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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

A. Kajian Teori 

1. Pembelajaran 

Pembelajaran adalahoupaya untuk memperoleh keterampilan, pengetahuan 

dan nilai-nilai positif yang melibatkan seseorang yang menggunakan berbagai 

sumber untuk belajar (Riyana, 2009: 5). Pembelajaran adalah proses yang terdapat 

adanya interaksi yang dilakukan oleh perserta didik dengan pendidik didalam 

suatu lingkungan belajar yang terdapat sumber belajar (Daryanto, 2013: 191-192).  

Berdasarkan  pendapatmpara ahli di atas, dapatidisimpulkan bahwa 

pembelajaranimerupakan suatuiinteraksi antaraipendidik dengan pesertaididik dan 

sumberibelajar guna memperoleh ilmu pengetahuan atau keterampilan. 

2. Media Pembelajaran 

a. Pengertian Media Pembelajaran 

MenurutoArsyad (2017:10) pengertian mediaipembelajaran adalah segala 

sesuatuiyang dapat digunakan untukimenyampaikan atau informasiodalam proses 

belajarimengajar sehinggaodapat merangsangiperhatian dan minat siswa 

dalamibelajar. Sedangkan menurut Munadii (2013: 7-8) mediaipembelajaran 

adalah segalaisesuatu yangodapat menyampaikan dan menyalurkanipesan dari 

sumberisecara terencanaosehingga tercipta lingkunganobelajar yangikondusif 

sehingga penerimanyaodapat melakukan prosesibelajar secara efisien. 
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Bersarkan pendapat para ahli tersebut, dapat disimpulkan 

mediaipembelajaran merupakan perantara untukimenyalurkan informasi atau 

materi pembelajaran dariipendidik kepada pesertaididik.  

b. Manfaat Media Pembelajaran 

Manfaat mediaipembelajaran menurut Sadimani (203:17-18) yaitu; (1) 

memperjelasipenyajian pesano(verbalistis), (2) mengatasiiketerbatasan ruang, 

waktu dan dayaiindera, (3) mengatasi sikapipasif siswa, yaituodapat menimbulkan 

gairahibelajar, memungkinkan interaksiiyang lebiholangsung antaraisiswa dengan 

lingkunganidan kenyataannya serta memungkinkan siswaibelajar sendiri menurut 

kemampuan danimminatnya, (4) mengatasiimmasalah pembelajaran karena 

perbedaanipengalaman dan lingkunganisedangkan kurikulumoyang harus 

ditempuhioleh siswa samaosehingga mediaipembelajaran dapatomemberikan 

perangsang, pengalamanidan menimbulkan persepsiiyang sama.  

Menurut Riyana (2009:13-14) manfaat mediaopembelajaran secaraoumum 

yaitu; (1) memperjelasopesan yang disampaikan agarotidak terlaluoverbalistis, (2) 

dapat mengatasioketerbatasan waktu, ruangodan daya indera, (3) dapat 

menimbulkanosemangat belajar dan dapat memungkinkan untukodapat 

berinteraksiolangsung antara pesertaodidik dengan sumberobelajar, (4) 

memungkinkan anak/pesertaididik untuk dapat belajar secaraimandiri sesuai bakat 

danikemampuannya, (5) dapat memberikanikesamaan rangsangan, opengalaman 

danipersepsi. 

Manfaatomedia pembelajaran menurutoArsyad (2017: 29) yaitu; (1) dapat 

memperjelasopesan dan informasi sehinggaodapat meningkatkan hasilobelajar 
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peserta didik, (2) dapatomenarik perhatian peserta didik sehingga 

dapatomemotivasi, berinteraksi secara langsungodan dapat belajar secara mandiri, 

(3) dapatomengurangi keterbatasan indera, waktuodan ruang sepertiohalnya 

memperjelas gambarokecil maupun besar sehingga dapat terlihatodengan ukuran 

yang sesuai, (4) dapat memberikanokesamaan padaoperistiwa yangoterjadi 

dilingkunganosekitar. 

