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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 [1”. 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 Il ?

Tujuan yang ingin dicapai yaitu untuk mengetahui peningkatan
kemampuan pemahaman materi sistem bahan bakar motor diesel dengan
menggunakan aat 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 Il tahun garan 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 belgar sebesar 36,39%.
Ha ini menunjukkan hasil belgar 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 Xhitung (5,67) < X%abet (11,1) dan pengujian homogenitas Ho diterima dengan
nilai Fritung (1,21) < Fraoe (2,41). Pengujian hipotesis menggunakan uji-t dengan
hasil thitung (10,52) > tiae (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 pembelgaran menggunakan aat sebenarnya dengan pembelgaran
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 Il 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 aat peraga, kedua yaitu perlu penambahan media lain seperti
animasi dan power point sebagi pendukung alat peraga.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang M asalah

Pembelgjaran merupakan hal yang penting dan tidak pernah lepas dalam
dunia pendidikan, karena menjadi sarana yang tepat untuk menunjang suatu
pembelgjaran yang optimal dan berkualitas. Proses pembelgjaran juga dijadikan
tolak ukur keberhasilan seorang mahasiswa dalam belgjar memahami konsep dan
seberapa efektif metode pembelgjaran yang diberikan dosen. Proses pembelgjaran
antara dosen dan mahasiswa membutuhkan komunikasi yang baik dan dapat
menarik perhatian dari mahasiswa sehingga pembelgjaran efektif dan efisien dan
hasilnya bisa maksimal. Menurut Arsyad (2011: 15), proses pembelgaran dapat
efektif apabila ada dua unsur yang saling berkaitan yaitu metode mengajar dan
media pembelgaran.

Proses pembelgjaran 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 pembelgaran tersebut sebenarnya sudah bagus, akan tetapi
pemahaman mahasi swa dalam memahami materi masih kurang, hal ini bisaterjadi
karena media yang kurang mendukung, keterbatasan waktu, dan minat mahasiswa

yang rendah sehingga kurang memperhatikan.



Proses pembelgaran dengan metode ceramah bervarias selama ini
hasilnya masih kurang, apalagi jika hanya menggunakan metode ceramah sgja,
halaini senada dengan pendapat Harsono dkk (2009: 81) yang menyatakan bahwa
metode ceramah adalah metode pembelgjaran yang konvensional, penyampaian
materi hanya bercerita sesual dengan yang ada di dalam buku, lebih lanjut
dijelaskan bahwa pembelgaran kurang efektif jika hanya dilakukan dengan
metode ceramah sga, karena pada saat proses pembelgaran mahasiswa hanya
menjadi pendengar ceramah tanpa mengalami dan melakukan sendiri apa yang
disampaikan.

Mata kuliah perakitan otomotif Il 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 bervarias
dengan menggunakan model alat peraga sebenarnya. Mata kuliah perakitan
otomotif Il 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, sdlama ini kemampuan pemahaman mahasiswa dalam
membongkar dan merakit dapat dicapai dengan metode ceramah bervarias 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



kerjanya, jika dat tersebut dibongkar maka mahasiswa bingung karena komponen
aat tersebut menjadi terpisah, sehingga proses mekanisme kerja pompa bahan
bakar tipe in-line sukar dipahami.

Sesuai kondisi di atas, maka penditi bermaksud membuat media
pembelgaran 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
aat peraga pompa bahan bakar tipe in-line, komponen di dalam pompa dapat
dilihat dari luar, dengan demikian aat peraga pompa bahan bakar tipe in-line akan
menarik perhatian dan menambah minat belgjar mahasiswa, sehingga proses
pembel g aran sistem bahan bakar motor diesel lebih efektif.

Alat peraga pompa bahan bakar tipe in-line model belahan menampilkan
komponen yang ada di dalam pompa sesua pada posisi sebenarnya, tanpa proses
pembongkaran. Sedangkan aat 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 nozze (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



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 aat peraga model belahan, memudahkan mahasiswa dalam
memahami letak jarum nozze, pressure pin dan komponen yang lain, juga
mengetahui lubang aliran yang diairi bahan bakar, kalau menggunakan alat perga
sebenarnya mahasiswa kesulitan memahami bentuk lubang saluran dan letaknya,
mahasiswva mampu mengangan-angan sga, 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



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 I17.
B. Batasan Masalah

Permasalahan dalam penelitian ini supaya menjadi jelas dan tidak
menyimpang dari tujuan yang telah ditetapkan maka peneliti perlu membatas
beberapa dari masalah yang akan diangkat dalam penelitian ini yaitu:
1 Alat peraga pompa bahan bakar tipe in-line yang melalui uji kelayakan
aat, sebagal penerapan aat peraga dalam proses pembelgaran dengan tujuan
meningkatkan kemampuan pemahaman materi sistem bahan bakar motor diesel
khususnya mengena komponen, fungsi, sistem aliran bahan bakar dan cara kerja
pompa bahan bakar tipe In-line
2. Perkuliahan yang diteliti adalah perkuliahan teknik perakitan otomotif |1
yang mempelgari motor multi silinder baik motor bensin maupun motor diesel
3. Materi perkuliahan perakitan otomotif Il dalam penelitian ini adalah
materi  sistem bahan bakar motor diesel yang di dalamnya mengacu beberapa
indikator yaitu pengetahuan tentang komponen dan fungsi, sistem airan 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 berbaga kesulitan yang
berhubungan dengan bagaimana cara untuk memahami materi yang disampaikan.

Hal tersebut sangat besar kemungkinan terjadi jika materi tersebut merupakan



suatu materi aplikatif maksudnya adalah materi yang langsung diaplikasikan pada
kondisi sebenarnya di lapangan. Berdasarkan uraian tersebut, maka timbul
permasalahan sebagai berikut:
1. Apakah aat peraga pompa bahan bakar tipe In-line telah sesuai dengan uji
kelayakan alat yang meliputi (a2) menampilkan kompenen (b) sistem airan bahan
bakar (c) mekanisme kerja pompa.
2. Apakah penergpan dat peraga pompa bahan bakar tipe In-line dapat
meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam memahami materi sistem bahan
bakar motor diesel pada perkuliahan teknik perakitan otomotif I1.
D. Tujuan Pendlitian

Tujuan yang ingin dicapal 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 Pendlitian

Penelitian dilaksanakan oleh peneliti dengan harapan memberikan manfaat
kepada pihak lain (1) bagi peneliti, mendapatkan pengetahuan tentang adakah
peningkatan pemahaman materi dalam proses belgar dengan menggunakan alat
peraga (2) bagi pembaca, menambah khasanah bacaan apakah dengan
menggunakan aat peraga pompa bahan bakar tipe In-line, proses pembelgaran

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



ataupun dosen tentang manfaat dan penggunaan adat peraga sebagal media
pendidikan dalam proses belgar menggjar.
F. Penegasan Istilah

Penelitian ini ada beberapaistilah 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 117, 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 Il Prodi Pendidikan Teknik Mesin Jurusan Teknik Mesin

Universitas Negeri Semarang.



BAB |1

LANDASAN TEORI DAN HIPOTESIS

A. Peranan Alat Peraga dalam Pembelajaran

“Pembelajaran merupakan suatu kegiatan yang melibatkan seseorang
daam upaya memperoleh pengetahuan, keterampilan dan nilai-nilai positif
dengan memanfaatkan berbagai sumber untuk belajar” (Susilana dan Riyana
2008: 1). Perubahan itu dapat tercapa atau berhasil yang semua ini dipengaruhi
oleh beberapa faktor salah satunya media pembel gjaran.

1. MediaPembelajaran

“Media pembelajaran atau alat peraga merupakan alat bantu dosen dimana
alat pembawa informasi yang dibutuhkan mahasiswa untuk mengena komponen
yang nyata sesuai dengan materi yang disampaikan oleh dosen” (Wahyudin dkk
2013).

Media pembelgaran yang digunakan dalam penelitian ini adalah aat
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 TipeIn-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.



Objek nyata yang belum pernah diketahui atau dilihat mahasiswa dalam
proses belgar menggar dapat diwujudkan dalam bentuk aat peraga
Pembelgjaran akan lebih efektif apabila objek dan kejadian yang menjadi bahan
pembelgaran dapat divisualisasikan secara realistik menyerupai keadaan yang
sebenarnya, namun tidak berarti bahwa alat peraga itu selalu menyerupa 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 pembelgaran 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 aslinyatetapi dengan kecepatan rendah
yaitu sesuai dengan yang kita kehendaki.

b. Fungs Alat Peraga Pompa Bahan Bakar TipeIn-line

Fungs adat peraga pompa bahan bakar tipe In-line dalam pembelgaran
sangat erat hubungannya dengan peningkatan minat belgar 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 mahasi swa semata atau hanya sekedar untuk permainan.
c. Tujuan Penggunaan Alat Peraga Pompa Bahan Bakar TipeIn-Line
Alat bantu dosen yaitu alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line dalam
menjelaskan suatu materi pelgjaran harus mampu menggantikan bahan yang sulit
diucapkan dosen dalam bentuk kata-kata atau kalimat. Pendayagunaan aat peraga
bahan pembelgjaran yang semula abstrak akan menjadi Iebih konkrit dan lengkap.
Penggunaan alat peraga harus sesuai dengan tujuan pembelgjaran, karena aat
peraga yang tidak sesuai dengan tujuan pembelgjaran, aat peraga tersebut bukan
membantu proses pembel gjaran tetapi malah menghambat proses pembel gjaran.
Tujuan penggunaan aat peraga pompa bahan bakar tipe In-line dalam
pembelgaran sistem bahan bakar motor diesel antaralain :
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 pembelgaran akan memberikan manfaat yang besar

bagi dosen dan mahasiswa, antaralain : (1) menumbuhkan motivasi dalam proses
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pembelgaran; (2) pengetahuan mahasiswa tidak verbal; (3) minat dan perhatian
mahasi swa akan terfokus dalam pemberian materi.
3. Hasil Belgjar

Penilaian terhadap hasil belgjar dapat memberikan informasi kepada dosen
tentang kemagjuan mahasiswa dalam upaya mencapai tujuan-tujuan belgarnya
melalui berbagal kegiatan belgar. Selanjutnya, dari informasi tersebut dosen
dapat menyusun dan membina kegiatan-kegiatan mahasiswa lebih lanjut, baik
untuk keseluruhan kelas maupun individu.

“Hasil belgar merupakan perubahan perilaku yang diperoleh pembelgaran
setelah mengalami aktivitas belgar” (Anni dkk. 2005: 4), dalam sistem
pendidikan nasional, rumusan pendidikan balk tujuan kurikuler maupun tujuan
instruksional menggunakan klasifikasi hasil belgar dari Benyamin Bloom yang
secara garis besar membaginya menjadi tiga ranah, yaitu ranah kognitif, ranah
afektif, dan ranah psikomotrik.

Hasil belgar yang diukur dalam penelitian ini adalah hasil belgjar pada
ranah kognitif, ranah afektif, dan ranah psikomotorik. Hasil belgjar ranah kognitif
berkenaan dengan hasil belgar intelektual, yang dinyatakan dengan nilai yang
diperoleh siswa setelah menempuh tes evaluasi pada pokok bahasan sistem bahan
bakar motor diesal.

Hasil belgar ranah kognitif terdiri dari 6 aspek, yaitu : (1) knowledge
(pengetahuan), yaitu jenjang kemampuan mencakup pengetahuan faktual
disamping pengetahuan hafalan dan atau ingatan (rumus, batasan, definigi, istilah-

istilah); (2) pemahaman, misanya 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 situas 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 belgar ranah afektif berhubungan dengan sikap, minat, emos,
perhatian, penghargaan dan pembentukan karakteristik diri. Hasil belgjar afektif
tampak dalam mahasiswa dalam tingkah laku, disiplin, motivas belgar,
menghargai dosen dan teman serta hubungan sosial.

Hasil belgar ranah psikomotorik berhubungan dengan keterampilan,
kemampuan gerak dan bertindak. Psikomotorik biasanya diamati pada saat

mahasi swa melakukan praktik.
B. Sistem Bahan Bakar

1. Sistem Injeks 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



13

menghasilkan usaha yang berguna. Mesin diesel, hanya udara yang dihisap ke
ruang bakar ketika proses hisap, pada saat proses kompres udara menjadi sangat
padat dan temperatur naik. Selanjutnya bahan bakar diinjeksikan atau dikabutkan
ke dalam sillinder mendekati akhir proses kompress 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/cm?”, pembatasan perbandingan
kompresi berkisar antara 14-25, dan temperatur meningkat mencapai 550°C,
maka campuran akan terbakar dengan sendirinya. Tekanan gas yang tercipta akan
mendorong piston dan menghasilkan usaha, oleh karena itu mesin diesdl
membutuhkan bahan bakar yang tepat, yaitu solar. Menurut Poernomo dan
Thobroni (2012) “Solar (light oil) merupakan suatu campuran hidrokarbon yang
diperolen dari penyulingan minyak mentah pada temperatur 200°C-340°C.
Minyak solar yang sering digunakan adalah hidrokarbon rantai rumus (C16zH34)
dan alpha-methilnapthalene”.

2. GarisBesar Sistem Injeksi Bahan Bakar

Injection nozzle
To the cylinders

Overflow pipa

Injection
!

......

=

Overflow pipe =

Injection
um
& P | o] Jj

-———

Gambar 2.1. Sistem Injeksi Bahan Bakar
Sumber (Denso 2008: 8)
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Sistem injeks 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 pompainjeksi.

