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ABSTRAK

Nur Cholidin. 2012. “Penerapan Alat Peraga Pompa Bahan Bakar Tipe In-line
untuk Meningkatkan Kemampuan Pemahaman Materi Sistem Bahan Bakar Motor
Diesel pada Perkuliahan Perakitan Otomotif II”. Skripsi. Program Studi
Pendidikan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Semarang.

Kata Kunci: Alat, Peraga dan Pompa.
Permasalahan yang diungkapkan dalam penelitian ini yang pertama

apakah pembuatan alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line telah sesuai dengan
uji kelayakan alat meliputi: (a) menampilkan kompenen (b) sistem aliran bahan
bakar (c) mekanisme kerja. Kedua apakah penerapan alat peraga pompa bahan
bakar tipe In-line dapat meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam memahami
materi sistem bahan bakar motor diesel pada perkuliahan teknik perakitan
otomotif II ?

Tujuan yang ingin dicapai yaitu untuk mengetahui peningkatan
kemampuan pemahaman materi sistem bahan bakar motor diesel dengan
menggunakan alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line yang telah sesuai
dengan uji kelayakan alat.

True Experimental Design dengan pola pre-test post-test control group
design yaitu yang digunakan penelitian. Subjek penelitian ini adalah mahasiswa
Program Studi Pendidikan Teknik Mesin Universitas Negeri Semarang yang
mengikuti perkuliahan perakitan otomotif II tahun ajaran 2010/2011, dengan
kelompok kontrol sebanyak 23 mahasiswa dan kelompok eksperimen sebanyak 22
mahasiswa. Metode pengumpulan data yaitu menggunakan metode dokumentasi
dan metode test.

Hasil analisis data diperoleh nilai rata–rata pre test sebesar 53,435 dan
post-test sebesar 65, dengan demikian mengalami peningkatan sebasar 21,64%,
kemudian pada kelompok eksperimen nilai rata-rata pre test sebesar 59,955 dan
post-test sebesar 81,773, mengalami peningkatan hasil belajar sebesar 36,39%.
Hal ini menunjukkan hasil belajar kelompok eksperimen lebih baik dari pada
kelompok kontrol. Distribusi data penelitian pada kelompok eksperimen dan
kontrol normal dan homogen, terbukti pengujian normalitas Ho diterima dengan
nilai X2

hitung (5,67) < X2
tabel (11,1) dan pengujian homogenitas Ho diterima dengan

nilai Fhitung (1,21) < Ftabel (2,41). Pengujian hipotesis menggunakan uji-t dengan
hasil thitung (10,52) > ttabel (2,02), Ha diterima: ada perbedaan, dengan demikian
penigkatan pemahaman materi kelompok eksperimen lebih baik dari pada kontrol.

Kesimpulan dari penelitian ini adalah adanya peningkatan pemahaman
materi antara pembelajaran menggunakan alat sebenarnya dengan pembelajaran
menggunakan alat peraga pompa bahan bahan bakar tipe In-line yang telah sesuai
dengan uji kelayakan alat dengan materi sistem bahan bakar motor diesel, pada
mata kuliah teknik perakitan otomotif II Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Negeri Semarang. Saran yang berkaitan dengan hasil penelitian ini
yaitu yang pertama untuk mata kuliah yang sifatnya aplikatif sebaiknya
menggunakan alat peraga, kedua yaitu perlu penambahan media lain seperti
animasi dan  power point sebagi pendukung alat peraga.
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Pembelajaran merupakan hal yang penting dan tidak pernah lepas dalam

dunia pendidikan, karena menjadi sarana yang tepat untuk menunjang suatu

pembelajaran yang optimal dan berkualitas. Proses pembelajaran juga dijadikan

tolak ukur keberhasilan seorang mahasiswa dalam belajar memahami konsep dan

seberapa efektif metode pembelajaran yang diberikan dosen. Proses pembelajaran

antara dosen dan mahasiswa membutuhkan komunikasi yang baik dan dapat

menarik perhatian dari mahasiswa sehingga pembelajaran efektif dan efisien dan

hasilnya bisa maksimal. Menurut Arsyad (2011: 15), proses pembelajaran dapat

efektif apabila ada dua unsur yang saling berkaitan yaitu metode mengajar dan

media pembelajaran.

Proses pembelajaran yang dilakukan selama ini dengan metode ceramah

bervariasi, salah satu variasi yang biasa dilakukan adalah dengan menggunakan

media yaitu alat sebenarnya, sehingga ketika dosen menjelaskan mekanisme kerja

sebuah alat maka juga disertai dengan contoh langsung yaitu alat sebenarnya.

Hasil dari proses pembelajaran tersebut sebenarnya sudah bagus, akan tetapi

pemahaman mahasiswa dalam memahami materi masih kurang, hal ini bisa terjadi

karena media yang kurang mendukung, keterbatasan waktu, dan minat mahasiswa

yang rendah sehingga kurang memperhatikan.
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Proses pembelajaran dengan metode ceramah bervariasi selama ini

hasilnya masih kurang, apalagi jika hanya menggunakan metode ceramah saja,

hala ini senada dengan pendapat Harsono dkk (2009: 81) yang menyatakan bahwa

metode ceramah adalah metode pembelajaran yang konvensional, penyampaian

materi hanya bercerita sesuai dengan yang ada di dalam buku, lebih lanjut

dijelaskan bahwa pembelajaran kurang efektif jika hanya dilakukan dengan

metode ceramah saja, karena pada saat proses pembelajaran mahasiswa hanya

menjadi pendengar ceramah tanpa mengalami dan melakukan sendiri apa yang

disampaikan.

Mata kuliah perakitan otomotif II merupakan salah satu perkuliahan

praktek yang harus ditempuh mahasiswa Program Studi Pendidikan Teknik Mesin

Jurusan Teknik Mesin Universitas Negeri Semarang, selama ini metode yang

digunakan untuk menyampaikan mata kuliah ini adalah ceramah bervariasi

dengan menggunakan model alat peraga sebenarnya. Mata kuliah perakitan

otomotif II dibagi menjadi beberapa sub pokok bahasan, salah satunya adalah

pokok bahasan tentang system bahan bakar motor diesel pada pompa bahan bakar

tipe in-line. Mengingat pentingnya mata kuliah ini, maka mahasiswa dituntut

untuk dapat membongkar, menganalisis, dan merakit kembali pompa bahan bakar

tipe in-line tersebut, selama ini kemampuan pemahaman mahasiswa dalam

membongkar dan merakit dapat dicapai dengan metode ceramah bervariasi yang

disampaikan dosen, tetapi untuk kemampuan dalam menjelaskan mekanisme kerja

pompa bahan bakar tipe in-line tersebut dirasa masih kurang, karena alat praktek

sebenarnya komponen yang ada di dalamnya tidak dapat dilihat mekanisme
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kerjanya, jika alat tersebut dibongkar maka mahasiswa bingung karena komponen

alat tersebut menjadi terpisah, sehingga proses mekanisme kerja pompa bahan

bakar tipe in-line sukar dipahami.

Sesuai kondisi di atas, maka peneliti bermaksud membuat media

pembelajaran dalam bentuk alat peraga pompa bahan bakar tipe in-line sesuai

dengan meteri sistem bahan bakar motor diesel khususnya pompa bahan bakar

tipe in-line. Alat peraga pompa bahan bakar tipe in-line dibuat oleh peneliti mulai

dari perencanaan, memilih pompa dengan kondisi komponen yang layak,

pemotongan atau pembelahan pompa, pembuatan kaki-kaki sebagai dudukan

pompa,  penambahan lengan penggerak, pewarnaan dan finishing. Menggunakan

alat peraga pompa bahan bakar tipe in-line, komponen di dalam pompa dapat

dilihat dari luar, dengan demikian alat peraga pompa bahan bakar tipe in-line akan

menarik perhatian dan menambah minat belajar mahasiswa, sehingga proses

pembelajaran sistem bahan bakar motor diesel lebih efektif.

Alat peraga pompa bahan bakar tipe in-line model belahan menampilkan

komponen yang ada di dalam pompa sesuai pada posisi sebenarnya, tanpa proses

pembongkaran. Sedangkan alat peraga sebenarnya, tidak mampu menampilkan

komponen yang di dalam pompa tanpa proses pembongkaran. Menggunakan alat

peraga pompa bahan bakar tipe in-line memudahkan dalam memahami

mekanisme kerja pompa, diantarannya mekanisme kerja unit pompa, governor,

feed pump dan nozzle (injektor). Memahami mekanisme kerja unit pompa,

mahasiswa melihat secara langsung gerakan tonjolan camshaft mendorong tappet

roler yang berhubungan dengan plunger, akibatnya plunger yang ada di dalam
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silinder pompa menginjeksikan bahan bakar menuju nozzle melewati delivery

valve dan selang bertekanan tinggi. Memudahkan memahami mekanisme kerja

governor yaitu ketika diafragma digerakkan, control rack ikut bergerak yang

mengubah volume injeksi bahan bakar menuju pengurangan atau penambahan

bahan bakar. Memahami mekanisme kerja feed pump menggunakan alat peraga

pompa sebenarnya harus membongkar terlebih dahulu, setelah dibongkar

mahsiswa mengalami kesulitan dalam memahami mekanisme kerja karena

mahasiswa hanya mengangan-angan gerakan pada saat proses pemompaan,

sedangkan menggunakan alat perga model belahan mahasiswa mampu melihat

pergerakan piston yang terdorong pushrod, kemudian gerakan kembalinya piston

karena dorongan spring piston. Mahasiswa tidak mengangan-angan lagi

pergerakan komponen, tetapi mahasiswa dapat melihat langsung pergerakan

komponen yang di dalam feed pump, mahasiswa menjadi lebih mudah dalam

memahami mekanisme kerja feed pump. Selanjutnya memahami mekanisme kerja

nozzle menggunakan alat peraga model belahan, memudahkan mahasiswa dalam

memahami letak jarum nozzle, pressure pin dan komponen yang lain, juga

mengetahui lubang aliran yang dialiri bahan bakar, kalau menggunakan alat perga

sebenarnya mahasiswa kesulitan memahami bentuk lubang saluran dan letaknya,

mahasiswa mampu mengangan-angan saja, sehingga dalam memahami

mekanisme kerja nozzle mengalami kesulitan.

Berdasarkan uraian latar belakang di atas maka dipandang perlu untuk

mengadakan penelitian tentang bagaimana meningkatkan pemahaman materi

sistem bahan bakar pada sub pokok bahasan pompa bahan bakar tipe in-line, oleh
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karena itu peneliti memilih judul “Penerapan Alat Peraga Pompa Bahan Bakar

Tipe In-line untuk Meningkatkan Kemampuan Pemahaman Materi Sistem Bahan

Bakar Motor Diesel pada Perkuliahan Teknik Perakitan Otomotif II”.

B. Batasan Masalah

Permasalahan dalam penelitian ini supaya menjadi jelas dan tidak

menyimpang dari tujuan yang telah ditetapkan maka peneliti perlu membatasi

beberapa dari masalah yang akan diangkat dalam penelitian ini yaitu:

1. Alat peraga pompa bahan bakar tipe in-line yang melalui uji kelayakan

alat, sebagai penerapan alat peraga dalam proses pembelajaran dengan tujuan

meningkatkan kemampuan pemahaman materi sistem bahan bakar motor diesel

khususnya mengenal komponen, fungsi, sistem aliran bahan bakar dan cara kerja

pompa bahan bakar tipe In-line

2. Perkuliahan yang diteliti adalah perkuliahan teknik perakitan otomotif II

yang mempelajari motor multi silinder baik motor bensin maupun motor diesel

3. Materi perkuliahan perakitan otomotif II dalam penelitian ini adalah

materi  sistem bahan bakar motor diesel yang di dalamnya mengacu beberapa

indikator yaitu pengetahuan tentang komponen dan fungsi, sistem aliran bahan

bakar dan cara kerja pompa bahan bakar tipe In-line.

C. Rumusan Masalah

Penyampaian materi yang dilakukan oleh dosen kepada mahasiswa

mengenai sistem bahan bakar motor diesel, mengalami berbagai kesulitan yang

berhubungan dengan bagaimana cara untuk memahami materi yang disampaikan.

Hal tersebut sangat besar kemungkinan terjadi jika materi tersebut merupakan
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suatu materi aplikatif maksudnya adalah materi yang langsung diaplikasikan pada

kondisi sebenarnya di lapangan. Berdasarkan uraian tersebut, maka timbul

permasalahan sebagai berikut:

1. Apakah alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line telah sesuai dengan uji

kelayakan alat yang meliputi (a) menampilkan kompenen  (b) sistem aliran bahan

bakar (c) mekanisme kerja pompa.

2. Apakah penerapan alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line dapat

meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam memahami materi sistem bahan

bakar motor diesel pada perkuliahan teknik perakitan otomotif II.

D. Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai yaitu:

1. Mengetahui kesesuaian alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line dengan uji

kelayakan alat

2. Mengetahui peningkatan kemampuan pemahaman materi sistem bahan bakar

motor diesel menggunakan alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line.

E. Manfaat Penelitian

Penelitian dilaksanakan oleh peneliti dengan harapan memberikan manfaat

kepada pihak lain (1) bagi peneliti, mendapatkan pengetahuan tentang adakah

peningkatan pemahaman materi dalam proses belajar dengan menggunakan alat

peraga (2) bagi pembaca, menambah khasanah bacaan apakah dengan

menggunakan alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line, proses pembelajaran

dapat berjalan dengan baik (3) bagi lembaga sebagai masukan bagi lembaga



7

ataupun dosen tentang manfaat dan penggunaan alat peraga sebagai media

pendidikan dalam proses belajar mengajar.

F. Penegasan Istilah

Penelitian ini ada beberapa istilah yang perlu adanya penjelasan agar tidak

terjadi salah penafsiran, pada judul “Penerapan Alat Peraga Pompa Bahan Bakar

Tipe In-line untuk Meningkatkan Kemampuan Pemahaman Materi Sistem Bahan

Bakar Motor Diesel pada Perkuliahan Perakitan Otomotif II”, yaitu

1. Alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line

Merupakan suatu media alat bantu berupa stand pompa bahan bakar tipe

In-line dengan model belahan, sehingga mekanisme kerjanya dapat ditampilkan.

2. Sistem bahan bakar motor diesel

Merupakan sub bab dari bab sistem bahan bakar, yang membahas salah

satunya tentang pompa bahan bakar tipe In-line.

Maksud judul di atas yaitu untuk mengetahui pengaruh penerapan suatu

media alat bantu yang berupa stand pompa bahan bakar tipe In-line terhadap

kemampuan akhir memahami salah satu sub bab yang membahas tentang sistem

bahan  bakar motor diesel pada mahasiswa yang mengikuti mata kuliah teknik

perakitan otomotif II Prodi Pendidikan Teknik Mesin Jurusan Teknik Mesin

Universitas Negeri Semarang.
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BAB II

LANDASAN TEORI DAN HIPOTESIS

A. Peranan Alat Peraga dalam Pembelajaran

“Pembelajaran merupakan suatu kegiatan yang melibatkan seseorang

dalam upaya memperoleh pengetahuan, keterampilan dan nilai-nilai positif

dengan memanfaatkan berbagai sumber untuk belajar” (Susilana dan Riyana

2008: 1). Perubahan itu dapat tercapai atau berhasil yang semua ini dipengaruhi

oleh beberapa faktor salah satunya media pembelajaran.

1. Media Pembelajaran

“Media pembelajaran atau alat peraga merupakan alat bantu dosen dimana

alat pembawa informasi yang dibutuhkan mahasiswa untuk mengenal komponen

yang nyata sesuai dengan materi yang disampaikan oleh dosen” (Wahyudin dkk

2013).

Media pembelajaran yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat

peraga pompa bahan bakar tipe In-line, dengan maksud untuk meningkatkan

pemahaman materi sistem bahan bakar motor diesel khususnya menampakkan

komponen, sistem aliran bahan bakar, dan mekanisme kerja pompa bahan bakar

tipe In-line.

2. Alat Peraga Pompa Bahan Bakar Tipe In-line Motor Diesel

Alat peraga merupakan salah satu media visual yang dapat didefinisikan

sebagai alat bantu untuk mengajar, agar materi yang disampaikan oleh dosen

mudah dipahami mahasiswa.
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Objek nyata yang belum pernah diketahui atau dilihat mahasiswa dalam

proses belajar mengajar dapat diwujudkan dalam bentuk alat peraga.