Berdasarkan pendapatopara ahli di atas dapatodisimpulkan bahwa media 

pembelajaran bermanfaatountuk mempermudahopembelajaran, omemperjelas 

penyajian, mengatasioketerbatasan ruang dan waktu sertaodaya indra, 

membangkitkan motivasiobelajar, mengatasi sikapopasif pesertaodidik dan 

meningkatkan pemahaman pesertaodidik terhadap suatu materi yang disampaikan. 

c. Jenis MediaoPembelajaran 

Berdasarkan perkembangan teknologi Kustandi & Sutjicpto (2013: 29) 

mengelompokan mediaopembelajaran menjadio4 yaitu; (1) mediaohasil dari 

teknologiocetak, (2) mediaohasil dari teknologi audio-visual, (3) media hasil dari 

teknologi yang berdasarkan komputer, dan (4) mediaohasil dari gabungan 

teknologiocetak dan komputer. MenurutoArsyad (2017:31) berdasarkan 

perkembanganoteknologi jenis mediaopembelajaran juga dapat dikelompokan 

menjadioempat yaitu; (1) mediaohasil dari teknologiocetak, (2) mediaohasil dari 

teknologi audio-visual, (3) media hasil dari teknologioyang berdasarkan 

komputer, dan (4) media hasil dari gabunganoteknologi cetak dan komputer. 

Penjelasannya adalah sebagai berikut: 
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1) Mediaihasil dari teknologi cetak 

Media dari hasil teknologiicetak adalah media yang caraountuk 

menghasilkan atauomenyampaikan materi, sepertiobuku dan materiovisual statis 

terutama melaluioproses pencetakan mekanisoatau fotografis. Kelompokomedia 

dari hasil teknologiocetak meliputi teks, grafik, fotografioatau representasi 

fotografik danoreproduksi. 

2) Media hasil dari teknologi audio-visual 

Media dari hasil teknologi audio-visualoadalah media yang cara untuk 

menghasilkanoatau menyampaikan materiodengan menggunakanomesin-mesin 

mekanis dan elektronikountuk menyajikan pesan-pesanoaudio dan visual. 

Pengajaranomelalui audio-visual bercirikan memakai perangkat seperti, mesin 

proyektor dan tape recorder. 

3) Media hasil dari teknologiokomputer 

Media hasil dari teknologiokomputer merupakan media yang cara 

menghasilkanoatau menyampaikanomateri dengan menggunakanosumber-sumber 

yang berbasis mikroprosesor. Perbedaanoantara media yang dihasilkanooleh 

teknologiokomputer dengan yangodihasilkan dari kedua teknologi lainya adalah 

karenaoinformasi/materi disimpanodalam bentuk digital, bukanodalam bentuk 

cetakanoatau visual. Pada dasarnyaoteknologi berbasis komputeromenggunakan 

layarokaca untuk menyajikanoinformasi kepada siswa. 

4) Mediaohasil dari gabungan teknologiocetak dan komputer 

Media hasil dari gabungan teknologiocetak dan komputer merupakan 

media yang cara untukomenghasilkan dan menyampaikanomateri yang 



11 
 

menggabungkan pemakaian beberapaobentuk media yangodikendalikan oleh 

komputer.  

Berdasarkanopendapat para ahli dioatas dapat disimpulkan bahwaojenis 

media pembelajaranoberdasarkan perkembangan teknologi terbagi menjadioempat 

yaitu (1) media hasil dari teknologiocetak, (2) media hasil dari teknologioaudio-

visual, (3) media hasil dari teknologioyang berdasarkanokomputer, dan (4) media 

hasil dari gabungan teknologiocetak dan komputer. suplemenopembelajaran yang 

dikembangankan dalam penilitian ini termasuk dalam jenisomedia hasil dari 

gabungan teknologi cetak dan komputer, yaitu berupa buku suplemen (hasil 

teknologi cetak) dan aplikasi pendukung augemented reality (hasil teknologi 

komputer). 

3. Buku Suplemen 

a. Pengertian Buku Suplemen/Buku Pengayaan/Buku Pelengkap 

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) menjelaskan pengertian 

suplemen adalah sesuatu yang ditambahkan untuk melengkapi. Buku pengayaan 

adalah buku yang memuat materi yang dapat memperkaya buku teks pendidikan 

dasar, menengah dan peruguruan tinggii(Permendiknas No.2 Tahun 2008). Buku 

pengayaaniadalah buku untukimemperkaya pengetahuan peserta didikidan guru 

(Permendikbud No.33 Tahun 2008). Menurut departemenipendidikan nasional 

(2008:8), bahan ajar suplementer/suplemen adalahibahan ajar yang tujuannya 

untukimemperkaya, menambah ataupun memperdalam isi kurikulum. Sedangkan 

menurut Maryam (2012:46) buku suplemen berfungsi untuk memperkaya subjek 

tertentu. 
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Berdasarkan dari beberapaipengertian buku suplemen/pengayaan yang 

telah dijelaskan, dapatidisimpulkan bahwa bukuisuplemen adalah bukuiyang 

materinya tidak terpakuidengan kurikulum, berisi informasiiyang dapat 

melengkapi buku pokok/paket yangidigunakan oleh guru/pendidik dan peserta 

didik dalamiproses pembelajaran. 

b. Elemen Mutu Buku Suplemen 

Buku suplemen merupakan media pembelajaran hasil dari teknologi cetak 

atau berbasis cetak/cetakan. Menurut Arsyad (2017: 85-87) mediaiberbasis 

cetakan menuntutienam elemen yang perlu diperhatikan pada saat merancang, 

yaitu: konsisten, iformat, organisasi, daya tarik, ukuranihuruf, dan penggunaan 

spasi kosong. 

