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Abstrak

Keterbatasan ketersediaan peralatan praktikum pada pembelajaran sistem pneumatik dan elektropneumatik
masih menjadi salah satu kendala dalam meningkatkan kompetensi mahasiswa pendidikan vokasi.
Penelitian ini bertujuan merancang dan mengembangkan kit praktikum elektropneumatik portabel
berbentuk koper sebagai media pembelajaran untuk mendukung kegiatan praktikum secara efektif. Metode
penelitian yang digunakan meliputi perancangan konseptual menggunakan perangkat lunak Autodesk
Inventor, pemilihan komponen, proses manufaktur, perakitan, serta pengujian fungsional terhadap sistem
yang dikembangkan. Kit praktikum terdiri atas unit kompresor, katup kontrol arah, aktuator pneumatik,
serta rangkaian kendali listrik yang terintegrasi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa kit praktikum mampu
berfungsi dengan baik serta mendukung mahasiswa dalam merancang, merakit, dan mengoperasikan
rangkaian elektropneumatik secara langsung. Desain yang portabel juga memberikan kemudahan dalam
penggunaan di berbagai ruang praktikum maupun kegiatan pelatihan. Pengembangan kit praktikum ini
diharapkan dapat menjadi media pembelajaran yang efektif, ekonomis, dan mudah diimplementasikan
untuk meningkatkan kompetensi mahasiswa pada bidang sistem pneumatik.

Kata Kunci: Elektropneumatik; Pendidikan vokasi; Kit praktikum; Sistem pneumatik; Pendidikan teknik;
Pembelajaran berbasis kompetensi.

Abstract

The limited availability of practical equipment for pneumatic and electropneumatic learning remains a
major challenge in improving the competency of vocational education students. This study aims to design
and develop a portable suitcase-type electropneumatic training kit as an instructional medium to support
effective hands-on learning activities. The research methodology consisted of conceptual design using
Autodesk Inventor software, component selection, manufacturing, assembly, and functional testing of the
developed system. The training kit comprises a compressor unit, directional control valves, pneumatic
actuators, and an integrated electrical control circuit. The testing results demonstrate that the developed
training kit performs effectively and enables students to design, assemble, and operate electropneumatic
circuits in real time. Its portable design also provides greater flexibility for use in various laboratory
environments and training activities. The proposed training kit is expected to serve as an effective, cost-
efficient, and practical learning medium for enhancing students' competency in pneumatic systems.

Keywords:  electropneumatics, vocational education, training kit, pneumatic systems, engineering

education, competency-based learning.

PENDAHULUAN memiliki peran penting dalam mempersiapkan
Pendidikan dan pelatihan vokasi (Technical and sumber daya manusia yang kompeten dan siap
Vocational Education and Training atau TVET) menghadapi kebutuhan dunia industri, khususnya
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di negara berkembang. Salah satu tantangan utama
dalam penyelenggaraan pendidikan vokasi adalah
keterbatasan ketersediaan peralatan praktikum
yang memadai untuk mendukung proses
pembelajaran berbasis praktik (Albertz & Pilz,
2025). Pada bidang otomasi dan sistem tenaga
fluida, pemahaman terhadap komponen pneumatik
dan elektropneumatik melalui kegiatan praktikum
sangat  diperlukan untuk  mengembangkan
kompetensi teknis serta kemampuan pemecahan
masalah mahasiswa (Sinung Nugroho et al., 2020).
Pengembangan media pembelajaran berbasis kit
praktikum juga terbukti mampu meningkatkan
efektivitas pembelajaran  praktikum  melalui
pendekatan hands-on learning (Sakanti et al.,
2023).