Bahan bakar yang dialirkan menuju pompa injeks 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 melumas 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. JenisPompainjeks Bahan Bakar

Pompa injeksi bahan bakar motor diesel secara garis besar dapat dibagi

menjadi duaklasifikas yaitu sebagal berikut:

a. Pompalnjeks Tipeln-line

0
Eg 8 2 S W

[j —a

L

O n

Gambar 2.2. Pompa Injeksi Tipe In-line
Sumber (Denso 2008: 10)
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Pompainjeks tipe In-line, mempunyal jumlah mekanisme kompresi bahan
bakar yang sama dengan jumlah silinder, pompa injeks segaris bekerja sesual
dengan urutan injeksi yang ditentukan camshatft.

b. Pompa Injeks Tipe Distributor

Sumber (Denso 2008: 10)

Pompa injeksi tipe distributor (pompa VE) hanya mempunya satu
mekanisme kompresi bahan bakar, distributor pompainjeksi memiliki mekanisme
distribusi bahan bakar yang akan mendistribusikan bahan bakar bertekanan ke tiap
silinder sesuai dengan urutan injeksi.

C. Pompalnjeksi Tipeln-line
1. GarisBesar Komponen dan Fungsi

Pompainjeks tipe In-line terdiri dari unit pompa, governor, timer dan feed
pump.

Injection purty unil

Fead pumg

Autormerie limas

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, berfungs untuk mengatur timing injeksi bahan
bakar sesua 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 pompainjeks.

2. Konstruksi

Dellvary pipe
(high pressure pipe)

Delivery valva

Control rack
Control sleeve
Plunger spring
Lower spring seat

Tappet!
Camshaft

Camshaft

= Fuet feed pump
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 airan balik bahan bakar di daam
pipatekanan tinggi dan tetesan dari nozze setelah injeksi.

3. Mekanisme Pasokan Bahan Bakar

a. Kontruks Elemen Pompa

Fuel hole

Feed port —Lkar

- Control groove
Cylinder
Plunger
Driving face
Stamped part
number

gh— Base kponosd
Gambar 2.6. Kontruksi Elemen Pompaln-line

Sumber (Denso 2008: 13)

Elemen pomparterdiri 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 aasan
ini, saat penggantian, plunger dan silinder harus diganti satu set, tidak boleh salah
satu sgja. Terdapat aur control dan lubang vertikal pada plunger sebagai tempat

mengalirnya bahan bakar.
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Faed port

Knock groove

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

= Pra-slroka = Effective stroke

grouve
1) Fusl Being Fed 2) Pumping Paqing 3% Pumplng In Progress 4) Pumping Ends  5) Fue, Raturn

Gambar 2.8. Proses Pemasokan Bahan Bakar
Sumber (Denso 2008: 14)

Bahan bakar yang dipasok oleh feed pump ke pompa injeksi disemprotkan
daam keadaan bertekanan melalui elemen pompa sesua dengan gerakan
camshaft (gerak naik turun plunger) yaitu (1) padatitik mati bawah plunger bahan
bakar mengdir ke slinder melalui lubang masuk dari ruang bahan bakar;
(2) sairing 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 pipainjeksi ke nozze; (4) ketika
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bagian atas aur 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 melaui aur control dan lubang masuk
ke ruang bahan bakar.

4. Mekanisme Kontrol Volumelnjeks

a. Kontruks Mekanisme Kontrol

Cylinder
{fixed to the
housing)

Control pinton

Control rack
Control sleeve

Briving vane

= ™ Plunger
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

Start of Endal Start of End of

delivery delivary dallvery delivery
- L S—
Maximurn dalivery Partial delvery Zeso delivery)

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 nozz e, 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. Deélivery 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 diran baik ke pompa dan menarik balik
(menghisab bahan bakar dari ruang injektor setelah penyemprotan).

a. Pencegahan aliran balik

Valve cone
Rsliaf valve

- Dalivary
valve

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 nozze daam

menghentikan semprotan bahan bakar saat injeksi bahan bakar selesai.
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The volume
increases
SRR it and the Bk
End of delivery  presstire
decroases
only for this

amount.
(1) Starting of fuel {2) Eng of fuel
retractlon retraction

Gambar 2.12. Fungs Delivery Valve

Sumber (Denso 2008: 19)
Pasokan bahan bakar selesal, pegas katup delivery akan menekan katup ke
bawah, menyebabkan katup bersentuhan dengan rumah pompa, kemudian pipa
injeksi akan tertutup dari sisi plunger.

b. Fungs menarik balik

Relief vaive

Small retraction Large retraction
volume volume
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 nozzZle dalam menghentikan injeksi bahan bakar,

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

Air bleeder  ayr poader nipple
BOTEW  _

7 =
Adaploreciow _tgl_glj Cylinder contact
Grooved pin — ==L surface

I/ Nipple
{for ovarflow)
Pump = arnshaft
housing chamber

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, el emen 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 ketikainjeks selesai.

7. Poros Cam (Camshaft)

Gambar 2.15. Camshaft

Sumber (Denso 2008: 20)
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Direction of rotation Dlrectlon of rotation Drrectlon of mtation
1) Ecceritric cam 7} Duaktangent cam  (3) Tangsnt arc cam {4} Holoback cam

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

Lock nut

Tappst roller._}, Aellar pin

Camshatt | " 7"

Gambar 2.18. Tappet
Sumber (Denso 2008: 22)

Tappet yang bersentuhan dengan cam dilengkapi dengan roller. Tappet
roller dipasang pada unit tappet melaui 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

Control
pinlon

{Bottom view)

Portion of plunger vane

with part nurmbar stampad

Gambar 2.19. Control Seeve 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 sesua celah pada sleeve. Control pinion berputar
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akan menyebabkan control sleeve berputar dan plunger juga akan berputar di

dalam silinder.

|KPOGERT* I,

Gambar 2.20. Plunger and Control Seeve
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.

Cylinder
vl (lied to the housing)

Contral
slaave

Driving
vane =] Plyngsr

nnnnnnnn

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 posis plunger bergerak sesuai dengan
silinder, hingga merubah volume injeksi bahan bakar, sedangkan Control rack
terhubung dan digerakkan oleh governor.

12. Governor Pneumatic
a. Fungs Governor Pneumatic

Kendaraan bekerja, biasanya membutuhkan tenaga yang dapat
mengakomodasi berbagal kondisi beban. Pembahasan ini menurut Surahto
(2012:3) “Governor berfungs agar putaran poros engkol tidak berhenti pada
waktu idling dan mencegah putaran makssmum melebihi batas yang ditentukan
serta mengatur pemakaian bahan bakar sesuai dengan beban dan kecepatan suatu
keadaan”. Volume bahan bakar yang diinjeksikan diatur dengan merubah posis
dari control rack, bahkan gerakan yang sedikit sga 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 sesual
dengan keinginan pengemudi, digunakanlah governor dengan fungsi-fungs
sebagai berikut:

1) Menjaga kecepatan yang konstan pada berbagal kondisi beban
2) Merubah kecepatan sesuai dengan keinginan pengemudi
3) Menjagamesin dalam kondisi idle

4) Menjagamesin kelebihan putaran.
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b. CaraKerja Governor Pneumatic

Decredse  niaohragm

| o Main spring
Increasa@Eu fan
Control 0. |

rack AR Take air
1"1
= I::_Z:
Atmosphenc  Vacuum 3
chamber chamber : ,
Venturi Y C?

JEFOOO949H
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 putaranidling
Mesin ketika putaran idling atau sedang dengan beban ringan pedal gas

akan bebas sesual 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.

'.\ Pedal gas
&, \\ .r"-""
Pyt N}
[. \\\L‘?}B [ ey : Dari
e LR | r?‘:—:ﬂ% ..__.,.l Saringan
Ke silinder A ‘{-::f ko udara
L

mesin l ‘L—if"*‘"l:"‘" h i
I
i

Pegas utama ||
b

Diafragma

! Capsule pegas idling
L
Tetap

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. GarisBesar

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 pompainjeksi.
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b. Konstruksi
Handle - ____
Manual pump & 33
ayiinder 1 (]

Piston : ; spring Spring
Spring .
Buction vaive g T i ‘?;f‘?: age
From tank-{ \\\\\_ e T filter
TG i o
Pump piston \\§ NE iaciion
Tappet rolisr t pump
mountin
Gamshat Fushrod surface 2

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. CaraKerja

Tekanan bahan hakar
hesar mencegah
tertariknya kembali
piston

Camshaft
Eccentric cam
Tappet
Prassure
chamber

Piston spring

Al

chamber 2)Langkah suction dan
{1iLangkah persiapan ¢ )disc arge {3) Terakhir
{posisi cam tinggi) {posisi cam rendahy) JKPDOO!

Gambar 2.26. Cara Kerja Feed Pump
Sumber (Denso 2008: 94)

Cara kerja feed pump yaitu (1) langkah persigpan 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 injeks),
sebelum akhir langkah persigpan, valve discharge akan menutup kembali;
(2) langkah hisap dan pelepasan ketika cam berputar ke posis 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 injeks, saat bersamaan, hisapan piston
menekan bahan bakar memasuki ruang hisap melaui suction valve. Kemudian
ruang hisap yang terisi bahan bakar, siklus pemompaan dimula kembali;
(3) penghentian tekanan pelepasan meningkat sampa 2,5kg/cm2 (35,6 ps),
tekanan pelepasan menyebabkan piston tetap pada posisi langkah intermediate,
menekan spring piston. Pada kondisi ini, pompa supply tidak bekerja.

d. Pompa Dasar

Piston Biston —

pctian Suctien chamber

valve ;
Discharge valve

(1]} Priming pump dipasang (2]} Priming pump dipasang
langsung pada feed pump ke pipa bahan bakar

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 melaui suction chamber ke pompa.
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14. Timer

a. GarisBesar

Tekanan internal 1 Berkisar 10°
AHEST /Tekanan
Maksimum

I\

*, Ketika kecepatan
‘\'/ mesin tingglFJ
> (fanpa timer}

Pengapian

Injeksi

sudut crankshatt

91
I oz

JKPO00S05N
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 10° 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 10° setelah TDC). Oleh karena itu, Timer otomatis digunakan untuk
merubah sudut fase antara camshaft pompa dan drive shaft pada mesin secara

otomatis, sesual dengan kecepatan mesin.
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b. Carakerja

Secara umum dapat di lihat gambar di bawah ini:

Permulaan  Pan@ang sprng Ak_hllfdaﬂ
dari timrmin Jaumal timing Putaran
advance (sisi drive} advance {~ langsung
Ly Sudul
' Timing
7 advance

\
Garbaren weight Gaya sentrifugal (F)

(1} Mulai timing advance (2) Akhir timing advance

Gambar 2.29. CaraKerja 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 journa-journal (L), yang mengakibatkan majunya saat injeks”
(Surahto 2012: 4).
1) Fungsi Dasar

Pergerakkan timer di bawah ini mengambil contoh timing terlalu awal

pada fase injeks.

Large eccentric cam

_ i ;
Hub Small sccentric cam

e p Driving pin {fixed)

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

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

o 3l

ZWBC
Gambar 2.31. Pergerakan Timer 2.

Sumber (Denso 2008: 104)

Aspek-aspek yang dipertimbangkan untuk memahami pergerakkan setiap
titik adalah sebagal berikut: (@) titik O tetap; (b) driving pin, dianggap tetap;
(c) titik D dapat dianggap tetap; (d) posisi hubungan antaratitik 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 melaui titik B; dan (k) memperhatikan aspek-aspek di atas

bayangan pergerakan tiap titik.

— Sabelum liming advance
= w == Sesudah timing advance

Gambar 2.32. UPergerakan Timer 3.
Sumber (Denso 2008: 105)

Drivlrgy pin (fixed)




Pergerakkan setiap titik adalah sebaga berikut: () 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) Fungs Sub Timer Spring

_~ Timer ap-ng

T ~
/?é_ © KA g - Timer sub-spring
7 i SN L

Stroke: a

Sumber (Denso 2008: 106)

Fungs 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 injeks yang tidak
benar menyebabkan berkurangnya tenaga mesin.

1) Timing Injeks Terlau Awal
Bahan bakar diinjeksikan atau dikabutkan terlalu awa di dalam ruang

bakar belum mencapai suhu optimalnya, artinya bahwa kondisi yang diperlukan
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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 gegjaa-gejala seperti,
ketukan diesdl yang keras, keluarnya asap hitam, tenaga mesin berkurang
akibatnya mesin sulit dihidupkan.
2) Timing Injeks 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. TipeNozze Holder Menurut Penyetelan Tekanan

{1} Ad|usting screw type {2) Shim adjustment type
Gambar 2.34. Tipe Nozzle Holder

Sumber (Denso 2008: 109)
1) Tipe mur pengatur
M erupakan pengaturan menggunakan mur pengatur
2) Tipe shim pengatur
Merupakan pengaturan dengan cara mengganti shim yang ketebalannya

berbeda.
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b. Konstruks dan CaraKerja

Overiow nippte
Adjusting scrow i
Prassure spring

Connacting
pipe
hole

Pragsure pin

Nozzle body ¥
Nozze vaive

Spray hole

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 nozze body. Bahan bakar tersebut kemudian menekan nozze 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. KerjaNozze
Sumber (Denso 2008: 121)

Bahan bakar yang dipasok oleh pompa injekss 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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Materi Sistem Bahan
Bakar Motor Diesel

\4

Alat Peraga Pompa
Bahan Bakar Tipe
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—>  Unit pompa
Governor
> .
pneumatic
B Timer
—» Feed pump
Nozzle holder
(injektor)

A\ 4
Uji Kelayakan Alat
Peraga Pompa Bahan
Bakar Tipe In-line

v

Menampilkan
komponen

!

