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ABSTRAK

Pembuatan Media Trainer Sistem Starter Mobil Sebagai Media
Pembelajaran. Ketersediaan media atau alat praktikum penting bagi mahasiswa
untuk menunjang dalam kegiatan pembelajaran, sehingga tujuan proses dalam
kegiatan belajar mengajar tercapai dengan optimal. Mahasiswa akan lebih mudah
memahami dan mengerti materi yang disampaikan. Sebuah gagasan untuk
membuat media trainer sistem starter di Laboratorium Teknik Mesin Universitas
Fajar. Kegiatan pembelajaran tercapai lebih optimal dan menarik minat belajar
Mahasiswa Teknik Mesin tentang otomotif. Mengingat pentingnya ilmu
pengetahuan tentang sistem-sistem yang terdapat pada suatu kendaraan. Data
yang diperoleh dari hasil pengujian dianalisa secara deskriptif. Proses
perencanaan media pembelajaran diawali dengan mendesain rangka, mendesain
papan panel dan pemilihan bahan, kemudian perencanaan pembuatan serta
pengujian media pembelajaran. Ukuran media trainer 1500 mm x 1000 mm,
ukuran dudukan papan panel 800 mm x 1000 mm dan ukuran meja dudukan
motor starter 300 mm x 1000 mm. Pembuatan media trainer menggunakan bahan
besi hollow ukuran 40 mm x 40 mm x 1,0 mm dan 40 mm x 20 mm x 1,0 mm,
tripleks ketebalan 9 mm, sekrup, kabel, dinamo starter, kunci kontak, relay, soket
relay, steker bust. Hasil pengujian trainer sistem starter dilakukan oleh 10
(sepuluh) orang Mahasiswa Teknik Mesin Universitas Fajar dengan tiga kali
percobaan. Setiap mahasiswa melakukan uji coba untuk merangkai sistem starter
pada trainer. Hasil pertama diperoleh rata-rata waktu adalah 02:08 menit dalam
merangkai sistem starter. Hasil kedua diperoleh catatan rata-rata waktu 01:23
menit dan hasil ketiga diperoleh rata-rata waktu adalah 01:06 menit. Semakin
sering mahasiswa melakukan pengujian, waktu yang dibutuhkan semakin cepat.
Mahasiswa sudah memahami dan mengerti materi pembelajaran serta proses

pengoperasian rangkaian sistem starter pada media trainer.

Kata Kunci: Trainer, Media Pembelajaran, Sistem Starter Mobil.



ABSTRACT

Making Car Starter System Trainer Media as Learning Media. The availability
of media or practical tools is important for students to support learning activities,
so that the objectives of the process in teaching and learning activities are
achieved optimally. Students will more easily understand and understand the
material presented. An idea to create a starter system media trainer at the
Mechanical Engineering Laboratory of Fajar University. Learning activities are
achieved more optimally and attract mechanical engineering students' interest in
learning about automotive. Given the importance of knowledge about the systems
contained in a vehicle. The data obtained from the test results were analyzed
descriptively. The learning media planning process begins with designing the
framework, designing panel boards and selecting materials, then planning for the
manufacture and testing of learning media. The size of the media trainer is 1500
mm x 1000 mm, the size of the panel board holder is 800 mm x 1000 mm and the
size of the starter motor mount table is 300 mm x 1000 mm. The manufacture of
the media trainer uses hollow iron material measuring 40 mm x 40 mm x 1.0 mm
and 40 mm x 20 mm x 1.0 mm, 9 mm thick plywood, screws, cables, dynamo
starter, ignition key, relay, relay socket, bust plug. The results of the starter
system trainer test were carried out by 10 (ten) Mechanical Engineering students
at Fajar University with three trials. Each student conducts a trial to assemble a
starter system on the trainer. The first result is that the average time is 02:08
minutes in assembling the starter system. The second result is that the average
time is 01:23 minutes and the third result is that the average time is 01:06
minutes. The more often students do the test, the faster it takes. Students already
understand and understand the learning material and the process of operating a

series of starter systems on the media trainer.

Keywords: Trainer, Learning Media, Car Starter System.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Media pembelajaran merupakan alat bantu yang digunakan untuk
menunjang proses pelaksanaan belajar mengajar, mulai dari buku sampai
penggunaan alat berbentuk fisik ataupun perangkat lunak. Menurut Arsyad
(2013:4) secara eksplisit mengatakan bahwa media pembelajaran mencakup alat-
alat yang secara fisik digunakan untuk menyampaikan isi bahan ajar. Dengan
menggunakan media pembelajaran untuk menjelaskan konsep atau materi yang
abstrak sehingga menjadi lebih nyata. Dalam proses pelaksanaan belajar mengajar
media pembelajaran digunakan dengan tujuan membantu guru ataupun dosen agar
proses belajar siswa maupun mahasiswa lebih efektif dan efisien.

Media pembelajaran sangat penting sebagai salah satu komponen
pembelajaran yang berfungsi sebagai penyampaian materi pembelajaran dari
sumber belajar ke pembelajar sehingga materi pembelajaran menjadi jelas dan
mudah untuk dimengerti.

Media pembelajaran menjadi media dasar yang digunakan dalam bidang
pendidikan khususnya otomotif yang dijadikan awal untuk mengenal teknologi
yang sedang berkembang. Media pembelajaran dapat dijumpai di lembaga-
lembaga pendidikan yang didalamnya terjadi aktivitas praktek untuk proses
kegiatan belajar mengajar. Media pembelajaran ini  berfungsi untuk
memperkenalkan peserta training agar mengetahui lebih jauh tentang teknologi
yang dihadapi. Selain itu juga berfungsi sebagai dasar atau konsep dalam
pembelajaran.

Ketersediaan media atau alat praktikum sangatlah penting bagi penunjang
dalam kegiatan praktikum mahasiswa, jika alat praktikum tidak memadai atau
tidak tersedia maka mahasiswa akan kesulitan dalam memahami materi atau
konsep praktikum itu sendiri. Oleh sebab itu, suatu media atau alat praktikum
sangatlah dibutuhkan untuk mempermudah dalam proses praktikum. Dengan

ketersediaan media atau alat praktikum yang lengkap maka mahasiswa selain



lebih mudah dalam melakukan kegiatan praktikum, mahasiswa juga akan lebih
cepat memahami dan mengerti isi atau tujuan dari kegiatan itu, karena peralatan
praktikum adalah syarat yang utama untuk menunjang kegiatan praktikum itu
sendiri (Ahmad R, 1997:7-8).

Kondisi media pembelajaran di perguruan tinggi ataupun di lembaga-
lembaga pendidikan sering dijumpai tidak sesuai dengan kebutuhan peserta didik.
(Prastowo, 2012:14) menyatakan bahwa guru pada umumnya menyediakan bahan
ajar yang menonton, bahan ajar yang sudah tersedia dan tinggal pakali, serta tidak
perlu harus bersusah payah membuatnya. Dikarenakan media pembelajaran yang
tidak sesuai dari kebutuhan peserta didik, sehingga menyebabkan tujuan
pembelajaran tidak tercapai dengan optimal. Oleh sebab itu, sangat dibutuhkan
alat peraga media pembelajaran terutama dalam bidang dunia pendidikan tentang
otomotif agar dapat tercapai tujuan proses belajar mengajar yang optimal.

Pengalaman dalam perkuliahan pokok pembahasan tentang sistem starter
di Program Studi Teknik Mesin masih menggunakan metode ceramah, diskusi,
tanya jawab dan media power point tanpa menggunakan alat trainer media
pembelajaran. Tingkat pemahaman mahasiswa tentang media yang disajikan
belum dapat dikuasai sepenuhnya didalam proses kegiatan belajar mengajar.
Sebab, kurangnya media trainer yang dapat dipahami dengan mudah oleh
mahasiswa. Maka diperlukan pengembangan media trainer agar menjadi salah
satu upaya dalam meningkatkan kualitas proses kegiatan pembelajaran serta
diharapkan dapat membantu tenaga pendidik dan mahasiswa dalam kegiatan
belajar mengajar.

Muncul sebuah ide dalam tugas akhir untuk membuat sebuah trainer
sistem starter mobil. Media trainer sistem starter di Laboratorium Teknik Mesin
diwajibkan untuk mengingat pentingnya ilmu pengetahuan tentang sistem-sistem
yang terdapat pada suatu kendaraan. Diharapkan dalam pengembangan media
trainer sistem starter ini dapat meningkatkan analisa pada sistem starter, sehingga
dalam proses kegiatan pembelajaran tercapai dengan lebih optimal serta dapat

menarik minat belajar Mahasiswa Otomotif Teknik Mesin Universitas Fajar.



Penunjang terlaksana proses kegiatan belajar mengajar didalam praktikum
masih perlu dilengkapi, yaitu khususnya pada sistem starter mobil. Maka salah
satu cara yang dapat dijalankan adalah dengan cara membuatkan media trainer
berupa satu unit alat peraga sistem starter mobil sebagai alat dimana untuk
memperlihatkan cara kerja sistem starter pada sebuah kendaraan. Tugas ini juga
merupakan suatu pengaplikasian dari ilmu yang telah diperoleh selama dibangku
perkuliahan sehingga ilmu yang didapat tersebut dapat ditempatkan dalam bentuk
yang bersifat fisik atau nyata. Dan selain itu, triner sistem starter ini dapat
memberi inovasi baru untuk mempermudah mahasiswa dalam memahami prinsip
kerja sistem starter.

Berdasarkan dari uraian-uraian diatas, dalam penelitian ini dilakukan
pengembangan serta analisis kinerja media trainer pada pokok pembahasan sistem
starter, maka peneliti mengajukan penelitian dengan judul “Pembuatan Media
Trainer Sistem Starter Mobil Sebagai Media Pembelajaran”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan dari uraian latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan
permasalahan dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Bagaimana proses pembuatan media trainer sistem starter mobil di

Laboraturium Teknik Mesin Universitas Fajar?

2. Bagaimana menguji kinerja media trainer sistem starter mobil?
1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dalam penelitian ini yang ingin dicapai yaitu sebagai berikut :

1. Untuk pembuatan media trainer sistem starter mobil di Laboraturium

Teknik Mesin Universitas Fajar.

2. Untuk menguji kinerja media trainer sistem starter mobil.
1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dalam penelitian ini yaitu :

1. Sebagai sarana media trainer pembelajaran dalam proses belajar pada Mata

Kuliah Otomotif Teknik Mesin Universitas Fajar.

2. Dapat menganalisa dan memahami kinerja sistem starter mobil.



1.5 Batasan Masalah
Memfokuskan agar dalam penelitian ini sesuai dengan apa Yyang
direncanakan, serta lebih terarah dan tidak menyimpang dari tujuan yang telah
ditentukan. Maka, perlu membatasi beberapa masalah yang akan diangkat dalam
penelitian ini yaitu sebagai berikut :
1. Membahas tentang sistem starter mobil dan komponen-komponen motor
starter beserta cara kerja motor starter.
2. Objek yang diteliti proses pembuatan media trainer sistem starter.