Sistem pneumatik merupakan teknologi yang
memanfaatkan udara bertekanan sebagai media
untuk menghasilkan gerakan mekanis dan banyak
diterapkan pada berbagai proses industri karena
memiliki keunggulan dalam hal keandalan,
kecepatan operasi, serta tingkat keamanan yang
tinggi (Cheng et al., 2022; Efendi & Abadi, 2021).
Teknologi tersebut juga telah banyak diterapkan
pada berbagai sistem otomasi, seperti servo-
pneumatic manipulator, soft robotic gripper, dan
sistem aktuasi proporsional, yang menunjukkan
pentingnya integrasi antara sistem pneumatik dan
sistem kendali elektronik (Chin-Yi Cheng et al.,
2022). Sementara itu, sistem elektropneumatik
mengintegrasikan aktuator pneumatik dengan
sistem kendali elektronik sehingga mampu
meningkatkan fleksibilitas serta mendukung
penerapan sistem otomasi yang lebih kompleks
(Gomes et al., 2026). Kompleksitas sistem tersebut
menuntut tersedianya media pembelajaran yang
mampu memberikan pengalaman praktis kepada
mahasiswa melalui kegiatan praktikum secara
langsung.

Pada berbagai institusi pendidikan vokasi di
Indonesia, ketersediaan peralatan praktikum yang
memenuhi standar industri masih relatif terbatas,
terutama pada perguruan tinggi vokasi yang baru
berkembang. Kondisi tersebut juga dijumpai pada
Program Studi Pemeliharaan dan Perbaikan Mesin
di Politeknik Negeri Subang, yang masih
membutuhkan media praktikum yang mudah
digunakan, portabel, dan sesuai dengan kebutuhan

pembelajaran. Oleh karena itu, diperlukan suatu
media pembelajaran yang mampu mensimulasikan
sistem elektropneumatik secara nyata schingga
mahasiswa dapat memahami prinsip kerja maupun
penerapan sistem tersebut secara lebih efektif
(Efendi & Abadi, 2021).

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan
bahwa penggunaan media pembelajaran interaktif
berbasis  praktikum mampu  meningkatkan
pemahaman konseptual mahasiswa pada bidang
sistem tenaga fluida. (Tuleja, 2024) melaporkan
bahwa kombinasi simulasi dan eksperimen pada
sistem elektropneumatik dapat meningkatkan
pemahaman mahasiswa terhadap konsep dasar
sistem kendali. Selain itu, (Chookaew et al., 2022)
menyatakan bahwa kit praktikum yang dirancang
secara modular mampu mendorong pembelajaran
eksploratif serta meningkatkan penguasaan
keterampilan pada bidang otomasi.

Dalam pembelajaran berbasis kompetensi,
media praktikum perlu dirancang sesuai dengan
capaian  pembelajaran sehingga  mampu
meningkatkan keterlibatan mahasiswa selama
proses pembelajaran (Staneviciene & Zekiene,
2025). Selain itu, aspek biaya, portabilitas, dan
kemudahan penggunaan juga menjadi
pertimbangan penting dalam pengembangan media
pembelajaran pada lingkungan pendidikan vokasi
yang memiliki keterbatasan fasilitas (Haleem et al.,
2022).

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh
(Ramdani et al., 2020) telah mengembangkan
trainer pneumatik tipe desktop untuk kegiatan
praktikum, namun media tersebut masih memiliki
keterbatasan dari sisi portabilitas sehingga kurang
fleksibel = dalam penggunaannya. Berdasarkan
kondisi tersebut, penelitian ini mengembangkan kit
praktikum elektropneumatik portabel berbentuk
koper yang mengintegrasikan sistem pneumatik
dan sistem kendali elektronik dalam satu perangkat.
Kit praktikum yang dikembangkan diharapkan
dapat menjadi media pembelajaran yang praktis,
mudah dipindahkan, serta mampu meningkatkan
efektivitas pembelajaran pada sistem pneumatik
dan elektropneumatik di lingkungan pendidikan
vokasi.
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METODE

Penelitian ini menggunakan metode Design-
Based Research (DBR) yang berfokus pada proses
perancangan, pengembangan, dan evaluasi suatu
produk pembelajaran secara sistematis. Tahapan
penelitian meliputi proses perancangan, pemilihan
komponen, manufaktur, perakitan, serta pengujian
fungsional terhadap kit praktikum elektropneumatik
yang dikembangkan seperti ditunjukkan pada
gambar 1.