Pembelajaran akan lebih efektif apabila objek dan kejadian yang menjadi bahan

pembelajaran dapat divisualisasikan secara realistik menyerupai keadaan yang

sebenarnya, namun tidak berarti bahwa alat peraga itu selalu menyerupai keadaan

yang sebenarnya.

a. Pengertian Alat Peraga Pompa Bahan Bakar Tipe In-line

Alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line adalah seperangkat alat bantu

dosen dalam memudahkan proses pembelajaran sistem bahan bakar motor diesel

yang berupa stand pompa bahan bakar tipe In-line dengan model belahan,

sehingga gerakan komponen yang di dalam pompa terlihat dari luar. Pompa

tersebut dilengkapi dengan kaki-kaki sebagai dudukan pompa dan diberi warna

sebagai pembedaan komponen yang suda dibelah. Alat peraga pompa bahan bakar

tipe In-line digerakkan atau diputar melalui hendel (lengan penggerak), untuk

proses pergerakan komponen sama seperti aslinya tetapi dengan kecepatan rendah

yaitu sesuai dengan yang kita kehendaki.

b. Fungsi Alat Peraga Pompa Bahan Bakar Tipe In-line

Fungsi alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line dalam pembelajaran

sangat erat hubungannya dengan peningkatan minat belajar mahasiswa.

1) Membuat konkrit konsep-konsep yang abstrak, jadi komponen yang masih

abstrak dapat dijelaskan secara konkrit

2) Menjelaskan materi secara visual, sehingga mahasiswa lebih mudah dan lebih

cepat dalam memahami materi pelajaran yang disampaikan dosen
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3) Bukan berfungsi sebagai alat hiburan, dengan maksud untuk memancing

perhatian mahasiswa semata atau hanya sekedar untuk permainan.

c. Tujuan Penggunaan Alat Peraga Pompa Bahan Bakar Tipe In-Line

Alat bantu dosen yaitu alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line dalam

menjelaskan suatu materi pelajaran harus mampu menggantikan bahan yang sulit

diucapkan dosen dalam bentuk kata-kata atau kalimat. Pendayagunaan alat peraga

bahan pembelajaran yang semula abstrak akan menjadi lebih konkrit dan lengkap.

Penggunaan alat peraga harus sesuai dengan tujuan pembelajaran, karena alat

peraga yang tidak sesuai dengan tujuan pembelajaran, alat peraga tersebut bukan

membantu proses pembelajaran tetapi malah menghambat proses pembelajaran.

Tujuan penggunaan alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line dalam

pembelajaran sistem bahan bakar motor diesel antara lain :

1) Sarana bagi mahasiswa untuk peningkatan dalam memahami materi sistem

bahan bakar motor diesel khususnya mengenal nama-nama komponen, sistem

aliran bahan bakar dan mekanisme kerja pompa bahan bakar tipe In-line

2) Membiasakan mahasiswa untuk berfikir secara aktif

3) Landasan bagi mahasiswa untuk melakukan praktik yang berkaitan  dengan

teori yang didapatkan.

d. Manfaat Alat Peraga Pompa Bahan Bakar Tipe In-line

Penggunaan alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line dengan benar

dan sesuai dengan materi pembelajaran akan memberikan manfaat yang besar

bagi dosen dan mahasiswa, antara lain : (1) menumbuhkan motivasi dalam proses
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pembelajaran; (2) pengetahuan mahasiswa tidak verbal; (3) minat dan perhatian

mahasiswa akan terfokus dalam pemberian materi.

3. Hasil Belajar

Penilaian terhadap hasil belajar dapat memberikan informasi kepada dosen

tentang kemajuan mahasiswa dalam upaya mencapai tujuan-tujuan belajarnya

melalui berbagai kegiatan belajar.  Selanjutnya, dari informasi tersebut dosen

dapat menyusun dan membina kegiatan-kegiatan mahasiswa lebih lanjut, baik

untuk keseluruhan kelas maupun individu.

“Hasil belajar merupakan perubahan perilaku yang diperoleh pembelajaran

setelah mengalami aktivitas belajar” (Anni dkk. 2005: 4), dalam sistem

pendidikan nasional, rumusan pendidikan baik tujuan kurikuler maupun tujuan

instruksional menggunakan klasifikasi hasil belajar dari Benyamin Bloom yang

secara garis besar membaginya menjadi tiga ranah, yaitu ranah kognitif, ranah

afektif, dan ranah psikomotrik.

Hasil belajar yang diukur dalam penelitian ini adalah hasil belajar pada

ranah kognitif, ranah afektif, dan ranah psikomotorik. Hasil belajar ranah kognitif

berkenaan dengan hasil belajar intelektual, yang dinyatakan dengan nilai yang

diperoleh siswa setelah menempuh tes evaluasi pada pokok bahasan sistem bahan

bakar motor diesel.

Hasil belajar ranah kognitif terdiri dari 6 aspek, yaitu : (1) knowledge

(pengetahuan), yaitu jenjang kemampuan mencakup pengetahuan faktual

disamping pengetahuan hafalan dan atau ingatan (rumus, batasan, definisi, istilah-

istilah); (2) pemahaman, misalnya menghubungkan grafik dengan kejadian,
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menghubungkan dua konsep yang berbeda; (3) aplikasi, adalah kesanggupan

menerapkan dan menggunakan abstraksi yang berupa ide, rumus, teori ataupun

prinsip-prinsip ke dalam situasi baru dan konkrit; (4) analisis, adalah usaha

menguraikan suatu situasi atau keadaan tertentu ke dalam unsur-unsur atau

komponen-komponen pembentuknya; (5) sintesis, adalah kemampuan

menyatukan unsur-unsur atau bagian-bagian ke dalam bentuk yang menyeluruh;

(6) evaluasi, adalah kesanggupan memberikan keputusan nilai tentang sesuatu

berdasarkan pendapat dan pertimbangan yang dimiliki dan kriteria yang dipakai

dalam hal ini evaluasi dimaksudkan untuk mengetahui sejauh mana peserta didik

tersebut berkembang.

Hasil belajar ranah afektif berhubungan dengan sikap, minat, emosi,

perhatian, penghargaan dan pembentukan karakteristik diri. Hasil belajar afektif

tampak dalam mahasiswa dalam tingkah laku, disiplin, motivasi belajar,

menghargai dosen dan teman serta hubungan sosial.

Hasil belajar ranah psikomotorik berhubungan dengan keterampilan,

kemampuan gerak dan bertindak. Psikomotorik biasanya diamati pada saat

mahasiswa melakukan praktik.

B. Sistem Bahan Bakar

1. Sistem Injeksi Bahan Bakar Mesin Diesel

Mesin bensin menggunakan karburator untuk membuat campuran udara

dan bensin, yang nantinya akan dikirim ke dalam silinder. Percikan listrik

digunakan untuk menyalakan dan membakar campuran bahan bakar dan udara

tersebut. Tekanan gas yang terbentuk selama pembakaran mendorong piston dan
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menghasilkan usaha yang berguna. Mesin diesel, hanya udara yang dihisap ke

ruang bakar ketika proses hisap, pada saat proses kompresi udara menjadi sangat

padat dan temperatur naik. Selanjutnya bahan bakar diinjeksikan atau dikabutkan

ke dalam sillinder mendekati akhir proses kompresi melalui injektor (nozzel

holder) dari pompa bahan bakar.

Menurut Daryanto (2007: 14) “Perbandingan kompresi harus berada antara

15-22 dan tekanan kompresi antara 26-40 kg/cm2”, pembatasan perbandingan

kompresi berkisar antara 14-25, dan temperatur meningkat mencapai 550OC,

maka campuran akan terbakar dengan sendirinya. Tekanan gas yang tercipta akan

mendorong piston dan menghasilkan usaha, oleh karena itu mesin diesel

membutuhkan bahan bakar yang tepat, yaitu solar. Menurut Poernomo dan

Thobroni (2012) “Solar (light oil) merupakan suatu campuran hidrokarbon yang

diperoleh dari penyulingan minyak mentah pada temperatur 200oC-340oC.

Minyak solar yang sering digunakan adalah hidrokarbon rantai rumus (C16zH34)

dan alpha-methilnapthalene”.

2. Garis Besar Sistem Injeksi Bahan Bakar

Gambar 2.1. Sistem Injeksi Bahan Bakar

Sumber (Denso 2008: 8)
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Sistem injeksi bahan bakar terdiri dari pompa injeksi bahan bakar,

injectioin nozzle, filter bahan bakar dan tangki bahan bakar. Bahan bakar yang

dihisap oleh feed pump dari tangki disaring oleh filter bahan bakar, dan dialirkan

menuju pompa injeksi.

Bahan bakar yang dialirkan menuju pompa injeksi ditekan oleh plunger

kemudian dialirkan melalui injection steel pipe (pipa tekanan tinggi) menuju

nozzle. Kemudian disemprotkan ke ruang bakar dalam keadaan terurai, selebihnya

dialirkan ke nozzle untuk melumasi bagian nozzle yang bergerak dan kembali ke

tangki melalui overflow pipe.

Mencegah kelebihan tekanan bahan bakar yang di alirkan ke pompa

injeksi, dipasanglah katup overflow pada filter bahan bakari. Jika tekanan dari

feed pump melebihi ketentuan, katup overflow akan membuka untuk mengalirkan

kelebihan bahan bakar kembali ke tangki melalui overflow pipe.

3. Jenis Pompa injeksi Bahan Bakar

Pompa injeksi bahan bakar motor diesel secara garis besar dapat dibagi

menjadi dua klasifikasi yaitu sebagai berikut:

a. Pompa Injeksi Tipe In-line

Gambar 2.2. Pompa Injeksi Tipe In-line

Sumber (Denso 2008: 10)
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Pompa injeksi tipe In-line, mempunyai jumlah mekanisme kompresi bahan

bakar yang sama dengan jumlah silinder, pompa injeksi segaris bekerja sesuai

dengan urutan injeksi yang ditentukan camshaft.

b. Pompa Injeksi Tipe Distributor

Gambar 2.3. Pompa Injeksi Tipe Distributor

Sumber (Denso 2008: 10)

Pompa injeksi tipe distributor (pompa VE) hanya mempunyai satu

mekanisme kompresi bahan bakar, distributor pompa injeksi memiliki mekanisme

distribusi bahan bakar yang akan mendistribusikan bahan bakar bertekanan ke tiap

silinder sesuai dengan urutan injeksi.

C. Pompa Injeksi Tipe In-line

1. Garis Besar Komponen dan Fungsi

Pompa injeksi tipe In-line terdiri dari unit pompa, governor, timer dan feed

pump.

Gambar 2.4. Garis Besar Komponen dan Fungsi Pompa Injeksi Tipe In-line

Sumber (Denso 2008: 11)
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Komponen dan fungsi pompa terdiri dari: (a) unit pompa, terdiri dari kompresi

bahan bakar (mekanisme supply), mekanisme pengatur volume injeksi, camshaft

untuk menggerakkan mekanisme-mekanisme tersebut, unit pompa mempuyai

fungi untuk mengalirkan bahan bakar bertekanan ke setiap silinder sesuai urutan

injeksi; (b) governor, terhubung ke mekanisme pengatur volume injeksi dari unit

pompa, governor berfungsi untuk mengatur volume injeksi bahan bakar sesuai

dengan beban mesin secara otomatis, juga mengatur kecepatan mesin sesuai

keinginan pengemudi; (c) timer, berfungsi untuk mengatur timing injeksi bahan

bakar sesuai dengan kecepatan mesin untuk mendapatkan kondisi pembakaran

yang paling optimal. Timer terletak diantara camshaft unit pompa dan drive shaft

atau drive gear mesin; (d) feed pump, terletak pada unit pompa dan digerakkan

oleh camshaft, feed pump berfungsi untuk mengalirkan bahan bakar dari tangki

bahan bakar ke pompa injeksi.

2. Konstruksi

Gambar 2.5. Konstruksi Pompa In-line

Sumber (Denso 2008: 13)

Konstruksi pompa injeksi tipe- inline yaitu (a) pump housing, terbuat dari

alumunium cor; (b) camshaft, dipasang menggunakan dua tapered roller bearing
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dan digerakkan oleh mesin untuk mengaktifkan feed pump dan plunger;

(c) elemen pompa, yang merupakan control rack tersambung dengan penghubung

governor dan terkait dengan tiap pinion yang memutar plunger untuk mengatur

jumlah pasokan bahan bakar dan untuk beberapa plunger khusus juga mengatur

timing injeksi; (d) delivery valve, mencegah aliran balik bahan bakar di dalam

pipa tekanan tinggi dan tetesan dari nozzle setelah injeksi.

3. Mekanisme Pasokan Bahan Bakar

a. Kontruksi Elemen Pompa

Gambar 2.6. Kontruksi Elemen Pompa In-line

Sumber (Denso 2008: 13)

Elemen pompa terdiri dari silinder dan plunger. Plunger terdapat di dalam

silinder. karena pengerjaan yang sangat presisi, celah di antara keduanya dibuat

sangat kecil bertujuan menghindari kebocoran saat proses injeksi dan kondisi

kecepatan rendah. Namun karena plunger membutuhkan bahan bakar untuk

pelumasan, kebocoran dalam jumlah kecil tidak dapat dihindari. Dengan alasan

ini, saat penggantian, plunger dan silinder harus diganti satu set, tidak boleh salah

satu saja. Terdapat alur control dan lubang vertikal pada plunger sebagai tempat

mengalirnya bahan bakar.
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Gambar 2.7. Silinder Putaran Stop

Sumber (Denso 2008: 13)

Silinder dari elemen pompa terpasang pada rumah pompa sehingga alur

pada bagian luar silinder sesuai dengan pin yang terpasang pada rumah pompa,

hal ini digunakan untuk menentukan posisi dan rotasi stop.

b. Proses Pemasokan Bahan Bakar

Gambar 2.8. Proses Pemasokan Bahan Bakar

Sumber (Denso 2008: 14)

Bahan bakar yang dipasok oleh feed pump ke pompa injeksi disemprotkan

dalam keadaan bertekanan melalui elemen pompa sesuai dengan gerakan

camshaft (gerak naik turun plunger) yaitu (1) pada titik mati bawah plunger bahan

bakar mengalir ke silinder melalui lubang masuk dari ruang bahan bakar;

(2) seiring putaran camshaft, plunger akan bergerak ke depan, ketika bagian atas

plunger mencapai bagian atas lubang masuk, plunger akan menutup lubang

masuk, kemudian memberikan tekanan pada bahan bakar; (3) saat plunger terus

bergerak ke depan, bahan bakar bertekanan pada silinder akan menekan delivery

valve ke atas kemudian mengalir ke luar melalui pipa injeksi ke nozzle; (4) ketika
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bagian atas alur control menyentuh bagian bawah lubang masuk, proses

pemompaan bahan bakar berhenti; (5) seiring gerak maju plunger semakin jauh ke

depan, sisa bahan bakar pada silinder akan mengalir kembali melalui lubang di

bagian atas plunger dan mengalir ke luar melalui alur control dan lubang masuk

ke ruang bahan bakar.

4. Mekanisme Kontrol Volume Injeksi

a. Kontruksi Mekanisme Kontrol

Gambar 2.9. Konstruksi Mekanisme Kontrol Volume Injeksi

Sumber (Denso 2008: 15)

Penggerak plunger masuk ke dalam celah pada control sleeve. Pinion

control terpasang pada bagian atas sleeve. Gerigi dari control rack bertemu

dengan pinion control, sehingga ketika control rack bergerak maju mundur,

gerakannya akan diteruskan ke pinion control, hal ini akan menyebabkan sleeve

control berputar, pada saat yang sama Plunger juga berputar.

b. Kontrol Pasokan Bahan Bakar

Gambar 2.10. Kontrol Aliran Bahan Bakar

Sumber (Denso 2008: 15)
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Bahan bakar mengalir dari ruang bahan bakar menuju ruang plunger,

elemen pompa akan mendorong bahan bakar ke nozzle, walaupun demikian bahan

bakar yang disemprotkan harus disesuaikan dengan beban mesin. Volume injeksi

diatur dengan merubah panjang waktu antara awal dan akhir proses pemasokan

bahan bakar, hal ini dilakukan dengan menggerakkan control rack untuk memutar

plunger, kemudian merubah posisi alur control (langkah efektif plunger), sampai

akan merubah volume bahan bakar.

5. Delivery Valve

Delivery valve terdiri dari katup dan dudukan katup. Katup bergerak

secara vertikal di dalam rumah katup untuk melakukan dua fungsi yaitu Fungsi

delivery valve adalah mencegah aliran balik ke pompa dan menarik balik

(menghisab bahan bakar dari ruang injektor setelah penyemprotan).

a. Pencegahan aliran balik

Gambar 2.11. Delivery Valve

Sumber (Denso 2008: 18)

Ruang plunger dan nozzle secara konstan saling terbuka, waktu jeda antara

elemen pompa mulai memompa bahan bakar hingga nozzle menyemprotkan

bahan bakar akan meningkat, dan akan mempengaruhi nozzle dalam

menghentikan semprotan bahan bakar saat injeksi bahan bakar selesai.
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Gambar 2.12. Fungsi Delivery Valve

Sumber (Denso 2008: 19)

Pasokan bahan bakar selesai, pegas katup delivery akan menekan katup ke

bawah, menyebabkan katup bersentuhan dengan rumah pompa, kemudian pipa

injeksi akan tertutup dari sisi plunger.

b. Fungsi menarik balik

Gambar 2.13. Katup Delivery Valve

Sumber (Denso 2008: 19)

Katup bergerak lebih jauh ke bawah hingga kerucut katup bersentuhan

dengan rumah katup. Volume pipa baja meningkat sesuai dengan pergerakan

katup ke bawah, hal ini menyebabkan tekanan pada pipa baja berkurang dan

memperbaiki kemampuan nozzle dalam menghentikan injeksi bahan bakar,

sehingga mencegah nozzle meneteskan bahan bakar.
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6. Rumah Pompa (Pump Housing)

Gambar 2.14. Pump Housing

Sumber (Denso 2008: 19)

Komponen dapat dipasang pada tempat yang benar dan beroperasi dengan

baik, maka berbagai lubang dibuat pada rumah pompa, termasuk lubang oli, dan

lubang untuk memasukkan tappet, elemen pompa, dan control rack. Baut adaptor,

pin beralur (pin ketokan silinder), feed pump set stud, dan baut bleeder udara

terpasang pada rumah pompa. Pin beralur, berguna untuk menentukan lokasi

silinder. Baut adaptor digunakan untuk mencegah campuran alumunium rumah

pompa terkikis arus dari aliran balik bahan bakar menuju ruang bahan bakar dari

lubang masuk ketika injeksi selesai.