1) Konsistensii 

Konsistensiimencakup: (a) konsistensiibentuk dan huruf dari awal hingga 

akhir, (b) konsistensiijarak spasi, (c) konsistensiitata letak dan pengetikan baik 

pola pengetikanimaupun margin/batas-batas pengetikan. 

2) Formati 

Formatimencakup: (a) formatikolom dibuat tunggal atau multi disesuaikan 

dengan bentuk dan ukuran kertas yang digunakan, (b) formatikertas 

vertikal/horizontal  disesuaikan  dengan  tata  letak dan format pengetikan, (c) 

tanda-tandai (ikon) yang digunakanimudah dilihat dengan cepat yangibertujuan 

untukimenekankan pada hal-hal yang dianggap penting atau khusus.  
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3) Organisasii  

Organisasiimemuat: (a) tampilan peta/bagian menggambarkanicakupan 

materi yang akan dibahas, (b) isiimateri pembelajaran urut dan disusun 

secaraisistematis, (c) naskah, gambar, dan ilustrasiidisusun sedemikian rupa 

sehingggaiinformasi mudah dimengerti oleh siswa/pesertaididik, (d) antariunit, 

antariparagraf, dan antar bab disusunidalam alur yang memudahkan siswa 

memahaminya, (e) antaraijudul, sub judul, dan uraian diorganisasikaniagar mudah 

diikutiioleh siswa, 

4)  Daya tariki 

Dayaitarik memuat: (a) sampul depan mengkombinasikaniwarna, 

gambar/ilustrasi, bentuk dan ukuranihuruf yang sesuai, (b) isiimenempatkan 

rangsangan-rangsangan berupaigambar/ilustrasi, huruf tebal, miring, garis bawah 

atau warna, (c) tugasidan latihan dikemasisedemikian rupa. 

5) Bentuk danoukuran huruf 

Bentukodan ukuran hurufomemuat: (a) bentukodan ukuran huruf mudah 

dibacaosesuai dengan karakteristik umum siswa, (b) perbandinganohuruf 

proporsional antaraojudul, sub judul, danoisi naskah, (c) tidakomenggunakan 

huruf kapitalountuk seluruh teks, karena dapat membuatoproses membaca 

menajadi sulit. 

6) Penggunaan ruang/spasi kosongo 

Penggunaanoruang/spasi kosong memuat: (a) batasotepi (margin), (b) 

spasi antar kolom, (c) pergantianoantar paragraf, (d) pergantianoantar bab atau 

bagian. 
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Daryanto (2013:13-15) juga menyebutkanoada enam elemenomutu yaitu 

format, organisasi, daya tarik, bentuk dan ukuran huruf, ruang (spasi kosong), dan 

konsistensi. Masing-masing penjabaran dari enam elemen mutu diuraikan sebagai 

berikut: 

1) Formato 

Formatoyang dimaksud adalah formatokolom (tunggal atau multi) yang 

proporsional, harus disesuaikanodengan bentuk danoukuran kertas yang 

digunakan. Formatokertas (vertikal atau horisontal) yang tepat, harus 

memperhatikanotata letak dan formatopengetikan. Tanda-tandao (icon) yang 

mudah ditangkapodan bertujuan untuk menekankanopada hal-hal yang dianggap 

pentingoatau khusus. 

2) Organisasio 

Organisasi mencakup menampilkan peta/bagan yang menggambarkanoisi. 

Isiomateri pembelajaran dengan urutan yangosistematis. Penempatanonaskah, 

gambar dan ilustrasi sedemikianorupa agar mudah dimengerti. 

Pengorganisasianoantar bab, antar unit dan antar paragraf dengan susunan yang 

mudah untuk dipahami. Pengorganisasian antar judul, sub judul dan uraian yang 

mudah diikuti peserta didik. 

3) Daya Tariko 

Daya tarikomemuat bagian sampulodepan dengan warna, gambar 

(ilustrasi), bentuk dan ukuran huruf yang serasi. Penempatanorangsangan-

rangsangan berupaogambar atau ilustrasi, cetakanohuruf tebal, miring, garis 
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bawah atau warna pada bagaian isi. Terdapatotugas dan latihan yangodikemas 

sedemikian rupa sehingga menarik. 