3. Menguji media trainer sistem starter yang dihasilkan.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Definisi Media Pembelajaran

Kata media merupakan kata jamak dari “medium” yang artinya perantara
atau pengantar (Wina Sanjaya, 2010:163). Dalam (Arsyad, 2013:3)
mengemukakan istilah “medium” sebagai perantara yang menyampaikan
informasi antara sumber dan penerima. Definisi tersebut menekankan istilah
media sebagai perantara. Media merupakan alat bantu dalam dalam pendidikan
dan pengajaran, media pembelajaran mempunyai sifat untuk meningkatkan
presepsi, pengertian, pengalihan daya ingat serta serap pembelajaran dengan
mudah dan realitas menurut (Syaiful Bahri Djamarah, 2006:47). Maka dari
beberapa definisi tersebut dapat disimpulkan bahwa media merupakan segala
sesuatu alat bantu yang digunakan sebagai perantara atau pengantar untuk
menyampaikan bahan pesan atau informasi yang sudah direncanakan oleh sumber
penyaji kepada penerima sehingga apa yang menjadi tujuan dapat tercapai dengan
optimal.

Pembelajaran merupakan suatu proses interaksi belajar mengajar yang
terjadi antara peserta didik dengan pendidik atau sumber belajar pada suatu
lingkungan belajar yang meliputi guru dan siswa ataupun dosen dengan
mahasiswa yang saling bertukar informasi. Dalam UU No. 20 tahun 2003 tentang
Sisdiknas Pasal 1 Ayat 20, bahwa pembelajaran adalah proses interaksi peserta
didik dengan pendidik dan sumber belajar pada suatu lingkungan belajar.
Pembelajaran adalah suatu usaha untuk membuat peserta didik belajar atau suatu
usaha untuk membelajarkan peserta didik. Dengan kata lain pembelajaran
merupakan suatu upaya untuk menciptakan kondisi agar terjadi suatu kegiatan
belajar. Menurut (Wina Sanjaya, 2011) pembelajaran merupakan suatu sistem
yang kompleks, yang keberhasilannya dapat dilihat dari dua aspek yaitu aspek
produk dan aspek proses. Keberhasilan pembelajaran dilihat dari sisi produk
adalah keberhasilan siswa mengenai hasil yang diperoleh dengan mengabaikan
proses pembelajaran. Terdapat beberapa ciri dan karakteristik pembelajaran

menurut Sugandi, dkk (2000) diantaranya yaitu :



e Pembelajaran dilakukan secara sadar dan direncanakan secara sistematis.

e Pembelajaran dapat menumbuhkan perhatian dan motivasi siswa dalam
belajar.

e Pembelajaran dapat menyediakan bahan belajar yang menarik dan
menantang bagi siswa.

e Pembelajaran dapat menggunakan alat bantu belajar yang aman dan
menyenangkan.

e Pembelajaran dapat membuat peserta didik siap menerima pembelajaran
baik secara fisik maupun biologis.

Media pembelajaran adalah alat bantu dalam pembelajaran, dimana segala
sesuatu yang dapat dipergunakan untuk merangsang perasaan, pikiran, perhatian
dan kemampuan atau keterampilan peserta didik sehingga dapat mendorong
terjadinya proses belajar. Gagne dan Briggs (1975) dalam Arsyad (2011:4)
mengemukakan bahwa media pembelajaran meliputi alat yang secara fisik
digunakan untuk menyampaikan isi materi pengajaran, yang terdiri dari antara
lain buku, tape recorder, kaset, video camera, video recorder, film, slide, foto
gambar, grafik, televisi dan komputer. Media pembelajaran adalah semua alat
bantu yang digunakan dalam pembelajaran, dengan maksud untuk menyampaikan
pesan informasi pembelajaran dari sumber pendidik ataupun sumber lain terhadap
penerima atau peserta didik.

2.2 Fungsi, Tujuan dan Manfaat Media Pembelajaran

Pengembangan media pembelajaran sebagai salah satu perangkat untuk
membantu dalam proses pembelajaran, media memiliki berbagai fungsi atau
kegunaan khusus untuk membantu dalam kegiatan pembelajaran. Dalam salah
satu fungsi tersebut menurut (Sudjana 2015:6) mengungkapkan sebagai berikut :

1. Alat untuk memperjelas bahan pengajaran pada saat pendidik
menyampaikan pelajaran. Dalam hal ini media digunakan pendidik
sebagai variasi penjelasan verbal mengenai bahan pengajaran.

2. Alat untuk menimbulkan atau mengangkat suatu masalah untuk dikaji

lebih lanjut dan dipecahkan oleh peserta didik dalam proses belajarnya.



Paling tidak pendidik dapat menempatkan media sebagai sumber

pertanyaan atau stimulasi belajar peserta didik.

3. Sumber belajar bagi peserta didik. Artinya media tersebut berisikan bahan-
bahan yang harus dipelajari para peserta didik baik individu maupun
kelompok.

Sementara disisi lain, menurut (Gerlach & Ely dalam Daryanto 2016:7)
media pembelajaran secara umum memiliki fungsi untuk memperkuat berbagai
kemampuan penghantaran pembelajaran yaitu sebagai berikut :

1. Kemampuan fiksatif, media dapat menangkap, menyimpan dan
menampilkan kembali suatu objek atau kejadian. Dengan kemampuan ini,
pembelajaran dapat digambar/direkam, serta disimpan dan diperlihatkan
kembali pada saat yang diperlukan seperti kejadian aslinya.

2. Kemampuan manipulatif, media dapat menampilkan kembali objek atau
kejadian dengan berbagai macam perubahan (manipulasi kecepatan, warna
dan sebagainya) sesuai keperluan.

3. Kemampuan distributif, artinya media mampu menjangkau audiens yang
besar jumlahnya dalam satu kali penyajian secara serempak, misalnya
siaran TV, video, atau radio.

Masih dalam pernyataan umum yang serupa, namun tak sama, menurut
(Lentz dalam Arsyad 2016:20) menyatakan empat fungsi media, yaitu :

1. Fungsi Atensi, artinya untuk menarik peserta didik untuk berkonsentrasi
pada isi pelajaran yang ditampilkan.

2. Fungsi Efektif, artinya media dapat menggugah emosi dan sikap peserta
didik, sehingga peserta didik dapat menikmati pembelajaran,

3. Fungsi Kognitif, yaitu media memperlancar penyampaian tujuan untuk
memahami dan mengingat informasi atau pesan yang terkandung dalam
media gambar (media visual)

4. Fungsi Kompensatoris, media mengakomodasikan peserta didik yang
lemah dan lambat untuk menerima dan memahami isi pelajaran yang

disajikan dengan teks/secara verbal.



Penggunaan media pembelajaran dalam proses pengajaran tentu memiliki

suatu tujuan yang ingin akan diraih. Dalam tujuan ini yang dimaksudkan adalah

suatu hasil yang ingin dicapai ketika menggunakan media pembelajaran. Seperti

yang diungkapkan oleh (Kemp dan Dayton dalam Arsyad 2016:25) tujuan media

pembelajaran adalah sebagai berikut :

1.

Penyampaian materi pelajaran menjadi lebih baku, penafsiran terhadap
materi yang disampaikan akan menjadi konsisten dan tidak ambigu.
Pembelajaran bisa menjadi lebih menarik, media dapat diasosiasikan
sebagai penarik perhatian agar peserta didik dapat terus fokus belajar.
Pembelajaran menjadi lebih interaktif, dengan demikian akan membuat
peserta didik lebih aktif dan partisipatif.

Lama waktu pembelajaran dapat dipersingkat.

Kualitas hasil pembelajaran dapat ditingkatkan apabila terjadi sinergis dan
adanya integrasi antara materi dan media.

Pembelajaran dapat diberikan kapanpun dan dimanapun, terutama jika
media yang dirancang dapat digunakan secara mandiri.

Sikap positif peserta didik terhadap apa yang mereka pelajari dan terhadap
proses pembelajaran dapat ditingkatkan.

Peran pendidik dapat berubah ke arah yang lebih positif, beban pendidik
dapat sedikit dikurangi dan mengurangi kemungkinan penjelasan yang
berulang-ulang.

Ketika suatu fungsi dan tujuan sudah ditetapkan, sehingga dari hasil yang

ingin dicapai dapat tercapai dan itu merupakan salah satu manfaat dari media

pembelajaran. Menurut (Sudjana dan Rivai 2015:3) mengungkapkan beberapa

manfaat media pembelajaran yaitu sebagai berikut :

1.

2.

Pembelajaran akan lebih menarik perhatian peserta didik sehingga dapat
menumbuhkan motivasi belajar yang lebih tinggi.

Bahan pembelajaran akan lebih jelas maknanya sehingga dapat lebih
dipahami oleh peserta didik dan memungkinkan peserta didik menguasai

tujuan pembelajaran dengan lebih baik.



3. Metode pembelajaran akan lebih bervariasi, tidak semata-mata komunikasi
verbal melalui penuturan kata-kata oleh pendidik (ceramah), sehingga
peserta didik tidak bosan dan pendidik tidak kehabisan tenaga.

4. Peserta didik lebih banyak melakukan kegiantan belajar, sebab tidak hanya
mendengarkan uraian pendidik, tetapi ada aktivitas lain seperti
pengamatan, praktik, mendemonstrasikan, dan lain-lain.

Sementara menurut  (Arsyad 2016:29) mengungkapkan media
pembelajaran mempunyai manfaat sebagai berikut :

1. Memperjelas penyajian pesan dan informasi sehingga dapat memperlancar
dan meningkatkan proses dan hasil belajar.

2. Meningkatkan motivasi belajar.

Mengatasi keterbatasan indera, ruang dan waktu.

4. Memberikan kesamaan pengalaman kepada peserta didik tentang
peristiwa-peristiwa di lingkungan mereka.

Media pembelajaran yang digunakan dalam proses pengajaran sangat
memberikan dampak yang bermanfaat untuk menjadikan peserta didik lebih aktif
dan menyenangkan, sehingga tujuan dari pembelajaran dapat tercapai. Dalam
(Sudjana dan Rivai 2010:2) media pembelajaran dapat meningkatkan minat
belajar dari peserta didik didalam proses pengajaran pada gilirannya yang
diharapkan, sehingga dapat meningkatkan hasil belajar yang akan dicapainya.

Dalam penelitian ini media pembelajaran merupakan suatu alat bantu
visual untuk peserta didik dimana untuk mendapatkan pengalaman belajar yang
secara signifikan. Dengan situasi serta kondisi yang sesungguhnya dan mengamati
benda pengganti dalam bentuk alat peraga dengan secara langsung untuk
memperoleh pengalaman belajar tersebut.

Berdasarkan berbagai uraian pendapat diatas tentang media pembelajaran
yang memiliki fungsi, tujuan dan manfaat yang telah disebutkan, sehingga dalam
proses belajar mengajar penggunaan media memiliki peranan penting, sebab
didalam kegiatan belajar mengajar apabila terjadi kekurangan bahan yang akan

disampaikan maka dapat dibantu dengan menggunakan media sebagai perantara.



