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Abstrak

Peningkatan kompetensi siswa SMK Negeri 1 Merdeka Kabupaten Karo dalam teknologi
otomasi menjadi fokus utama pengabdian ini, yang dicapai melalui implementasi trainer sistem
kendali berbasis industri. Kegiatan ini dirancang untuk mengatasi keterbatasan media
pembelajaran interaktif dan fasilitas praktik. Sebuah trainer instalasi listrik dan sistem kendali
yang dilengkapi kontaktor 3 fasa, saklar manual, lampu indikator, terminal koneksi, serta
komponen instalasi penerangan dasar, dikembangkan sebagai solusi inovatif untuk praktik
pengaturan motor listrik dan instalasi dasar yang relevan dengan kebutuhan industri. Program
ini menerapkan pendekatan terstruktur melalui pelatihan guru, integrasi teknologi dalam
pembelajaran, pendampingan, dan evaluasi berkelanjutan. Hasilnya menunjukkan peningkatan
signifikan dalam pemahaman siswa terhadap sistem kendali, keterampilan praktik, efektivitas
pengajaran, dan kesiapan lulusan untuk memenuhi tuntutan dunia kerja. Pendekatan ini berhasil
menjembatani kesenjangan antara pembelajaran siswa dan kebutuhan industri. Pengembangan
lebih lanjut media trainer dan pelatihan berkala direkomendasikan untuk mendukung
keberlanjutan dan relevansi pembelajaran.

Kata kunci: Media Trainer, Sistem Kendali, Otomasi Industri, Kompetensi Siswa,
Pendidikan vokasi.

Abstract

The enhancement of students’ competence at SMK Negeri 1 Merdeka, Karo Regency, in
the field of automation technology is the main focus of this community service program.
This goal is achieved through the implementation of an industry-based control system
trainer. The activity was designed to address the limited availability of interactive
learning media and practical facilities. An electrical installation and control system
trainer, equipped with a three-phase contactor, manual switches, indicator lamps,
connection terminals, and basic lighting installation components, was developed as an
innovative solution to support practical learning in motor control and basic electrical
installation aligned with industrial needs. The program applied a structured approach
through teacher training, technology integration in classroom learning, mentoring, and
continuous evaluation. The results indicated a significant improvement in students’
understanding of control systems, practical skills, teaching effectiveness, and graduates’
readiness to meet industry demands. This approach successfully bridged the gap between
students’ learning experiences and industrial requirements. Further development of the
trainer media and periodic training are recommended to ensure the sustainability and
relevance of vocational learning.