Perancangan Sistem

Perancangan kit praktikum diawali dengan
penyusunan desain konseptual menggunakan
perangkat lunak Autodesk Inventor (Fathurohman
et al., 2022). Perangkat lunak tersebut digunakan
untuk membuat model tiga dimensi (3D) sehingga
tata letak komponen pneumatik, rangka, dan sistem
kelistrikan dapat dirancang secara optimal sebelum
proses manufaktur dilakukan.
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V
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Gambar 1. Diagram alir metode penelitian.

Dalam proses perancangan, penempatan setiap
komponen mempertimbangkan aspek ergonomi,
kemudahan keamanan,  serta
kemudahan perawatan. Selain itu, panel transparan

penggunaan,

digunakan pada beberapa bagian sebagai media
pembelajaran  sehingga dapat
mengamati secara langsung konfigurasi komponen

mahasiswa

dan aliran sistem selama

praktikum berlangsung.

elektropneumatik

Pemilihan Komponen
Komponen yang digunakan dalam kit praktikum
dipilih berdasarkan kebutuhan sistem
elektropneumatik serta kesesuaiannya dengan
materi pembelajaran pada pendidikan vokasi.
Komponen utama yang digunakan meliputi:
a. Kompresor udara portabel 12 V.
b. Dua buah silinder pneumatik kerja ganda
(double-acting cylinder).
c. Katup solenoid 5/2.
d. Tombol tekan (push button) dan relai.
e. Antarmuka terminal yang kompatibel dengan
PLC.
f. Regulator udara, selang pneumatik, dan katup
pengatur aliran (flow control).
Seluruh komponen dirancang agar mudah dipasang,
dilepas, dan dikonfigurasi ulang sechingga dapat
digunakan pada berbagai skenario praktikum.

Proses Manufaktur

Rangka kit praktikum dibuat menggunakan
panel aluminium yang dipadukan dengan lapisan
busa (foam lining) untuk meningkatkan ketahanan
terhadap benturan selama proses penyimpanan
maupun  pemindahan.  Seluruh  komponen
pneumatik dan kelistrikan dipasang menggunakan
sistem modular sehingga memudahkan proses
perakitan,  pemeliharaan, serta penggantian

komponen apabila diperlukan.

Pengujian Fungsional

Pengujian dilakukan untuk memastikan seluruh
komponen pada kit praktikum berfungsi sesuai
dengan rancangan. Parameter yang diuji meliputi
kestabilan tekanan udara pada rentang 5-6 bar,
waktu respons katup solenoid, akurasi langkah
silinder pneumatik, serta keberhasilan penyusunan
rangkaian  elektropneumatik  sesuai  modul
praktikum. Selanjutnya, kit praktikum
diimplementasikan dalam kegiatan pembelajaran
dengan melibatkan mahasiswa untuk menyusun,
mengoperasikan, dan melakukan troubleshooting
pada rangkaian elektropneumatik tingkat dasar
hingga menengah. Hasil pengujian digunakan untuk
mengevaluasi kinerja sistem serta kelayakan kit
praktikum sebagai media pembelajaran pada

pendidikan vokasi.
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Gambar 2. Desain Tiga Dimensi Kit Praktikum
Elektropneumatik Menggunakan Autodesk Inventor.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perancangan dan Kinerja Fungsional Kit
Praktikum Elektropneumatik

Gambar 2 menunjukkan hasil perancangan kit
praktikum elektropneumatik menggunakan
perangkat lunak Autodesk Inventor. Kit praktikum
dirancang dalam bentuk koper (suitcase) sehingga
mudah dipindahkan dan digunakan sebagai media
pembelajaran pada berbagai lingkungan praktikum.
Sementara itu, Tabel 1 menyajikan komponen
utama yang digunakan dalam perancangan kit
praktikum.