Ketika pendidik atau narasumber mengalami kendala kurang mampu
mengucapkan dan menyampaikan dengan kata-kata atau kalimat tertentu dalam
bahan pengajaran, maka penggunaan media dapat mewakili hal tersebut. Bahkan
keabstrakan dari bahan ajaran dapat dikonkretkan dengan bantuan penggunaan
media. Sehingga peserta didik dapat lebih memahami dan mencerna bahan ajaran
yang disampaikan oleh tenaga pendidik dengan mudah dan realitas.

2.3 Jenis Media Pembelajaran

Didunia pendidikan sebenarnya media pembelajaran tidak asing lagi
karena hampir setiap tenaga pendidik mengetahuinya, namun sering terjadi hanya
sedikit sekali dalam penggunaannya di waktu proses pengajaran. Untuk penelitian
ini jenis media pembelajaran yang akan dibahas adalah jenis media alat peraga
sistem starter pada mobil.

Menurut (Arsyad 2013:3) alat peraga yang dimaksud ialah media alat
bantu pembelajaran dan segala macam benda yang digunakan untuk
memperagakan materi pembelajaran. Alat peraga ini mengandung pengertian
bahwa dari segala sesuatu hal yang masih mempunyai sifat abstrak, bisa dapat
dikonkritkan dengan penggunaan alat sehingga dapat dipandang atau dilihat dan
dirasakan dengan pikiran yang sederhana. (Cecep Kustandi dan Bambang Sutjipto
2011:9) menyatakan didalam kegiatan belajar mengajar sering pula pemakaian
kata media pembelajaran digantikan dengan istilah-istilah, seperti: bahan
pembelajaran (instructional material) komunikasi pandang-dengar, alat peraga
pandang, alat peraga dan media penjelas.

Jadi alat peraga adalah suatu alat yang dipergunakan oleh tenaga pendidik
untuk membantu tenaga pendidik dan peserta didik didalam proses kegiatan
belajar mengajar. Dengan istilah lain alat peraga merupakan media pembelajaran
alat bantu untuk memperagakan dengan tujuan dipergunakan agar lebih
mempermudah untuk menjelaskan konsep dalam proses kegiatan pembelajaran
yang mempunyai sifat untuk merangsang minat serta perhatian peserta didik

dalam belajarnya.
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2.4 Sistem Starter Mobil
2.4.1 Definisi sistem starter

Seperti yang kita ketahui dengan adanya suatu sistem starter sangat
membantu untuk menjalankan atau menghidupkan sebuah mesin. Sistem starter
merupakan suatu komponen yang berfungsi sebagai sistem penggerak awal pada
sebuah mesin  untuk menjalankan atau menghidupkannya. Didalam mesin
kendaraan sistem starter berfungsi sebagai pengubah arus listrik yang bersumber
dari aki sehingga menjadi energi mekanik, yang dimana energi mekanik ini akan
membuat mesin dapat bergerak dan berjalan pada sebuah kendaraan.

Sebagai penyuplai untuk putaran awal yang menghidupkan sebuah mesin
di kendaraan, sistem starter memiliki fungsi atau peranan yang sangat penting.
Menurut (Kholilah dan Tahtawi 2016:55) menyatakan bahwa sistem starter
berfungsi memberikan tenaga putaran bagi mesin untuk memulai siklus kerjanya.
Salah satu bagian kelistrikan mesin yaitu sistem starter yang memutar mesin
permulaan (Wilim, dkk 2015:19). Dalam artian mesin diputarkan pertama kali
oleh sistem starter tersebut. Sebagai sistem kelistrikan mesin sistem starter
digunakan sebagai sistem penggerak awal agar mesin bisa dihidupkan dengan
cepat melalui pada siklus kerjanya. Dengan demikian, sistem starter ini
merupakan salah satu sistem yang vital untuk mendukung mesin agar dapat
dihidupkan. Seperti pada penjelasan oleh (Andrizal dan Arif 2017:4) sistem starter
(starting system) merupakan salah satu cakupan dari kelistrikan mesin mobil yang
mendukung agar mesin bisa menyala dan sistem pada mesin tetap bekerja.

Sebagai penggerak awal pada sebuah mesin, sistem starter digolongkan
dalam beberapa jenis diantaranya sebagai berikut :

1. Starter mekanik, merupakan salah satu jenis starter yang paling sering
dijumpai. Starter ini biasanya digerakkan oleh tenaga manusia seperti
starter tangan pada motor-motor kecil atau genset kecil, starter kaki (kick
starter) di sepeda motor dan slenger pada mesin diesel.

2. Starter elektrik, merupakan jenis starter yang mengubah energi arus listrik

sehingga dapat menjalankan sebuah mesin. Starter elektrik kini banyak
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diaplikasikan pada mobil dan sepeda motor yang menjadikan mesin

kendaraan tersebut dapat hidup dan berjalan dengan mudah.

3. Starter pneumatik, merupakan jenis starter memanfaatkan udara dengan
mengubah udara yang memiliki tekanan besar menjadi tenaga atau
penggeraknya. Starter pneumatik biasa diaplikasikan pada kapal laut
dikarenakan mesin pada kendaraan tersebut cukup besar.

Maka dari uraian diatas dapat diambil kesimpulan bahwa sistem starter
merupakan suatu sistem yang berfungsi sebagai penggerak awal untuk
memutarkan atau menghidupkan sebuah mesin sehingga mesin tersebut dapat
dihidupkan dan bekerja pada siklus kerjanya.

Starter Switch

- Ring Gear

Pinion Gear

= Motor Starter
Baterai— |
]

Gambar 2.1 Sistem starter mobil

2.4.2 Komponen rangkaian sistem starter
Sistem starter terdiri atas beberapa komponen, beberapa komponen
tersebut antara lain :
1) Baterai/Aki
Baterai adalah alat elektro kimia yang dibuat untuk menyuplai listrik ke
sistem starter mesin (PT. Toyota Astra Motor, 2017:313). Berfungsi sebagai
penyuplai sumber arus listrik yang memberikan tegangan pada sistem starter

sehingga dapat bekerja dan menggerakkan mesin.
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Gambar 2.2 Baterai

Sumber: www.teknik-otomotif.com
2) Relay
Relay adalah peralatan listrik yang membuka dan menutup sirkuit
kelistrikan berdasarkan penerimaan tegangan. Relay berfungsi sebagai saklar
elektrik. Sebuah relay terdapat empat buah bagian penting  vyaitu

Electromagnet (coil), Armature, Switch Contact Point (saklar) dan Spring.

Gambar bentuk Relay Simbol Relay
A ——"o—8

Gambar 2.3 Relay
Sumber: www.teknikelektonika.com

3) Sekring/Fuse

Pada sistem starter fuse dan relay berfungsi sebagai pengaman (fuse) dan
pensaklaran (relay). Fuse dapat memutus arus listrik disaat kejadian arus
berlebih (over current) atau terjadi hubungan singkat (short) dan jika terjadi
korsleting dapat mencegah kerusakan pada komponen sistem starter.
Sedangkan relay berfungsi untuk pensaklaran antara ignition switch dengan
motor starter sehingga lebih aman dan awet. Ada 2 jenis tipe sekring, tipe

blade dan tipe catridge (PT. Toyota Astra Motor).
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TIPE SEKRING BLADE SEKRING CARTRIDGE

Gambar 2.4 Sekring
Sumbe: www.teknik-otomotif.com

4) Kunci kontak/ignition switch

Kunci kontak merupakan sebagai saklar utama yang berfungsi sebagai
penghubung dan pemutus arus yang terdapat pada rangkaian kelistrikan sistem
starter. Kunci kontak merupakan contoh dari saklar atau switch putar yang
pengoperasiannya dengan cara diputar (PT. Toyota Astra Motor, 2017:356).
Terdiri dari empat buah terminal yaitu terminal B, 1G, ACC dan ST. Terminal

IG yaitu untuk saklar starter.

Gambar 2.5 Kunci Kontak
Sumber: www.teknik-otomotif.com

5) Kabel

Kabel berfungsi sebagai penghubung komponen-komponen sistem
kelistrikan pada mobil. Untuk penghubung pada sistem starter biasanya
digunakan kabel yang cukup besar karena kabel tersebut juga dilewati arus
yang cukup besar.
6) Motor starter

Motor starter ialah suatu benda yang mengubah arus energi listrik dari
baterai untuk dijadikan energi gerak mekanik yang berfungsi untuk memutar

poros engkol sehingga mesin dapat dihidupkan melalui pada siklus kerjanya.
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Pada suatu kendaraan motor starter yang digunakan sudah dilengkapi dengan
magnetic switch yang akan memindahkan gigi yang berputar untuk berkaitan
atau lepas dari ring gear yang dipasangkan mengelilingi flywheel yang dibuat
pada crankshaft (PT. Toyota Astra Motor, 2017:337).

Motor starter adalah alat yang digunakan untuk memulai memutar mesin
(roda penerus) sehingga mesin berjalan karenanya, dimana untuk memutar
motor starter digunakan arus dari baterai, setelah mesin berputar maka motor
starter dilepas hubungannya (Daryanto 2003:119). Untuk dapat memperoleh
pembakaran awal motor starter minimal harus mampu memutarkan mesin
pada kecepatan yang minimum yang diperlukan. Kecepatan putar yang
minimum yang diperlukan untuk menghidupkan mesin berbeda tergantung
pada konstruksi dan kondisi operasinya, tetapi pada umumnya 40 sampai 60
rpm untuk motor bensin dan 80 rpm untuk motor diesel (PT. Toyota Astra
Motor, 1994:1).

Gambar 2.6 Motor starter

2.4.3 Macam-macam tipe motor starter
Untuk saat ini sudah diketahui ada tiga macam tipe motor starter, yaitu
antara lain :
1. Motor starter tipe konvensional
Pada jenis motor starter tipe konvensional ini terdiri dari sebuah magnetic
switch, motor electric, drive lever, pinion gear, starter clutch dan lain-lain.
Pinion gear ditempatkan satu poros dengan armature dan berputar dengan

kecepatan yang sama. (Toyota Astra Motor, 1994.7).
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Motor Starter Tipe Konvensional

RetC twch Field God

Gambar 2.7 motor starter tipe konvensional
Sumber: www.teknik-otomotif.com

2. Motor starter tipe reduksi

Untuk jenis motor starter tipe reduksi ini komponennya terdiri dari sebuah
magnetic switch, sebuah motor dengan berkecepatan tinggi yang sangat
kompak, beberapa roda gigi reduksi, pinion gear, starter clutch, dan lain-lain.
Roda gigi ekstra memperlambat putaran motor sampai sepertiga atau
seperempat putaran dan memindahkan putaran tersebut ke pinion gear. Motor
starter tipe ini menghasilkan momen yang lebih besar, dengan ukuran dan
berat yang sama, bila dibandingkan dengan tipe konvensional (Toyota Astra
Motor, 1994:14).

Gambar 2.8 Motor starter tipe reduksi

Sumber : https://www.riastypurwandari.blogspot.com
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3. Motor starter tipe planetary

Sedangkan pada jenis motor starter tipe ini digunakan planetary gear yang
dimana berfungsi untuk mengurangi kecepatan putaran armature, sama seperti
pada jenis tipe reduksi, dan pinion gear berkaitan dengan ring gear melalui
drive lever, seperti pada tipe konvensional (Toyota Astra Motor, 1994:18).

