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ABSTRAK

Proyek akhir ini bertujuan untuk: 1) meredesain media pembelajaran
sistem pengapian 1A, 2) membuat media pembelajaran sistem pengapian 1A, dan
3) menguji media pembelajaran sistem pengapian 1A setelah dilakukan redesain.

Proses meredesain dan pembuatan media pembelajaran sistem pengapian
I1A adalah sebagai berikut: 1) Mengidentifikasi kekurangan dan kelemahan media
yang lama untuk dijadikan dasar dalam mendesain media yang baru, 2) mendesain
dan membuat rangka serta papan media yang baru, dalam mendesain rangka dan
papan media dilakukan dengan aplikasi corel draw. Rangka media terbuat dari
besi kotak berlubang dan papan media terbuat dari akrilik bening. Proses
selanjutnya adalah merakit papan media, rangka media, dan komponen sistem
pengapian 1A menjadi kesatuan media pembelajaran. Pengujian media yang baru
terdiri dari pengujian komponen, pengujian fungsional sistem, dan pengujian
kinerja media dengan menggunakan instrumen angket.

Pengujian pada media pembelajaran sistem pengapian 1A diperoleh hasil
sebagai berikut: 1) Pengujian komponen didapatkan hasil bahwa semua
komponen berfungsi dengan baik, hal ini ditunjukkan dengan hasil pengukuran
dan percikan bunga api yang berubah seiring dengan berubahnya putaran motor
listrik. 2) Pengujian kinerja yang dilakukan dengan angket mendapatkan hasil
nilai rata-rata 3,26. Dari hasil tingkat kriteria kinerja yang digunakan dalam
redesain media pembelajaran sistem pengapian I1A diperoleh hasil kriteria kinerja
“Sangat baik”.

Kata Kunci : Media pembelajaran dan sistem pengapian IlA.



MOTTO

“Barang siapa bertawakal kepada Allah, niscaya Allah akan mencukupkan
(keperluan)nya. Sesungguhnya Allah melaksanakan urusan-Nya”

(QS. At-Talaq :3)

“Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman di antaramu dan orang-

orang yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat”

(Qs. Al-Mujadilah : 11)

“Carilah ilmu sejak dari buaian hingga ke liang lahat”

(Al Hadits)
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Semakin berkembangnya teknologi, maka semakin besar juga
tuntutan dalam pendidikan untuk mengetahui dan memperdalam teknologi
tersebut. Oleh karena itu diperlukan suatu sarana yang dapat dijadikan dasar
untuk mempelajari teknologi yang sedang berkembang tersebut. Sebelum
lebih jauh mengenai teknologi yang sedang berkembang, maka harus didasari
dengan teknologi yang sebelumnya ada.

Penyampaian materi dari pendidik ke peserta didik yang tidak
terlaksana dengan baik diakibatkan oleh keterbatasan media pembelajaran
pada proses pembelajaran. Keberhasilan proses pembelajaran dapat
dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain pendidik, peserta didik, metode
pembelajaran yang digunakan, sarana dan prasarana pendidikan. Sarana
pendidikan adalah suatu alat atau benda yang dapat mendukung proses

pembelajaran, diantaranya adalah media pembelajaran.

Media pembelajaran digunakan sebagai penarik perhatian siswa agar
siswa tidak bosan dan dapat menyerap materi yang disampaikan oleh
pendidik dengan benar. Media pembelajaran dapat dijumpai di berbagai
lembaga pendidikan yang di dalamnya terdapat aktifitas praktik untuk proses
kegiatan belajar mengajar. Media pembelajaran berfungsi  untuk
memperkenalkan mahasiswa untuk mengetahui tentang teknologi yang

sedang dihadapinya. Hal tersebut bertujuan agar mahasiswa mudah untuk



2
mempelajari suatu teknologi secara nyata, selain itu juga berfungsi sebagai
dasar atau konsep dalam pembelajaran praktik. Media merupakan sarana yang
berfungsi sebagai penyampaian dasar atau konsep dalam pembelajaran
praktik. Oleh karena itu media harus dibuat sesederhana mungkin, serta
mudah untuk dipahami dan dijelaskan oleh instruktur.

Media pembelajaran di bengkel otomotif UNY banyak yang sudah
rusak dan tidak dapat digunakan sehingga hanya memenuhi ruangan. Dengan
rusaknya beberapa media pembelajaran di bengkel otomotif membuat
mahasiswa hanya memperoleh materi, tetapi tidak bisa mempraktikkan dan
mengamati sistem yang sedang dipelajari secara langsung. Hal ini membuat
mahasiswa tidak paham dengan materi yang diajarkan. Terdapat komponen
media pembelajaran di bengkel kelistrikan otomotif UNY yang simbolnya
tidak sesuai dengan benda nyata, serta minimnya keterangan rangkaian pada
media pembelajaran membuat mahasiswa susah untuk memahami tentang
sistem tersebut.

Pada silabus mata kuliah Listrik dan Elektronika Otomotif (LEO)
didalamnya terdapat kompetensi mengenai sistem pengapian elektronik. Pada
kompetensi tersebut mengkaji beberapa jenis pengapian elektronik yaitu:
pengapian full transistor, pengapian Integrated Ignition Assembly (I1A), dan
pengapian semi transistor. Di bengkel kelistrikan otomotif UNY hanya
memiliki satu media tentang sistem pengapian IIA dan kondisinya
terbengkalai serta jarang digunakan sehingga perlu dilakukan redesain.

Tujuan dari redesain ini untuk menyesuaikan komponen media dengan judul



3
media, serta mengembalikan keefektifan media sebagai alat pembantu dalam
proses pembelajaran LEO sehingga proses pembelajaran dapat berlangsung
dengan baik.

Berdasarkan hal tersebut, perlu dilakukan Redesain Media
Pembelajaran Sistem Pengapian Integrated Ignition Assembly (I1A). Hal ini
dilakukan untuk menunjang sistem belajar mengajar di bengkel kelistrikan

otomotif UNY.

Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan diatas, maka

dapat diidentifikasi beberapa permasalahan sebagai berikut.

1. Banyak media pembelajaran di bengkel kelistrikan otomotif UNY dalam
kondisi terbengkalai karena jarang digunakan dan dibersihkan.

2. Media pembelajaran di bengkel kelistrikan otomotif UNY terdapat
beberapa komponen dalam kondisi rusak dan hilang.

3. Media pembelajaran di bengkel kelistrikan otomotif UNY terdapat
wiring yang kurang jelas dan sulit untuk dipahami mahasiswa.

4. Media pembelajaran di bengkel kelistrikan otomotif UNY terdapat
beberapa media yang penempatan komponennya kurang rapi.

5. Fasilitas media pembelajaran sistem pengapian 1A di bengkel otomotif
UNY sudah ada. Akan tetapi karena media tersebut jarang digunakan dan
sudah lama dibiarkan, sehingga ada beberapa komponen yang rusak dan

perlu dilakukan redesain pada media pembelajaran sistem pengapian I1A.



C. Batasan Masalah
Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah yang telah
dibahas, penyusunan proyek akhir ini dibatasi pada redesain media
pembelajaran sistem pengapian 1l1A. Pembatasan masalah dikarenakan media
pembelajaran sistem pengapian 1A mendesak untuk digunakan sebagai
media praktik mata kuliah listrik elektronika otomotif (LEO) pada semester

genap.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan batasan masalah yang telah dipaparkan diatas, maka
dapat dihasilkan rumusan masalah sebagai berikut.
1. Bagaimana meredesain media pembelajaran sistem pengapian 11A?
2. Bagaimana membuat media pembelajaran sistem pengapian 11A?
3. Bagaimana menguji media pembelajaran sistem pengapian IIA setelah

dilakukan redesain ?

E. Tujuan
Berdasarkan rumusan masalah yang ada, maka dapat diambil tujuan
sebagai berikut.
1. Meredesain media pembelajaran sistem pengapian IlA.

2. Membuat media pembelajaran sistem pengapian IlA.
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3. Menguji media pembelajaran sistem pengapian IlA setelah dilakukan

redesain.

F. Manfaat
Manfaat dari dilakukannya redesain media pembelajaran sistem
pengapian 1A adalah sebagai berikut.

1. Media pembelajaran sistem pengapian I1A dapat digunakan kembali oleh
mahasiswa untuk melakukan praktikum Kkelistrikan engine dengan
kondisi yang lebih baik.

2. Media pembelajaran sistem pengapian IlA setelah diredesain memiliki
rangkaian atau Wiring diagram yang sesuai dengan komponennya,
sehingga lebih mudah untuk dipahami.

3. Memudahkan dosen pengajar untuk menjelaskan tentang sistem

pengapian I1A.

G. Keaslian Gagasan
Gagasan dari proyek akhir ini merupakan hasil dari diskusi dengan
dosen listrik di bengkel otomotif UNY. Pemikiran ini muncul dikarenakan
banyak media pembelajaran yang tidak terpakai di bengkel listrik otomotif
UNY khususnya media pembelajaran sistem pengapian I1A yang kondisinya
kurang layak untuk mendukung proses belajar mengajar. Dengan
dilakukannya redesain pada media pembelajaran sistem pengapian 1A, maka

diharapkan media tersebut dapat digunakan kembali oleh mahasiswa otomotif
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FT UNY dalam proses pembelajaran di kampus untuk meningkatkan

pemahaman dalam bidang kelistrikan mesin.



BAB Il
PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH

Berdasarkan masalah yang telah diidentifikasi pada bab I, maka dapat
dilakukan pendekatan pemecahan masalah. Pendekatan pemecahan masalah
difokuskan pada redesain media pembelajaran sistem pengapian IIA. Dalam
proses redesain tersebut timbul berbagai macam masalah, untuk memecahkannya
diperlukan pendekatan dan pemecahan masalah dengan mengkaji teori yang

berhubungan dengan permasalahan yang ada.

A. Desain Ulang (Redesign)

Penggunaan istilah design atau desain bermula dari gambar
teknik arsitektur (gambar  potong untuk bangunan) serta di awal
perkembangan, istilah desain awalnya masih berbaur dengan seni dan kriya.
Di mana, pada dasarnya seni adalah suatu pola pikir untuk membentuk
ekpresi murni yang cenderung fokus pada nilai estetis dan pemaknaan secara
privasi. Sedangkan desain memiliki pengertian sebagai suatu pemikiran baru
atas fundamental seni dengan tidak hanya menitik-beratkan pada nilai estetik,
namun juga aspek fungsi dan latar industri secara massa, yang memang pada
realitanya pengertian desain tidak hanya digunakan dalam dunia seni rupa

saja, namun juga dalam bidang teknologi, rekayasa, dll (https://id. wikipedia.

org).
Kata redesain diadopsi dari bahasa Inggris redesign yang terdiri dari

dua unsur, yaitu re yang berarti mengulang kembali dan design yang berarti
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merencanakan atau membentuk. Jadi kata ‘redesign’ berarti merencanakan
kembali atau membentuk ulang sesuatu yang sudah ada. Redesign adalah
suatu perencanaan untuk melakukan perubahan pada struktur dan fungsi suatu
benda, bangunan atau suatu sistem dengan tujuan untuk menghasilkan
manfaat yang lebih baik dari desain semula, atau untuk menghasilkan fungsi

yang berbeda dari desain semula (https://en.wiktionary.org).

B. Pembelajaran
1. Pengertian Pembelajaran
Pembelajaran adalah suatu upaya yang dilakukan oleh seorang
guru atau pendidik untuk membelajarkan siswa atau peserta didik yang
belajar. Pada pendidikan formal, pembelajaran merupakan tugas yang
dibebankan kepada guru, karena guru merupakan tenaga profesional yang
disiapkan untuk itu. Kegiatan pembelajaran bukan lagi sekadar kegiatan
mengajar (pengajaran) yang mengabaikan kegiatan belajar, yaitu sekadar
menyiapkan pengajaran dan melaksanakan prosedur mengajar dalam
pembelajaran tatap muka. Akan tetapi, kegiatan pembelajaran lebih
kompleks lagi dan dilaksanakan dengan pola-pola pembelajaran yang
bervariasi (Tim Pengembang MKDP, 2011: 128).
2. Tujuan pembelajaran
Tujuan pembelajaran merupakan suatu target yang ingin dicapai,
oleh kegiatan pembelajaran. Tujuan pembelajaran ini merupakan tujuan

dalam upaya mencapai tujuan-tujuan lain yang lebih tinggi tingkatannya,
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yakni tujuan pendidikan dan tujuan pembangunan nasional (Tim
Pengembang MKDP, 2011: 148-150).

a. Tujuan Pendidikan Nasional
Tujuan pendidikan merupakan tujuan yang sifatnya umum
dansering kali disebut dengan tujuan pendidikan nasional. Tujuan
pendidikan ini merupakan tujuan jangka panjang yang ingin dicapai
dan didasari oleh falsafah negara (Indonesia didasari oleh Pancasila).
Berdasarkan UU No. 20 Tahun 2003 tentang Sistem
Pendidikan Nasional, tujuan pendidikan nasional (Indonesia) adalah
mencerdaskan kehidupan bangsa dan mengembangkan manusia
Indonesia seutuhnya, yaitu manusia yang berimandan bertakwa
kepada Tuhan Yang Maha Esa dan berbudi pekerti luhur, memiliki
pengetahuan dan keterampilan, kesehatan jasmani dan rohani,
kepribadian yang mantap dan mandiri, serta rasa tanggung jawab
kemasyarakatan dan kebangsaan.
b. Tujuan Institusional/Lembaga
Tujuan institusional merupakan tujuan yang ingin dicapai
oleh setiap sekolah atau lembaga pendidikan. Tujuan institusional ini
merupakan penjabaran dari tujuan pendidikan sesuai dengan jenis
dan sifat seklah atau lembaga pendidikan. Oleh karena itu, setiap
sekolah atau lembaga pendidikan memiliki tujuan institusionalnya

sendiri-sendiri. Tidak seperti tujuan pendidikan nasional, tujuan
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institusional lebih bersifat konkret. Tujuan institusional ini dapat
dilihat dalam kurikulum setiap lembaga pendidikan.

c. Tujuan Kurikuler
Tujuan kurikuler adalah tujuan yang ingin dicapai oleh
setiap bidang studi. Tujuan ini dapat dilihat dari GBPP (Garis-garis
Besar Program Pengajaran) setiap bidang studi. Tujuan kurikuler
merupakan penjabaran dari tujuan institusional, sehingga kumulasi
dari setiap tujuan Kkurikuler ini akan menggambarkan tujuan
institusional.
d. Tujuan Instruksional/Pembelajaran
Tujuan instruksional adalah tujuan yang ingin dicapai dari
setiap kegiatan instruksional atau pembelajaran. Tujuan ini sering
kali dibedakan menjadi dua bagian, yaitu: tujuan instruksional/
tujuan pembelajaran umum dan tujuan instruksional/ pembelajaran
khusus.
3. Pola Pembelajaran
Secara garis besar terdapat empat pola pembelajaran seperti
yang diungkapkan Mudhofir dalam buku Tim Pengembangan MKDP
(2011: 128), yaitu sebagai berikut.
a. Pola Pembelajaran Guru dengan Siswa Tanpa Menggunakan Alat

Bantu dalam Bentuk Alat Peraga.
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Pola pembelajaran ini sangat tergantung pada kemampuan
guru dalam mengingat bahan pembelajaran dan menyampaikan
bahan tersebut secara lisan kepada siswa.

Pola Pembelajaran (guru + alat bantu) dengan Siswa.

Pada pola pembelajaran ini guru sudah dibantu oleh
berbagai bahan pembelajaran yang disebut alat peraga pembelajaran
dalam menjelaskan dan meragakan suatu pesan yang bersifat abstrak.
Pola Pembelajaran (guru) + (media) dengan Siswa

Pola pembelajaran ini  sudah  mempertimbangkan
keterbatasan guru, yang tidak mungkin menjadi satu-satunya sumber
belajar. Guru daapat memanfaatkan berbagai media pembelajaran
sebagai sumber belajar yang dapat menggantikan guru dalam
pembelajaran. Jadi pola ini merupakan pola pembelajaran bergantian
antara guru dan media pembelajaran dalam berinteraksi dengan
siswa. Konsekuensi pola pembelajaran ini adalah harus disiapkan
bahan pembelajaran yang dapat digunakan dalam pembelajaran.

Pola pembelajaran media dengan siswa.

Pola pembelajaran media dengan siswa atau pola
pembelajaran jarak jauh menggunakan media atau bahan
pembelajaran yang disiapkan. Berdasarkan pola-pola pembelajaran
tersebut di atas, maka membelajarkan itu tidak hanya sekadar
mengajar (seperti pola satu), karena membelajarkan yang berhasil

harus memberikan banyak perlakuan kepada siswa. Peran guru
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dalam pembelajaran lebih dari sekadar sebagai pengajar (informan)
belaka, akan tetapi guru harus memiliki multi peran dalam
pembelajaran. Dan agar pola pembelajaran yang diterapkan juga
dapat bervariasi, maka bahan pembelajarannya harus dipersiapkan
secara bervariasi juga.

4. Proses Pembelajaran

Menurut Tim Pengembang MKDP (2011: 148-149), proses
pembelajaran hanya menerapkan kemampuan dan menggunakan sarana
serta mengikuti mekanisme yang telah diatur dengan baik dalam
RPP/SAP. Proses pembelajaran yang telah direncanakan dengan baik
akan mencapai tujuan yang telah ditetapkan. Selain menerapkan proses
pembelajar telah ditata dengan baik, juga harus selalu meminta feed back
dan melakukan kajian untuk terus membenahi proses pembelajaran.

