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ABSTRAK

Saputra, Hendra. 2016. Pengembangan Alat Peraga Sistem Kelistrikan AC (4ir
Conditioner) Mobil Pada Mata Kuliah Sistem AC Pada Program Studi Pendidikan
Teknik Otomotif Universitas Negeri Semarang. Skripsi. Jurusan Teknik Mesin
Fakultas Teknik Universitas Negeri Semarang. Dr. Hadromi, S.Pd., M.T.

Kata Kunci: alat peraga, sistem kelistrikan AC

Tujuan penelitian dan pengembangan ini adalah untuk mengetahui media
pembelajaran untuk materi sistem kelistrikan AC dalam bentuk alat peraga yang
dikembangkan valid untuk diterapkan sebagai media pembelajaran, dan untuk
mengetahui keefektifan media pembelajaran peraga sistem kelistrikan AC pada
mata kuliah sistem AC di Jurusan Teknik Mesin Program Studi Pendidikan Teknik
Otomotif Universitas Negeri Semarang.

Metode penelitian menggunakan metode Research and Development / R&D
dengan model pengembangan 4D model yang terdiri dari tahap Define
(pendefinisian), tahap Design (perancangan), tahap Develop (pengembangan),
disseminate (penyebaran). Analisis evaluasi hasil belajar dilakukan secara eksperimen.
Eksperimen dilakukan dengan cara membandingkan dengan keadaan sebelum dan
sesudah pembelajaran menggunakan media baru (One Group Pretest-Posttest
Design).

Hasil penelitian media peraga sistem kelistrikan AC yang dikembangkan
sangat valid dengan hasil analisis penilaian dari validator ahli media dengan jumlah
skor total 179 berada pada kriteria sangat valid dan penilaian ahli materi dengan
jumlah skor total 229 berada pada kriteria sangat valid. Media peraga sistem
kelistrikan AC juga efektif untuk diterapkan sebagai media peraga dalam
pembelajaran dengan hasil belajar peserta didik (post-test) lebih tinggi dari pada
hasil belajar peserta didik (pre-fest) yaitu dengan rata-rata hasil belajar (post-test)
sebesar 69,68 dan peserta didik (pre-test) sebesar56,52. Hal ini terbukti dari hasil
uji t-berpasangan bahwa nilai thiwung = 6,213 > dari tubel = 2,043 maka bisa dikatakan
Ha diterima, dan dapat disimpulkan bahwa ada peningkatan hasil belajar yang
signifikan.

Saran kepada tenaga pendidik, dengan menggunakan alat peraga yang sudah
dikembangkan, tenaga pendidik dapat lebih memotivasi peserta didik terutama pada
sistem kelistrikan ‘AC (4ir Conditioner) mobil.
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Laboratorium kelistrikan otomotif merupakan fasilitas penunjang dalam
proses pembelajaran teori maupun praktek produktif di Sekolah Menengah
Kejuruan (SMK) maupun di tingkat Perguruan Tinggi. Dapat dikatakan sebagai
fasilitas penunjang dalam proses pembelajaran, apabila laboratorium kelistrikan
otomotif dilengkapi dengan stand kelistrikan otomotif dan media pembelajaran
kelistrikan otomotif lainnya yang mampu menunjang proses pembelajaran.

Sarana dan prasarana yang terdapat pada laboratorium kelistrikan otomotif
di perguruan tinggi sebagai tempat pembelajaran teori dan praktek dalam upaya
untuk mengembangkan kompetensi dan keahlian peserta didik pada saat proses
pembelajaran, selain itu juga laboratorium kelistrikan otomotif menjadi tolak ukur
indikator mutu dari perguruan tinggi dalam menyediakan sarana bengkel sesuai
dengan kebutuhan peserta didik dan sejalan dengan keadaan dunia industri dan
kemajuan teknologi.

Universitas Negeri Semarang, khususnya pada jurusan Teknik Mesin,
laboratorium kelistrikan otomotif yang tersedia memiliki sarana dan prasarana
diantaranya stand kelistrikan otomotif maupun media peraga yang berkaitan dengan
sistem kelistrikan otomotif, baik itu engine stand kelistrikan engine, kelistrikan
body maupun kelistrikan AC mobil.

Hal tersebut sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Kurniawan, A
dan Susanto, A (2013:1) menyimpulkan bahwa “Berdasarkan hasil perhitungan

korelasi antara pemanfaatan laboratorium otomotif dan kesiapan mahasiswa dalam



PPL diperoleh koefisien korelasi sebesar 0.558 dengan koefisien determinasi
sebesar 0,311 atau sebesar 31,1%. Dengan tingkat signifikasinya sebesar 4,36.”

Bersinergi dengan dengan penelitian yang dilakukan oleh Mundiarsono
(2016:35) menyimpulkan bahwa *“ Pengaruh sarana dan prasarana bengkel otomotif
terhadap prestasi belajar praktek sebesar 31% dan sisanya 69% dipengaruhi oleh
faktor — faktor lain yang tidak diteliti dalam penelitian ini.”