Gambar 2.9 Motor starter tipe planetary
Sumber : https://www.riastypurwandari.blogspot.com

Diantara jenis tipe motor starter yang lain, jenis tipe planetari ini
mempunyai suatu kelebihan. Kelebihan yang dimiliki pada jenis tipe planetari
ini dibandingkan dengan tipe konvensional ialah dari segi momen yang
dihasilkan lebih besar dikarenakan terdapat suatu konstruksi gigi planetari
yang berfungsi untuk mereduksi putaran. Bila dibandingkan dengan jenis
motor starter tipe reduksi, meskipun sama-sama mempunyai sistem
pereduksian putaran, namun pada tipe planetari ini memiliki kelebihan yang
terletak pada konstruksinya yang lebih ringkas sehingga tempat yang

dibutuhkan untuk sistem gigi reduksinya tidak begitu besar.

Pada penelitian ini mengenai sistem starter yang akan dibahas untuk alat

trainer yaitu sistem starter dengan jenis motor starter tipe konvensional.

2.4.4 Komponen-komponen motor starter

Sistem starter pada motor starter terdiri dari beberapa komponen

diantaranya sebagai berikut :

a) Yoke dan Pole Core
Komponen motor starter Yoke ini mempunyai bentuk silinder yang terbuat

dari bahan logam dan berfungsi sebagai tempat pemegang Pole Core yang
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diikat dengan sekrup. Pole Core sendiri berfungsi untuk menopang Field
Coil serta memperkuat medan magnet yang ditimbulkan oleh Field Coil
(PT. Toyota Astra Motor, 2017:338).

wWww 'eknik-otomntif.mm
Field coll

Gambar 2.10 Yoke dan pole core
Sumber: www.teknik-otomotif.com
b) Field Coil
Field Coil memiliki fungsi untuk membangkitkan medan magnet (PT.
Toyota Astra Motor 2017:338). Field Coil dibuat dari bahan lempengan
tembaga, dengan tujuan dapat memungkinkan untuk mengalirnya arus

listrik yang cukup besar.

Pole core

Gambar 2.11 Field coil

Sumber: www.teknik-otomotif.com

c) Armature
Armature atau dalam bahasa indonesia ataupun bahasa bengkel sering
disebut dengan angker. Armature mempunyai berbentuk silindris yang

terdiri dari beberapa komponen seperti armature core (inti armature),
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d)

shaft armature, komutator serta kumparan armature yang berfungsi
sebagai perubah energi listrik menjadi energi mekanik, yang berbentuk
gerak putar (PT. Toyota Astra Motor, 2017:338).

Starter Yoke

Starter Armature

www.teknik-otomotif.com

Gambar 2.12 Armature
Sumber: www.teknik-otomotif.com
Armature Brake
Fungsi dari komponen motor starter yang satu ini armature brake adalah
sebagai pengereman apabila putaran pinion gear sudah terlepas dari fly

wheel (PT. Toyota Astra Motor, 2017:338).

BRUSH HOLDER
THROUGH

e BOLT

THURST WASHER

-
{ | LOCK PLATE
ARMATURE l
W iz ; BRAKE SPRING
ST S Sa St 4

|
FIELD END FRAME
wwvteknik-otomotif.com

Gambar 2.13 Armature brake
Sumber: www.teknik-otomotif.com
Brush
Brush dan dalam bahasa bengkel sering disebut sikat atau sikat-sikat
karena bentuknya yang menyerupai sikat dan terbuat dari tembaga lunak
yang berfungsi sebagai penerus arus listrik dari field coil ke armature coil
kemudian ke massa melalui komutator. Pada umumnya dalam sebuah

motor starter terdiri dari empat buah brush yang dikelompokkan menjadi
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9)

dua buah bagian, yaitu dua brush positif dan dua brush negatif (PT.
Toyota Astra Motor, 2017:339).

waww. teknik-otomotif.com

Gambar 2.14 Brush
Sumber: www.teknik-otomotif.com
Drive Lever
Drive lever menggerakkan komponen pinion gear. Drive lever berfungsi
sebagai pendorong pinion gear ke arah posisi yang berkaitan dengan fly
wheel dan melepas perkaitan pinion gear dari perkaitan fly wheel (PT.
Toyota Astra Motor, 2017:339).

Gambar 2.15 Drive lever

Sumber: www.teknik-otomotif.com
Starter Clutch
Starter Clutch memiliki fungsi untuk memindahkan momen putar dari
armature shaft ke roda penerus, sehingga dapat berputar serta berfungsi
sebagai pengaman dari armature coil bilamana roda penerus cenderung

memutarkan pinion gear (PT. Toyota Astra Motor, 2017:339).
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Gambar 2.16 Starter clutch
Sumber: www.teknik-otomotif.com
h) Magnetic Switch
Sakelar magnet (magnetic switch) berfungsi sebagai penghubung dan
pelepas pinion gear ke/dari roda penerus, sekaligus mengalirkan arus
listrik yang besar pada sirkuit motor starter melalui terminal utama (PT.
Toyota Astra Motor, 2017:339). Terdapat tiga buah terminal pada
magnetic switch, yaitu terminal 30, terminal 50 dan terminal C. Terminal
30 adalah terminal yang mendapatkan secara langsung aliran positif arus
listrik dari bagian baterai. Terminal 50 merupakan terminal yang langsung
terhubung dengan bagian starter kunci kontak. Terminal C ialah terminal
untuk menyalurkan aliran arus utama dari komponen magnetic switch
kebagian motor starter agar berputar atau secara langsung juga sebagai
penghubung arus antara terminal 50 dan 30. Terkadang pada model yang
lain magnetic switch mempunyai empat buah terminal yaitu 30, terminal
50, terminal C dan terminal B. Dimana terminal B ini biasanya
dipasangkan dengan terminal B pada coil pengapian yang memiliki

terminal B.
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Gambar 2.17 Magnetic switch
Sumber: www.teknik-otomotif.com

2.4.5 Cara kerja sistem starter

Pada umumnya motor starter bekerja dengan menggunakan prinsip
elektromagnetik. Pada sebuah kumparan dialirkan arus listrik sehingga terciptalah
medan magnet, yang kemudian medan magnet ini digunakan untuk memutar
armature (komponen yang berputar pada motor starter). Untuk tipe jenis motor
starter konvensional ini, secara umum cara kerja motor starter ini dibagi menjadi
tiga kondisi, yaitu pada kondisi saat kunci kontak berada pada posisi start
(ON/ST), lalu pada saat kondisi posisi pinion gear berkaitan dengan gigi pada fly
wheel dan terakhir pada saat posisi kunci kontak kembali ke posisi OFF (ke posisi
ON/IG). Berikut ini penjelasan tiap-tiap kondisi cara kerja motor starter :

1. Pada saat kunci kontak star (ON/ST)

Hold-in coil

f : Terminal 30
eturn spring
Pull-in coil Terminal 50
Plunger Terminal C
Drive lever (2= Ignition switch
=$ ' . N
e — - Field cail
Pivot n' (1

=
ate———~@atiery

-\ —
[ Armature - 1|
' h=—2

Pinign gear

starter-motor.blogspot.com =
h 4

Ring gear
Starter clutch Screw splines

Gambar 2.18 Cara kerja pada saat kunci kontak star (ON/ST)
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Sumber: www.starter-motor.blogspot.com

Saat kunci kontak diputar ke posisi ST, maka akan terjadi pengaliran arus
listrik yang dari baterai ke kumparan pull-in coil dan ke kumparan hold-in coil
yang terletak di magnetic switch starter kemudian menuju ke massa. Skema
pada masing-masing kumparan yang dialiri arus listrik dari baterai sebagai
berikut:

Kumparan hold-in coil yang dialiri arus listrik:

“Dari baterai arus mengalir ke kunci kontak > terminal 50 > kumparan

hold-in coil > massa”.

Pada kondisi ini mengakibatkan terbentuknya medan magnet pada
kumparan hold-in coil.

Kumparan pull-in coil yang dialirkan arus listrik :

“Dari baterai arus mengalir ke kunci kontak > terminal 50 > kumparan

pull-in coil > field coil (kumparan medan) > armature > massa”.

Pada kondisi ini mengakibatkan terbentuknya medan magnet pada pull-in
coil.

Arus listrik yang mengalir pada kumparan pull-in coil dan hold-in coil
yang menuju ke massa akan menciptakan medan magnet di kedua kumparan
tersebut. Pada posisi lain, didalam magnetic switch letak plunger tidak simetris
lagi (sudah tidak berada pada tengah kumparan) sehingga mengakibatkan
plunger ditarik dan bergerak melawan tekanan pegas pengembali.

Akibat dari plunger tertarik, maka drive lever yang terdapat pada ujung
plunger akan ikut tertarik juga. Sehingga bagian bawah tuas penggerak yang
berkaitan pada clutch starter akan bergerak berlawanan dan mendorong pinion
gear sampai terhubung dengan ring gear.

Karena pada switch starter plat kontak belum menempel, sehingga arus
listrik yang mengalir dari pull-in coil ke kumparan medan dan kumparan
armature masih lemah, mengakibatkan motor starter berputar lambat. Akibat
dari putaran yang lambat ini membuat pinion gear akan lebih mudah masuk

dan terhubung dengan ring gear.
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2. Kondisi pada saat pinion gear berhubungan dengan ring gear

Hold-in coil

Pulk-in coil Terminal 30
Plunger Cantact plate Terminal 60
& - Terminsl C
Drive lever —
l- - Ignition switch
Pivot ! -!-! I ‘JIIVJW - Field coil

Pinion gear =

— o= Battery
[.-——]
Armature
——L—N— war

starter-motor.blogspot.com S

Ring gear Screw splines
Starter clutch

Gambar 2.19 Kondisi saat pinion gear berhubungan dengan ring gear
Sumber: www.starter-motor.blogspot.com

Cara kerja berikutnya pada motor starter tipe konvensional pada saat
pinion gear terhubung dengan ring gear. Disaat pinion gear dan ring gear
telah terhubung secara penuh, sehingga plunger juga terdorong masuk
semakin dalam, dan kemudian plat kontak pada ujung plunger akan menempel
ke terminal utama solenoid yang mengakibatkan terhubungnya terminal 30
dan terminal C. Pada saat terhubungnya terminal 30 dan terminal C maka arus
listrik dari baterai yang cukup kuat akan mengalir melewati terminal tersebut.
Disaat itu tegangan di terminal 50 sama dengan tegangan terminal 30 dan
terminal C mengakibatkan tidak terdapat beda potensial, sehingga arus pada
kumparan pull-in coil terhenti dan medan kemagnetan menghilang. Namun
posisi plunger tidak akan berubah dan tetap sama dikarenakan medan
kemagnetan masih terdapat pada hold-in coil yang menahan plunger tetap
pada posisinya. Aliran arus yang terjadi sebagai berikut :

“Arus dari baterai > terminal 50 > hold-in coil > massa”

Pada waktu arus yang mengalir di kondisi ini, maka kemagnetan terbentuk
pada hold-in coil serta arus yang dalam jumlah besar mengalir menuju

kumparan medan dan armature. Berikut aliran arus yang terjadi :
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“Arus dari baterai > terminal 30 > plat kontak > terminal C > field coil >

brush positif > armature > brush negatif > massa”

Pada aliran arus tersebut, akan terbentuk kumparan magnet yang terjadi
pada medan magnet dan armature sehingga dapat memutarkan pinion gear
dan ring gear yang sudah berkaitan sebelumnya. Mengakibatkan motor starter
menghasilkan tenaga putar yang besar dan cepat sehingga mampu
memutarkan mesin. Dan selama proses tersebut, plat kontak harus tetap berada
dalam kondisi menempel pada terminal utama solenoid. Maka dari itu, dalam
kondisi ini hold-in coil tetap dialiri arus agar tetap dapat mempertahankan
medan magnet yang terdapat pada kumparan tersebut.

