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Abstrak

This study aims to design and test the feasibility of a Thermal Overload Relay (TOR) trainer as a learning media for
motor control practicum. The research was motivated by the limited availability of practicum media that allow students
to understand the working principles of TOR through direct application. This study employed a Research and
Development (R&D) approach using the 4D model (Define, Design, Develop, Disseminate) but was limited to the
develop stage. Data were collected through expert validation sheets (media and material experts) using a Likert scale.
The results showed that the TOR trainer was rated in the 'Eligible to Highly Eligible' category with an average
validation score of 4.2. This indicates that the product can be used as an effective learning media. The findings imply
that the developed trainer enhances students’ practical understanding of motor protection systems.

Keywords: Trainer; Thermal Overload Relay; Motor Listrik; Media Pembelajaran; R&D

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menguji kelayakan trainer Thermal Overload Relay (TOR) sebagai media
pembelajaran praktikum pengendalian motor listrik. Latar belakang penelitian didasarkan pada minimnya media
praktikum yang memungkinkan mahasiswa memahami prinsip kerja TOR secara aplikatif. Penelitian menggunakan
metode Research and Development (R&D) dengan model 4D (mendefinisikan, Desain, pengembangan,penyebaran),
namun dibatasi hanya sampai tahap pengembangan. Data diperoleh melalui validasi ahli media dan ahli materi
menggunakan instrumen lembar validasi skala Likert. Hasil penelitian menunjukkan bahwa trainer TOR dinilai dalam
kategori 'Layak hingga Sangat Layak' dengan rata-rata skor validasi 4,2. Hal ini menunjukkan bahwa produk dapat
digunakan sebagai media pembelajaran yang efektif.

Kata kunci: Trainer; Thermal Overload Relay; Motor Listrik; Media Pembelajaran; R&D

PENDAHULUAN

Motor listrik merupakan salah satu komponen utama dalam sistem tenaga dan industri
moderen. Hampir semua peralatan industri, rumah tangga, maupun fasilitas publik
memanfaatkan motor listrik sebagai penggerak utama. Motor listrik bekerja dengan
mengubah energi listrik menjadi energi mekanik.Namun, permasalahan utama yang
sering terjadi adalah overheating akibat arus lebih, yang dapat menimbulkan kerusakan
serius pada lilitan motor maupun sistem Kkelistrikan secara keseluruhan[1]. Untuk
mengatasi masalah ini, thermal overload relay (TOR) digunakan sebagai perangkat
perlindungan.Thermal overload relay berfungsi untuk memantau arus yang mengalir ke
motor dan memutuskan aliran listrik jika arus melebihi batas yang telah
ditentukan.dengan cara ini, TOR dapat mencegah kerusakan pada motor akibat
overheating Thermal Overload Relay.(TOR) dirancang untuk melindungi motor dengan
cara memutus arus listrik apabila terjadi beban berlebih[2].

Dalam konteks pendidikan vokasional, pemahaman prinsip kerja TOR sangatlah penting.
Mahasiswa diharapkan tidak hanya memahami teori, namun juga mampu
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mengaplikasikan konsep tersebut dalam praktik nyata. Sayangnya, keterbatasan media
pembelajaran di laboratorium seringkali membatasi mahasiswa dalam menguasai
keterampilan proteksi motor listrik.hal ini berdampak pada rendahnya kesiapan
mahasiswa menghadapi dunia kerja, yang menuntut keterampilan teknis tinggi [3].