Media peraga sistem kelistrikan AC mobil  yang terdapat pada
Laboratorium kelistrikan otomotif di jurusan Teknik Mesin Universitas Negeri
Semarang jumlahnya sudah memadai dalam menunjang proses pembelajaran
terutama mata kuliah sistem AC, namun jumlah alat peraga sistem AC yang
digunakan pada saat proses pembelajaran dibandingkan dengan jumlah peserta
didik dirasa kurang efektif karena satu alat peraga sistem AC mobil digunakan
sekitar 3-5 peserta didik.

Alat peraga sistem AC mobil yang ada di Laboratorium Otomotif Teknik
Mesin Universitas Negeri Semarang baru sebatas mengidentifikasi komponen
sistem AC, sistem kelistrikan AC dan troublesooting sistem kelistrikan AC mobil
yang dirasa masih kurang dalam membantu peserta didik untuk lebih memahami
keseluruhan sistem refrigerasi, mulai dari suhu yang terdapat di setiap komponen
sistem AC, tekanan refrigerant dan arus yang mengalir di setiap komponen sistem
kelistrikan AC.

Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan ketika proses pembelajaran
sistem AC, pada kompetensi mengidentifikasi rangkaian kelistrikan dan
menganalisis rangkaian kelistrikan sistem AC sejauh ini masih menggunakan

multimeter, padahal untuk lebih memudahkan mahasiswa pendidikan teknik



otomotif pada saat pembelajaran sistem AC bisa dengan alternatif lain salah

satunya dengan menambahkan alat ukur digital untuk mempermudah mahasiswa

dalam menganalisis suhu, tekanan dan temperatur.

Penulis merasa perlu mengembangkan alat peraga sistem kelistrikan AC
berbasis analisis arus, suhu dan tekanan, menurut Supriyanto (2012: 127)
menyimpulkan bahwa “Hasil tingkat prestasi belajar siswa kelompok percobaan
lebih baik di bandingkan kelompok kontrol dibuktikan dengan perolehan rata - rata
nilai kelompok kontrol sebesar 77,27 dengan kriteria prestasi baik dan perolehan
rata - rata nilai kelompok percobaan sebesar 88 dengan kriteria sangat baik.”

Merujuk permasalahan dan uraian di atas menarik kesimpulan penulis
untuk mengadakan pengembangan dan penelitian tentang sistem kelistrikan AC
mobil dengan menambah alat ukur berupa amper dan voltmeter digital, termometer
digital dan pressure gauge.

B. Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Media ataupun alat peraga dari sistem kelistrikan AC mobil yang terdapat pada
Laboratorium kelistrikan otomotif sudah memadai, namun dirasa masih kurang
efektif karena 1 alat peraga digunakan 3 - 5 peserta didik pada saat proses
pembelajaran.

2. Alat peraga sistem AC mobil yang ada di lab otomotif sudah memadai, namun
baru sebatas mengidentifikasi komponen sistem AC, sistem kelistrikan AC dan

troublesooting sistem kelistrikan AC.



3. Pada kompetensi mengidentifikasi rangkaian kelistrikan dan menganalisis
rangkaian kelistrikan sistem AC sejauh ini masih menggunakan multimeter,
padahal bisa dengan menambahkan alat ukur digital sebagai alternatif lain.

C. Pembatasan Masalah

Adapun pembatasan masalah pada penelitian ini adalah :

1. Pada materi yang dibahas dalam peraga ini adalah pokok bahasan memahami
dasar sistem AC dan sistem kelistrikan AC.

2. Subjek dalam penelitian ini adalah peserta didik pendidikan teknik otomotif
angkatan 2013 yang sudah mengambil mata kuliah sistem AC dan angkatan
2014 yang sedang mengambil mata kuliah sistem AC.

3. Pengembangan alat peraga sebatas menambahkan alat ukur digital pada
komponen sistem AC dan sistem kelistrikan AC berupa ampermeter dan volt
meter digital, termometer digital dan pressure gauge.

D. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Bagaimana desain pengembangan alat peraga sistem kelistrikan AC mobil?

2. Bagaimana kelayakan alat peraga sistem kelistrikan AC mobil?

3. Bagaimana efektivitas pembelajaran menggunakan alat peraga sistem kelistrikan
AC?

E. Tujuan Pengembangan

Adapun tujuan pengembangan dari penelitian ini adalah :

1. Untuk mengembangkan desain alat peraga sistem kelistrikan AC.

2. Untuk menguji kelayakan alat peraga sistem kelistrikan AC.



3. Untuk mengetahui efektivitas pembelajaran sistem AC dengan menggunakan
alat peraga sistem kelistrikan AC.
F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

Spesifikasi produk alat peraga yang dihasilkan seperti pada gambar 1.1.
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Gambar 1.1, Spesifikasi produk

e Panjang = 80 cm

Dimensi Panel Peraga | e il crm1

¢ Bingkai kayu dengan ukuran 80
cm x 70 cm dengan ketebalan 10

Spesifikasi cm .
Umum e Akrilik Putih Susu dengan
Bahan Panel Peraga ukuran 80 cm x 70 cm ketebalan
3 mm

e Mur dan baut ukuran 14 mm
e Roller atau roda




Spesifikasi Komponen Sistem
khusus Kelistrikan AC Mobil

Baterai 12 V

Sakelar (selector switch)
Kopling magnet
Thermostat

Termistor

Presure switch

Relay

Amplifier

Komponen panel
peraga sistem
kelistrikan AC mobil

Amper dan volt meter digital
Termometer digital

Pressure gauge

Charging ode

Quick coupler

Aluminium Oil

Kabel T

Besi dudukan pressure gauge
Kabel penghubung warna merah,
hitam dan biru dengan ketebalan
3 mm