Tujuannya medan magnet ini dipakai agar mempertahankan plunger
berada pada posisinya dan plat kontak solenoid tetap menempel. Dengan kata
lain, walaupun pada kumparan pull-in coil sudah tidak terdapat daya
kemagnetan, plunger akan tetap berada pada posisi tertahan dan plat kontak
tetap menempel yang mengakibatkan arus listrik yang besar tetap mengalir
dan memutar motor starter.

3. Pada saat kunci kontak kembali ke posisi ON/IG

Hold-in coil Terminal 30

Pull-In coll Terminal 60
ing Pl
Return spring unger Contact plate Teraringt C
Drive lever i Ignition switch
<= I
Pivot ' Field coll
.
Pinion gear =
[———]
e =-=——DBattary
ﬁ
l = (o) ( Armature

starter-motor.blogspot.com

Ring gear

Gambar 2.20 Pada saat kunci kontak kembali ke posisi ON/IG
Sumber: www.starter-motor.blogspot.com
Setelah mesin dapat dihidupkan dan berputar, maka secara otomatis kunci
kontak akan dilepaskan dan kembali ke posisi ON/IG. Di waktu kunci kontak

kembali ke posisi ON, plat kontak masih dalam kondisi menempel dan pada
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keadaan ini, pada terminal 50 tidak lagi mendapatkan arus dari baterai. Aliran
arus yang terjadi pada kondisi ini sebagai berikut :

“Arus baterai > terminal 30 > plat kontak > terminal C > kumparan medan

> brush positif > komutator > armature > brush negatif > massa”

Pada kumparan medan dan armature masih ada tercipta medan magnet
yang kuat dan memutar motor starter.

“Arus baterai > terminal 30 > plat kontak > terminal C > pull-in coil >

hold-in coil > massa”

Pull-in coil dan hold-in coil menghasilkan medan magnet yang tetapi
berlawanan arah.

Pada rangkaian arus pertama, motor starter masih mengalir arus yang
sangat besar dan menyebabkan motor starter masih berputar. Pada saat kunci
kontak sudah dilepas, aliran arus pun akan berubah seperti rangkaian arus
yang kedua. Arus listrik juga kembali mengalir pada pull-in coil dan hold-in
coil.

Namun, aliran listrik dan arah arus yang mengalir ke pull-in coil ini
berubah yaitu dari terminal C menuju ke massa yang ada pada kumparan
hold-in coil. Efeknya kumparan pull-in coil menghasilkan medan magnet yang
memiliki arah kutub medan magnet yang berlawanan dengan kutub magnet
pada kumparan hold-in coil. Sehingga pada kondisi ini akan menimbulkan
efek kemagnetan pada pull-in coil dan hold-in coil sama-sama akan saling
menghilangkan daya kemagnetan.

Dari kondisi tersebut, kekuatan dari medan magnet untuk dapat menahan plunger
sudah tidak ada, sehingga plunger bergerak dan kembali ke posisi semula karena
terdorong oleh pegas pengembali dan membuat plat kontak lepas dari terminal 30
dan terminal C. Arus besar berhenti mengalir dan motor starter pun berhenti

berputar.
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BAB Il1
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Waktu penelitian ini direncanakan satu bulan, yang mulai dari bulan

Agustus sampai bulan September 2021. Tempat dilaksanakan penelitian adalah di

Laboraturium Teknik Mesin Universitas Fajaar Makassar, Sulawesi Selatan.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian
Dalam penelitian ini akan digunakan berbagai alat dan bahan. Adapun alat

dan bahan yang akan digunakan adalah sebagai berikut :

3.2.1 Alat yang digunakan

Adapun alat yang akan dibutuhkan dalam pembuatan trainer sistem starter

yaitu :
Tabel 1. Alat yang dibutuhkan
No Alat No Alat
1 | Mesin las 9 | Kuas
2 | Mesin gerinda 10 | Pisau
3 | Mesin bor 11 | Solder
4 | Meteran 12 | Multimeter
5 | Penggaris siku 13 | Kunci ring
6 | Tang biasa 14 | Kunci pas
7 | Tang potong 15 | Obeng (+) (-)
8 | Gergaji besi 16 | Palu

3.2.2 Bahan yang digunakan

Adapun bahan yang akan dibutuhkan

starter yaitu :

Tabel 2. Bahan yang dibutuhkan

dalam pembuatan trainer sistem

No Bahan No Bahan
1 | Motor starter 11 | Mata bor
2 | Baterai 12 | Kawat solder
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3 | Kunci kontak 13 | Elektroda

4 | Relay 14 | Cat

5 | Sekring 15 | Baut dan mur
6 | Kabel 16 | Tripleks

7 | Lampu indikator 17 | Kertas stiker

8 | Banana jack 18 | Mata gerinda
9 | Besi hollow 19 | Isolasi kabel

10 | Besi siku 20 | Sekrup

3.3 Pembuatan Desain Media Trainer Sistem Starter

Gambar 3.1 Desain media trainer sistem starter
Sebelum dilakukannya pengerjaan media trainer sistem starter ini, terlebih
dahulu dilakukan pembuatan konsep perancangan. Dibuatkan konsep perancangan
ini agar dalam waktu pengerjaannya dapat berlangsung dengan lancar dan teratur,
sehingga media trainer ini dapat diselesaikan dengan tepat waktu dan untuk

meminimalisir terjadinya kesalahan. Konsep perencanaan yang dibutuhkan berupa
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rancangan desain rangka serta rancangan desain layout komponen yang akan
dipasang pada media trainer sistem starter. Dimana perencanaan desain rangka
dan layout media trainer ini seperti berikut :
3.3.1 Pembuatan Desain Rangka
Pembuatan desain rangka dari media trainer sistem starter ini dibuat
menggunakan salah satu aplikasi gambar yaitu Autocad. Adapun langkah-langkah
yang perlu dilakukan dalam pembuatan desain rangka yaitu :
1. Mempersiapkan laptop yang telah dilengkapi dengan aplikasi Autocad.
2. Buka aplikasi Autocad.
3. Membuat bentuk dari rangka yang disesuaikan dengan papan panel yang
telah disepakati.
4. Mengkonsultasikan hasil rangka yang sudah dibuat dengan aplikasi

Autocad kepada dosen pembimbing.

Gambar 3.2 Desain rangka media trainer sistem starter
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Gambar 3.3 Desain rangka tampak depan
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Gambar 3.4 Desain rangka tampak atas
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Gambar 3.5 Desain rangka tampak samping

3.3.2 Pembuatan Desain Layout Papan Panel

Pembuatan desain layout papan panel media trainer sistem starter ini juga

menggunakan aplikasi CorelDraw X7 dengan langkah-langkah yang sama pada

pembuatan desain rangka.

TRAINER SISTEM STATER MOBIL

e

o Kunci Kontak Tombol Start

50 30

sk |

O

~10

Motor Starter
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Keterangan :

1. Kutub Positit Bateral (+)

2. Kutub Negatif Baterai (-)

3. Kutub Arus Masuk Pada Fuse

4. Kutub Arus Keluar Pada Fuse

5. Kutub Terminal B Kunci Kontak
6, Kutub Terminal IG Kunci Kontak
7. Kutub Terminal ACC Kunci Kontak
8. Kutub Terminal ST Kuncl Kontak
9. Kutub Hitam, Kontrol Lampu
LED/Ground (-) Tombol Starter

10, Kutub Kuning, Kontrol Star Tombol
Starter

1L Kutub Merah, Kontrol Positif Baterai
(+) Tombol starter

12, Kutub Terminal 30 Relay

13, Kutub Terminal 87 Relay

14, Kutub Terminal 85 Relay

15, Kutub Terminal 86 Relay

16. Kutub Terminal 50 Motor Starter
17. Kutub Terminal 30 Motor Starter
18. Kutub Terminal C Motor Starter
19. Kutub Ground (-) Motor Starter
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Gambar 3.6 Desain layout papan panel

3.4 Tahap Pembuatan

Sebelum dikerjakannya media trainer sistem starter maka dilakukan
perencanaan. Setelah melakukan perancangan dalam bentuk desain gambar maka
dilakukan observasi terhadap bahan yang akan digunakan dalam pembuatan
media trainer sistem starter apakah tersedia di pasaran. Setelah didapat kalau
bahan yang akan digunakan tersedia di pasaran maka dilakukan perencanaan
pembuatan rangka dan pemasangan papan panel seperti berikut :
3.4.1 Tahap Pembuatan Rangka

Konsep media trainer sistem starter ini akan terealisasikan dengan baik
apabila didasari dengan perencanaan yang matang. Secara pokok media trainer
sistem starter ini terdiri dari kerangka yang digunakan sebagai tempat pemasangan
papan panel, papan panel digunakan sebagai tempat penempatan komponen-
komponen motor starter. Langkah-langkah untuk pembuatan rangka meliputi
sebagai berikut :

1. Menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan.

2. Memberikan tanda ukuran pada besi yang sesuai pada desain yang sudah
dibuat menggunakan penggores dan meteran.

3. Selanjutnya adalah proses pemotongan besi sesuai dengan ukuran tanda
yang telah dibuat. Pemotongan besi menggunakan alat yang meliputi:
mesin gerinda, meteran dan penggaris siku.

4. Setelah mendapatkan hasil potongan besi yang sesuai pada ukurannya
serta menghaluskan bekas potongan, selanjutnya yaitu proses perakitan
bahan agar berbentuk rangka dan dudukan motor starter dengan cara
pengelasan menggunakan mesin las listrik. Perakitan pada rangka
berpacuan dengan desain gambar yang telah dibuat sebelumnya agar
mempermudah dalam pengerjaannya. Adapun peralatan yang digunakan
dalam pengerjaan rangka media trainer sistem starter ini yaitu:

a) Mesin las listrik
b) Elektroda

¢) Penggaris siku

32



d) Tang
e) Palu
f) Kaca mata las

5. Jika semua bahan rangka telah tersambung, maka proses selanjutnya yaitu
membuat lubang pada bagian rangka yang akan digunakan sebagai tempat
dudukan papan panel dan dudukan motor starter. Dalam proses ini
digunakan alat yaitu mesin bor dan mata bor.