4) Bentukodan Ukuran Huruf 

Penggunaan bentuk dan ukuran hurufoyang mudah dibaca, 

perbandinganohuruf yang proporsionaloantara judul, sub judul dan isi naskah, 

sertaomenghindari penggunaanohuruf kapital untuk seluruh teks. 

5) Ruang (spasi kosong) o 

Ruangospasi kosong adalahoruang kosong tanpa naskahoatau gambar 

untuk menambahokontras penampilan, spasi kosong dapatoberfungsi untuk 

menambahkanocatatan penting dan memberikan kesempatan jeda, penempatan 

ruang spasi kosong harusah proporsional, penempatan ruang spasi kosong dapat 

dilakukan pada beberapa tempat seperti ruang sekitar judul bab dan sub bab, baris 

tepi margin; baris tepi yang luas memaksa perhatian peserta didik untuk masuk ke 

tengah-tengah halaman, spasi antar kolom; semakin lebar kolomnya maka 

semakin luas spasi diantaranya, pergantian antar paragraf dimulai dengan huruf 

kapital, dan pergantian antar bab atau bagian. 

6) Konsistensio 

Konsistensiodalam elemen mutu mencakup penggunaanobentuk dan huruf 

secara konsisten pada saat pengetikan. Usahakan tidak menggabungkan beberapa 

cetakan dengan bentuk dan ukuran huruf yang terlalu banyak variasi. Selain itu 

jarak spasi antara judul dengan baris pertama, dan antara judul dengan teks utama, 

serta penempatan tata letak pengetikan  margin atau batas- batas pengetikan juga 

harus konsisten. 
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c. Kelayakan Buku Suplemen 

Di dalam buletin Badan Standar Nasional Pendidikan Vol. II/No. 1/Januari 

2007 dijelaskan tentang empat komponen, yaitu kebahasaan, penyajian, 

kegrafikan, dan kelayakan isi, yang merupakan komponen penilaian buku yang 

benar. Kelayakan isi buku suplemen juga dapat dilakukan oleh suatu penilaian. 

Penilaian ini bertujuan mengetahui kualitas buku yang dikembangkan. Depdiknas 

(2008: 28) menyatakan komponen evaluasi terdiri dari: 

1) Komponen kelayakan isi 

Komponen kelayakan isi mencakup antara lain: kebenaran substansi 

materi pembelajaran, kesesuaian dengan SK, KD, manfaat untuk penambahan 

wawasan, kesesuaian dengan nilai moral dan sosial, serta kesesuaian dengan 

kebutuhan bahan ajar. 

2) Komponen kebahasaan 

Komponen kebahasaan antara lain mencakup: kesesuaian dengan kaidah 

bahasa Indonesia yang baik dan benar, keterbacaan, kejelasan informasi, dan 

pemanfaatan bahasa secara efektif dan efisien (jelas dan singkat). 

3) Komponen penyajian 

Komponen penyajian antara lain mencakup: daya tarik, pemberian 

motivasi, kelengkapan informasi, interaksi (pemberian stimulus dan respon), 

urutan sajian, dan kejelasan tujuan (indikator) yang ingin dicapai. 

4) Komponen kegrafikan 

Komponen kegrafikan mencakup: penggunaan font; jenis dan ukuran; 

layout atau tata letak; ilustrasi, gambar, foto; desain tampilan.  
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4. Augmented Reality 

Menurut Andriyadi (2011: 3) AugmentediReality atau dalam bahasa 

Indonesia disebutirealitas tertambah adalah teknologiiyang menggabungkan benda 

mayaidua dimensi ataupun tigaidimensi ke dalam sebuahilingkungan nyata lalu 

memproyeksikan benda-benda mayaitersebut secara real-time. 

Menurut (Mustaqim, 2016: 2) Augmented Reality (AR) merupakanisebuah 

konsep menggabungkanidunia maya denganidunia nyata untukimenghasilkan 

informasi dari dataiyang diambil dari sebuahisistem pada objek nyata yang 

ditunjuk sehingga batas antara keduanya menjadi semakin tipis. AR 

dapatimenciptakan interaksi antaraidunia nyata denganidunia maya, semua 

informasiidapat ditambahkan sehinggaiinformasi tersebut ditampilkan secara 

realtime seolah-olah informasi tersebut menjadi interaktif dan nyata. 

