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1. PENDAHULUAN

Suatu pesawat bisa terbang dengan adanya 4 gaya yang mendukung yaitu lift, thrust, weight, dan drag.
Thrust merupakan salah satu gaya yang dihasilkan dalam pergerakan pesawat yaitu gaya dorong yang
dihasilkan oleh engine. Piston Engine merupakan salah satu jenis engine pesawat yang menggunakan mesin
piston untuk menggerakkan propeller dengan cara 4 fase yaitu fase Intake, Compression, Power dan Exhaust.
Fase compression adalah fase terpenting karena pada fase inilah piston terdorong cepat, dalam fase ini terjadi
karena siklus ignition yang disebabkan air-fuel mixture yang telah terkompres dan diberi pengapian melalui
spark plug. Pengapian ini bersumber dari magneto yang menghasilkan listrik dengan bantuan putaran engine,
sehingga apabila electrical pada pesawat tidak berfungsi maka engine masih dapat bekerja.

Magneto adalah perangkat pembangkit listrik yang mandiri. Magneto menghasilkan tenaga listrik dari
engine yang memutar permanent magnet dan menginduksi arus untuk mengalir pada gulungan coil. Saat arus
mengalir melalui gulungan coil, itu menghasilkan gaya magnetic sendirinya yang mengelilingi gulungan coil.
Pada waktu yang tepat aliran arus ini dihentikan dan medan magnet berhenti, kemudian arus listrik melewati
pada coil sekunder dan menghasilkan voltase yang tinggi. Tegangan listrik yang tinggi kemudian dialirkan
melalui harness diteruskan ke spark plug untuk menghasilkan percikan api. (FAA-Aviation Maintenance
Technician Handbook-Powerplant VVolume 1)

Prinsip kerja dari magneto juga disebutkan seperti pembangkit medan magnet dimana sumber coil
pengapian terhubung dengan kumparan primer coil pengapian. Diantara dua komponen (coil) tersebut dipasang
platina (contact breaker/contact point) yang berfungsi sebagai saklar dan dipasang secara paralel dengan coil-
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coil tadi. Platina akan menutup dan membuka arus sehingga menyebabkan tegangan naik menjadi 10KV —
20KV dapat membuat terjadinya percikan bunga api pada busi untuk membakar campuran bahan bakar dan
udara yang telah terkompresi. (Jalius Jama Wagino, 2008)

Politeknik Penerbangan Makassar pada program studi Teknologi Pemeliharaan Pesawat Udara yang
dimana kurikulumnya terdapat mata kuliah electrical system dan sub pokok bahasannya membahas magneto.
Saat ini media pembelajaran yang digunakan oleh dosen masih dengan metode pembelajaran yang memberikan
gambaran terkait magneto secara teoritis sedangkan untuk melihat secara langsung prinsip kerja peralatan
magneto belum dapat dilakukan, dikarenakan peralatan magneto yang terpasang pada pesawat tidak tampak
dari luar dan peralatan magneto yang terpisah dari mesin menyebabkan hanya dapat memberikan informasi
terkait bentuk dari magneto itu sendiri sehingga dapat dikatakan bahwa media pembelajaran mata kuliah
electrical system dengan sub pokok bahasan magneto belum maksimal tersampaikan ke taruna. Penyampaian
materi yang dilakukan dosen hanya sebatas memberikan gambaran sehingga taruna hanya dapat
membayangkan prinsip kerja dari magneto yang sangat mempengaruhi hasil pembelajaran disesuaikan dengan
kemampuan nalar taruna tersebut.

Melihat identifikasi pada kondisi sekarang untuk meningkatkan pemahaman taruna dalam mempelajari cara
kerja magneto dalam penelitian ini dibuat simulator magneto dengan mengambil prinsip pada sistem kerja
magneto pada pesawat piston engine pada umumnya. Simulator magneto ini dibuat dengan komponen yang
mudah didapatkan dengan memafaatkan sumber arus listrik sebagai source simulator ini.

Perbedaan simulator ini dengan sistem magneto pada pesawat yaitu motor listrik dan dimmer AC digunakan
sebagai pemutar rotor magnet untuk penghasil tegangan listrik sebagai pengganti putaran engine pada pesawat.
Simulator ini sebelum dijadikan produk pembelajaran akan melalui tahapan uji coba rancangan untuk
mengetahui apakah simulator ini bekerja sesuai dengan fungsinya dan sesuai teori cara kerja system magneto.
Dengan simulator magneto ini dapat digunakan sebagai media pembelajaran dalam menambah wawasan
pelajaran electrical system pada sub pokok magneto.