6. Setelah selesai melakukan pelubangan pada bagian rangka, proses
selanjutnya adalah penghalusan pada bagian rangka yang sudah dilubangi
serta meratakan permukaan rangka dari bekas pengelasan. Dalam proses
merapikan serta penghalusan pada permukaan yang digunakan alat yaitu

mesin gerinda, mata gurinda penghalus dan amplas.

3.4.2 Tahap Pengecatan Rangka

Pemberian pelapisan cat pada rangka bertujuan untuk menghindari
terjadinya karat pada besi yang digunakan sebagai bahan pembuatan rangka media
trainer. Dikarenakan karat dapat menimbulkan korosi, akibatnya dapat
mengurangi umur serta ketahan dari besi yang digunakan sebagai rangka media
trainer. Untuk lapisan pengecatan pada kerangka alat dan bahan yang dibutuhkan
antara lain: amplas, sikat kawat, dempul, thinner, cat biru, cat hitam dan kuas.
3.4.3 Tahap Pembuatan Papan Panel

Pembuatan papan panel menggunakan bahan tripleks dengan ketebalan
9mm. Tripleks dipotong sesuai dengan ukuran desian yang telah dibuat yaitu 80
cm x 100 cm. Kemudian triplek di cat pada bagian belakang dengan cat warna
hitam dan selanjutnya dipasang pada rangka menggunakan sekrup.
3.5 Pemesanan Wiring Diagram

Sebelum dilakukan pemesanan, terlebih dahulu dibuat desain wiring
diagram sistem starter menngunakan aplikasi CorelDraw dan dikonsultasikan
kepada dosen yang terkait. Apabila sudah disepakati maka dilakukan pemesanan

melalu jasa percetakan.
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3.6 Tahap Perakitan

Perakitan pada proses pengerjaan ini berupa perakitan komponen yang

dilakukan setelah semua rangka dan papan panel selesai dibuat dan siap untuk

perakitan. Langkah-langkah yang dilakukan dalam proses pengerjaan perakitan

komponen pada papan panel adalah sebagai berikut :

1.
2.
3.

Menyiapkan komponen-komponen yang akan dipasang.

Menyiapkan rangka.

Pemasangan papan panel terlebih dahulu pada rangka yang sudah jadi
menggunakan sekrup dan dikencangkan menggunakan bor.

Memasang wiring diagram pada papan panel.

Memasang motor starter pada rangka yang telah diberi dudukannya
menggunakan baut berukuran 12 mm dan mengencangkan menggunakan
kunci pas ring.

Memasang semua komponen sistem starter yang berupa kunci kontak,
relay, sekring dan penunjang komponen lainnya.

Memasang banana socket serta mengencangkan menggunakan kunci pas
dan ring 8 mm.

Mengupas kabel pada soket kunci kontak dan dudukan relay menggunakan
tang potong.

Menyolder kabel dari soket kunci kontak dan dudukan relay dengan O ring
banana socket.

Dalam proses pengerjaan ini membutuhkan beberapa alat dan bahan yaitu :

tang potong, isolasi kabel, solder dan kunci pas dan ring.

3.7 Prosedur Pengujian

Setelah selesai pembuatan Media Trainer Sistem Starter, maka akan

dilakukan pengujian. Adapun prosedur pengujian Media Trainer Sistem Starter

Mobil adalah sebagai berikut :

1. Menyiapkan alat-alat dan perlengkapan Trainer.
2. Mencari 10 (sepuluh) Orang Mahasiswa Teknik Mesin Universitas

Fajar yang mau (tidak dipaksa) untuk melakukan pengujian.
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3. Melakukan presentasi atau pelatihan singkat pada Mahasiswa yang
bersangkutan mengenai Media Trainer Starter beserta cara merangkai.
4. Mahasiswa diwajibkan mampu menyelesaikan rangkaian starter
dengan benar.
3.8 Teknik Analisis Data
Data yang akan diperoleh dari hasil pengujian dianalisa secara deskriptif.
Analisa deskriptif merupakan analaisa untuk menjelaskan, meringkas,
menyederhanakan dan menyajikan data dalam bentuk yang teratur sehingga
mudah dibaca, dipahami dan disimpulkan (Wiyono 2011). Analisa deskriptif
menggambarkan atau mendeskripsiskan data dengan apa adanya, data disajikan
dalam bentuk grafik atau tabel dan bisa juga dalam bentuk angka seperti hasil

perhitungan rata-rata.
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3.9 Diagram Alir

( Mulai )

\4

Perumusan masalah dan studi pustaka

\

Persiapan alat-bahan dan

Pembuatan trainer

\

Perakitan komponen |«

Mencoba apakah

alat dapat beroperasi

Pengujian dan pengambilan data

\

Analisi data dan pembahasan

Simpulan

( Selesai )

Gambar 3.7 Diagram Alir
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BAB IV
PROSES, HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Proses Pembuatan Media Trainer Sistem Starter

Tahapan sebelum pembuatan media trainer sistem starter yaitu dimulai
dengan merancang dan mendesain. Proses tahapan dalam merancang media
trainer tersebut diuraikan sebagai berikut :
4.1.1 Mendesain Rangka Media Trainer

Proses awal pembuatan media trainer ini adalah membuat desain rangka
dalam bentuk gambar. Mendesain media pembelajaran ini dilakukan dengan
konsultasi kepada dosen yang bersangkutan dan hasil dari desain yang diajukan
telah disepakati bentuk dari media pembelajaran sehingga pembuatan media
pembelajaran dapat dikerjakan.

Gambar 4.1 Desain rangka

4.1.2 Mendesain Papan Panel dan Wiring Diagram
Papan panel merupakan tempat komponen sistem starter seperti kunci
kontak, relay dan sekring. Penentuan untuk pembuatan dudukan komponen

ditentukan dengan desain menggunakan aplikasi CorelDraw.
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TRAINER SISTEM STATER MOBIL

Keterangan :

/ \
K':: ) 1. Kutub Positit Bateral (+)
~~ 2. Kutub Negatif Baterai ()

3. Kutub Arus Masuk Pada Fuse
4. Kutub Arus Keluar Pada Fuse
5. Kutub Terminal B Kunci Kontak
6, Kutub Terminal IG Kuncl Kontak
7. Kutub Terminal ACC Kunci Kontak
8. Kutub Terminal ST Kunci Kontak
9. Kutub Hitam, Kontrol Lampu
LED/Ground (-) Tombol Starter
10. Kutub Kuning, Kontrol Star Tombol
Starter
11 Kutub Merah, Kontrol Positif Baterai
(+) Tombol starter
12, Kutub Terminal 30 Relay
13, Kutub Terminal 87 Relay
14, Kutub Terminal 85 Relay

15, Kutub Terminal 86 Relay
e 16. Kutub Terminal 50 Motor Starter
N 17. Kutub Terminal 30 Motor Starter
("“’ ) 18. Kutub Terminal C Motor Starter
S 19. Kutub Ground (-) Motor Starter

Baterai ~19
Motor Starter

_,_...
‘—E ]
) {
VRS 38 |

L p—

Gambar 4.2 Desain Papan Panel dan Rangkaian Sistem Starter
4.1.3 Pemilihan Bahan dan Komponen Media Trainer
Pemilihan bahan rangka disesuaikan dengan kebutuhan yang akan
digunakan untuk membuat rangka dan komponen rangkaian motor starter yang
terdapat pada desain awal dalam analisis kebutuhan. Komponen-komponen yang
dibutuhkan yaitu, motor starter, baterai, kunci kontak, sekring, relay, mur baut dan
besi hollow. Selain itu juga membutuhkan penjepit accu, kabel yang
menghubungkan arus dari baterai ke motor starter, soket relay, soket kunci
kontak, sekrup. Penjelasan untuk tiap bahan dan komponen akan diuraikan di
bawah ini :
a. Motor Starter
Media trainer ini menggunakan motor starter tipe konvensional.
Penggunaan motor starter tipe konvensional ini di karenakan kontruksi
pada motor starter ini yaitu pada armaturenya seporos dengan pinion
gear. Karena letak gigi pinion seporos dengan armature, maka putaran
gigi pinion dan putaran armature sama, sehingga putarannya

menghasilkan gaya yang besar. Serta penggunaan motor starter tipe
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konvensional masih banyak digunakan pada mobil seperti Toyota
Avanza, Daihatsu Xenia, Toyota Calya, Daihatsu Sigra dan lain-lain
yang memiliki kapasitas dengan CC mesin yang kecil.
Baterai

Sumber arus listrik dari media trainer ini menggunakan baterai/aki.
Aki yang digunakan pada media trainer ini adalah jenis aki basah.
Alasannya karena aki basah biasanya menggunakan wadah yang
transparan sehingga memungkinkan untuk melihat kondisi sel dan
ketimggian air aki. Pada aki basah juga terdapat penanda garis batas
ketinggian air yang memudahkan untuk kapan waktu yang tetap untuk
mengisi air pada aki. Selain itu aki basah biasanya lebih murah dari
pada aki kering. AKi basah juga jauh lebih awet ketimbang aki kering
dengan catatan selalu dijaga ketinggian cairan didalamnya.
Sekring

Penggunaan sekring pada media trainer ini digunakan sebagai
pengaman apabila terdapat beban yang melebihi kemampuan aki atau
terjadi hubungan pendek pada sistem rangkaian.
Kunci Kontak

Media trainer ini menggunakan kunci kontak Carry ST 100.
Alasan menggunakan kunci kontak ini mudah dipasang dan tidak
memakan banyak tempat pada papan panel.
Relay

Penggunaan relay pada media trainer ini digunakan untuk
memperpanjang usia kunci kontak. Jika tidak diberi relay akan
menimbulkan percikan pada kunci kontak, percikan ini di karenakan
besarnya arus yang mengalir pada rangkaian sistem starter.
Besi Hollow

Besi yang digunakan untuk pembuatan rangka media trainer
ini menggunakan besi jenis hollow atau berongga dengan bentuk
persegi. Ukuran besi yang digunakan dengan ukuran 40 mm x 40 mm

X
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1,0mm dan ukuran 40 mm x 20 mm x 1,0 mm untuk rangka meja
dudukan motor starter. Alasan menggunakan besi jenis hollow dengan
ukuran 40 mm x 40 mm x 1,0 mm dan 40 mm x 40 mm x 1,0 mm
adalah rangka tidak terlalu berat dan kuat untuk menopang motor
starter.
Kabel

Kabel yang digunakan untuk menghubungkan baterai ke motor
starter dan komponen-komponen lainnya pada rangkaian sistem starter.
Steker Bust

Penggunaan steker bust ini bertujuan untuk memudahkan
pengguna media trainer tersebut dalam merangkai rangkaian sistem

starter.

4.1.4 Pembuatan Media Trainer Sistem Starter

A.