Konektor
Bahan Tambahan

Banana Jack (male) warna merah
dan hitam

Banana Jack (female) warna
merah dan hitam

Conector (skun)

merah, kuning dan biru

Cutting sticker / keterangan komponen dengan warna hitam,

Tabel 1.1 Spesifikasi Produk

G. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan'dalam penelitian in1dapat memberikan manfaat kepada

pihak yang terkait, di antaranya :

1. Bagi peneliti

a. Mengetahui tingkat kevalidan dari alat peraga sistem AC yang dikembangkan.

b. Mendapatkan pengetahuan tentang seberapa efektif alat peraga sistem

kelistrikan AC terhadap hasil belajar peserta didik.



. Bagi pendidik

. Sebagai alat bantu mengajar mata kuliah sistem AC.

. Sebagai motivasi dalam merancang media alat peraga dalam proses
pembelajaran.

. Bagi lembaga

Sebagai media pembelajaran dalam proses pembelajaran di Lab. Otomotif
Teknik Mesin Universitas Negeri Semarang.

. Bagi peserta didik

. Bagi peserta didik dengan menggunakan alat peraga sistem kelistrikan AC ini,
peserta didik lebih mudah dalam menganalisa dan memahami sistem kelistrikan
AC mobil.

. Meningkatkan motivasi peserta didik untuk lebih giat dalam proses

pembelajaran sistem AC.



BABII

KAJIAN PUSTAKA
A. Kajian Teori
1. Alat Peraga
a. Pengertian Alat Peraga

Alat peraga adalah media alat bantu pembelajaran, dan segala macam benda
yang digunakan untuk memperagakan materi pelajaran (Arsyad, 2013: 9). Alat
peraga pembelajaran adalah semua benda dan sarana yang dapat digunakan dalam
proses pembelajaran agar dapat memperjelas dan mempermudah peserta didik
dalam memahami materi pelajaran. Gumawam (1996) dalam Juairiah (2013: 6)
mendefinisikan alat peraga pembelajaran (teaching aids audiovisual) adalah alat -
alat yang digunakan oleh tenaga pendidik pada saat mengajar untuk memperjelas
materi pelajaran dan mencegah terjadinya verbalisme pada peserta didik. Surya
(1992) dalam Juairiah (2013: 6) mengemukakan bahwa alat peraga merupakan
salah satu faktor untuk mencapai efisiensi hasil belajar. Sedangkan menurut
Sudjana (1990) dalam Juairiah (2013: 6), alat peraga adalah alat yang dipergunakan
tenaga pendidik untuk membantu memperjelas materi pelajaran yang disampaikan
kepada peserta didik dan mencegah terjadinya verbalisme pada diri peserta didik,
selanjutnya ditegaskan oleh Hamalik (1994) dalam Juairiah (2013: 7) alat bantu
belajar adalah semua alat yang dapat digunakan untuk membantu peserta didik
melakukan perbuatan belajar, sehingga kegiatan belajar menjadi lebih efisien dan
efektif. Menurut beberapa pengertian di atas dapat disimpulkan bahwa alat peraga
adalah alat bantu yang digunakan oleh tenaga pendidik dalam proses pembelajaran

sehingga materi yang disampaikan menjsadi lebih efektif dan efisien.



b. Jenis-Jenis Alat Peraga

Alat peraga terdiri dari berbagai jenis, dari bentuk yang paling sederhana
sampai bentuk yang modern, seperti alat-alat peraga elektronik. Menurut Cece
Wijaya, dkk dalam Juariah (2013: 7). Alat peraga dapat digolongkan dalam
beberapa bagian: gambar, sketsa, gambar yang diproyeksikan dengan opaque
projector, diagram, bagan, benda asli, model, barang contoh atau spesimen, alat
tiruan sederhana atau mock —up, diorama, pameran.
c. Fungsi Alat Peraga

Agar peserta didik lebih mudah memahami dan mendalami konsep-konsep
serta istilah, perlu diperkenalkan contoh-contoh yang konkret, salah satu cara yang
dapat ditempuh yaitu dengan alat bantu pembelajaran atau lazim disebut alat
peraga. Fungsi alat peraga menurut Nana Sudjana (2002) dalam Juairiah (2013: 7)
antara lain: a). Penggunaan alat peraga dalam proses belajar mengajar bukan
merupakan fungsi tambahan, tetapi mempunyai fungsi tersendiri sebagai alat bantu
untuk mewujudkan situasi belajar mengajar yang efektif, b). Penggunaan alat
peraga merupakan bagian yang integral dengan tujuan dan isi pelajaran, c). Alat
peraga dalam pembelajaran bukan semata-mata alat hiburan/ alat pelengkap, d).
Alat peraga dalam pembelajaran lebih diutamakan’untuk mempercepat proses
belajar mengajar dan membantu peserta didik dalam menangkap pengertian yang
diberikan tenaga pendidik. Agar fungsi alat peraga dapat terpenuhi sesuai dengan
yang diharapkan perlu diperhatikan beberapa persyaratan yang harus dimiliki alat
peraga, terutama jika akan membuat alat peraga. Menurut Mujadi (1995) dalam
Juairiah (2013: 8) syarat yang harus dimiliki alat peraga antara lain: 1). Tahan lama