7. Poros Cam (Camshaft)

Gambar 2.15. Camshaft

Sumber (Denso 2008: 20)
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Gambar 2.16. Bentuk Dasar Cam

Sumber (Denso 2008: 20)

Camshaft, mempunyai tonjolan yang menggerakkan plunger secara

vertikal sesuai dengan urutan injeksi, dan tonjolan untuk menggerakkan feed

pump, camshaft digerakkan oleh drive shaft mesin atau drive gear. Bentuk dasar

cam pada camshaft terdiri dari, (1) eccentric cam, umumnya digunakan untuk

menggerakkan feed pump; (2) dual-tangent cam atau tangent-arc cam, digunakan

untuk menggerakkan plunger; (4) cam holdback, yang berfungsi untuk mencegah

putaran balik camshaft.

8. Tapered Roler Bearings

Gambar 2.17. Tapered Roler Bearings

Sumber (Denso 2008: 21)

Tapered roller bearing mempunyai kapasitas beban yang besar dan dapat

secara simultan menerima beban radial (beban tegak lurus terhadap shaft) dan

beban dorongan (beban dengan arah aksial), karena putaran tapered roller bearing

luar dan dalam terpisah, mereka dapat dipasang terpisah, sehingga jika diperlukan

penyesuaian celah dapat dilakukan dengan mengatur jarak antara keduanya.
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9. Tappet

Gambar 2.18. Tappet

Sumber (Denso 2008: 22)

Tappet yang bersentuhan dengan cam dilengkapi dengan roller. Tappet

roller dipasang pada unit tappet melalui pin roller, bagian kepala tappet

dilengkapi dengan mekanisme pengaturan yang digunakan untuk mengatur

interval anatar silinder. Tappet roller dibedakan menjadi dua mekanisme

pengaturan, tipe adjustmen baut yang menggunakan baut pengatur dan tipe

adjustmen shim yang menggunakan shim pengatur. Tipe adjustmen shim biasanya

digunakan pada mesin berkecepatan tinggi.

10. Control Sleeve dan Control Pinion

Gambar 2.19. Control Sleeve dan Pinion

Sumber (Denso 2008: 23)

Control sleeve tempat dipasangnya control pinion terdapat pada silinder.

Control dapat diputar dengan bebas di silinder. Kipas penggerak plunger terdapat

pada bagian bawah control sleeve, ketika digerakkan oleh putaran camshaft,

plunger bergerak secara vertical sesuai celah pada sleeve. Control pinion berputar
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akan menyebabkan control sleeve berputar dan plunger juga akan berputar di

dalam silinder.

Gambar 2.20. Plunger and Control Sleeve

Sumber (Denso 2008: 23)

Control pinion dipasang pada bagian atas control sleeve menggunakan

baut clamp pinion sehingga berputar bebas pada silinder, dikarenakan control

pinion terkait dengan gear control rack, maka control pinion merubah gerak linier

menjadi gerak rotasi pada control sleeve, kemudian diteruskan ke plunger.

11. Control Rack

Gambar 2.21. Control Rack

Sumber (Denso 2008: 23)

Control rack terdiri dari gigi gir yang ukurannya sama dengan gigi gir

pinion control. Control rack dipasang pada lubang pemasangan rack di rumah

pompa.

Gambar 22. Mekanisme Putaran Plunger

Sumber (Denso 2008: 23)
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Gerakan control rack diteruskan control pinion dan control sleeve, akan

memutar plunger, akan menyebabkan posisi plunger bergerak sesuai dengan

silinder, hingga merubah volume injeksi bahan bakar, sedangkan Control rack

terhubung dan digerakkan oleh governor.

12. Governor Pneumatic

a. Fungsi Governor Pneumatic

Kendaraan bekerja, biasanya membutuhkan tenaga yang dapat

mengakomodasi berbagai kondisi beban. Pembahasan ini menurut Surahto

(2012:3) “Governor berfungsi agar putaran poros engkol tidak berhenti pada

waktu idling dan mencegah putaran maksimum melebihi batas yang ditentukan

serta mengatur pemakaian bahan bakar sesuai dengan beban dan kecepatan suatu

keadaan”. Volume bahan bakar yang diinjeksikan diatur dengan merubah posisi

dari control rack, bahkan gerakan yang sedikit saja dari control rack akan

menghasilkan perubahan pada output mesin. Volume injeksi kecil pada

pengoperasian tanpa beban, kendaraan bereaksi bahkan terhadap gerakan kecil

pada control rack, yang menyebabkan sulitnya pengendaraan yang stabil.

Governor Pneumatic membuat kendaraan merubah kecepatannya sesuai

dengan keinginan pengemudi, digunakanlah governor dengan fungsi-fungsi

sebagai berikut:

1) Menjaga kecepatan yang konstan pada berbagai kondisi beban

2) Merubah kecepatan sesuai dengan keinginan pengemudi

3) Menjaga mesin dalam kondisi idle

4) Menjaga mesin kelebihan putaran.
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b. Cara Kerja Governor Pneumatic

Gambar 2.23. Prinsip Pengoprasian Governor Pneumatic

Sumber (Denso 2008: 37)

Governor pneumatic bekerja karena tekanan vakum yang terbentuk di

venturi yang terdapat pada intake manifold pada mesin, oleh karena itu sistem

governor pneumatic terdiri dari venturi dan governor. Governor terbagi menjadi

dua bagian ruang yaitu ruang atmosperik dan ruang vakum, ruang atmosfir

terbuka di atmosfir atau terhubung dengan rumah pembersih udara, dan ruang

vakum terhubung dengan lubang oultet vakum pada venturi. Ruang vakum terdiri

dari spring utama, yang menekan control rack ke penambahan bahan bakar,

melalui diafragma. Tekanan vakum yang terbentuk pada venturi ditentukan oleh

bukaan throttle valve dan kecepatan mesin, posisi control rack ditentukan oleh

lokasi dimana tekanan vakum dan tekanan spring seimbang.

Cara kerja governor pneumatic pada saat putaran idling dan putaran

maksimum yaitu,

1) Saat putaran idling

Mesin ketika putaran idling atau sedang dengan beban ringan pedal gas

akan bebas sesuai dengan sistem batang-batang penghubung yang ditunjukkan
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pada gambar 2.24. nok mendorong kapsul pegas idling kearah rumah pompa

penahan diafragma untuk menghasilkan putaran idling yang setabil.

Gambar 2.24. Cara Kerja Governor Pneumatic

Sumber (NIPPONDENSO tt: 15 )

2) Putaran Maksimum

Mesin ketika putaran maksimum, pedal gas diinjak sedalam mungkin

maka katup throttle akan membuka penuh dan nok akan bergerak kearah tidak

mendorong pegas idling. Lihat gambar 2.24. hal ini berarti pegas idling tidak

bekerja pada putaran tinggi.

13. Feed pump (Pompa Supply)

a. Garis Besar

Feed pump digerakkan oleh camshaft pompa injeksi, pompa supply bahan

bakar menghisap bahan bakar dari tangki memberikan tekanan pada bahan bakar

untuk mengatasi hambatan dari filter, hingga tetap memberikan bahan bakar yang

bersih ke pompa injeksi.
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b. Konstruksi

Gambar 2.25. Konstruksi Feed Pump

Sumber (Denso 2008: 93)

Pompa dasar manual untuk membleading dipasang pada housing pump

supply, valve suction yang terletak di bawah pompa dasar ditekan oleh spring

kemudian piston pada bagian tengah housing ditekan oleh spring piston. Blind

plug menahan spring piston pada posisinya, Pushrod yang posisinya berlawanan

dengan blind plug menekan piston dan valve pelepasan menekan pushrod pada

posisinya.

c. Cara Kerja

Gambar 2.26. Cara Kerja Feed Pump

Sumber (Denso 2008: 94)

Cara kerja feed pump yaitu (1) langkah persiapan cam berputar ke posisi

cam tinggi untuk menekan tapped ke bawah, tapped dan pushrod menyebabkan

piston bergerak ke arah yang berlawanan dengan spring piston dan menekannya.
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Gerakan ini memaksa bahan bakar keluar dari ruang hisap, melalui valve

discharge, dan masuk ke dalam ruang tekanan (sebagian dari pompa injeksi),

sebelum akhir langkah persiapan, valve discharge akan menutup kembali;

(2) langkah hisap dan pelepasan ketika cam berputar ke posisi cam rendah,

tekanan spring piston menyebabkan piston, pushrod dan tapped untuk mengikuti

cam. Gerakan piston menekan bahan bakar ke ruang tekanan, dan mengalirkannya

menuju filter bahan bakar dan pompa injeksi, saat bersamaan, hisapan piston

menekan bahan bakar memasuki ruang hisap melalui suction valve. Kemudian

ruang hisap yang terisi bahan bakar, siklus pemompaan dimulai kembali;

(3) penghentian tekanan pelepasan meningkat sampai 2,5kg/cm2 (35,6 psi),

tekanan pelepasan menyebabkan piston tetap pada posisi langkah intermediate,

menekan spring piston. Pada kondisi ini, pompa supply tidak bekerja.

d. Pompa Dasar

Gambar 2.27. Pompa Dasar

Sumber (Denso 2008: 96)

Udara harus dilepaskan dari sistem bahan bakar untuk memastikan mesin

diesel dapat dihidupkan, oleh karena itu mesin diesel menggunakan pompa dasar.

Pompa dasar terdiri dari dua tipe, tergantung dimana pemasangannya. Pompa

dasar bekerja dengan menekan pegangan dari piston naik dan turun untuk

memompa melalui suction chamber ke pompa.
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14. Timer

a. Garis Besar

Gambar 2.28. Grafik Kecepatan Mesin dan Proses Pembakaran

Sumber (Denso 2008: 97)

Waktu dibutuhkan untuk melakukan jeda pengapian mulai bahan bakar

disemprotkan kedalam silinder sampai bahan bakar dinyalakan dan terbakar. Jeda

pengapian konstan antara 1/1000 sampai 4/1000 detik terlepas dari kecepatan

mesin, sudut crank untuk rotasi selama jeda pengapian meningkat sesuai dengan

kecepatan mesin, selain itu titik tekanan maksimum menjadi ideal saat sudut

crank mencapai sekitar 10o setelah titik mati atas untuk mendapatkan output

mesin yang paling efektif. Terkait dengan hal tersebut, ketika kecepatan mesin

meningkat, titik tekanan maksimum akan tertunda seperti pada diagram kecepatan

mesin dan proses pembakaran, untuk menghindari jeda yang panjang, jika timing

injeksi bahan bakar lebih awal (sudut advance) sesuai dengan peningkatan

kecepatan mesin, titik tekanan maksimum mencapai posisi yang paling baik

(sekitar 10º setelah TDC). Oleh karena itu, Timer otomatis digunakan untuk

merubah sudut fase antara camshaft pompa dan drive shaft pada mesin secara

otomatis, sesuai dengan kecepatan mesin.
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b. Cara kerja

Secara umum dapat di lihat gambar di bawah ini:

Gambar 2.29. Cara Kerja Timer

Sumber (Denso 2008: 101)

“Apabila putaran mesin bertambah, gaya sentrifugal (F) bertambah, menyebabkan

bobot sentrifugal (E) bergerak ke arah luar. Hal ini menyebabkan pengurangan

jarak antara journal-journal (L), yang mengakibatkan majunya saat injeksi”

(Surahto 2012: 4).

1) Fungsi Dasar

Pergerakkan timer di bawah ini mengambil contoh timing terlalu awal

pada fase injeksi.

Gambar 2.30. Pergerakan Timer 1.

Sumber (Denso 2008: 104)

Titik-titiknya diantaranya W adalah titik tengah pin beban (dipasang

ditengah beban), B adalah bagian tengah accentric cam besar, C adalah bagian



33

tengah accentric cam kecil, D adalah bagian tengah driving pin (dipasang pada

driving flange), dan O adalah bagian tengah hub Timer.

Gambar 2.31. Pergerakan Timer 2.

Sumber (Denso 2008: 104)

Aspek-aspek yang dipertimbangkan untuk memahami pergerakkan setiap

titik adalah sebagai berikut: (a) titik O tetap; (b) driving pin, dianggap tetap;

(c) titik D dapat dianggap tetap; (d) posisi hubungan antara titik W, B dan C pada

cam; (e) accentric besar tidak berubah, artinya tidak hanya sudut WBC yang

konstan tetapi jarak antara WB dan BC juga konstan; (f) posisi hubungan antara

titik C dan D pada accentric cam kecil tidak mengalami perubahan, sehingga

jarak CD konstan; (g) titik B bergerak sesuai titik O; (h) pergerakkan titik B

sesuai dengan pergerakkan Hub; (i) titik C bergerak disekitar titik D; (j) accentric

cam besar, titik W melalui titik B; dan (k) memperhatikan aspek-aspek di atas

bayangan pergerakan tiap titik.

Gambar 2.32. Pergerakan Timer 3.
Sumber (Denso 2008: 105)
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Pergerakkan setiap titik adalah sebagai berikut: (a) rpm pompa meningkat;

(b) beban terlempar; (c) titik W bergerak disekitar titik B, accentric cam

membesar besar; (e) titik B bergerak disekitar titik O; dan (f) titik C bergerak

disekitar titik D.

2) Fungsi Sub Timer Spring

Gambar 2.33. Sub Timer Spring

Sumber (Denso 2008: 106)

Fungsi sub timer spring yaitu: (1) saat timer berputar dan gaya sentrifugal

melebihi kekuatan timer spring, beban mulai terlempar dan menekan spring;

(2) saat beban terlempar, sub-spring timer akan diaktifkan oleh langkah untuk

menghentikan terlemparnya beban; (3) ketika rpm timer meningkat dan gaya

sentrifugal pada beban melampaui kekuatan sub-spring, timer spring dan sub-

spring akan tertekan dan menyebabkan beban terlempar.

c. Timing Injeksi Bahan Bakar dan Pengaruhnya

Pompa injeksi bahan bakar memasok bahan bakar pada timing yang tepat,

sangat mempengaruhi performance mesin. Sehingga, timing injeksi yang tidak

benar menyebabkan berkurangnya tenaga mesin.

1) Timing Injeksi Terlalu Awal

Bahan bakar diinjeksikan atau dikabutkan terlalu awal di dalam ruang

bakar belum mencapai suhu optimalnya, artinya bahwa kondisi yang diperlukan



35

untuk pembakaran belum mencapai jeda pengapian, maka akan menyebabkan

semakin panjang. Bahan bakar dalam jumlah besar diinjeksikan selama jeda

pengapian akan terbakar secara bersamaan dan menimbulkan gejala-gejala seperti,

ketukan diesel yang keras, keluarnya asap hitam, tenaga mesin berkurang

akibatnya mesin sulit dihidupkan.

2) Timing Injeksi Terlalu Lambat

Bahan bakar yang diinjeksikan terlambat, dapat menimbulkan keluarnya

asap hitam saat mesin dihidupkan, mengeluarkan asap biru dan bau yang

menggangu selama pengoperasian, tenaga mesin berkurang akibatnya mesin akan

sulit dihidupkan.

15. Nozzle dan Nozzle Holder

a. Tipe Nozzle Holder Menurut Penyetelan Tekanan

Gambar 2.34. Tipe Nozzle Holder

Sumber (Denso 2008: 109)

1) Tipe mur pengatur

Merupakan pengaturan menggunakan mur pengatur

2) Tipe shim pengatur

Merupakan pengaturan dengan cara mengganti shim yang ketebalannya

berbeda.
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b. Konstruksi dan Cara Kerja

Gambar 2.35. Konstruksi Nozzle Holder

Sumber (Denso 2008: 111)

Bahan bakar dialirkan oleh pompa injeksi, melalui pipa penghubung,

melewati lubang masuk bahan bakar (pada badan holder), menuju ke ruang

bertekanan di nozzle body. Bahan bakar tersebut kemudian menekan nozzle valve

ke atas dan disemprotkat melewati lubang spray, supaya nozzle dapat menjaga

tekanan pada bahan bakar maka semua sambungan tidak boleh bocor, sehingga

permukaan nozzle dan nozzle holder dibuat dengan sangat presisi.