Keywords: Trainer Media, Control System, Industrial Automation, Student Competence,
Vocational Education.
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1. PENDAHULUAN
Kebutuhan Sekolah Menengah Kejuruan (SMK)
di  Indonesia memiliki peran strategis dalam
mempersiapkan tenaga kerja terampil yang mampu
memenuhi kebutuhan dunia industri, khususnya di
bidang teknologi otomasi. SMK Negeri 1 Merdeka,
berlokasi di JI. Pendidikan No. 1 Jaranguda, Kabupaten
Karo, menampung 1.193 siswa dalam tujuh program
keahlian, dengan fokus pada pengembangan
kompetensi teknik elektro. Namun, tantangan seperti
keterbatasan media pembelajaran interaktif, fasilitas
laboratorium yang terbatas, dan minimnya alat praktik
yang sesuai dengan perkembangan teknologi industri
menghambat pencapaian tujuan pendidikan vokasi.
Kurangnya kesiapan lulusan untuk memenuhi standar
industri semakin memperparah kesenjangan antara
pendidikan dan kebutuhan dunia kerja, menuntut
adanya inovasi dalam pendekatan pembelajaran.
Kabupaten Karo, dengan potensi sumber daya
alam dan perkembangan sektor industri seperti
pertanian dan teknologi, menunjukkan pertumbuhan
ekonomi yang positif berdasarkan data Badan Pusat
Statistik (BPS). Meski demikian, ketersediaan tenaga
kerja terampil yang mampu mengoperasikan teknologi
modern, seperti sistem kendali berbasis industri, masih
terbatas. Pada dunia industri, penggunaan suatu kontrol
atau pengendali sistem sangatlah diperlukan untuk
lancarnya proses produksi di industri tersebut
(Baharuddin, 2021). Implementasi teknologi otomasi,
khususnya sistem kendali elektromagnetik, menjadi
kebutuhan mendesak di berbagai sektor industri untuk
meningkatkan efisiensi dan produktivitas. Namun,
rendahnya pemahaman siswa terhadap teknologi ini,
ditambah dengan kurangnya pelatihan guru dalam
menggunakan alat pembelajaran berbasis industri,
menjadi kendala utama dalam mempersiapkan lulusan
yang kompeten (BPS Kabupaten Karo, 2024).
Keterbatasan peralatan trainer yang memadai di
sekolah menyebabkan siswa tidak dapat mengakses
media pembelajaran modern dan interaktif. Akibatnya,
pemahaman serta pengalaman praktis siswa terhadap
sistem kendali dan penggunaan alat yang relevan
dengan kebutuhan industri menjadi sangat terbatas.
Penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan media
pembelajaran yang sesuai dapat meningkatkan
motivasi belajar dan prestasi akademik siswa, sehingga
mendukung pengembangan kompetensi yang selaras
dengan tuntutan dunia kerja (Subono, 2016).
Kurangnya kesempatan praktik langsung di
lapangan turut memperparah kesiapan siswa dalam
menghadapi tuntutan dunia kerja. Penelitian oleh
Rahmawati menegaskan bahwa pengalaman praktis
memainkan peran krusial dalam pendidikan teknik
untuk mengembangkan keterampilan yang relevan
dengan kebutuhan industri (Rahmawati, 2023). Guru
memerlukan pelatihan dan pengembangan profesional
secara berkelanjutan untuk menerapkan metode
pengajaran yang lebih efektif dan selaras dengan
kemajuan teknologi. Menurut penelitian Winda,
pengembangan profesional yang konsisten dapat
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meningkatkan kualitas pengajaran serta prestasi belajar
siswa (Winda & Dafit, 2021).

Untuk mengatasi tantangan tersebut, penelitian
ini mengembangkan trainer instalasi listrik dan sistem
kendali sebagai media pembelajaran inovatif di SMK
Negeri 1 Merdeka. Media trainer dikembangkan agar
mampu memberi solusi terhadap Kketerbatasan media
trainer instalasi listrik dan sistem kendali yang
digunakan dalam proses pembelajaran. Tujuannya
adalah agar siswa mudah memahami pelajaran dengan
menggunakan trainer menumbuhkan kemampuan serta
dapat intelektual,  psikomotor, dan  kualitas
pembelajaran siswa (Eliza dkk., 2017). Dilengkapi
komponen seperti kontaktor 3 fasa, saklar manual, dan
terminal  koneksi, trainer ini dirancang untuk
memberikan pengalaman praktik nyata dalam
pengoperasian motor listrik serta meningkatkan
kompetensi guru dalam mengadopsi teknologi industri.

2. BAHAN DAN METODE

a. Observasi dan Identifikasi Kebutuhan Mitra
Berdasarkan analisis situasi dan observasi awal

yang dilakukan di SMKN 1 Merdeka, telah

diidentifikasi beberapa permasalahan umum yang

dihadapi oleh mitra, yaitu:

1. Pelatihan dan pengajaran dalam hal Kendali
Otomasi Industri belum ada, terutama pengetahuan
yang dimiliki oleh tenaga pengajar.

2. Program Keahlian Teknik Instalasi Tenaga Listrik
belum menerapkan pembelajaran berbasis otomasi
industri pada pelajaran Instalasi Tenaga Listrik

3. Belum tersedia perangkat pendukung untuk Sistem
Kendali Otomasi Berbasis Industri di SMK Negeri
1 Merdeka.

Solusi yang diusulkan meliputi
pengembangan trainer instalasi listrik dan sistem
kendali berbasis industri dengan komponen seperti
kontaktor 3 fasa dan saklar manual, serta pelatihan
guru, bahan ajar, LKPD, dan perangkat penilaian.
Pendampingan dan evaluasi dilakukan untuk
memastikan efektivitas pelatihan dan peningkatan
kompetensi siswa.