Menurut Azuma (1997: 2) ada tigaiprinsip dari AugmentediReality yaitu 

yang pertamaiAugmented Reality merupakanipenggabungan lingkunganinyata dan 

virtual, yang keduaiberjalan secara realtime, dan yangiketiga terdapat integrasi 

antaribenda dalam tigaidimensi, yaitu bendaimaya terintegrasi dalamilingkungan 

nyata. Ada 2imacam metodeiditerapkan dalam pembuatan Augmented Reality, 

metode tersebut adalah: 

a) MarkeriBased Tracking 

MarkeriBased Tracking biasanya merupakan suatuiilustrasi hitam dan 

putihipersegi denganibatasan hitam tebal danilatar belakang yang bewanaiputih. 

Pada komputer dapat mengenali posisi dan orientasi objek marker tersebut serta 

menciptakan sebuah dunia 3D yaitu (0,0,0) dan sumbu yang terdiri dari X, Y dan 
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Z. Marker Based Tracking ini sudah lama dikembangkan sejak tahun 1980an dan 

mulai dikembangkan dalam penggunaan Augmented Reality. Menurut Lyu (2012: 

17) Augmented Reality dengan metode Marker Based Tracking atau pelacakan 

berbasis penanda biasanyaimenggunakan fitur kamera perangkat seluler untuk 

mengalisis penanda yang ditangkat dalam video. Selain itu, informasi pose 

penanda terkadang berguna agar penggunaidapat memindahkan perangkat untuk 

melihatimodel virtual dalam sudut yang berbeda. 

b) MarkelessiAugmented Reality 

Salah satuimetode yang digunakan pada augmentedireality yang sampai 

saatiini berkembang adalah dengan menggunakan metode markelessiaugmented 

reality, dengan metodeiini pengguna tidak perlu lagi menggunakanisebuah marker 

untuk menampilkanielemen-elemen digital. Macam-macam teknik yang 

dapatidigunakan dengan menggunakan metode tersebut antara lain face tracking, 

3D object tracking,  motion tracking, dan GPS tracking. 

Berdasarkan uraian di atas, pengembangan media pembelajaran pada 

penelitian ini menggunakan teknologi Augmented Reality dengan metode marker 

based tracking (pelacakan berbasis penanda). 

5. Pengujian Kotak Hitam 

Menurut Rosa (2016: 275) pengujian kotak hitam (black box testing) yaitu 

menguji perangkat lunak dari segi spesifikasi fungsional tanpa menguji desain dan 

kode program. Pengujian tersebut dimaksudkan untuk mengetahui apakah fungsi-

fungsi, masukan, dan keluaran dari perangkat lunak sudah sesuai dengan 

spesifikasi yang dibutuhkan.  
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Menurut Rizky (2011: 264) pengujian kotak hitam (black box testing) 

adalah jenis pengujian yang hanya memandang perangka lunak dari sisi 

spesifikasi dan kebutuhan yang telah didefinisikan pada saat awal perancangan. 

Sedangkan menurut Pressman (2002: 551) pengujian kotak hitam (black box 

testing) adalah pengujian yang berfokus pada persyaratan fungsional perangkat 

lunak. 

Berdasarkan uraian dari pendapat para ahli di atas, dapat disimpulkan 

bahwa pengujian kotak hitam (black box testing) merupakan pengujian fungsional 

dari perangkat lunak sesuai dengan spesifikasi yang dibutuhkan tanpa harus 

menguji desain dan kode program. 

6. Penelitian Pengembangan 

Menurut Sugiyono (2017: 407) yang dimaksud dengan penelitian 

pengembangan adalah suatuometode yang digunakan untuk mendapatkan suatu 

hasil produk tertentu, serta menguji keefektifan dari produk tersebut. Sedangkan 

menurutoSoenarto (2008: 1) penelitianopengembangan yaitu penelitianoyang 

memiliki tujuanomenghasilkan dan mengembangkan prototipe, desain, materi 

pembelajaran, media, strategi, pembelajaran, alat evaluasi pendidikan dan 

sebagainya.  

Pada penelitian pengembanganoini, peniliti menggunakanomodel 

pengembangan ADDIE. Mulyatiningsih (2011: 199) menyebutkan model 

pengembanganoADDIE merupakan singkatan dari Analyze, Design, Development, 

Implementation, dan Evaluation. Model ini dikembangkanooleh Dick and Carry 

(1996). Model pengembangan ini dapat digunakan untuk berbagai macam bentuk 
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pengembangan produk seperti model, strategi pembelajaran, metode 

pembelajaran, media dan bahan ajar. Kegiatan model pengembangan ADDIE 

dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Tahapan ModeloPengembangan ADDIEi 

Tahap Aktivitas 

Analyze Praiperencanaan: pemikiranitentang produki (model, 

metode, media, bahan ajar)baru yang akanidikembangkan. 

