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 Pengembangan sumber daya manusia berkualitas di bidang teknologi otomotif 

menjadi salah satu aspek penting dalam mendukung pembangunan nasional 

Pendidikan di Sekolah Menengah Kejuruan (SMK), dituntut untuk menyediakan 

media pembelajaran yang efektif guna meningkatkan kompetensi siswa. Penelitian 

ini bertujuan untuk merancang, membangun, dan mengevaluasi prototipe simulator 

sistem pengapian konvensional kendaraan roda empat sebagai media pembelajaran 

di SMK. Metodologi penelitian yang digunakan adalah eksperimen dengan 

pembagian dua kelompok. Metodologi penelitian yang digunakan adalah 

eksperimen dengan pembagian dua kelompok. Kelompok pertama (kelompok A) 

menggunakan simulator sebagai alat bantu pembelajaran, sementara kelompok 

kedua (kelompok B) belajar tanpa media tersebut. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa simulator sistem pengapian konvensional ini memberikan dampak 

signifikan terhadap peningkatan hasil belajar siswa. Kelompok A mengalami 

peningkatan sebesar 47%, sedangkan kelompok B hanya meningkat sebesar 33%. 

Dengan demikian, alat simulator ini berpotensi menjadi inovasi dalam proses 

pembelajaran di SMK, meningkatkan kualitas pendidikan teknik otomotif, dan 

memfasilitasi pengetahuan yang lebih interaktif dan praktis. 
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 The development of quality human resources in the field of automotive technology 

is an important aspect in supporting national development. Education in Vocational 

High Schools (SMK), is required to provide effective learning media to improve 

student competence. This research aims to design, build and evaluate a prototype 

simulator of a conventional four-wheeled vehicle ignition system as a learning 

medium in vocational schools. The research methodology used was an experiment 

with division into two groups. The research methodology used was an experiment 

with division into two groups. The first group (group A) used the simulator as a 

learning aid, while the second group (group B) studied without this media. The 

research results show that this conventional ignition system simulator has a 

significant impact on improving student learning outcomes. Group A experienced 

an increase of 47%, while group B only increased by 33%. Thus, this simulator tool 

has the potential to be an innovation in the learning process at vocational schools, 

improve the quality of automotive engineering education, and facilitate more 

interactive and practical knowledge.  
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I. PENDAHULUAN 

Sumber daya manusia berkualitas, dengan 

kemampuan akademik dan teknologi, merupakan 

kunci pembangunan bangsa [1]. Pendidikan, baik 

formal maupun nonformal, berperan penting 

dalam mencetak individu yang unggul [2]. Sekolah 

Menengah Kejuruan (SMK) diharapkan 

menghasilkan lulusan yang terampil dan mampu 

mengembangkan keahlian baru [3]. Namun, 

keberhasilan tersebut memerlukan media 

pembelajaran yang memadai, karena kekurangan 

media dapat menghambat proses pembelajaran dan 

pemahaman siswa [4,5]. 

Pada mata pelajaran Pemeliharaan Kelistrikan 

Kendaraan Ringan (PKKR), guru cenderung 

menggunakan metode ceramah tanpa media 

pendukung, sehingga siswa sulit memahami materi 

dan menjadi bosan [6,7]. Media pembelajaran 

yang efektif, seperti simulator, dapat membantu 

siswa memahami materi lebih baik dan 

mempermudah guru dalam penyampaian serta 

evaluasi pembelajaran [8,9]. 

Berdasarkan masalah tersebut, penelitian ini 

bertujuan untuk merancang dan membuat 

simulator sistem pengapian konvensional 

kendaraan roda 4 sebagai media pembelajaran 

[10,11]. Simulator ini dirancang berdasarkan 

ketentuan sistem pengapian pada kendaraan 

konvensional, yang mendukung pengembangan 

alat ini. Simulator ini bertujuan untuk 

mensimulasikan sistem pengapian sebenarnya, 

sehingga memudahkan pemahaman siswa tentang 

fungsi, komponen, dan cara kerja sistem [12,13]. 

Sistem pengapian pada mesin konvensional 

berperan penting dalam membakar campuran 

bahan bakar dan udara untuk menghasilkan tenaga 

[7,8]. Alat yang dirancang dalam penelitian ini 

dilengkapi kerangka besi hollow, pulley sebagai 

penggerak, tachometer digital untuk mengukur 

putaran RPM distributor, serta fitur ignition spark 

plug detector untuk mengevaluasi kualitas busi. 

Penelitian ini mendukung kurikulum Merdeka 

Belajar dengan menyediakan alat peraga yang 

relevan untuk pembelajaran kelistrikan di SMK. 