Beberapa penelitian terdahulu telah mengembangkan media trainer untuk membantu
pembelajaran teknik elektro.mengembangkan trainer pengendali elektromagnetik untuk
instalasi motor listrik di SMK, yang terbukti meningkatkan pemahaman siswa. Mispan
dkk. (2024) melakukan rancangan sistem monitoring TOR untuk motor induksi 3 fasa.
Fokus penelitian berada pada pengujian respon TOR terhadap variasi beban dengan hasil
bahwa tripping tidak selalu terjadi sesuai pengaturan awal, memberikan gambaran
karakteristik kerja TOR secara langsung di motor induksi[4].Aprylianto dkk. (2024)
memperkenalkan rancangan TOR berbasis Arduino Uno dengan sensor PZEM-004T.
Penelitian ini menunjukkan integrasi mikrokontroler sebagai alternatif desain TOR yang
akurat dan mampu menyediakan data real-time[5].Perbedaan dengan Penelitian
Saya,Penelitian saya tidak hanya menguji performa TOR, tetapi menitikberatkan pada
perancangan dan pembuatan trainer praktikum yang digunakan sebagai media
pembelajaran pada mata kuliah pengendalian motor listrik. Trainer yang dirancang
bersifat edukatif, memungkinkan mahasiswa memahami Prinsip kerja TOR,Proses setting
arus TOR,Pengaruh beban terhadap motor dan TOR secara langsung[6].Dengan
demikian, perbedaan utama terletak pada tujuan penelitian, di mana penelitian terdahulu
bersifat analitis dan monitoring, sedangkan penelitian ini bersifat pengembangan media
praktikum (trainer). Namun, hingga saat ini belum banyak penelitian yang fokus pada
trainer khusus proteksi motor menggunakan Thermal Overload Relay[7].

Urgensi penelitian ini terletak pada kebutuhan akan media pembelajaran yang aplikatif
dan kontekstual.Trainer TOR dapat menjadi solusi praktis untuk menjembatani
kesenjangan antara teori dan praktik. Dengan adanya trainer ini, mahasiswa dapat belajar
langsung bagaimana TOR bekerja dalam melindungi motor listrik dari kerusakan akibat
overload.Selain itu,trainer juga berfungsi sebagai sarana praktikum yang mendorong
mahasiswa untuk berpikir kritis,melakukan eksperimen, dan memahami konsep proteksi
secara menyeluruh[8].

Tujuan penelitian ini adalah merancang desain trainer TOR yang sesuai untuk praktikum
pengendalian motor listrik serta menguji kelayakan trainer sebagai media pembelajaran.
Manfaat penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi positif dalam dunia
pendidikan vokasional, baik sebagai bahan ajar,media pembelajaran, maupun acuan
untuk penelitian selanjutnya serta perancangan trainer thermal overload relay ini dapat
dijadikan sebagai sarana edukasi kepada masyarakat mengenai cara penggunaan dan
meningkatkan pemahaman masyarakat mengenai cara mengoperasikan dan
memanfaatkan komponen-komponen yang ada di dalam alat tersebut[9].

METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model

pengembangan 4D yang dikembangkan oleh Thiagarajan (1974). R&D merupakan jenis
penelitian yang bertujuan untuk mengembangkan suatu produk atau inovasi yang baru
dan bermanfaat. Tujuan utama dari R&D adalah untuk meningkatkan kualitas produk dan
meningkatkan efektivitas dan efisiensi dalam suatu proses. Model ini terdiri dari empat
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tahapan, yaitu Define, Design, Develop, dan Disseminate. Penelitian ini hanya dilakukan
sampai tahap Develop[10].

Define: Pada tahap ini dilakukan identifikasi kebutuhan pembelajaran melalui
observasi kegiatan praktikum dan wawancara dengan dosen serta mahasiswa. Tahap ini
juga mencakup studi literatur untuk memperkuat dasar teori pengembangan trainer TOR.
Design: Tahap ini meliputi perancangan fisik trainer TOR, termasuk pemilihan
komponen seperti motor listrik, kontaktor, relay, panel kontrol, dan konektor banana plug.
Desain dilakukan dengan memperhatikan aspek keamanan,kepraktisan,dan kemudahan
penggunaan.Develop: Tahap ini mencakup pembuatan prototipe trainer TOR serta uji
validasi. Validasi dilakukan oleh ahli media untuk menilai aspek teknis dan tampilan
trainer, serta oleh ahli materi untuk menilai kesesuaian isi pembelajaran.Disseminate:
tahap ini tidak dilaksanakan karena penelitian masih terbatas pada pengembangan dan uji
coba awal. Untuk penelitian ini, desain pengembangan yang digunakan mengikuti
prosedur penelitian pengembangan dengan menerapkan model pengembangan 4D ini
terdiri tahap yaitu: define, design, development, disseminate. yang telah disesuaikan dan
dimodifikasi seperti yang dapat dilihat pada Flowcart berikut[11].