Gambar 2.36. Kerja Nozzle

Sumber (Denso 2008: 121)

Bahan bakar yang dipasok oleh pompa injeksi melumasi permukaan yang

bergesekan dari body nozzle dan valve nozzle, kemudian bahan bakar masuk ke

dalam ruang spring, melewati lintasan di holder dan kembali ke tangki bahan

bakar.
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D. Kerangka Berfikir

Gambar 2.37. Diagram Kerangka Berfikir

Materi sistem bahan bakar motor diesel khususnya sistem bahan bakar

motor diesel merupakan materi yang dipilih penulis sebagai materi penelitian,

pada materi tersebut menggunakan alat peraga pompa bahan bakar tipe in-line,

yang menjelaskan unit pompa, governor pneumatic, timer, feed pump, dan nozzle

holder (injektor). Materi tersebut sesuai dengan uji kelayakan alat yang meliputi

menampilkan komponen, sistem aliran bahan bakar, dan mekanisme kerja pompa

bahan bakar tipe in-line, dengan demikian materi sistem bahan bakar motor diesel
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Bakar Motor Diesel
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yang menggunakan alat peraga pompa bahan bakar tipe in-line yang sesuai

dengan uji kelayakan alat dapat meningkatkan pemahaman materi sistem bahan

bakar motor diesel khususnya pompa bahan bakar tipe in-line.

E. HIPOTESIS

Berdasarkan gambaran dari kerangka berfikir di atas maka disusun suatu

hipotesis yaitu sebagai berikut:

1. Ada kesesuaian alat peraga pompa bahan bakar tipe in-line dengan uji

kelayakan alat

2. Ada perbedaan pemahaman materi sistem bahan bakar motor diesel

dengan menggunakan alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line pada mahasiswa

Prodi Pendidikan Teknik Mesin Jurusan Teknik Mesin Universitas Negeri

Semarang.
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BAB III

METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian

Sebuah penelitian harus ada rancangan dan tujuan penelitian agar

penelitian tersebut tidak melenceng dari tujuan yang akan dicapai, dalam

rancangan ini yang akan digunakan sebagai subjek penelitan adalah kelas

pengikut mata kuliah teknik perakitan otomotif II. Penulis menggunakan “True

experimental design, yaitu jenis eksperimen yang dianggap sudah baik karena

sudah memenuhi persyaratan” (Arikunto 2006: 86), dengan pola pre test - post

test control group design. Rancangan ini digunakan dua kelompok yaitu

kelompok eksperimen dan kelompok kontrol yang dipilih secara random.

Pertama-tama dilakukan pengukuran terhadap kedua kelompok (pre-test),

kemudian kelompok eksperimen dikenakan perlakuan untuk jangka waktu tertentu

berupa metode pembelajaran ceramah menggunakan alat peraga, sedangkan untuk

kelompok kontrol dikenakan perlakuan berupa metode pembelajaran ceramah

menggunakan alat sebenarnya sebagai pembanding. Kemudian dilakukan

pengukuran untuk kedua kalinya kepada kedua kelompok (post-test). Rancangan

tersebut dapat digambarkan dengan tabel sebagai berikut:

Tabel 3.1. Tabel Desain Penelitian

No. Kelompok Pre-test Perlakuan (X) Post-test

1. Eksperimen O1 Metode pembelajaran ceramah
menggunakan alat peraga

O2

2. Kontrol O3 Metode pembelajaran ceramah
menggunakan alat sebenarnya

O4
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B. Populasi dan Sampel

1. Populasi

Menurut Arikunto (2006: 130) “Populasi adalah keseluruhan subjek

penelitian”, sedangkan menurut Samsudi (2005: 34) “Secara umum, populasi

diartikan seluruh anggota kelompok yang sudah ditentukan karakteristiknya

dengan jelas, baik itu kelompok orang, objek atau kejadian”. Populasi dalam

penelitian ini adalah Mahasiswa Program Studi Pendidikan Teknik Mesin Jurusan

Teknik Mesin Universitas Negeri Semarang yang mengikuti perkuliahan teknik

perakitan otomotif II tahun ajaran 20010/ 2011.

2. Sampel

Menurut Arikunto (2006: 131) “Sampel adalah sebagian atau wakil

populasi yang diteliti”, sedangkan menurut Sugiyono (2009: 81) “Sampel adalah

bagian dari jumlah dan karakteristik yang dimiliki oleh populasi tersebut”.

Pengambilan sampel untuk penelitian menurut Arikunto (2006 : 134), “Apabila

subyeknya kurang dari 100, lebih baik diambil semua sehingga penelitiannya

merupakan penelitian populasi”.

Subyek yang digunakan dalam penelitian ini adalah Mahasiswa

Pendidikan Teknik Mesin Universitas Negeri Semarang yang mengikuti

perkuliahan teknik perakitan otomotif II tahun ajaran 2010/ 2011. Penentuan

kelompok perlakuan dilakukan dengan menggunakan sampel random/ cara diundi.

Peneliti memilih satu kelas kemudian dibagi menjadi dua kelompok, kelompok 1

sebagai kelompok eksperimen dan kelompok 2 sebagai kelompok kontrol.
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3. Variabel Penelitian

“Variabel penelitian adalah segala sesuatu yang berbentuk apa saja yang

ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari sehingga diperoleh informasi tentang hal

tersebut, kemudian ditarik kesimpulannya” (Sugiyono 2007: 2). Variabel yang

digunakan dalam penelitian ini yaitu :

a. Variabel Bebas (Variabel X)

“Variabel bebas adalah merupakan variabel yang mempengaruhi atau yang

menjadi sebab perubahannya atau timbulnya variabel dependen (terikat)”

(Sugiyono 2007: 4). Variabel bebas dalam penelitian ini adalah pembelajaran

yang menggunakan metode ceramah bervariasi yaitu ceramah menggunakan alat

sebenarnya dan ceramah menggunakan alat peraga.

b. Variabel Terikat (Variabel Y)

“Variabel terikat merupakan variabel yang dipengaruhi atau yang menjadi

akibat, karena adanya variabel independen (bebas)” (Sugiyono 2007: 4). Variabel

terikat dalam penelitian ini adalah hasil belajar mahasiswa pada kemampuan

pemahaman materi sistem bahan bakar motor diesel khususnya pompa bahan

bakar tipe In-line.

c. Variabel Kontrol

“Variabel kontrol adalah variabel yang dikendalikan atau dibuat konstan

sehingga hubungan variabel independen  terhadap dependen tidak dipengarui oleh

faktor luar yang tidak diteliti” (Sugiyono 2007: 6). Variabel kontrol dalam

penelitian ini adalah materi pembelajaran, waktu pembelajaran, dan proses

pembelajaran.
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Perlakuan dalam penelitian  ini adalah adanya penambahan alat peraga

Pompa bahan bakar tipe In-line motor diesel sebagai treatment proses belajar

mengajar yang bertujuan untuk meningkatkan kemampuan pemahaman materi

sistem bahan bakar motor diesel khususnya menampilkan komponen, sistem

aliran bahan bakar, dan mekanisme kerja. Hasil belajar dinyatakan dengan nilai

yang berupa angka yang diperoleh siswa setelah menempuh proses kegiatan

belajar yang diukur dengan tes kemampuan tentang sistem bahan bakar motor

diesel, bisa setelah selesai akhir program atau setelah akhir semester.

C. Metode Pengumpulan Data

Untuk mencapai tujuan penelitian dibutuhkan data yang berhubungan

dengan obyek untuk mencari jawaban dari permasalahan. Metode yang dipakai

dalam penelitian ini adalah:

1. Metode Dokumentasi

“Metode dokumentasi ini digunakan untuk memperoleh keterangan-

keterangan atau data awal yang berkaitan dengan subjek penelitian” (Wahyudin

2013). Data yang diambil adalah data nama, jumlah dan nilai peserta kuliah/

mahasiswa, silabi.

2. Metode Test

Menurut Arikunto (2006: 150) “Tes adalah serentetan pertanyaan atau

latihan yang digunakan untuk mengukur pengetahuan, intelegensi, atau bakat

yang dimiliki oleh individu atau kelompok.” Ditinjau dari objek yang dievaluasi

atau dites ada beberapa bentuk dan jenis tes, diantaranya adalah:

a. Tes kepribadian (personality test)
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b. Tes intelegensi (intelligence test)

c. Tes bakat (aptitude test)

d. Tes sikap (attitude test)

e. Tes minat

f. Tes prestasi (achievement test).

Dalam penelitian ini digunakan tes prestasi belajar atau achievement test.

“Tes prestasi belajar yaitu tes yang digunakan untuk mengukur pencapaian

seseorang setelah mempelajari sesuatu” (Arikunto 2006: 151). Tes yang

digunakan berupa tes essay, dalam hal ini yang diukur adalah pencapaian hasil

belajar mahasiswa tentang sistem bahan bakar motor diesel.

D. Instrumen Penelitian

Menurut Sugiyono (2009: 102) “Instrumen penelitian adalah suatu alat

yang digunakan mengukur fenomena alam maupun sosial yang diamati”. Dalam

hal ini yang digunakan adalah  tes essay dengan model pre test dan post test yang

mencakup soal-soal tes kompetensi sistem bahan bakar motor diesel.

Langkah-langkah yang harus dilakukan dalam penyusunan tes adalah

sebagai berikut:

1. Mengadakan pembatasan terhadap bahan yang akan diteskan. Perangkat tes

soal-soal unit kompetensi sistem bahan bakar motor diesel meliputi sub unit

kompetensi

a) Nama dan letak komponen pompa bahan bakar tipe In-line motor diesel

b) Sistem aliran bahan bakar pompa bahan bakar tipe In-line motor diesel

c) Mekanisme kerja pompa bahan bakar tipe In-line motor diesel.
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2. Menentukan tujuan mengadakan tes

a) Diharapkan mahasiswa mengetahui nama-nama, bentuk dan letak

komponen sistem pompa bahan bakar tipe In-line motor diesel

b) Mahasiswa memahami sistem aliran bahan bakar pada pompa bahan bakar

tipe In-line motor diesel

c) Mahasiswa memahami mekanisme kerja pompa bahan bakar tipe In-line

motor diesel.

E. Tahap Penelitian dan Alur

1. Tahapan Penelitian

Langkah-langkah penelitian adalah sebagai berikut:

a) Menentukan tujuan pembelajaran berdasarkan silabus

b) Menentukan metode pembelajaran

c) Menyiapkan bahan ajar, dalam penelitian ini menggunakan alat peraga

d) Langkah-langkah membuat alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line motor

diesel :

1)Mencari literatur

2)Mendesain alat peraga

3)Membuat alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line pada motor diesel.

e) Langkah-langkah penyusunan soal tes

1)Menentukan indikator soal

2)Penyusunan soal tes

3)Uji coba soal tes

4)Penilaian soal tes dalam hal ini dilakukan uji validitas dan reliabilitas



45

5) Melakukan penggantian pada soal tes bila ada yang tidak valid atau tidak

reliabel dan lakukan uji coba ulang soal tes hingga soal tes dapat dinyatakan

valid dan reliabel.

f) Mengadakan penilaian keadaan kemampuan awal (pre-test) untuk kelompok

eksperimen dan kelompok kontrol

g) Langkah proses pembelajaran pada kelompok kontrol menggunakan alat

sebenarnya pompa bahan bakar tipe In-line motor diesel

1)Persiapan peralatan pembelajaran

2)Proses pembelajaran dengan metode ceramah menggunakan alat

sebenarnya

3)Mencatat aktifitas peserta didik dalam proses pembelajaran.

h) Langkah proses pembelajaran pada kelompok eksperimen dengan

menggunakan alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line motor diesel

1)Persiapan media dan peralatan pembelajaran

2)Pembelajaran menggunakan metode ceramah dengan menggunakan alat

peraga pompa bahan bakar tipe In-line motor diesel

3)Mencatat aktifitas peserta didik dalam proses pembelajaran.

i) Melakukan pengujian hasil belajar untuk kedua kelompok (post-test)

j) Membandingkan hasil kelompok kontrol dengan hasil kelompok eksperimen

1) Mengumpulkan data

2) Analisis data hasil test kelompok kontrol dibandingkan dengan analisis

data hasil test kelompok eksperimen

3) Menarik kesimpulan

4) Menulis laporan.
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2. Alur Penelitian

Gambar 3.1. Diagram Alur Penelitian
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F. Penilaian Alat Ukur

Melakukan pengambilan data diperlukan alat ukur atau instrumen yang

baik, supaya memperoleh data yang tepat dan dapat dipertanggungjawabkan. Alat

ukur yang baik harus memenuhi dua syarat, yaitu validitas dan reliabilitas.

1. Validitas Alat Ukur

“Validitas adalah suatu ukuran yang menunjukkan tingkat-tingkat

kevalidan atau kesahihan sesuatu instrumen. Suatu instrumen yang  valid atau

sahih mempunyai validitas tinggi. Sebaliknya, instrumen yang kurang valid

berarti mempunyai validitas rendah” (Arikunto 2006: 168). Menurut Tohardi

(2008: 128) “Dikatakan valid, yaitu apabila alat ukur yang digunakan dalam

penelitian, benar-benar mengukur apa yang ingin diukur”.

“Pada dasarnya terdapat dua macam instrumen, yaitu instrumen yang

berbentuk test untuk  mengukur prestasi belajar dan instrumen yang non test

untuk mengukur sikap” (Sugiyono 2009: 122). Berdasarkan hal tersebut maka

penulis menggunakan instrumen yang berbentuk test karena digunakan untuk

mengukur prestasi belajar dalam hal ini hasil belajar. Selanjutnya Sugiyono

(2009: 123) menyatakan “Validitas internal instrumen yang berupa test harus

memenuhi construct validity (validitas konstruksi) dan content validity (validitas

isi). Instrumen yang harus mempunyai validitas isi (content validity) adalah

instrumen yang berbentuk test yang sering digunakan untuk mengukur prestasi

belajar (achievement) dan mengukur efektivitas pelaksanaan program dan tujuan”.

Menurut Sugiyono (2009: 125) “Untuk menguji validitas konstruk, dapat

digunakan pendapat dari ahli (judgment experts). Dalam hal ini setelah
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dikonstruksi tentang aspek-aspek yang diukur berdasarkan teori tertentu, maka

selanjutnya dikonsultasikan dengan ahli”. Untuk menguji validitas butir-butir

instrumen dengan validitas konstruk (contruct validity) dilakukan dengan

menghitung korelasi antara skor butir instrumen dengan skor total. Rumus yang

digunakan adalah rumus product moment pearson, jika rhitung>rtabel maka soal valid

begitupun sebaliknya jika rhitung < rtabel maka soal tidak valid.

Sumber (Arikuto 2006: 275)

Dimana:

=  korelasi product moment

N = cacah subjek uji coba

= jumlah skor butir X

= jumlah skor variabel Y

= jumlah skor butir kuadrat X

= jumlah skor variabel kuadrat Y

= jumlah perkalian butir (X) dan skor variabel (Y)

2. Reliabilitas Alat Ukur

“Reliabilitas adalah ketetapan suatu tes apabila diteskan kepada subjek

yang sama. Untuk mengetahui ketetapan ini pada dasarnya dilihat kesejajaran

hasil” (Arikunto 2002: 90).

Rumus reliabilitas yang digunakan dalam penelitian ini adalah reliabilitas

dengan rumus Alpha Cronbach, yaitu :
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Keterangan:

r11 =  Reliabilitas instrumen

k =  Banyaknya butir pertanyaan atau banyaknya soal

σb2 =  Varians tiap butir

= Skor tiap butir

= Skor maksimal tiap butir

Nb = Jumlah responden

σt2 =  Varians total

St = Skor total.

Sumber (Arikunto 2006: 196).

G. Teknik Analisis Data

Karena penelitian ini menginginkan apakah ada peningkatan kemampuan

mahasiswa maka analisis t-test yang digunakan adalah t-test, dengan uji pihak

kanan dengan langkah-langkah sebagai berikut :

1. Uji Normalitas

Uji normalitas adalah uji untuk mengetahui apakah data yang diperoleh

terdistribusi normal atau tidak.
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Rumus uji normalitas dalam penelitian ini adalah :

Dengan:

Jumlah banyaknya kelas interval

= Parameter uji normalitas chi-kuadrat

= Frekuensi yang observasi

= Frekuensi diharapkan

Jika x2 dengan dk = (k-1) lebih kecil dari x2 tabel, maka data yang

diperoleh sudah tersebar dalam distribusi normal.

Sumber (Sudjana 2005: 273).