 

II. METODE PENELITIAN 

2.1 Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode 

eksperimental Penelitian tentang pengaruh 

perlakuan tertentu terhadap orang lain dalam 

kondisi yang terkendalikan dikenal sebagai 

penelitian eksperimen [14]. Dalam kasus ini, 

sampel penelitian akan diperlakukan secara 

langsung dengan membagi 2 kelompok. Dalam 

hal ini, kelompok A akan diajar dengan media 

pembelajaran sistem pengapian dan 

kelompok B akan diajar tanpa media 

pembelajaran sistem pengapian. sehingga 

hasil belajar akan meningkat antara kedua 

jenis pembelajaran [15]. pada tahapan 

penelitian ini terdiri dari beberapa tahap 

diantaranya : 

1. Tahap Perencanaan 

2. Tahap Rancang Bangun 

3. Tahap Pengujian Alat 

4. Tahap Simulasi Terhadap Siswa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

2.2 Tahap Perencanaan 

Pembuatan alat simulator pengapian 

konvensional adalah proyek yang membutuhkan 

perencanaan yang matang dan detail untuk 

memastikan keberhasilan dan kualitas produk 

akhir.dimana pada fase ini terdiri dari beberapa 
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perencanaan yakni : 

1. Perencanaan waktu pembuatan 

2. Perencanaan alat dan bahan 

3. Perencanaan Desain Rangka Alat 

4. Rencana anggaran dalam pembuatan media 

pembelajaran 

5. Perencanaan eksperimen pembelajaran 

terhadap siswa 

2.3 Tahap Rancang Bangun 

Tahapan rancang bangun bertujuan 

menyediakan media pembelajaran sistem 

pengapian konvensional, yang sebelumnya 

belum tersedia, untuk mendukung 

pembelajaran teori dan praktik. Proses ini 

dirancang agar kegiatan perancangan lebih 

terarah, memungkinkan pengambilan 

keputusan yang tepat, dan meminimalkan 

kesalahan, terutama dalam desain rangka pada 

media tersebut. Pada fase tahap ini terdiri dari 

: 

1. Proses perancangan rangka 

2. Proses perancangan papan panel 

3. Proses perakitan komponen 

 

2.4 Tahap Pengujian Alat 

Setelah menentukan ide desain, langkah 

berikutnya adalah proses pengujian untuk 

mengevaluasi keberhasilan media 

pembelajaran simulator sistem pengapian 

konvensional. Pengujian dilakukan dalam dua 

tahap: 

1. Uji Fungsi Media 

Memeriksa kinerja media pembelajaran 

dan memastikan semua komponen 

berfungsi dengan baik. 

2. Uji Kerangka Langkah 

Mengukur kinerja media 

dengan 

mengevaluasi seberapa jauh busi dapat 

memercikkan bunga api. 

2.5 Tahap Simulasi Terhadap Siswa 

Pada tahap ini alat simulator di 

simulasikan terhadap siswa dengan 

membagi 2 kelompok tugas yakni A dan B, 

dimana kelompok A diajar menggunakan 

alat simulator sedangkan kelompok B 

diajarkan menggunakan metode visual, guna 

mengetahui peningkatan siswa. maka 

diantaranya diperlukan 3 tahapan pengujian 

diantaranya : 

1. Pree-Test 

2. Treatment 

3. Post-Test 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Hasil 

Pembuatan media pembelajaran ini terdiri dari 

beberapa langkah. Ini dimulai dengan perancangan 

media pembelajaran, persiapan komponen, 

pembuatan kerangka, pemasangan komponen, dan 

terakhir, pengujian kerja [15]. Hasil yang telah 

dicapai berfungsi sebagai ukuran keberhasilan 

proses pembuatan media tersebut. Hal ini akan 

menunjukkan kualitas produk secara fisik dan 

kinerja selama pengujian. Proses perancangan, 

pembuatan, dan pengujian yang telah dilakukan 

[15,16]. Proses, hasil, dan diskusi proyek akhir ini 

diuraikan di sini. Berdasarkan tahapan rencana 

kerja, proyek akhir ini dapat diselesaikan sesuai 

dengan rencana. Membutuhkan waktu sekitar 2 

bulan untuk menyelesaikan media pembelajaran 

sistem pengapian konvensional. Tahapan Proses 

pembuatan media pembelajaran ini dapat 

digambarkan sebagai berikut. 

 

3.1.1 Pembuatan Rangka Alat Simulator 

Rangka media pembelajaran ini dibuat 

menggunakan bahan besi Hollow kotak dengan 

ukuran 30 x 30 mm dan tebal 3 mm sesuai dengan 

kebutuhan berikut. Pada proses pembuatan rangka 

ini meliputi mulai dari pemotongan, pengelasan, 

pendempulan, pengamplasan hingga proses 

finishing rangka [1,10].  