Analisis Kebutuhan

Merancang Trainer

!

Tidak

Ya

Uji Kelayakan

v

Pembahasan dan Kesimpulan

Gambar 1 Alur Penelitian Trainer Thermal Overload Relay

Alur penelitian pengembangan trainer Thermal Overload Relay (TOR) dimulai dengan
tahap mulai atau identifikasi kebutuhan, di mana peneliti mengamati permasalahan dalam
proses pembelajaran, khususnya keterbatasan media praktik yang dapat menjelaskan
konsep kerja TOR secara nyata. Selanjutnya dilakukan analisis kebutuhan untuk
menentukan spesifikasi, komponen, dan fitur yang diperlukan agar trainer dapat
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mendukung pembelajaran pratikum pengendalian motor listrik secara efektif[12]. Tahap
berikutnya adalah perancangan trainer, yang mencakup pembuatan desain rangkaian
kontrol dan daya, pemilihan komponen, serta perancangan tampilan fisik alat peraga.
Setelah prototipe selesai, dilakukan uji kelayakan oleh ahli desain dan ahli media untuk
menilai  fungsi, keamanan, serta efektivitas trainer dalam  mendukung
pembelajaran.adapun indikator validasi ahli desain dapat di lihat pada tabel 1 berikut.

Tabel 1 Indikator Kelayakan Validasi Desain

No Indikator Kelayakan Jumlah Pertanyaan
1. Desain Fisik dan Layout 6
2. Fungsi dan Oprasioanal 3
3. Manfaat S

Indikator validasi pada aspek Desain Fisik dan Layout, Fungsi dan Operasional, serta
Manfaat mencakup penilaian terhadap kerapian tata letak komponen, kejelasan label,
keamanan, dan kemudahan penggunaan alat kesesuaian fungsi setiap bagian alat dengan
prinsip kerja yang dirancang, kemudahan pengoperasian, serta keandalan sistem dalam
menampilkan konsep thermal overload secara nyata, dan sejauh mana media tersebut
memberikan manfaat dalam mendukung proses pembelajaran, membantu mahasiswa
memahami konsep pengendalian motor listrik, serta meningkatkan keterampilan praktik
di laboratorium. Ketiga aspek ini saling berkaitan untuk memastikan bahwa media
pembelajaran tidak hanya layak secara teknis, tetapi juga efektif secara edukatif dan aman
digunakan dalam kegiatan praktikum[13].Selanjutnya yaitu indikator kelayakan validasi
Media dapat di lihat pada tabel 2 berikut.

Tabel 2 Indikator Kelayakan Validasi Media

No Indikator Kelayakan Jumlah Pertanyaan
1. Bentuk Media 5
2. Tampilan Umum 4
3. Praktis 5
4. Teknis 3
5. Kualitas media 2

Indikator kelayakan media pada aspek Bentuk Media, Tampilan Umum, Praktis, Teknis,
dan Kualitas Media mencakup penilaian terhadap kesesuaian bentuk media dengan tujuan
pembelajaran dan karakteristik materi, tampilan umum yang menarik, rapi, serta
proporsional sehingga mudah dipahami oleh pengguna, tingkat kepraktisan media dalam
proses penggunaan dan perawatan di laboratorium, aspek teknis yang menilai ketepatan
fungsi setiap komponen sesuai rancangan, serta kualitas media secara keseluruhan yang
mencerminkan ketahanan, keamanan, dan keandalan alat saat digunakan dalam kegiatan
praktikum. Aspek-aspek tersebut memastikan bahwa media tidak hanya memenuhi
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standar fungsional, tetapi juga memiliki nilai estetika, efisiensi, dan efektivitas sebagai
alat bantu pembelajaran yang layak digunakan[14].