Mengidentifikasiiproduk yang sesuaiidengan sasaran 

peserta didik, itujuan belajar, mengidentifikasiiisi/materi 

pembelajaran. 

Mengidentifikasiilingkungan belajaridan strategi 

pentampaian dalamipembelajaran. 

Designi Merancangikonsep produk baruidi atas kertas. 

Merancangiperangkatipengembangan produkibaru. 

Developmenti Mengembangkan perangkat produk 

Membuatiinstrumen untuk mengukurikinerja produk 

Implementationi Memulaiimenggunakan produkibaru dalam pembelajaran 

atau lingkunganiyang nyata. 

Evaluationi Melihatikembali dampak pembelajaranidengan cara yang 

kritis. 

Mengukuriketercapaian tujuanipengembangan produk. 

Mengukuriapa yang telah mampuidicapai oleh sasaran. 

Mencariiinformasi apa saja yangidapat membuat peserta 

didik mencapaiihasil denganibaik. 

7. Mata Kuliah Proteksi Tenaga Listrik  

Mataikuliah ProteksioTenaga Listrik merupakan salah mata kuliah pada 

jurusan Pendidikan Teknik Elektro Fakultas Teknik UniversitasoNegeri 

Yogyakarta. Secara umum pada mata kuliah ini membahas tentang  proteksi pada 

sistem tenaga listrik. 

Materiiyang diajarkanidalam mata kuliah ini meliputi, filosofi sistem 

proteksi tenaga listrik, relai proteksi, sistem proteksi padaigenerator, sistem 
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proteksi padaitransformator, sistem proteksi pada jaringan transmisi dan distribusi 

tenaga listrik, perencanaan sistem proteksi generator dan transformator, serta 

perencanaan sistem proteksi jaringan transmisi, distribusi dan gedung.  

Sistem proteksiotenagaolistrik pada umumnya terdiri dari beberapa 

komponenoyang di rancang untukomengidentifikasi kondisi sistemotenagailistrik 

dan bekerjaiberdasarkan informasiiyang diperoleh dariisistem tersebut seperti 

arus, tegangan atau sudutifasa antara keduanya. Informasi yangidiperoleh dari 

sistem tenaga listrik akanidigunakan untuk membandingkanibesarannya dengan 

besaran ambang-batas padaiperalatan proteksi. Apabilaibesaran yangidiperoleh 

dari sistemimelebihiisetting ambang batas peralataniproteksi, maka sistem 

proteksiiakan bekerja untukimengamankan kondisi tersebut. Peralataniproteksi 

pada umumnyaiterdiri dari beberapaielemen yang dirancangiuntuk mengamati 

kondisi sistemidan melakukan suatuitindakan berdasarkanikondisi sistem yang 

diamatinya. Beberapaikomponen proteksi tenagailistrik yaitu sebagaiiberikut: 

a) Relai Arus Lebih  

 

Gambar 1. Relai Arus Lebih 

(Sumber: Ebay.com) 

Pada generator relai arus lebih berfungsi untuk mendeteksiiarus lebih yang 

mengaliridalam kumparan stator generator. Sedangkan pada transformator relai 

arus lebih berfungsi untuk melindungi transformator terhadap arus lebih yang 
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dapat terjadi karena pembebanan yang berlebihan dan melindungi terhadap 

gangguanihubung singkat antarifasa baik diluar maupun di dalam transformator .  

b) Relai Diferensial 

 

Gambar 2. Relai Diferensial 

(Sumber: Selinc.com) 

Pada generator relai diferensialodigunakan untuk mengamankanogenerator 

dariikerusakan akibat adanyaigangguan internal pada kumparanistator seperti 

hubungosingkat (short circuit) iantar fasa atau fase keitanah. Prinsip kerja dari 

relai diferensial adalah denganimembandingkan arus padaisisi primer dan sisi 

sekunder. Sedangkan fungsiorelai diferensialipada transformator tenaga adalah 

mengamankanitransformator dari gangguan dari dalam (internal) sepertiohubung 

singkat yang terjadi di dalamotransformator, antara lainohubung singkatiantara 

kumparan denganikumparan, atau antara kumparan dengan tangki. 

c) Relai Jarak 

 

Gambar 3. Relai Jarak 

(Sumber: Selinc.com) 