b. Perancangan Alat Pembelajaran

Media trainer ini dibuat sebagai sarana
penunjang pembelajaran di SMK Negeri 1 Merdeka,
khususnya dalam materi instalasi penerangan dan
sistem kendali industri. Alat ini terdiri atas dua
komponen utama: (1) modul instalasi penerangan
listrik yang mencakup berbagai jenis saklar dan beban
lampu, serta (2) modul sistem kendali industri yang
menggabungkan berbagai perangkat seperti kontaktor,
thermal overload relay, timer, relay, dan push button.
Seluruh komponen disusun secara sistematis untuk
membentuk media pembelajaran yang fungsional dan
mudah dioperasikan. Dengan adanya trainer ini, siswa
dapat langsung terlibat dalam kegiatan praktik,
sehingga pemahaman mereka terhadap instalasi listrik
dan dasar-dasar sistem kendali industri menjadi lebih
mendalam dan aplikatif.
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TRAINER INSTALASI LISTRIK p—
DAN SISTEM KENDALI INDUSTRI L

b L

Gambar 1. Desain Trainer

Sistem yang telah dirancang kemudian dirakit
dan siap untuk dipasang pada dudukan trainer. Sebelum
proses perakitan dimulai, dilakukan pembelian alat-alat
yang dibutuhkan. Adapun bahan-bahan yang
digunakan dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Bahan-Bahan yang Digunakan

No Nama Alat Jumlah
1 Saklar Tunggal 1
2  Saklar Tukar 2
3 Saklar Intermediate 2
4 Saklar Seri 1
5  Saklar 3 Kutub 1
6  Saklar Photocell 1
7  Fitting 6
8 kWh Digital 1
9  Kontaktor 3
10 Relay AC 2
11 Timer 2
12 PBOn 3
13 PB Off 3
14 MCB1p 1
15 MCB3p 1
16  Lampu Indikator 6
17 Thermal OL 1
18 Emergency Switch 1

19 Socket 3 Fasa 1IN

[N

¢. Penyusunan Program dan Materi Pelatihan

Program pelatihan di SMK Negeri 1 Merdeka
dirancang untuk mengoptimalkan pemanfaatan trainer
sistem kendali dalam meningkatkan kompetensi siswa
melalui praktik yang sesuai dengan kebutuhan industri.
Materi pelatihan meliputi instalasi penerangan listrik,
prinsip Kkerja saklar, serta pengoperasian komponen
kendali seperti kontaktor, thermal overload relay,
timer, dan push button, yang disusun berdasarkan
kurikulum kejuruan dan dilengkapi simulasi kasus
nyata. Didukung oleh modul pembelajaran terstruktur,
pelatihan ini membantu siswa memahami konsep teknis
secara langsung dan membekali guru dengan strategi
pembelajaran yang aplikatif dan terarah.
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d. Perakitan dan Pengujian Trainer

\asd
Gambar 2. Proses Perakitan dan Pengujian Alat

Proses perakitan trainer di SMK Negeri 1
Merdeka mencakup dua bagian utama, yaitu instalasi
penerangan dan sistem kendali industri. Pada bagian
penerangan, dipasang berbagai jenis saklar seperti
saklar tunggal, seri, tukar, silang, tiga kutub, dan
photocell yang terhubung dengan lampu dan stop
kontak, serta dilengkapi kWh meter dan MCB satu fasa
untuk keamanan. Sementara itu, bagian sistem kendali
dirakit dengan tiga kontaktor, salah satunya dilengkapi
thermal overload relay, serta push button, pilot lamp,
timer, dan relay untuk pengendalian dan otomatisasi.
Timer mengatur durasi kerja, sedangkan relay
memungkinkan kontrol efisien atas beban tinggi
menggunakan sinyal rendah. Untuk perlindungan
tambahan, digunakan MCB tiga fasa dan tombol
darurat, dengan suplai daya masuk melalui power input
trainer. Proses perakitan alat dan pengujian tersebut
dapat dilihat pada Gambar 2 dan hasil trainer yang telah
selesai dibuat dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Trainer Instalasi Listrik dan Sistem Kendali
Industri

e. Pelaksanaan Workshop

Workshop penggunaan trainer di SMK Negeri 1
Merdeka berlangsung dengan antusiasme tinggi dari
para guru yang aktif mengikuti materi mulai dari
prinsip  dasar  instalasi  penerangan  hingga
pengoperasian komponen kendali seperti kontaktor,
timer, relay, dan push button.
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Melalui sesi praktik, peserta terlibat langsung
dalam perakitan dan pengujian sistem, sehingga
meningkatkan pemahaman teknis mereka. Pelatihan ini
bertujuan untuk memperkuat kompetensi guru dalam
mempelajari sistem kendali pada bidang instalasi
tenaga guna mendukung praktik berbasis industri yang
lebih efektif di kelas.

