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Abstract

The manufacture and testing of the electro pneumatic trainer aims to overcome the limitations of the
learning media and determine the effectiveness of the trainer as a learning medium for pneumatic
courses. This research uses research and development (R&D) methods. The data analysis technique used
was descriptive qualitative analysis technique. The results of the program and functional input testing
show that: (1) The push button test as 1/0 input works well; (2) The functional test of the trainer when
given an average pressure of 79.5 psi produces a pneumatic piston speed output of 0.444 m/s. Based on
the test results, it can be concluded that the making of the Electro Pneumatic Trainer learning media can
function properly.
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Abstrak

Pembuatan dan Pengujian trainer elektro pneumatik bertujuan untuk mengatasi keterbatasan media
pembelajaran serta mengetahui efektifitas trainer sebagai media pembelajaran pada Mata Kuliah
Pneumatik. Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan (R&D). Metode analisis
data yang digunakan adalah metode analisis deskriptif kualitatif. Hasil pengujian input program dan
fungsional menunjukan bahwa: Pertama, Pengujian push button sebagai input [/0 bekerja dengan
baik; Kedua, Pengujian fungsional trainer ketika diberi tekanan rata rata 79,5 psi menghasilkan output
kecepatan piston pneumatik sebesar 0,444 m/s. Berdasarkan hasil pengujian dapat disimpulkan
bahwa pembuatan Trainer Elektro Pneumatik dapat berfungsi dengan baik sesuai prosedur.
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PENDAHULUAN

Perguruan tinggi vokasi merupakan sebuah lembaga yang mengutamakan lulusannya
sebagai tenaga trampil dibidangnya. Hal ini tentunya harus didukung dengan sarana media
pembelajaran yang memadai. Perangkat pembelajaran merupakan sebuah alat untuk
menampilkan informasi terkait materi serta dapat dimanfatkan untuk mendorong minat
individu dalam membentuk proses pembelajaran [1][2]. Dengan adanya media tersebut
diharapkan mahasiswa dalam mempelajari dan memahami dapat tercapai dengan hasil yang
baik. Media pembelajaran dibuat sesuai dengan kebutuhan dan perkembangan industri era
sekarang yang telah memasuki era Revolusi Industri 4.0 [3]. Dalam hal ini upaya yang
dijalankan yaitu melakukan pengembangan media berupa media trainer.

Trainer merupakan sebuah alat bantu bentuk benda nyata yang digunakan sebagai media
pembelajaran [4][5]. Dengan adanya trainer tersebut bertujuan untuk membantu kegiatan
proses belajar mahasiswa, sehingga nantinya mahasiswa dapat meningkatkan skill
kompetensi berupa kemampuan pengetahuan dan keterampilan [6][7]. Pemakaian media
trainer tersebut mampu menumbuhkan keterampilan baik praktik yang bersifat teknis
ataupun non- teknis seperti pada dunia kerja [5]. Pengembangan media trainer juga didukung
langkah pencapaian tujuan pembelajaran bagi pengajar [8].

Proses perumusan ide berawal dari pengamatan langsung sekaligus wawancara kepada
kaprodi Program Studi Mesin Otomotif Politeknik Piksi Ganesha Indonesia. Hasil dari
wawancara di Laboratorium Mesin Otomotif yaitu belum tersedianya trainer sistem elektro
pneumatik sehingga menyulitkan mahasiswa dalam memahami materi maupun praktik.

Sistem elektro pneumatic merupakan system yang mengaplikasikan rangkaian dengan
transmisi gaya yang menghasilkan gerakan linier bolak-balik piston dengan menggunakan
tekanan udara terkompresi yang ada pada kompressor. Media trainer elektro pneumatik
dibuat untuk mengatasi keterbatasan media pembelajaran yang ada di laboratorium Teknik
Mesin Otomotif Politeknik Piksi Ganesha Indonesia.

Berdasarkan dari pembahasan diatas maka penulis membuat sebuah rancangan media
pembelajaran simulasi trainer sistem elektro pneumatik untuk mengatasi masalah
keterbatasan media pembelajaran yang ada di Laboratorium Mesin Otomotif Politeknik Piksi
Ganesha Indonesia. Tujuan dari pembuatan trainer ini yaitu [9] (1) Sebagai sarana
pembelajaran mahasiswa pada mata kuliah pneumatik dan hidrolik; (2) Sebagai peningkatan
kompetensi yang dibutuhkan dalam industry; (3) Mengaplikasikan yang abstrak sehingga
dapat menjadi media pembelajaran nyata [10].