Proses pembelajaran meliputi kegiatan dari membuka sampai
menutup pelajaran. Dalam kegiatan pembelajaran meliputi : (1) kegiatan
awal, yaitu : melakukan apersepsi, menyampaikan tujuan pembelajaran,
dan bila dianggap perlu memberikan pretest; (2) kegiatan inti, yaitu
kegiatan utama yang dilakukan guru dalam memberikan pengalaman
belajar, melalui berbagai strategi dan metode yang dianggap sesuai
dengan tujuan dan materi yang akan disampaikan; (3) kegiatan akhir,
yaitu menyimpulkan kegiatan pembelajaran dan pemberian tugas atau

pekerjaan rumah bila dianggap perlu.
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C. Media Pembelajaran
1. Pengertian Media Pembelajaran

Media merupakan bagian yang sangat penting dan tidak
terpisahkan dari proses pembelajaran, terutama untuk mencapai tujuan
pembelajaran itu sendiri. Media pembelajaran secara umum adalah alat
bantu proses belajar mengajar. Segala sesuatu yang dapat dipergunakan
untuk merangsang pikiran, perasaan, perhatian dan kemampuan atau
ketrampilan belajar sehingga dapat mendorong terjadinya proses belajar.
Berkenaan dengan pengertian pembelajaran, Boove (Sanaky,
2011:3) berpendapat bahwa media adalah sebuah alat yang mempunyai
fungsi menyampaikan pesan, sedangkan media pembelajaran adalah
sebuah alat yang berfungsi dan digunakan untuk menyampaikan pesan
pembelajaran. Pembelajaran adalah proses komunikasi antara
pembelajar, pengajar, dan bahan ajar. Dapat dikatakan bahwa, bentuk
komunikasi tidak akan berjalan tanpa bantuan sarana untuk
menyampaikan pesan. Bentuk-bentuk stimulus dapat dipergunakan
sebagai media, diantaranya adalah : hubungan atau interaksi manusia,
realitas, gambar bergerak atau tidak, tulisan dan suara yang direkam.
Dengan kelima bentuk stimulus ini, akan membantu pembelajar
mempelajari bahan pelajaran. Sehingga dapat disimpulkan bahwa
bentuk-bentuk stimulus yang dapat dipergunakan sebagai media

pembelajaran adalah suara, lihat, dan gerakan.
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Berbeda halnya dengan Boove, Hamalik (Sanaky, 2011:4)
menyatakan bahwa media pembelajaran adalah sarana pendidikan yang
dapat digunakan sebagai perantara dalam proses pembelajaran untuk
mempertinggi  efektifitas dan efisiensi dalam mencapai tujuan
pengajaran. Dalam pengertian yang lebih luas media pembelajaran adalah
alat, metode, dan teknik yang digunakan dalam rangka lebih
mengefektifkan komunikasi dan interaksi antara pengajar dan pembelajar
dalam proses pembelajaran di kelas.

Ciri-ciri Media Pembelajaran

Hamalik (Sanaky, 2011:39-40) berpendapat bahwa ciri umum
media pembelajaran adalah sebagai berikut.

a. Media pembelajaran identik artinya dengan pengertian keperagaan
yang berasal dari kata raga yaitu suatu bentuk yang dapat diraba,
dilihat, didengar, dan diamati melalui panca indra.

b. Tekanan utama media adalah terletak pada benda atau hal-hal yang
dilihat, didengar, dan diraba.

c. Media pembelajaran adalah semacam alat bantu dalam proses
pembelajaran, baik di kelas maupun di luar kelas.

d. Media pembelajaran merupakan suatu perantara dan digunakan
dalam rangka pendidikan dan pengajar. Dengan demikian, media
pembelajaran mengandung aspek alat dan teknik yang sangat erat

kaitannya dengan metode mengajar.
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3. Manfaat Media Pembelajaran

Ditinjau dari manfaat media pembelajaran, Sudjana & Rivai

(Arsyad, 2014:28) mengemukakan bahwa manfaat media pembelajaran

dalam proses belajar siswa yaitu :

a.

pembelajaran akan lebih menarik perhatian siswa sehingga dapat
menumbuhkan motivasi belajar;

bahan pembelajaran akan lebih jelas maknanya sehingga dapat lebih
dipahami oleh siswa dan memungkinkannya menguasai dan
mencapai tujuan pembelajaran;

metode mangajar akan lebih bervariasi, tidak semata-mata
komunikasi verbal melalui penuturan kata-kata oleh guru, sehingga
siswa tidak bosan dan guru tidak kehabisan tenaga, apalagi kalau
guru mengajar pada setiap jam pelajaran;

siswa dapat lebih banyak melakukan kegiatan belajar sebab tidak
hanya mendengarkan uraian guru, tetapi juga aktivitas lain seperti
mengamati, melakukan, mendemonstrasikan, memerankan, dan lain-
lain.

Selain itu, manfaat media pembelajaran bagi pengajar dan

pembelajar, sebagai berikut. (Sanaky, 2011:5)

a.

Manfaat media pembelajaran bagi pengajar, yaitu :
1) memberikan pedoman, arah untuk mencapai tujuan,
2) menjelaskan struktur dan urutan pengajaran secara baik,

3) memberikan kerangka sistematis mengajar secara baik,



4)

5)

6)

7)
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memudahkan kendali pengajar terhadap materi pelajaran,
membantu kecermatan, Kketelitian dalam penyajian materi
pelajaran,
membangkitkan rasa percaya diri seorang pengajar, dan

meningkatkan kualitas pengajaran.

b. Manfaat media pembelajaran bagi pembelajar, yaitu :

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

meningkatkan motivasi belajar pembelajar,

memberikan dan meningkatkan variasi belajar pembelajar,
memberikan struktur materi pelajaran dan memudahkan
pembelajar untuk belajar,

memberikan inti informasi, pokok-pokok secara sistematik
sehingga memudahkan pembelajar untuk belajar,

merangsang pembelajar untuk berfikir dan beranalisis,
menciptakan kondisi dan situasi belajar tanpa tekanan, dan
pembelajar dapat memahami materi pelajaran dengan sistematis

yang disajikan pengajar lewat media pembelajaran.

Syarat-syarat Media Pembelajaran

Hamalik (1986:18) menyatakan bahwa dalam pembuatan media

pembelajaran, alat-alat yang dibuat harus memenuhi syarat-syarat

sebagai berikut.

a. Rasionil, sesuai dengan akal dan mampu dipikirkan oleh kita.

b. llmiah, sesuai dengan perkembangan ilmu pengetahuan.

c. Ekonomis, sesuai dengan kemampuan pembiayaan yang ada, hemat.
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d. Praktis, dapat digunakan dalam kondisi praktek di sekolah dan

bersifat sederhana.

e. Fungsional, berguna dalam pelajaran, dapat digunakan oleh guru dan

siswa.

5. Jenis-jenis Media Pembelajaran

Beberapa jenis media pembelajaran yang digunakan untuk

proses kegiatan belajar mengajar yaitu sebagai berikut.

a. Media Grafis

Media grafis termasuk media visual yang berfungsi

menyalurkan pesan dari sumber pesan ke penerima pesan. Saluran

yang digunakan adalah mengutamakan indera penglihatan (visual).

Agar proses penyampaian pesan dapat berhasil dan efisien, pesan

yang disampaikan dituangkan ke dalam simbol komunikasi yang

digunakan adalah simbol visual. Media grafis banyak sekali

jenisnya, beberapa diantaranya sebagai berikut : (Sanaky, 2011:71-

92)

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

gambar atau foto,
sketsa,

diagram,

bagan atau chart,
grafik (graphs),
kartun,

poster,
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8) alat gambar berseri, dan
9) petadan globe.
Media Audio, Visual, dan Audio-Visual
Komunikasi yang bersifat auditif sangat mendominasi
kehidupan manusia, demikian halnya dengan kegiatan pengajaran ,
mulai tingkat dasar sampai perguruan tinggi. Penggunaan
komunikasi audio banyak dipergunakan dibandingkan dengan
kegiatan komunikasi lainnya (Sanaky, 2011:93).
1) Media Audio
Media audio adalah segala macam bentuk media yang
berkaitan dengan indera pendengaran, termasuk dalam
kelompok media audio. Karena media audio berkaitan dengan
indera pendengaran , maka pesan yang akan disampaikan
dituangkan ke dalam lambang-lambang auditif, baik verbal
maupun non verbal. Jenis alat yang dikategorikan dalam media
audio yaitu : Audio kaset, Radio, dan Laboratorium bahasa
(Sanaky, 2011:94-98).
2) Media Visual
Pada mulanya pada proses pembelajaran hanya
menggunakan pemdekatan verbal, yakni membaca dan menulis.
Baru pada pertengahan tahun 1960-an mulai muncul konsep
keterbacaan visual dalam bentuk grafik seperti sketsa, gambar,

foto, diagram, tabel, dan lain-lain. Dalam buku-buku pelajaran
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mulai ditampilkan pesan-pesan visual melalui berbagai ilustrasi
untuk memperjelas keterbacaan visual (Sanaky, 2011:100).

3) Media Audio-Visual
Media audio-visual adalah seperangkat alat yang dapat
memproyeksikan gambar bergerak dan bersuara. Paduan antara
gambar dan suara membentukkarakter sama dengan obyek
aslinya. Alat-alat yang termasuk dalam kategori media audio-
visual, adalah : televisi, video-VCD, sound slide, dan film
(Sanaky, 2011:105).
Media Tiga Dimensi
Media tiga dimensi yang sering digunakan dalam
pembelajaran adalah model dan boneka. Model adalah benda tiruan
tiga dimensional dari beberapa obyek nyata yang terlalu besar,
terlalu jauh, terlalu kecil, terlalu mahal, terlalu jarang, atau terlalu
ruwet untuk dibawa kedalam kelas dan dipelajari pembelajar dalam
wujud aslinya. Boneka merupakan jenis model yang dipergunakan
untuk memperlihatkan permainan (Sanaky, 2011:113). Beberapa
benda yang digolongkan ke dalam benda tiga dimensi adalah sebagai
berikut.
1) Benda Asli
Sebelum menggunakan macam-macam alat audio-
visual, benda asli merupakan alat yang paling efektif untuk

mengikutsertakan berbagai indera dalam belajar. Hal ini



2)

3)
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disebabkan benda asli memiliki sifat keasliannya, mempunyai
ukuran besar dan kecil, berat, warna, dan adakalanya disertai
dengan gerak dan bunyi. Sehingga benda asli memiliki daya
tarik tersendiri bagi pembelajar. Jadi, benda asli adalah benda
dalam keadaan sebenarnya dan seutuhnya (Sanaky, 2011:113-
114).

Benda model
Benda model dapat diartikan sebagai sesuatu yang
dibuat dengan ukuran tiga dimensi, sehingga menyerupai benda
aslinya untuk menjelaskan hal-hal yang mungkin diperoleh dari
benda sebenarnya. Benda asli kemudian dibuat modelnya dalam
bentuk besar seperti aslinya, atau sangat kecil. Sanaky
(2011:115-117) membagi model atau benda tiruan menjadi tiga
jenis yaitu :
a) solid model, model ini terutama hanya menunjukkan bagian
luar,
b) cross section model, model ini hanya menampakkan
struktur bagian dalam saja, dan
¢) working model, bahwa model ini hanya mendemonstrasikan
fungsi atau proses-proses saja.
Alat tiruan sederhana atau mock-up
Alat tiruan sederhana atau mock-up banyak digunakan

dalam pendidikan teknik dan industri untuk menjelaskan
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kerjanya bagian-bagian dari sebuah alat atau mesin. Di

pendidikan kemiliteran juga banyak menggunakan mock-up

untuk menerangkan fungsi dari bagian-bagian sebuah senjata.

Jadi, dapat dikatakan bahwa mock-up adalah suatu

penyederhanaan susunan bagian pokok dari suatu proses atau

sistem yang lebih rumit. Susunan nyata dari bagian-bagian
pokok itu diubah sehingga aspek-aspek utamanya dari suatu

proses utama mudah dimengerti pembelajar (Sanaky, 2011:118).

4) Diorama

Diorama adalah sebuah pemandangan tiga dimensi mini
yang bertujuan untuk  menggambarkan  pemandangan
sebenarnya. Diorama biasanya terdiri atas bentuk-bentuk sosok
atau obyek-obyek ditempatkan di pentas yang berlatar belakang
lukisan yang disesuaikan dengan penyajinya. Diorama sebagai
media pembelajaran terutama berguna untuk mata pelajaran
ilmu bumi, ilmu hayat, sejarah, dan bahkan dapat diusahakan

untuk berbagai macam mata pelajaran (Sanaky, 2011:118-119).
Media Pembelajaran Jenis Working Model.

Media pembelajaran yang dibuat adalah media pembelajaran
tiga dimensi dengan jenis working model. Pada jenis working model ini
media hanya mendemostrasikan fungsi atau proses-proses saja. Menurut
Hamalik (1982: 153) model kerja (working model) adalah tiruan dari

suatu obyek yang memperhatikan bagian luar obyek asli dan mempunyai
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beberapa bagian dari benda sesungguhnya. Contoh media pembelajaran
jenis working model yaitu : pembuatan alat pengukur kekuatan gempa,
pembuatan alat pengukur hujan (Hygrometer), dan winscope tata surya.
Pada proses pembuatan media tiga dimensi jenis model Kkerja ini
membutuhkan bahan-bahan sebagai berikut.

a. Akrilik atau Acrylic
Akrilik pada pembuatan media pembelajaran digunakan
sebagai papan panel. Papan panel ini berfungsi untuk menempatan
alat ataupun komponen-komponen sistem pengapian 1A. Akrilik
(Acrylic) merupakan bahan yang berasal dari asam akrilik atau
senyawa sejenis. lIstilah ini paling sering dipergunakan untuk
menggambarkan plastik jernih seperti kaca yang dikenal sebagai poli
metil metakrilat (PMMA). PMMA, juga disebut kaca akrilik,
memiliki sifat yang menjadikannya pilihan yang lebih baik untuk
banyak produk yang mungkin juga tadinya dibuat dari kaca.

Terdapat dua jenis dasar akrilik yaitu sebagai berikut.

1) Akrilik ekstrusi
Akrilik ekstrusi dibuat melalui proses dimana plastik cair
didorong melewati roller, yang kemudian akan menekan plastik
tersebut menjadi lembaran saat mendingin. Proses ini relatif
murah, tapi lembaran yang dihasilkan lebih lembut daripada
akrilik cetakan, lebih mudah tergores, dan mungkin

mengandung kotoran. Akan tetapi, banyak akrilik ekstrusi
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bermutu sangat baik, dan akrilik yang bermutu sangat baik ini
merupakan mayoritas akrilik ekstrusi yang terdapat di pasaran.
Akrilik ekstrusi merupakan pilihan yang baik untuk membuat
plang, display, dan kegunaan lainnya.

Akrilik cetakan

Akrilik cetakan cenderung memiliki mutu yang lebih baik
daripada jenis ekstrusi, tapi juga lebih mahal. Dalam pencetakan
sel, lembar-lembar akrilik tunggal dibuat dengan cara menekan
plastik cair diantara dua potong pencetak tekan (mold),
seringkali terbuat dari kaca, yang kemudian dibawa melewati
proses pemanasan bertahap. Lembar yang dihasilkan lebih kuat

daripada akrilik ekstrusi (http://www.acrylicac.net).

Besi Kotak Berongga (Hollow)

Bahan besi ini digunakan sebagai rangka dari media

pembelajaran. Hal ini dipilih karena besi ini memiliki profil kotak

sehingga bisa menompang media agar media pembelajaran dapat

diletakkan diatas bidang yang datar dalam kondisi tegak berdiri. Besi

kotak berongga memiliki variasi panjang, lebar, dan tebal yang

beragam. Besi hollow memiliki 2 jenis yaitu sebagai berikut.

1)

Besi Kotak Berongga Galvanise
Besi ini merupakan sebutan untuk pelapisan finishing yang

terdiri dari 97% unsur coating zinc ( besi ), £ 1% unsur
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coating alumunium dan sisanya adalah unsur bahan lain. Dengan
komposisi bahan seperti ini, akan membuat besi kotak berongga
jenis ini menjadi korosif, terlebih lagi jika besi ini tergesek
maupun terpotong. Oleh karena itu, pada penerapannya besi
kotak berongga ini harus diberikan anti karat dan jenis cat yang
bagus agar tahan lebih lama meskipun diterpa hujan dan panas.

2) Besi Besi Kotak Berongga Galvalume

Galvalume merupakan sebutan untuk Zinc-Alume yang
pelapisannya mengandung unsur Alume ( Aluminium ) dan Zinc
( besi ). Untuk bahan Galvalume yang paling baik terdiri dari
unsur coatingnya 55% Aluminium, unsur besi 43,5% dan unsur
lapisan silicon 1,5%. Dilihat dari komposisi bahannya, besi
kotak berongga galvalume ini memiliki ketahanan yang lebih
baik terhadap korosi dibandingkan besi kotak berongga
galvanise. Dengan kualitas yang bagus, otomatis harga dari
pada galvalume lebih mahal daripada galvanise.

(http://sahabatsolid.com)

D. Sistem Pengapian
Motor pembakaran dalam (internal combustion engine) menghasilkan
tenaga dengan jalan membakar campuran udara dan bahan bakar di dalam
silinder. Pada motor bensin, loncatan bunga api pada busi diperlukan untuk
menyalakan campuran udara-bahan bakar yang telah dikompresikan oleh

torak di dalam silinder. Karena pada motor bensin proses pembakaran
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dimulai oleh loncatan bunga api tegangan tinggi yang dihasilkan oleh busi,
beberapa metode diperlukan untuk menghasilkan arus tegangan tinggi yang
diperlukan. Sistem pengapian pada automobile berfungsi untuk menaikkan
tegangan baterai menjadi 10 KV atau lebih dengan mempergunakan Ignition
coil dan kemudian membagi-bagikan tegangan tinggi tersebut ke masing-
masing busi melalui distributor dan kabel tegangan tinggi (Anonim, 1995:6-
12).

1. Syarat-syarat Sistem Pengapian

Fungsi dasar sistem pengapian adalah untuk membangkitkan bunga api

yang dapat membakar campuran bahan bakar dan udara di dalam silinder.