(dibuat dari bahan-bahan yang cukup kuat), 2). Bentuk dan warnanya menarik, 3).
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Sederhana dan tidak rumit, 4). Ukurannya sesuai (seimbang dengan ukuran anak),
5). Sesuai dengan konsep materi, 6). Dapat menjelaskan konsep dan bukannya
mempersulit pemahaman konsep, 7). Agar peserta didik dapat belajar secara aktif
(sendiri atau kelompok) alat peraga diharapkan dapat dimanipulasikan, yaitu dapat
diraba, dipegang, dipindahkan.
d. Manfaat Alat Peraga

Menurut Juairiah (2013: 8) adapun manfaat alat peraga dalam proses
belajar mengajar adalah :
1. Manfaat Bagi Peserta Didik
a). Kegiatan belajar lebih menarik dan tidak membosankan peserta didik, sehingga
motivasi belajar peserta didik akan lebih tinggi, b). Kegiatan peserta didik lebih
komprehensif dan lebih aktif sebab dapat dilakukan dengan berbagai cara seperti
mengamati, bertanya atau wawancara, membuktikan atau mendemonstrasikan,
menguji fakta, dan lain-lain, c). Peserta didik dapat memahami dan menghayati
aspek-aspek kehidupan yang ada di lingkungannya, sehingga dapat membentuk
pribadi yang tidak asing dengan kehidupan di sekitarnya, d). Dapat memberikan
contoh yang selektif, ¢). Dapat merangsang berpikir analisis, f). Dapat menciptakan
situasi belajar yang tanpa beban atau tekanan.
2. Manfaat Bagi Tenaga Pendidik
a). Dapat memberikan pedoman dalam merumuskan tujuan pembelajaran, b). Dapat
memberikan sistematika mengajar, c¢). Dapat memudahkan kendali pelajaran, d).
Dapat membantu kecermatan dan ketelitian dalam penyajian, e). Dapat
membangkitkan rasa percaya diri dalam mengajar, f). Dapat meningkatkan kualitas

pengajaran.
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Alat peraga sistem kelistrikan air conditioner (AC) adalah seperangkat alat
bantu tenaga pendidik dalam memudahkan proses belajar mengajar sistem air
conditioner (AC) yang dikemas dan dilengkapi dengan manual book dan alat peraga
sistem kelistrikan air conditioner (AC).

Fungsi alat peraga sistem kelistrikan air conditioner (AC) dalam
pembelajaran sistem AC sangat erat hubungannya dengan peningkatan minat dan
hasil belajar peserta didik. Di antaranya adalah 1). Alat peraga untuk menumbuhkan
motivasi belajar peserta didik, 2). Alat peraga untuk menjelaskan materi secara
visual, sehingga mahasiswa lebih menguasai materi pembelajaran yang
disampaikan oleh tenaga pendidik, 3). Interaksi peserta didik dan tenaga pendidik
akan lebih baik, 4). Mendorong daya tarik peserta didik untuk lebih memahami
pembelajaran.

Tujuan dari alat peraga sistem kelistrikan air conditioner (AC) pada mata
kuliah sistem AC program pendidikan teknik otomotif Universitas Negeri
Semarang antara lain : 1). Sarana bagi peserta didik program pendidikan teknik
otomotif Universitas Negeri Semarang untuk menguasai komponen komponen
sistem kelistrikan AC, 2). Membiasakan peserta didik untuk berpikir secara aktif,
3). Landasan bagi peserta didik untuk pendidikan teknik otomotif Universitas
Negeri Semarang untuk melakukan praktek yang berkaitan dengan teori yang telah
didapatkan.

2. Ampermeter
Ampermeter adalah alat ukur elektrik yang digunakan untuk mengukur

besarnya arus listrik yang mengalir pada satu rangkaian. Saat melakukan
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pengukuran, alat ini di hubungkan secara seri terhadap rangkaian yang akan diukur

arusnya. Satuan yang ditunjukkan adalah Amper (Widjanarko, D, 2013: 47).

Gambar 2.1. Amper meter
(Widjanarko, D, 2013: 47)
3. Termometer

Termometer adalah alat pengukur suhu benda. Pembuatan termometer
berdasarkan sifat sifat termometrik benda. Jenis Jenis Termometer: a). Termometer
Digital digunakan untuk mengetahui suhu objek atau benda, b). Termometer Ruang
digunakan untuk mengukur suhu ruangan, ¢). Termometer Klinis digunakan untuk
mengukur suhu manusia, d). Termometer Laboratorium digunakan untuk keperluan
praktikum di laboratorium, e). Termometer Bimetal digunakan untuk mengukur

benda yang bersuhu tinggi.(http:/repository. wima.ac.1d/2334/7/Lampiran.pdf).