Hasil uji tersebut kemudian dianalisis pada tahap pembahasan, guna mengidentifikasi
kelebihan, kekurangan, dan potensi pengembangan lebih lanjut. Akhirnya, penelitian
ditutup dengan kesimpulan yang merangkum keberhasilan rancangan trainer TOR
sebagai media pembelajaran inovatif dalam praktik pengendalian motor listrik. Adapun
cara kerja trainer TOR dapat di lihat pada gambar 2 berikut.

Mulai

Sumber listrik ON
(arus masuk ke rangkaian)
A 4
\ 4
A | Arus berlebih
rus norma (Pemansan TOR naik)
(Motor berjalan) Tekan tombol START
(kontaktor aktif)
¢ ¢ A\ 4
W Bimental melengkung
Motor listrik mepyala (Kontak trip aktif)
R (Arus melewati tor)
¢ A\ 4
Sensor TOR memantau arus Rangkaian terputus
(normal atau lebih beban) (Motor berhenti)

A\ 4

Tekan tombol RESET
(Set ulang motor)

Apakah arus

normal ? y

Gambar 2.cara kerja trainer TOR

Instrumen penelitian berupa lembar validasi dengan skala Likert (1-5). Data dianalisis
secara deskriptif kuantitatif untuk menentukan katagori kelayakan produk. Persamaan
berikut akan memperlihatkan rumus untuk menghitung persentase kelayakan trainer pada
Rumus 1:

umlah Nilai Keseluruhan
Presentase Kelayakan = Persentase = J X100%......c........ (1)
Jumlah Nilai Maksimum

Kategori hasil validasi ahli ditentukan berdasarkan tingkat respon yang ditunjukkan
pada tabel 3.
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Tabel 3 Kategori hasil validasi ahli

Kategori Tingkat Presentase (%)
Sangat Layak 80— 100
Layak 61— 80
Cukup Layak 41 -60
Tidak Layak 21-40
Sangat Tidak Layak 0-20

analisis dilakukan dengan menghitung rata-rata skor dan menginter pretasikan hasil
berdasarkan kriteria penilaian.Dalam penelitian ini,peneliti mengumpulkan data validasi
ahli dengan cara mempresentasikan alat peraga atau trainer thermal overload relay kepada
ahli media dan ahli desain.proses ini disertai dengan pembagian lembar validasi media
dan lembar validasi desain.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Penelitian

Produk penelitian yang dihasilkan berupa trainer Thermal Overload Relay (TOR). Trainer
ini dilengkapi dengan motor listrik, TOR, saklar, fuse, dan panel simulasi. Desain trainer
dibuat dalam bentuk panel box dengan ukuran sedang sehingga mudah dipindahkan dan
digunakan dalam praktikum.Berikut adalah Gambar wiring diagram Thermal overload
Relay pada gambar 3 berikut.

98/'NO 97/ NO

Gambar 3 Wiring Diagram Trainer Thermal Overload Relay
Gambar wiring diagram tersebut menunjukkan trainer rangkaian Tor untuk motor tiga
phasa yang terdiri dari thermal overload relay, dan kontak bantu sebagai media
pembelajaran sistem kendali motor listrik. Tor berfungsi untuk menghubungkan dan
memutus aliran daya dari sumber ke motor melalui terminal L1-L3 dan T1-T3,
sedangkan overload relay berfungsi sebagai pengaman motor dari arus lebih dengan
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memutus rangkaian kontrol ketika terjadi beban berlebih. Kontak bantu NO (Normally
Open) dan NC (Normally Closed) digunakan untuk rangkaian kendali, seperti fungsi
interlock dan holding circuit[15]. Berikut adalah hasil desain Trainer Thermal Overload