2. Uji Homogenitas

Uji homogenitas digunakan untuk menguji apakah kedua kelompok

mempunyai kemampuan dasar yang sama. Teknik uji kesamaan 2 varians data

hasil tes dalam penelitian ini menggunakan rumus:

Hipotesis uji kesamaan 2 varians adalah sebagai berikut:

Ho : σ1
2 = σ2

2

Ha : σ1
2 ≠ σ2

2

Untuk α = 5% dengan dk pembilang = n-1, dk penyebut = n-1 Ho

diterima apabila Fhitung < Ftabel yang berarti ada kesamaan varians

diantara kedua kelompok eksperimen.

Sumber (Sudjana 2005: 250)



51

3. Analisis t-test

a. Mencari mean

Mencari mean yang menggunakan ceramah dan alat peraga.

Rumus mean:

Keterangan:

= Mean sampel yang dicari

∑ xi = Jumlah frekuensi tiap interval

n = Jumlah responden.

Sumber (Sudjana 2005: 67)

b. Mencari simpangan baku

Mencari simpangan baku yang menggunakan ceramah dan alat peraga.

Rumus yang digunakan:

Keterangan:

s2 = Varians yang dicari dari suatu sampel

∑( )2 = Jumlah kuadrat selisih dari , , . . . ,

n = Jumlah responden

sumber (Sudjana 2005: 93)
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c. Mencari simpangan baku gabungan

Rumus simpangan baku gabungan:

Keterangan:

s2 = Simpangan baku/ varians gabungan

n = Jumlah responden

= Varians dari sebuah sampel

sumber (Sudjana 2005: 239)

d. Analisis t-test

Rumus analisis t-test:

Keterangan:

t = Harga t-test yang dicari

= Mean dari sampel 1

= Mean dari sampel 2

s = Simpangan baku gabungan

= Jumlah responden sampel 1

= Jumlah responden sampel 2

Sumber (Sudjana 2005: 239)

Hipotesis yang akan diuji adalah Ho = Ada peningkatan hasil belajar

materi sistem bahan bakar motor diesel dengan menggunakan alat peraga pompa
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bahan bakar tipe In-line motor diesel pada mahasiswa Teknik Mesin Universitas

Negeri Semarang.

Pernyataan uji analisis uji t-test menurut Sudjana (2005: 239-240) adalah

“Terima Ho jika –t1- α < t < t1- α, dimana t1- α didapat dari daftar distribusi

t  dengan dk = (n1+n2-2) dan peluang (1- α). Untuk harga-harga t lainnya Ho

ditolak”.
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BAB  IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Spesifikasi Alat Peraga

Data penelitian yang diperoleh berdasarkan penelitian pada mahasiswa

sebelum dan setelah pembelajaran dengan penggunaan alat peraga yang dibuat.

Gambar 4.1. Alat Peraga Pompa Bahan Bakar Tipe In-line Motor Diesel

Alat peraga pompa bahan bakar tipe in-line yaitu alat yang digunakan

peneliti sebagai media pembelajaran, yang berupa stand pompa bahan bakar tipe

in-line dengan model belahan yang dilengkapi dengan kaki-kaki sebagai dudukan

dan lengan penggerak sebagai penggerak, sehingga komponen yang di dalam

terlihat. Alat perga pompa bahan bakar tipe in-line tersebut telah uji kelayakan

alat sesuai dengan materi sistem bahan bakar motor diesel, dengan kisi-kisi uji

kelayakan alat yaitu (1) menampilkan komponen (2) sistem aliran bahan bakar (3)

mekanisme kerja pompa.
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Pembuatan Alat peraga pompa bahan bakar tipe in-line membutuhkan

bahan dan alat permbuatan alat peraga, yaitu :

1. Bahan Pembuatan Alat Peraga

a. Pompa bahan bakar tipe In-line motor diesel

b. Plat besi

c. Mur Baut

d. Papan Kayu

e. Cat (pewarna)

2. Alat Pembuatan Alat Peraga

a. Kunci pas 1 set

b. Obeng (+) dan (-)

c. Palu

d. Gerinda

e. Mesin bor

f. Gergaji besi

g. Kuas

B. Hasil Penelitian

1. Hasil Uji Coba Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode tes essay,

penggunaan tes essay ini dapat mengetahui dengan tepat kemampuan dari

mahasiswa, jika menggunakan metode pilihan ganda tidak bisa mengetahui secara

pasti kemampuan mahasiswa, dikarenakan dalam proses menjawab soal tersebut

dapat menggunakan sistem acak atau ‘gambling’.
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Instrument penelitian yang baik yaitu bahwa instrument tersebut valid dan

reliable, untuk mengetahui terlebih dahulu diadakan uji coba instrumen pada

mahasiswa Program Studi Pendidikan Teknik Mesin S1 angkatan 2006 Jurusan

Teknik Mesin Universitas Negeri Semarang sebanyak 24 mahasiswa, yang sudah

mendapatkan materi sistem bahan bakar motor diesel khususnya pompa bahan

bakar tipe In-line dan hasilnya dianalisis dengan uji validitas dan uji reliabilitas.

a. Uji Validitas

Instrumen sebelum digunakan untuk pengambilan data, terlebih dahulu

dilakukan uji validitas dengan pengujian validitas isi (content validity). Uji

validitas ini dilakukan dengan cara membandingkan antara isi instrumen dengan

materi pelajaran yang telah diajarkan. Untuk menguji validitas butir-butir

instrumen dilakukan dengan validitas konstruk (construct validity) dilakukan

dengan menghitung korelasi antara skor butir instrumen dengan skor total. Rumus

yang digunakan adalah rumus product moment pearson.

Indikator soal yang diberikan mahasiswa adalah sebagai berikut:

1) Mengetahui nama dan letak komponen pada pompa bahan bakar tipe in-line

motor diesel

2) Memahami sistem aliran bahan bakar pada pompa bahan bakar tipe in-line

motor diesel

3) Mengetahui mekanisme kerja yang meliputi pompa, governur, feed pump,

timer, dan nozzle pada pompa bahan bakar tipe in-line motor diesel.

Penjabaran diatas dapat dikatakan bahwa instrumen penelitian telah sesuai

dengan materi sistem bahan bakar motor diesel.
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Hasil uji validitas digambarkan pada tabel di bawah ini :

Tabel 4.1. Hasil Pengujian Validitas Instrumen Penelitian

No.
Soal

rxy Keterangan Syarat Validitas Instrumen

1 0,454 Valid
2 0,483 Valid
3 0,471 Valid Jika rxy hitung ≥ rxy tabel
4 0,412 Valid maka soal valid
5 0,483 Valid (rxy tabel = 0,404 /
6 0,458 Valid interval kepercayaan 95%),
7 0,463 Valid
8 0,437 Valid
9 0,466 Valid
10 0,527 Valid

lebih jelasnya dapat dilihat pada diagram korelasi validitas soal di bawah ini:

Gambar 4.2. Diagram Korelasi Validitas Soal

Uji validitas dilakukan dengan interval kepercayaan 95%, didapatkan nilai

rxy table = 0,404. Syarat uji validitasnya yaitu Jika rxy hitung ≥ rxy tabel maka soal

valid. Jadi dari hasil diatas didapatkan bahwa semua soal dinyatakan valid dan

layak digunakan dalam penelitian.

b. Reliabilitas

Rumus reliabilitas yang digunakan dalam penelitian ini adalah reliabilitas

dengan rumus Alpha Cronbach, dari perhitungan menggunakan rumus tersebut

diperoleh hasil sebagai berikut:
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Tabel 4.2. Hasil Pengujian Reliabilitas Instrumen Penelitian

Hasil perhitungan diperoleh koefisien reliabilitas sebesar 0,98339 dengan

jumlah varians tiap butir (∑ σb
2) = -480,790, varian total (σt

2) = -5052,10 serta

jumlah soal (k) = 10 dan nilai n= 24 pada tabel koefisien reliabilitasnya 0,404.

Syarat reliabilitas jika ri hitung lebih besar dari ri tabel. dari hasil perhitungan

koefisien reliabilitas tersebut reliabilitasnya memenuhi syarat (r11 = 1,005 >0,404)

maka soal tersebut reliabel dan dapat digunakan untuk penelitian.

2. Deskripsi Data Hasil Belajar

Penelitian dilakukan di jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas

Negeri Semarang. Pengambilan data awal (pre test) dan data akhir (post test)

dilakukan pada proses pembelajaran mata kuliah Praktik Blok Perakitan Otomotif

II mulai tanggal 27 Juni 2011 sampai dengan 4 Juli 2011 sebanyak 45 mahasiswa.

Pengambilan data awal dilakukan dengan cara memberikan tes pada kelompok

mengenai sistem bahan bakar motor diesel khususnya pompa bahan bakar tipe In-

line, sebelum mendapatkan materi sistem bahan bakar motor diesel, kemudian

dilakukan uji-t untuk mengetahui perbedaan kemampuan awal kedua kelompok

tersebut. Pengambilan data akhir dilakukan dengan cara memberikan materi

tentang sistem bahan bakar pada kelompok eksperimen dan kelompok kontrol

dengan perlakuan yang berbeda, pada kelompok eksperimen menggunakan

pembelajaran metode ceramah bervariasi alat peraga, pada kelompok kontrol

dengan metode ceramah bervariasi alat sebenarnya. Hasil tes kedua kelompok

K ∑σb
2 σt

2 r11 r kriteria Keterangan

10 -480,790 -5052,10 1,005 0,404 Reliabilitas instrumen
(r11)  >  (r kriteria) atau

(1,005 > 0,404)
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tersebut dianalisis kemudian dibandingkan, lebih jelasnya dijelaskan sebagai

berikut:

a. Hasil Tes Kemampuan Awal (Pre Test)

Pemberian materi sistem bahan bakar motor diesel khususnya pompa

bahan bakar tipe In-line sebelumnya dilakukan (pre test) dengan tujuan untuk

mengetahui bagaimana kondisi hasil belajar mahasiswa (kemampuan awal) pada

materi sistem bahan bakar motor diesel khususnya pompa bahan bakar tipe In-

line.. Berdasarkan analisis hasil tes kemampuan awal mahasiswa diperoleh hasil

sesuai tabel sebagai berikut:

Tabel 4.3. Data Hasil Belajar Sebelum Pembelajaran (pre test)

Sumber Variasi Eksperimen Kontrol

Rata-rata hasil belajar 59,955 53,435

Nilai tertinggi 69 63

Nilai terendah 45 43

Hasil uji-t antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol pengukuran

Pre-Test dapat dilihat pada tabel di bawah ini:

Tabel 4.4. Hasil Uji-t Nilai Pengukuran Pre-Test

Sumber Varian    Rata-rata dk thitung ttabel Kriteria

Eksperimen           59,955

Kontrol 53,435

Dari Tabel 4.4 didapatkan bahwa uji-t pada hasil belajar Pre-Test thitung(5%:43) =

1,727< ttabel(5%:43) = 2,016, sehingga dapat disimpulkan bahwa H0 diterima atau

tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara kelompok eksperimen dengan

kelompok kontrol.

43        1,727 2,016 Ho diterima
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b. Hasil Tes Kemampuan Akhir (Post Test)

Responden diberikan perlakuan dengan metode pembelajaran

menggunakan alat peraga untuk kelompok ekperimen dan metode pembelajaran

konvensional untuk kelompok kontrol, kemudian dilakukan post test bertujuan

mengetahui hasil tes. Hasil belajar mahasiswa setelah mengikuti pembelajaran

dari kedua kelompok dapat dilihat dari tabel berikut :

Tabel 4.5. Data Hasil Belajar Setelah Pembelajaran (post test)

Sumber Variasi Kelas Eksperimen Kelas Kontrol

Rata-rata hasil belajar 81,773 65

Nilai tertinggi 89 74

Nilai terendah 70 53

c. Peningkatan Hasil Belajar pada Kelompok Eksperimen dan Kontrol.

Hasil belajar dapat di lihat pada tabel berikut ini :

Tabel 4.6. Hasil Nilai Rata-Rata Pre-Test, Post-Test dan Peningkatan Nilai Rata-

rata pada Kelompok Eksperimen dan Kontrol

Kelompok Nilai rata-rata Nilai rata-rata Peningkatan
pre test post test

Eksperimen 59,955 81,773 21,818 36,39%

Kontrol 53,435 65 11,565 21,64%

Kelompok eksperimen terjadi peningkatan hasil belajar dari nilai awal 59,955

menjadi nilai akhir 81,773, dengan demikian terjadi peningkatan sebesar 21,818

atau 36,39 %. Kelompok kontrol terjadi peningkatan hasil belajar dari nilai awal

53,435 menjadi nilai akhir 65, dengan demikian terjadi peningkatan sebesar

11,565 atau 21,64 %, sehingga dapat disimpulkan bahwa peningkatan hasil belajar

pada kelompok eksperimen lebih baik dari kelompok kontrol.
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d. Pengujian Persyaratan Hipotesis.

1) Uji Normalitas Data Tes Akhir (Post Test)

Tabel 4.7. Hasil Uji Normalitas Post Test

Kelompok Eksperimen dan Kelompok Kontrol

Sumber Varian X2
hitung dk α X2

tabel Kriteria

Eksperimen 5,667

Kontrol 5,622

Kelompok eksperimen hasil nilai X2
hitung tertinggi sebesar 5,667. Hasil

tersebut dikonsultasikan pada “Tabel Harga Kritik Chi-Kuadrat” (Sugiono

2009:334). Dengan α = 5% dan dk = 6-1 = 5 diperoleh nilai X2
tabel sebesar 11,1.

Berdasarkan kriteria, data berdistribusi normal jika nilai X2
hitung lebih kecil dari

nilai X2
tabel. Nilai X2

hitung 5,667 < nilai tabel X2
tabel 11,1. Menurut Sudjana (2005:

273) “chi-kuadrat dengan dk = (k-1). Kriteria pengujian adalah: tolak Ho jika X2 ≥

X2
(1- α) (k-1) dengan α = taraf nyata untuk pengujian. Dalam hal lainnya, Ho

diterima”.

Sedangkan pada kelompok kontrol hasil nilai X2
hitung tertinggi sebesar

5,622. Hasil tersebut dikonsultasikan pada tabel “Harga Kritik Chi Kuadrat”.

Dengan α = 5% dan dk = 6-1 = 5 diperoleh nilai X2
tabel sebesar 11,1. Berdasarkan

kriteria, data berdistribusi normal jika nilai X2
hitung lebih kecil dari nilai X2

tabel.

Nilai X2
hitung 5,483 < nilai tabel X2

tabel 11,1. Sehingga dapat disimpulkan bahwa

distribusi data penelitian pada kelompok eksperimen dan kontrol normal.

Perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada lampiran.

5     0,05 11,1 Ho diterima
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2) Uji Homogenitas Data Tes Akhir (Post Test)

Tabel 4.8. Data Uji Homogenitas Post Test

Sumber Varian Fhitung α Ftabel Kriteria

Eksperimen

Kontrol

Berdasarkan perhitungan diperoleh hitungF = 1,208, sedangkan tabelF = 2,41.

Karena hitungF (1,394)  tabelF (2,41) maka Ho diterima artinya bahwa kedua

kelompok mempunyai varians sama. Perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada

lampiran.

e. Uji Hipotesis

Analisis data untuk uji hipotesis menggunakan uji–t, hipotesis yang

diajukan terbukti jika -t(1-1/2α) (n1+n2-2) > t > t(1-1/2α) (n1+n2-2) dengan derajat kebebasan

(dk) = (n1+n2-2) dan taraf nyata (1- α). Hasil analisis data penelitian yang

menggunakan uji-t dapat dilihat pada tabel berikut ini :

Tabel 4.9. Hasil Uji-t Nilai Pengukuran Post-Test

Sumber Varian Rata-rata dk thitung ttabel Kriteria

Eksperimen          81,77

Kontrol 65

Berdasarkan perhitungan diperoleh hitungt = 10,517, sedangkan tabelt =2,016,

karena hitungt (10,517)  tabelt (2,016) dapat disimpulkan bahwa dari hasil uji-t

didapatkan H0 ditolak dan Ha diterima, maka hipotesis (Ha), yaitu ada perbedaan

hasil belajar kelompok eksperimen dan kontrol diterima, dengan demikian

1,394 0,025 2,41 Ho diterima

43 10,517 2,016 Ha diterima
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peningkatan pemahaman materi pembelajaran yang menggunakan alat peraga

pompa bahan bakar tipe In-line model belahan lebih baik dari pada pembelajaran

yang menggunakan alat peraga peraga sebenarnya.

C. Pembahasan

Hasil analisis deskriptif hasil pre-test dan post-test dari kelompok

eksperimen yang mendapatkan pembelajaran ceramah menggunakan alat peraga

pompa bahan bakar tipe In-line menunjukkan adanya peningkatan hasil belajar

mahasiswa pada materi sistem bahan bakar motor diesel khususnya pompa bahan

bakar tipe In-line. Hal ini diindikasikan oleh kemampuan kelompok kontrol yang

menunjukkan peningkatan hasil belajar yaitu nilai rata–rata pre test sebesar

53,435 dan post-test sebesar 65, dengan demikian mengalami peningkatan sebasar

21,64%, kemudian pada kelompok eksperimen nilai rata-rata pre test sebesar

59,955 dan post-test sebesar 81,773, mengalami peningkatan hasil belajar sebesar

36,39%. Lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar diagram rata-rata hasil pre-test

dan post-test kelompok kontrol dan eksperimen.

