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Abstract. Adding too many electrical components to a vehicle can cause a lack of electrical energy. To overcome 

this, the capacity of the charging system needs to be improved. One method is by changing the diameter and 

number of turns of the copper wire in the stator coil. This study tested various combinations of wire diameter and 

turns to examine their effects on the voltage and temperature produced by the stator coil. The test used wire 

diameters of 0.7 mm, 0.9 mm, and 1.1 mm, with 50, 60, and 70 turns, at a constant engine speed of 3000 RPM for 

5 minutes. The lowest voltage was recorded with a 0.7 mm diameter and 50 turns 26.5 V at the start and 25.7 V 

at the end. The highest voltage came from the 1.1 mm diameter with 70 turns 51 V at the start and 48.6 V at the 

end. The starting temperature for all variations was 36 °C. The lowest end temperature was 47.3 °C (0.7 mm, 50 

turns), and the highest was 48.8 °C (1.1 mm, 70 turns). The results show that increasing both diameter and the 

number of turns raises voltage output, while temperature also increases slightly. 
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Abstrak. Penambahan komponen kelistrikan secara berlebihan pada kendaraan dapat menyebabkan kekurangan 

suplai energi listrik. Sehingga diperlukan peningkatan kapasitas sistem pengisian agar daya yang dibutuhkan 

kendaraan tercukupi, salah satunya dengan mengubah ukuran diameter dan jumlah lilitan kawat tembaga pada 

kumparan stator coil. Penelitian dilakukan untuk mengetahui pengaruh variasi diameter dan lilitan terhadap 

tegangan serta temperatur yang dihasilkan. Pengujian dilakukan pada putaran mesin 3000 rpm selama 5 menit 

dengan variasi diameter 0,7 mm, 0,9 mm, dan 1,1 mm serta jumlah lilitan 50, 60, dan 70. Hasil menunjukkan 

tegangan terendah dihasilkan oleh kawat diameter 0,7 mm dengan 50 lilitan, yaitu tegangan awal 26,5 V dan akhir 

25,7 V. Tegangan tertinggi dihasilkan oleh kawat diameter 1,1 mm dengan 70 lilitan, yakni tegangan awal 51 V 

dan akhir 48,6 V. Temperatur awal pada semua variasi sama, yaitu 36 °C. Temperatur akhir terendah sebesar 47,3 

°C dihasilkakn oleh kawat 0,7 mm dengan 50 lilitan, sedangkan temperatur tertinggi sebesar 48,8 °C dihasilkan 

oleh kawat 1,1 mm dengan 70 lilitan. Semakin besar diameter dan jumlah lilitan, maka tegangan besar dan 

temperatur juga meningkat meski tidak terlalu signifikan.  

 

Kata kunci: Diameter, Kawat, Lilitan, Sistem Pengisian 

 

1. LATAR BELAKANG 

Sepeda motor merupakan kendaraan yang banyak digunakan karena kepraktisan dan 

efisiensinya, dengan sistem kelistrikan yang berperan penting dalam menyuplai daya untuk 

starter, pengapian, pengisian baterai, serta komponen elektronik lainnya (Arifin, 2020). Sistem 

pengisian memiliki peran sebagai pembangkit tegangan untuk mensuplai komponen kelistrikan 

dan mengisi ulang baterai (Matsuani & Rasyid, 2019). Sistem pengisian sepeda motor bekerja 

dengan prinsip induksi elektromagnetik dan terdiri dari beberapa komponen utama, seperti 

rotor magnet, stator coil, regulator, serta baterai (Lesmana dkk, 2018).  

Dengan berkembangnya teknologi, pengguna kendaraan sering menambahkan 

komponen kelistrikan sesuai dengan kebutuhan yang dapat meningkatkan risiko kurangan 

suplai daya, sebab sistem pengisian standar dirancang hanya untuk kebutuhan bawaan 
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kendaraan (Firdaus, 2018). Jika suplai daya tidak mencukupi dapat menyebabkan fungsi baterai 

dan komponen kelistrikan lainnya dapat terganggu, bahkan memperpendek masa pakainya 

(Ngurah dkk, 2025). Peningkatan kapasitas sistem pengisian menjadi penting, salah satunya 

dengan mengubah diameter dan jumlah lilitan kawat tembaga pada stator coil. Perubahan ini 

memengaruhi tegangan dan daya listrik yang dihasilkan, tetapi juga berdampak pada suhu 

stator coil.  