Oleh karena itu sistem pengapian harus memenuhi syarat sebagai berikut.

a. Bunga api yang kuat
Pada saat campuran bahan bakar dan udara dikompresikan di dalam
silinder, sangat sulit bagi bunga api untuk melewati udara (ini
disebabkan udara mempunyai tahanan listrik dan tahanan ini naik
pada saat udara dikompresikan). Dengan alasan ini, maka tegangan
yang diberikan pada busi harus cukup tinggi untuk dapat
membangkitkan bunga api yang kuat diantara elektroda busi.

b. Saat pengapian yang tepat
Untuk memperoleh pembakaran campuran udara dan bahan bakar
yang paling efektif, harus dilengkapi beberapa peralatan tambahan
yang dapat merubah-rubah saat pengapian sesuai dengan putaran dan

beban mesin.
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Ketahanan yang cukup

Apabila sistem pengapian tidak berkerja, maka mesin akan mati.
Oleh karena itu, sistem pengapian harus mempunyai ketahanan yang
cukup untuk menahan getaran dan panas yang dibangkitkan oleh
mesin, demikian juga tegangan tinggi yang dibangkitkan oleh sistem

pengapian itu sendiri.

(Anonim, 2001:1)

Jenis-jenis Sistem Pengapian

Pada motor bensin terdapat berbagai jenis sistem pengapian

yang digunakan. Yang membedakan anatara jenis pengapian ini adalah

pada sistem pemutusan arus primer pada koil agar terjadi induksi listrik

pada sekunder koil. Jenis-jenis sistem pengapian adalah sebagai berikut.

a.

Sistem pengapian konvensional

Sistem pengapian konvensional ~merupakan sistem
pengapian yang paling sederhana dibandingkan sistem pengapian
yang lain. Sistem pengapian konvensional adalah sistem pengapian
yang menggunakan kontak pemutus atau platina sebagai komponen
pemutus dan penghubung arus pada kumparan primer koil. Ciri
khusus sistem pengapian konvensional ini adalah proses pemutusan
arus primer dilakukan secara mekanik, yaitu dengan proses
membuka dan menutupnya kontak pemutus. Kontak pemutus

bekerja seperti saklar di mana pada saat tertutup arus dapat
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mengalir dan saat kontak pemutus terbuka arus akan terhenti

(Anonim, 2009:328).

Kunci kontak

Kabel tegangan tinggi

Busi
Rotor

@‘ Sentrifugal advancer

Kondensor

Baterai

Gambar 1. Skema sistem pengapian konvensional
Sistem pengapian elektronik
Sistem pengapian ini memanfaatkan transistor untuk
memutus dan mengalirkan arus primer koil. Jika pada sistem
pengapian konvensional pemutusan arus primer koil dilakukan
secara mekanis dengan membuka dan menutup kontak pemutus,
maka pada sistem pengapian elektronik pemutusan arus primer Kkoil
dilakukan secara elektronik melalui suatu power transistor yang
difungsikan sebagai saklar (Anonim, 2009:335). Sistem pengapian
elektronik dibagi menjadi beberapa macam yaitu :
1) Sistem Pengapian CDI (Capasitive Discharge Ignition)
Sistem pengapian CDI vyaitu sistem pengapian yang
bekerja berdasarkan pembuangan muatan kapasitor. Konsep
kerja sistem pengapian CDI berbeda dengan sistem pengapian

penyimpan induktif. Pada sistem CDI, koil masih digunakan
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tetapi fungsinya hanya sebagai transformator tegangan tinggi,
tidak untuk menyimpan energi. Sebagai pengganti, sebuah
kapasitor digunakan sebagai penyimpan energi. Dalam sistem
ini kapasitor diisi (charged) dengan tegangan tinggi sekitar 300
V sampai 500 V, dan pada saat sistem bekerja (triggered),
kapasitor tersebut membuang (discharge) energinya ke
kumparan primer koil pengapian. Koil tersebut menaikan
tegangan dari pembuangan muatan kapasitor menjadi tegangan
yang lebih tinggi pada kumparan sekunder untuk menghasilkan
percikan api pada busi. Saat bekerja, kapasitor dalam sistem
pengapian ini secara periodik diisi oleh bagian pengisi charging
device dan kemudian muatannya dibuang ke kumparan primer

koil untuk menghasilkan tegangan tinggi (Anonim, 2009:346).

IN5401

Gambar 2. Pengapian CDI dengan kontak point



29
2) Sistem pengapian transistor
Sistem  solid-state  transistorized ignition (yang
selanjutnya disebut pengapian transistor) yang dikembangkan
untuk menghapuskan perlunya pemeliharaan, yang pada
akhirnya mengurangi biaya pemeliharaan bagi pemakai. Pada
sistem pengapian transistor, signal generator dipasang di dalam
distributor untuk menggantikan breaker point dan cam. Signal
generator membangkitkan tegangan untuk mengaktifkan
transistor pada igniter untuk memutus arus primer pada ignition
coil. Transistor yang digunakan untuk memutus aliran arus
primer tidak mengadakan kontak logam dengan logam, sehingga
tidak terjadi keausan dan penurunan tegangan sekunder
(Anonim, 1994:35). Pembangkitan pulsa pada signal generator
memiliki beberapa tipe yaitu sebagai berikut.
a) Tipe Induktif
Sistem pengapian dengan pembangkit pulsa
model induktif terdiri dari penghasil pulsa, ignitier, koil,
distributor dan komponen pelengkap lainnya. Sistem
pembangkit pulsa induktif terdiri dari kumparan
pembangkit pulsa (pick up coil), magnet permanen, dan

rotor pengarah medan magnet (Anonim, 2009:340-341).
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Kunci kontak

Terminal positif & .

-
Igniter
I

Baterai

Gambar 3. Diagram pengapian transistor tipe induktif
b) Tipe Hall effect
Tipe Hall effect adalah nama yang di berikan
berdasarkan hall yang menemukan effect ini pada tahun
1879. Sistem pengapian hall effect adalah sistem pengapian
yang menggunakan semi konduktor tipis berbentuk garis
pembangkit pulsa untuk mengaktifkan power transistor.

Model hall effect digambarkan sebagai berikut.

Medan magnet

Sumberarus

- g

Semikonduktor

\‘E Tegangan Hall

Electron yang
bergerak

Gambar 4. Prinsip Hall Effect
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Apabila bahan semi konduktor dialiri dengan arus
listrik dari sisi kiri ke kanan dan semi konduktor tersebut
berada dalam suatu medan magnet, maka pada arah tegak
lurus terhadap aliran arus itu akan timbul tegangan yang
disebut dengan tegangan Hall ( Vh ). Pada gambar di atas
dapat dilihat apabila medan magnet yang dihalangi dengan
menggunakan plat logam, maka medan magnet tidak bisa
melewati semi konduktor, dengan begitu tegangan hall
akan menuju titik nol dalam hal ini hall adalah (\VVh) = 0.
Apabila penghalang plat logam dihilangkan, maka magnet
akan dengan mudah melewati semi konduktor dan akan
terjadi yang di sebut dengan tegangan hall Vh # 0
(Anonim, 2009:343-344).
Tipe iluminasi atau cahaya

Pada sistem pengapian iluminasi, cahaya
dimanfaatkan untuk mengaktifkan dan menonaktifkan
phototransistor sehingga menghasilkan sinyal yang
kemudian diperkuat oleh bagian amplifier untuk power
transistor. Pada saat power transistor ON, arus mengalir
melalui kumparan primer koil sehingga terbentuk medan
magnet pada koil. Pada saat transistor OFF, arus primer
terputus sehingga medan magnet dengan cepat hilang yang

menyebabkan terjadinya induksi tegangan tinggi pada
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kumparan sekunder koil. Sumber cahaya biasanya berasal
dari dioda bercahaya yang menghasilkan sinar infra merah,
dan cahaya tersebut diterima oleh phototransistor yang
dapat aktif atau bekerja apabila terkena cahaya. Untuk
menghalangi cahaya agar phototransistor OFF, digunakan
rotor yang berbentuk bilah-bilah dengan lebar coakan atau

celah sebesar sudut dwell (Anonim, 2009:345).

Bos rotor

Cam
Bilah bersegmen

Sinarinframerah

Pototransistor
Plat pemajuan pengapian

Plattetap

Poros pemutar
Kabel output

Gambar 5. Pembangkit pulsa dengan sensor cahaya

Sistem pengapian 1A

I1A adalah singkatan dari Integrated Ignition Assembly.
IIA secara garis besar merupakan sistem pengapian full
transistor akan tetapi pada IIA igniter dan ignition coil

dipasangkan di dalam distributor (Anonim, 1994:42).
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Sistem pengapian ESA
ESA adalah singkatan dari Elektronic Spark Advancer.
Dalam sistem ini, harga saat pengapian optimum disimpan
dalam engine control computer untuk setiap kondisi mesin.
Sistem ini bekerja mendeteksi kondisi mesin (putaran mesin,
aliran udara masuk, temperatur mesin, dan lain-lain)
berdasarkan sinyal dari setiap sensor mesin, selanjutnya
menentukan saat pengapian yang optimum sesuai dengan
kondisi mesin dengan mengirim sinyal pemutusan arus primer
ke igniter yang mengontrol saat pengapian (Anonim, 1994:43).
Sistem pengapian DLI
Sistem pengapian DLI (Distributor Less Ignition) yaitu
pengapian tanpa distributor. Pada sistem pengapian transistor
yang lama, tegangan tinggi dibangkitkan oleh satu koil
pengapian yang didistribusikan setiap busi oleh distributor. DLI
adalah suatu sistem pengapian motor bensin yang tidak
menggunakan  distributor, pada toyota  sistem ini
mempergunakan sebuah koil pengapian untuk setiap dua buah
busi. ECU (Electronic Control Unit) mendistribusikan arus
primer ke tiap koil pengapian secara langsung dan menyebabkan

busi melompatkan bunga api (Anonim, 1994:44).
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3. Komponen Sistem Pengapian
Sistem pengapian terdiri dari beberapa komponen yang saling
terintegrasi dan berpengaruh satu sama lain untuk menghasilkan percikan
bunga api yang sesuai dengan syarat pengapian. Komponen-komponen
sistem pengapian yaitu sebagai berikut.
a. Baterai

Baterai adalah alat elektro kimia yang dibuat untuk
mensuplai listrik ke sistem starter mesin, sistem pengapian, lampu-
lampu dan komponen kelistrikan lainnya. Alat ini menyimpan listrik
dalam bentuk energi kimia, yang dikeluarkannya bila diperlukan dan
mensuplainya ke masing-masing sistem kelistrikan atau alat yang
membutuhkannya. Karena di dalam proses baterai kehilangan energi
kimia, maka alternator mensuplainya kembali ke dalam baterai (yang
disebut pengisian). Baterai menyimpan listrik dalam bentuk energi,
siklus pengisian dan pengeluaran ini terjadi berulang kali secara
terus menerus.

Di dalam baterai mobil terdapat elektrolit asam sulfat,
elektroda positif dan negatif dalam bentuk plat. Plat-plat tersebut
dibuat dari timah atau berawal dari timah. Karena itu baterai tipe ini
sering disebut baterai timah, Ruangan di dalamnya dibagi menjadi
beberapa sel (biasanya 6 sel, untuk baterai mobil) dan di dalam
masing-masing sel terdapat beberapa elemen yang terendam di

dalam elektrolit. Sedangkan tegangan accu ditentukan oleh jumlah
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daripada sel baterai, di mana satu sel baterai biasanya dapat
menghasilkan tegangan kira-kira 2 sampai 2,1 volt. Tegangan listrik
yang terbentuk sama dengan jumlah tegangan listrik tiap-tiap sel.
Jika baterai mempunyai enam sel, maka tegangan baterai standar

tersebut adalah 12 volt sampai 12,6 volt (Anonim, 1995:6-2).

Terminal baterai

Tutup
venstilasi

Pemisah sel —¢£4

Plat baterai

Kotak __|
baterai

Elektrolit

Pembatas

Gambar 6. Bagian-bagian baterai

Sekring atau fuse

Sekring ditempatkan pada bagian tengah sirkuit kelistrikan.
Bila arus yang berlebihan melalui sirkuit, maka sekring akan berasap
atau terbakar, itu adalah elemen dalam sekring yang mencair,
sehingga sistem menjadi sirkuit terbuka dan mencegah komponen-
komponen lain dari kerusakan yang disebabkan arus yang berlebih.
Sehingga fungsi sekring adalah untuk mengamankan sirkuit

kelistrikan dari adanya arus yang berlebih.
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Sekring memiliki dua tipe yaitu tipe blade dan tipe

cartridge. Kedua tipe sekring tersebut dapat digambarkan pada

Gambar 7. Tipe blade adalah sekring yang paling banyak digunakan.

Tipe bilah
AN

Terminal

Kaki sekering

Kapasitas
sekering (amper)

Tipe tabung kaca

Elemen sekering

Gambar 7. Sekring tipe blade dan cartridge

Tipe sekring blade dirancang lebih kompak dengan elemen metal

dan rumah pelindung yang tembus pandang serta diberi warna

untuk menunjukkan tingkatan arusnya. Kode warna untuk setiap

tingkatan arus dapat dijelaskan melalui tabel 1 (Anonim, 1995:6-

42).

Tabel 1. Kode warna sekring

Warna Kapasitas

Coklat Kekuning-kuningan | 5 Ampere

Coklat 7,5 Ampere
Merah 10 Ampere
Biru 15 Ampere
Kuning 20 Ampere
Putih 25 Ampere
Hijau 30 Ampere
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Kunci kontak
Kunci kontak pada sistem pengapian berfungsi untuk
memutus atau menghubungkan arus dari baterai ke sistem
pengapian. Dengan fungsi tersebut, kunci kontak juga berfungsi
untuk mematikan mesin, karena dengan tidak aktifnya sistem
pengapian maka mesin tidak akan hidup karena tidak ada yang
memulai pembakaran pada ruang bakar (motor bensin). (Anonim,

2009:314-315).

Gambar 8. Kunci Kontak

Koil pengapian (Ignition coil)

Koil pengapian berfungsi merubah arus listrik 12V yang
diterima dari baterai menjadi tegangan tinggi (10KV atau lebih)
untuk menghasilkan loncatan bunga api yang kuat pada celah busi.
Pada koil pengapian, kumparan primer dan sekunder digulung pada
inti besi. Kumparan-kumparan ini akan menaikkan tegangan yang

diterima dari baterai menjadi tegangan yang sangat tinggi melalui
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(dengan cara) induksi elektromagnet atau induksi magnet listrik

(Anonim, 1995:6-14).

Terminal tegangan tinggl

ﬁ Terminal tegangan rendah

Lilitan primer \
S ¥
Lilitan sekunder 9 Insulator
Pembungkus >
piringan baja
~
Dilsl oll untuk
pendinginan
Inti bes| dilaminasi ——
F— Insulator

[

Gambar 9. Konstruksi koil pengapian

Distributor

Distributor pada sistem pengapian berfungsi untuk
mendistribusikan atau membagi-bagikan tegangan tinggi yang
dihasilkan oleh koil ke tiap-tiap busi sesuai dengan urutan penyalaan
(firing order). Pada distributor dengan sistem pengapian model
konvensional, terdapat beberapa komponen lain misalnya kontak
pemutus (platina), cam, vakum advancer, sentrifugal adancer, rotor,
dan kondensor. Pada distributor dengan sistem pengapian elektronik,
di dalam distributor tidak ada lagi kontak pemutus. Sebagai
penggantinya adalah komponen penghasil pulsa (pulse generator)
yang terdiri dari rotor, pick up coil, dan magnet permanen untuk

pengapian sistem induktif. Pada sistem pengapian dengan
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pembangkit pulsa model Hall effect, terdapat bilah rotor, magnet,
dan IC Hall. Pada sistem pengapian dengan pembangkit pulsa model
cahaya terdapat lampu infra merah, sensor cahaya (phototransistor),
dan bilah rotor. Secara khusus model-model tersebut dibahas pada
sistem pengapian elektronik.

Distributor terdiri dari beberapa bagian utama berkaitan
dengan kerja sistem yang ada pada distributor tersebut. Bagian-
bagian tersebut meliputi 1) bagian pemutus arus primer koil yaitu
kontak pemutus (breaker point) pada sistem pengapian konvensional
atau pembangkit pulsa dan transistor di dalam igniter pada sistem
pengapian elektronik, 2) bagian pendistribusian tegangan tinggi yaitu
rotor dan tutup distributor, 3) bagian pemajuan saat pengapian
(ignition timing advancer), dan 4) bagian kondensor (Anonim,

2009:318).

Gambar 10. Distributor
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Busi
Busi dipasang di tiap ruang pembakaran pada kepala
silinder untuk membakar campuran udara bahan bakar di dalam
silinder dengan cara memercikan bunga api di antara elektroda
positif (tengah) dan elektroda negatif. Percikan api ini berasal dari

tegangan tinggi yang dihasilkan oleh kumparan sekunder koil.

Electrode

Perapat [solator  Terminal

keramik

Gambar 11. Busi

Busi terdiri dari tiga komponen utama yaitu electrode,
insulator dan shell. Electrode terdiri dari central electrode dan
ground electrode. Karena tegangan tinggi yang diinduksikan pada
kumparan sekunder koil disalurkan ke elektroda tengah busi, maka
percikan api akan terjadi pada celah busi. Celah busi umumnya
berkisar 0.7~1.1 mm. Bahan untuk membuat elektroda harus kuat,
tahan panas dan tahan karat sehingga materialnya terbuat dari nickel
atau paduan platinum. Dalam hal tertentu, karena pertimbangan
radiasi panas, elektroda tengah bisa terbuat dari tembaga. Diameter

elektroda tengah umumnya adalah 2,5 mm. Untuk mencegah
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terjadinya percikan api yang kecil dan untuk meningkatkan unjuk
kerja pengapian, beberapa elektroda tengah mempunyai diameter

kurang dari 1 mm atau pada elektroda massanya berbentuk alur U.

Insulator berfungsi untuk menghindari terjadinya kebocoran
tegangan pada elektroda tengah atau inti busi, sehingga bagian ini
mempunyai peranan yang penting dalam menentukan unjuk kerja
pengapian. Karena itu, insulator mempunyai daya isolasi yang cukup
baik terhadap listrik, tahan panas, kuat dan stabil. Insulator ini
terbuat dari keramik yang mempunyai daya sekat yang baik serta
mempunyai penyangga untuk mencegah terjadinya loncatan api dari

tegangan tinggi.