Relay Pada gambar 4.

|

THERMAL OVERLOAD RELAY
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Gambar 4.Hasil Desain Thermal Overload Relay

Alat peraga Thermal Overload Relay (TOR) dilakukan melalui dua aspek validasi, yaitu
validasi media dan validasi Desain. Proses validasi ini melibatkan empat dosen ahli di
kampus, di mana dua dosen berperan sebagai validator ahli media dan dua dosen lainnya
sebagai validator ahli desain. Tujuan dari uji validasi media adalah untuk mengetahui
apakah alat peraga TOR layak digunakan dalam proses pembelajaran, khususnya bagi
mahasiswa yang mengambil mata kuliah pengendalian motor listrik, dilihat dari aspek
tampilan, kejelasan komponen, keamanan penggunaan, dan kemudahan operasional[16].
Sementara itu, validasi desain bertujuan untuk menilai desain dan layout,fungsi dan
oprasional, dan manfaat alat peraga dalam membantu mahasiswa memahami prinsip kerja
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Thermal Overload Relay dalam sistem pengendalian motor listrik. Hasil penilaian ini
menjadi dasar untuk menentukan apakah alat peraga Thermal Overload Relay telah
memenuhi standar kelayakan untuk digunakan sebagai media pembelajaran[17].adapun
hasil validasi media dapat di lihat pada tabel 4 berikut.

Tabel 4.Hasil validasi media

Kriteria
No | Indikator Aspek pertanyaan Validator | Validator
1 2

1 Kompenen yang ada pada alat peraga di 5 5
perlihatkan dengan jelas

2. Alat peraga mudah di pahami 4 4

3. Alat peraga memiliki komponen utama 5 5

4. Bentuk Alat peraga menjadi alat media pratikum 5 5

5.| media | Alatperagayang di tampilkan menyajikan 5 5
konsep dari materi tor

6. Desai alat peraga ini - bisa menarik 5 5
perhatian

7. Tampilan Tata letak komponen pada alat peraga ini 4 5

umum presisi sehingga menjadi daya tarik

8. Tampilan alat ini sederha sehingga mudah 5 4
di pahami

9. Tampilan umum trainer  sudah 4 4
mencerminkan media pembelajaran

10 Alat dan bahan mudah di dapat 5 5

11 trainer TOR mudah digunakan oleh 5 4

_ dosen maupun mahasiswa saat praktikum

12|  praktis Alat dan bahan yang digunakan mudah 5 5
dipahami fungsinya

13 Alat peraga ini memiliki ketahanan dalam 4 4
jangka panjang
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14 Alat dan bahan pada alat peraga yang 5 5
dipakai layak untuk digunakan
15 Alat peraga ini biaya awal yang relatif 5 5
terjangkau
16 Alat peraga trainer tor untuk motor 5 5
induks tiga phasa dapat berfungsi secara
baik
17 ) Pengopersian alat praga ini memiliki cara 5 4
teknis kerja yang mudah dimengerti
18 Pengopersian alat praga ini dilakukan 4 5
secara manual
19 Alat praga ini memiliki daya jual yang 4 5
Kualitas tinggi
200 media Biaya perawatan yang lebih rendah 4 5
jumlah 93 94
persentase 93 9
Persentase keseluruhan 93,5