Pada penelitian ini menguji mengenai penggunaan kawat tembaga kumparan stator coil 

dengan diameter yang lebih kecil dan lebih besar dari standar sehingga dapat dianalisa dampak 

perubahan variasi terhadap tegangan maupun temperatur stator coil dan untuk menganalisa 

keterkaitan dari dengan tegangan keluar yang dihasilkan oleh stator coil sistem pengisian. 

Penelitian ini bertujuan untuk menemukan desain stator coil yang paling efisien dan aman, 

sehingga mampu meningkatkan pasokan daya listrik kendaraan secara maksimal tanpa 

mengurangi aspek efisiensi, menambah biaya yang tinggi. 

 

2. KAJIAN TEORITIS 

Sistem Pengisian Kendaraan 

Sistem pengisian berperan untuk memberi supai daya listrik pada engine maupun sistem 

kelistrikan lain pada kendaraan. Sistem pengisian merupakan sistem kendaraan yang 

menghasilkan energi listrik, sehingga dapat mengisi kembali dan mempertahankan suplai 

energi listrik sehingga baterai tetap stabil, Sistem pengisian bekerja dengan prinsip 

elektromagnetik yang mengubah energi mekanik menjadi energi listrik (Mujib dkk., 2020). 

Terdapat beberapa komponen sistem pengisian antara lain Stator Coil, Rotor Magnet 

Permanen, Regulator/rectifier, Baterai. 

 

Kawat Tembaga 

Kawat tembaga berfungsi sebagai penghasil arus listrik pada proses insduksi 

elektromagnetik. tembaga merupakan material logam non-ferous dengan struktur kristal rubik 

pemusatan sisi (El Maghfiroh & Zaman, 2020).  kawat tembaga memiliki ketahanan terhadap 

korosi serta memiliki konduktivitas listrik dan panas yang baik (Fasdarsyah dkk, 2018). 

Perubahan temperatur belitan generator (∆T) dengan resistansi belitan disuhu tertentu (Rt) 

sehingga dapat dihitung berdasarkan persamaan berikut: 

Rt = Ro (1 + α (∆T)) 
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Keterangan : 

Rt =  Resistansi bahan pada suhu tertentu (Tmax atau Tmin) (Ω) 

R0 =  Resistansi bahan pada suhu referensi 36°C atau T min (Ω) 

Α = Koefisien suhu bahan logam (°C) 

∆T = Perubahan temperatur (T2 – T1) (°C) 

 

Prinsip Induksi Elektromagnetik 

Prinsip induksi elektromagnetik digunakan dalam sistem pengisian sepeda motor. 

Konsep induksi elektromagnetik mengandalkan pembentukan medan listrik dengan mengubah 

medan magnet maupun sebaliknya melalui perubahan fluks magnetik yang melelewati suatu 

konduktor (Pratama, 2023). Mengacu pada hukum faraday yang menyatakan jika perubahan 

medan magnet disekitar konduktor dapat menciptakan energi listrik pada konduktor. Pada 

proses elektromagnet semakin cepat kumparan memotong  gaya magnet semakin besar gaya 

gerak listrik dibangkitkan kumparan (Lubis, 2019). 

 

Tegangan Dan Arus 

Dalam sistem pengisian sepeda motor tegangan) dan arus merupakan parameter dalam 

mengukur kinerja kelistrikan sistem pengisian.  Menurut Siti Nurhabibah Hutagalung & Melda 

Panjaitan (Hutagalung & Panjaitan, 2018), Arus listrik muncul akibat pergerakan muatan listrik 

melalui suatu media, sedangkan tegangan timbul karena adanya aliran arus yang melewati 

hambatan listrik. Sistem pengisian berfungsi menghasilkan energi listrik yang diperlukan oleh 

kendaraan selama mesin menyala. Tegangan yang dihasilkan kemudian diukur untuk 

memastikan apakah suplai daya listrik mencukupi kebutuhan sistem kelistrikan kendaraan. 