Shell adalah komponen logam yang mengelilingi insulator
dan sekerup untuk bisa dipasang pada kepala silinder. Elektroda
massa disolder pada bagian ujung ulir busi. Sesuai dengan diameter
sekrupnya, terdapat 4 macam ulir 10 mm, 12 mm, 14 mm dan 18
mm. Panjang (jangkauan) ulir ditentukan oleh diameternya. Untuk
panjang sekrup 14 mm, terdapat 3 jenis panjang ulir, yaitu 9,5 mm,
12,7mm dan 19 mm. Celah antara insulator dan inti kawat atau shell
diberi perapat khusus yaitu glass seal.

(Anonim, 2009:325-328).
Pematik (Igniter)
Igniter terdiri dari sebuah detector yang mendekati EMF

yang digerakkan oleh signal generator, signal amplifier dan power
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transistor, yang melakukan pemutusan arus primer ignition coil pada
saat yang tepat sesuai dengan signal yang diperkuat. Pengaturan
dwell angle untuk mengoreksi primary signal sesuai dengan
bertambahnya putaran mesin disatukan di dalam igniter. Beberapa
tipe igniter dilengkapi dengan sirkuit pembatas arus (current limiting
circuit) untuk mengatur arus primer maksimum (Anonim, 1994:37).
Signal Generator

Signal generator adalah semacam generator AC (arus bolak-
balik) berfungsi untuk menghidupkan power transistor di dalam
igniter untuk memutuskan arus primer koil pengapian pada saat
pengapian yang tepat. Signal generator memiliki peran untuk
menggantikan platina pada pengapian konvensional untuk
memutuskan arus primer (Anonim, 1994:36).

Kabel tegangan tinggi

Kabel tegangan tinggi berfungsi untuk mengalirkan
tegangan tinggi dari koil terminal sekunder ke tutup distributor dan
selanjutnya akan diteruskan ke tiap-tiap busi sesuai nomer urut
pembakaran. Kabel penghantar tengah ini dibuat dari rangkaian
kawat tembaga atau karbon yang dicampur dengan fiber sehingga
mempunyai tahanan yang tetap dan konstan atau yang disebut
dengan kabel TVRS (Television Radio Suppression) (Anonim,

2009:324-325).
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Gambar 12. Kabel tegangan tinggi

Kawat karbon
Kawat konduktor ini terbuat dari serat kaca dengan
memasukkan karbon ke serat kaca untuk mendapatkan tahanan
yang konstan. Tutup luar dari kawat karbon ini dilapisi dengan
karet ethylene propylene (EPDM) sehingga tahan terhadap
panas dan suhu dingin.
Kabel tipe double wire wound

Kabel tipe double wire wound terbuat dari kawat inti
metalik yang dililitkan pada sekitar tetron core dengan tetron
separator pada bagian celahnya, pada kawat inti selanjutnya
akan dikelilingi oleh insulator dan untuk mengatasi suhu panas
pada ruang mesin maka untuk tutup luar ditambah dengan
vinyl yang tahan terhadap suhu panas, ketahan kawat tipe ini

adalah 16Q/m.
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E. Sistem Pengapian I1A
1. Pengertian Sistem pengapian I1A

I1A adalah singkatan dari Integrated Ignition Assembly. I1A secara
garis beras merupakan sistem pengapian full transistor akan tetapi pada
I1A igniter dan ignition coil dipasangkan di dalam distributor, sedangkan
non IlA dipasangkan secara terpisah (Anonim, 1994:42). lIA dapat
dijelaskan sebagai berikut.
a. Kecil dan ringan.
b. Tidak mengalami masalah putus sambungan, jadi keandalannya

tinggi.

c. Memiliki daya tahan yang tinggi terhadap air.

d. Tidak mudah terpengaruh oleh kondisi sekitarnya.

vy

Gambar 13. Sistem pengapian 1A
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Gambar 14. Wiring diagram I1A pada toyota 1E, 2E

Cara Kerja Sistem Pengapian I1A
Sistem pengapian IIA hampir sama dengan sistem pengapian
full Transistor oleh karena itu cara kerja sistem pengapiannya sama.
Mengingat rumitnya sirkuit igniter karena menggunakan IC (Integrated
Circuit), maka cara kerja igniter disini dijelaskan dengan menggunakan
sirkuit diagram yang disederhanakan (Anonim, 2001:78).
a. Mesin Mati
Pada saat kunci kontak ON, maka tegangan dialirkan ke
titik (P). Tegangan pada titik (P) berada di bawah tegangan basis
yang diperlukan untuk mengaktifkan transistor melalui pengaturan
tegangan R1 dan R2. Akibatnya transistor akan tetap OFF selama
mesin mati, sehingga tidak ada arus primer yang mengalir pada

ignition coil.
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Gambar 15. Pengapian transistor saat mesin mati

Mesin Hidup (tegangan positif dihasilkan pada pick-up coil)

Bila mesin dihidupkan, maka
akan berputar, menghasilkan tegangan

tegangan yang dihasilkan adalah posit

signal rotor pada distributor
AC dalam pick-up coil. Bila

if, tegangan ini ditambahkan

dengan tegangan dari baterai (yang dialirkan ke titik (P)), untuk

menaikkan tegangan pada titik (Q)

di atas tegangan kerjanya

transistor, dan transistor ON. Akibatnya arus primer ignition coil

mengalir ke transistor dari collector ( C ) ke emitter (E).

genarator

Transar aperation
voltage (base voltage)
PEk-up | e e e e 44

coil Z+ M - Weltage at
voltage - - point (F)
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Transistor

QFF
TAANSISTOR TURNED DN

Gambar 16. Pengapian transistor saat mesin hidup
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Mesin Berputar (tegangan negative dihasilkan dalam pick-up coil)
Bila tegangan AC yang dihasilkan dalam pick-up coil
adalah negatif, tegangan ini ditambahkan pada tegangan titik (P)
sehingga tegangan pada titik (Q) turun di bawah tegangan kerja
transistor dan transistor OFF. Akibatnya arus primer (primary
current) terputus dan tegangan tinggi diinduksikan pada kumparan

sekunder.

! _'—!
N
—.] .’\j

Ignition cail

OFF

Gambar 17. Pengapian transistor saat mesin berputar.



BAB I11
KONSEP RANCANGAN
A. Analisis Kebutuhan

Mendesain ulang media pembelajaran sistem pengapian Integrated
Ignition Assembly (I1A) yang ada di bengkel Otomotif Fakultas Teknik
Universitas Negeri Yogyakarta, memiliki tujuan untuk memperbaharui media
pembelajaran yang sudah ada. Hal ini dilakukan karena di bengkel otomotif
media pembelajaran yang lama memiliki banyak kekurangan, yaitu : terdapat
ketidaksesuaian pada simbol komponen, wiring diagram tidak sesuai dengan
komponen yang digunakan dan ukurannya terlalu kecil, jaringan kabel sudah
dirangkai secara keseluruhan di bagian belakang media, dan terdapat
komponen yang rusak. Adanya simbol dan rangkaian yang jelas, maka akan
memudahkan mahasiswa untuk memahaminya dan memudahkan dosen untuk
mengajar.

Media pembelajaran sistem pengapian IIA akan difungsikan di atas
meja untuk pembelajaran mahasiswa. Media harus dapat diposisikan di atas
meja dengan posisi tegak dan tidak mudah goyang. Selain itu, media harus
mudah untuk dipindahkan dari satu tempat ketempat lain.

Media pembelajaran sistem pengapian Il1A biasanya digunakan oleh
dosen untuk mengajar kelompok kecil yang berisi 3-4 orang dengan posisi
mahasiswa duduk dengan menggunakan kursi dengan tinggi sekitar 70 cm,

dan media diletakkan diatas meja setinggi 100 cm. Pada posisi tersebut, 3-4

48
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orang mahasiswa di dalam kelompok harus bisa melihat media dengan jelas
saat dijelaskan oleh dosen.

Media pembelajaran sistem pengapian 1lA digunakan untuk
merangkai rangkaian sistem tersebut oleh satu orang mahasiswa dengan
posisi berdiri. Dengan tinggi badan rata-rata 168 cm, panjang tangan 100 cm,
dan lebar rentang tangan 150 cm, sehingga media haruslah mudah dijangkau
olen tangan mahasiswa ke semua bagian pada media tanpa harus
menggunakan gerakan yang berlebih. Media haruslah memenuhi kebutuhan
tersebut agar mahasiswa yang menggunakan media menjadi nyaman.

Agar media pembelajaran sistem pengapian IIA mudah dipahami
oleh mahasiswa, tata letak atau layout harus dirancang dengan baik.
Pemasangan komponen sistem pengapian IA disusun menurut desain layout
yang dibuat agar mahasiwa tidak kesulitan dalam perakitan komponen media.
Pada awal perancangan layout media dilakukan dengan pengamatan ukuran
dimensi dan berat komponen untuk mempertimbangkan penempatan
komponen pada acrylic dan kerangka besi. Hal ini bertujuan untuk
memperkirakan komponen yang memerlukan dudukan pada kerangka besi.
Kemudian proses selanjutnya yaitu membuat rancangan kerangka media
menggunakan besi kotak berlubang. Bentuk dan ukuran kerangka media
dibuat menyesuaikan layout atau tata letak dari komponen yang akan
dipasang pada media.

B. Rancangan Redesain

1. Mengidentifikasi Kekurangan Media Lama
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Dalam melakukan redesain pada media pembelajaran sistem
pengapian I1A perlu mengidentifikasi kekurangan yang ada. Kekurangan
pada media tersebut sangat penting untuk dijadikan pertimbangan dalam
medesain media yang baru. Desain media pembelajaran yang lama dapat

dilihat pada gambar berikut.

Gambar 18. Media pembelajaran sistem pengapian I1A

Terdapat banyak kekurangan pada desain media pembelajaran
yang lama. Hasil identifikasi dan solusi yang dapat mengatasi
kekurangan yang ada pada media pembelajaran sistem pengapian 1A
adalah sebagai berikut.

a. Simbol Komponen yang Tidak Sesuai
Pada media yang lama terdapat simbol komponen yang
tidak sesuai seperti pada kunci kontak dan fuse. Selain itu, terdapat
komponen yang tidak ada simbolnya seperti pada busi dan lampu

indikator. Simbol komponen akan mempermudah mahasiswa untuk
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memahami sistem pengapian I1A. Gambar hasil identifikasi simbol

pada komponen adalah sebagai berikut.

Gambar 19. Simbol komponen yang tidak sesuai

Dari hasil identifikasi di atas, maka pada desain yang baru
perlu diberikan simbol pada komponen sistem pengapian 1A dan
perlu disesuaikan simbolnya. Berikut simbol komponen pada desain

yang baru.

SPARKPLUG T1: SPARK PLUG 2! SPARK PLUG 3} SPARK PLUG 4:

Gambar 20. Desain baru simbol komponen
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Wiring diagram yang tidak sesuai dan ukurannya terlalu kecil

Media pembelajaran yang lama wiring diagramnya sudah
benar tetapi kurang sesuai. Wiring pada media yang lama merupakan
sistem pengapian full transistor sedangkan komponen pada media
adalah sistem pengapian 1A, sehingga perlu disesuaikan agar
mahasiswa tidak bingung. Selain itu, wiring pada media yang lama
ukurannya terlalu kecil sehingga susah untuk dilihat dari kejauhan.

Wiring media yang lama adalah sebagai berikut.

Secondary terminal Distributor

Positive
terminal

Ignitr

Secondary
coil —
(@)
Primary
il
" coi Spark
Signal plug
I_ Bittery generator

Gambar 21. Desain wiring lama

Berdasarkan kekurangan tersebut, maka desain yang baru
wiring diagramnya dibuat sesuai sistem pengapian I1IA dan

ukurannya diperbesar. Pada pengapian IlA, koil dan igniter dibuat
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terintegrasi didalam distributor sehingga sistem terlihat ringkas dan
rapi, hal inilah yang membedakan antara full transistor dengan I1A.

Berikut desain baru wiring diagram.

DISTRIBUTOR (lIA)

CAP AND ROTOR

IGNITER

IGNITION COIL |<>

PULSER

CAPACITOR

Gambar 22. Desain wiring yang baru

Rangkaian kelistrikan dirangkai langsung dengan menggunakan
kabel yang diletakkan dibagian belakang media.

Media pembelajaran yang lama rangkaian sistem pengapian
I1A sudah dirangkai dengan menggunakan kabel yang dipasangkan
di belakang media pembelajaran. Hal ini membuat mahasiswa sulit
untuk memahami sistem dan kesulitan untuk melakukan pengukuran

serta pengecekan. Jaringan kabel yang lama adalah sebagai berikut.
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Gambar 23. Jaringan kabel yang lama

Dari hasil identifikasi kekurangan di atas, maka desain
media yang baru diberikan komponen banana jack untuk
menghubungkan komponen-komponen sistem pengapian A.
Dengan menggunakan banana jack mahasiswa lebih ikut berperan
dalam merangkai sistem tersebut menggunakan kabel, sehingga lebih
memahami sistem. Penggunaan banana jack pada desain yang baru

adalah sebagai berikut.

Fose; 5@3

BATTERT,

Gambar 24. Pengunaan banana jack
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Terdapat Komponen yang Rusak

Kerusakan pada komponen dapat menghambat proses
pembelajaran. Dari hasil identifikasi komponen terdapat beberapa
komponen yang rusak seperti karet kabel busi yang sudah pecah,
cover lampu indikator yang pecah, dan sekring yang sudah putus.
Kerusakan pada komponen ini diakibatkan karena umur pemakaian
yang sudah lama. Kerusakan ini selain menghambat proses
pembelajaran juga akan membahayakan mahasiswa atau dosen
pengajar. Berikut identifikasi kerusakan pada komponen media

pembelajaran sistem I1A.

Gambar 25. Kerusakan komponen sistem pengapian 1A

Terdapat komponen yang sudah berkarat
Karat akan timbul apabila suatu komponen yang berbahan

dasar besi sudah lama tidak digunakan dan dirawat. Pada media yang
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lama komponen yang berbahan dasar besi adalah pada roda gigi dan
rantai yang digunakan untuk memutarkan distributor. Karat pada
komponen ini perlu dibersinkan untuk memperindah penampilan

media pembelajaran.

Gambar 26. Komponen yang berkarat

Terdapat komponen pendukung yang diletakkan pada papan media
Komponen pendukung pada sistem pengapian IIA yaitu
motor listrik dan pedal. Kedua komponen ini pada media yang lama
diletakkan di bagian depan papan media menjadi satu dengan
komponen sistem pengapian IIA vyang lain. Hal ini akan
membingungkan mahasiswa karena akan memberikan persepsi
bahwa motor listrik dan pedal adalah bagian dari sistem pengapian

I1A. Berikut gambar komponen pendukung pada media yang lama.

Gambar 27. Komponen pendukung
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Berdasarkan hasil identifikasi kekurangan di atas, maka
pada desain yang baru pedal dan motor listrik akan diletakkan di
belakang media terpisah dengan komponen utama sistem pengapian
I1A. Pedal listrik ini berfungsi untuk mengatur putaran dari motor
listrik. Pedal listrik akan diletakkan di bagian samping rangka besi
dengan dibuatkan dudukan seperti gambar 28. Sedangkan untuk
motor listrik di letakkan di tengah media dengan dibuatkan dudukan
seperti gambar 29. Gambar dudukan pedal dan motor listrik adalah

sebagai berikut.

=

Gambar 28. Dudukan pedal

Gambar 29. Dudukan motor listrik
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g. Getaran Pada Papan Media

Getaran pada papan media yang lama terjadi pada saat
motor listrik berputar. Hal ini diakibatkan karena distributor dan
ignition timing dipasangkan langsung pada papan akrilik. Sehingga
getaran dari motor listrik yang menggerakkan distributor akan
menimbulkan getaran pada papan akrilik. Oleh karena itu, pada
desain rangka yang baru distributor dan igntion timing dipasangkan
pada dudukan dari besi yang dilas pada rangka utama. Dudukan

tersebut dapat dijelaskan melalui gambar sebagai berikut.

Gambar 30. Dudukan distributor dan ignition timing

Merancang Desain Media Pembelajaran yang Baru

Setelah dilakukan identifikasi kekurangan terhadap media
pembelajaran sistem pengapian A yang lama, maka kekurangan
tersebut yang akan dijadikan dasar untuk mendesain ulang media
pembelajaran yang baru. Desain media yang baru diharapkan lebih

mempermudah mahasiswa maupun dosen untuk mempelajari sistem
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pengapian 1A, selain itu media yang baru diharapkan mampu untuk
mengatasi kekurangan-kekurangan media yang lama. Rancangan media
pembelajaran adalah sebagai berikut.

a. Perancangan rangka

Perencanaan rangka ini mempertimbangkan kekurangan
rangka pada media pembelajaran sistem pengapian IIA yang
sebelumnya. Rangka media dibuat dengan menggunakan besi kotak
berlubang yang memiliki tebal 2 mm serta panjang dan lebar 25 mm.
Media pembelajaran memiliki lebar keseluruhan 900,0 mm dan
tinggi keseluruhan yakni 667,9 mm, selain itu rangka memiliki sudut
kemiringan 150°. Pertimbangan lebar dan tinggi media tersebut
disesuaikan dengan penempatan komponen agar tidak sempit saat
digunakan. Perubahan rangka dilakukan selain berdasarkan
kebutuhan dalam penempatan komponen, juga berdasarkan
konsultasi yang dilakukan dengan dosen kelistrikan jurusan Teknik
Otomotif FT UNY yang nantinya akan menggunakan media
pembelajaran ini.

Rangka bawah dibuat persegi panjang yakni bertujuan agar
media dapat diletakkan di atas meja dengan tegak dan tidak mudah
goyang. Dengan rangka bawah yang persegi panjang, maka media
akan mudah diposisikan di atas bidang datar walaupun tidak di meja,
sehingga mudah untuk disimpan. Rangka ini juga diberi tambahan

besi pada bagian belakang untuk memperkuat media saat digunakan.
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Langkah-langkah yang perlu dilakukan dalam perancangan desain

rangka adalah sebagai berikut.

1) Mempersiapkan alat berupa laptop yang telah dilengkapi dengan
aplikasi google sketch up.

2) Membuka aplikasi google sketch up.

3) Membuat bentuk dari rangka media sesuai kesepakatan dengan
dosen terkait.

4) Mengkonsultasikan hasil papan panel yang telah dibuat dengan
aplikasi google sketch up kepada dosen terkait.