Sistem aliran
bahan bakar

A\ 4
Mekanisme
kerja pompa
bahan bakar
tipein-line

'

Pemahaman materi
sistem bahan bakar
motor diesal

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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yang menggunakan aat peraga pompa bahan bakar tipe in-line yang sesual
dengan uji kelayakan aat dapat meningkatkan pemahaman materi sistem bahan
bakar motor diesel khususnya pompa bahan bakar tipe in-line.

E. HIPOTESS

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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METODE PENELITIAN

A. Jenis Penditian

Sebuah penedlitian harus ada rancangan dan tujuan penelitian agar
penelitian tersebut tidak melenceng dari tujuan yang akan dicapai, dalam
rancangan ini yang akan digunakan sebaga subjek penelitan adalah kelas
pengikut mata kuliah teknik perakitan otomotif Il. 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 vyaitu
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 pembelgjaran ceramah menggunakan aat peraga, sedangkan untuk
kelompok kontrol dikenakan perlakuan berupa metode pembelgaran ceramah
menggunakan aat 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 O Metode pembel gjaran ceramah O,
menggunakan aat peraga
2. Kontrol O3 Metode pembel gjaran ceramah Oy
menggunakan aat sebenarnya

39
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B. Populas dan Sampel

1. Populas

Menurut Arikunto (2006: 130) “Populas adalah keseluruhan subjek
penelitian”, sedangkan menurut Samsudi (2005: 34) “Secara umum, populasi
diartikan seluruh anggota kelompok yang sudah ditentukan karakteristiknya
dengan jelas, bak 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 Il tahun garan 20010/ 2011.

2. Sampd

Menurut Arikunto (2006: 131) “Sampel adadlah 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 Il tahun garan 2010/ 2011. Penentuan
kelompok perlakuan dilakukan dengan menggunakan sampel random/ cara diundi.
Peneliti memilih satu kelas kemudian dibagi menjadi dua kelompok, kelompok 1

sebagal kelompok eksperimen dan kelompok 2 sebagai kelompok kontrol.



41

3. Variabd Pendlitian

“Variabel penelitian adalah segala sesuatu yang berbentuk apa sgja yang
ditetapkan oleh peneliti untuk dipelgari sehingga diperoleh informasi tentang hal
tersebut, kemudian ditarik kesimpulannya” (Sugiyono 2007: 2). Variabel yang
digunakan dalam penélitian 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 pembelgaran
yang menggunakan metode ceramah bervarias yaitu ceramah menggunakan alat
sebenarnya dan ceramah menggunakan alat peraga.

b. Variabel Terikat (Variabd 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 belgjar 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 pembelgaran, waktu pembelgaran, dan proses

pembel gjaran.
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Perlakuan dalam pendlitian ini adalah adanya penambahan alat peraga
Pompa bahan bakar tipe In-line motor diesel sebagai treatment proses belgjar
mengajar yang bertujuan untuk meningkatkan kemampuan pemahaman materi
sistem bahan bakar motor diesel khususnya menampilkan komponen, sistem
aliran bahan bakar, dan mekanisme kerja. Hasil belgar dinyatakan dengan nilai
yang berupa angka yang diperoleh siswa setelah menempuh proses kegiatan
belgjar yang diukur dengan tes kemampuan tentang sistem bahan bakar motor

diesel, bisa setelah selesal 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 dievaluas
atau dites ada beberapa bentuk dan jenis tes, diantaranya adalah:

a. Teskepribadian (personality test)
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b. Tesintelegens (intelligence test)
c. Tesbakat (aptitude test)
d. Tesskap (attitude test)
e. Tesminat
f. Tesprestas (achievement test).

Daam penelitian ini digunakan tes prestasi belgjar atau achievement test.
“Tes prestas belgar yaitu tes yang digunakan untuk mengukur pencapaian
seseorang setelah mempelgari sesuatu” (Arikunto 2006: 151). Tes yang
digunakan berupa tes essay, dalam hal ini yang diukur adalah pencapaian hasil

belgjar mahasi swa tentang sistem bahan bakar motor diesel.
D. Instrumen Penélitian

Menurut Sugiyono (2009: 102) “Instrumen penelitian adalah suatu aat
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 kompetens sistem bahan bakar motor diesdl.

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) Namadan letak komponen pompa bahan bakar tipe In-line motor diesel
b) Sistem aliran bahan bakar pompa bahan bakar tipe In-line motor diesdl

¢) Mekanisme kerja pompa bahan bakar tipe In-line motor diesdl.



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

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

motor diesal.

E. Tahap Penelitian dan Alur

1. Tahapan Penelitian

Langkah-langkah penelitian adalah sebagai berikut:

a) Menentukan tujuan pembelgjaran berdasarkan silabus

b) Menentukan metode pembelgaran

¢) Menyiapkan bahan gjar, dalam penelitian ini menggunakan aat peraga

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

diesd :

1) Mencari literatur

2) Mendesain alat peraga

3) Membuat alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line pada motor diesdl.
Langkah-langkah penyusunan soal tes

1) Menentukan indikator soal

2) Penyusunan sod tes

3) Uji cobasodl tes

4) Penilaian soal tesdalam hal ini dilakukan uji validitas dan reliabilitas
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f)

9)

h)

)
)
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Melakukan penggantian pada soal tes bila ada yang tidak valid atau tidak
reliabel dan lakukan uji coba ulang soa tes hingga soal tes dapat dinyatakan
valid dan reliabel.
Mengadakan penilaian keadaan kemampuan awal (pre-test) untuk kelompok
eksperimen dan kelompok kontrol
Langkah proses pembelgaran pada kelompok kontrol menggunakan alat
sebenarnya pompa bahan bakar tipe In-line motor diesel
1) Persigpan peralatan pembelgjaran
2)Proses pembelgaran dengan metode ceramah menggunakan dat
sebenarnya
3) Mencatat aktifitas pesertadidik dalam proses pembel g aran.
Langkah proses pembelgaran pada kelompok eksperimen dengan
menggunakan alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line motor diesel
1) Persigpan media dan peralatan pembelgjaran
2) Pembelgaran menggunakan metode ceramah dengan menggunakan alat
peraga pompa bahan bakar tipe In-line motor diesel
3) Mencatat aktifitas pesertadidik dalam proses pembelgaran.
Melakukan pengujian hasil belgjar untuk kedua kelompok (post-test)
Membandingkan hasil kelompok kontrol dengan hasil kelompok eksperimen
1) Mengumpulkan data

2) Andisis data hasil test kelompok kontrol dibandingkan dengan analisis
data hasil test kelompok eksperimen
3) Menarik kesimpulan

4) Menulislaporan.
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2. Alur Penditian

Menentukan tujuan pembelgjaran
berdasarkan pada silabi

'

Menetukan metode pembelgjaran

v

Pembuatan alat
—/ Indikator soal / empgr agna «—
\ 4 ‘

Alat peraga pompa bahan
Soal ST
bakar tipe in-line

| 7

Uji coba Uji kelayakan
alat peraga pompa bahan
l bakar tipe in-line
Proses
pembelgjaran
[
A 4 A 4
Kelompok eksperimen Kelompok kontrol
hnieinteinteinieinieinbeinteinainteintalint, Alninieintebieiiaeielntenten bttt y---"-- ':
E Pretest |q----4 Tes » Membandingkan hasil | Tes :
gﬁg;kg:rnan < | Ceramah bervarias Ceramah bervariasi
P a alat peraga alat sebenarnya
ittt et l‘ """""""""""""""""""""""""" 1
i | Post-test |q----- Tes Tes :
Hasil »| Membandingkan hasil | Hasil
v
Kesimpulan

Gambar 3.1. Diagram Alur Penelitian
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F. Penilaian Alat Ukur

Melakukan pengambilan data diperlukan aat 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 prestas belgar 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 belgar dalam ha ini hasil belgar. Selanjutnya Sugiyono
(2009: 123) menyatakan “Validitas internal instrumen yang berupa test harus
memenuhi construct validity (validitas konstruksi) dan content validity (validitas
is). Instrumen yang harus mempunya validitas isi (content validity) adalah
instrumen yang berbentuk test yang sering digunakan untuk mengukur prestas
belgjar (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 rhiwung>rtape Maka soal valid

begitupun sebaliknya jika rhitung < r'tape Maka sod tidak valid.

Sumber (Arikuto 2006: 275)

Dimana:

korelasi product moment

Z
I

cacah subjek uji coba
XX = jumlah skor butir X
Y = jumlah skor variabel Y
x? = jumlah skor butir kuadrat X
Y- = jumlah skor variabel kuadrat Y
SEY = jumlah perkalian butir (X) dan skor variabel (Y)
2. Rédiabilitas Alat Ukur
“Reliabilitas adalah ketetapan suatu tes apabila diteskan kepada subjek
yang sama. Untuk mengetahui ketetapan ini pada dasarnya dilihat kesgjajaran
hasil” (Arikunto 2002: 90).
Rumus reliabilitas yang digunakan dalam pendlitian ini adalah reliabilitas

dengan rumus Alpha Cronbach, yaitu :
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K eterangan:

Reliabilitas instrumen

ra

=~
I

Banyaknya butir pertanyaan atau banyaknya soa

ob?= Varianstiap butir

X, = SKor tiap butir
1, = Skor maksimal tiap butir
Np = Jumlah responden

ot? = Varianstotal

S0 — |

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 banyaknyakelas interval
=? = Parameter uji normalitas chi-kuadrat
Z. = Frekuens yang observasi
E,  =Frekuens diharapkan
Jika x* dengan dk = (k-1) lebih kecil dari x* 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 adal ah sebagai berikut:

Ho : 01% = 0,°

Ha: 0:% # 05°

Untuk a = 5% dengan dk pembilang = n-1, dk penyebut = n-1 H,
diterima apabila Fniwng < Fpe yang berarti ada kesamaan varians
diantara kedua kelompok eksperimen.

Sumber (Sudjana 2005: 250)



3. Analisist-test
a. Mencari mean
Mencari mean yang menggunakan ceramah dan aat peraga.

Rumus mean:

K eterangan:

% = Mean sampel yang dicari
> xi  =Jumlah frekuens tiap interval
n = Jumlah responden.
Sumber (Sudjana 2005: 67)

b. Mencari smpangan baku

Mencari simpangan baku yang menggunakan ceramah dan alat peraga.

Rumus yang digunakan:

o _Zlx— %7
=41

Keterangan:

$ = Varians yang dicari dari suatu sampel

SE TH? = Jumlah kuadrat selish dari =1 — %, %2 =% || %, X

n = Jumlah responden

sumber (Sudjana 2005: 93)

51
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c. Mencari smpangan baku gabungan

Rumus simpangan baku gabungan:

Keterangan:
53 = Simpangan baku/ varians gabungan
n = Jumlah responden

si” = Varians dari sebuah sampel
sumber (Sudjana 2005: 239)
d. Analisist-test

Rumus andlisis t-test:

i i
P e T
= | ]

K eterangan:

t = Hargat-test yang dicari

%, = Mean dari sampel 1

%2 =Mean dari sampel 2

s = Simpangan baku gabungan

3 =Jumlah responden sampel 1

#: = Jumlah responden sampel 2

Sumber (Sudjana 2005: 239)

Hipotesis yang akan ditji adalah H, = Ada peningkatan hasil belajar

materi sistem bahan bakar motor diesel dengan menggunakan aat 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
“TerimaH, jika —tll_ a<t< tll_ a di manatl_ir;z « didapat dari daftar distribusi

t dengan dk = (ni+nz-2) dan peluang (1-1/,0). Untuk harga-harga t lainnya Ho

ditolak™.



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Spesifikasi Alat Peraga
Data penelitian yang diperoleh berdasarkan penelitian pada mahasiswa

sebelum dan setelah pembel gjaran dengan penggunaan aat 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 sebagal media pembelgaran, 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 sesua dengan materi sistem bahan bakar motor diesel, dengan kisi-kisi uji
kelayakan aat 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 aat peraga, yaitu :

1. Bahan Pembuatan Alat Peraga

a

b.

C.

d.

e

Pompa bahan bakar tipe In-line motor diesel
Plat besi

Mur Baut

Papan Kayu

Cat (pewarna)

2. Alat Pembuatan Alat Peraga

a

b.

g.

