dapat bekerja dalam satu 

sistem sehingga alternator dapat diuji di luar unit alat berat dengan 

kondisi yang aman, mudah, dan terukur. 

 Dengan adanya alat penguji ini, pemeriksaan kinerja 

alternator dapat dilakukan berdasarkan perubahan putaran serta 

parameter tegangan dan arus pengisian. Alat tersebut dapat 

membantu proses pemeriksaan dan troubleshooting sistem 

pengisian tanpa harus melakukan pengujian langsung pada unit alat 

berat. Dengan demikian, rancang bangun alat penguji alternator 

telah dapat direalisasikan dan dapat digunakan sebagai media 

pengujian untuk membantu proses diagnosis kondisi alternator 

pada unit alat berat. 

5.2 Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, 

beberapa saran yang dapat diberikan untuk pengembangan 

penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut. 

1. Alat penguji alternator yang telah dirancang masih 

terbatas pada pengujian alternator 12 Volt. Oleh karena 

itu, penelitian selanjutnya disarankan mengembangkan 

alat agar dapat digunakan untuk menguji alternator 24 Volt 



  

 
Tugas Akhir TMAB 

54 

yang banyak diaplikasikan pada unit alat berat 

berkapasitas besar. 

2. Penelitian selanjutnya juga disarankan melakukan 

pengujian terhadap parameter lain, seperti efisiensi 

alternator, temperatur kerja, torsi penggerak, konsumsi 

daya motor penggerak, serta karakteristik regulator 

tegangan sehingga evaluasi performa alternator menjadi 

lebih komprehensif. 

3. Penelitian selanjutnya dapat melakukan pengujian 

terhadap lebih banyak tipe dan kapasitas alternator 

sehingga alat dapat digunakan secara lebih luas pada 

berbagai jenis unit alat berat. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Desain Diagram Rangkaian 

 

Keterangan: 

1.  Motor DC (Penggerak) 

2.  Alternator  

3.  Ampermeter 

4.  Voltmeter 

5. Tachometer 

6. Swith On/Off 

5. Glow Plug (Beban) 

6.  Battery 
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Lampiran 4 Alat Uji Alternator 

 

 

  

Lampiran 2 Desain Gambar Rangka 

 

Lampiran 3 Desain Gambar Rangka 
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NO Komponen Volume Satuan Jumlah 

1 Saklar On/Off 4 19.000 76.000 

2 Soket Alternator 2 20.000 40.000 

3 Fuse Box 1 58.000 58.000 

4 Digital A dan V 1 65.000 65.000 

5 Soket Banana 4 4.500 18.000 

6 Jack Banana 5 22.000 110.000 

7 Digital Tachometer 1 137.000 137.000 

8 Kabel Power H/M 2 m 25.000 50.000 

9 Plat adjust alternator 1 27.000 27.000 

10 Main Fuse 60A 1 37.000 37.000 

11 Baut 14 stainless 1 24.000 24.000 

12 Cat hitam 1 paket 215.000 215.000 

13 Solasi bakar K/B 2 m 3.000 6.000 

14 Skun gepeng 10 2.000 20.000 

15 Skun bulat 10 3.000 30.000 

16 Kabel kelistrikan H/M 6 m 3.000 18.000 

17 Baut & Mur 12 10 5.000 50.000 

18 Warning lamp 3 15.000 45.000 

19 Stiker nama komponen - 50.000 50.000 

20 V-belt 1 50.000 50.000 

 Total   1.126.000 
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