 

Temperatur 

Temperatur adalah parameter dari tingkat panas atau dinginnya suatu benda atau sistem, 

serta menunjukan rata-rata energi kinetik partikel dalam zat tersebut. Semakin tinggi 

temperaturnya, maka semakin cepat pergerakan partikel di dalamnya. Dalam perancangan dan 

analisis sistem, temperatur menjadi faktor penting karena dapat memengaruhi sifat dan kinerja 

material konduktor. Kenaikan temperatur pada stator coil dapat menimbulkan kehilangan daya, 

yang pada akhirnya dapat menurunkan kemampuan hantaran listrik pada kendaraan (Elnizar 

dkk, 2021). 
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Resistansi 

Resistansi adalah suatu bentuk hambatan terhadap aliran arus listrik yang terjadi akibat 

adanya tegangan pada suatu konduktor, dengan satuannya adalah Ohm (Ω). Nilai resistansi 

pada kumparan kawat tembaga dipengaruhi oleh luas penampang dan panjang kawat tersebut. 

Perubahan resistansi akibat perubahan suhu dinyatakan sebagai koefisien temperatur resistansi, 

yang dilambangkan dengan α. Nilai resistansi suatu konduktor akan mengalami perubahan 

seiring dengan naik atau turunnya temperatur, sesuai dengan persamaan (Haryanti & Aldimas 

Romadhoni, 2019). 

Rt = Ro[1 + α(T-To)] 

Keterangan: 

Rt = Nilai resistansi setelah dipanaskan (Ω) 

Ro = Nilai resistansi sebelum dipanaskan (Ω) 

α = Koefisien temperatur tembaga(/ᵒC) 

T = Temperatur akhir (ᵒC) 

To = Temperatur awal (ᵒC) 

Berdasarkan pada hukum Ohm yang menyatakan jika arus listrik yang mengalir pada 

sebuah konduktor sebanding lurus dengan beda potensial dan berbanding terbalik dengan 

hambatan (Saputri dkk, 2025). 

 

3. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menerapkan motode eksperimen yang digunakan sebagai acuan dalam 

proses mengkaji hubungan sebab akibat dari variabel bebas, terikat, dan terkontrol. Proses 

analisa data pada penelitian ini yakni menggunakan metode Regresi Linear Berganda yang 

merupakan metode statistik guna memprediksi nilai variabel dependen yang didasarkan pada 

dua atau lebih variabel independent (Sungkawa, 2018). 

 

Variabel Penelitian 

Pada suatu penelitian terdapat variabel bebas yakni variabel yang dapat dimanupulasi 

atau dirubah oleh peneliti untuk dapat diamati pengaruhnya terhadap variabel terikat, serta 

terdapat variabel terkontrol yang dijaga konstan selama penelitian guna memastikan jika 

perubahan yang terjadi pada variabel terikat hanya disebabkan oleh variabel bebas.  

Dalam penelitian ini eksperimen yang dilakukan menggunakan variabel bebas yakni 

diameter kawat tembaga 0,7, 0,9, dan 0,8 mm dan jumlah lilitan 50, 60, dan 70. Variabel terikat 

pada penelitian ini yakni tegangan dan temperatur yang dihasilkan stator coil. Variabel 
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terkontrol pada penelitian ini yakni pengujian dilakukan pada putaran engine 3000 rpm dan 

waktu pengujian selama 5 menit. 

 

Proses Pengambilan Data 

Metode pengambilan data pada penelitian dilakukan dengan menyiapkan peralatan dan 

bahan yang diperlukan kemudian stator coil dipasang pada engine, lalu probe dari Avometer 

dipasang pada kabel output kumparan stator, temperatur pada awal pengujian disamakan pada 

semua variasi stator coil yakni 36 °C. Engine dijalankan selama 5 menit dengan bantuan 

stopwatch pada putaran tetap 3000 rpm. Selama proses ini, dilakukan pengukuran terhadap 

tegangan keluaran serta temperatur stator coil. Pengujian dilakukan secara bergantian pada 

sembilan stator coil yang memiliki variasi diameter dan jumlah lilitan kawat tembaga berbeda. 

Setiap variasi diuji sebanyak tiga kali sebagai replikasi. Data hasil pengujian dicatat dan 

didokumentasikan, kemudian diolah untuk dianalisis guna menarik kesimpulan dari penelitian. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Berikut hasil dan pembahasan dari penelitian yang telah dilakukan: 

 

Gambar 1. Perubahan Diameter Kawat Terhadap Tegangan 

 

Dari gambar 1 menunjukan hasil tegangan terendah dihasilkan variasi diameter 0,7 mm 

dengan tegangan awal pengujian 26,5 V dan tegangan akhir pengujian 25,7 V, berarti tegangan 

yang dihasilkan mengalami penurunan sebesar 0,8 V.  Tegangan tertinggi dihasilkan variasi 

kawat tembaga diameter 1,1 mm dengan tegangan awal pegujian 51 V dan tegangan akhir 

pengujian 48,6 V yang berarti tegangan yang dihasilkan mengalami penurunan sebesar 2,4 V. 
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Dari hasil tersebut penerapan variasi diameter kawat tembaga memiliki dampak pada tegangan 

yang dihasilkan stator coil, semakin besar diameter maka tegangan hasil semakin besar. 