Gambar 2.2. Termometer digital
(http://digi.letimahouse.com/id/alat/3-termometer-digital-dengan-

probe.html# )
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4. Pressure gauge

Menurut Hundy, F,G. et all. (2008: 119 - 120), pressure gauge adalah alat
pengukur tekanan refrigerant yang dipasang pada saluran suction dan discharge
pada kompresor. Mekanisme pressure gauge sebagian besar dari jenis tabung, pada

pressure gauge terdapat skala dan jarum untuk mengetahui tekanan refrigerant.

Gambar 2.3. Pressure gauge
(Hundy, F,G. et all, 2008: 120)

5. Sistem Kelistrikan AC
a. Sistem Kelistrikan AC mobil

Kelistrikan AC mobil merupakan komponen sistem yang penting dalam
kerja sistem AC. mobil. -Sistem kelistrikansebagai -sistem pembantu untuk
mengalirkan arus listrik dari komponen ke komponen yang lainnya (Buntarto, 2015
: 97). Fungsi sistem kelistrikan AC mobil berfungsi sebagai berikut : a). Mengatur
dan mengontrol proses kerja komponen pada AC mobil, b). Mempermudah
pengoperasian sistem AC mobil, ¢). Mengontrol tekanan tinggi yang diterima

(Buntarto, 2015: 98).
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b. Bagian-bagian komponen kelistrikan AC mobil

Komponen kelistrikan terdiri dari sakelar (selector switch), kopling magnet
(magnetic  clutch), thermostat (thermoswitch), pengatur suhu elektronik
(thermistor), pressure switch, relay, dan amplifier (Buntarto, 2015: 98).

1. Sakelar (selector switch) :

Sakelar yang digunakan pada sistem AC mobil umumnya adalah jenis
sakelar putar. Seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.4, sakelar ini digunakan
untuk mematikan dan menghidupkan kompresor, serta memilih kecepatan putaran
blower evaporator. Sakelar terdiri dari tombol putar (menunjuk posisi off, low,

medium, dan high) dan terminal listrik (Buntarto, 2015: 98).

Gambar 2.4. Sakelar (Selector switch)
(Buntarto, 2015: 99)

2. Kopling magnet (Magnetic clutch)

Menurut Rokim, Sy M (2013: 232) supaya hubungan kompresor dengan
motor penggeraknya dapat diputuskan dan dihubungkan (pada saat AC dihidupkan
dan dimatikan), maka kita perlukan sebuah kopling magnet yang dipasang pada
poros kompresor, bersama roda puli. Kopling magnet berfungsi memutus dan
menghubungkan kompresor dengan penggeraknya (putaran mesin). Saat mobil
bekerja, pulley berputar karena dihubungkan oleh belt dengan putaran mesin, dalam

hal ini, kompresor tidak dapat bekerja sebelum kopling magnet dialiri arus listrik
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yang cukup ke coil stator, setelah itu akan timbul medan elektromagnet dan akan
menarik pressure plate dan menekan permukaan gesek pulley, akibatnya kompresor
akan berputar. Tiga bagian magnetic clutch sebagai berikut : 1). Stator : merupakan
gulungan magnet (magnet coil) yang terpasang pada housing kompresor, 2). Rotor
merupakan bagian berputar yang berhubungan dengan crank shaft (poros) mesin
dengan perantaraan pulley belt. Di antara permukaan bagian dalam dari rotor dan
front housing dari kompresor terpasang bearing, 3). Pressure plate merupakan
komponen yang dipasang pada crank shaft (poros) kompresor (Handoko J, 2008:
28). Menurut beberapa pengertian di atas dapat disimpulkan, kopling magnet
(magnetic clutch) berfungsi memutus dan menghubungkan kompresor (dengan

penggeraknya) pada saat AC dihidupkan dan di matikan.

Pressure plate E Stator
Fotor ! j-;\ t

Gambar 2.5 Koplifig magnet (magnetic elutch)
(Buntarto, 2015: 99)

3. Thermostat

Thermostat berfungsi memberikan sinyal kondisi temperature ke kabin ke
kompresor secara otomatis. Di dalam thermostat terdapat sensor yang akan
mendeteksi suhu pada evaporator. Thermostat juga berfungsi mengatur proses
kerja kompresor AC (Buntarto, 2015: 100). Pada sistem AC, thermostat digunakan
untuk untuk mengurangi kapasitasnya ketika kondisi suhu sudah tercapai, jenis

termostat antara lain : a. Thermostat dengan pergerakan bimetal, b. Thermostat
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dengan pemuaian cairan, ¢. Thermostat dengan tekanan uap dari cairan yang mudah
menguap, d. Thermostat dengan hambatan listrik, e. Thermostat elektronik (Hundy,
F,G. et all., 2008: 116). Menurut penjelasan di atas thermostat berfungsi
memberikan sinyal suhu pada kabin secara otomatis dan untuk mengatur proses

kerja kompresor.

Gambar 2.6. Thermostat
(Buntarto, 2015: 101)

4. Thermistor

Thermistor adalah sebuah resistor yang mempunyai koefisien thermal
negatif. Artinya, semakin rendah suhunya, semakin tinggi tahanannya, dan
sebaliknya. Sifat ini «dimanfaatkan oleh amplifier untuk menghidupkan dan

mematikan kompresor (Buntarto, 2015: 101).