Proses Pengukuran dan Pemotongan Besi Pembuatan Rangka

Pembuatan kerangka media trainer sistem starter ini bertujuan sebagai

dudukan komponen dan sebagai tempat pemasangan papan layout yang

digunakan. Dalam pembuatan rangka ini memerlukan beberapa tahap yaitu

tahap pengukuran dan pemotongan besi. Pengukuran dan pemotongan besi

dilakukan dengan rancangan sebelumnya. Pengukuran besi dilakukan

dengan menggunakan meteran kemudian diberikan tanda menggunakan

penggores. Pemotongan besi menggunakan gerinda potong sesuai dengan

ukuran rancangan seperti tabel di bawah

No Jenis Besi Ukuran Jumlah Potongan
1500 mm 2
Besi hollow 40 mm x 40
1 1000 mm 2
mm X 1 mm
500 mm 2
) Besi hollow 40 mm x 20 1000 mm 1
mm X 1 mm 300 mm 3
3 Besi strip 80 mm 2
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Gambar 4.3 Proses Pengukuran

I % AN B

Gambar 4.4 Proses Pemotongan
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B. Proses Pengelasan Rangka
Setelah besi tersebut dipotong sesuai dengan ukuran yang telah
direncanakan maka dilakuakan penyambungan. Penyambungan besi

tersebut menggunakan mesin las listrik.

Gambar 4.5 Proses Pengelasan

C. Proses Merapikan Rangka

Setelah penyambungan rangka selesai maka untuk merapikan
bagian yang dilas dilakukan pendempulan sehingga menghasilkan
permukaan yang rata dan rapi.

Sebelum dilakukan pendempulan dibersihkan dahulu bagian yang dilas
menggunakan gerinda. Penggerindaan pada hasil yang sudah dilas
bertujuan untuk membersihkan dan menghilangkan kerak hasil

pengelasan. Agar didapat hasil permukaan yang rata dan halus.
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Gambar 4.6 Merapikan Permukaan Rangka

D. Proses Pengecatan Rangka

Untuk dapat melindungi rangka dari karat/korosi maka dilakuakan
pengecatan pada rangka yang sudah dirapikan permukaan sebelumya.
Sebelum pengecatan dilakukan maka sebelumya dilakukan pembersihan
rangka dari kotoran yang berupa karat, pelumas, dan hasil pendempulan
pada bagian yang kurang rata. Setelah dipastikan permukaan yang akan
dicat sudah rapi maka selanjutnya dilakukan pengecatan dengan
memberikan lapisan dasar epoxy. Lapisan epoxy diberikan untuk
mencegah terjadinya korosi pada rangka atau sebagai lapisan dasar.
Setelah semua pengecatan selesai maka langkah selanjutnya memberikan

pengecatan warna pada rangka media.
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Gambar 4.7 Proses Pengecetan
E. Pembuatan Papan Panel dan Pemasangan Wiring Diagram
Pembuatan papan media trainer ini disesuikan dengan ukuran desain
wiring diagram yang telah dibuat. Papan media dibuat menggunakan
tripleks ketebalan 9 mm dengan ukuran potongan 1000 mm x 800 mm
sesuai ukuran wiring diagram. Selanjutnya wiring diagram dan papan

panel dipasang pada rangka menggunakan menggunakan sekrup.

Gambar 4.8 Pemasangan Papan Panel & Wiring Diagram
F. Perakitan Pemasangan Komponen pada Papan Media Trainer
Setelah papan media trainer terpasang maka selanjutnya memasang
komponen pada papan media. Pemasangan komponen media dilakukan
dengan cara memasang komponen sesuai dengan tempat yang telah dibuat
pada papan media tarainer. Karena kabel yang terdapat pada komponen

awal kurang sesuai dengan kebutuhan panel maka dilakukan
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penyambungan kabel. Penyambungan kabel dilakukan dengan
menyambungkan kabel dengan ukuran yang sejenis dengan kabel yang
dibutuhkan komponen. Setelah semua kabel komponen terpasang sesuai
dengan desain maka dilakukan finishing dengan membungkus kabel

dengan isolasi dan pemasangan panel pada papan media

Gambar 4.9 Pemasangan komponen

Gambar 4.10 Penyolderan kabel ke komponen
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4.2 Hasil Pembuatan Media Trainer Sistem Starter

Setelah melalui beberapa tahap proses mulai dari pemilihan bahan,
pemilihan obyek, pembuatan desain rangka, penentuan pemotongan, pemotongan
obyek,  pengukuran dan  pemotongan  bahan, perakitan  rangka,
memberi lapisan pada rangka dan obyek, proses pengerjaan dan pemasangan
komponen media. Sehingga dari seluruh tahapan yang telah dilakukan didapatkan
hasih seperti gambar di bawah :

Gambar 4.11 Hasil media trainer

4.3 Hasil Pengujian Trainer Sistem Starter

Percobaan dilakukan oleh Mahasiswa Teknik Mesin Universitas Fajar.
Pengujian alat trainer sistem starter mobil sebanyak 10 (sepuluh) Orang dengan
jenis pengujian merangkain sistem starter pada alat trainer.

Pengujian merangkai starter mobil dilakukan dengan merangkai beberapa
item komponen diantaranya, motor starter, kunci kontak, tombol star, relay, fuse,
baterai. Panduan wiring diagram rangkaian sistem starter sesuai dengan gambar

dibawah.
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Pengaplikasian panduan rangkaian starter pada alat media trainer sistem starter

mobil.

-6
G
o
® cé —7
B AcCC
—8
ST

Kunci Kontak

Tombol Start s:ﬂ

—
-~—9
10
F 4
"' —

Motor Starter

Keterangan :

1. Kutub Positif Baterai (+)

2. Kutub Negatif Bateral ()

3. Kutub Arus Masuk Pada Fuse

4. Kutub Arus Keluar Pada Fuse

5, Kutub Terminal 8 Kunci Kontak
6. Kutub Terminal |G Kunci Kontak
7. Kutub Terminal ACC Kuncl Kontak
8. Kutub Terminal ST Kunci Kontak
9, Kutub Hitam, Kontrol Lampu
LED/Ground (-) Tombol Starter

10. Kutub Kuning, Kontrol Star Tembol
Starter

11 Kutub Merah, Kontrol Positif Baterai
(+) Tombol starter

12. Kutub Terminal 30 Relay

13. Kutub Terminal 87 Relay

14. Kutub Terminal 85 Relay

15. Kutub Terminal 86 Relay

16, Kutub Torminal SO Motor Starter
17. Kutub Terminal 30 Motor Starter
18. Kutub Terminal C Motor Starter
19. Kutub Ground (-) Mator Starter

Gambar 4.12 Wiring diagram sistem sarter mobil

Gambar 4.13 Rangkaian sistem starter pada trainer
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Hasil pengujian rangkaian sistem starter dapat dilihat pada grafik berikut ini :
Tabel 3. Hasil Pengujian Satu

No Nama Waktu (menit)
1 | Dicky Pratama Salinding 04:06
2 | Jabal Nur 05:02
3 | Agus Miftah 02:30
4 | Sances 01:55
5 | Haslan 00:46
6 | Umar Baha 01:04
7 | Muh. Rifki Basri 00:54
8 | Ferry Christo 01:31
9 Melk 02:14
10 | Ibnu 01:24

Pengujian Satu
06:00

. A
04:48

g 03:36 / \\_

©

= 02:24 \\ /\
01:12

00:00
R S I R - S S S
S & & & & & E &
& & F ¥ e O
AV @

Gambar 4.14 Garfik pengujian satu
Berdasarkan dari hasil percobaan dapat dilihat tingkat kemampuan setiap
mahasiswa dalam merangkai sistem starter mobil. Tahapan atau alur rangkaian :

Baterai, fuse, kunci kontak dan tombol start, relay, motor starter. Catatan waktu
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tercepat dalam merangkai 00:46 Detik oleh Haslan, sedangkan waktu paling lama
merangkai 05:02 Menit oleh Jabal Nur.
Tabel 4. Hasil Pengujian Kedua

No Nama Waktu (menit)
1 | Dicky Pratama 01:33
2 | Jabal Nur 01:24
3 | Agus Miftah 01:38
4 | Sances 01:35
5 | Haslan 01:01
6 | Umar Baha 01:29
7 Muh. Rifki Basri 01:07
8 | Ferry Christo 01:15
9 | Melki 01:25
10 | Ibnu 01:30
pengujian kedua
01:55
01:40
01:26 >
S 01:12 ;-
< 00:57
00:43
00:28
00:14
00:00
s %& & F F NF & S
Q}q‘,@ %oq} § & Q&% &QJ .@Q? & J )
Q\ &Q Q

Gambar 4.15 Grafik Percobaan Kedua Merangkai Sistem Starter
Berdasarkan dari hasil percobaan kedua dapat dilihat tingkat kemampuan
setiap mahasiswa dalam merangkai sistem starter mobil. Tahapan atau alur

rangkaian : Baterai, fuse, kunci kontak dan tombol start, relay, motor starter.
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Waktu tercepat pada percobaan kedua dalam merangkai trainer sistem starter
01:01 Menit oleh Haslan, sedangkan waktu paling lama merangkai 01:38 Menit
oleh Agus Miftah pada percobaan kedua.

Tabel 5. Hasil Pengujian Ketiga

No Nama Waktu (menit)
1 | Dicky Pratama 01:19
2 | Jabal Nur 01:04
3 | Agus Miftah 01:12
4 | Sances 01:17
5 | Haslan 00:44
6 | Umar Baha 01:10
7 | Muh. Rifki Basri 00:57
8 | Ferry Christo 01:03
9 Melki 01:13
10 | Ibnu 01:09

pengujian ke-tiga
01:26

i | \\’/‘/‘\ W
00:57
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¥ 00:43
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00:00
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Gambar 4.16 Grafik Percobaan Ketiga Merangkai Sistem Starter
Berdasarkan hasil dari percobaan kedua dapat dilihat tingkat kemampuan

setiap mahasiswa dalam merangkai sistem starter mobil. Tahapan atau alur
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rangkaian : Baterai, fuse, kunci kontak dan tombol start, relay, motor starter.
Waktu tercepat pada percobaan kedua dalam merangkai trainer sistem starter
00:44 Menit oleh Haslan, sedangkan waktu paling lama merangkai 01:19 Menit
oleh Dicky Pratama di percobaan ketiga.

Tabel 6. Hasil Tiga Kali Pengujian

No Nama Pengujian ke-satu | Pengujian ke-dua | Pengujian ke-3
1 | Dicky Pratama 04:06 01:33 01:19
2 | Jabal Nur 05:02 01:24 01:04
3 | Agus Miftah 02:30 01:38 01:12
4 | Sances 01:55 01:35 01:17
5 | Haslan 00:46 01:01 00:44
6 | Umar Baha 01:04 01:29 01:10
7 | Muh. Rifki Basri 00:54 01:07 00:57
8 | Ferry Christo 01:31 01:15 01:03
9 | Melki 02:14 01:25 01:13
10 | lbnu 01:24 01:30 01:09

06:00

04:48 /A\

2 03:36
§ 02:24 \
01:12 —b*.?*—:‘\w/_*é‘\a——.—
00:00
- I e N
ST ST
& ¥ & \\@% &
Q @0'
Nama Mahasiswa
—e—Pengujian 1 Pengujian 2 —a&—Pengujian 3

Gambar 4.17 Grafik Kemampuan dalam 3 kali percobaan
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Dari seluruh data percobaan, grafik dapat menunjukan bentuk tingkatan
mahasiswa dalam merangkai sistem starter. Dalam grafik menunjukkan
kemampuan Dicky Pratama dan Jabal Nur dalam merangkai percobaan dapat
dikatakan lamban, hal ini dapat terjadi karena beberapa faktor yaitu kurangnya
daya ingat dan tingkat konsentrasi atau kefokusannya saat menerima materi.
Namun demikian, pada percobaan berikutnya yang kedua dan ketiga tingkat
kemampuan meraka dalam menyelesaikan rangkaian dapat dikatan meningkat
atau lebih cepat dari waktu yang sebelumnya.