Magneto

Magneto adalah self generator bertegangan tinggi yang menyediakan ignition switch ke mesin melalui busi.
Magnet yang terletak dekat dengan gulungan kawat ini membuat terjadinya medan listrik yang sangat besar.
Saat magnet berputar, ia menghasilkan gaya magnet yang kuat yang "ditahan" oleh kumparan primer. Saat titik
kontak terbuka, aliran magnet tersebut menghasilkan tegangan tinggi pada kumparan sekunder, yang
mengalirkan dan menyalakan busi, sehingga menyalakan mesin. Terdapat dua magneto di sebagian besar
pesawat, magneto kiri dan kanan masing-masing tersambung dengan ignition harness yang menuju pada busi-
busi di setiap silinder.

Two-lobe cam dan Two-pole rotating yaitu untuk menghasilkan fluks magnet dan memicu tegangan tinggi
energi percikan. Magneto empat silinder digerakkan pada mesin kecepatan dan menghasilkan empat bunga api
melalui 720 derajat putaran poros engkol. Magneto enam silinder digerakkan pada satu dan satu setengah kali
putaran mesin dan menghasilkan enam percikan api melalui 720 derajat putaran poros engkol mesin. Slick
Magnetos adalah perangkat pengapian waktu konstan setelah mesin telah dimulai. Gambar bentuk fisik
magneto pada gambar 1.

High output coil Impuise coupiing

Gambar 1. Magneto Ignition

Prinsip Kerja Magneto

Dari rotating magnet dan posisi kutub utara dan selatan selalu bergantian atau posisinya berubah terhadap
core (inti Coil) yang bersifat Permalley (sangat mudah dialiri garis gaya magnet). Sehingga menyebabkan
medan magnet (flux) pada inti coil mengalami perubahan yang menyebabkan adanya induksi yang terjadi pada
coil. Induksi pada rangkaian primer tidak terjadi dengan membuka breaker contact.
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Pada saat breaker contact posisi terbuka maka arus primer terputus, yang berarti terjadi perubahan medan
magnet pada lilitan primer. Sehingga terjadi induksi dengan arus tegangan tinggi pada lilitan sekunder. Arus
tegangan tinggi (high tension) yang dihasilkan lalu distribusikan melui distributor ke masing-masing spark
plug sesuai dengan urutan firing order, kemudian spark plug akan memercikkan listrik.

2. METODE

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development untuk menghasilkan rancangan simulasi
magneto. Dalam merancang simulasi magneto dilakukan beberapa tahapan mulai dari tahap identifikasi,
perancangan, uji produk dan uji ahli. Berikut ini pada gambar 2 ditunjukkan diagram alir penelitian dalam
melakukan penelitian simulator magneto.

Pengumpulan Alat dan Bahan

-

Perancangan Alat

Gagal

Uji Coba
Rancanzan

Berhasil

Hasil Uji Coba Rancangan
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Y

Gambar 2. Diagram Alur Penelitian
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Komponen Alat
Pada rancangan ini, komponen yang digunakan secara keseluruhan adalah menggunakan perangkat keras
sebagai berikut.

1. Motor Listrik 6. Harness

2. Magnet Permanen 7. Spark plug

3. Coil Primer dan Sekunder 8. Dimmer AC
4. Contact breaker 9. Motor Listrik

5. Distributor
Desain Alat

Pada rancangan ini motor AC akan di sambungkan dengan magnet rotor menggunakan shaft dan gear yang
terhubung juga dengan distributor, coil akan di letakkan berdekatan dengan magnet untuk menimbulkan induksi,
contact breaker yang tersambung dengan coil juga akan di letakkan di dekat coil.

Sebagai penghantar pengapian, salah satu ujung harness akan dihubungkan dengan distributor dan satunya
lagi akan disambungkan dengan spark plug. Sebagai stand untuk rotor shaft yang digunakan untuk memutar
magnet dan distributor ini yaitu dengan menggunakan kayu yang telah dibentuk sedemikian rupa. Dan untuk
stand pada spark plug akan menggunakan besi yang telah dibentuk sedemikian rupa. Detail rancangan alat
simulator magneto yang dibuat oleh penulis dapat dilihat pada gambar 3.

Distributor Block Magnet Motor Listrik

Spark Plug

Coil

Ha\'“es"

Gambar 3. Desain Alat Simulator Magneto

Cara Kerja Alat

Bermula dari putaran yang dihasilkan dari motor listrik AC yang akan memutar magnet di dekat coil dan
akan memutar distributor gear sesuai dengan timing firing ordernya. Akibatnya terjadi medan magnet (flux)
pada inti coil akan berubah-ubah, sehingga menimbulkan induksi pada coil (transformer action), induksi pada
rangkaian primer terputus yang disebabkan oleh kondisi breaker contact yang katupnya akan membuka dan
menutup jika terdorong oleh brush yang melekat pada rotor shaft.