METODE PENELITIAN

Material

Perlengkapan dan bahan yang digunakan dalam proses pembuatan trainer system elektro
pneumatik antara lain [11]: Kompressor, Cylinder Pneumatik, Air Service Unit, solenoid Valve
5/2, Power Supply 24V, Relay, Push Button, Akrilik, Besi Hollow, Kabel, Cat, Capit Buaya, Bor
Listrik, Gerinda potong, Kuas, Las Listrik, Spidol, Kacamata Las, Meteran, APD, Tang, Obeng,
Mur dan Baut.
Metode

Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan (R&D) [12]. Metode
analisis data yang digunakan yaitu metode analisis deskriptif kualitatif. Analisis tersebut
digunakan untuk memaparkan hasil pengembangan produk berupa trainer elektro pneumatik
dan pengujian fungsional produk. Penelitian ini dirancang dengan mengggunakan model 4D
yaitu; Define (pendeskripsian), Design (rancangan), Development (perluasan) serta
Dessemination (penyaluran) [13]. Berikut ini diagram alur model pengembangan 4D yang
disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Prosedur Pengembangan model 4D

Kemudian dalam desain perancangan pembuatan trainer system elektro pneumatik
bertujuan untuk menempatkan setiap komponen dan dimensi trainer yang disajikan pada
Gambar 2.

Gambar 2. Desain Awal Trainer Elektro Pneumatik
Keterangan: (1) Power Supply; (2)Air Service Unit; (3) Selenoid
Valve Single Coil; (4) Selenoid Valve 5/2 Double Coil; (5&6)
Cylinder Pneumatic; (7)Push Buttom
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Spesifikasi Media Trainer merupakan data yang disampaikan untuk memberikan
informasi tentang trainer elektro pneumatik. Berikut ini Spesifikasi trainer elektro pneumatik

pada Tabel 1.
Tabel 1. Spesifikasi Trainer Elektro Pneumatik

Kategori Spesifikasi

Tinggi Tiang Belakang 100 cm

Tinggi Tiang Depan 80 cm

Lebar Samping 50 cm

Lebar Depan 70 cm

Tekanan Kerja 9 Psi

Tekanan Cylinder Max 145 Psi/1 Mpa
Power Switching 24V/5A

Selenoid Valve Tipe 5/2

Mekanisme cara kerja dari trainer elektro pneumatik disajikan pada Gambar 3. Sebagai

berikut.
[ KOMPRESSOR ] """""
[ Air Filter ] “““““

l

[ Selenoid Valve ] —————————

!

[ Cvlinder Pneumatic ]

% Udara Bertekanan
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yang diberi tegangan 24V kemudian

distribusikan ke silinder pneumatic

Udara kemudian mendorong piston
yang  terdapat dalam  silinder
pneumatic

Gambar 3. Diagram Alur Kerja Trainer Pneumatic

Cara kerja dari trainer eleKtro pneumatic yaitu bermulal darl sumber udara yang
dimampatkan pada compressor untuk menyimpan tekanan angin dengan tekanan antara 14
sampai 145 Psi, dari udara bertekanan tersebut kemudian dialirkan menuju ke air filter untuk
dilakukan penyaringan dari kemungkinan air dan pelumasan [14]. Setelah melewati air filter,
udara bertekanan kemudian menuju ke solenoid valve 5/2 baik single coil maupun double
coil. Selenoid valve diberikan sumber tegangan yang berasal dari power switching 24V 5A.
Energy listrik dari power switching digunakan untuk menggerakan dua katup output pada
solenoid. Ketika katup pertama membuka maka udara akan menuju ke saluran masuk A
silinder dan sebaliknya ketika katup kedua membuka udara akan menuju ke saluran B
silinder pneumatic. Dari hal tersebut sehingga menghasilkan gerakan linier bolak-balik piston
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dari tekanan udara terkompresi compressor [15][16][17]. Dari mekanisme tersebut maka
system pneumatik dapat bekerja dengan baik.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Produk

Hasil pembuatan merupakan tahap pengembangan media pembelajaran berupa trainer
elektro pneumatik yang sudah dilakukan tahap uji coba disajikan dalam Gambar 4. sebagai
berikut.

Gambar 4. Hasil Pembuatan Trainer Elektro Pneumatik
Keterangan: (1)Power Supply; (2) Push Buttom; (3) Air Filter
Regulator; (4) Selenoid Valve 5/2; (5) Relay; (6) Cylinder Pneumatik;
(7) Selang; (8) Informasi Trainer Elektro Pneumatik

Pengujian Program Input

Pengujian trainer elektro pneumatik dilakukan untuk mengetahui dan memastikan
bahwa pembuatan semua komponen dapat berfungsi sesuai fungsinya. Pengujian dilakukan
dengan menekan tombol push button sebagai input untuk memastikan bahwa rangkaian
dapat bekerja dengan normal. Hasil dari pengujian program disajikan pada Tabel 2. berikut.