Gambar 4.3. Diagram Rata-rata Hasil Pre-test dan Post-test
Kelompok Kontrol dan Eksperimen
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Hal ini menunjukkan bahwa hasil belajar sistem bahan bakar motor diesel

khususnya pompa bahan bakar tipe In-line pada kelompok eksperimen lebih baik

dibandingkan dengan hasil belajar menggunakan metode ceramah menggunakan

alat sebanarnya pada kelompok kontrol, maka penggunaan alat peraga pompa

bahan bakar tipe In-line mampu meningkatkan hasil belajar mahasiswa

Pendidikan Teknik Mesin tahun 2007 yang mengikuti mata kuliah teknik

perakitan Otomotif II tahun ajaran 2010/2011.

Penerapan alat peraga proses belajar mengajar tidak verbalistis, sehingga

hasil belajar yang didapat lebih jelas dan tidak cepat lupa, dengan demikian dalam

proses belajar mengajar dapat berjalan dengan baik dan materi yang disampaikan

dapat dipahami oleh mahasiswa dengan baik pula. Mahasiswa lebih mudah dalam

memahami mekanisme kerja pompa bahan bakar tipe in-line, karena penggunaan

alat peraga sebagai alat bantu  proses pembelajaran yang bersifat aplikatif akan

menjadi lebih jelas dan terarah, sehingga pengetahuan mahasiswa tidak hanya

verbal tetapi juga pengetahuan praktik menggunakan alat peraga. Manfaat yang

diperoleh selama proses pembelajaran menggunakan alat peraga adalah:

1) Minat mahasiswa dalam mengikuti proses pembelajaran lebih baik

2) Mahasiswa lebih aktif bertanya

3) Terjadi interaksi yang lebih baik antara dosen dan mahasiswa

4) Perhatian mahasiswa lebih terfokus selama pemberian materi.

Pembelajaran dengan alat peraga mempunyai kelebihan tersendiri jika

dibandingkan dengan pembelajaran model lainnya, karena pembelajaran dengan

menggunakan alat peraga mengharuskan mahasiswa secara langsung mengamati
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dan mempraktekkan materi yang didapatkannya, sehingga alat peraga mempunyai

kelebihan bagi mahasiswa. Kelebihan yang diperoleh dari pembelajaran

menggunakan alat peraga bagi mahasiswa adalah:

1) Menumbuhkan minat dan perhatian mahasiswa untuk lebih terfokus dalam

pemberian materi

2) Pengetahuan mahasiswa tidak verbal tetapi lebih detail dengan menggunakan

alat peraga sehingga lebih mudah untuk memahami materi

3) Memudahkan mahasiswa dalam menganalisis mekanisme kerja pompa bahan

bakar tipe In-line.

Beberapa manfaat dan kelebihan penggunaan alat peraga di atas, maka

penggunaan alat peraga pompa bahan bakar tipe in-line sangat berpengaruh

terhadap tingkat pemahaman mahasiswa dalam penguasaan materi sistem bahan

bakar motor diesel khususnya pompa bahan bakar tipe In-line. Penggunaan alat

peraga pompa bahan bakar tipe In-line dapat meningkatkan faktor individu berupa

minat dan motivasi belajar serta faktor alat pembelajaran yang mendukung.

Pembelajaran dengan metode ceramah menggunakan alat peraga ini dapat

memperkuat ingatan mamhasiswa pada materi  yang telah diberikan dosen di

kelas yang pada akhirnya dapat menumbuhkan motivasi belajar yang tinggi pada

mahasiswa, pada akhirnya akan berpengaruh terhadap prestasi belajar. Secara

umum menunjukkan bahwa pembelajaran ceramah menggunakan alat peraga

lebih efektif dari pada pembelajaran ceramah menggunakan alat sebenarnya.

Menurut khusen, dkk. (2010: 71) dalam penelitian yang telah dilakukan bahwa

terdapat perbedaan kemampuan pemahaman mahasiswa sebelum dan dan setelah
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menggunakan media peraga, yang ditunjukkan pada nilai rata-rata sebelum

menggunakan media peraga sebesar 55, 034 dan nilai rata-rata setelah

menggunakan alat peraga sebesar 66,103, dengan demikian mengalami

peningkatan sebesar 20,10%. Pernyataan tersebut memperkuat peneliti bahwa

pembelajaran dengan metode ceramah menggunakan alat perga pompa bahan

bakar tipe in-line dapat meningkatkan pemahaman materi sistem bahan bakar

motor diesel.
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BAB V

PENUTUP

A. Simpulan

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan penelitian, maka dapat

ditarik kesimpulan bahwa:

1. Penerapan alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line motor diesel yang

sesuai dengan uji kelayakan alat, dengan materi sistem bahan bakar motor

diesel khususnya pompa bahan bakar tipe In-line, diantaranya:

(a) menampilkan komponen pompa bahan bakar tipe In-line; (b) memberikan

informasi tentang sistem aliran bahan bakar motor diesel; (c) memberikan

informasi tentang mekanisme kerja pada pompa bahan bakar tipe In-line.

Penerapan alat peraga pompa bahan bakar tipe in-line sebagai perangkat

pembelajaran dengan hasil uji coba telah terlaksana dengan baik tanpa sedikit

gangguan sesuai dengan tujuan pembelajaran yang telah ditentukan.

2. Terdapat peningkatan pemahaman materi sistem bahan bakar motor diesel,

khususnya pompa bahan bakar tipe In-line pada mahasiswa Pendidikan

Teknik Mesin tahun 2007, yang mengikuti perkuliahan perakitan Otomotif II

tahun 2010/2011 Jurusan Teknik Mesin Universitas Negeri Semarang.

Peningkatan materi antara pembelajaran kelompok eksperimen dengan

pembelajaran kelompok kontrol, hal ini terbukti dengan uji t data hasil post

test hasil perhitungan didapat thitung 10,517 dan ttabel 2,016 dengan demikian

thitung > ttabel maka Ha diterima atau terdapat perbedaan antara kelompok
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eksperimen dan kelompok kontrol, karena hasil uji t kelompok ekperimen

lebih baik dari pada kelompok kontrol, maka ada peningkatan hasil belajar

antara pembelajaran mengggunakan alat peraga pompa bahan bahan bakar

tipe In-line dibanding pembelajaran menggunakan alat sebenarnya pompa

bahan bahan bakar tipe In-line.

B. Saran

Berdasarkan simpulan hasil penelitian diatas, maka penulis dapat memberi

saran sebagai berikut:

1. Agar pemahaman mahasiswa lebih maksimal, diharapkan pada saat

penerapan alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line motor diesel perlu

adanya kesetaraan antara pemahaman aplikatif dan pemahaman teoritis.

2. Perlu adanya penambahan media pembelajaran tambahan seperti animasi dan

power point sebagi pendukung alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line

motor diesel.
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Lampiran 1. Instrumen Penelitian

a. Indikator soal pre-test dan post-test

Untuk mengetahui kemampuan pemahaman mahasiswa maka ada beberapa

indikator yaitu mahasiswa mampu :

1. Mengetahui nama dan letak komponen pada pompa bahan bakar tipe in-line

motor diesel

2. Memahami sistem aliran bahan bakar pada pompa bahan bakar tipe in-line

motor diesel

3. Mengetahui mekanisme kerja yang meliputi pompa, governur, feed pump,

timer, dan nozzle pada pompa bahan bakar tipe in-line motor diesel.

b. Kisi-kisi soal pre-test dan post-test

No. Materi/kompetensi Soal Bentuk Soal

1. Mengetahui sistem aliran bahan bakar 1 Essay

2. Memahami unit pompa dan funsinya masing-
masing

2,3,6,7 Essay

3. Menybutkan komponen pada mekanisme
pengontrol volume injeksi

4 Essay

4. Menjelaskan langkah-langkah pada plunger 5 Essay

5. Gejala pada mesin karena pengaruh timing
injeksi

8 Essay

6. Memahami mekanisme kerja nozzle holder 9 Essay

7. Memahami tipe – tipe pengaturan/penyetelan
tekanan pembukaan nozzle

10 Essay

c. Soal Pre-Test dan Post-Test

1) Jelaskan secara singkat sistem aliran bahan bakar motor diesel pada pompa

bahan bakar tipe In-line!
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2) Sebutkan empat unit pada pompa injeksi tipe In-line motor diesel!

3) Unit pompa terdapat komponen yang dinamakan delivery valve, apa fungsi

delivery valve tersebut?

4) Sebutkan komponen yang termasuk dalam mekanisme pengontrol volume

injeksi!

5) Jelaskan langkah efektif pada plunger!

6) Apa yang dimaksud dengan governor pneumatic?

7) Apa fungsi dari feed pump?

8) Gejala apa saja yang timbul pada mesin, jika timing injeksi terlalu awal?

9) Jelaskan mekanisme kerja nozzle holder (injektor)!

10) Pada nozzle holder ada dua tipe pengaturan/penyetelan tekanan pembukaan

nozzle, sebutkan dan jelaskan cara pengaturanya!

d. Kunci jawaban soal uji coba dan skor

No.
soal

Kunci jawaban
Point
maks.

Skor
maks.

per soal
1. Sistem aliran bahan bakar pada pompa injeksi In-line adalah

a. Mulai dari feed pump menuju pompa injeksi, di dalam
pompa injeksi yaitu elemen pompa dalam keadaan
bertekanan karena pengaruh gerakan plunger, kemudian
melewati delivery valve dialirkan menuju nozzle holder
(injektor) melalui pipa bertekanan, karena pengaruh
tekanan dari elemen pompa, maka nozzle di dalam injektor
membuka (terdorong) yang akhirnya menuju ruang bakar.

b. Untuk mencegah aliran kelebihan tekanan, di dalam
Injektor terdapat saluran pengembali, yang berfungsi
sebagi saluran menuju feed pump melalui overflow pipe.
Jika tekanan dari feed pump melebihi ketentuan, katup
overflow akan membuka untuk mengalirkan kelebihan
tersebut kembali ke tangki melalui pipa overflow.

5

10

5
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2. Empat unit pada pompa injeksi In-line adalah :
a. Unit pompa
b. Unit governor
c. Unit feed pump
d. Unit timer

10 10

3. Fungsi delivery valve adalah mencegah aliran balik ke pompa
dan menarik balik atau menghisab bahan bakar dari ruang
injektor setelah penyemprotan.

10 10

4. Yang termasuk Komponen di dalam mekanisme pengontrol
volume adalah
a. Cylinder (fixed to the housing)
b. Plunger
c. Control rack
d. Control pinion
e. Control sleeve
f. Driving vane

10 10

5. Langkah efektif adalah saat plunger mulai memompa (dimulai
dari tertutupnya lubang masuk oleh plunger) sampai control
groove bertemu dengan lubang masuk (pemompaan berhenti)

10 10

6. Governor pneumatic adalah governor yang bekerja karena
tekanan vakum yang terbentuk di venturi, venturi terletak di
intake manifold. Bagian governor terdapat dua ruang : ruang
atmosperik dan ruang vakum, ruang vakum terhubung dengan
lubang outet vakum pada venturi. Ruang vakum terdiri dari
spring utama yang menekan rack control ke penambahan
bahan bakar, melalui diafragma.

10 10

7. Feed pump berfungsi untuk mengisap bahan bakar dari tangki
dan menekan bakar melalui saringan bahan bakar ke ruang
pompa injeksi.

10 10

8. Timing injeksi terlalu awal menimbulkan gejala sebagai
berikut:
a. Ketukan diesel yang keras
b. Asap hitam
c. Berkurangnya tenaga mesin

10 10
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9. Mekanisme kerja nozzle holder (injektor)
Bahan bakar dari pompa akan mengalir melalui pipa

penghubung, melalui lubang masuk bahan bakar (pada badan
holder), menuju ke ruang bertekanan di nozzel body. Kemudian
bahan bakar yang bertekanan tersebut menekan valve ke atas
dan menyemprotkannya melalui lubang spray.

Sebagian dari bahan bakar yang dipasok oleh pompa
injeksi melumasi permukaan yang bergesekan dari body nozzel
dan valve nozzel. Kemudian, bahan bakar memasuki ruang
spring, melewati lintasan di holder dan kembali ke tangki
bahan bakar.

10 10

10 Pengaturan tekanan pembukaan nozzle :
a. Tipe mur pengatur : pengaturan menggunakan mur

pengatur
b. Tipe shim (plat tipis) pengatur : pengaturan dilakukan

dengan mengganti shim dengan yang ketebalannya
berbeda.

5

5

10

Total skor 100 100

e. Teknik Penskoran Tiap Item Soal

No.

Soal

Kriteria Jawaban Point

Maksimal

Skor Maksimal

per Soal

1

 Jelas

 Benar

5

5
10

2

 Menyebutkan 2 unit

 Menyebutkan dengan benar

5

5
10

3

 Jelas

 Benar

5

5
10

4

 Menyebutkan 3 komponen

 Menyebutkan dengan benar

5

5
10

5
 Jelas 5

5
10
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 Benar

6
 Jelas

 Benar

5

5
10

7
 Jelas

 Benar

5

5
10

8
 Menyebutkan 2 gejala

 Menyebutkan gejala dengan benar

5

5
10

9
 Jelas

 Benar

5

5
10

10
 Menyebutkan 2 tipe

 Menjelaskan dengan benar

5

5
10

TOTAL SKOR 100 100
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Lampiran 2. Uji Coba Instrumen Penelitian

a. Daftar Nama Mahasiswa Uji Coba Instrumen Penelitian

No. Nama NIM Kode

1
RUDY HANDOKO 5201406004

E-01

2
LINGGAR RIFKI 5201406008

E-02

3
TANGGUH WICAKSONO 5201406510

E-03

4
ARIEF RAHMAN 5201406010

E-04

5
KRIS WANTO 5201406014

E-05

6
ABDUL WAKHID 5201406016

E-06

7
KUSARI 5201406018

E-07

8
KURNIAWAN AFRIAN 5201406506

E-08

9
MA'MUN ROSYADI 5201406514

E-09

10
NANANG ADITYA 5201406028

E-10

11
SETIAWAN HENDARTO 5201406024

E-11

12
HENDY LAKSONO 5201406033 E-12

13
MEGI ISKANDAR 5201406035

E-13

14
AAN HENDRAWAN 5201406036

E-14

15
GOSTSA KHUSNUN N 5201406037

E-15

16
FIKI FIRDAUS 5201406038

E-16

17
SIGIT WIDIGDO P 5201406535

E-17

18
PUJI SISWO P. 5201406536

E-18

19
AHMAD SYAIFUL I 5201406533

E-19

20
ARIFIN KUSUMAADH.. 5201406537

E-20

21
MOSES BEDA M 5201406522

E-21

22
ROHADI 5201406542

E-22

23
CAHYO UTOMO 5201406518

E-23

24
MOCHAMMAD FITRIA A. 5201406515

E-24
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b. Tabel Hasil Uji Coba Instrumen Penelitian

No. Responden
Butir soal

Nilai
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 E-01 8 8 8 10 5 5 7 8 5 6 70
2 E-02 10 5 6 5 8 8 7 8 5 8 70
3 E-03 10 8 10 8 7 8 6 6 5 5 73
4 E-04 8 10 5 8 5 8 5 6 6 5 66
5 E-05 5 10 5 5 10 8 8 5 10 9 75
6 E-06 10 10 10 10 5 5 5 5 8 10 78
7 E-07 10 10 8 9 0 8 8 5 0 5 63
8 E-08 10 10 8 5 5 5 4 8 5 6 66
9 E-09 8 8 8 5 7 5 5 5 6 8 65
10 E-10 9 10 5 5 5 5 7 8 5 5 64
11 E-11 5 6 8 7 5 5 6 10 8 8 68
12 E-12 5 6 10 6 5 8 5 8 5 5 63
13 E-13 0 8 6 5 5 6 4 5 2 7 48
14 E-14 7 7 6 7 7 5 7 5 5 5 61
15 E-15 4 8 8 8 7 7 8 8 5 5 68
16 E-16 9 8 10 8 0 0 4 5 6 5 55
17 E-17 7 7 6 5 4 8 5 8 0 5 55
18 E-18 5 8 8 5 0 0 8 5 6 5 50
19 E-19 8 7 5 8 5 0 4 5 5 8 55
20 E-20 5 6 5 5 5 5 5 0 6 5 47
21 E-21 5 6 0 7 5 5 5 5 5 5 48
22 E-22 7 5 5 5 5 6 5 5 0 5 48
23 E-23 5 6 6 6 5 5 0 5 5 5 48
24 E-24 8 8 5 5 0 5 5 5 5 5 51
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NO
KODE Skor tiap item