Hasil validasi media yang dilakukan oleh dua validator ahli menunjukkan bahwa alat
peraga Thermal Overload Relay (TOR) telah memenuhi kriteria kelayakan sebagai media
pembelajaran. Penilaian para ahli mencakup beberapa aspek, seperti tampilan fisik,
kerapian konstruksi, keamanan penggunaan, kejelasan tata letak komponen. Secara
umum, nilai yang diberikan menunjukkan bahwa desain media sudah cukup baik dan
mampu memfasilitasi proses pembelajaran praktik pengendalian motor listrik. Dengan
hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa media alat peraga TOR dinyatakan layak
digunakan dan efektif sebagai sarana pendukung media pembelajaran.Dan selanjutnya
dilakukan pengujian validasi desain untuk mengetahui alat peraga trainer thermal
overload relay layak atau tidak di gunakan untuk pratikum pengendalian motor listrik
dapat di lihat pada tabel 5 berikut.
Tabel 5.Hasil Validasi Media

Kriteria
No Indikator Aspek pertanyaan Validator | Validator
1 2
1. Tata letak komponen tersusun rapi dan 5 5
mudah di pahami
2. Kualitas kerapian fisik trainer 5 4
3. Keamanan Penggunaan komponen 5 4
listrik
4. Penataan kabel aman,tidak berantakan 5 4
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5. | Desain fisik & | Standarisasi simbol wiring 5 5
diagram dan simbol-simbol
kelistrikan yang sudah baku dan
diakui  secara internasional atau

layout

nasional
6. Kualitas matrial dan fisik 5 4
7. Wiring listrik sesuai dengan standar 5 4
_ keselamatan
8.| Fungsi& | Menerapkan Keselamatan K3 Pada 5 4

Operasional Trainer Thermal Overload Relay

9. Label perkabelan input-output pada 5 5
trainer thermal overload relay
tersusun dengan benar

10 Dengan adanya alat peraga Trainer 5 4
thermal overload relay mahasiswa
dapat memahami dengan jelas
kegunaan tor untuk Motor Listrik tiga
Phasa

11 Dapat mengembang luaskan 4 4
pemahaman tentang Tor untuk motor
listrik induksi tiga phasa

12 Mahasiswa dapat meningkatkan 5 4
Manfaat keterampilan praktik kelistrikan materi
Tor dan motor induksi tiga phasa

13 Dapat menjadikan motivasi 5 4
mahasiswa  dalam  melaksanakan
pembelajaranPraktikum Pengendali an
Motor Listrik

14 Dapat mendukung pembelajaran dalam 5 4
mata kuliah Praktikum
Pengendalian Motor listrik

Jumlah 69 59

presentase 98,5 84,2

Persentase keseluruhan 91,35

Berdasarkan hasil validasi yang dilakukan oleh dua validator, diperoleh persentase
kelayakan masing-masing sebesar 98,2% dan 84,2%, dengan rata-rata persentase
keseluruhan sebesar 91,2%. Hasil ini menunjukkan bahwa alat peraga Thermal Overload
Relay (TOR) berada pada kategori Sangat Layak untuk digunakan sebagai media
pembelajaran. Persentase yang tinggi tersebut mengindikasikan bahwa baik dari aspek
tampilan fisik, konstruksi media, maupun dari aspek kesesuaian materi dan
kemanfaatannya untuk proses pembelajaran, alat peraga TOR telah memenuhi standar
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kelayakan yang ditetapkan. Dengan demikian, media ini dinilai mampu membantu
mahasiswa untuk pratikum pengendalian motor listrik.Berikut adalah grafik dari hasil
validasi Media dan Desain dapat di lihat pada gambar 5 di bawah ini.