WE S TRS Ml C3 |

Gambar 2.7. Thermistor
(Handoko, J, 2008: 30)
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5. Pressure switch

Pressure switch berfungsi untuk mengontrol tekanan refrigerant selalu
terbatas pada nilai maksimum di sisi kondensor, dan digunakan untuk
menghentikan kompresor jika perlu (Hundy F.G, et all., 2008: 117). Pressure
switch merupakan komponen kelistrikan AC mobil yang berfungsi memutus dan
menghubungkan aliran listrik yang menuju ke kompresor yang bekerja berdasarkan
tekanan refrigerant. Alat ini mampu mendeteksi tidak normalnya tekanan di dalam
sistem dan akan memutus aliran listrik yang menuju kopling magnet jika terjadi
tekanan yang terlalu tinggi dan terlalu rendah, sehingga kompresor berhenti
bekerja. Pressure switch akan bekerja pada tekanan 448 psi untuk R-134a dan 378
psi untuk R-12 (Buntarto, 2015: 101 - 102). Menurut beberapa penjelasan di atas
dapat ditarik kesimpulan pressure switch berfungsi untuk mengontrol tekanan

refrigerant dan memutus aliran listrik pada kopling magnet jika tekanan refrigerant

terlalu tinggi.
3
Gambar 2.8. Pressure switch
(Buntarto, 2015: 102)
6. Relay

Relay berfungsi untuk mengalirkan arus listrik ke magnetic clutch, blower
motor, dan ke peralatan lainnya pada sistem AC mobil, diperlukan relay pengaman.
Seperti terdapat pada gambar 10, relay pengaman diperlukan untuk mencegah

kerusakan pada kunci kontak. Aliran listrik tidak bisa langsung dari battery ke
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magnetic clutch ataupun ke blower motor tanpa melalui kunci kontak, sehingga
titik-titik kunci kontak akan cepat aus (terbakar). Hanya dengan mengalirkan
mengalirkan arus listrik yang cukup besar dari battery ke magnetic clutch ataupun
ke blower motor melalui kontaktif relay, maka kontaktif relay akan terbawa secara
otomatis, sehingga arus listrik dari battery ke magnetic clutch ataupun ke blower

(Handoko, J, 2008: 31).

Gambar 2.9. Relay
(Buntarto, 2015: 103)

7. Amplifier

Amplifier berfungsi mengatur kerja AC mobil agar selalu di dalam kondisi
aman dan sesuai dengan keinginan pemakai. Pada prinsipnya amplifier bekerja
sebagai relay otomatis yang menghubungkan dan memutuskan aliran listrik dari
baterai yang menuju ke kopling magnet. Terdapat dua jenis amplifier yang

digunakan pada AC mobil, yaitu :

Gambar 2.10. Amplifier
(Handoko, J, 2008: 31)
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a. Pengatur suhu (temperature control)

Amplifier jenis ini bekerja mengatur suhu dari ruangan yang didinginkan
sehingga selalu dalam kondisi ideal. Rangkaian dasar temperature control adalah
thermistor dan resistor pengatur temperatur. Resistor pengatur temperatur adalah
sesuatu resistor yang nilai tahanannya dapat di rubah secara manual. Jika tahanan
resistor ditetapkan pada nilai tertentu, ini berarti sama dengan menetapkan suhu
ruangan yang didinginkan pada batas — batas tertentu. Thermistor pada rangkaian
control temperatur berfungsi sebagai sensor suhu berdasarkan perubahan nilai
tahanannya digabungkan dengan nilai tahan dari resistor pengatur temperatur.
Hasilnya dikirim ke amplifier berupa sinyal listrik. Pada amplifier sensor suhu
diolah lagi secara elektronik yang hasilnya dapat menutup dan membuka kontaktif

relay di amplifier (Buntarto, 2015: 103).

b. Idling stabilizer,

Amplifier idling stabilizer, berfungsi sebagai pengatur AC mobil agar selalu
bekerja pada batas minimum putaran mesin mobil. Ini dimaksudkan agar pada
putaran rendah mesin tidak mengalami kelebihan beban (overload) ketika sistem
AC bekerja. Sumber sensor putaran mesin diambil dari sistem pengapian, yaitu, (-)
ignition coil sinyal listrik yang didapat kemudian diolah secara elektronik di dalam
amplifier yang hasilnya dapat membuka dan menutup kontak relay amplifier.
Selanjutnya sinyal listrik yang menghubungkan baterai dengan kopling magnet
diatur agar hanya bekerja mengalirkan arus listrik dari baterai ke kopling magnet

pada batas putaran minimal (umumnya 850-1050 rpm) (Buntarto, 2015: 104).