Y Y2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 E-06 10 10 10 10 5 5 5 5 8 10 78 6084
2 E-05 5 10 5 5 10 10 8 5 10 9 77 5929
3 E-03 10 8 10 8 7 8 6 6 5 5 73 5329
4 E-01 8 8 8 10 5 5 7 8 5 6 70 4900
5 E-02 10 5 6 5 8 8 7 8 5 8 70 4900
6 E-11 5 6 8 7 5 5 6 10 8 8 68 4624
7 E-15 4 8 8 8 7 7 10 5 5 5 67 4489
8 E-04 8 10 5 8 5 8 5 6 6 5 66 4356
9 E-08 10 10 8 5 5 5 4 8 5 6 66 4356

10 E-09 8 8 8 5 7 5 5 5 6 8 65 4225
11 E-10 9 10 5 5 5 5 7 8 5 5 64 4096
12 E-07 10 10 8 9 0 8 8 5 0 5 63 3969
13 E-12 5 6 10 6 5 8 5 8 5 5 63 3969
14 E-14 7 7 6 7 7 5 7 5 5 5 61 3721
15 E-16 9 8 10 8 0 0 4 5 6 5 55 3025
16 E-17 7 7 6 5 4 8 5 8 0 5 55 3025
17 E-19 8 7 5 8 5 0 4 5 5 8 55 3025
18 E-24 8 8 5 5 0 5 5 5 5 5 51 2601
19 E-18 5 8 8 5 0 0 8 5 6 5 50 2500
20 E-13 0 8 6 5 5 6 4 5 2 7 48 2304
21 E-21 5 6 0 7 5 5 5 5 5 5 48 2304
22 E-22 7 5 5 5 5 6 5 5 0 5 48 2304
23 E-23 5 6 6 6 5 4 0 5 5 5 47 2209
24 E-20 5 6 5 5 5 5 5 0 6 5 47 2209

∑x 168 185 161 157 115 131 135 140 118 145
∑x2 1320 1489 1203 1095 701 871 849 906 712 933
∑x.y 10443 11397 10008 9679 7252 8213 8392 8683 7407 8979
r xy 0,453903 0,48259 0,47098 0,412 0,48294 0,45834 0,46301 0,43668 0,46565 0,52695

r kriteria 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404 0,404
kriteria VALID VALID VALID VALID VALID VALID VALID VALID VALID VALID

Tabel Hasil Perhitungan Validitas Instrumen
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NO KODE
skor tiap item

Xt Xt
2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 E-06 10 10 10 10 5 5 5 5 8 10 78 6084
2 E-05 5 10 5 5 10 10 8 5 10 9 77 5929
3 E-03 10 8 10 8 7 8 6 6 5 5 73 5329
4 E-01 8 8 8 10 5 5 7 8 5 6 70 4900
5 E-02 10 5 6 5 8 8 7 8 5 8 70 4900
6 E-11 5 6 8 7 5 5 6 10 8 8 68 4624
7 E-15 4 8 8 8 7 7 10 5 5 5 67 4489
8 E-04 8 10 5 8 5 8 5 6 6 5 66 4356
9 E-08 10 10 8 5 5 5 4 8 5 6 66 4356

10 E-09 8 8 8 5 7 5 5 5 6 8 65 4225
11 E-10 9 10 5 5 5 5 7 8 5 5 64 4096
12 E-07 10 10 8 9 0 8 8 5 0 5 63 3969
13 E-12 5 6 10 6 5 8 5 8 5 5 63 3969
14 E-14 7 7 6 7 7 5 7 5 5 5 61 3721
15 E-16 9 8 10 8 0 0 4 5 6 5 55 3025
16 E-17 7 7 6 5 4 8 5 8 0 5 55 3025
17 E-19 8 7 5 8 5 0 4 5 5 8 55 3025
18 E-24 8 8 5 5 0 5 5 5 5 5 51 2601
19 E-18 5 8 8 5 0 0 8 5 6 5 50 2500
20 E-13 0 8 6 5 5 6 4 5 2 7 48 2304
21 E-21 5 6 0 7 5 5 5 5 5 5 48 2304
22 E-22 7 5 5 5 5 6 5 5 0 5 48 2304
23 E-23 5 6 6 6 5 4 0 5 5 5 47 2209
24 E-20 5 6 5 5 5 5 5 0 6 5 47 2209

∑ 168 185 161 157 115 130 133 143 118 145 1455 90453

σb2 -62,6 -80,562 -57,879 -57,079 -25,896 -35,213 -40,563 -43,917 -28,35 -48,729
∑σb2 -480,79

σt2 -5052,1

c. Tabel Hasil Perhitungan Reliabilitas Instrumen

ri= 1,00537
Reliabilitas tes memenuhi syarat (α = 1.00 > 0.404)
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Lampiran 3. Daftar Nama Mahasiswa

a. Daftar Nama Mahasiswa Kelompok Eksperimen

No. Nama NIM Kode

1 5201407043 Mohamad Nur Fajri E-01

2 5201407021 Ardistya R. Y E-02

3 5201407037 Tri Wahyu Hidayat E-03

4 5201407009 Suyono E-04

5 5201407013 Dony Nugroho E-05

6 5201407018 Susanto E-06

7 5201407031 Dhysa Gita Prasetya E-07

8 5201407039 Tio Arisno E-08

9 5201407010 Anjar Kustantoro E-09

10 5201407017 Rizki Febrianto E-10

11 5201407032 Hesti Anggoro E-11

12 5201407019 Andri Stevia E-12

13 5201407016 Hendra Suprayogi E-13

14 5201407035 Fatikhin E-14

15 5201407004 Tri Afriantoko E-15

16 5201407038 Dian Arista E-16

17 5201407022 Khanafi E-17

18 5201407040 Candra Parmanto E-18

19 5201407041 Pramono Andri S. E-19

20 5201407042 Anggi Subkhan F. E-20

21 5201407036 Abdul Rozak E-21

22 5201407020 Misbakul Munir E-22
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b. Daftar Nama Mahasiswa Kelompok Kontrol

No. Nama NIM Kode

1 5201407002 Aditya Bagus W. K-01

2 5201407045 M. Nashifudin K-02

3 5201407006 Muh. Fitron. N K-03

4 5201407011 Giwang Anugrah K-04

5 5201407023 Dicky R. H K-05

6 5201407025 Taufik Dwi S. K-06

7 5201407029 Kalis Noviyanto K-07

8 5201407059 Dickta Aris K-08

9 5201407062 Mujianto K-09

10 5201407066 Aris Setya Endra G. K-10

11 5201407070 Agung Riskian K-11

12 5201407046 Kukuh Andriyan K-12

13 5201407001 Abdul Sofyan K-13

14 5201407015 Rifqi Triawan K-14

15 5201407047 Budi Harmanto K-15

16 5201407050 Kusuma Bekti K-16

17 5201407052 Wahyu Kurniawan K-17

18 5201407054 Dimas Prihandana K-18

19 5201407056 Casudi K-19

20 5201407008 Rifki Atmaja K-20

21 5201407007 Rison Ardiningcahyo K-21

22 5201407012 Hariyahya A. K-22

23 5201407033 Wahyu Styarto K-23
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Lampiran 4. Data Nilai Kelompok Eksperimen dan Kelompok Kontrol

EKSPERIMEN KONTROL

No. Kode Pre Test Post Test No. Kode Pre Test Post Test

1 E-01 68 88 1 K-01 53 64

2 E-02 62 82 2 K-02 63 74

3 E-03 62 83 3 K-03 55 68

4 E-04 67 86 4 K-04 54 68

5 E-05 55 76 5 K-05 45 60

6 E-06 69 89 6 K-06 59 67

7 E-07 54 79 7 K-07 49 72

8 E-08 68 78 8 K-08 51 69

9 E-09 49 83 9 K-09 55 71

10 E-10 66 76 10 K-10 56 63

11 E-11 60 82 11 K-11 54 67

12 E-12 68 84 12 K-12 57 69

13 E-13 69 87 13 K-13 55 68

14 E-14 68 82 14 K-14 61 73

15 E-15 66 75 15 K-15 62 65

16 E-16 53 78 16 K-16 59 63

17 E-17 47 82 17 K-17 51 60

18 E-18 55 88 18 K-18 52 68

19 E-19 59 87 19 K-19 44 59

20 E-20 58 83 20 K-20 53 63

21 E-21 51 81 21 K-21 53 56

22 E-22 45 70 22 K-22 45 53

23 K-23 43 55

Σ = 1319 1799 Σ = 1229 1495

n1 = 22 22 n1 = 23 23

x = 59,9545 81,77273 x = 53,4348 65

s1
2 = 61,0931 23,80303 s1

2 = 31,166 33,18182

s1 = 7,81621 4,878835 s1 = 5,58265 5,760366
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Lampiran 5. Analisis Data

UJI NORMALITAS
DATA POST TEST KELOMPOK EKSPERIMEN

Hipotesis :
Ho : Data berdistribusi normal
Ha : Data berdistribusi lebih besar dari normal
Pengujian Hipotesis :
Rumus yang digunakan :

Kriteria yang digunakan :
Ho diterima jika X2 < X2

tabel

Pengujian Hipotesis
Nilai Maksimal : 89,0 Panjang Kelas : 3,2
NIlai Minimal : 70,0 Rata-rata ( x ) : 81,77
Rentang : 19,0 s : 4,88
Banyak Kelas : 6 n : 22

Tabel Hasil Uji Normalitas Data Post Test Kelompok Eksperimen

Kelas

interval

Batas

kelas

Z untuk

batas kelas

Peluang

untuk Z

Luas kelas

untuk Z
iE iO

 
i

ii

E

EO 2

70,0-73,2 69,95 -2,42 0,4922 0,0323 0,7106 1 0,1179

73,3-76,5 73,25 -1,75 0,4599 0,1023 2,2495 3 0,2504

76,6-79,8 76,55 -1,07 0,3577 0,2060 4,5311 3 0,5174

79,9-83,1 79,85 -0,39 0,1517 0,2620 5,7638 8 0,8675

83,2-86,4 83,15 0,28 0,1103 0,2212 4,8666 2 1,6886

86,5-89,7 86,45 0,96 0,3315 0,1180 2,5966 5 2,2247

89,75 1,64 0,4495

2 = 5,666

Untuk α = 5%, dengan dk = 6 - 1 = 5 diperoleh X2
tabel = 11,07

Karena X2 pada daerah penerimaan Ho maka data tersebut berdistribusi normal

 





k

1i

2
i2 O

i

i

E

E


5,666 11,07

83

Lampiran 5. Analisis Data

UJI NORMALITAS
DATA POST TEST KELOMPOK EKSPERIMEN

Hipotesis :
Ho : Data berdistribusi normal
Ha : Data berdistribusi lebih besar dari normal
Pengujian Hipotesis :
Rumus yang digunakan :

Kriteria yang digunakan :
Ho diterima jika X2 < X2

tabel

Pengujian Hipotesis
Nilai Maksimal : 89,0 Panjang Kelas : 3,2
NIlai Minimal : 70,0 Rata-rata ( x ) : 81,77
Rentang : 19,0 s : 4,88
Banyak Kelas : 6 n : 22

Tabel Hasil Uji Normalitas Data Post Test Kelompok Eksperimen

Kelas

interval

Batas

kelas

Z untuk

batas kelas

Peluang

untuk Z

Luas kelas

untuk Z
iE iO

 
i

ii

E

EO 2

70,0-73,2 69,95 -2,42 0,4922 0,0323 0,7106 1 0,1179

73,3-76,5 73,25 -1,75 0,4599 0,1023 2,2495 3 0,2504

76,6-79,8 76,55 -1,07 0,3577 0,2060 4,5311 3 0,5174

79,9-83,1 79,85 -0,39 0,1517 0,2620 5,7638 8 0,8675

83,2-86,4 83,15 0,28 0,1103 0,2212 4,8666 2 1,6886

86,5-89,7 86,45 0,96 0,3315 0,1180 2,5966 5 2,2247

89,75 1,64 0,4495

2 = 5,666

Untuk α = 5%, dengan dk = 6 - 1 = 5 diperoleh X2
tabel = 11,07

Karena X2 pada daerah penerimaan Ho maka data tersebut berdistribusi normal

 





k

1i

2
i2 O

i

i

E

E


5,666 11,07

83

Lampiran 5. Analisis Data

UJI NORMALITAS
DATA POST TEST KELOMPOK EKSPERIMEN

Hipotesis :
Ho : Data berdistribusi normal
Ha : Data berdistribusi lebih besar dari normal
Pengujian Hipotesis :
Rumus yang digunakan :

Kriteria yang digunakan :
Ho diterima jika X2 < X2

tabel

Pengujian Hipotesis
Nilai Maksimal : 89,0 Panjang Kelas : 3,2
NIlai Minimal : 70,0 Rata-rata ( x ) : 81,77
Rentang : 19,0 s : 4,88
Banyak Kelas : 6 n : 22

Tabel Hasil Uji Normalitas Data Post Test Kelompok Eksperimen

Kelas

interval

Batas

kelas

Z untuk

batas kelas

Peluang

untuk Z

Luas kelas

untuk Z
iE iO

 
i

ii

E

EO 2

70,0-73,2 69,95 -2,42 0,4922 0,0323 0,7106 1 0,1179

73,3-76,5 73,25 -1,75 0,4599 0,1023 2,2495 3 0,2504

76,6-79,8 76,55 -1,07 0,3577 0,2060 4,5311 3 0,5174

79,9-83,1 79,85 -0,39 0,1517 0,2620 5,7638 8 0,8675

83,2-86,4 83,15 0,28 0,1103 0,2212 4,8666 2 1,6886

86,5-89,7 86,45 0,96 0,3315 0,1180 2,5966 5 2,2247

89,75 1,64 0,4495

2 = 5,666

Untuk α = 5%, dengan dk = 6 - 1 = 5 diperoleh X2
tabel = 11,07

Karena X2 pada daerah penerimaan Ho maka data tersebut berdistribusi normal

5,666 11,07



84

UJI NORMALITAS
DATA POST TEST KELOMPOK KONTROL

Hipotesis :
Ho : Data berdistribusi normal
Ha : Data tidak berdistribusi normal
Pengujian Hipotesis :
Rumus yang digunakan :

Kriteria yang digunakan :
Ho diterima jika X2 < X2

tabel

Pengujian Hipotesis
Nilai Maksimal : 74,0 Panjang Kelas : 3,5
NIlai Minimal : 53,0 Rata-rata ( x ) : 65,00
Rentang : 21,0 s : 5,76
Banyak Kelas : 6 n : 23

Tabel Hasil Uji Normalitas Data Post Test Kelompok Kontrol

Kelas

interval

Batas

kelas

Z untuk

batas kelas

Peluang

untuk Z

Luas kelas

untuk Z
iE iO

 
i

ii

E

EO 2

53,0 – 56,5 52,95 -2,09 0,4817 0,0525 1,2069 3 2,6643

56,6 – 60,1 56,55 -1,47 0,4292 0,1297 2,9825 3 0,0001

60,2 – 63,7 60,15 -0,84 0,2995 0,2125 4,8871 3 0,7287

63,8 – 67,3 63,75 -0,22 0,0871 0,2462 5,6617 4 0,4877

67,4 – 70,9 67,35 0,41 0,1591 0,1894 4,3562 6 0,6203

71,0 – 74,5 70,95 1,03 0,3485 0,1030 2,3701 4 1,1209

74,55 1,66 0,4515

2 = 5,6219

Untuk α = 5%, dengan dk = 6 - 1 = 5 diperoleh X2
tabel = 11,07

Karena X2 pada daerah penerimaan Ho maka data tersebut berdistribusi normal
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UJI HOMOGENITAS DATA POST TEST
ANTARA KELOMPOK EKSPERIMEN DAN KONTROL

Hipotesis
Ho : 1

2 = 2
2

Ha : 1
2 > 2

2

Uji Hipotesis
Untuk menguji hipotesis digunakan rumus :


Ho diterima apabila F ≤ F1/2α(nb-1):(nk-1)

F 1/2 (nb-1):(nk-1)

Dari data diperoleh :
Tabel Hasil uji homogenitas data tes akhir (post test)

Sumber variasi Eksperimen Kontrol
Jumlah 1799,00 1495,00

N 22,00 23,00
X 81,77 65,00

Varians (s2) 23,80 33,18
Standart deviasi (s) 4,88 5,76

Berdasarkan rumus di atas diperoleh :

F =
33,18

= 1,394
23,80

Pada α = 5% dengan :
dk pembilang = nb – 1 = 22 – 1 = 21
dk penyebut = nk – 1 = 23 – 1 = 22
F(0,025)(21:22) = 2,373

1,394 2,373
Karena F berada pada daerah penerimaan Ho, maka dapat disimpulkan bahwa kedua
kelompok berasal dari populasi yang variansnya sama.

  terkecilVarians

  terbesarVarians
F 
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UJI KESAMAAN DUA RATA-RATA PRE TEST
ANTARA KELOMPOK EKSPERIMEN DAN KONTROL

Hipotesis
Ho : 1 = 2

Ha : 1 = 2

Uji Hipotesis
Untuk menguji hipotesis digunakan rumus :




Dimana :

Ho diterima apabila -t(1-1/2α)(n1+n2-2) < t < t(1-1/2α)(n1+n2-2)

-t(1-1/2)dk t(1-1/2)dk

Dari data diperoleh :
Tabel Hasil uji kesamaan dua rata-rata tes awal (pre test)

Sumber variasi Eksperimen Kontrol
Jumlah 1319,00 1229,00

N 22 23
x 59,95 53,43

Varians (s2) 61,0931 31,1660
Standart deviasi (s) 7,82 5,58

Berdasarkan rumus di atas diperoleh :

s =

t =

Pada α = 5% dengan dk = 22 + 23 – 2 = 43 diperoleh t(0.975)(43) = 2,02

21 n
1

n
1

s

xx
t 21






   
2nn

1n1n
s

21

2
22

2
11





ss

[ 22 – 1 ] 61,0931 + [ 23 – 1 ] 31,1660

22 + 23 – 2
= 6,76621

59,95 – 53,43

1 1

22 23
6,76621

= 1,727

-2,02 1,727 2,02

-t(1-1/2α)dk t(1-1/2α)dk

Karena t berada pada daerah penerimaan Ho, maka dapat disimpulkan bahwa tidak ada perbedaan rata-
rata yang signifikan.
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UJI PERBEDAAN DUA RATA-RATA POST TEST
ANTARA KELOMPOK EKSPERIMEN DAN KONTROL

Hipotesis
Ho : 1 = 2

Ha : 1 = 2

Uji Hipotesis
Untuk menguji hipotesis digunakan rumus :



Dimana :

Ha diterima apabila -t(1-1/2α)(n1+n2-2) > t > t(1-1/2α)(n1+n2-2)

-t(1-1/2)dk t(1-1/2)dk

Dari data diperoleh :
Tabel uji perbedaan dua rata-rata tes akhir (post test)

Sumber variasi Eksperimen Kontrol

Jumlah 1799,0 1495,0
N 22 23
x 81,77 65,00

Varians (s2) 23,8030 33,1818
Standart deviasi (s) 4,88 5,76

Berdasarkan rumus di atas diperoleh :

s =

t =

Pada α = 5% dengan dk = 22 + 23 – 2 = 43 diperoleh t(0.975:43) = 2,02

Karena t berada pada daerah penerimaan Ha, maka dapat disimpulkan bahwa kelompok
eksperimen lebih baik daripada kelompok kontrol.