Relai jarak merupakan salahisatu jenis relai proteksi yang digunakan 

sebagaiopengaman pada saluranotransmisi karenaikemampuannya dalam 
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menghilangkanigangguan (fault clearing) dengan cepat dan penyetelannya yang 

relatif lebih mudah. Pada prinsipnya, relai jarakimengukur nilai arus dan nilai 

tegangan pada suatu titik tertentu sehingga diperoleh nilai impedansi (Z = V/I), 

kemudian membandingkan denganonilai setting impedansiodari relai jarak ini 

untuk menentukan apakah relai harus bekerja atau tidak. Pada waktu Saluran 

Udara Tegangan Tinggi (SUTT) terdapat gangguan, maka relai jarak akan melihat 

turunnya nilai impedansi dari SUTT tersebut, kemudian relai jarak akan bekerja. 

d) Arrester 

 

Gambar 4. Arrester Jenis Oksida Film 

(Sumber: Dir.indiamart.com) 

Arresteroatau penangkap petir berfungsiountuk melindungi peralatan 

sistem tenaga listrikiterhadap tegangan lebih yangidisebabkan oleh surja petir atau 

surja hubung (switching surge). Arrester bersifat sebagai by-pass yang 

membentuk jalaniyang mudah dilalui oleh arus kilat/petir ke sistem 

pentanahanisehingga tidak menimbulkanitegangan lebih yangitinggi dan 

tidakimerusak isolasi peralatan listrik. Pada keadaaninormal arrester 

berlakuisebagai isolator. Jika timbul tegangan surjaialat ini akan bersifatisebagai 

konduktor yangitahanannya relatif rendah, sehinggaidapat mengalirkaniarus yang 

tinggi ke tanah.  
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e) Pengaman Lebur (Fuse CutiOut) 

 

Gambar 5. FuseiCut Out  

(Sumber: Fuse-cutout.com) 

FuseoCut Out (FCO) iadalah suatu alatopengaman yangomelindungi 

jaringan terhadapoarus beban lebih (over load current) yangomengalir melebihi 

dariobatas maksimumoyang disebabkanikarena hubung singkat (short circuit) 

atauibeban lebih (over load). Konstruksi dari fuseocut out ini jauhilebih sederhana 

bilaidibandingkan denganipemutus beban (circuit breaker) yangiterdapat di Gardu 

Induki (sub-station). Fuseocut out hanya dapatomemutuskanosatu saluran kawat 

jaringanidi dalam satuialat. Apabila diperlukanipemutus saluran tigaifasa maka 

dibutuhkanifuse cut out sebanyakitiga buah. 

B. KajianiPenelitian yangiRelevan 

Penelitian pengembangan yang relevanidilakukan oleh Eka Legya Frannita 

(2015) denganijudul “Pengembanganidan Analisis Media PembelajaraniPerakitan 

KomputeriBerbasis Augmented Reality Untuk Platform Android Di SMK YPKK 

1 Sleman”. Penelitian iniibertujuan untuk: 1) mengembangkanimedia 

pembelajaran perakitanikomputer berbasis Augmented Reality untuk Platform 

Android; 2) mengetahuiihasil pengujian kualitas media pembelajaraniperakitan 

komputer berbasis augmentedireality untuk platform Android berdasarkanistandar 
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ISO 9126 yang meliputi aspek functionality, efficiency, usability, maintainability, 

dan materi. Hasilipenelitian (uji materiidan uji kualitas softwareiberdasarkan ISO 

9126), mediaipembelajaran perakitan komputerimemiliki kualitasiaspek 

functionality kriteria “Sangat Baik”, efficiency dengan Testdroid menunjukkan 

skala kualitas “Baik”, usability menghasilkaninilai alpha cronbach 0,98 (Sangat 

Tinggi), maintainability denganiperhitungan volume dan duplication code 

menunjukkaniskala “Baik”, dan pengujianimateri memperolehikriteria “Sangat 

Baik”. 

Penelitianipengembangan yangidilakukan oleh ChandraiAnang Sutrisna 

(2018) dengan judul “Pengembangan ModuliInteraktif Berteknologi Augmented 

Reality Sebagai MediaiBelajar PengenalaniKomponen DasariElektronika Untuk 

Siswa SMK”. Penelitian ini bertujuaniuntuk: 1) menghasilkaniproduk akhir 

berupa media modul interaktifiberteknologi Augmented Reality, 2) mengetahui 

tingkatikelayakan moduliinteraktif berteknologi Augmented Reality. Penelitianiini 

menggunakan model pengembangan ADDIE yangidikembangkan oleh Dick and 

Carry (1996) dan model pengembangan waterfall. Pada penelitian ini 

menghasilkan produk berupa modul dan aplikasi pendukung berteknologi 

Augmented Reality. Hasil dari penelitian ini didapat tingkat kelayakan produk 

yangidikembangkan termasuk dalamikategori sangat layak. 