C. Sistem kelistrikan AC mobil

1. Sistem kelistrikan AC mobil konvensional
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Gambar 2.11. Rangkaian Sistem kelistrikan AC mobil konvensional
(Buntarto, 2015: 104)

Sistem kelistrikan AC mobil dengan amplifier
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Gambar 2.12 Rangkaian kelistrikan AC mobil dengan amplifier
(Handoko, J, 2008: 11)
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Keterangan :

a. Ignition switch dihidupkan (ON).

b. Blower switch dihidupkan (ON) mengakibatkan heater relay bekerja
mengalirkan arus listrik dan memutarkan motor blower.

c. Saat switch AC di ON-kan, amplifier akan bekerja.

d. Amplifier bekerja mengeluarkan arus ke magnetic clutch relay dan engine ECU.
Proses ini terjadi jika pressure switch bekerja dengan tekanan refrigerant sesuai
standar berikut : 1). R-134a: 28 -448 Psi, 2). R-12 : 29,4 — 378 Psi.

e. Thermistor akan memberikan informasi suhu pada evaporator ke amplifier. Saat
suhu evaporator dibawah 3° C — 10° C, magnetic clutch akan mati dan kompresor
berhenti bekerja.

f. Saat magnetic clutch bekerja, amplifier akan mengirim sinyal ke engine ECU
agar VSV bekerja, dan meningkatkan putaran mesin.

g. Saat kendaraan berjalan, engine ECU akan memberikan informasi berupa sinyal
ke amplifier , sehingga magnetic clutch relay akan OFF dan kompresor berhenti
bekerja (Handoko, J, 2008: 11).

d. Cara kerja sistem kelistrikan AC mobil

1. Sistem kelistrikan AC konvensional

Sakelar blower mempunyai tiga posisi untuk memilih tiga tingkat kecepatan
motor blower. Pada saat sakelar dihubungkan, arus listrik mengalir dari kunci
kontak (15) melalui tahan kemudian ke motor blower dan massa, sehingga motor
blower berputar. Pada saat yang bersaman ketika sakelar dihubungkan arus listrik
juga mengalir melalui terminal C, thermostat, pressure switch, dan relay. Arus

utama dari baterai, relay, kopling magnet dan kipas kondensor kemudian ke massa.
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Akibatnya kopling magnet dan kipas kondensor bekerja (kopling terhubung dengan
kompresor).
2. Sistem kelistrikan AC dengan amplifier

Sistem kelistrikan AC mobil yang menggunakan amplifier pada dasarnya
sama dengan yang konvensional. Perbedaannya terletak pada thermistor dan
thermostat yang menggantikan fungsi thermostat konvensional bimetal. Cara
kerjanya adalah seperti halnya sistem konvensional, sistem ini juga menggunakan
sakelar mempunyai tiga posisi untuk memilih tingkat kecepatan motor blower.

Pada saat sakelar dihubungkan, arus listrik mengalir dari kunci kontak (15)
melalui tahanan kemudian ke motor blower dan massa, sehingga motor blower
berputar pada saat yang bersamaan ketika sakelar dihubungkan arus listrik juga
mengalir melalui ke modul amplifier , selanjutnya mengaktifkan relay AC sehingga
menyebabkan kopling magnet dan kondensor fan ON.

Fungsi sensor thermistor adalah mengirim signal kondisi suhu dari
evaporator ke amplifier , pressure switch akan mengirim signal besarnya tekanan
kerja sistem dan relay sedangkan thermostat berfungsi untuk mengatur kepekaan
sensor thermistor. Semua data yang dikumpulkan oleh sensor dan pressure switch
akan diolah oleh modul amplifier yang selanjutnya akan digunakan secara akurat

untuk mengatur kerja sistem AC (Buntarto, 2015: 105 ).
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B. Kajian Penelitian yang Relevan

Penelitian dari Subhki, A dan Sumbodo, W tahun 2012 dengan judul
Peningkatan Hasil Belajar Kelistrikan Otomotif dengan menggunakan Alat Peraga
Sistem Pengapian Konvensional (The Improvement Of Automotive Electrical
Achievement using Conventional Ignition System) yang membuktikan bahwa
melalui pembelajaran dengan menggunakan alat peraga dapat meningkatkan hasil
belajar mahasiswa ada peningkatan( taraf signifikan 5%) hasil belajar kelistrikan
otomotif dengan menggunakan alat peraga sistem pengapian konvensional pada
mahasiswa D3 otomotif Universitas Negeri Semarang.

Penelitian dari Hidayat, R, M. dan Grummy, A,W tahun 2015 dengan judul
Rekayasa Trainer Sistem Ac Mobil Untuk Memvariasikan Kapasitas Pendinginan
(Cop) yang membuktikan hasil akhir dari pengujian yang didapatkan dengan
parameter speed blower 1, 2 dan 3 pada speed blower 1 jarak yang optimum pada
jarak fan 2 cm dengan nilai COP 3.884, pada speed blower 2 jarak yang optimum
pada jarak ban 2 cm dengan nilai COP 3.703 dan pada speed blower 3 jarak yang
optimum pada jarak fan 2 cm dengan nilai COP 4.320.