21 n
1

n
1

s

xx
t 21






   
2nn

1n1n
s

21

2
22

2
11





ss

[ 22 – 1 ] 23,8030 + [ 23 – 1 ] 33,1818

22 + 23 – 2
= 5,34804

81.77 – 65

1 1

22 23
5,34804

= 10,517

-t(1-1/2α)dk t(1-1/2α)dk

-2.02 2.02 10,517
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UJI PERBEDAAN DUA RATA-RATA POST TEST
ANTARA KELOMPOK EKSPERIMEN DAN KONTROL

Hipotesis
Ho : 1 = 2

Ha : 1 = 2

Uji Hipotesis
Untuk menguji hipotesis digunakan rumus :



Dimana :

Ha diterima apabila -t(1-1/2α)(n1+n2-2) > t > t(1-1/2α)(n1+n2-2)

-t(1-1/2)dk t(1-1/2)dk

Dari data diperoleh :
Tabel uji perbedaan dua rata-rata tes akhir (post test)

Sumber variasi Eksperimen Kontrol

Jumlah 1799,0 1495,0
N 22 23
x 81,77 65,00

Varians (s2) 23,8030 33,1818
Standart deviasi (s) 4,88 5,76

Berdasarkan rumus di atas diperoleh :

s =

t =

Pada α = 5% dengan dk = 22 + 23 – 2 = 43 diperoleh t(0.975:43) = 2,02

Karena t berada pada daerah penerimaan Ha, maka dapat disimpulkan bahwa kelompok
eksperimen lebih baik daripada kelompok kontrol.
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UJI PENINGKATAN HASIL BELAJAR KELOMPOK EKSPERIMEN

Hipotesis :

Ho : ≤

Ha : 

Uji Hipotesis :

Untuk menguji hipotesis digunakan rumus :

Ha diterima jika t > t(1-α)(n-1)

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh :
Sumber variasi Nilai

Jumlah 480,0
n 22,0
B 21,8

Standart deviasi (s) 7,4

t =
21,8
7,45

22

= 13,74

Pada α = 5% dengan dk = 22-1 = 21 diperoleh t(0,975)(23) = 2,08

2,08 13,74

Karena t berada pada daerah penolakan Ho maka dapat disimpulkan ada peningkatan hasil
belajar yang signifikan.

n

s
B

t
B
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UJI PENINGKATAN HASIL BELAJAR KELOMPOK KONTROL

Hipotesis :

Ho : ≤

Ha : 

Uji Hipotesis :

Untuk menguji hipotesis digunakan rumus :

Ha diterima jika t > t(1-α)(n-1)

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh :
Sumber variasi Nilai

Jumlah 266
n 23
B 11,6

Standart deviasi (s) 4,8

t =
11,6
4,8
23

= 11,55

Pada α = 5% dengan dk = 23-1 = 22 diperoleh t(0,975)(24) = 2,07

2,07 11,55

Karena t berada pada daerah penolakan Ho maka dapat disimpulkan ada peningkatan hasil
belajar yang signifikan.

n

s
B

t
B
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PENERAPAN ALAT PERAGA POMPA BAHAN BAKAR TIPE IN-LINE

UNTUK MENINGKATKAN PEMAHAMAN MATERI SISTEM BAHAN

BAKAR MOTOR DIESEL PADA PERKULIAHAN

TEKNIK PERAKITAN OTOMOTIF II

Pertanyaan :

1. Jelaskan  secara singkat sistem aliran bahan bakar motor diesel pada pompa

bahan bakar tipe In-line!

2. Sebutkan empat unit pada pompa injeksi tipe In-line motor diesel!

3. Unit pompa terdapat komponen yang dinamakan delivery valve, apa fungsi

delivery valve tersebut?

4. Sebutkan komponen yang termasuk dalam mekanisme pengontrol volume

injeksi!

5. Jelaskan langkah efektif pada plunger!

6. Apa yang dimaksud dengan governor pneumatic?

7. Apa fungsi dari feed pump?

8. Gejala apa saja yang timbul pada mesin, jika timing injeksi terlalu awal?

9. Jelaskan cara kerja nozzle holder (injektor)!

10. Pada nozzle holder ada dua tipe pengaturan/penyetelan tekanan pembukaan

nozzle, sebutkan dan jelaskan cara pengaturanya!

Lampiran 6. Lembar Uji Instrumen
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Lampiran 8. Dokumentasi Alat Peraga dan Penelitian

a. Alat yang digunakan

Bor Tangan Mesin Gerinda

Gergaji Alat-alat Tangan
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b. Alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line motor diesel

Alat Peraga Pompa Bahan Bakar Tipe In-line Motor Diesel

c. Dokumentasi Penelitian

Tes Kemampuan Awal (Pre Test) Pembelajaran pada Kelompok Kontrol

Pembelajaran pada Kelompok Eksperimen Tes Kemampuan Akhir (Post Test)
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SURAT KETERANGAN

UJI VALIDITAS INSTRUMEN PENELITIAN

Yang bertanda tangan dibawah ini adalah :

Dosen yang ahli sistem bahan bakar motor diesel, menyatakan bahwa mahasiswa

yang sedang melakukan penelitian :

Nama : Nur Cholidin

NIM : 5201406516

Program Studi : Pendidikan Teknik Mesin

dengan ini menyatakan bahwa instrument penelitian yang telah dibuat oleh

mahasiswa tersebut layak/ valid untuk digunakan sebagai alat pengambilan data

penelitian pada pembelajaran Mata Kuliah teknik perakitan otomotif II kompetensi

ststem bahan bakar motor diesel Jurusan Teknik Mesin Universitas Negeri

Semarang. Uji kelayakan ini berdasarkan kesesuaian dengan materi yang telah

disampaikan serta pengarahan dan perbaikan yang telah dilakukan.

Semarang, 24 Juni 2011
Ahli Sistem bahan bakar motor
diesel,

Drs. Winarno D. R, M. Pd.
NIP. 19800319 2005011001
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Validasi Soal dan Kunci Jawaban Alat Ukur

Soal :

1) Jelaskan  secara singkat sistem aliran bahan bakar motor diesel pada pompa bahan bakar

tipe In-line!

2) Sebutkan empat unit pada pompa injeksi tipe In-line motor diesel!

3) Unit pompa terdapat komponen yang dinamakan delivery valve, apa fungsi delivery valve

tersebut?

4) Sebutkan komponen yang termasuk dalam mekanisme pengontrol volume injeksi!

5) Jelaskan langkah efektif pada plunger!

6) Apa yang dimaksud dengan governor pneumatic?

7) Apa fungsi dari feed pump?

8) Gejala apa saja yang timbul pada mesin, jika timing injeksi terlalu awal?

9) Jelaskan mekanisme kerja nozzle holder (injektor)!

10) Pada nozzle holder ada dua tipe pengaturan/penyetelan tekanan pembukaan nozzle,

sebutkan dan jelaskan cara pengaturanya!

Disetujui untuk diujicobakan,

Semarang, 24 Juni 2011

Ahli Sistem bahan bakar motor

diesel,

Drs. Winarno D. R, M. Pd.
NIP. 19800319 2005011001
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Kunci Jawaban:

1. Sistem aliran bahan bakar pada pompa injeksi In-line adalah

a. Mulai dari feed pump menuju pompa injeksi, di dalam pompa injeksi yaitu elemen pompa

dalam keadaan bertekanan karena pengaruh gerakan plunger, kemudian melewati

delivery valve dialirkan menuju nozzle holder (injektor) melalui pipa bertekanan, karena

pengaruh tekanan dari elemen pompa, maka nozzle di dalam injektor membuka

(terdorong) yang akhirnya menuju ruang bakar.

b. Untuk mencegah aliran kelebihan tekanan, di dalam Injektor terdapat saluran pengembali,

yang berfungsi sebagi saluran menuju feed pump melalui overflow pipe

2. Empat unit pada pompa injeksi In-line adalah :

a. Unit pompa

b. Unit governor

c. Unit feed pump

d. Unit timer

3. Fungsi delivery valve adalah mencegah aliran balik ke pompa dan menarik balik atau

menghisab bahan bakar dari ruang injektor setelah penyemprotan.

4. Yang termasuk Komponen di dalam mekanisme pengontrol volume adalah

a. Cylinder (fixed to the housing)

b. Plunger

c. Control rack

d. Control pinion

e. Control sleeve

f. Driving vane

5. Langkah efektif adalah saat plunger mulai memompa (dimulai dari tertutupnya lubang masuk

oleh plunger) sampai control groove bertemu dengan lubang masuk (pemompaan berhenti)

6. Governor pneumatic adalah governor yang bekerja karena tekanan vakum yang terbentuk di

venturi, venturi terletak di intake manifold. Bagian governor terdapat dua ruang : ruang

atmosperik dan ruang vakum, ruang vakum terhubung dengan lubang outet vakum pada

venturi. Ruang vakum terdiri dari spring utama yang menekan rack control ke “penambahan

bahan bakar”, melalui diafragma.

7. .7. Feed pump berfungsi untuk mengisap bahan bakar dari tangki dan menekan bakar melalui

saringan bahan bakar ke ruang pompa injeksi
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8. Timing injeksi terlalu awal menimbulkan gejala sebagai berikut:

a. Ketukan diesel yang keras

b. Asap hitam

c. Berkurangnya tenaga mesin

9. Mekanisme kerja nozzle holder (injektor)

a. Bahan bakar dari pompa akan mengalir melalui pipa penghubung, melalui lubang masuk

bahan bakar (pada badan holder), menuju ke ruang bertekanan di nozzel body. Kemudian

bahan bakar yang bertekanan tersebut menekan valve ke atas dan menyemprotkannya

melalui lubang spray.

b. Sebagian dari bahan bakar yang dipasok oleh pompa injeksi melumasi permukaan yang

bergesekan dari body nozzel dan valve nozzel. Kemudian, bahan bakar memasuki ruang

spring, melewati lintasan di holder dan kembali ke tangki bahan bakar.

10. Pengaturan tekanan pembukaan nozzle :

a. Tipe mur pengatur, yaitu pengaturan menggunakan mur pengatur

b. Tipe shim (plat tipis) pengatur, yaitu pengaturan dilakukan dengan mengganti shim

dengan yang ketebalannya berbeda.

Semarang, 25 Juni 2011

Ahli Sistem bahan bakar

motor diesel,

Drs. Winarno D. R, M. Pd.
NIP. 19800319 2005011001
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UJI KELAYAKAN

ALAT PERAGA POMPA BAHAN BAHAN BAKAR TIPE IN-LINE

MOTOR DIESEL

Telah dilakukannya pengujian alat peraga oleh ahli system bahan bakar

motor diesel, Drs. Ramelam, M.T. pada:

Hari : Rabu

Tanggal : 22 Juni 2011

Tempat : Lab. Otomotif E9 Lt. 1

dengan ini menyatakan bahwa Alat Peraga Pompa Bahan Bakar Tipe In-line

motor Diesel layak untuk digunakan sebagai media pembelajaran pada mata kuliah

Teknik perakitan otomotif II Jurusan Teknik Mesin Universitas Negeri Semarang.

Semarang, 22 Juni 2011
Ahli Sistem bahan bakar
motor diesel,

Drs. Ramelan, M.T.
NIP. 195009151976031002
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UJI KELAYAKAN

ALAT PERAGA POMPA BAHAN BAHAN BAKAR TIPE IN-LINE

MOTOR DIESEL

Telah dilakukannya pengujian alat peraga oleh ahli sistem bahan bakar

motor diesel, Drs. Winarno D. R, M. Pd. pada:

Hari : Rabu

Tanggal : 22 Juni 2011

Tempat : Lab Otomotif E9 Lt. 1
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motor Diesel layak untuk digunakan sebagai media pembelajaran pada mata kuliah

Perakitan otomotif II Jurusan Teknik Mesin Universitas Negeri Semarang.

Semarang, 22 Juni 2011
Ahli Sistem bahan bakar
motor diesel,

Drs. Winarno D.R, M. Pd.
NIP. 19800319 2005011001
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SURAT KETERANGAN

Dengan ini menyatakan bahwa mahasiswa dibawah ini:

Nama : Nur Cholidin

NIM : 5201406516

Jurusan : Teknik Mesin

Prodi : Pendidikan Teknik Mesin

telah benar-benar melakukan penelitian skripsi dengan judul “Penerapan alat peraga

pompa bahan bakar tipe In-line untuk meningkatkan pemahaman materi system

bahan bakar motor diesel pada perkuliahan teknik perakitan otomotif II” semester

genap tahun ajaran 2010/2011 pada bulan juni 2011 dengan dosen pengampu

Drs. Winarno D. R, M. Pd.

Demikian surat keterangan ini untuk bisa digunakan seperlunya.

Semarang, 5 Juli 2011
Dosen Pengampu,

Drs. Winarno D.R, M. Pd.
NIP. 195210021981031001

111

SURAT KETERANGAN

Dengan ini menyatakan bahwa mahasiswa dibawah ini:

Nama : Nur Cholidin

NIM : 5201406516

Jurusan : Teknik Mesin

Prodi : Pendidikan Teknik Mesin

telah benar-benar melakukan penelitian skripsi dengan judul “Penerapan alat peraga

pompa bahan bakar tipe In-line untuk meningkatkan pemahaman materi system

bahan bakar motor diesel pada perkuliahan teknik perakitan otomotif II” semester

genap tahun ajaran 2010/2011 pada bulan juni 2011 dengan dosen pengampu

Drs. Winarno D. R, M. Pd.

Demikian surat keterangan ini untuk bisa digunakan seperlunya.

Semarang, 5 Juli 2011
Dosen Pengampu,

Drs. Winarno D.R, M. Pd.
NIP. 195210021981031001

111

SURAT KETERANGAN

Dengan ini menyatakan bahwa mahasiswa dibawah ini:

Nama : Nur Cholidin

NIM : 5201406516

Jurusan : Teknik Mesin

Prodi : Pendidikan Teknik Mesin

telah benar-benar melakukan penelitian skripsi dengan judul “Penerapan alat peraga

pompa bahan bakar tipe In-line untuk meningkatkan pemahaman materi system

bahan bakar motor diesel pada perkuliahan teknik perakitan otomotif II” semester

genap tahun ajaran 2010/2011 pada bulan juni 2011 dengan dosen pengampu

Drs. Winarno D. R, M. Pd.

Demikian surat keterangan ini untuk bisa digunakan seperlunya.

Semarang, 5 Juli 2011
Dosen Pengampu,

Drs. Winarno D.R, M. Pd.
NIP. 195210021981031001



112112112



113

Lampiran 10.
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a. Tabel Uji Validitas dan Reliabilitas

Lampiran 11. Tabel Pengujian



119

b. Tabel Uji Normalitas
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c. Tabel Uji Homogen

F distribution critical value landmarks
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d. Tabel Uji-t
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