 

Gambar 2. Perubahan Diameter Kawat Terhadap Temperatur 

 

Temperatur pada awal pengujian disamakan pada semua jenis variasi yaitu 36 °C, Pada  

gambar 2 menujukan hasil bahwa temperatur terendah akhir pengujian dihasilkan variasi 

diameter 0,7 mm yakni 47,3 °C, berarti kumparan mengalami kenaikan temperatur sebesar 11,3 

°C. Temperatur tertinggi akhir pengujian dihasilkan variasi kawat tembaga diameter 1,1 mm 

yakni 48,8 °C, berarti temperatur kumparan meningkat sebesar 12,8 °C. Berdasarkan hasil yang 

diperoleh, variasi diameter kawat tembaga tidak memberikan pengaruh yang signifikan 

terhadap temperatur yang dihasilkan oleh stator coil. Semakin besar diameter kawat tembaga, 

maka temperatur pada stator coil cenderung meningkat. 

 

Gambar 3. Perubahan Lilitan Kawat Terhadap Tegangan 
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Dari gambar 1 menunjukan hasil tegangan terendah dihasilkan variasi lilitan 50 dengan 

tegangan awal pengujian 26,5 V dan tegangan akhir pengujian 25,7 V, berarti tegangan yang 

dihasilkan mengalami penurunan sebesar 0,8 V.  Tegangan tertinggi dihasilkan variasi kawat 

tembaga lilitan 70 dengan tegangan awal pegujian 51 V dan tegangan akhir pengujian 48,6 V 

yang berarti tegangan yang dihasilkan mengalami penurunan sebesar 2,4 V. Dari hasil tersebut 

penerapan variasi lilitan kawat tembaga memiliki dampak pada tegangan yang dihasilkan stator 

coil, semakin banyak lilitan kawat tembaga maka tegangan hasil semakin besar. 

 

Gambar 4. Perubahan Lilitan Kawat Terhadap Temperatur 

 

Temperatur pada awal pengujian disamakan pada semua jenis variasi yaitu 36 °C, Pada  

gambar 4 menujukan hasil bahwa temperatur terendah akhir pengujian dihasilkan variasi lilitan 

50 yakni 47,3 °C, berarti kumparan mengalami kenaikan temperatur sebesar 11,3 °C. 

Temperatur tertinggi akhir pengujian dihasilkan variasi kawat tembaga lilitan 70 yakni 48,8 

°C, berarti temperatur kumparan meningkat sebesar 12,8 °C. Berdasarkan hasil yang diperoleh, 

variasi jumlah lilitan kawat tembaga memberikan pengaruh terhadap temperatur yang 

dihasilkan oleh stator coil. Semakin banyak lilitan kawat tembaga, maka temperatur pada 

stator coil cenderung meningkat. 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Perubahan diameter kawat tembaga pada stator coil memengaruhi besar kecilnya 

tegangan dan temperatur yang dihasilkan. Diameter kawat yang lebih besar menghasilkan 

tegangan yang lebih tinggi, namun pengaruhnya terhadap peningkatan temperatur stator coil 

tidak terlalu signifikan. 
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perubahan jumlah lilitan kawat tembaga stator coil berpengaruh terhadap tegangan dan 

temperatur yang dihasilkan. Semakin banyak jumlah lilitan, maka tegangan yang dihasilkan 

stator coil meningkat secara signifikan, begitu juga dengan temperatur stator coil juga 

mengalami kenaikan. 

saran yang dapat digunakan sebagai referensi dalam penelitian selanjutnya antara lain:  

Meneliti mengenai perubahan diameter dan lilitan kumparan terhadap tegangan, arus, dan 

temperatur. Penggunaan alat ukur yang dapat menyimpan hasil (data logger). Pengambilan 

dokumentasi yang lebih lengkap. 
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