Kunci pas 1 set
Obeng (+) dan (-)
Palu

Gerinda

Mesin bor
Gergaji bes

Kuas

B. Hasll Pendlitian

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 pelgaran yang telah digarkan. 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 diesdl.
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Hasil uji validitas digambarkan padatabel di bawah ini :

Tabel 4.1. Hasil Pengujian Validitas Instrumen Penelitian

é\loal Mxy Keterangan  Syarat Validitas Instrumen
1 0,454 Vvalid
2 0,483 Valid
3 0,471 valid Jikaryy hitung = ry, tabel
4 0,412 vaid maka soal valid
5 0,483 Valid (ryy tabel = 0,404/
6 0,458 Vvalid interval kepercayaan 95%),
7 0,463 Vaid
8 0,437 Valid
9 0,466 Vaid
10 0,527 Valid

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

06

0.4
0.2
0.1

0.412
0.404

Nilair
Q

=

10 |
naaw nazsq|
0.404 | 0404 |

CET 04 an oaszs 0a7u=!
| = rkriter oaoa 0.404 | 0.404

Gambar 4.2. Diagram Korelas Validitas Soal

oasw naasa oaﬁ-au 043(6
0.404 oaoa |0404 I uaua

Uji vaiditas dilakukan dengan interval kepercayaan 95%, didapatkan nilai
vy table = 0,404. Syarat uji validitasnya yaitu Jikaryy, hitung = ry, 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

K S0p” o ria I kriteria Keterangan
10 -480,790 -5052,10 1,005 0,404 Reliabilitas instrumen

(rll) > (r kriteria) atau
(1,005 > 0,404)

Hasil perhitungan diperoleh koefisien reliabilitas sebesar 0,98339 dengan
jumlah varians tiap butir (3 0,%) = -480,790, varian total (6;°) = -5052,10 serta
jumlah soal (k) = 10 dan nilai n= 24 pada tabel koefisien reliabilitasnya 0,404.
Syarat reliabilitas jika r; hitung lebih besar dari r; tabel. dari hasil perhitungan
koefisien reliabilitas tersebut reliabilitasnya memenuhi syarat (r;; = 1,005 >0,404)
maka soal tersebut reliabel dan dapat digunakan untuk penelitian.

2. Deskripsi Data Hasil Belgjar

Penelitian dilakukan di jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas
Negeri Semarang. Pengambilan data awal (pre test) dan data akhir (post test)
dilakukan pada proses pembelgjaran mata kuliah Praktik Blok Perakitan Otomotif
Il 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
pembelgaran metode ceramah bervarias adat peraga, pada kelompok kontrol

dengan metode ceramah bervarias aat sebenarnya. Hasil tes kedua kelompok
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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 belgjar 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 Belgjar Sebelum Pembelgjaran (pre test)

Sumber Varias Eksperimen Kontrol
Rata-rata hasil belgjar 59,955 53,435
Nila tertinggi 69 63
Nilal terendah 45 43

Hasil uji-t antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol pengukuran
Pre-Test dapat dilihat padatabel di bawah ini:

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

Sumber Varian Rata-rata dk thitung trepel Kriteria

Eksperimen 59,955

Dari Tabel 4.4 didapatkan bahwa uji-t pada hasil belgjar Pre-Test thiwngsoas) =
1,727< travaseazy = 2,016, sehingga dapat disimpulkan bahwa Ho diterima atau
tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara kelompok eksperimen dengan

kelompok kontrol.
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b. Hasil Tes Kemampuan Akhir (Post Test)

Responden diberikan perlakuan dengan metode pembelgaran
menggunakan alat peraga untuk kelompok ekperimen dan metode pembelgaran
konvensional untuk kelompok kontrol, kemudian dilakukan post test bertujuan
mengetahui hasil tes. Hasil belgjar mahasiswa setelah mengikuti pembelgjaran
dari kedua kelompok dapat dilihat dari tabel berikut :

Tabel 4.5. Data Hasil Belgjar Setelah Pembel gjaran (post test)

Sumber Varias Kelas Eksperimen KelasKontrol
Rata-rata hasil belgjar 81,773 65
Nila tertinggi 89 74
Nilai terendah 70 53

c. Peningkatan Hasll Belajar pada Kelompok Eksperimen dan Kontrol.
Hasi| belgjar 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 belgjar 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 belgjar 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  X%hiung dk o X%ae  Kriteria
Eksperimen 5,667

5 005 111 Ho diterima
Kontrol 5,622

Kelompok eksperimen hasil nilai thnung tertinggi sebesar 5,667. Hasil
tersebut dikonsultasikan pada “Tabel Harga Kritik Chi-Kuadrat” (Sugiono
2009:334). Dengan o = 5% dan dk = 6-1 = 5 diperoleh nilai X%z Sebesar 11,1.
Berdasarkan kriteria, data berdistribusi normal jika nilai X%hung l€bih kecil dari
nilai X%ae. Nilai X%hiyung 5,667 < nilai tabel X%ae 11,1. Menurut Sudjana (2005:
273) “chi-kuadrat dengan dk = (k-1). Kriteria pengujian adalah: tolak Ho jika X? >
Xz(l_ o (-1 dengan o = taraf nyata untuk pengujian. Dalam hal lainnya, Ho
diterima”.

Sedangkan pada kelompok kontrol hasil nilai thitung tertinggi sebesar
5,622. Hasil tersebut dikonsultasikan pada tabel “Harga Kritik Chi Kuadrat”.
Dengan o = 5% dan dk = 6-1 = 5 diperoleh nilai X% Sebesar 11,1. Berdasarkan
kriteria, data berdistribusi normal jika nilai XZhiung l€bih kecil dari nilai X%aa.
Nilai X?hng 5,483 < nilai tabel X% 11,1. Sehingga dapat disimpulkan bahwa
distribusi data penelitian pada kelompok eksperimen dan kontrol normal.

Perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada lampiran.
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2) Uji Homogenitas Data Tes Akhir (Post Test)

Tabel 4.8. Data Uji Homogenitas Post Test

Sumber Varian  Fhiwng a Fiaa  Kriteria

Eksperimen
1,394 0,025 241 Hoditerima
Kontrol

Berdasarkan perhitungan diperoleh F,,,,= 1,208, sedangkan F,,q = 2,41.
Karena Fpg (1,394) < Fq(2,41) maka Ho diterima artinya bahwa kedua

kelompok mempunyai varians sama. Perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada
lampiran.
e. Uji Hipotesis

Andlisis data untuk uji hipotesis menggunakan uji-t, hipotesis yang
digjukan terbukti jika -t(1-1/20) (11+n2-2) > t > t(a-1/2a) (n1+n2-2) dengan derajat kebebasan
(dk) = (n+np-2) dan teraf nyata (1-1/,0). Hesil andisis data penelitian yang
menggunakan uji-t dapat dilihat padatabel berikut ini :

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

Sumber Varian Rata-rata  dk thitung trapel Kriteria

Eksperimen 81,77
Kontrol 65

43 10517 2,016 Haditerima

Berdasarkan perhitungan diperoleh t,, ., = 10,517, sedangkan t,,,, =2,016,
karena t,,,,(10,517) > t.,(2,016) dapat dismpulkan bahwa dari hasil uji-t

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

hasil belgar kelompok eksperimen dan kontrol diterima, dengan demikian
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peningkatan pemahaman materi pembelgaran yang menggunakan aat peraga
pompa bahan bakar tipe In-line model belahan Iebih baik dari pada pembelagjaran
yang menggunakan alat peraga peraga sebenarnya.
C. Pembahasan

Hasil andisis deskriptif hasil pretest dan post-test dari kelompok
eksperimen yang mendapatkan pembelgjaran ceramah menggunakan aat peraga
pompa bahan bakar tipe In-line menunjukkan adanya peningkatan hasil belgar
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 belgar 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.

E pre-test

W post-test

Nilai rata-rata

Kontrol Eksperimen

Gambar 4.3. Diagram Rata-rata Hasi| Pre-test dan Post-test
Kelompok Kontrol dan Eksperimen



Hal ini menunjukkan bahwa hasil belgjar sistem bahan bakar motor diesel
khususnya pompa bahan bakar tipe In-line pada kelompok eksperimen lebih baik
dibandingkan dengan hasil belgar menggunakan metode ceramah menggunakan
alat sebanarnya pada kelompok kontrol, maka penggunaan alat peraga pompa
bahan bakar tipe In-line mampu meningkatkan hasil belgar mahasiswa
Pendidikan Teknik Mesin tahun 2007 yang mengikuti mata kuliah teknik
perakitan Otomotif Il tahun garan 2010/2011.

Penerapan alat peraga proses belgjar mengagjar tidak verbalistis, sehingga
hasil belgjar yang didapat |ebih jelas dan tidak cepat lupa, dengan demikian dalam
proses belgjar 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 sebaga alat bantu proses pembelgjaran 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 pembel gy aran menggunakan alat peraga adalah:

1) Minat mahasiswadalam mengikuti proses pembelgjaran lebih baik
2) Mahasiswalebih aktif bertanya

3) Terjadi interaksi yang lebih baik antara dosen dan mahasiswa

4) Perhatian mahasiswa |ebih terfokus selama pemberian materi.

Pembelgaran dengan alat peraga mempunya kelebihan tersendiri jika
dibandingkan dengan pembelgjaran model lainnya, karena pembelgaran 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 pembelgjaran

menggunakan alat peraga bagi mahasiswa adal ah:

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 aat 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 belgjar serta faktor alat pembelgaran yang mendukung.
Pembelgjaran 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 belgjar yang tinggi pada
mahasiswa, pada akhirnya akan berpengaruh terhadap prestasi belgjar. Secara
umum menunjukkan bahwa pembelgjaran ceramah menggunakan aat peraga
lebih efektif dari pada pembelgaran 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 nila rata-rata sebelum
menggunakan media peraga sebesar 55, 034 dan nila ratarata setelah
menggunakan aat peraga sebesar 66,103, dengan demikian mengalami
peningkatan sebesar 20,10%. Pernyataan tersebut memperkuat peneliti bahwa
pembelgaran dengan metode ceramah menggunakan alat perga pompa bahan
bakar tipe in-line dapat meningkatkan pemahaman materi sistem bahan bakar

motor diesd.



BAB V

PENUTUP

A. Simpulan

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan penelitian, maka dapat
ditarik kesimpulan bahwa:

1. Penerapan aat 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
(a8) menampilkan komponen pompa bahan bakar tipe In-line; (b) memberikan
informasi tentang sistem airan bahan bakar motor diesel; () memberikan
informasi tentang mekanisme kerja pada pompa bahan bakar tipe In-line.
Penerapan adat peraga pompa bahan bakar tipe in-line sebagai perangkat
pembelgjaran dengan hasil uji cobatelah terlaksana dengan baik tanpa sedikit
gangguan sesuai dengan tujuan pembelgjaran yang telah ditentukan.

2. Terdapat peningkatan pemahaman materi sistem bahan bakar motor diesdl,
khususnya pompa bahan bakar tipe In-line pada mahasiswa Pendidikan
Teknik Mesin tahun 2007, yang mengikuti perkuliahan perakitan Otomotif |1
tahun 2010/2011 Jurusan Teknik Mesin Universitas Negeri Semarang.
Peningkatan materi antara pembelgjaran kelompok eksperimen dengan
pembelgjaran kelompok kontrol, hal ini terbukti dengan uji t data hasil post
test hasil perhitungan didapat thiwung 10,517 dan tiape 2,016 dengan demikian

thiung > tave 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 belagjar
antara pembelgjaran mengggunakan alat peraga pompa bahan bahan bakar
tipe In-line dibanding pembelgaran menggunakan aat 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 aat peraga pompa bahan bakar tipe In-line motor diesel perlu
adanya kesetaraan antara pemahaman aplikatif dan pemahaman teoritis.

2. Perlu adanya penambahan media pembelgjaran tambahan seperti animasi dan
power point sebagi pendukung alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line

motor diesdl.
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Lampiran 1. Instrumen Penelitian

a. Indikator soal pre-test dan post-test
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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 diese

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

motor diesel

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

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

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

1. | Mengetahui sistem aliran bahan bakar 1 Essay

2. | Memahami unit pompa dan funsinya masing- | 2367 Essay
masing

3. | Menybutkan komponen pada mekanisme 4 Essay
pengontrol volume injeksi

4. | Menjelaskan langkah-langkah pada plunger 5 Essay
Gegaa pada mesin karena pengaruh timing 8 Essay
injeksi

6. | Memahami mekanisme kerja nozzle hol der 9 Essay

7. | Memahami tipe — tipe pengaturan/penyetelan 10 Essay

tekanan pembukaan nozzle

c. Soa Pre-Test dan Post-Test

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

bahan bakar tipe In-line!



2)
3)

4)

5)
6)
7)
8)
9)

Apafungs dari feed pump?

Jelaskan mekanisme kerja nozzle holder (injektor)!

Sebutkan empat unit pada pompainjeksi tipe In-line motor diesel!
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Unit pompa terdapat komponen yang dinamakan delivery valve, apa fungsi
delivery valve tersebut?
Sebutkan komponen yang termasuk dalam mekanisme pengontrol volume
injeksi!

Jelaskan langkah efektif pada plunger!

Apayang dimaksud dengan governor pneumatic?

Gejaaapa sgja yang timbul padamesin, jikatiming injeks terlalu awal?

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

nozz e, sebutkan dan jelaskan cara pengaturanyal

d. Kunci jawaban soa uji coba dan skor

No.
soal

Kunci jawaban

Point
maks.

Skor
maks.
per soal

1.

Sistem aliran bahan bakar pada pompainjeksi In-line adalah
a Mula dari feed pump menuju pompa injeksi, di dalam

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

. Untuk mencegah diran 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.

10
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Empat unit pada pompainjeksi In-line adalah :
a Unit pompa
. Unit governor

b

c. Unit feed pump 10 10
d. Unit timer

Fungs delivery valve adalah mencegah airan balik ke pompa

dan menarik balik atau menghisab bahan bakar dari ruang 10 10
injektor setelah penyemprotan.