 

Tabel 2. Jumlah dan Kegunaan Besi 

 

Jumlah 

Besi 

Ukuran Besi Kegunaan 

2 Batang 
135 cm Tiang utama 
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4 Batang 
30 cm Sisi lebar kanan 

kiri atas dan 

bawah 

4 Batang 
70 cm Sisi panjang 

depan 

belakang atas 

dan bawah 

2 Batang 
75 cm Tiang Utama 

2 Batang 
65 cm Siku 

dudukan 

papan panel 

 

Gambar 3 menunjukkan proses hasil sketsa 

rangka simulator 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Rangka Simulator 3D 

Media pembelajaran untuk sistem pengapian 

konvensional ini berdiri dengan ketinggian 135 

cm dan lebar 70 cm. Tingginya meningkat 

menjadi 145 cm ketika roda ditambahkan, 

manfaat dari penambahan roda ialah untuk mudah 

dipindah-pindah dan tentu saja tidak memerlukan 

banyak tenaga. Media juga didesain seminimalis 

mungkin sehingga tidak memerlukan ruang yang 

luas untuk praktikum di kelas maupun di ruang 

praktik. 

 

3.1.2 Pengujian Simulator 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat 

dapat menghasilkan percikan api stabil pada celah 

busi yang berbeda. Hal ini menunjukkan bahwa 

simulator memenuhi standar desain awal. Media 

pembelajaran untuk sistem pengapian 

konvensional harus diuji sesuai dengan syarat dan 

ketentuan yang telah di tentukan di awal pada 

pembuatan media pembelajaran [7,8]. Tujuan dari 

pengujian ini adalah untuk mengetahui apakah 

hasil pembuatan media pembelajaran sesuai 

dengan rancangan dan apakah media bekerja 

dengan baik. Pengujian dilakukan dengan 

mengamati dan mendeteksi busi pada sistem 

pengapian konvensional guna mengetahui layak 

atau tidaknya busi itu [11,12,13]. 

 

 

Tabel 3. Uji Fungsi Media 

 

NO Nama 

Komponen 

Fungsi 

Komponen Ketera

ngan Baik Tidak 

Baik 

1. Kunci Kontak 🗸   

2. Fuse/Sekering 🗸   

3. Relay 🗸   

4. Resistor 🗸   

5. Ignition coil 🗸   

6. Tachometer 🗸   

7. Delco 

Distributor 

🗸   

8. Kabel Busi 🗸   

9. Busi 🗸   

10. Spark Detector 🗸   

 

Setelah pengujian secara fungsi dari 

komponen telah dilakukan keseluruhannya dan 

telah dianggap semua berfungsi dengan baik, 

langkah berikutnya adalah pengujian secara 

visual terhadap tegangan api busi. 

 

Tabel 4. Uji Kerangka Langkah 

 

Celah Busi Warna Api 

0,5 mm Biru 

1 mm Biru Merah 

1,5 mm Putih Hilang Timbul 

 

3.1.3 Simulasi Terhadap Siswa 

Setelah melakukan tahapan proses pengujian 

alat maka langkah selanjutnya adalah proses 

tahapan simulasi terhadap siswa tentang hasil 

peningkatan pembelajaran menggunakan media 



fahri, dkk / Jurnal getaran mekanis (ENOTEK), Vol 4, No. 2, (Bulan juli) Hal. 74 - 80 

 

71 │ENOTEK 

 

pembelajaran yang mengacu pada silabus mata 

pelajaran di sekolah. Untuk mengetahui 

peningkatan siswa secara signifikan maka perlu 

diadakan 3 perlakuan yakni. 

1. Tes Sebelum Perlakuan (Pre-Test) 

Setiap siswa diberikan Pre-Test untuk 

mengukur kemampuan awal mereka sebelum 

mulai belajar. Tes ini dilakukan pada kelompok A 

dan B. 

2. Pemberian Perlakuan (treatment) 

Kelompok A menerima pembelajaran melalui 

media peraga sistem pengapian. Sedangkan 

kelompok B tidak menerima pembelajaran melalui 

media peraga sistem pengapian. 

3. Tes Hasil Belajar (post-test) 

Memberikan tes akhir pembelajaran siswa 

untuk mengukur hasil belajar siswa dalam 

kompetensi sistem pengapian konvensional, baik 

yang menggunakan media peraga sistem 

pengapian maupun yang tidak. 

 

Tabel 5. Pengujian Hasil Belajar Siswa 

Kelompok Pre-test Post-test Peningkatan 

A 61,5 90,7 47% 

B 58,2 77,6 33% 

 

IV. KESIMPULAN 

Simulator sistem pengapian konvensional ini 

terbukti efektif sebagai media pembelajaran di 

Sekolah Menengah Kejuruan. Penelitian ini 

berhasil merancang dan membuat prototipe 

simulator sistem pengapian konvensional 

kendaraan roda 4 sebagai media pembelajaran di 

SMK. Simulator ini dirancang secara efektif 

melalui tahap perancangan komponen, pembuatan 

kerangka, pemasangan, dan pengujian, sehingga 

dapat digunakan untuk praktikum. Penggunaan 

simulator terbukti meningkatkan  pemahaman. 

siswa, dengan peningkatan hasil belajar sebesar 

47% dibandingkan 33% pada kelompok tanpa 

simulator. Hal ini menunjukkan bahwa media 

pembelajaran ini efektif dalam meningkatkan 

kompetensi siswa pada materi sistem pengapian 

konvensional. 
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