Tingkat kemampuan Agus Miftah, Sances, Umar Baha, Ferry Christo,
Melki dan Ibnu, dalam merangkai sistem starter dapat dikatakan dalam golongan
waktu yang cepat dari tiga kali percobaan.

Haslan dan Muh. Rifki Basri, kedua mahasiswa ini dapat tergolong sangat
cepat dalam tiga kali percobaan merangkai sistem starter. Hal ini dapat dilihat
pada grafik yang menunjukkan waktu mereka dalam percobaan merangkai sistem
starter.

4.4 Nilai Rata-rata Waktu Pengujian
Rumus :

Jumlah Nilai
Banyak Data

Nilai Rata — rata =

a. Nilai rata-rata dari waktu dari pengujian pertama dalam menyelesaikan
rangkaian sistem starter pada Media Trainer Sistem Starter Mobil adalah
02:08 menit.

b. Nilai rata-rata dari waktu dari pengujian kedua dalam menyelesaikan
rangkaian sistem starter pada Media Trainer Sistem Starter Mobil adalah
01:23 menit.

c. Nilai rata-rata dari waktu dari pengujian ketiga dalam menyelesaikan
rangkaian sistem starter pada Media Trainer Sistem Starter Mobil adalah
01:06 menit.

4.5 Pembahasan
Proses dalam pembuatan media sistem starter dilakukan dengan beberapa

langkah. Setiap langkah yang dilakukan akan berpengaruh terhadap hasil
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pembuatan media. Sehingga dalam pembuatan media langkah yang dikerjakan
harus disusun dan dipertimbangkan dengan baik. Setelah media pembelajaran
selesai dibuat kemudian langkah selanjutnya yaitu pengujian terhadap media.
Tahapan dalam pembuatan media trainer sistem starter mobil dan pengujian
adalah sebagai berikut :
1. Perencanaan Pembuatan Media Trainer Sistem Starter Mobil
Sebelum melakukan pembuatan rangka dan papan panel, hal pertama yang
dilakukan adalah mengetahui komponen apa saja yang akan dipakai.
Setelah pembuatan desain media trainer baik rangka maupun papan panel
selesai dibuat, maka langkah selanjutnya adalah pembuatan rangka yang
dilakukan di bengkel otomotif Universitas Fajar Makassar dengan
peminjaman alat yang ada dibengkel tersebut. Sedangkan pembuatan
rangkaian untuk papan panel dilakukan dengan memesan jasa dari luar.
2. Pembuatan Rangka
Proses pembuatan rangka ini dimulai dari pengukuran besi sesuai
dengan ukuran pada desain, kemudian dilakukan proses pemotongan besi
sesuai dengan ukuran yang telah dibuat dan sesuai kebutuhan rangka. Besi
kotak berlubang yang telah dipotong kemudian dirangkai dan disambung
dengan menggunakan las listrik sesuai dengan desain rangka yang
telah dibuat. Rangka yang telah dilas kemudian dibersihkan kerak hasil
lasan dan dilakukan pembersihan pada bagian yang telah dilas dengan
menggunakan gerinda tangan. Rangka yang telah dibersihkan kemudian
diberikan dempul pada bagian sambunagn yang dilas. Setelah pemberian
dempul selanjutnya rangka dicatdicat dengan warna biru. Pengecatan
rangka bertujuan agar tidak mudah korosi dan tahan lama.
3. Pembuatan Papan Panel dan Pemasangan Wiring Diagram
Pada proses ini diawali dengan pembuatan desain panel dan wiring
diagram dengan menggunakan software corel draw agar hasil yang
didapatkan bisa lebih detail dan lebih rapi. Proses pencetakan ini

dilakukan oleh jasa percetakan karena proses ini harus menggunakan alat.
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Setelah tahapan percetakan selesai, tahapan berikutnya adalah pembuatan
papan panel sebagai tempat pemasangan wiring diagram dan komponen
media. Pemasangan wiring diagram dan papan panel pada rangka
menggunakan sekrup.

Perakitan Pemasangan Komponen pada Papan Media Trainer

Tahapan berikutnya setelah papan media dan wiring diagram terpasang,
langkah selanjutnya adalah memasang komponen-komponen seperti motor
starter, kunci kontak, relay, fuse, tombol start dan steker bust. elesai
pemasangan komponen pada papan panel, tahap selanjutnya adalah
pemasangan kabel dari setiap komponen ke steker bust. Pada langkah ini
dilakukan dengan penyolderan kabel-kabel.

Hasil pengujian media trainer sistem sterter

Pengujian trainer sistem starter ini dilakukan oleh 10 (sepuluh) Orang
Mahasiswa Teknik Mesin Universitas Fajar. Dari hasil pengujian dapat
diketahui tingkat kecepatan kepahaman dan berapa lama waktu yang
dibutuhkan dalam merangkai sistem starter mobil. Berdasarkan pengujian
yang sudah dilakukan, waktu rata-rata yang dibutuhkan dalam merangkai
trainer sistem starter pada percobaan pertama adalah 02:08 menit. Pada
percobaan kedua waktu rata-rata yang dibutuhkan adalah 01:23 menit dan
percobaan ketiga waktu rata-rata yang dibutuhkan adalah 01:06 menit.
Data dari grafik hasil pengujian menunjunkkan waktu rata-rata yang
berbeda dalam setiap pengujian. Semakin sering mahasiswa melakukan
pengujian, maka waktu yang dibutuhkan akan semakin lebih cepat. Karena
mahasiswa sudah dapat memahami dan mengerti materi pembelajaran
serta proses pengoperasian atau rangkaian sistem starter pada media

trainer.
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BAB V
PENUTUP
V.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan dari langkah-langkah pembuatan media
trainer sistem starter mobil yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1. Proses perencanaan media pembelajaran diawali dengan mendesain
rangka, mendesain papan panel dan pemilihan bahan, kemudian
perencanaan pembuatan serta pengujian media pembelajaran. Hasil dari
perencanaan rangka dengan ukuran media trainer 1500 mm x 1000 mm,
ukuran dudukan papan panel 800 mm x 1000 mm dan ukuran meja
dudukan motor starter 300 mm x 1000 mm. Kemudian hasil dari
perencanaan desain papan panel menyesuaikan desain rangka dan diberi
gambar wiring diagram komponen yang ada pada sistem starter. Lalu hasil
dari perencanaan dari pemilihan bahan yang dibutuhkan dalam membuat
media trainer meliputi besi hollow dengan ukuran 40 mm x 40 mm x 1,0
mm dan 40 mm x 20 mm x 1,0 mm, tripleks dengan ketebalan 9 mm,
sekrup, kabel, motor starter, kunci kontak, relay, soket relay, steker bust.
Untuk hasil perencanaan pembuataan media trainer diawali dengan
pembuatan rangka yang dilakukan sendiri, pembuatan panel wiring
diagram dengan jasa percetakan pihak luar. Proses pembuatan media
trainer dimulai dari proses pembuatan rangka media trainer, pembuatan
papan panel, dan terakhir adalah proses perakitan media trainer tersebut.
Dimana hasil dari pembuatan media trainer tersebut sesuai dengan desain.

2. Pengujian trainer sistem starter dilakukan oleh 10 (sepuluh) Orang
Mahasiswa Teknik Mesin Universitas Fajar. Dari hasil pengujian dapat
diketahui tingkat kecepatan kepahaman dan berapa lama waktu yang
dibutuhkan dalam merangkai sistem starter mobil. Berdasarkan pengujian
yang sudah dilakukan, waktu rata-rata yang dibutuhkan dalam merangkai
trainer sistem starter pada percobaan pertama adalah 02:08 menit. Pada
percobaan kedua waktu rata-rata yang dibutuhkan adalah 01:23 menit dan

percobaan ketiga waktu rata-rata yang dibutuhkan adalah 01:06 menit.
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Semakin sering mahasiswa melakukan pengujian, maka waktu yang
dibutuhkan akan semakin lebih cepat. Karena mahasiswa sudah dapat
memahami dan mengerti materi pembelajaran serta proses dalam

pengoperasian atau rangkaian sistem starter pada media trainer.

V.2 Saran

Berdasarkan hasil dari pembuatan media trainer sistem starter mobil dan

kesimpulan diatas, muncul saran-saran untuk menyempurnakan media tersebut

yaitu sebagai berikut:

1.

3.

Dalam pembuatan tariner sistem starter, untuk peletakan komponen
sebaiknya menggunakan akrilik tebal 5 mm serta simbol-simbol yang
digunakan pada objek sistem starter sebaiknya dicetak pada jasa cutting
laser dan sablon akrilik agar hasil terlihat rapi.

Sebelum merangkai sebaiknya terlebih dahulu memahami sistem kerja
dan fungsi sebuah rangkaian agar lebih memudahkan dalam proses
pemahaman dan perangkaian trainer sistem starter.

Tugas akhir pembuatan media trainer sistem starter ini merupakan media
pembelajaran bagi mahasiswa bagaimana cara kerja motor starter pada
mata kuliah kelistrikan otomotif dan diharapkan bisa dijadikan alat media
pembelajaran bagi mahasiswa khususnya di Lab. Teknik Mesin

Universitas Fajar.
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Lampiran 1. Pembuatan Desain
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Keterangan :

1. Kutub Positit Bateral (+)

2. Kutub Negatif Baterai (-)

3, Kutub Arus Masuk Pada Fuse

4. Kutub Arus Keluar Pada Fuse

5. Kutub Terminal 8 Kuncl Kontak
6. Kutub Terminal IG Kunc| Kontak
7. Kutub Terminal ACC Kuncl Kontak
8. Kutub Terminal ST Kunci Kontak
9. Kutub Hitam, Kontrol Lampu
LED/Ground (-) Tombol Starter

10. Kutub Kuning, Kontrol Star Tombol
Starter

0. Kutub Merah, Kontrol Positif Bateral
(+) Tombol starter

12, Kutub Terminal 30 Relay

13, Kutub Terminal 87 Relay

14. Kutub Terminal 85 Relay

15. Kutub Terminal 86 Relay

16, Kutub Terminal SO Motor Starter
17, Kutub Terminal 30 Motor Starter
18. Kutub Terminal € Motor Starter
19. Kutub Ground (-) Motor Starter
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Lampiran 2. Pembuatan Rangka
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Lampiran 3. Perakitan
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Lampiran 4. Proses Pengujian Rangkaian Sistem Starter
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