Ketika breaker contact pada posisi membuka, maka arus primer akan berpindah otomatis, yang berarti terjadi
perubahan medan magnet pada lilitan primer. Kemudian mengakibatkan terjadinya induksi dengan arus
tegangan tinggi pada lilitan sekunder. Arus tegangan tinggi (high tension) dibagikan oleh distributor block ke
masing- masing spark plug sesuai dengan urutan firing order, selanjutnya spark plug atau busi akan
memercikkan api sebagai penanda rancangan ini bekerja dengan baik. Wiring diagram kerja rancangan simulator
magneto ini dapat dilihat pada gambar 4.
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Gambar 4. Wiring Diagram Simulator Magneto

Teknik Pengujian
Pengujian Produk

Pengujian produk untuk menguji coba alat ini apakah bisa bekerja sesuai dengan yang diinginkan, ketika ada

kendala maka perlu untuk di perbaiki terlebih dahulu, sebelum diujikan ke ahli.

Pengujian Ahli

Pengujian ahli ini ditujukan kepada dosen/instruktur yang ada di Politeknik Penerbangan Makassar pada

program studi Teknologi Pemeliharaan Pesawat Udara, Alat ini akan di uji kepada 3 orang dosen dan ada 2 (dua)
aspek yang akan di uji pada pengujian ahli ini yaitu, pengujian tampilan dan pengujian produk.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Pengujian Produk

Pada saat melakukan pengujian produk, pada rangkaian simulator magneto hampir semua komponen

bekerja dengan optimal, kecuali pada spark plug yang tidak memercikkan api yang disebabkan limitasi
gap spark plug telah melebihi limitasi gap spark plug, sehingga dilakukan penggantian spark plug.

b. Pengujian Ahli

Setelah dilakukan perbaikan, kemudian dilakukan pengujian ahli. Pengujian ini dilakukan dengan cara

rancangan ini diujikan kepada 3 (tiga) orang instruktur atau dosen di Program Studi Teknologi

Pemeliharaan Pesawat Udara apakah sudah bekerja dengan baik dan sesuai dengan teori. Berikut

ditampilkan hasil pengujian oleh ahli pada tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengujian Rancangan Oleh Ahli

No Komponen Rancangan Indikator Hasil Keterangan
Dapat menghasilkan
1 Motor Listrik MgtgoorolRPhase kecepatan putaran yang Sesuai
pm sesuai
Dapat mengatur
kecepatan hamun
2 Dimmer AC 220 Volt, 2000 Watt minimal kecepatan Kurang Sesuai
putaran yang dapat diatur
tidak sesuai dengan yang
diharapkan
Roda Gigi Untuk
Magneto
B; _ ;g mm Roda gigi dapat
. Roda Gigi untuk men_lngkatkan putaran .
3 Roda Gigi Lurus Motor sesuai harapan dan tidak Sesuai
D1 = 48 mm mengalami perubahan
D2 = 29 mm bentuk
D3 =13mm
23 Gigi
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Berhasil menghasilkan

L-1363) Modifikasi ;i1 dan menampilkan Sesuai

4 Magneto

Cutaway .
cara kerja magneto
Champion Aerospace Dapat r_nengalirkan_ listrik _
5 Harness Panjang = 75 cm ke busi dengan baik dan Sesuai
tanpa ada hambatan
Champion Aerospace T'da}k dapa_t . .
6 Spark plug memercikkan listrik Kurang Sesuai

Tipe 14mm dengan maksimal

Sesuai pada tabel 1 komponen rancangan bekerja sudah sesuai, namun terdapat kekurangan pada rancangan
ini yaitu komponen dimmer yang berfungsi sebagai pengatur kecepatan motor listrik ini minimal kecepatan yang
dapat diatur tidak sesuai harapan, selain itu spark plug yang berfungsi sebagai pemercik listrik tidak dapat
memercikkan listrik dengan maksimal. Namun kekurangan rancangan ini tidak menghambat tujuan dari
rancangan ini sehingga rancangan ini sudah cukup sesuai dan siap untuk digunakan sebagai media pembelajaran.

4. KESIMPULAN

Setelah dilakukan pengujian simulator magneto dapat diambil kesimpulan dari pengujian rancangan dan
pengujian ahli bahwa simulator magneto telah dapat menampilkan simulasi pengapiaan menggunakan
magneto. Dengan beberapa komponen alat bekerja dengan baik seperti motor listrik, magneto, roda gigi lurus
dan harness. Sedangkan pada beberapa alat masih belum dapat bekerja secara optimal seperti dimmer AC
sebagai pengatur kecepatan motor listrik yang minimal kecepatannya tidak dapat diatur sehingga percikan yang
dihasilkan spark plug masih kecil.

PENGAKUAN

Terima kasih penulis ucapkan kepada pihak-pihak yang telah membantu penulis dalam penyusunan jurnal ini
baik secara moril maupun materil. Dengan terbitnya jurnal ini diharapkan mampu menambah wawasan serta
menjadi ajang dalam sharing knowledge.
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