Tabel 1. Komponen Utama Kit Praktikum

Elektropneumatik.
No Nama Komponen
1 Rangka kit praktikum elektropneumatik
2 Pelat nilon
3 Papan kayu lapis (plywood)
4 Penyangga
5 Pegangan
6

Dudukan aktuator

Berdasarkan Gambar 2, proses perancangan diawali
dengan penyusunan desain konseptual yang kemudian
dikembangkan  menjadi  model tiga  dimensi
menggunakan Autodesk Inventor. Perangkat Iunak
tersebut memungkinkan visualisasi tata letak komponen,
analisis ergonomi, serta simulasi proses perakitan
sebelum proses manufaktur dilakukan. Kit praktikum
dirancang dengan dimensi 60 cm x 40 cm x 20 cm dalam
bentuk koper portabel sehingga lebih mudah dipindahkan
dibandingkan trainer konvensional. Melalui simulasi
CAD, posisi setiap komponen, lubang baut, serta jalur
sambungan pneumatik dapat dirancang secara presisi

sehingga meminimalkan kesalahan pada saat proses
fabrikasi maupun perakitan.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa kit praktikum
mampu mempertahankan tekanan pneumatik sebesar 5,5
bar dengan fluktuasi sekitar 0,1 bar, memiliki waktu
respons aktuator berkisar 0,3-0,5 detik, serta mampu
beroperasi secara stabil selama lebih dari 100 siklus
operasi. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem
memiliki kinerja yang baik dan layak digunakan sebagai
media pembelajaran sistem elektropneumatik. Selain
digunakan untuk proses perancangan, Autodesk Inventor
juga dimanfaatkan untuk melakukan analisis struktur
rangka dan titik pemasangan komponen sehingga mampu
mengurangi potensi deformasi akibat penggunaan
maupun proses pemindahan. Pendekatan ini sejalan
dengan penelitian (Cinar et al., 2025) dan (Chin-Yi
Cheng et al., 2022) yang memanfaatkan simulasi CAD
untuk meningkatkan keandalan sistem elektropneumatik.

Hasil implementasi yang ditunjukkan pada Gambar 3
memperlihatkan bahwa seluruh komponen berhasil
dirakit sesuai dengan desain yang telah dibuat. Tata letak
komponen yang tersusun secara modular memberikan

kemudahan dalam proses perakitan, pengoperasian,
maupun pemeliharaan kit praktikum. Selain itu, desain
ergonomis yang diterapkan memungkinkan mahasiswa
mengamati secara langsung hubungan antara komponen
pneumatik dan sistem kendali listrik selama kegiatan
praktikum berlangsung.

s

Gambar 3. Prototipe Kit Praktikum Elektropneumatik.

Efektivitas Pembelajaran

Efektivitas kit  praktikum  elektropneumatik
dievaluasi melalui kegiatan pembelajaran yang
melibatkan 24 mahasiswa selama tiga minggu

pelaksanaan praktikum. Evaluasi dilakukan untuk
mengetahui kemampuan mahasiswa dalam memahami
konsep dasar, merakit rangkaian, serta melakukan
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troubleshooting pada sistem elektropneumatik tingkat
dasar hingga menengah.

100 Perbandingan Nilai Pre-test dan Post-test

84.7
80 1
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Gambar 4. Perbandingan Nilai Pre-test dan Post-test
Mahasiswa.

Berdasarkan hasil evaluasi yang ditunjukkan pada
Gambar 4, terjadi peningkatan hasil belajar mahasiswa
setelah menggunakan kit praktikum yang dikembangkan.
Nilai rata-rata mahasiswa meningkat dari 62,3 pada pre-
test menjadi 84,7 pada post-test. Peningkatan tersebut
menunjukkan bahwa penggunaan kit praktikum mampu
meningkatkan pemahaman konseptual serta
keterampilan mahasiswa dalam mengoperasikan sistem
elektropneumatik.