Tabel 2. Hasil Pengujian Program Input

Hasil Pengujian
No Input1/0 Sebelum ditekan Sesudah ditekan
1 Push Button 1 Close Open
2 Push Button 2 Close Open
3 Push Button 3 Close Open

Berdasarkan hasil pengujian di atas ketika push buttom keadaan belum ditekan adalah
close atau rangkaian belum bekerja sehingga aliran udara masih tertahan pada solenoid valve,
maka ketika ketika push buttom ditekan akan memasukan perintah open untuk mengalirkan
aliran udara ke masing-masing silinder penumatik dengan daya yang diperoleh dari power
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supplay 24V. Dari hasil tersebut maka trainer elektro pneumatik dapat berfungsi dengan
baik.
Pengujian Fungsional Alat

Pengujian fungsional alat dilakukan untuk mengetahui komponen elektro pneumatic
bekerja sesuai dengan fungsinya. Pengjujian dilakukan dengan memberi tekanan udara antara
14 Psi sampai 145 Psi. Hasil pengujian fungsional disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil dari Pengujian Tekanan dengan Kecepatan Piston

Diameter Pressure (Psi) Hasil Pengujian
Pitson (mm) Kecepatan Piston m/s
25 14 0,34 m/s
25 29 0,36 m/s
25 43 0,38 m/s
25 58 0,40 m/s
25 72 0,43 m/s
25 87 0,46 m/s
25 101 0,48 m/s
25 116 0,51 m/s
25 130 0,53 m/s
25 145 0,55 m/s

Rata-rata 79,5 0,44 m/s

Berdasarkan Tabel 3. diatas pengujian dilakukan dengan memberi tekanan bervariasi
antara 14 sampai 145 psi maka respon piston silinder akan mengikuti input tekanan yang
diberikan. Ketika tekanan tinggi maka kecepatan piston akan lebih cepat, bersamaan dengan
itu kecepatan piston akan lambat ketika tekanan yang diberikan kecil. Hasil pengujian
fungsional tekanan rata-rata sebesar 79,5 Psi menghasilkan output kecepatan piston 0,44
m/s. Dari hasil tersebut menandakan bahwa komponen pneumatic dapat bekerja dengan baik
sesuai dengan tekanan dari compressor.

Pembahasan

Gambar 5 merupakan grafik perbandingan hasil pengujian tekanan piston pneumatic
dengan output kecepatan piston yang dihasilkan.
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Gambar 5. Grafik Hasil Pengujian
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Berdasarkan Gambar 5, pengujian dilakukan sebanyak 10 kali percobaan dengan
pemberian tekanan angina yang berbeda-beda. Pengujian tekanan mulai dari 14 sampai 145
Psi. Ketika piston diberi tekanan 14 Psi menghasilkan kecepatan piston sebesar 0,34 m/s,
tekanan 29 Psi menghasilkan keceatan 0,36 m/s, tekanan 43 Psi menghasilkan keceatan 0,38
m/s, tekanan 58 Psi menghasilkan keceatan 0,40 m/s, tekanan 72 Psi menghasilkan keceatan
0,36 m/s, tekanan 29 Psi menghasilkan keceatan 0,36 m/s, tekanan 29 Psi menghasilkan
keceatan 0,43 m/s, tekanan 87 Psi menghasilkan keceatan 0,46 m/s, tekanan 101 Psi
menghasilkan keceatan 0,48 m/s, tekanan 116 Psi menghasilkan keceatan 0,51 m/s, tekanan
130 Psi menghasilkan keceatan 0,53 m/s, tekanan 145 Psi menghasilkan keceatan 0,55 m/s.
Dari hasil grafik menunjukan bahwa semakin besar tekanan yang diberikan maka kecepatan
piston penumatik akan bertambah cepat sesuai dengan pemberian tekanan anginnya.
Berdasarkan pengembangan dan pengujian yang telah dilakukan , sistem trainer elektro
pneumatic membutuhkan tegangan supplay 24V serta membutuhkan tekanan udara
minimum sebesar 9 Psi.

SIMPULAN

Simpulan

Berdasarkan hasil pembuatan dan pengujian trainer elektro pneumatik di Laboratorium
Prodi Mesin Otomotif Politeknik Piksi Ganesha Indonesia dikembangan menggunakan
penelitian dan Pengembangan dengan mengadopsi model 4D yaitu Define, Design, Develop,
dan Dissemination. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa trainer elektro pneumatik
dapat berfungsi sesuai fungsinya. Hal ini dapat dilihat dari hasil pengujian trainer diberi
tekanan 14 sampai 145 psi. Dengan hasil pengujian tersebut maka trainer elektro pneumatik
dapat berfungsi sesuai fungsinya serta layak digunakan sebagai media pembelajaran mata
kuliah pneumatik.

Saran

Trainer ini masih sederhana sehingga diharapkan kedepannya dapat menambahkan
inovasi lainnya. Dan untuk mendapatkan hasil yang maksimal diharapkan penelitian
selanjutnya benar-benar memahami system yang terdapat dalam pneumatic.
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