Hasil rancangan desain rangka media yang baru dapat adalah sebagai

berikut.
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Gambar 31. Rancangan desain rangka tampak depan




b.

61

ZS,UITlm .

604,0mm

667,9mm

150° - _f

162,0mm

!

r———330,0mm———m|

Gambar 32. Rancangan desain rangka tampak samping

Perancangan papan media

Perencanaan desain papan media sistem pengapian I1A yang
baru didasarkan pada identifikasi kekurangan pada media yang lama.
Dari pertimbangan tersebut desain media yang baru diharapkan
dapat mengatasi kekurangan pada media yang lama. Langkah-
langkah yang perlu dilakukan dalam pembuatan desain papan panel
ini adalah sebagai berikut :
1) Mempersiapkan alat berupa laptop yang telah dilengkapi dengan

aplikasi corel draw.

2) Membuka aplikasi corel draw.
3) Membuat bentuk dari papan media sesuai kesepakatan dengan

dosen terkait.
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4) Mengkonsultasikan hasil papan media yang telah dibuat dengan
aplikasi corel draw kepada dosen terkait.
Desain baru papan media yang telah dibuat dan disetujui oleh dosen

terkait adalah sebagai berikut.

Gambar 33. Rancangan desain papan media yang baru

Papan media memakai akrilik yang ukurannya disesuaikan
dengan ukuran rangka yang telah dibuat, dan dirancang sebagai
tempat untuk peletakan komponen-komponen yang digunakan.
Penggunaan akrilik dikarenakan bahan mudah disesuaikan dengan

rangka, mudah dibentuk, kuat, dan mudah dilubangi.
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Pada desain yang baru sudah terdapat simbol pada setiap
komponen dan juga sudah terdapat rangkaian yang sesuai. Dengan
adanya simbol dan rangkaian, maka dosen dan mahasiswa dapat
memahami rangkaian sistem pengapian 1A dengan lebih mudah dan
lebih bisa memahami sistem tersebut. Selain itu, letak dan posisi
komponen disesuaikan dengan kondisi kenyataan pada kendaraan,
yakni busi yang sebelumnya mengahadap ke atas, dipindah menjadi
menghadap ke bawah. Hal ini dilakukan agar media memiliki letak
komponen yang menyerupai kondisi nyata pada kendaraan.

Media pembelajaran diberikan banana jack pada setiap
komponen, hal ini bertujuan untuk memberikan pemahaman kepada
mahasiswa tentang aliran listrik pada sistem tersebut. Oleh karena
itu, mahasiswa akan lebih mendalami tentang sistem tersebut dan
tidak hanya mengetahui cara kerja rangkaiannya saja.

C. Rancangan Proses Pembuatan

Rancangan proses pembuatan sangat perlu dilakukan untuk
menghasilkan media yang baik dan sesuai dengan desain rangka maupun
papan media yang telah dibuat. Kerangka besi ini berfungsi untuk
menempelkan papan media dan papan media berfungsi sebagai tempat
penempatan komponen sistem pengapian IlA. Dalam pembuatan media
pembelajaran sistem pengapian IIA dilakukan dalam beberapa tahap.
Rancangan proses pembuatan media adalah sebagai berikut.

1. Rancangan Pembuatan Rangka
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Rangka media pembelajaran sistem pengapian IIA dibuat
dengan bahan-bahan yang tertera pada tabel 2 di bawah. Pemilihan besi
kotak berlubang ini dikarenakan bahan tersebut mudah ditemukan di toko
besi sekitar kampus, selain itu pemilihan besi tersebut karena
pertimbangan kuat dan rapi.

Tabel 2. Rancangan kebutuhan bahan rangka

No | Nama bahan Ukuran Jumlah
1 | Besi kotak berlubang | 25mm x 25mm x 2mm 10 meter
2 | Besi kotak berlubang | 20mm x 20mm x 2mm 2 meter
3 | Besisiku 25mm x 25mm x 1,8mm | 2 meter
4 | Plat besi 25mm x 4mm 1 meter

Proses pembuatan rangka memiliki tahapan dalam
pengerjaannya. Langkah-langkah dalam membuat rangka media adalah
sebagai berikut.

a. Mempersiapkan alat dan bahan yang akan digunakan.

b. Memberi ukuran pada besi kotak berongga sesuai dengan desain
yang telah dibuat menggunakan penggores dan meteran.

c. Proses selanjutnya adalah melakukan pemotongan besi kotak
berongga sesuai dengan ukuran yang telah dibuat.

d. Pemotongan besi kotak berlubang dengan ukuran 20 mm dan tebal 2
mm sesuai dengan ukuran yang akan digunakan sebagai dudukan
timing dan distributor. Alat yang digunakan meliputi :

1) Gerinda potong besi
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2) Batu gerinda potong

3) Meteran dan

4) Mistar siku

Proses selanjutnya adalah perakitan bahan agar berbentuk rangka
dan dudukan komponen. Perakitan dilakukan dengan cara
pengelasan menggunakan mesin las busur listrik. Perakitan rangka
mengacu pada desain yang telah dibuat. Dalam perakitan rangka
dapat dimulai dengan merakit rangka dari bagian samping sebanyak
2 buah, kemudian disambungkan dengan besi kotak berongga pada
bagian tengah untuk menghubungkan bagian samping kanan dan
kiri. Dalam pengerjaan perakitan rangka ini menggunakan beberapa
peralatan yaitu:

1) Las busur listrik,

2) Elektroda,

3) kaca mata las busur listrik,

4) mistar siku,

5) tang, dan

6) palu terak.

Langkah selanjutnya setelah rangka selesai dirakit adalah membuat
lubang pada bagian yang akan digunakan sebagai dudukan papan
panel dan dudukan komponen sistem pengapian [lIA. Proses

pelubangan menggunakan bor tangan.
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Setelah melakukan pelubangan pada rangka selesai, langkah

selanjutnya menggerinda bagian rangka yang telah dilubangi dan

merapikan permukaan rangka. Langkah penggerindaan ini bertujuan

agar permukaan yang dilas dan dilubangi menghasilkan permukan

yang rata. Pada langkah merapikan rangka tersebut memerlukan

beberapa alat yaitu sebagai berikut.

1) Bortangan

2) Mata bor

3) Gerinda tangan

4) Batu gerinda asah

5) Sikat gerinda

Proses yang terakhir adalah pengecatan rangka. Proses pengecatan

rangka ini bertujuan untuk melapisi rangka agar tidak mudah

berkarat dan menambah keindahan tampilan pada rangka. Sebelum

melakukan pengecatan, rangka harus dalam kondisi bersih dari

kotoran baik karat maupun debu. Proses pengecatan rangka

dilakukan dengan langkah sebagai berikut.

1) Menyiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan, yaitu spray gun,
kuas, cat, dan thinner.

2) Membersihkan permukaan rangka pada bagian yang akan dicat.

3) Memberikan lapisan cat dasar primer pada rangka.

4) Memberikan lapisan cat warna hitam pada bagian rangka

dengan menggunakan spray gun.
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Rancangan Pembuatan Papan Media

Papan media dibuat dengan menggunakan akrilik bening dengan
tebal 3mm. Akrilik dipotong menggunakan gerinda tangan sesuai ukuran
yang telah ditentukan pada desain. Desain layout dilakukan dengan cara
printing di percetakan akrilik yang tersedia. Seluruh desain dilakukan
printing dengan mempertimbangkan umur keawetan dari media
pembelajaran. langkah dalam pembuatan papan media adalah sebagai
berikut.

a. Pemotongan awal akrilik dengan menggunakan gerinda potong untuk
membagi akrilik dari ukuran 200 cm x 100 xm menjadi ukuran 100
cm x 100 cm.

b. Memasukkan akrilik ke jasa percetakan untuk dilakukan pencetakan
desain layout dan dilekukkan sesuai bentuk rangka.

c. Pemotongan akhir akrilk untuk menyesuaikan ukuran akrilik yang
telah dicetak dengan rangka media yang telah dibuat. Penyesuaian ini
dilakukan dengan memotong bagian tepi akrilik menggunakan
gerinda potong.

Rancangan Perakitan (Assembly)

Setelah rangka serta dudukan komponen dan papan media
selesai, langkah selanjutnya yang harus dikerjakan adalah perakitan
semua komponen media. Langkah dalam perakitan komponen adalah
sebagai berikut.

a. Mempersiapkan komponen-komponen yang akan dipasang.
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Mempersiapkan rangka dan papan media.

Memasang terlebih dahulu papan media pada kerangka yang sudah
jadi dengan menggunakan sekrup yang dikencangkan menggunakan
obeng plus (+).

Memasang timing pengapian dan distributor pada dudukan yang
telah dibuat dengan menggunakan baut berukuran 14 mm dan
dikencangkan menggunakan kunci pas dan ring yang sesuai.
Memasang pedal dan motor listrik pada dudukan yang telah dibuat
pada rangka dengan menggunakan baut berukuran 8 mm dan
dikencangkan menggunakan kunci pas dan ring yang sesuai.
Memasang dudukan busi pada papan media.

Memasangkan busi pada dudukan yang telah dipasang dan kemudian
memasangkan kabel tegangan tinggi.

Memasang semua komponen sistem pengapian 1A berupa fuse box,
kunci kontak, dan lampu indikator.

Memasang banana soket sesuai dengan desain yang teah dibuat dan
mengencangkan dengan menggunakan kunci pas dan ring 8 mm.
Mengelupas kabel pada soket kunci kontak, fuse box, lampu
indikator, dan kabel (+) B distributor dengan menggunakan tang
potong.

Mensolder kabel dari soket kunci kontak, fuse box, lampu indikator,
dan kabel (+) B distributor dengan O ring banana soket. Pengerjaan

ini membutuhkan alat solder listrik dan bahan tambah (tenol).
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4. Rancangan Pengerjaan Akhir (Finishing)
Pada langkah pengerjaan akhir adalah melakukan pembersihan media
pembelajaran dari sisa proses pengerjaan serta pengecekan ulang
pemasangan komponen yang telah terangkai.
D. Rancangan Pengujian
Setelah menentukan konsep rancangan yang akan digunakan pada
pembuatan media pembelajaran, langkah selanjutnya adalah membuat
rancangan pengujian untuk mengetahui keberhasilan kinerja serta mencapai
tujuan dari pembuatan proyek akhir media pembelajaran kelistrikan sistem
pengapian IlA. Rancangan pengujian media adalah sebagai berikut.
1. Uji Komponen
Uji komponen dilakukan untuk memeriksa kondisi komponen
sistem pengapian I1A dalam kondisi baik. Uji komponen pada pengapian

I1A adalah sebagai berikut.

a. Pengujian celah busi dengan menggunakan feeler gauge.

b. Pengujian tahanan kabel tegangan tinggi dengan menggunakan ohm
meter.

c. Pengujian koil pengapian dengan menggunakan ohm meter.
Pengujian pada koil pengapian meliputi tahanan koil sekunder dan
primer.

d. Pengujian celah udara pada distributor dengan menggunakan feeler

gauge.
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tenaga dengan menggunakan volt meter

menghubungkan ujung positif (+) ke terminal positif (+) dan ujung

e. Pengujian sumber
negataif (-) ke masa bodi
f. Pengujian power transistor pada

igniter.

Dengan voltmeter,

menghubungkan ujung positif (+) pengetes ke terminal negatif (-)

koil pengapian dan ujung negatif (-) pengetes ke masa bodi.

Pengujian komponen sistem pengapian 11A dilakukan dengan

menggunakan instrumen yang terdapat pada tabel 3. Dari hasil uji

komponen, maka data pengujian dapat dimasukkan pada tabel 3 di bagian

kolom hasil dan kesimpulan.

Tabel 3. Uji komponen

Nama | Kesimpulan
No Alat Ukur Standar Hasil o
Komponen (baik/tidak)
1 | Igniter Multimeter 12V
2 | Power transistor | Multimeter 12V
Primer :
1,2-15Q
3 | Koil pengapian | Multimeter | Sekunder :
10,2-13,8
kQ
) Feeler
4 | Busi
gauge 0,7-0,8 mm

Bersambung
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Nama | Kesimpulan
No Alat Ukur Standar Hasil o
Komponen (baik/tidak)
. Feeler
Distributor gauge 0,2-0,4 mm

Kabel tegangan
tinggi

Multimeter < 25kQ

Uji Fungsional Sistem
Uji fungsional sistem pengapian 1IA berfungsi untuk
mengetahui apakah sistem pengapian ini bekerja dengan baik atau tidak.
Indikator untuk sistem pengapian adalah percikan bunga api pada busi.
Percikan bunga api akan semakin cepat sebanding dengan bertambahnya
putaran motor atau mesin. Langkah pengujian kerja sistem pengapian
adalah sebagai berikut.
a. Menyiapkan media pembelajaran sistem pengapian IlA yang akan
diuji beserta kelengkapannya seperti baterai dan kabel.
b. Merangkai rangkaian sistem pengapian IlIA sesuai dengan wiring
diagram dan Menghubungkan motor listrik ke sumber listrik 220V.
c. Menekan pedal motor listrik, kemudian memperhatikan percikan
bunga api pada busi.
Pengujian fungsional media dilakukan dengan menggunakan
instrumen seperti pada tabel 4. Dari hasil pengujian dengan instrumen,
maka hasil pengujian dapat dimasukkan pada kolom hasil dan

kesimpulan pada tabel 4 di bawah.
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Tabel 4. Uji fungsional sistem

o Hasil Percikan bunga api )
No. | Motor Listrik ) Kesimpulan
busi (Lambat/cepat)

1 | Berputar lambat

2 | Berputar cepat

Uji Kinerja Media

Setelah dilakukan pengujian komponen dan fungsi, langkah
selanjutnya adalah pengujian kinerja. Pengujian ini bertujuan untuk
mengetahui sejauh mana kinerja media pembelajaran sistem pengapian
IIA sebagai alat bantu dalam proses pembelajaran setelah dilakukan
desain ulang. Pengujian kinerja pada media yaitu dengan menggunakan
instrumen angket. Berdasarkan kajian teori pada bab sebelumnya tentang
manfaat media pembelajaran, maka kisi-Kisi instrumen angket dibuat
berdasarkan teori tersebut. Adapun kisi-Kkisi instrumen angket yang akan
digunakan dapat dilihat pada tabel 5, sedangkan instrumen angket yang
digunakan terdapat pada lampiran 1.

Tabel 5. Kisi-kisi instrumen angket.

No. Indikator Butir Pernyataan

Kemudahan Penyampaian
1 . ) 1,2,3,4,5,6,7
materi pelajaran

2 | Memotivasi dan fungsional 8,9,10
3 | Rasional dan praktis 11,12,13,14,15
4 | Aspek K3 16,17,18,19
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E. Rancangan Kebutuhan Alat dan Bahan
Proses pembuatan media pembelajaran sistem pengapian I1A terlebih
dahulu mempersiapkan alat-alat dan bahan yang akan digunakan pada proses
pengerjaannya. Berikut ini merupakan kebutuhan alat dan bahan yang akan
digunakan selama proses pengerjaan proyek akhir.
1. Rancangan Kebutuhan Alat
Beberapa peralatan yang akan digunakan pada proses pengerjaan
proyek akhir ini bertujuan untuk menghasilkan media pembelajaran yang
baik. Peralatan yang dbutuhkan dapat ditunjukkan pada tabel 5.

Tabel 6. Rancangan kebutuhan alat

No. Nama Alat Jumlah
1 Bor tangan 1 buah
2 Gerinda tangan 1 buah
3 Gerinda Duduk 1 buah
4 Kikir 1 buah
5 Obeng set 1 set

6 Tang potong 1 buah
7 Kunci ring 1 set

8 Las listrik 1 buah
9 Solder 1 buah
10 Roll kabel 1 buah
11 Multimeter 1 buah
12 Tes lemp 1 buah

Bersambung
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No. Nama Alat Jumlah
13 Scrap dempul 1 buah
14 Mistar 1 buah
15 Palu 1 buah
16 Palu terak 1 buah
17 Spray gun 1 buah

2. Rancangan Kebutuhan Bahan

Mendesain ulang media pembelajaran sistem pengapian 1A

membutuhkan bahan yang diperlukan untuk menunjang Kinerja dari

sistem. Bahan pada media yang lama yang masih bagus digunakan

kembali serta yang sudah rusak diganti dengan yang baru. Bahan yang

dibutuhkan adalah sebagai berikut.

Tabel 7. Rancangan kebutuhan bahan

No. Bahan Spesifikasi Jumlah

1 Acrylic Tebal 1 lembar

2 Kabel accu Universal 2 meter

3 Fuse Blade 30A 1 buah

4 Fuse box Universal 1 buah
Banana jack Universal 20 buah

6 Kabel Diameter 1,5 mm | 2 meter

7 Solasi bakar Universal 1 meter

8 Amplas Universal 2 lembar

Bersambung
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No. Bahan Spesifikasi Jumlah
9 Skun Universal 2 buah
10 Lampu indikator Universal 1 buah
11 Kunci Kontak Mobil Col-t 1 buah
12 Sekrup /baut Universal 6 buah
13 Kabel tegangan tinggi | Toyota kijang 4 buah
14 Busi Universal 4 buah

F. Rancangan Waktu Pengerjaan

Dalam pelaksanaan pembuatan proyek akhir agar lebih terarah dan

terencana serta dapat selesai tepat waktu sesuai dengan yang telah di

rencanakan, maka dibutuhkan sebuah program atau rencana kegiatan kerja.

Adapun tabel rencana adalah sebagai berikut.

Tabel 8. Perencanaan waktu pengerjaan proyek akhir

Pembelajaran

Waktu Bulan, Tahun Minggu Ke...
No Kegiatan Februari Maret April Mei
2017 2017 20117 2017
11234 21341 3 11234

. Pengajuan Judul

dan Proposal

Perancangan
2 | Media

Bersambung
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Waktu Bulan, Tahun Minggu Ke...