Gambar 5. Penjelasan Komponen Trainer oleh Fasilitator

Penjelasan terkait fitur dan fungsi komponen
pada trainer ditunjukkan pada Gambar 5. Pada tahap
ini, tim pelaksana melakukan demonstrasi penggunaan
trainer instalasi listrik dan sistem kendali kepada para
guru di SMK Negeri 1 Merdeka sebagai bagian dari
upaya peningkatan kompetensi teknis. Kegiatan ini
bertujuan agar guru lebih memahami cara kerja dan
pengoperasian sistem kendali yang diterapkan dalam
dunia industri. Selama sesi uji coba, ditunjukkan proses
perakitan, pengendalian, hingga analisis performa
sistem, sehingga para guru memperoleh gambaran
menyeluruh tentang aplikasinya. Selain memperkuat
kesiapan mereka dalam mengajarkan materi secara
praktis kepada siswa, sesi ini juga menjadi forum
interaktif untuk bertukar wawasan terkait penerapan
teknologi otomasi industri dalam pembelajaran.

— - ! . :
i - -
Gambar 6. Demonstrasi Penggunaan Trainer

582

Melalui kegiatan ini, siswa juga melaksanakan
praktik pengoperasian trainer instalasi listrik dan sistem
kendali. Kegiatan ini  bertujuan  memberikan
pembelajaran langsung mengenai prinsip  kerja,
perakitan, dan pengoperasian sistem kendali yang
digunakan di industri. Melalui proses uji coba, siswa
dapat menerapkan teori yang telah diperoleh di kelas
sekaligus mengembangkan keterampilan teknis dan
kemampuan menganalisis untuk mengatasi kendala
yang muncul selama praktik. Dengan demikian, uji
coba ini juga membantu siswa mengasah keterampilan
praktis dan kemampuan memecahkan masalah yang
muncul selama pengoperasian, serta mempersiapkan
mereka untuk dunia kerja di bidang bidang otomasi dan
sistem kendali industri (Sinaga, dkk., 2024).

I I-- l | 4 (T T I N

Gambar 7. Praktek Penggunaan Trainer oleh Siswa

f. Monitoring dan Evaluasi Pelaksanaan

Pelaksanaan program dipantau secara berkala
untuk memastikan kelancaran dan memberikan
dukungan tambahan kepada guru yang membutuhkan
bantuan. Penilaian efektivitas program dilakukan
melalui tes kompetensi guru pasca-pelatihan dan
kuesioner untuk mengukur dampaknya. Hasilnya
menunjukkan bahwa sebagian besar guru merasa lebih
yakin dalam mengajarkan materi Instalasi Listrik dan
Sistem Kendali, berhasil memasukkannya ke dalam
kurikulum dengan baik, serta mengamati peningkatan
pemahaman dan kemampuan praktis siswa pada topik
tersebut.

Ouim @
-3 wmwkﬂﬁ 05: VARARA
GPTIMALISASE FENCGUNAAN TRAINR SISTIM

 KEMDALT UNTUK MEXTHCKATKAM KOMPMTENST 02AM
P B S s

Gambar 7. Serah Terima Perangkat Trainer

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Implementasi trainer sistem kendali berbasis
industri di SMK Negeri 1 Merdeka, Kabupaten Karo,
memberikan dampak positif terhadap penguasaan



Seminar Nasional PKM

Inovasi Teknologi untuk Pemberdayaan Komunikasi Menyongsong
Kesejahteraan Melalui Implementasi Teknologi Berbasis Solusi
Universitas Negeri Medan Tahun 2025