Penelitian dari Fahmi, W dan Grummy, A,W tahun 2015 dengan judul
Rekayasa Rancang Bangun 7rainer Sistem Kelistrikan Ac Mobil Daihatsu Zebra.
Pada trainer media pembelajaran sistem kelistrikan AC (air conditioner) mobil
Daihatsu Zebra ini terdapat alat ukur yang berupa ampere meter dan volt meter pada
papan panel trainer yang digunakan untuk mengetahui besaran arus dan tegangan
yang terdapat pada sistem AC (air conditioner) ketika sistem sedang bekerja. Dari
hasil pengujian pada ftrainer sistem kelistrikan AC (air conditioner) semua

komponen pada sistem dapat bekerja dengan baik, mulai dari kopling magnet pada
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kompresor, kipas (extra fan) dan blower yang meliputi pemeriksaan ampere, volt
dan resistansinya.

Kelebihan dari alat peraga sistem kelistrikan AC yang akan dikembangkan
penulis adalah dengan menambahkan amper meter untuk mengetahui arus pada saat
sakelar posisi Low, Medium dan High, menambahkan termometer untuk
mengetahui suhu pada komponen sistem AC dan menambahkan pressure gauge
untuk mengetahui tekanan pada saluran hisap (Suction) dan saluran buang

(discharge) pada kompresor.
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Kerangka Pikir Penelitian

Identifikasi masalah

- Media ataupun alat peraga dari sistem kelistrikan AC mobil yang terdapat
pada Laboratorium kelistrikan otomotif sudah memadai, namun dirasa
masih kurang efektif karena 1 alat peraga digunakan 3-5 peserta didik
pada saat proses pembelajaran.

- Alat peraga sistem AC mobil yang ada di lab otomotif baru sebatas
mengidentifikasi komponen sistem AC, sistem kelistrikan AC dan
troublesooting sistem kelistrikan AC.

- Pada kompetensi mengidentifikasi rangkaian kelistrikan dan menganalisis
rangkaian kelistrikan sistem AC sejauh ini masih menggunakan
multimeter, padahal bisa dengan menambahkan alat ukur digital

A 4

Kebutuhan
Perlu pengembangan alat peraga sistem kelistrikan AC yang dapat
menganalisis sistem kelistrikan dan siklus refrigerasi AC

l

Rencana
Pengembangan alat peraga sistem kelistrikan AC mobil

1. Validitas ahli media
<:| 2. Validitas ahli materi
3. Uji coba

v

Harapan
Alat peraga sistem kelistrikan lolos uji kelayakan dan berpengaruh terhadap
hasil belajar peserta didik

l

Produk
Alat peraga sistem kelistrikan AC mobil dapat digunakan dalam proses
pembelajaran sistem AC

Gambar 2.13. Kerangka pikir penelitian dan pengembangan alat peraga sistem
kelistrikan AC mobil.
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BAB V
PENUTUP

Simpulan

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan, maka dapat disimpulkan bahwa :

1.

Media pembelajaran alat peraga sistem kelistrikan AC yang dikembangkan
sudah dikatakan valid untuk digunakan dalam pembelajaran. Hal ini sesuai
dengan hasil analisis penilaian dari validator ahli media dengan jumlah skor
total 179 berada pada kriteria sangat valid, begitu pula penilaian ahli materi
dengan jumlah skor total 229 berada pada kriteria sangat valid. Dari kedua
kategori tersebut maka dapat disimpulkan bahwa alat peraga sistem
kelistrikan AC sangat valid untuk digunakan sebagai media pembelajaran
pada mata kuliah sistem AC.

Media pembelajaran peraga sistem kelistrikan AC yang dikembangkan
sudah dikatakan efektif digunakan dalam pembelajaran. Keefektifan alat
peraga sistem AC dalam pembelajaran pada mata kuliah sistem AC
didukung dengan perbandingan hasil belajar. Adanya peningkatan hasil
belajar peserta didik pada mata kuliah sistem AC setelah menggunakan alat
peraga yang dikembangkan. Peningkatan terlihat dari rata-rata hasil belajar
peserta didik yang semula 56,52 sebelum menggunakan alat peraga,
menjadi 69,68 dengan menggunakan alat peraga sistem AC dengan

peningkatan sebesar 13,16 atau 18,8%.

64
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Saran

Berdasarkan simpulan di atas, saran-saran yang dapat diberikan adalah sebagai

berikut :

1.

Kepada peneliti yang ingin untuk melanjutkan pengembangan alat peraga
sistem kelistrikan AC diharapkan memperhatikan keterbatasan penelitian,
sehingga dapat lebih menyempurnakan alat peraga yang telah dikembangkan
terutama pembacaan suhu pada sistem refrigerasi dikarenakan pembacaan
suhu refrigerant pada saluran kompresor menuju kondensor belum dapat
terbaca karena batas maksimal pembacaan suhu pada termometer adalah 70° C.
Alat peraga sistem kelistrikan AC yang dikembangkan menjadi motivasi bagi
pendidik untuk merancang dan mengembangkan media pembelajaran.

Bagi lembaga, terutama Lab kelistrikan otomotif, agar alat peraga sistem
kelistrikan AC dapat berfungsi dengan baik dan tahan lama maka perlu
dilakukan perawatan dengan mengecek semua komponen dari alat peraga
sistem kelistrikan AC, seperti sambungan kabel, amper, termometer digital dan
instalasi pressure gauge.

Bagi mahasiswa dengan alat peraga sistem AC yang dikembangkan menjadi

motivasi untuk lebith semangat dan lebih giat dalam proses pembelajaran.
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