No Kegiatan Februari Maret April Mei
2017 2017 20117 2017
213 213 213
Persiapan  Alat
3 | dan Bahan yang
diperlukan
4 Pengerjaan
Proyek Akhir
Evaluasi  Hasil
° Proyek Akhir
Penyusunan
° Konsep Laporan

G. Rancangan Pembiayaan

Rencana pembiayaan digunakan untuk mengontrol keuangan untuk
pembuatan proyek akhir. Perhitungan ini dibuat sebelum melakukan
pengerjaan proyek akhir dengan tujuan agar biaya yang dibutuhkan dapat
dipersiapkan terlebih dahulu dan disesuaikan dengan kebutuhan. Kebutuhan
yang dimaksud adalah pemilihan komponen pada media lama yang masih
layak untuk digunakan kembali dan apabila sudah tidak layak, maka bahan
perlu beli yang baru. Rincian biaya yang dibutuhkan untuk pengerjaan media

pembelajaran sistem pengapian IA ditunjukkan melalui tabel 8 di bawah.
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No | Nama Bahan Satuan Harga

1 Kabel tegangan tinggi 4 buah Rp 85.000,00
2 Busi 4 buah Rp 60.000,00
3 Kunci kontak 1 set Rp 45.000,00
4 Fuse 1 buah Rp 7.000,00
5 Fuse box 1 set Rp 5.000,00
6 Lampu indikator 1 buah Rp 15.000,00
7 Sekrup 20 buah Rp 10.000,00
8 Banana jack 20 pasang Rp 30.000,00
9 Besi hollow 8 meter Rp  200.000,00
10 | Banana jack 20 pasang Rp 30.000,00
11 | Akrilik 1 lembar Rp  400.000,00
12 | Jasa print dan tekuk akrilik | 1 set Rp 195.000,00
13 | Mur dan baut 10 buah Rp 20.000,00
14 | Jumper set 1 set Rp 7.500,00
15 | Kabel baterai 2 meter Rp 30.000,00
16 | Kabel 1 meter Rp 3.000,00
17 | Skun 3 buah Rp 4.500,00
18 | Lain-lain Rp 100.000,00
Jumlah Rp 1.247.000,00




BAB IV
PROSES, HASIL, DAN PEMBAHASAN

A. Proses Mendesain Ulang Media Pembelajaran
Proses dalam mendesain ulang media pembelajaran sistem
pengapian 1A mencakup beberapa aspek yaitu : identifkasi, perancangan,
persiapan komponen, pembuatan, pemasangan komponen, dan pengujian
kerja. Hasil produk merupakan barometer keberhasilan dalam pembuatan
media tersebut. Berikut ini adalah tahapan dalam membuat media
pembelajaran sistem pengapian IlA.
1. Proses Mengidentifikasi Media Sebelumnya
Mengidentifikasi media pembelajaran sistem pengapian 1A
yang sebelumnya memiliki tujuan untuk mengetahui kekurangannya.
Kekurangan pada media tesebut sangat penting untuk dijadikan
pertimbangan dalam mendesain media pembelajaran yang baru. Sehingga
media pembelajaran yang baru ini dapat mengatasi kekurangan dan
kelemahan dari media yang sebelumnya. Dengan teratasinya kekurangan
media yang lama, maka media pembelajaran yang baru dapat lebih baik
dan lebih mempermudah mahasiswa dalam memahami sistem pengapian
serta mempermudah dosen dalam menjelaskan. Hasil identifikasi
kekurangan media yang lama adalah sebagai berikut.
a. ldentifikasi wiring diagram
Wiring diagram memiliki tujuan untuk memberikan

gambaran kepada mahasiswa tentang aliran listrik suatu sistem dan
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untuk menjelaskan cara kerja suatu sistem tersebut. wiring diagram
pada media yang lama ukurannya terlalu kecil dan kurang sesuai.
Kurang sesuainya wiring yang lama dikarenakan wiring yang
dicantumkan adalah sistem pengapian full transistor. Walaupun
secara konsep sistem pengapiaan Il1A adalah sama dengan pengapian
full transistor dan yang membedakan adalah letak koil
pengapiannya. Pada sistem IIA koil pengapian terletak di dalam
distributor dan terintegrasi dengan igniter, sedangkan pada sistem
full transistor koil pengapian diletakkan terpisah di luar distributor.

Berikut adalah wiring diagram media yang sebelumnya.

Secondary terminal Distributor

Y D)

Negative
terminal

Positive
terminal

Igniter

Spark

+ plug

generator

E

Gambar 34. Wiring diagram pada media yang sebelumnya

Berdasarkan wiring diagram pada media yang sebelumnya
yang ukurannya terlalu kecil dan kurang sesuai, maka pada media
yang baru diberikan wiring yang berbeda. wiring diagram pada
media yang baru bukanlah wiring keseluruhan pada sistem

pengapian 1A melainkan hanya wiring diagram didalam distributor.
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Wiring diagram baru memiliki ukuran yang lebih besar sehingga
lebih jelas serta wiring sudah sesuai dengan sistem pengapian 1A
yakni koil pengapian terintegrasi di dalam distributor. Berikut adalah

wiring diagram di dalam distributor pada media yang baru.

DISTRIBUTOR (lIA)

CAP AND ROTOR

IGNITION COIL

CAPACITOR

Gambar 35. Wiring diagram media yang baru

Identifikasi simbol komponen

Fungsi dari simbol komponen adalah untuk memberikan
pemahaman kepada mahasiswa bagaimana konstruksi sebernarnya
dari komponen tersebut. Simbol komponen juga memudahkan
mahasiswa untuk memahami sistem tersebut. Hasil identifikasi pada
media yang lama terdapat beberapa komponen yang tidak memiliki

simbol dan komponen yang simbolnya kurang sesuai. Pada media
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pembelajaran yang baru semua komponen diberikan simbol dan
menyesuaikan simbol yang sudah ada. Simbol komponen diletakkan
di bawah komponen sehingga lebih mudah untuk memahaminya.
Simbol komponen diprint pada papan akrilik. Berikut adalah hasil
identifikasi simbol komponen media yang lama dan pembenahannya
pada media yang baru.

1) Fuse
Hasil identifikasi simbol fuse yang lama dan perubahannya pada
media yang baru dapat dijelaskan melalui gambar sebagai

berikut.

Gambar 36. Identifikasi simbol fuse

2) Kunci Kontak
Kunci kontak pada media yang lama tidak ada penjelasan nama
terminal posisi kunci kontak, sehingga membingungkan
mahasiswa. Berikut adalah identifikasi simbol kunci kontak

yang lama dan perubahannya pada media yang baru.
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Gambar 37. Identifikasi simbol kunci kontak

3) Lampu indikator
Lampu indikator mendapatkan sumber (+) positif dari output
tegangan dari terminal 1G kunci kontak, sehingga saat kunci
kontak posisi 1G lampu indikator akan menyala. Hal ini
digunakan untuk memebrikan tanda bahwa terdapat tegangan
12V yang mengalir menuju distributor sehingga memudahkan
untuk mengamati aliran listriknya. Berikut hasil identifikasi
simbol lampu indikator dan perubahannya pada media yang

baru.

Gambar 38. Identifikasi simbol lampu indikator
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4) Busi
Pada media yang lama tidak terdapat simbol busi, maka pada
media yang baru simbol busi diberikan pada masing-masing
busi. Berikut adalah hasil identifikasi simbol busi dan

penambahan simbol busi pada media yang baru.

SPARK PLUG 1 SPARK PLUG 2; SPARK PLUG 3 SPARK PLUG 4

Gambar 39. Identifikasi simbol busi

Identifikasi jaringan kabel

Hasil identifikasi pada media yang sebelumnya, jaringan
kabel sistem pengapian IIA sudah dirangkai secara keseluruhan
dibagian belakang papan media sehingga akan membingungkan
mahasiswa dalam mempelajari sistem tersebut. Selain itu, jaringan
kabel yang dirangkai di belakang media akan menyulitkan
mahasiswa untuk mengecek komponen maupun pengecekan aliran
listriknya. Pada media yang baru jaringan kabel dirangkai dibagian

depan papan media dengan menggunakan banana jack / steker bust
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yang dihubungkan dengan menggunakan kabel. Dengan hal seperti
ini, maka memudahkan mahasiswa untuk memahami aliran listrik
sistem pengapian I1A. Berikut hasil identifikasi jaringan kabel pada

media yang lama dan pembenahan pada media yang baru.

FOsE 5@3

BATTERT:

Gambar 40. Identifikasi jaringan kabel

Identifikasi kondisi komponen
Media pembelajaran sistem pengapian A memiliki beberapa
komponen untuk mendukung kinerja sistem. Kondisi komponen
pada media pembelajaran yang lama adalah sebagai berikut.
1) Kabel busi
Pada media yang lama kabel busi dalam kondisi rusak.
Kerusakan pada kabel busi yaitu pecah pada socket kabelnya.

Pada media yang baru kabel busi diganti dengan yang baru
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supaya meningkatkan keamanan saat penggunaan media.
Kerusakan pada kabel busi dapat diperlihatkan pada gambar

berikut.

Gambar 41. Kerusakan pada kabel busi

2) Fuse / sekring
Kondisi fuse pada media yang lama sudah putus dan dalam
kondisi yang rusak karena penghantar pada sekring sudah
terlepas dari plastik pelindungnya. Pada media yang baru
sekring dan kotaknya diganti dengan yang baru. Dengan
penggantian ini media pembelajaran bisa digunakan secara

maksimal. Kondisi sekring yang lama adalah sebagai berikut.

Gambar 42. Kerusakan pada fuse



3)

4)

86
Lampu indikator
Lampu indikator pada media pembelajaran yang lama
kondisinya masih bisa menyala akan tetapi wadah atau tempat
lampunya dan kaca penutupnya sudah pecah. Pada media yang
baru lampu indikator diganti satu set dengan wadah dan lampu.

Kondisi lampu indikator yang lama sebagai berikut.

Gambar 43. Kondisi lampu indikator yang lama

Gigi dan rantai timing

Gigi dan rantai timing pada media pembelajaran yang lama
sudah berkarat. Karat pada komponen ini diakibatkan karena
sudah lama tidak terpakai dan tidak dirawat. Pada media yang
baru gigi dan rantai timing dibersihkan dari karat dan diberi
lapisan oli yang tipis untuk mencegah terjadinya karat. Kondisi

gigi dan rantai timing pada media yang lama sebagai berikut.

Gambar 44. Kondisi gigi dan rantai timing yang berkarat



e.

87
Identifikasi peletakan komponen
Media pembelajaran sistem pengapian IIA yang lama terdapat
komponen yang peletakannya kurang sesuai. Peletakan komponen
yang kurang sesuai pada media yang lama adalah sebagai berikut.
1) Motor listrik dan pedal
Pada media yang lama peletakan motor listrik dan pedal
diletakkan dibagian depan media menjadi satu dengan komponen
sistem pengapian 1IA. Motor listrik dan pedal merupakan
komponen pendukung pada sistem pengapian IlIA, sehingga
peletakannya seharusnya berada di belakang media. Perubahan
ini dikarenakan apabila berada di bagian depan media
menyebabkan mahasiswa berfikiran bahwa komponen tersebut
adalah bagian dari komponen sistem pengapian I1A. Pada media
yang baru motor listrik dan pedal dibuatkan dudukan di bagian
belakang media. Berikut peletakan motor listrik dan pedal pada

media yang lama.

Gambar 45. Peletakan motor dan pedal
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2) Distributor dan timing pengapian

Pada media pembelajaran yang lama distributor dan timing
pengapian diletakkan dan dikaitkan langsung pada akrilik, hal ini
menyebabkan getaran pada papan media saat distributor
berputar. Pada media yang baru distributor dan timing pengapian
dibuatkan dudukan dengan menggunakan besi dibagian belakang
media. Dengan ini distributor dan timing pengapian diikatkan
pada dudukan besi tidak hanya di akrilik sehingga lebih kuat dan
mengurangi getaran pada papan media. Peletakan distributor dan

timing pengapian pada media yang lama adalah sebagai berikut.

Gambar 46. Peletakan distributor dan timing pengapian

Proses Pembuatan Desain Media

Proses persiapan pembuatan media pembelajaran adalah proses
mendesain ulang papan media dan rangka berdasarkan kekurangan dari
media yang sebelumnya sehingga media yang baru dapat mengatasi

kekurangan pada media yang lama. Dalam mendesain ulang media



89
pembelajaran sistem pengapian Il1A dilakukan konsultasikan dengan
dosen kelistrikan yang nantinya akan menggunakan media ini untuk
mengajar agar media ini dapat digunakan dengan baik. Desain media
pembelajaran yang baru adalah sebagai berikut.

a. Desain papan media

Desain papan media pembelajaran yang baru haruslah bisa
mengatasi kekurangan pada media yang lama. Selain itu, desain
papan media yang baru dibuat lebih menarik dan mudah untuk
dipahami. Mendesain papan media yang baru yakni dengan
menambahkan warna pada papan media serta warna yang berbeda
pada simbol komponen. Selain penambahan warna, desain media
yang baru diberikan simbol pada setiap komponen dan wiring
diagram untuk lebih mempermudah dalam memahami.

Dengan pembuatan desain papan ini akan mempermudah
untuk mengatur letak dari komponen sistem pengapian IlA dan agar
tidak terjadi kesalahan dalam pembuatan media. Desain papan media
ini nantinya akan di print pada bagian belakang akrilik sehingga lebih
awet karena tidak mudah tergores. Desain papan media yang baru
diberikan garis pembatas berwarna hitam dibagian tepi dari media.
Garis tepi ini sebagai tempat pemasangan baut pengikat akrilik ke
rangka. Tujuan diberikan garis tepi ini untuk memberikan kesan rapi
pada media pembelajaran sistem pengapian Il1A. Langkah dalam

pembuatan desain papan media adalah sebagai berikut.
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1) Mempersiapkan alat berupa laptop yang telah dilengkapi dengan
aplikasi corel draw.

2) Membuka aplikasi corel draw.

3) Membuat bentuk dari papan media sesuai kesepakatan dengan
dosen terkait.

4) Mengkonsultasikan hasil papan media yang telah dibuat dengan
aplikasi corel draw kepada dosen terkait.

Hasil Desain papan media yang baru adalah sebagai berikut.

Gambar 47. Desain papan media yang baru

b. Desain rangka media
Rangka media pembelajaran yang baru dibuat dengan

mempertimbangkan kekurangan pada media yang lama. Rangka
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media pembelajaran sistem pengapian 1A menggunakan besi kotak
berlubang dengan ukuran tebal 2 mm serta panjang dan lebar 25 mm.
Pemilihan besi ini dikarenakan besi ini yang mudah ditemukan dan
tersedia banyak di toko besi.

Desain rangka yang baru berbeda sedikit dengan rangka
yang lama. Perbedaan terletak pada penambahan besi penyangga
dibagian belakang. Penambahan besi ini bertujuan untuk memperkuat
rangka media serta membuat rangka lebih terlihat menyatu atau rigid.
Rangka media diberi tekukan sebesar 150° pada 16 cm dari bagian
bawah. Hal ini bertujuan untuk memudahkan dalam menjangkau
bagian-bagian dari komponen media pembelajaran. Selain itu, pada
rangka yang baru diberikan dudukan untuk distributor, timing
pengapian, motor listrik dan pedal pada bagian belakang media. Pada
rangka media yang baru diberikan cantolan berupa besi siku dibagian
belakang atas media. Cantolan ini digunakan untuk menaruh media
pada reel yang telah disediakan.

Pembuatan  desain rangka ini  bertujuan  untuk
mempermudah serta menghindarkan dari  kesalahan dalam
pembuatan. Langkah dalam mendesain rangka media adalah sebagai
berikut.

1) Mempersiapkan alat berupa laptop yang telah dilengkapi dengan
aplikasi google sketch up.

2) Membuat desain rangka sesuai yang dibutuhkan.
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3) Mengkonsultasikan hasil papan panel yang telah dibuat dengan

aplikasi google sketch up kepada dosen terkait.

Hasil desain rangka yang baru adalah sebagai berikut.

Gambar 48. Desain rangka media tampak depan

Gambar 49. Desain rangka media tampak samping
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3. Proses Pembuatan Rangka Media
Rangka media pembelajaran digunakan untuk menopang papan
media dan sebagai dudukan dari komponen sistem pengapian IIA.
Pembuatan rangka ini disesuaikan dengan desain yang telah dibuat.
Pembuatan rangka media menggunakan besi kotak berlubang, besi siku,
dan plat penggunaan bahan ini disesuaikan dengan kebutuhan dudukan
pada media pembelajaran. Berikut adalah proses pembuatan rangka
media yang baru.
a. Mempersiapkan alat dan bahan
b. Proses pengukuran besi
Proses pengukuran besi yang akan digunakan disesuaikan
dengan desain rangka yang telah dibuat. Pengkuruan besi ini
menggunakan penggaris siku, meteran, dan spidol. Penggunaan alat
agar menghasilkan ukuran yang tepat dan jelas agar dalam

pemotongan mudah. Berikut adalah gambar pengukuran besi.

Gambar 50. Proses Pengukuran besi
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Proses pemotongan besi
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Proses pemotongan besi menggunakan gerinda tangan. Dalam proses

pemotongan besi harus diperhatikan dengan tiliti garis yang telah

dibuat pada proses sebelumnya. Hal ini bertujuan agar ukuran besi

tepat sesuai desain. Proses pemotongan besi untuk keperluan

pembuatan rangka dapat diperlihatkan pada gambar 51 sedangkan

kebutuhan pemotongan besi dapat dilihat pada tabel 10.

Gambar 51. Proses pemotongan besi

Tabel 10. Kebutuhan pemotongan besi

No

Jenis Besi

Ukuran

Panjang

Jumlah Potongan

Besi hollow 25 mm x

25 mmx 2 mm

90 cm

60 cm

16 cm

67 cm

33cm

N N N N B

Bersambung



No Jenis Besi ngran Jumlah Potongan
Panjang
2 | Besi hollow 20 mm x 45 cm 1
20 mmx 2 mm 19,5cm 1
28 cm 1
23cm 2
3 | Plat besi tebal 3 mm 8cm 2
dan lebar 2,5 cm 4cm 2
4 | Besi siku tebal 3 mm 3cm 2

Proses pengelasan rangka

95

Proses setelah besi dipotong sesuai ukuruan adalah proses

menyambung potongan tersebut dengan menggunakan las listrik.