teknologi otomasi oleh siswa. Trainer ini, yang terdiri
dari sistem instalasi penerangan dengan saklar utama
dan lampu sebagai beban, serta sistem kendali industri
yang mengintegrasikan kontaktor, thermal overload
relay, timer, relay, dan tombol tekan, memungkinkan
siswa untuk melakukan latihan praktis dalam
pengaturan motor listrik. Observasi awal
mengidentifikasi keterbatasan media pembelajaran
interaktif dan fasilitas praktik sebagai hambatan utama.
Setelah  penerapan trainer, siswa menunjukkan
peningkatan signifikan dalam memahami prinsip
sistem kendali dan aplikasi teknologi industri, yang
diukur melalui tes praktik dan proyek berbasis industri.
Berdasarkan hasil observasi dan diskusi dengan
pihak sekolah, program pelatihan disusun untuk
meningkatkan kemampuan guru dalam
mengintegrasikan teknologi sistem kendali ke dalam
pembelajaran.  Kegiatan  pelatihan ~ mencakup
pengenalan penggunaan trainer, penyusunan materi
ajar yang relevan, dan pengembangan alat evaluasi
seperti lembar kerja siswa. Pemantauan rutin dilakukan
untuk memberikan bantuan tambahan kepada guru,
memastikan mereka dapat menerapkan teknologi ini
dengan efektif. Evaluasi pasca-pelatihan menunjukkan
bahwa sebagian besar guru merasa lebih percaya diri
dalam mengajarkan instalasi listrik dan sistem kendali,
dengan kemampuan untuk menyampaikan materi
secara lebih terstruktur dan menarik bagi siswa.
Keberhasilan program juga tercermin dari
peningkatan kesiapan siswa untuk memenuhi tuntutan
dunia kerja. Umpan balik dari siswa dan guru
mengindikasikan bahwa trainer meningkatkan minat
belajar siswa melalui pendekatan praktik langsung
yang selaras dengan kebutuhan industri. Kemampuan
siswa dalam mengoperasikan sistem instalasi
penerangan dan memahami prinsip sistem Kkendali
elektromagnetik ~ meningkat, yang sebelumnya
terhambat oleh keterbatasan peralatan. Program ini
mendukung  tujuan  pendidikan  vokasi  untuk
menjembatani kesenjangan antara pembelajaran dan
kebutuhan industri di Kabupaten Karo, yang memiliki
potensi ekonomi di sektor teknologi dan pertanian.
Walaupun program ini berhasil, tantangan
seperti kebutuhan akan trainer tambahan untuk
menampung jumlah siswa yang besar dan pelatihan
lanjutan untuk guru masih perlu diatasi. Rekomendasi
mencakup pengadaan perangkat tambahan dan
pengembangan modul pelatihan yang lebih terfokus
pada teknologi otomasi terkini. Pendekatan ini tidak
hanya meningkatkan kompetensi siswa dan guru, tetapi
juga memperkuat posisi SMK Negeri 1 Merdeka
sebagai institusi vokasi yang menghasilkan lulusan siap
kerja, mendukung perkembangan ekonomi dan
industri.

4. KESIMPULAN

Pelaksanaan program implementasi trainer
sistem kendali berbasis industri di SMK Negeri 1
Merdeka, Kabupaten Karo, berlangsung dengan baik
dan  memberikan kontribusi  positif  terhadap
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peningkatan kompetensi guru dan siswa dalam bidang
teknologi otomasi. Kendala awal berupa keterbatasan
media pembelajaran dan fasilitas praktik berhasil
diatasi melalui pengembangan trainer instalasi listrik
dan sistem kendali serta pelatihan intensif bagi guru.

Hasil kegiatan menunjukkan bahwa guru dapat
mengintegrasikan teknologi ini ke dalam kurikulum
secara lebih efektif, sedangkan siswa mengalami
peningkatan kemampuan praktis yang signifikan,
meliputi pengaturan motor listrik dan pemahaman
prinsip kerja sistem kendali, yang dibuktikan melalui
tes praktik dan proyek berbasis industri.

Dampak positif dari program ini terlihat dari
meningkatnya motivasi belajar siswa dan kesiapan
mereka untuk memenuhi tuntutan dunia kerja, sejalan
dengan kebutuhan industri di Kabupaten Karo. Trainer
yang dirancang dengan komponen seperti kontaktor,
thermal overload relay, dan tombol tekan,
memungkinkan pembelajaran yang relevan dan praktis.
Program ini juga memperkuat peran SMK Negeri 1
Merdeka sebagai institusi vokasi yang mampu
menghasilkan lulusan kompeten. Keberhasilan ini
mendorong rekomendasi untuk pengembangan trainer
tambahan dan pelatihan lanjutan guna menjaga
keberlanjutan dan relevansi pendidikan vokasi di masa
depan.
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