Selain hasil kuantitatif, evaluasi juga dilakukan
melalui angket terbuka untuk memperoleh tanggapan
mahasiswa terhadap penggunaan kit praktikum.
Sebagian besar mahasiswa menyatakan bahwa tata letak
komponen yang tersusun secara sistematis, konfigurasi
rangkaian yang mudah dipahami, serta desain modular
memberikan kemudahan dalam proses pembelajaran.
Mahasiswa juga merasa lebih percaya diri dalam
merancang, merakit, dan menganalisis rangkaian
elektropneumatik setelah mengikuti kegiatan praktikum
menggunakan kit yang dikembangkan. Sebanyak 87%
mahasiswa menyatakan bahwa kit praktikum membantu
mereka memahami hubungan antara sistem pneumatik
dan sistem kendali listrik secara lebih baik.

Hasil penelitian ini sejalan dengan (Ismail et al.,
2026), yang menyatakan bahwa media pembelajaran
berbasis praktikum mampu memperkuat pemahaman
konsep sekaligus meningkatkan kemandirian mahasiswa
dalam proses belajar. Selain itu, (Young et al., 2024) juga
melaporkan bahwa penggunaan kit pembelajaran
modular dapat meningkatkan pemahaman mahasiswa
terhadap sistem kendali serta keterampilan praktis
melalui kegiatan pembelajaran yang bersifat interaktif.
Berdasarkan hasil tersebut, kit  praktikum
elektropneumatik yang dikembangkan terbukti mampu
mendukung proses pembelajaran berbasis praktik secara
efektif. Selain meningkatkan hasil belajar, kit praktikum

juga memberikan pengalaman
mahasiswa dalam mengoperasikan
elektropneumatik sehingga kompetensi teknis yang
dibutuhkan di dunia industri dapat dikembangkan secara
lebih optimal.

langsung kepada
sistem

Portabilitas dan Kemudahan Penggunaan

Kit praktikum elektropneumatik dirancang dalam
bentuk koper portabel dengan dimensi 60 cm x 40 cm x
20 cm dan berat sekitar 8,5 kg. Desain tersebut
memberikan kemudahan bagi dosen maupun mahasiswa
dalam  proses pemindahan, dan
penggunaan kit praktikum pada berbagai ruang

penyimpanan,

pembelajaran, laboratorium, maupun kegiatan pelatihan
di luar kelas. Berdasarkan hasil implementasi, desain
portabel mampu meningkatkan efisiensi proses persiapan
praktikum dibandingkan dengan trainer konvensional
yang bersifat permanen (bench-mounted). Waktu yang
dibutuhkan untuk menyiapkan peralatan praktikum
berkurang sekitar 45%, sehingga dosen memiliki waktu
yang lebih banyak untuk membimbing mahasiswa serta
melaksanakan kegiatan pembelajaran secara interaktif.
Selain itu, tata letak komponen yang telah dipasang
secara permanen dan dilengkapi dengan penandaan pada
setiap terminal maupun jalur sambungan memudahkan
mahasiswa dalam merakit rangkaian elektropneumatik.
Desain tersebut juga mampu mengurangi kesalahan
pemasangan komponen maupun kerusakan sistem akibat
kesalahan pengkabelan, sehingga kit praktikum lebih
sesuai  digunakan oleh mahasiswa yang masih
mempelajari dasar-dasar sistem elektropneumatik. Hasil
penelitian ini sejalan dengan (Fajrin & Hakim, 2023)
yang menyatakan bahwa media pembelajaran berbiaya
rendah dan mudah dipindahkan merupakan solusi yang
efektif bagi institusi pendidikan dengan keterbatasan
fasilitas. Selain itu, (Larasati et al., 2024) juga
melaporkan bahwa trainer dengan desain yang ringkas
dan ergonomis lebih mudah diterima oleh dosen maupun
mahasiswa karena memberikan kenyamanan serta
kemudahan selama proses pembelajaran berlangsung.