Tujuan penggunaan las listrik adalah agar hasil pengelasan kuat dan

rapi. Pengelasan yang dilakukan pertama kali adalah pengelasan

bagian samping rangka.

Pengelasan bagian samping rangka disesuaikan dengan

desain yang telah dibuat. Dalam pengelasan rangka samping ini

dibantu dengan menggunakan jig agar diperoleh hasil pengelasan

rangka samping yang presisi antara samping kanan dan Kkiri.

Gambar 52. Pembuatan rangka samping dengan jig
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Proses pengelasan selanjutnya adalah penyambungan antara

rangka samping kanan dan Kiri dengan menggunakan 4 buah besi
sepanjang 90 cm. Keempat besi ini dipasangkan pada setiap sudut
dari rangka bagian samping. Pada proses pengelasan ini
menggunakan siku magnet agar penyambungan rangka tidak miring

ataupun doyong ke salah satu arah.

Gambar 53. Proses penyambungan rangka samping

Proses pengelasan yang terakhir adalah pengelasan dudukan
sesuai desain yang telah dibuat. Pengelasan dudukan harus
diperhatikan dengan teliti karena apabila dudukan meleset dari
ukuran, maka penempatan komponen pada akrilik bisa berubah dan
menjadi tidak sesuai. Dudukan ini selain sebagai tempat pemasangan
komponen juga berfungsi sebagai penguat dari akrilik. Pada tahap
akhir pengelasan dilakukan proses pembersihan terhadap kerak yang
menempel pada hasil lasan.

Proses pelubangan rangka
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Proses pelubangan rangka dengan menggunakan bor tangan.
Rangka yang dilubangi adalah bagian yang digunakan sebagai
dudukan distributor, timing pengapian, motor listrik, dan pedal
motor. Selain untuk dudukan komponen, pelubangan juga dilakukan
pada bagian sisi rangka yang akan digunakan untuk mengaitkan
akrilik ke rangka.
Proses merapikan rangka
Proses merapikan rangka adalah proses untuk membuat rangka
menjadi lebih rapi dan bagus.. Proses  merapikan  rangka  ini
dilakukan dengan menggunakan gerinda tangan dengan mata gerinda
kasar. Proses penggerindaan ini berfungsi untuk merapikan bagian
lasan dari percikan elektroda saat pengelasan dan kotoran lain yang
menempel. Proses ini dilakukan agar rangka terlihat lebih rapi dan

bagus. Proses merapikan rangka adalah sebagai berikut.

Gambar 54. Merapikan rangka
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Proses pengecatan

Proses pengecatan dilakukan untuk meningkatkan unsur
keindahan dan rapi pada rangka. Rangka sebelum dicat harus
terbebas dari karat, debu, minyak, dan kotoran lain yang menempel
pada rangka. Pengecatan dilakukan di dalam spray boot agar hasil
pengecatan maksimal. Dalam pelapisan kerangka ini alat dan bahan
yang dibutuhkan antara lain : amplas, dempul, spray gun, kuas, cat,
dan thinner. Langkah dalam pengecatan rangka adalah sebagai
berikut.
1) Menyiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan, yaitu spray gun,

kuas, cat, dan thinner.

2) Membersihkan permukaan rangka pada bagian yang akan dicat.
3) Memberikan lapisan cat dasar primer pada rangka.
4) Meratakan sudut rangka dan hasil lasan dengan menggunakan

dempul.

Gambar 55. Proses pendempulan
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5) Memberikan lapisan cat warna hitam pada bagian rangka

dengan menggunakan spray gun.

Gambar 56. Proses pengecatan rangka

Proses Pembuatan Papan Media

Papan media pembelajaran sistem pengapian Il1A dibuat dengan
menggunakan akrilik bening dengan tebal 3 mm dengan ukuran 1000
mm Xx 1000 mm dengan pertimbangan ringan dan mudah dalam
pengerjaanya. Akrilik tersebut digunakan sebagai tempat untuk
menempelkan komponen sistem pengapian I1A. Dalam proses pembuatan
bidang media pembelajaran melalui beberapa tahapan yaitu sebagai
berikut.
a. Proses pemotongan awal akrilik

Pemotongan awal ini dilakukan karena pada saat pembelian

akrilik ukurannya 1000 x 2000 mm, sehingga bisa digunakan untuk 2
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orang. Pemotongan akrilik menjadi 2 bagian dilakukan meggunakan
gerinda tangan dengan mata gerinda potong. Pada pemotongan awal,

ukuran akrilik belum disesuaikan dengan rangka media.

. Cetak akrilik

Proses cetak akrilik dilakukan di jasa percetakan dengan
memberikan soft file desain layout yang telah dibuat kepada
operator. Desain tersebut akan dicetak pada akrilik bening sehingga
lebih awet. Pada jasa percetakan dilakukan pelekukan sesuai lekukan
pada rangka. Proses cetak akrilik berlangsung selama 2 hari.

Proses pemotongan akhir akrilik

Pemotongan akhir akrilik ini bertujuan untuk menyesuaikan
bentuk akrilik yang telah dicetak dengan rangka media
pembelajaran. Pada bagian tepi akrilik yang telah dipotong dilakukan

pengamplasan agar tidak ada bagian yang tajam pada akrilik.

Gambar 57. Pemotongan akhir akrilik
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d. Proses melubangi papan akrilik
Proses melubangi papan akrilik dilakukan dengan menggunakan bor
tangan. Papan akrilik yang dilubangi digunakan sebagai tempat
pemasangan banana jack atau stecker bust, tempat pemasangan
komponen, dan lubang untuk megaitkan papan media dengan

rangka.

Gambar 58. Melubangi papan akrilik

Proses Perakitan Media Pembelajaran
Proses perakitan adalah menyatukan papan media, rangka
media, komponen sistem pengapian IlIA, dan kabel rangkaian menjadi
satu kesatuan media pembelajaran. Proses perakitan media pembelajaran
adalah sebagai berikut.
a. Memasangkan papan media pada rangka
Papan media dikaitkan pada rangka dengan menggunakan sekrup.

Berikut adalah proses pemasangan papan media ke rangka.
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Gambar 59. Pemasangan papan media ke rangka

Memasang banana jack

Banana jack ini dipasangkan sesuai dengan desain pada papan
media. Banana jack ini dikaitkan dengan mur ukuran 8 mm pada
belakang papan media. Mur ini juga digunakan untuk mengkaitkan
skun dengan lubang konektor banana jack.

Memasangkan komponen sistem pengapian 1A

Komponen sistem pengapian 1A dipasangkan di papan akrilik sesuai
dengan penempatan pada desain yang telah dibuat. Komponen
sistem pengapian IlIA yang dipasangkan adalah distributor, timing
pengapian, busi, kunci kontak, fuse box, dan lampu indikator.

Komponen ini diikatan dengan mur dan baut sesuai dengan dudukan.
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Setelah komponen sistem pengapian IIA dipasangkan, langkah
selanjutnya adalah memasang komponen pendukung yaitu : pedal,
motor listrik, gigi dan rantai timing. Pemasangan komponen
pendukung ini dilakukan di bagian belakang media pembelajaran.

Berikut adalah proses pemasangan komponen sistem pengapian I1A.

Gambar 60. Pemasangan komponen sistem pengapian 1A

Menyambungkan kabel rangkaian dengan banana jack

Penyambungan ini disesuaikan dengan rangkaian sistem pengapian
I1A. Penyambungan dilakukan dengan menggunakan solder, bahan
tambah, dan isolasi bakar. Fungsi dari solder dan bahan tambah
adalah agar kabel dapat tersambung dengan kuat pada soket banana
jack. Isolasi bakar berfungsi untuk menutupi bagian yang

disambung.
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6. Proses Finishing
Proses finishing pada media pembelajaran yaitu pengecekan kekencangan
baut dan mur pengikat, pemeriksaan jaringan kabel, dan pembersihan

media dari kotoran yang dihasilkan saat proses perakitan.

B. Hasil Pembuatan Media Pembelajaran

Langkah pembuatan media pembelajaran sistem pengapian I1A yang
baru dimulai dari mengidentifikasi, mendesain, membuat rangka dan papan
media, memasang komponen, merangkai kabel, dan finishing. Dari proses
tersebut dihasilkan media pembelajaran sistem pengapian 1A yang lebih
menarik. Hasil pembuatan media yang baru tampak depan diperlihatkan
dengan gambar 61, tampak samping pada gambar 62, dan media tampak
belakang dapat diperlihatkan pada gambar 63. Hasil media yang baru sebagai

berikut.

Gambar 61. Hasil media tampak depan
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Gambar 63. Hasil media tampak belakang
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C. Proses Pengujian Media Pembelajaran
Proses pengujian media pembelajaran digunakan untuk mengetahui
hasil kerja dan kinerja media pembelajaran setelah dilakukan desain ulang.
Pengujian ini terbaik menjadi 3 jenis yaitu : pengujian komponen sistem
pengapian IlA, pengujian fungsional sistem, dan pengujian kinerja media
pembelajaran. Proses pengujian media pembelajaran dapat dijelaskan sebagai
berikut.
1. Pengujian Komponen Sistem Pengapian 1A
Pengujian pada komponen sistem pengapian IIA bertujuan untuk
memastikan kondisi komponen yang digunakan dalam kondisi baik.
Pengujian ini dilakukan dengan membandingkan dengan spesifikasi.
Pengujian komponen sistem pengapian 1A adalah sebagai berikut.
a. Pengujian power transistor
Pengujian ini menggunakan multimeter dengan selektor DCV 30.
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tegangan pada input

transistor. Pengujiannya sebagai berikut.

Gambar 64. pengujian power transistor
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Pengujian tahanan pada koil pengapian

Pengujian ini menggunakan multimeter dengan selektor tahanan.
Pada pengujian tahanan terdapat dua pengukuran yakni tahanan koil
primer dan tahanan koil sekunder. Pemeriksaan tahanan koil seperti

berikut ini.

Gambar 65. Pemeriksaan tahanan koil sekunder

Gambar 66. Pemeriksaan tahanan koil primer
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Pengujian power igniter
Pengujian ini menggunakan multimeter dengan selektor DCV 30.
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui tegangan input pada
igniter.
Pengujian celah udara distributor
Pengujian ini menggunakan feeler gauge. Pengujian ini bertujuan
untuk mengetahui celah antara pick up coil dengan rotor. Berikut

pengujian celah udara.

Gambar 67. Pengujian celah udara

Pengujian celah busi

Pengujian menggunakan feeler gauge untuk mengetahui celah antara
elektroda positif dan negatif. Celah tersebut digunakan agar terjadi
loncatan listrik dari elektroda postif ke negatif. Celah yang terlalu

lebar menyebabkan listrik akan melompat terlalu jauh sehingga
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bunga api yang dihasilkan kecil. Proses pengujian celah busi adalah

sebagai berikut.

Gambar 68. Pengujian celah busi

Pengujian tahanan kabel busi

Pengujian tahanan kabel busi dilakukan menggunakan multimeter
dengan selektor kilo ohm. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui
tahanan kabel busi yang kemudian dibandingkan dengan spesifikasi.

Berikut ini pengujian tahanan kabel busi.

Gambar 69. Pengujian tahanan kabel busi
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Pengujian komponen sistem pengapian IlA ini untuk memaastikan

komponen dalam kondisi baik. Berikut hasil pengujian pada

komponen sistem pengapian 1A disajikan dalam tabel 11.

Tabel 11. Hasil pengujian komponen.

. . Kesimpulan
No Pemeriksaan Alat Ukur Standar Hasil (baik/tidak)
Multimeter
1 | Power Igniter X 12v 12v Baik
Baterai
2 | Power transistor Multlmej[er 12v 12v Baik
Baterai
Primer : Primer -
. 1,2-15Q '
3 Tahana_n Koil Multimeter | Sekunder : 120 Baik
pengapian Sekunder
10,2-13,8 | 125k 0
kQ T
1.0,8 mm
4 | Celah Busi Feeler | 47 0gmm |2 08mm Baik
gauge 3.0,8 mm
4. 0,8 mm
5 C(_alah udara Feeler 0,2-0,4 mm 0,4 mm Baik
Distributor gauge
1.15kQ
Tahanan Kabel ) 2.2 kQ .
<
6 tegangan tinggi Multimeter 25kQ 39 kQ Baik
4.1,5kQ

Pengujian Fungsional Sistem

Pengujian fungsional berfungsi untuk mengetahui kerja dari

sistem pengapian IlA setelah dilakukan redesain. Indikator dari kerja ini

adalah percikan bunga api pada busi. Pada saat motor listrik berputar dan

rangkaian sistem pengapian IIA sudah terangkai, maka akan terjadi
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percikan bunga api pada busi. Percikan ini semakin cepat seiring dengan
bertambahnya putaran motor listrik. Proses pengujian fungsional dapat
dilihat pada gambar 70 dan hasil percikan bunga api busi seperti pada
gambar 71. Untuk hasil dari pengujian fungsional sistem pengapian 1A

dijelaskan dengan tabel 12.

Gambar 70. Pengujian fungsional sistem

Gambar 71. Hasil percikan bunga api busi
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Tabel 12. Hasil pengujian fungsional sistem

o Hasil Percikan bunga api )
No. | Motor Listrik ] Kesimpulan
busi (Lambat/cepat)

1 | Berputar lambat | Lambat Baik

2 | Berputar cepat | Cepat Baik

Berdasarkan tabel hasil pengujian tersebut didapatkan hasil
bahwa percikan bungan api busi akan semakin cepat seiring dengan
bertambahnya putaran pada motor listrik. Dengan hasil tersebut, maka
sistem pengapian 1A dapat berfungsi dengan baik.

Pengujian Kinerja Sistem Pengapian 1A

Pengujian kinerja sistem pengapian ini dilakukan dengan
menggunakan instrumen angket. Angket diberikan kepada 3 responden
sebagai sampel dari mahasiswa dan dosen yang menggunakan media
pembelajaran ini. Responden yang pertama adalah dosen ahli kelistrikan
di bengkel otomotif FT UNY dan untuk responden yang kedua serta
ketiga adalah mahasiswa D3 teknik otomotif UNY. Responden ini
kemudian mengisi instrumen angket sesuai penyataan yang ada dengan
melihat serta mencoba media pembelajaran sistem pengapian I1A. Hasil
dari angket tersebut dapat mengetahui kesesuaian hasil media
pembelajaran dengan manfaat media pembelajaran.

Dalam angket tersebut digunakan skala likert atau skala
bertingkat. Pada setiap pernyataan responden memberikan skor untuk

aspek yang ditanyakan dari media pembelajaran. Teknik analisis data
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yang digunakan adalah teknik analisa diskriptif dengan rata-rata skoring
jawaban pada masing-masing item yang dinilai. Skala penilaian yang
digunakan untuk instrumen angket adalah seperti yang dijelaskan oleh
Arikunto (2010:285) yaitu sebagai berikut.

a. Skala 1, jika penilaian terhadap media pembelajaran tidak setuju
dengan kriteria penilaian

b. Skala 2, jika penilaian terhadap media pembelajaran kurang setuju
sesuai dengan Kriteria penilaian

c. Skala 3, jika penilaian terhadap media pembelajaran setuju dengan
Kriteria penilaian

d. Skala 4, jika penilaian terhadap media pembelajaran sangat setuju
sesuai dengan Kriteria penilaian.

Rumus yang digunakan untuk menghitung rata-rata skoring hasil angket

yaitu dengan menggunakan rumus rata-rata (mean) sebagai berikut.

X

Me = —— (Sugiyono, 2006)
n

Keterangan :

Me = Rata-rata skoring
> X =Jumlah jawaban tiap responden dari tiap item yang dinilai
n = Jumlah responden

Kesimpulan dari hasil uji kinerja media pembelajaran
dikembangkan berdasarkan kriteria kinerja media pembelajaran dengan
skala skor 1-4. Dimana skor 1 menunjukkan skor terendah dan skor 4
menunjukkan skor tertinggi. Kriteria Kkinerja dilakukan dengan

menggunakan rumus rentang dan panjang kelas interval sebagai berikut.
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Skor terbesar — skor terkecil
Panjang interval = —————————— ... (Sudjana, 1981)
Banyak skor

Dengan menggunakan rumus tersebut, dihasilkan kriteria hasil kinerja
media pembelajaran sistem pengapian I1A seperti yang terlihat pada tabel
13 berikut.

Tabel 13. Kriteria kinerja media pembelajaran

No Skor Kriteria Kinerja Keterangan
1 |3,26-4,00 Sangat baik Tidak perlu revisi
2 |251-3.25 Baik Tidak perlu revisi
3 11,76-250 Kurang baik Perlu revisi
4 11,00-1,75 Tidak baik Revisi total

Tabel 13 digunakan sebagai acuan untuk menilai hasil rata-rata
skoring dari angket yang telah diberikan kepada responden. Hasil dari
penilaian ketiga responden akan diambil nilai rata-rata dari setiap butir
instrumennya. Dari hasil rata-rata setiap butir instrumen kemudian data
tersebut dijumlahkan dan dibagi dengan jumlah butir pernyataan yang
ada sehingga menghasilkan rata-rata nilai dari angket tersebut. Rata-rata
nilai tersebut kemudian dicocokkan dengan tabel 13 untuk mengetahui
hasil dari kinerja media pembelajaran sistem pengapian IlA yang telah
dilakukan desain ulang. Hasil penilaian dari instrumen angket dapat

dilihat pada tabel 14 berikut.



Tabel 14. Hasil penilaian angket

p Responden | Responden | Responden | Rata-
ernyataan
1 2 3 rata
1 4 3 3 3,33
2 4 3 3 3,33
3 4 4 3 3,67
4 4 4 4 4,00
5 4 3 3 3,33
6 4 3 3 3,33
7 4 3 3 3,33
8 4 3 3 3,33
9 3 3 3 3,00
10 3 3 4 3,33
11 3 3 3 3,00
12 4 4 3 3,67
13 4 3 3 3,33
14 3 3 3 3,00
15 3 3 3 3,00
16 3 3 3 3,00
17 3 2 4 3,00
18 3 3 3 3,00
19 3 3 3 3,00
Jumlah 62,0
Hasil 3,26
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Dari hasil rata-rata didapatkan hasil 3,26. Dari hasil tingkat kriteria

kinerja yang digunakan untuk menilai media pembelajaran sistem

pengapian IlA diperoleh hasil diantara rentang skor 3,26 — 4,00 dengan

kriteria kinerja “Sangat baik, tidak perlu revisi”.