Yang termasuk Komponen di dalam mekanisme pengontrol

volume adalah

a. Cylinder (fixed to the housing)

b. Plunger

c. Control rack 10 10
d. Control pinion

e. Control sleeve

f. Driving vane

Langkah efektif adalah saat plunger mulai memompa (dimulai

dari tertutupnya lubang masuk oleh plunger) sampal control 10 10
groove bertemu dengan lubang masuk (pemompaan berhenti)

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 10 10
lubang outet vakum pada venturi. Ruang vakum terdiri dari

spring utama yang menekan rack control ke penambahan

bahan bakar, melalui diafragma.

Feed pump berfungsi untuk mengisap bahan bakar dari tangki

dan menekan bakar melalui saringan bahan bakar ke ruang 10 10
pompainjeksi.

Timing injeks terlalu awa menimbulkan geala sebagai

berikut:

a Ketukan diesel yang keras 10 10

b. Asap hitam
c. Berkurangnyatenagamesin
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9. | Mekanisme kerjanozzle holder (injektor)
Bahan bakar dari pompa akan mengair 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. 10 10
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 : pengaturan menggunakan mur 5
pengatur
b. Tipe shim (plat tipis) pengatur : pengaturan dilakukan 10
dengan mengganti shim dengan yang ketebalannya
berbeda. 5
Total skor 100 100
e. Teknik Penskoran Tiap Item Soa
No. Kriteria Jawaban Point Skor Maksimal
Soal Maksimal per Soal
Jelas 5
10
1 Benar 5
Menyebutkan 2 unit 5 10
2 Menyebutkan dengan benar S
Jelas 5
10
3 Benar 5
Menyebutkan 3 komponen 5 0
4 Menyebutkan dengan benar S
Jelas 5
5 10
5
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Benar
Jelas 5
6 10
Benar 5
Jelas 5
7 10
Benar 5
8 Menyebutkan 2 ggjala 5 10
Menyebutkan gejala dengan benar S
Jelas 5
9 10
Benar 5
Menyebutkan 2 tipe 5
10 10
Menjel askan dengan benar 3
TOTAL SKOR 100 100




Lampiran 2. Uji Coba I nstrumen Pendlitian

a. Daftar Nama Mahasiswa Uji Coba Instrumen Penelitian

No. Nama NIM Kode
1 RUDY HANDOKO 5201406004 E.01
> LINGGAR RIFKI 5201406008 E-02
3 TANGGUH WICAKSONO 5201406510 £.03
4 ARIEF RAHMAN 5201406010 E.04
5 KRISWANTO 5201406014 E.05
6 ABDUL WAKHID 5201406016 E-06
7 KUSARI 5201406018 E.07
8 KURNIAWAN AFRIAN 5201406506 £-08
9 MA'MUN ROSY ADI 5201406514 E-09
10 NANANG ADITYA 5201406028 E-10
11 SETIAWAN HENDARTO 5201406024 E11
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 | 5201406533 E-19
20 ARIFIN KUSUMAADH.. 5201406537 E-20
21 MOSES BEDA M 5201406522 E.21
2o ROHADI 5201406542 E.20
23 CAHYO UTOMO 5201406518 E.23
24 MOCHAMMAD FITRIA A. 5201406515 E-o4
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b. Tabel Hasil Uji Coba Instrumen Penelitian
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Tabel Hasil Perhitungan Validitas Instrumen

KODE

Skor tiap item

2
NO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 LA
1| E06 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| EoO1 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-1 5 6 8 7 5 5 6 10 8 8 68 | 4624
7 | E15 4 8 8 8 7 7 10 5 5 5 67 | 4489
8 | E04 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| EO07 10 10 8 9 0 8 8 5 0 5 63 | 3969
13| E12 5 6 10 6 5 8 5 8 5 5 63 | 3969
4| E-14 7 7 6 7 7 5 7 5 5 5 61 | 3721
15| E16 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| E24 8 8 5 5 0 5 5 5 5 5 51 | 2601
19| E18 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| E2l 5 6 0 7 5 5 5 5 5 5 48 | 2304
2 | E22 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 | 1480 | 1203 | 1005 | 701 | 871 | 849 | 906 | 712 | 933

Sxy | 10443 | 11397 | 10008 | 9679 | 7252 | 8213 | 8392 | 8683 | 7407 | 8979

rxy | 0453903 | 0,48259 | 0,47098 | 0412 | 0,48294 | 0,45834 | 0,46301 | 0,43668 | 0,46565 | 0,52695

rkriteria | 0404 | 0404 | 0404 | 0404 | 0404 | 0404 | 0404 | 0404 | 0404 | 0404

kriteria | VALID | VALID | VALID | VALID | VALID | VALID | VALID | VALID | VALID | VALID

Ll



C.

Tabel Hasil Perhitungan Reliabilitas Instrumen

skor tigp item 2
NG | KODE = 2 3 4 5 6 7 8 9 0 | K| X
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 | 2200
s 168 | 185 | 161 | 157 | 115 | 130 | 133 | 143 | 118 | 145 | 1455 | 90453
ab2 62,6 -80,562 -57,879 -57,079 -25896 -35213 -40,563 -43,917 -28,35 -48,729
Sob2  -480,79
ot2 -5052,1 i T 1 (z-1) ] 1l a5t
ri= 1,00537

Reliabilitas tes memenuhi syarat (o = 1.00 > 0.404)

7



Lampiran 3. Daftar Nama Mahasiswa

a Daftar Nama Mahasiswa Kelompok Eksperimen

No. Nama NIM Kode
1 | 5201407043 | Mohamad Nur Fajri E-01
2 | 5201407021 | ArdistyaR.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 | DhysaGita 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

80



b. Daftar Nama Mahasiswa Kelompok Kontrol
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No. Nama NIM Kode
1 5201407002 AdityaBagus 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 DicktaAris 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 Rifgi 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




Lampiran 4. Data Nilai Kelompok Eksperimen dan Kelompok Kontrol

EK SPERIMEN KONTROL

No. Kode Pre Test Post Test No. Kode | PreTest Post Test
1 | EO1 68 88 1 | K01 53 64
2 | BO2 62 82 2 | K02 63 74
3 | BEO3 62 83 3 | K03 55 68
4 | BEO4 67 86 4 | K04 54 68
5 | BOS 55 76 5 | K05 45 60
6 | EO06 69 89 6 | K06 59 67
7 | E-07 54 79 7 K-07 49 72
8 | E08 68 78 8 | K-08 51 69
9 | E09 49 83 9 | K09 55 71
10 | E-10 66 76 10 | K-10 56 63
11 | E11 60 82 11 | K11 54 67
12 | E12 68 84 12 | K-12 57 69
13 | E13 69 87 13 | K-13 55 68
14 | E14 68 82 14 | K-14 61 73
15 | E15 66 75 15 | K-15 62 65
16 | E-16 53 78 16 | K-16 59 63
17 | E17 47 82 17 | K-17 51 60
18 | E18 55 88 18 | K-18 52 68
19 | E19 59 87 19 | K-19 a4 59
20 | E-20 58 83 20 | K-20 53 63
21 | E-21 51 81 21 | K21 53 56
22 | E22 45 70 22 | K22 45 53
23 | K-23 43 55
z = 1319 1799 z = 1229 1495
N = 22 22 it = 23 23
X = 59,9545 | 81,77273 | X = 53,4348 65

s’ | = | 61,0081 | 2380303 | &' | = 31,166 | 3318182

St = 781621 | 4878835 | St = 558265 | 5,760366

82
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Lampiran 5. Analisis Data

UJI NORMALITAS
DATA POST TEST KELOMPOK EKSPERIMEN

Hipotesis:

Ho : Data berdistribusi normal

Ha: Data berdistribusi |ebih besar dari normal
Pengujian Hipotesis:

Rumus yang digunakan :

c?= Zk:(oi_Ei)z

=N

Kriteriayang digunakan :
Ho diterimajikaX® < X* e
Penqujian Hipotesis

Nilai Maksimal 1 89,0 Panjang Kelas : 3,2
Nllai Minimal : 70,0 Ratarata(x) :81,77
Rentang :19,0 S 14,88
Banyak Kelas 16 n 22
Tabel Hasil Uji Normalitas Data Post Test Kelompok Eksperimen
| Kelas Batas Zuntuk | Peluang | Luaskelas E 0 (0-EY)
interval kelas batas kelas | untuk Z untuk Z E
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 45311 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
c? =5,666

Untuk a = 5%, dengan dk = 6 - 1 = 5 diperoleh X% e = 11,07

Daerah penolakan Ho

5666 11,07

Karena x? pada daerah penerimaan Ho maka data tersebut berdistribusi normal
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UJI NORMALITAS
DATA POST TEST KELOMPOK KONTROL

Hipotesis:

Ho : Data berdistribusi normal

Ha: Datatidak berdistribusi normal
Pengujian Hipotesis:

Rumus yang digunakan :

c?= Zk:(oi_Ei)Z

Kriteriayang digunakan :
Ho diterimajikaX? < X* e
Penqujian Hipotesis

Nilal Maksimal 1 74,0 PanjangKelas : 3,5
Nllai Minimal : 53,0 Ratarata(x) : 65,00
Rentang 1210 S 15,76
Banyak Kelas 16 n 23
Tabel Hasil Uji Normalitas Data Post Test Kelompok Kontrol
Kelas Batas | Zuntuk | Peluang | Luaskelas E o (O -EY)
interval kelas | bataskelas | untukZ | untuk Z ' ' E
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
67,4-709 | 67,35 0,41 0,1591 0,189 4,3562 6 0,6203
71,0-745 | 70,95 1,03 0,3485 0,1030 2,3701 4 1,1209
74,55 1,66 0,4515
c? =56219

Untuk a = 5%, dengan dk = 6 - 1 = 5 diperoleh X% = 11,07

Dhens Daerah penolakan Ho

56219 11,07

Karena X* pada daerah penerimaan Ho maka data tersebut berdistribusi normal
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UJI HOMOGENITASDATA POST TEST
ANTARA KELOMPOK EKSPERIMEN DAN KONTROL

Hipotesis

Ho: 6,° = 5,°

Ha: 012 > 622

Uji Hipotesis

Untuk menguji hipotesis digunakan rumus :

Fe Varians terbesar
Varians terkecil

Ho diterimaapabila F < F15q(nb-1):(nk-1)

penerimaan
Ho

\

F 124 (b-1):(nk-1)

Dari datadiperoleh :
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 () 23,80 33,18

Standart deviasi (9) 4,88 5,76

Berdasarkan rumus di atas diperoleh :
33,18
F = 23,80 = 1,394

Pada a = 5% dengan :

dk pembilang=nb-1=22-1=21
dk penyebut =nk - 1=23-1=22
F(o,025)(21:22) =2,373

Daerah
penerimaan
Ho

1,394 2,373
Karena F berada pada daerah penerimaan Ho, maka dapat disimpulkan bahwa kedua
kelompok berasal dari populas yang variansnya sama.
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UJI KESAMAAN DUA RATA-RATA PRE TEST
ANTARA KELOMPOK EKSPERIMEN DAN KONTROL

Hipotesis

Ho:p =

Ha: p # o

Uji Hipotesis

Untuk menguji hipotesis digunakan rumus :

Ho diterima apabila -t(1-1/20)n1+n2-2) < t < ta-1/20)(n14n2-2)

Daerah
penerimaan
Ho

“ta1200K 100K

Dari datadiperoleh :
Tabel Hasil uji kesamaan duarata-ratates awal (pre test)

Sumber variasi Eksperimen Kontrol
Jumlah 1319,00 1229,00
N 22 23
X 59,95 53,43
Varians () 61,0931 31,1660
Standart deviasi (s) 7,82 5,58

Berdasarkan rumus di atas diperoleh :

[22 - 1] 61003 +[ 23— 1] 311660
S= 2+23-2

= 6,76621

59,95 — 53,43

t=
e7e62l | 4 1
22 23

Pada a = 5% dengan dk =22 + 23 — 2 = 43 diperoleh t(g o753 = 2,02

=1,727

Daerah
penerimaan
Ho

-202 1,727 2,02
Karenat 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:w =
Ha: i #
Uji Hipotesis
Untuk menguji hipotesis digunakan rumus :
X, =X,

Dimana:

\/(nl—l)sf+(n2—1)s§

n+n,-2

Ha diterima apabila -t1-1/2q)n1+n2-2) > t > ta-1/20)(n14n2-2)

Daerah
penerimaan
Ho

1200k ta-1200K

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

Sumber variasi Eksperimen Kontrol
Jumizh 1799,0 14950
N 22 23
X 81,77 65,00
Varians (5) 23,8030 33,1818
Standart deviasi (s) 4,88 5,76

Berdasarkan rumus di atas diperoleh :
[22-1]23,8030+[23-1] 33,1818

s= = 5,34804
22+23-2
81.77 — 65
t= = 10,517
(1 1
534804 |— + —
2 23

Pada a = 5% dengan dk = 22 + 23 — 2 = 43 diperoleh tg75.43 = 2,02
Daerah
penerimaan

™

-2.02 202 10,517

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



UJI PENINGKATAN HASIL BELAJAR KELOMPOK EKSPERIMEN

Hipotesis:
Ho: o<
Ha: pos
Uji Hipotesis:

Untuk menguji hipotesis digunakan rumus :

B
SB

Jn

Haditerimajikat > t.qn-1)

t =

Berdasarkan hasil pendlitian diperoleh :

Sumber varias Nilai
Jumlah 480,0
n 22,0
B 21,8
Standart deviasi (9) 7.4
_ 21,8
t 7.45
\_J 22
=13,74

Pada a = 5% dengan dk = 22-1 = 21 diperoleh t 7523 = 2,08

aerah
enerimaan
Ho

2,08

88

Karenat berada pada daerah penolakan Ho maka dapat disimpulkan ada peningkatan hasil

belgjar yang signifikan.