Penelitianiyang dilakukan olehiMedina Rendani Sabana (2015) idengan 

judul “PengembanganiMedia PembelajaraniBerbasis Augmented Reality Pada 

Materi Volumidan Luas PermukaaniBangun Ruang Sisi DatariUntuk SiswaiKelas 

VIII”. Berdasarkanipenilaian oleh validatoriyang terdiri dariiahli media, ahli 
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materi, idan guru, diperolehikesimpulan mediaipembelajaran berbasis Augmented 

Reality padaimateri volume daniluas permukaan bangun ruangisisi datariditinjau 

dari aspekikevalidan adalah valididengan skor 4,7 dari skorimaksimal 5, aspek 

kepraktisaniadalah praktis idengan skor 3,23 dariiskor maksimal 4, dan aspek 

keefektifaniadalah efektif berdasarkanihasil tes belajarisiswa denganirata-rata 

klasikal lebihidari KKM yangiditentukan, iyaitu 80. 

Berdasarkan uraian di atas, persamaan penelitianiyang relevan dengan 

penelitianiini antaralain; 1) persamaan dalam jenis penelitian pengembangan 

(Researchiand Development), 2) persamaan menggunakan model pengembangan 

ADDIE yang menghasilkan suatu produk sebagai media pembelajaran, 3) 

persamaan memanfaatkan teknologi Augmented Reality dalamimedia 

pembelajaran yang dikembangkan, 4) persamaan tujuan penelitian untuk 

mengetahui tingkatikelayakan media pembelajaran yangidikembangkan.  

C. Kerangka Pikir 

Pengembangan suplemen pembelajaran komponen proteksi tenaga listrik 

bermarker Augmented Reality timbul atas beberapa permasalahan yang terdapat 

pada mata kuliah Proteksi Tenaga Listrik. Permasalahan tersebut antara lain; 

materi media pembelajaran sistem proteksi tenaga listrik yang digunakan 

belum lengkap, khususnya tentang komponen proteksi pada proteksi tenaga 

listrik, dan belum adanya media pembelajaran tambahan tentang 

komponeniproteksi tenaga listrik.  

Suplemen pembelajaran komponenmnproteksi tenagamnlistrik bermarker 

Augmented Reality berupa buku suplemen yang dilengkapi dengan aplikasi 
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pendukung yang mengadopsi teknologi Augmented Reality. Buku suplemen 

dimaksudkan untuk menyajikan materi komponen proteksi tenaga listrik dan 

aplikasi pendukung digunakan untuk menampilkan objek 3 dimensi dari gambar 

di dalam buku yang dijadikan marker. Pengembanganosuplemen 

pembelajaranoini menggunakanomodel pengembangan ADDIE dengan 5 tahapan 

meliputi, (1) analisis,i(2) desain,i(3) pengembangan, i(4) penerapan/uji coba, dan 

(5) evaluasi. 

Di dalam pengembangan suplemen pembelajaran ini dilakukan 

pengumpulan data dengan menggunakan angket yang selanjutnya dianalisis untuk 

mengetahui tingkatikelayakan. Angket tersebut ditujukan kepada ahliimateri, ahli 

media, dan mahasiswa sebagai pengguna. Setelah dinyatakan layak diharapkan 

suplemen pembelajaran komponen proteksi tenaga listrik bermarker augmented 

augmented realityidapat digunakan pada pembelajaran mata kuliah Proteksi 

Tenaga Listrik. Alurokerangka pikir penelitianodapat dilihat padaoGambar 6. 

 

Gambar 6. Alur Kerangka Berpikir Penelitian 
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D. Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkanouraian di atas, makaodapat dirumuskan pertanyaan penelitian 

sebagaioberikut: 

1. Bagaimana pengembangan suplemen pembelajaran komponen proteksi tenaga 

listrik bermarker augmented reality yang sesuai untuk mata kuliahoProteksi 

Tenaga Listrikodi Jurusan PendidikanoTeknik Elektro, Fakultas Teknik, 

UniversitasoNegeri Yogyakarta? 

2. Bagaimana unjuk kerja suplemen pembelajaran komponen proteksi tenaga 

listrik bermarker augmented reality yang dikembangkan untuk mata kuliah 

Proteksi Tenaga Listrik di JurusanoPendidikan TeknikoElektro, 

FakultasoTeknik, Universitas NegerioYogyakarta? 

3. Bagaimana tingkat kelayakan suplemenopembelajaran komponen proteksi 

tenaga listrik bermarker augmented reality yang dikembangkan untuk mata 

kuliah Proteksi Tenaga Listrik yang ditinjauodari ahli materi, ahliomedia, dan 

pengguna/mahasiswa di JurusanoPendidikan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, 

Universitas NegerioYogyakarta? 