Dampak terhadap Pembelajaran

Selain menunjukkan kinerja teknis yang baik, kit
praktikum elektropneumatik juga memberikan dampak
positif terhadap proses pembelajaran. Selama kegiatan
praktikum, dosen dapat memanfaatkan kit praktikum
sebagai media untuk menjelaskan prinsip kerja sistem
elektropneumatik secara langsung sehingga mahasiswa
lebih mudah memahami hubungan antara sinyal kendali
dan respons aktuator. Kit praktikum juga memungkinkan
dosen memberikan tugas praktikum secara individual
maupun berkelompok sesuai dengan tingkat kemampuan
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mahasiswa. Pendekatan tersebut mendorong mahasiswa
untuk belajar secara mandiri, meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah, serta memperkuat keterampilan
praktis melalui proses perakitan dan pengujian rangkaian
elektropneumatik secara langsung.

Selain digunakan sebagai media pembelajaran dasar,
kit praktikom yang dikembangkan juga dapat
diintegrasikan dengan Programmable Logic Controller
(PLC) sehingga ruang lingkup pembelajaran dapat
diperluas ke bidang otomasi industri dan sistem kendali.
Integrasi tersebut memberikan pengalaman belajar yang
lebih komprehensif dan mendekati penerapan sistem
elektropneumatik di dunia industri. Hasil implementasi
penggunaan kit praktikum oleh mahasiswa ditunjukkan
pada Gambar 5. Gambar tersebut memperlihatkan bahwa
mahasiswa dapat melakukan proses  perakitan,
pengoperasian, serta pengujian rangkaian
elektropneumatik secara mandiri dengan bimbingan
dosen. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa kit
praktikum mampu menciptakan suasana pembelajaran
yang lebih aktif, interaktif, dan berpusat pada mahasiswa.

Gambar 5. Implementasi Kit Praktikum
Elektropneumatik pada Kegiatan Praktikum Mahasiswa.

Hasil penelitian ini sejalan dengan (Ayado & Berame,
2022), yang menyatakan bahwa media pembelajaran
modular dan portabel mampu meningkatkan kualitas

pembelajaran teknik pada lingkungan pendidikan dengan
keterbatasan fasilitas. Selain itu, (Urrea, 2026) juga
menjelaskan bahwa penggunaan kit praktikum berbasis
sistem kendali dapat meningkatkan kepercayaan diri
mahasiswa, mendorong pembelajaran eksploratif, serta
memperkuat kompetensi praktis melalui pengalaman
belajar secara langsung.

PENUTUP
Kesimpulan

Penelitian ini  berhasil merancang dan
mengembangkan kit praktikum elektropneumatik
portabel  berbentuk  koper  sebagai media
pembelajaran  pada  sistem  pneumatik  dan
elektropneumatik di  pendidikan vokasi. Kit
praktikum yang dikembangkan mampu
mengintegrasikan komponen pneumatik dan sistem
kendali listrik dalam satu perangkat yang ringkas,
mudah dipindahkan, serta mudah digunakan pada
kegiatan praktikum. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa kit praktikum memiliki kinerja yang baik,
ditandai dengan kestabilan tekanan udara, respons
aktuator yang cepat, serta keandalan sistem selama
proses pengoperasian. Selain itu, implementasi kit
praktikum dalam kegiatan pembelajaran mampu
meningkatkan pemahaman  dan keterampilan
mahasiswa dalam merancang, merakit, serta
mengoperasikan rangkaian elektropneumatik. Desain
yang portabel juga memberikan kemudahan dalam
proses penyimpanan, pemindahan, dan pelaksanaan
praktikum sehingga mendukung efisiensi proses
pembelajaran.

Pengembangan kit praktikum ini diharapkan
dapat menjadi alternatif media pembelajaran yang
efektif, ekonomis, dan mudah diterapkan pada
institusi ~ pendidikan _vokasi yang memiliki
keterbatasan fasilitas praktikum. Pada penelitian
selanjutnya, kit praktikum dapat dikembangkan
dengan mengintegrasikan PLC dan teknologi
of Things (IoT) untuk mendukung
pembelajaran sistem otomasi yang lebih interaktif
serta sesuai dengan kebutuhan industri modern.
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