UJI PENINGKATAN HASIL BELAJAR KELOMPOK KONTROL

Hipotesis:
Ho: o<
Ha: pos
Uji Hipotesis:

Untuk menguji hipotesis digunakan rumus :

B
SB

Jn

Haditerimajikat > t.qn-1)

t =

Berdasarkan hasil pendlitian diperoleh :

Sumber varias Nilai
Jumlah 266
n 23
B 11,6
Standart deviasi (9) 4,8

¢ = 11,6

- 4,8

\||' 23

=11,55

Pada o = 5% dengan dk =23-1=22di per0|eh t(0’975)(24) = 2,07

aerah
enerimaan
Ho

2,07

89

Karena t berada pada daerah penolakan Ho maka dapat disimpulkan ada peningkatan hasil

belgjar yang signifikan.
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Lampiran 6. Lembar Uji Instrumen

PENERAPAN ALAT PERAGA POMPA BAHAN BAKAR TIPE IN-LINE
UNTUK MENINGKATKAN PEMAHAMAN MATERI SISTEM BAHAN

BAKAR MOTOR DIESEL PADA PERKULIAHAN
TEKNIK PERAKITAN OTOMOTIF |1

Pertanyaan :

1

10.

Jelaskan secara singkat sistem aliran bahan bakar motor diesel pada pompa
bahan bakar tipe In-line!

Sebutkan empat unit pada pompainjeksi tipe In-line motor diesel!

Unit pompa terdapat komponen yang dinamakan delivery valve, apa fungsi
delivery valve tersebut?

Sebutkan komponen yang termasuk dalam mekanisme pengontrol volume
injeksi!

Jelaskan langkah efektif pada plunger!

Apayang dimaksud dengan governor pneumatic?

Apafungs dari feed pump?

Gejala apa sgja yang timbul pada mesin, jikatiming injeks terlalu awal?
Jelaskan cara kerjanozzle holder (injektor)!

Pada nozze holder ada dua tipe pengaturan/penyetelan tekanan pembukaan

nozze, sebutkan dan jelaskan cara pengaturanyal



Lampiran 7. Lembar Uji Kelayakan Alat

HASIL UJI KELAYAKAN ALAT PERAGA
POMPA BAHAN BAKAR TIPE IN-LINE MOTOR DIESEL
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No.

Instrumen Kelayakan

Keteran

31-60

61-70

71-80

Menampilkan Komponen

a, Pompa Injeksi

am shaft wi -
Tappet roller
Lower spring seat
Plunger spring

- Control sleeve
- Control rack
- Elemen pompa (Cylinder dan Plunger)
- Delivery valve
- Spring valve
- Sambungan pipa penyalur.
b. Governor Pneumatic

- Pegas utama - = = =

Diiaphragma

- Capsule pegas idling

Nok
Capsule penghenti

Tuas penahan
Control rack

c. Timer

=

Roda gigi pompa injeksi
Weight
Spring.

d. Feed Pump

Hemdle
Marual pump cylinder
Piston

=5 S NS

%

SRR OSORR ORNRR

SRR
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No.

Instrumen Kelayakan

Keterangan

S1-60

61-70

71-80

=80

- Spring

- Swuction valve

- Biind plug

= Pump piston

- Piston spring

- Pushrod

- Tapper roller

- Discharge valve.
e. Nozzle dan Nozzle Holder

= Overflow nipple

- Adjusting screw

- Pressure spring

- Pressure pin

- Nozzle body

- Nozzle,

N LUSsS AR

I

Sistem Aliran Bahan Bakar

Mulai dari feed pump menuju pompa injeksi, di
dalam pompa injeksi yaitu elemen pompa dalam keadaan
bertekanan karena pengaruh gerakan plunger, kemudian
melewati defivery 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, Injektor di dalamnya terdapat saluran
pengembali, vang berfungsi sebagi saluran menuju feed
pump melalui overflow pipe.

=,

Mekanisme Kerja
a. Unit Pompa

Camshaft berputar mendorong tapper roller yang
mendorong plunger, karena pengaruh tonjolan cam maka
gerakan plunger menjadi naik turun, pada titik mati
bawah plimger bahan bakar mengalir menuju silinder
melalui lubang masuk dari ruang bahan bakar, Seiring
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Ma.

Instrumen Kelayvakan

gerakan camshaft, plunger akan bergerak naik, ketika
bagian atas plunger mencapai bagian atas lubang masuk,
plunger akan menutup lubang masuk, kemudian
memberikan tekanan pada bahan bakar. Plunger bergerak
terus naik, bahan bakar bertekanan pada silinder akan
menckan delivery valve ke atas kemudian mengalir ke
luar melalui pipa injeksi menuju mozzle, ketika bagian
atas alur control menyentuh bagian bawah lubang masuk,
proses pemompaan bahan bakar berhenti. seiring gerak
naiknya plunger semakin jauh, 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 (fuel chamber).
b. Mekanisme Kontrol volume injeksi

Penggerak plunger masuk ke dalam celah pada
conirod sleeve. Pinion conirol terpasang pada bagian atas
sleeve. Gerigi dari control rack bertemu dengan pinion
conirod, schingga ketika comfrol rack bergerak maju
mundur, gerakannya akan diteruskan ke pinion control,
hal ini akan menyebabkan sleeve controel berputar, pada
saat yang sama Plunger juga berputar.
¢. Delivery Valve

Ruang plunger dan mozzle secara konstan saling
terbuka, waktu jeda antara elemen pompa mulai
memompa bahan bakar hingga nezzle menyemprotkan
bahan bakar akan meningkat, kemudian mempengaruhi
nozzle dalam menghentikan semprotan saat injeksi bahan
bakar selesai. 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. Katup bergerak
lebih jauh ke bawah hingga kerucut katup bersentuhan

Keterangan
< 50 51-60[61-70 [ 71-80 [ >80
74
i
(74
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Mo

Instrumen Kelayakan

Keteran

1

S1-60

61-70

T1-80

=80

dengan rumah katup. Volume pipa baja meningkat sesuai
dengan pergerakan katup ke bawah, hal ini menyebabkan
tekanan pada pipa baja berkurang dan mozzle
menghentikan injeksi bahan bakar, sehingga mencegah
nozzle meneteskan bahan bakar,
d. Governor Preumatic

governor  pnewmatic  terdii  dari  venturi  dan
governor. Crovernor terbagi menjadi dua bagian ruang
yaitu ruang atmosperik dan mang vakum, ruang atmosfir
terbuka di atmosfir atau terhubung dengan rumah
pembersih udara, dan ruang vakum terhubung dengan
lubang oulter vakum pada venturi. Ruang vakum terdiri
dari spring utama, yang meénekan comfrol rack ke
penambahan bahan bakar, melalui diaphragma. Tekanan
vakum vyang terbentuk pada venturi ditentukan oleh
bukaan throdle valve dan kecepatan mesin, posisi comrol
rack ditentukan oleh lokasi dimana tekanan vakum dan
tekanan spring seimbang,
e. Timer

Putaran mesin bertambah, maka gaya sentrifugal
bertambah, menyebabkan bobot sentrifugal (weight)
bergerak ke arah luar. Hal ini menyebabkan pengurangan
jarak antara journal-journal, wang mengakibatkan
majunya saat injeksi.
£ Feed Pump

Pompa dasar manual untuk membuang udara yang
bercampur dengan bahan bakar dipasang pada howusing
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 vyang
posisinya berlawanan dengan Mind plug
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MNo.

Instrumen Kelayakan

K.Iltrﬂ.‘ﬂ.gﬁll

= 50| 51-60|61-70 | 71-80

>80

menekan piston dan valve pelepasan menekan pushrod
pada posisinya, untuk bahan bakar masuk melalui suction
valve kemudian keluar melalui discharge valve.
g. Injektor

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 disemprotkan melewati lubang
spray, supaya nozzle dapat menjaga tekanan pada bahan
bakar maka semua sambungan tidak boleh bocor.

Keterangan |

Nilai <50 = sangat kurang
Milai 51- 60 = kurang

Nilai 61-70 = cukup

Milai 71- 80 = baik

Nilai > 80 = sangat baik

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

ot

Drs. Ramelan, M. T,
NIP. 19500915197603 1002
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Keterangan
No. I Kela
¢ Tyes S eayaan = 50[51-60] 61-70 | 71-80 | =80
1. | Menampilkan Komponen
a. Pompa Injeksi Qs
- Tapper roller E r
- Lower spring seat .
- Plunger spring %"'—I
- Control sleeve g'
- Comirol rack :j
- Pump element (Cylinder dan Plnger) Mo
- Delevery valve Ko
- Spring valve &-
- Sambungan pipa penyalur. gi"'
b, Governor Pneumatic &?J"
- Pegas wiama -?&7
- Diafragma
- Capsule pegas idling &'r
. Nok - B _jD
- Capsule penghenti jﬂ
- Tuas penahan j’{?
- Controd rack "?ﬂ' '
c. Timer
- Roda gigi pompa onjeksi 53‘5
- Weight f{?
- Spring. ‘ .
d. Feed Pump t..?
- Handle ?ﬂ
u
- Marual pump eylinder @
- Piston gj
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No- sl ¥ e CREERl A T >80
- Spring A
- Suction valve g_r
- Blind plug ¥y
- Pump piston i:;-;?-.r“
- Pision spring gul'"
- Pushrod gf
- Tappet roller fj‘
- Discharge valve.
e. Nozzle dan Nozzle Holder j’g
- Overflow nipple ?E:J
- Adjusting screw o
- Pressure sprir
- Hl‘f.twmj.: ) 9 &
- Nozzle body jfﬂ
- Nozzle. Ej'{]
2. | Sistem Aliran Bahan Bakar
Mulai dari feed pump menuju pompa injeksi, di Lf‘ﬂ
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 mozzle di dalam
injektor membuka (terdorong) vang akhirmya menuju
ruang bakar. Injektor di dalamnya terdapat saluran
pengembali, yvang berfungsi sebagi saluran menuju feed
pump melalui overfTow pipe.
i, | Mekanisme Kerja
a. Unit Pompa %
L

Camshaft berputar mendorong tappel roller yang
mendorong plunger, karena pengaruh tonjolan cam maka
gerakan plunger menjadi naik turun, pada titik mati
bawah plunger bahan bakar mengalir menuju silinder
melalui lubang masuk dani ruang bahan bakar, Seiring
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Nao,

Instrumen Kelayakan

Keterangan

51-60

61-70

71-80

=80

gerakan camshafi, plunger akan bergerak naik, ketika -

bagian atas plumger mencapai bagian atas lubang masuk,
plunger akan menutup lubang masuk, kemudian
memberikan tekanan pada bahan bakar, Plunger bergerak
terus naik, bahan bakar bertekanan pada silinder akan
menekan delivery valve ke atas kemudian mengalir ke
luar melalui pipa injeksi menuju mezzfe, ketika bagian
atas alur control menyentuh bagian bawah lubang masuk,
proses pemompaan bahan bakar berhenti. seiring gerak
naiknya plunger semakin jauh, 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.
b. Mekanisme Kontrol volume injeksi

Penggerak plunger masuk ke dalam celah pada
control sleeve. Pinion conirol terpasang pada bagian atas
sleeve. Gerigi dari comrol rack bertemu dengan pimion
control, sehingga ketika comtrol rack bergerak maju
mundur, gerakannya akan diteruskan ke pinion conirel,
hal ini akan menyebabkan sleeve control berputar, pada
saat yang sama Plunger juga berputar.
c. Delivery Valve

Ruang plunger dan mozzle secara konstan saling
terbuka, waktu jeda antara elemen pompa mulai
memompa bahan bakar hingga nozzle menyemprotkan
bahan bakar akan meningkat, kemudian mempengaruhi
nozzie dalam menghentikan semprotan saat injeksi bahan
bakar selesai. Pasokan bahan bakar selesai, pegas katup
delivery akan menekan katup ke bawah, menyebabkan
katup bersentuhan dengan rumah pompa, kemudian pipa
injeksi akan tertutup dan sisi plunger. Katup bergerak
lebih jauh ke bawah hingga kerucut katup bersentuhan
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MNo.

Instrumen Kelayakan

51-60

61-T0

71-80

=80

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, schingga mencegah nozzle meneteskan bahan
bakar.
d. Governor Preumatic

governor  pnewmatic  terdiri  dari  venturi  dan
governor. (rovernor 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 ownltes vakum pada venturi. Ruang vakum terdiri
dari spring wtama, yang menekan conirol 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,
e. Timer

Putaran mesin bertambah, maka gaya sentrifugal
bertambah, menyebabkan bobot sentrifugal (weight)
bergerak ke arah luar. Hal ini menyebabkan pengurangan
jarak antara journal-journal, yang mengakibatkan
majunya saat injeksi.
£ Feed Pump

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

@
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Keterangan
< 50|51-60 | 61-70 | 71-80 | >80

No. Instrumen Kelayakan

menekan piston dan valve pelepasan menekan pushrod
pada posisinya, untuk bahan bakar masuk melalui swcrion
valve kemudian keluar melalui discharage valve.

g Injektor j’ﬂ

Bahan bakar dialirkan oleh pompa injeksi, melalui \

pipa penghubung, melewati lubang masuk bahan bakar
(pada badan hoider), 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.