Grafik hasil validasi

100% 98%

959 93% 94%

90%

85% 84%

80%

75%

validasi desain validasi media

validator 1 98% 93%
validator 2 84% 94%

validator 4 validator.2

Gambar 5 Grafik Validasi Ahli Media Dan Desain

Grafik tersebut menampilkan perbandingan hasil penilaian antara dua validator terhadap
aspek desain dan media. Pada bagian validasi desain, validator 1 memberikan skor 98%,
yang menunjukkan bahwa rancangan dinilai sangat layak dan sesuai dengan kriteria yang
ditetapkan. Sementara itu, validator 2 memberikan nilai 84%, yang menandakan bahwa
meskipun desain sudah baik, masih terdapat beberapa aspek yang dianggap perlu
perbaikan atau penyempurnaan.Untuk validasi media, kedua validator memberikan hasil
yang relatif tinggi dan konsisten[18]. Validator 1 memberikan nilai 93%, sedangkan
validator 2 memberikan 94%. Nilai tersebut menunjukkan bahwa media pembelajaran
yang dikembangkan telah memenuhi standar kelayakan, baik dari segi tampilan,
fungsionalitas, maupun kemudahan penggunaan.Secara keseluruhan, grafik
memperlihatkan bahwa baik desain maupun media telah memperoleh kategori sangat
layak, dengan perbedaan penilaian yang wajar antar validator. Temuan ini menunjukkan
bahwa produk yang dikembangkan sudah memenuhi kriteria kelayakan dan siap
digunakan dalam proses pembelajaran.

PEMBAHASAN PENELITIAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pengembangan trainer Thermal Overload Relay
(TOR) berhasil memenuhi tujuan penelitian, yaitu menghasilkan media praktikum yang
layak dan efektif untuk mendukung pembelajaran pengendalian motor listrik. Temuan ini
diperoleh melalui proses validasi oleh empat validator yang terdiri dari dua ahli media
dan dua ahli desain[17]. Proses validasi dilakukan menggunakan lembar penilaian dengan
skala Likert (1-5), sehingga memungkinkan peneliti memperoleh gambaran kuantitatif
mengenai tingkat kelayakan trainer TOR. Hasil validasi media menunjukkan persentase
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kelayakan sebesar 93,5%, sedangkan validasi desain memperoleh persentase 91,35%,
sehingga keduanya berada pada kategori Sangat Layak. Data tersebut diperoleh dari
penjumlahan skor yang diberikan oleh para validator berdasarkan indikator bentuk media,
tampilan umum, kepraktisan, teknis, kualitas media, serta indikator desain fisik dan
layout, fungsi dan operasional, dan manfaat trainer TOR. [19]. Trainer TOR yang
dikembangkan tidak hanya memperjelas konsep kerja TOR melalui simulasi langsung,
tetapi juga memperkuat teori pembelajaran berbasis pengalaman (experiential learning)
yang menekankan pentingnya keterlibatan aktif mahasiswa dalam praktik laboratorium.
Selain mengonfirmasi teori yang ada, penelitian ini menghasilkan modifikasi media
pembelajaran yang lebih praktis dan portable sehingga dapat dijadikan model
pengembangan media teknik elektro di masa depan [20]. Dengan demikian, trainer TOR
terbukti efektif, aman, dan relevan sebagai alat bantu pembelajaran pada praktik
pengendalian motor listrik.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa pengembangan
trainer Thermal Overload Relay (TOR) berhasil memenuhi tujuan penelitian, yaitu
merancang dan menguji kelayakan media pembelajaran untuk praktikum pengendalian
motor listrik. Trainer yang dihasilkan telah melalui proses validasi oleh dua ahli media
dan dua ahli desain, dengan hasil persentase kelayakan 93,5% pada aspek media dan
91,35% pada aspek desain, sehingga dikategorikan Sangat Layak. Temuan ini
menunjukkan bahwa trainer TOR memiliki tampilan yang baik.

SARAN

Trainer thermal overload relay yang dikembangkan dalam penelitian ini
direkomendasikan untuk digunakan sebagai media pendukung praktikum pengendalian
motor listrik guna meningkatkan efektivitas dan kualitas proses pembelajaran. Untuk
pengembangan selanjutnya, trainer ini dapat disempurnakan melalui penambahan fitur
yang lebih komprehensif, seperti integrasi dengan sistem kontrol berbasis Programmable
Logic Controller (PLC), penerapan sensor digital, serta pengembangan modul praktikum
yang lebih sistematis dan variatif agar selaras dengan kebutuhan pembelajaran dan
perkembangan teknologi di bidang kelistrikan industri.
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