D. Pembahasan

Proses dalam mendesain ulang media pembelajaran sistem

pengapian IlA dilakukan dengan beberapa langkah. Setiap langkah yang
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dilakukan akan berpengaruh terhadap hasil pembuatan media. Oleh karena itu
dalam pembuatan media langkah yang dikerjakan harus disusun dan
dipertimbangkan dengan baik. Setelah media pembelajaran selesai dibuat
kemudian langkah selanjutnya yaitu pengujian terhadap media. Pengujian
tersebut terdiri dari pengujian komponen, pengujian fungsional, dan
pengujian kinerja media pembelajaran. Tahapan dalam meredesain media
pembelajaran sistem pengapian Il1A adalah sebagai berikut.

1. Proses Mendesain Ulang Media
Proses mendesain ulang media pembelajaran sistem pengapian IIA
dilakukan melalui beberapa langkah. Langkah dalam mendesain ulang
media pembelajaran sistem pengapian 1A sudah disesuaikan dengan
standar operasional prosedur (SOP) yang telah direncanakan pada bab 3.
Sehingga didapatkan hasil media yang baik karena proses sudah sesuai
sop. Langkah dalam mendesain media pembelajaran adalah sebagai
berikut.
a. Proses mengidentifikasi media sebelumnya
Proses mengidentifikasi media yang sebelumnya memiliki
tujuan untuk mengetahui kelemahan dan kekurangan media yang
sebelumnya. Proses mengidentifikasi telah dilaksanakan sesuai
rencana yang telah dibuat. Kekurangan pada media tersebut digunakan
sebagai pertimbangan desain rangka dan papan media. Hasil dari
identifikasi media yang sebelumnya yaitu : terdapat wiring diagram

yang kurang sesuai dengan sistem pengapian IlA; tidak terdapat
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simbol pada komponen busi; terdapat simbol yang kurang sesuai
seperti pada sekring, kunci kontak, dan lampu indikator; terdapat
kerusakan pada komponen kabel busi, lampu indikator, sekring, dan
kotak sekring; terdapat komponen yang sudah berkarat; dan
penempatan komponen yang kurang sesuai.

b. Proses merancang media pembelajaran yang baru
Dalam proses perancangan atau mendesain ini didasarkan
dari kekurangan pada media yang sebelumnya. Selain pertimbangan
dari kekurangan media yang sebelumnya juga dikonsultasikan dengan
dosen pengajar kelistrikan yang nantinya akan menggunakan media
tersebut. Proses perancangan papan dan rangka media telah
dilaksanakan sesuai rancangan yang telah dibuat. Dalam proses
mendesain harus dilakukan berulang kali karena harus disesuaikan
dengan dosen yang akan menggunakan media ini.
Proses Membuat Media Pembelajaran
Proses pembuatan media pembelajaran terbagi menjadi beberapa
tahapan yaitu proses pembuatan rangka, proses pembuatan papan media,
proses perakitan, dan proses finishing. Setiap tahapan dalam proses
pembuatan akan sangat berpengaruh terhadap hasil akhir pembuatan
media. Tahapan dalam membuat media pembelajaran disesuaikan dengan
tahapan yang telah direncanakan dan telah sesuai SOP.
Pertama, proses yang pertama adalah proses pembuatan rangka

media. Proses pembuatan rangka ini sudah dilakukan sesuai perencanaan
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awal. Dalam pembuatan rangka media terdapat masalah yaitu rangka
media tidak tegak lurus melainkan miring kesalahsatu bagian. Cara
mengatasinya yaitu dengan membongkar ulang rangka kemudian
melakukan pengelasan kembali dengan menggunakan alat tambahan siku
magnet untuk mentegak luruskan antara kedua rangka samping. Proses
pengerjaan ini membutuhkan waktu yang lama karena dilakukan 2 kali
pengerjaan.

Kedua, pada langkah yang kedua ini yaitu proses pembuatan
papan media. Proses pembuatan papan media sudah disesuaikan dengan
rencana pembuatan yang telah dibuat. Dalam pembuatan akrilik terdapat
masalah yaitu cetakan list hitam pada rangka ada yang mengelupas
diakibatkan karena penggerindaan pada akrilik. Cara untuk mengatasi hal
ini adalah dengan mengecat ulang cetakan yang mengelupas dengan
menggunakan cat semprot berwarna hitam.

Ketiga, proses yang ketiga yaitu proses perakitan. Proses
perakitan ini meliputi: pemasangan papan ke rangka media, pemasangan
distributor, timing pengapian, pemasangan komponen sistem pengapian
1A, dan pemasangan motor listrik dan pedal. Dalam proses perakitan
terdapat beberapa masalah. Masalah yang pertama adalah dudukan fuse
box terlalu lebar sehingga mudah lepas. Cara mengatasinya adalah
dengan memberikan lem perekat pada fuse box agar tidak mudah lepas.
Masalah yang kedua adalah terdapat bunyi berisik ketika rantai timing

berputar. Cara mengatasi hal ini adalah dengan memberikan pelumasan
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pada gigi dan rantai timing, akan tetapi setelah diberikan pelumasan
masih ada sedikit bunyi pada saat berputar. Masalah yang ketiga adalah
putaran timing pengapian oleng. Hal ini disebabkan karena poros hanya
terbuat dari baut panjang. Cara mengatasi hal ini yaitu dengan mengganti
poros yang menggunakan baut dengan poros yang terbuat dari besi
silinder pejal. Akan tetapi pada media ini tidak dilakukan dikarenakan
waktu pengerjaan yang sudah mepet karena akan digunakan untuk
praktik LEO.

Keempat, proses keempat adalah proses akhir dalam pembuatan
media pembelajaran yaitu finishing. Dalam proses finishing pekerjaan
yang dilakukan adalah pemeriksaan kekencangan baut-baut pengikat dan
pembersihan media dari kotoran yang dihasilkan saat proses pembuatan
media.

Dari proses mendesain ulang media pembelajaran mulai dari
mengidentifikasi kekurangan media yang lama, pembuatan desain lay out
papan media dan rangka, pembuatan rangka dan papan media, dan
perakitan media pembelajaran sehingga menjadikan sebuah media
pembelajaran yang layak untuk digunakan untuk pembelajaran sudah
dilakukan sesuai SOP atau rancangan yang telah dibuat pada bab
sebelumnya. Sehingga media pembelajaran sistem pengapian 1A yang
telah dibuat dapat disimpulkan berhasil dengan baik karena sesuai
dengan rancangan. Meskipun terjadi permasalah yaitu media yang baru

lebih berat dibandingkan dengan media yang lama. Hal ini dikarenakan
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adanya penambahan dudukan pada rangka. Untuk mengatasi hal tersebut,
maka rangka harus dibuat dari bahan yang lebih ringan dari besi yaitu
alumunium. Akan tetapi pada media ini tidak dilakukan karena waktu
pengerjaan yang sudah mepet karena akan segera digunakan untuk
praktik. Namun hal tersebut tidak mempengaruhi hasil dari kinerja media
pembelajaran sistem pengapian 1A tersebut.

Proses Pengujian Media
Proses pengujian media pembelajaran sistem pengapian 1A
terdiri dari tiga pengujian yaitu pengujian komponen, fungsional sistem,
dan kinerja media pembelajaran. Ketiga pengujian tersebut memiliki
tujuan untuk mengetahui bagaimana hasil dari desain ulang media
pembelajaran sistem pengapian IlIA. Pengujian pada media dapat
dijelaskan sebagai berikut.
a. Pengujian komponen sistem pengapian 1A
Pengujian pada komponen ini bertujuan untuk mengetahui kondisi
komponen sistem pengapian I1A. Hasil pemeriksaan pada komponen
akan dibandingkan dengan spesifikasi. Komponen yang dilakukan
pemeriksaan yaitu : power transistor; power igniter; tahanan koil
pengapian; tahanan kabel busi; celah udara pada distributor; dan
celah elektroda busi. Dari hasil pemeriksaan yang telah dilakukan
didapatkan hasil bahwa semua pemeriksaan pada komponen masih

sesuai spesifikasi. Sehingga bisa disimpulkan bahwa komponen
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sistem pengapian 1lA dalam kondisi baik. Kondisi komponen yang
baik membuat sistem pengapian I1A dapat bekerja dengan maksimal.
Pengujian fungsional sistem

Pengujian fungsional sistem yaitu pengujian untuk
mengetahui hasil kerja media pembelajaran sistem pengapian 1A
setelah dilakukan desain ulang. Pengujian ini dilakukan dengan caraa
merangkai seluruh rangkaian sistem pengapian IIA kemudian
menyalakan motor listrik. Pada saat motor listrik berputar busi akan
memercikkan bunga api pada celah elektrodanya. Dari hasil
pengujian fungsional didapatkan hasil bahwa percikan busi akan
semakin cepat seiring bertambahnya putaran motor listrik. Hasil
tersebut dapat disimpulkan bahwa media pembelajaran sistem
pengapian I1A dapat bekerja dengan baik dan maksimal.

Pengujian kinerja media pembelajaran

Pengujian kinerja media pembelajaran sistem pengapian
I1A dilakukan dengan menggunakan metode angket atau kuisioner.
Instrumen yang dibuat dapat dilihat pada lampiran 1. Skala penilaian
yang digunakan adalah skala likert atau sekala bertingkat. Dalam
penilaian hasil angket dilakukan dengan menggunakan metode rata-
rata skoring. Hasil penilaian angket didapatkan rata-rata nilai yaitu
3,26. Dari hasil tingkat kriteria kinerja yang digunakan dalam

pembuatan ulang media pembelajaran sistem pengapian 1IA
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diperoleh hasil diantara 3,26 — 4,00 dengan kriteria kinerja “Sangat
baik, tidak perlu revisi”.

Berdasarkan hasil pengujian komponen, fungsional sistem, dan
pengujian kinerja media didapatkan hasil bahwa media yang telah dibuat
dalam kondisi baik dan layak digunakan sebagai media pembelajaran
untuk membantu pembelajaran listrik dan elektronika otomotif di jurusan

teknik otomotif Universitas Negeri Yogyakarta.



BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan hasil dari proses mendesain ulang media pembelajaran

sistem pengapian I1A, maka dapat diambil simpulan sebagai berikut.

1.

Mendesain ulang media pembelajaran sistem pengapian I1A dilakukan
sesuai dengan perencanaan yang telah dibuat. Proses ini diawali dengan
melakukan identifikasi terhadap media yang sebelumnya. Identifikasi ini
bertujuan untuk mengetahui kekurangan pada media yang lama untuk
dijadikan dasar dalam melakukan desain ulang. Tahap selanjutnya adalah
proses mendesain rangka dan papan media. Proses mendesain rangka dan
papan media ini dilakukan dengan menggunakan aplikasi corel draw.

Proses pembuatan media dilakukan sesuai dengan rencana pengerjaan
yang telah dibuat. Pembuatan media yang pertama adalah pembuatan
rangka sesuai desain yang telah dibuat. Pembuatan kerangka media
pembelajaran dilakukan bertahap dari pengukuran bahan yang
digunakan, pemotongan besi sesuai ukuran, pengelasan rangka, dan yang
terakhir adalah proses pengecatan. Proses kedua yaitu pembuatan papan
media. Pembuatan papan media dilakukan dengan proses mencetak
desain layout yang telah dibuat pada papan akrilik. Proses selanjutnya
yaitu penekukan akrilik sesuai bentuk pada rangka media yang dilakukan

di jasa percetakan.
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3. Pengujian pada media dilakukan sesuai perencanaan yang telah dibuat.
Pengujian yang pertama adalah pengujian komponen sistem pengapian
I1A. Dari hasil pengujian yang telah dilakukan didapatkan hasil semua
komponen nilai pengukurannya sesuai dengan spesifikasi yang ada. Hal
ini menunjukkan bahwa komponen dalam keadaan baik. Pengujian yang
kedua adalah pengujian fungsional sistem. Pengujian fungsional ini
dilakukan dengan merangkai keseluruhan rangkaian kelistrikan sistem
pengapian Il1A. Hasil dari pengujian yang telah dilakukan didapatkan
hasil sistem pengapian I1A dapat berfungsi dan menghasilkan percikan
bunga api pada elektroda busi, sehingga sistem dapat berfungsi dengan
baik. Pengujian yang ketiga adalah pengujian kinerja media dengan
menggunakan intrument angket. Hasil nilai rata-rata dari penilaian angket
adalah 3,26. Berdasarkan tabel tingkat kriteria kinerja diperoleh hasil
diantara 3,26 — 4,00 dengan kriteria kinerja “Sangat baik, tidak perlu

revisi”.

B. Keterbatasan Alat
Hasil dari proses mendesain ulang media pembelajaran sistem
pengapian 1lA terdapat beberapa Kketerbatasan. Keterbatasan media
pembelajaran tersebut adalah sebagai berikut.
1. Penggunaan rantai dan gigi sebagai penyalur putaran dari motor listrik
akan menimbulkan suara berisik dibagian belakang media meskipun

sudah diberi pelumasan berupa lapisan oli pada rantai dan gigi.
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2. Poros timing pengapian yang tidak balance menyebabkan putaran pada
piringan timing pengapian menjadi oleng pada putaran rendah. Poros
timing tidak balance dikarenakan poros hanya menggunakan baut
panjang dan pada bagian baut ini diberi coakan untuk dudukan baut
pengikat pulley serta terdapat payung pada kepala baut yang
menyebabkan tidak bisa dilakukan balancing pada poros. Untuk
mengatasi hal tersebut dapat dilakukan dengan mengganti poros yang
awalnya terbuat dari baut panjang diganti dengan poros yang terbuat dari
besi atau alumunium dengan bentuk silinder pejal.

3. Dudukan besi yang ditambahkan pada media yang baru menyebabkan
media ini lebih berat walaupun sudah menggunakan besi kotak yang
ukurannya lebih kecil dari rangka media. Besi yang digunakan sebagai
dudukan ukurannya disesuaikan dengan ukuran lubang baut pengikat
yang digunakan, sehingga apabila menggunakan besi yang lebih kecil,
maka lubang baut pada dudukan akan terlalu besar. Masalah ini dapat
diatasi dengan mengganti dudukan timming dan distributor menggunakan

besi dengan ukuran tebal dan lebar yang lebih kecil.

C. Saran
Setelah dilakukan proses mendesain ulang pada media pembelajaran
sistem pengapaian IIA dapat diambil saran yang perlu diperhatiakan, yaitu

sebagai berikut.
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. Proses pengukuran dan pemotongan besi harus dilakukan dengan sangat
teliti agar didapatkan hasil rangka yang presisi sesuai desain.

. Dalam proses pengelasan bagian samping rangka menggunakan jig agar
didapatkan hasil yang seragam antara samping kanan dan Kiri.

. Proses pengelasan besi penghubung antara rangka samping kanan dan Kiri
menggunakan siku magnet agar didapatkan hasil rangka yang tidak miring.
. Pemotongan akhir untuk menyesuaikan papan akrilik dengan rangka
dilakukan dengan hati-hati agar cetakan desain pada akrilik tidak
mengelupas saat digerinda.

. Dalam proses pelubangan akrilik harus dipastikan mata bor dalam kondisi
baik dan teknik pengeboran yang tepat agar akrilik tidak pecah atau retak.

. Pemasangan papan media ke rangka dilakukan dengan hati-hati karena
cetakan desain pada akrilik mudah tergores apabila terkena rangka atau
benda yang lain.

. Pelubangan dudukan komponen dilakukan sangat teliti dan menyesuaikan

bentuk komponen agar dudukan yang dibuat tidak terlalu longgar.
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Instrument Kkinerja media pembelajaran sistem pengapian IIA. Berikan
jawaban dengan memberikan tanda (\) sesuai dengan pernyataan.
Sangat | Kurang | Tidak
No. Pernyataan i Setuju ) )
setuju setuju | setuju
Dengan menggunakan media
! pembelajaran ini dosen lebih mudah
menyampaikan cara Kkerja sistem
pengapian 1A
Dengan menggunakan media
5 pembelajaran ini mahasiswa lebih
mudah memahami cara kerja sistem
pengapian 1A
Dengan adanya simbol pada setiap
komponen lebih memudahkan
3 mahasiswa untuk memahami materi
sistem pengapian 1A
Mahasiswa lebih  mudah belajar
4 | memeriksa komponen sistem
pengapian 1A
Penggunaan Banana jack lebih
. memudahkan  mahasiswa  dalam
merangkai sistem pengapian 1A

Bersambung
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No.

Pernyataan

Sangat

setuju

Setuju

Kurang | Tidak

setuju | setuju

Wiring diagram sudah sesuai dengan
komponen sistem pengapian 1A
sehingga memudahkan mahasiswa

untuk belajar

Media pembelajaran ini mampu
meningkatkan kualitas belajar
mahasiswa saat praktikum

Komponen media pembelajaran ini
menggunakan  komponen  nyata
sistem pengapian IlIA sehingga
memudahkan dalam belajar

Tampilan media pembelajaran ini
menarik  sehingga  meningkatkan
motivasi belajar mahasiswa saat

praktikum

10

Perpaduan warna gambar serasi
sehingga menumbuhkan motivasi

mahasiswa untuk belajar

11

Penempatan komponen sesuai dengan
kondisi nyata pada kendaraan
sehingga memudahkan dalam

pemahaman

12

Penempatan komponen pada media

teratur dan rapi

Bersambung
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Sangat ) Kurang | Tidak
No. Pernyataan | Setuju ) .
setuju setuju | setuju
13 Media pembelajaran ini mudah
dioperasikan
14 Media pembelajaran mudah dibawa
ke kelas
15 Bentuk media pembelajaran
sederhana
16 Bentuk media pembelajaran ini tidak
membahayakan pengguna
Bagian sudut akrilik berbentuk
17 | tumpul sehingga tidak berpotensi
melukai pengguna
18 Putaran pada timing pengapian tidak
menimbulkan potensi terjepit
Penggunaan fuse box yang tertutup
19 | mencegah pengguna tersengat listrik

saat fuse terputus.

Yogyakarta, Juni 2017

Responden,
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