Keterangan :
- Nilai €50 = sangat kurang
- Nilai 51- 60 = kurang
- Nilai 61-70 = cukup
- Nilai 71- 80 = baik
- Nilai >80 = sangat baik

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

Ui b

. Winarno D.E, M. Pd.
NP 19800319 200501 1001
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Lampiran 8. Dokumentas 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 Pendlitian

1= o=

G TGN

I

1y

i - - . -~ '
R —— —-_' At e
- = e WL

Pembelgjaran pa(_ja;KeI ompok Kontrol
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Webalte 1 Mt unnes.ocid Semarng — 50220

KEPUTURAMN
DERAN FAKULTAS TEKNIK
UNIVERBITAS MEGQER SEMARANG
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PENETAPAN DOSEN PEMBIMBING SHRIPS| SEMESTER GENAR
TAHUN AKADEMIK 2000/2010
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN NASIONAL
UNIVERSITAS NEGERI SEMARANG

FAKULTAS TEKNIK
Gedung E1, Knmpus Sekaran, Gunungpati Telp.Fax: 024-8508101-8508009
Laman: hup:/MLunnes,uc.id; E-mail: fii@unnes.ncid - 50229

Mo U AUINITLS/PP2001

Lamp P - _
Hal i [jin Penelitian

Kepada Yih:

ketua Jurisan Teknik Mesin

Fukultns Teknik Unnes

di Semuarang

Dengan hormat,
Bersuma ini, kami mehon ijin pelaksanaan penelition untuk penyusunan Skripsi/Tugas Akhir oleh

muhasiswn sebngai berikur:

Mama ¢ Mur Chilidin

NIM L 5201406516

Prodi i Pend, Teknik Megin 51

Judul ; Penerapan Alal Peraga Pompa Bahan Bakar Tipe In-Line Untuk

Meningkatkan Pemahaman Materi Sistem Bahan Bakar Motor Diesel
Padn Perkulinhan Perakitan Otomotif 11

Atay perhation dan kerjasamanya diveapkan terima kaaih,

Semurang, 23 Mei 2011
iy AT, Dekan
AT LT "-\: bantu Dekan Bidang Akademik
.i‘". "ll"'l‘hil H'“"‘r:, £

u'f_-”“ D npmpmnﬂn. M.Fd,
i . 195508091982031002

FM-05-AKD-24
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SURAT KETERANGAN

UJI VALIDITASINSTRUMEN PENELITIAN

Y ang 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 pembelgjaran Mata Kuliah teknik perakitan otomotif 11 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

P

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

Soal :

1)

2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)
9

Jelaskan secara singkat sistem aliran bahan bakar motor diesel pada pompa bahan bakar
tipe In-line!

Sebutkan empat unit pada pompainjeksi tipe In-line motor diesel!

Unit pompa terdapat komponen yang dinamakan delivery valve, apa fungs delivery valve
tersebut?

Sebutkan komponen yang termasuk dalam mekanisme pengontrol volume injeksi!
Jelaskan langkah efektif pada plunger!

Apayang dimaksud dengan governor pneumatic?

Apafungs dari feed pump?

Gejala apa sgja yang timbul pada mesin, jikatiming injeksi terlalu awal?

Jelaskan mekanisme kerja nozzle holder (injektor)!

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

sebutkan dan jelaskan cara pengaturanyal

Disetujui untuk diujicobakan,

Semarang, 24 Juni 2011
Ahli Sistem bahan bakar motor

diesd,

//l/l/ﬂzvva

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

. Sistem aliran bahan bakar pada pompainjeks In-line adalah

a. Mula dari feed pump menuju pompainjeksi, di dalam pompainjeks yaitu elemen pompa
daam 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 nozzZe 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

. Empat unit pada pompainjeksi In-line adalah :

a.  Unit pompa

b. Unit governor

c. Unit feed pump

d. Unit timer

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

menghisab bahan bakar dari ruang injektor setelah penyemprotan.

. Yang termasuk Komponen di dalam mekanisme pengontrol volume adalah

Cylinder (fixed to the housing)

. Plunger

a

b

c. Control rack
d. Control pinion

e. Control sleeve

f. Driving vane

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

. 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.

. 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. Timinginjeks terlalu awa menimbulkan gejala sebagai berikut:

a. Ketukan diesel yang keras

b. Asap hitam

c. Berkurangnyatenaga mesin

9. Mekanisme kerjanozzle 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
melaui lubang spray.

b. Sebagian dari bahan bakar yang dipasok oleh pompa injeksi melumas 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 ketebal annya berbeda.

Semarang, 25 Juni 2011
Ahli Sistem bahan bakar
motor diesdl,

.

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 Diesd layak untuk digunakan sebagai media pembelgaran pada mata kuliah

Teknik perakitan otomotif Il Jurusan Teknik Mesin Universitas Negeri Semarang.

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

bt

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

dengan ini menyatakan bahwa Alat Peraga Pompa Bahan Bakar Tipe In-line
motor Diesd layak untuk digunakan sebagai media pembelgaran pada mata kuliah

Perakitan otomotif 11 Jurusan Teknik Mesin Universitas Negeri Semarang.

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

s

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 11” semester
genap tahun garan 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,

s |

Drs. Winarno D.R, M. Pd.
NIP. 195210021981031001
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PERNYATAAN SELESAI BIMBINGAN

Yang bertanda tangan di bawah ini pembimbing skripsi dari mahasiswa:

MNama : Nur Cholidin
NIM : 53201406516
Prodi : Pendidikan Teknik Mesin S1

Menyatakan bahwa mahasiswa tersebut telah selesai bimbingan skripsinya yang
berjudul : “Penerapan alat peraga pompa bahan bakar tipe In-line untuk
meningkatkan pemahaman materi system bahan bakar motor diesel pada
perkuliahan perakitan otomotif IT” dan skripsi tersebut siap untuk diujikan.

Demikian semoga menjadi periksa.

Semarang,

Pembimbing 11 l%-hol"

Pembimbing 1
/ /J&fz
T

Drs. Winarno D R, M.Pd. Danang Dwi S. ST., MT.
NIP. 19521002 198103 1 001 NIP. 19781105 200501 1 001

Mengetahui,

Ketua Jurusan Teknik Mesin

)

'__________——7"

Dr. M. Khumaedi
NIP. 19620913 199102 1 001
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Lampiran 10.
SILABUS
Jurusan ) : Teknik Mesin
Program studi : Pendidikan Teknik Mesin S1
Mata Kuliah : Perakitan Otomotif 11
Semester/SKS 1 VI/2

: 1. Melakukan perakitan motor bensin multi silinder sesuai
dengan prosedur operasional standar (POS).
2. Melakukan perakitan motor disel multi silinder sesuai
dengan prosedur operasional standar (POS).

Standar Kompetensi

: 1.1 Melakukan pembongkaran motor bensin multi silinder
1.2 Melakukan pemeriksaan komponen-komponen motor
bensin multi silinder
1.3 Melakukan perakitan kembali komponen-komponen motor

Kompetensi Dasar

Alokasi Waktu

2.2 Melakukan pemeriksaan kamponen-komponen motor disel

2.3 Melakukan perakitan kembali komponen-komponen motor

bensin multi silinder.
2.1 Melakukan pembongkaran motor disel multi silinder

multi silinder

disel multi silinder.

: 16 x 100 Menit

Materi Kegiatan . Alokasi | Sumber Belajar
Pokok/ Pem.bilajaran Indikator Penilaian | waktu .
Pembelajar
an
1. Membong a.Membongkar, 1) Membongkar * Pengama | 2 x 100 Motor bensin
kar, meme memeriksa, dan komponen pada tan sikap | menit 4 silinder
riksa, dan merakit silinder silinder head kerja Job sheet
merakit head motor motor bensin » Hasil Manual Book
motor ben bensin sesuai POS perakit- Alat:
sin multi an Kunci-kunci,
silinder se 2) Melakukan * Laporan SST.
suai POS pemeriksaan hasil Alat ukur:
komponen silinder praktek cylinder bore
head « Uji gage,
menggunakan kompe micrometer,
alat ukur/ tensi feeler gage,
pengamatan gelas ukur,
spring tester,
3) Menentukan compression
rekomendasi tester.
kelayakan kondisi
kompo- nen pada
silinder head
1) Melakukan
perakitan kembali
komponen pada
silinder head
5) Mengukur volume
ruang bakar
b.Membongkar, 1) Membongkar torak » Pengama | 2 x 100 Motor bensin
memeriksa, dan dan batang torak tan sikap | menit 4 silinder
merakit torak sesuai POS kerja Job sheet
dan batang » Hasil « Manual Book
torak motor 2) Melakukan perakit  Alat:
bensin pemeriksaan an kunci-kunci,
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,:"of:;j, Pe:ﬁm?.m Indikator Penilaian | ‘wokas | Sumber Belajar
Pembelajar
an .
engkol motor * Laporan kunci-kunci, SST,
bensin 2) Melakukan hasil cylinder bore
pemeriksaan praktek gage,
komponen » Alat ukur :
torak,batang micrometer,
torak, poros engkol feeler gage.
menggunakan alat
ukur / pengamatan
3) Menentukan
rekomendasi
kelayakan kondisi
komponen torak
dan batang torak
4) Meilakukan
perakitan kembali
komponen-
komponen torak
dan batang torak.
15) Mengukur volume
langkah
6) Menghitung
perbandingan
kompresi
c. Membongkar, 1) Melakukan * Pengamata | 2 x100
memeriksa, pembongkaran n sikap menit
dan merakit poros engkol kerja
komponen » Hasil
poros engkol, 2) Melakukan perakit-an
kopling, dan pemeriksaan poros | « Laporan
transmisi engkol hasil
motor bensin praktek
3) Melakukan
pembongkaran
kopling dan
transmisi
M) Melakukan
pemeriksaan
kopling dan
transmisi
d. Perakitan ’1) Merakit kembali 2x100 « Motor disel 4
kembali torak, batang menit silinder
komponen torak, poros « Job sheet
utama motor engkol, transmisi, « Manual Book
bensin silinder head « Alat:
Kunci-kunci,
SST.
2) Menghidupkan e« Alat ukur:
motor bensin cylinder bore
gage,
micrometer,
feeler gage,
e.Mempelajari {1) Membongkar * Pengamata | 1x100 gelas ukur,
kerja sistem karburator n sikap menit spring tester,
bahan bakar kerja compression
motor bensin  2) Melakukan * Hasil tester.
pemeriksaan perakit-an
pada karburator * Laporan

hasil
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Materi
Pokok/
Pembelajar
an

Kegiatan
Pembelajaran

Indikator

Penilaian

Alokasi
Walktu

Sumber Belajar

. Membong
kar, meme
riksa, dan
merakit
motor disel
mul ti
silinder
sesual POS

a.Membongkar,
memeriksa,
dan merakit
silinder head
motor disel

a.Membongkar,
memeriksa,
dan merakit
torak dan
batang torak
motor disel

3)

B

2)

3)

1)

°)

3)

4)

5)

6)

Menjelaskan
prinsip kerja
sistem-sistem
pada karburator

Merakit
karburator

Membongkar
komponen pada
silinder head motor
diesel sesuai POS

Melakukan
pemeriksaan
komponen silinder
head menggunakan
alat ukur/
pengamatan

Menentukan
rekomendasi
kelayakan kondisi
komponen pada
silinder head

Melakukan
perakitan kembali
komponen pada
silinder head

Mengukur volume
ruang bakar

Membongkar torak
dan batang torak
sesuai POS

Melakukan
pemeriksaan
komponen torak
,dan batang torak
menggunakan alat
ukur / pengamatan

Mengukur voiume
langkah

Menghitung
perbandingan
kompresi

Menentukan
rekomendasi
kelayakan kondisi
komponen torak
dan batang torak

Melakukan
perakitan kembali
komponen-
komponen torak
dan batang torak.

praktek

2x50
menit

2x100
menit
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;:;t:: / PE:‘?:,?;?‘“ Indikator Penilaian 'w;:::' Sar BRI
Pembelajar
an
b.Membongkar, 1) Membongkar 2x100
memeriksa, timing gear menit
dan merakit
timing gear 2} Memeriksa kondisi
timing gear
3) Merakit timing gear
c¢. Membongkar, |1) Melakukan 2 x100
memeriksa, pembongkaran menit
merakit poros engkol
poros engkol
2) Melakukan
pemeriksaan poros
engkol
3) Merakit poros
engkol
d. Merakit 1) Merakit kembali 2x100
kembali torak, batang menit
komponen torak, poros
utama motor engkol, silinder
disel head
2) Menghidupkan
motor bensin
e.Mempelajari [1) Membongkar 2x100
kerja sistem pompa bahan menit
bahan bakar bakar motor disel
disel
2) Melakukan
pemeriksaan
pada pompa
bahan bakar
1. Membong
kar, meme 3) Menjelaskan
riksa, dan prinsip kerja
merakit pompa bahan
sistem ba- bakar
han bakar
4) Merakit pompa
bahan bakar
5) Membongkar
pengabut
6) Merakit pengabut
7) Mengetes kerja
pengabut
B) Menjelaskan cara

kerja governor
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Materi iatan . Alokasi Sumber Belajar
Pokok/ Pe:;:gelajaran Indikator Penilaian Waktu 2
Pembelajar
an ;

2. Tune up Tune motor Melakukan tune up 1x100

motor motor bensin motor bensin menit

bensin /sepeda motor

sesuai POS
Merakit sistem Uji kompe 100

3. Ujian Ujian praktek pengapian motor tensi menit

bensin

Merakit timing gear
motor disel

Tune up motor
bensin




Lampiran 11. Tabel Pengujian

a Tabel Uji Validitas dan Reliabilitas

Tabel Harga Kritik dari r Product-Moment
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Interval |Kepercayaan Interval |Kepercayaan Interval [Kepercayaan

N| 95% [ 99% IN [ 95% | 99% | N { 95% | 99%
(1) (2) (3) (1) (2) (3) m (2} (3)
31 0,997 0,999 |26 | 0,388 | 0,4906 55| 0,266 | 0,345
4| 0,950| 0,990 |27 { 0,381 | 0,487 60 | 0,254 |. 0,330
s| 0,878 0,959 |28 0,374 | 0,478 65| 0,244 | 0,317
6 0811 0917 [29| 0,367 | 0,470 70 | 0,235 | 0,306
7| 0,754} 0,874 [30 | 0,361 | 0,463 751 0,227 | 0,296
8| o,707| 0,874 |31 0,355 | 0,456 80| 0,220 | 0,286
9| 0,666 0,798 |32 0,349 { 0,449 85| 0,213 | 0,278
10| 0,632 0,765 |33 ] 0,344 | 0,442 90 | 0,207 | 0,270
11§ 0,602 0,735 |34 | 0,339 | 0,436 951 0,202 0,263
12| 0,576} 0,708 |35 0,334 | 0,430. | 100{ 0,195 | 0,256
13| 0,553 0,684 |36 | 0,329 | 0,424 125| 0,176 | 0,230
14| 0,532| 0661 |37 0,325 0,418 150 | 0,159 | 0,210
15¢ 0,514 0641 (38| 0,320 | 0,413 175 0,148 | 0,194
16 | 0,497 0,623 [39] 0,316 | 0,408 200 0,138 | 0,187
17| 0,482| 0,606 140} 0,312 { 0,403 300 0,113} 0,148
18| 0,468| 0,590 {41 | 0,308 | 0,396 | 400| 0,098 | 0,128
19| 0456 0575 |42} 0,304 | 0,393 500 | 0,088 | 0,115
20| 0444| 0561 |43 0301 | 0,389 | 600] 0,080 0,105
21| 0,433} 0,549 |44 | 0,297 | 0,384 700 | 0,074 | 0,097
22| 0,423 0,537 |45 0,294 | 0,380 800 | 0,070 0,091
23| 0,413} 0,526 46 | 0,291 0,276 900 | 0,065 | 0,086
24 | 0,404|> 0,515 |47 | 0,288 | 0,372 {1000 | 0,062 |. 0,081
25| 0,396! 0,505 |48 | 0,284 | 0,368

49 | 0,281 | 0,364

50 | 0,297 | 0,361

N = Jumlah pasangan yang digunakan untuk menghitung r.’



b. Tabel Uji Normalitas

NILAI-NILAI CHI KUADRAT

TABEL
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ak Taraf signifikansi

' 50% 30% - 20% 10% 5%, 1%

1 0,455 | - 1,074 1,642 2,706 3,841 | 6,635
2 1,386 2,408 3,219 | 4,605 5,991 9,210
3 2,366 3,665 4,642 6,251 | . 7,815 | 11,341
4 8,357 4878 | 5,989 7,779 9,488 13,277
B 4,351 6,064 7,289 | . 9,236 11,070.: 15,086 |
6 5,348 7,231 8558 | 10,645 12,592 | 16,812
7 6,346 8,383 9,803 | 12,017 | 14,067 | £18,475
8 7,344 9,524 11,030 183,362 15,507 | 20,090
9 8,343 | 10,656 12,242 | 14,684 16,919 21,666
10 9,342 11,781 13,442 | 15,987 18,307.] 23,209
11 10,341 12,899 14,631 12275 19,675 24,725
12 11,340 14,011 15,812 18,549 | 21,026 26,217
13 12,340 15,119 16,985 19,812 22,362 27,688
14 13,339 16,222 18,151 21,064 23,685 29,141
15 14,339 17,322 19,311 22,307 24,996 | 30,578
16 15,338 18,418 20,465 23,542 26,296 | - 32,000 }.
17 16,338 19,511 21,615 24,769 27,587 33,409
18 17,338 | 20,601 | 22,760 | 25989 | 28,869 | 34,805
19 18,338 | 21,689 | 23900 | 27,204| 30,144 36,191
20 19,337 22,775 25,038 28,412 31,410 37,566
21 20,337 23,858 |, 26,171 29,615 32,671} 38,932
22 21,337 | 24,939 | 27,301 30,813 | 33,924 | 40,289
23 - 22,337 26,018 28,429 32,007 35,172 41,638
24 23,337 27,096 29,553 | 33,196 | - 35,415 42,980
25 24,337 28,172 | 30,675 34,382 37,652 | 44,314
26 25,336 29,246 |- 31,795 35,563 38,885 45,642 |
27 26,336 30,319 32,912 36,741 40,113 46,963
28 27,336 | 31,391 34,027 | 37916 | 41,337 | 48,278
29 28,336 | 32,461 35,139 | 39,087 | 42,557 | 49,588
30 29,336 | 33,530 | 36,250 | 40,256 | 43,773 | 50,892



c. Tabd Uji Homogen

F distribution critical value landmarks

Degrens of freedoam in numerabor jor)
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B 1 2 3 4 3 B T B 12 o 10

0 CL100 125 253 273 261 252 246 241 238 228 2.18 2.06

0050y 4.96 410 i) | 348 3133 ) 14 107 201 274 2.54

OLO25 6.0 546 463 447 434 407 185 185 362 337 3.09

CLOH0 1004 .58 555 5.099 a4 a8 R | ale 47 433 J.892

0LOo 21.04 14.50 1255 1128 10.4E 953 9.5 9.4 345 764 &8.78

12 0100 118 281 261 248 235 233 2 2M 215 2.0 1.5

0L 475 1.85 J45 3245 111 .00 254 265 269 251 2.3

CLO25 6.55 a1 447 4.1z 189 173 161 151 .28 202 273

CLO 933 6.53 ass add a0e 487 464 4.50 4.16 1.8 3.3

CLOo 18.64 1257 1060 963 4.89 138 1.00 v | 7.00 625 G344

14 CL 100 310 273 257 235 23 234 219 215 205 1.54 1.6D

CLO 460 1.4 1M ER ) 256 2ES 176 21 153 235 2.4

0025 .30 4 86 4.3 1.685 166 350 138 1.2 105 279 2.50

DL .86 .51 A.56 S0 465 445 4.4 414 3.60 343 U

0004 7.4 11.78 973 il T v T 7.8 G.60 613 adi 46

1& CL 100 105 267 2456 233 224 216 213 209 199 1.67 1.7Z

CLOS0 445 163 324 ETH | 285 AT4 266 239 242 2.4 2.0

OLI2sy 6.1z 4.69 408 EE .50 134 12z KR ¥ 289 263 232

CLOH0 453 6.23 5 47T 444 4.4 403 1.89 3.55 3.18 el

E 0o 1612 10597 9.0 FA P .6l a.46 a2 455 485 4.08
i 18 0100 201 el 4 243 it} 24 213 208 20 1.53 1.64 1.66:
5 0L 441 155 146 253 2T 266 258 25 234 215 1.5
E OISy 5.58 4.58 185 A61 138 122 110 101 21T 2.50 2.2
_i CLOH 829 L | a0 4.58 425 401 1864 ) | 137 .00 258
- 0LOo 15.38 103 345 746 661 .35 a0 ATE .13 445 3.69
E 20 CL 100 297 259 138 235 216 209 204 200 1.5 1.F 1.61
i CLO 435 345 1.0 LET iy | 260 25 245 el 208 1.65
0025 a.8r 445 366 15 G 113 30 29 268 241 pell .}

] DLy 410 985 45 443 410 167 1T 1.56 323 286 243
g CLO0 14682 9.55 3.1 [A .45 a0z a.69 a4 482 415 340
é 30 CL 1008 268 245 228 214 205 1.58 1.83 1.68 11T 1.64 1.46
000 417 3.3z 207 260 253 247 233 237 209 1.65 163

OISy a.587 4.18 .58 K. a03 287 275 2865 241 214 1.6D

CLa40y .08 .35 4.5 40 1T 347 130 317 2164 247 pell i3

0004 1125 arr 705 Gt a5d a2 452 4.58 400 336 261

E 1 0100 281 241 el 1} 206 150 1.50 1,84 1.60 1.68 1.54 1.33

000 403 118 el 256 240 22 222 213 185 1.74 143

OISy a4 187 138 Lk 283 267 255 246 223 1.53 1.56

CLO 717 .06 4. M) ATz 341 119 KT 289 156 218 1.7

CLO0H 122 7.86 6.34 546 480 451 4.3 400 344 282 205

100 OL100 iy 136 L4 200 1.5 1.63 1.78 173 161 1.46 1.2
0050 35 309 2T 245 2 214 2140 203 1.85 1.63 1.3

0025 416 163 ki I3 20 2T 25 243 232 208 1.T8 1.36

CLOH 690 482 3.598 451 ey | 495 182 269 37 1.58 145

CLO0H 11.30 741 a.66 anr 448 411 163 161 207 245 1.64

1000 0100 im 23 209 1.55 1.E5 1.7TE 172 1.6E 1.55 1.3 1.08
000y .85 3.00 261 238 237 211 207 185 oy 1.53 1.11

OL2sy 5.04 AT 313 28D 158 247 230 20 1.56 1.65 1.13

I:I.ﬂl-D 666 463 ki 1 do3d -1-I.'|l!|- 262 266 253 224 1.81 1.4

10.85 .96 A.d46 465 1 TH J.0 330 27T 2 16 1.2

mummmmmMpm
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d. Tabd Uji-t
Titik Persentase Distribusi t (df = 41 — 80)
N 0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001
df 0.50 0.20 0.10 0.050 0.02 0.010 0.002
4 0.68052 1.30254 1.68288 201954 2.42080 270118 330127
42 0.68038 1.30204 1.68195 201808 241847 2 69807 3.29595

43 0.68024 1.30155 1.68107 201669 I) 241625 269510 3.29089
44 0.68011 1.30109 1.68023 2 01537 241413 269228 3.28607
45 0.67998 1.30065 1.67943 2.01410 241212 268959 3.28148
48 0.67986 1.30023 1.67866 201290 241018 268701 327710

47 0.67975 1.29982 1.67793 201174 2.40835 2 68456 327291
48 0.67964 1.29944 1.67722 201063 2 40658 268220 3.26891
49 0.67953 1.29907 1.67655 2.00958 240489 2 67995 3.26508
50 0.67943 1.29871 1.67591 2. 00856 240327 267779 326141
51 0.67933 1.29837 1.67528 2 00758 240172 267572 3.25789
52 0.67924 1.29805 1.67469 200662 2.40022 267373 3.25491
53 0.67915 1.29773 1.67412 200575 2.39879 267182 325127
54 0.67906 1.29743 1.67356 200488 2.39741 2 66998 3.24815
55 0.67898 1.29713 1.67303 200404 2.39608 266822 3.24515
56 0.67890 1.29685 1.672562 200324 239480 2. 66651 3.24226
57 0.67882 1.29658 1.67203 2.00247 2.39357 2.66487 3.23948
58 0.67874 1.29632 1.67155 200172 239238 266329 3.23680
53 0.67867 1.29607 1.67109 2.00100 23123 266176 3.23421
60 0.67860 1.29582 1.67065 2. 00030 239012 266028 32311
61 0.67853 1.29558 1.67022 1.99962 2.38905 2 65886 3.22930

62 0.67847 1.29536 1.66980 1.99897 2.38801 265748 3.22696
63 0.67840 1.29913 1.66940 1.99834 23871 265619 3.22471
64 0.67834 1.29492 1.66901 1.98773 2.38604 265485 3.22253
&5 0.67828 1.29471 1.66864 1.99714 238510 2. 65360 3.22041
66 0.67823 129451 1.66827 1.99656 2.38419 265239 321837
&7 0.67817 1.29432 1.66792 1.99601 2.38330 265122 321639
68 0.67811 1.29413 1.66757 1.99547 238245 265008 321446
69 0.67806 1.29394 1.66724 1.98495 2.38161 264898 3.21260
70 0.67801 1.29376 1.66691 1.99444 2.38081 2.64790 3.21079
71 0.67796 1.29359 1.66660 1.99394 2.38002 2 64686 3.20903
72 0.67791 1.29342 1.66629 1.99346 237926 2. 64585 320733
73 0.67787 1.29326 1.66600 1.95300 237852 2 64487 3.20567
74 0.67782 1.29310 1.66571 1.99254 237780 264391 3.20406

75 0.67778 1.29294 1.66943 1.99210 237710 2.64298 3.20249
i 0.67773 1.29279 1.66915 1.99167 2.37642 264208 3.20096
7 0.67769 1.29264 1.66488 1.99125 237576 264120 3.19948
78 0.67765 1.29250 1.66462 1.95085 23751 264034 3.19804
79 0.67761 1.29236 1.66437 1.99045 237448 2. 63950 3.19663
80 067757 1.29222 1.66412 1.95006 237387 263869 3.19526

Catatan: Probabilita yang lebih kecil yang ditunjukkan pada judul tiap kolom adalah luas daerah
dalam satu ujung, sedangkan probabilitas yang lebih besar adalah luas daerah dalam
kedua ujung
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