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ABSTRAK 
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Keandalan sistem proteksi terharap pembentukan es pada pesawat merupakan 
faktor penting dalam menjaga keselamatan penerbangan, terutama pada fase 
terbang di ketinggian dengan suhu ekstrem. Salah satu bagian vital dari sistem ini 
adalah sistem thermal anti-icing dapat mencegah akumulasi es yang dapat 
mengganggu kerja aerodinamis dan keandalan mesin pesawat. Salah satu 
komponen utama dalam sistem ini adalah inlet cowl thermal anti-icing pressure 
switch, yang bertugas untuk mengamati tekanan udara dari sistem bleed air dan 
mengaktifkan indikator kokpit apabila tekanan telah mencapai batas ambang kerja 
tertentu. Pressure switch ini dirancang untuk aktif pada pesawat Boeing 737-300 
pada tekanan 65 ±3 PSI. Namun, di Asia Cargo Airlines, functional check terhadap 
komponen ini masih dilakukan dengan metode manual menggunakan jumper wire, 
masking tape, dan lampu 28V DC. Metode tersebut memerlukan setidaknya tiga 
personil teknisi, tidak efisien, tetapi juga berisiko tinggi, antara lain potensi 
sengatan listrik, kebutuhan akan lebih dari satu personil, dan tingkat kesalahan 
sambungan yang tinggi. Oleh karena itu, dibutuhkan alat bantu berupa bench test 
yang dirancang secara khusus agar dapat menjalankan proses pengujian secara 
presisi, aman, efektif dan sesuai standar teknis pesawat Boeing 737-300. Tujuan 
dari penelitian ini adalah untuk merancang sebuah alat bench test serta menganalisis 
kelayakannya dalam melakukan functional check pressure switch dengan tekanan 
kerja 65 PSI. Penelitian ini menggunakan metode Research and Development 
(R&D), yang kemudian dikombinasikan dengan pendekatan perancangan teknik 
sistematis VDI 2221, yang mencakup tahapan clarification of the task, conceptual 
design, embodiment design, dan detail design. Alat yang dikembangkan terdiri dari 
dua sistem utama: sistem tekanan dan sistem kelistrikan. Sistem tekanan 
menggunakan selang  berdiameter ¼ inch, ball valve dan pressure gauge yang 
kompatibel dengan tentang tekanan kerja hingga 100 PSI. Sistem kelistrikan 
memiliki connector 3 pin, sumber tegangan 24V DC, dan lampu indikator yang 
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menyala ketika tekanan kerja tercapai. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 
perangkat memiliki kemampuan untuk menyalakan lampu indikator secara 
otomatis pada rentang tekanan 62-68 PSI, sesuai dengan spesifikasi pressure switch 
yang tercantum dalam Component Maintenance Manual (CMM). Kebocoran, 
gangguan kelistrikan, atau kerusakan pada sambungan tidak ditemukan selama 
pengujian berlangsung. Validasi kelayakan dilakukan dengan menyebarkan angket 
tertutup kepada tiga evaluator ahli untuk menguji validitas dan performa alat. 
Evaluasi dilakukan terharap empat aspek: kelayakan umum, keselamatan kerja, 
fungsionalitas alat, serta efisiensi dan operasional. Hasil penilaian menunjukkan 
bahwa perangkat tersebut berada dalam kategori “sangat layak” dengan persentase 
rata-rata penilaian lebih dari 85%. Alat ini juga terbukti lebih efisien, cepat, dan 
aman dibandingkan metode sebelumnya. Jumlah teknisi yang dibutuhkan 
berkurang dari tiga menjadi satu orang, dan durasi proses functional check 
dipersingkat dari 30 menit menjadi 15 menit. Selain itu, alat ini mengurangi 
kemungkinan sengatan listrik melalui penggunaan bahan isolator akrilik dan 
penggunaan heat shrink pada koneksi kabel untuk melindungi sistem kelistrikan. 
Implikasi dari penelitian ini adalah ketersediaan alat bantu bench test yang efektif, 
efisien, dan sesuai dengan standar perawatan pesawat Boeing 737-300. Dengan 
demikian, penelitian ini tidak hanya berhasil merancang alat bench test yang sesuai 
secara teknis dan operasional, namun juga memberikan kontribusi nyata terharap 
peningkatan standar keselamatan dan efisiensi proses maintenance pada industri 
perawatan pesawat udara. 
 
Kata kunci: pressure switch, thermal anti-icing, bench test, Boeing 737-300, VDI 
2221, aircraft maintenance, functional check  
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The reliability of aircraft anti-icing protection systems is a critical factor in 
ensuring flight safety, particularly during high-altitude operations in extreme 
temperature conditions. One of the essential components in this system is the 
thermal anti-icing system, which functions to prevent ice accumulation that may 
disrupt aerodynamic performance and engine reliability. A key component within 
this system is the inlet cowl thermal anti-icing pressure switch, which monitors air 
pressure from the bleed air system and activates a cockpit indicator once the 
pressure reaches a predefined threshold. On the Boeing 737-300 aircraft, this 
pressure switch is designed to activate at 65 ±3 PSI. However, in operational 
practice at Asia Cargo Airlines, the functional check of this component is still 
carried out manually using jumper wires, masking tape, and a 28V DC lamp. This 
method is inefficient, requires at least three maintenance personnel, and poses 
several safety risks, including the potential for electric shock and connection errors. 
Therefore, a dedicated bench test tool is needed to perform this inspection process 
accurately, safely, efficiently, and in accordance with the technical standards of the 
Boeing 737-300. The purpose of this study is to design a bench test tools as well as 
analyze its feasibility in performing functional checks on the pressure switch at the 
required operating pressure of 65 PSI. The research method used is Research and 
Development (R&D), combined with the systematic engineering design approach 
of VDI 2221, which includes the stages of clarification of the task, conceptual 
design, embodiment design, and detail design. The developed tool consists of two 
main subsystems: the pressure system and the electrical system. The pressure system 
includes a ¼-inch hose, ball valve, and a pressure gauge compatible with working 
pressures up to 100 PSI. The electrical system includes a 3 pin connector, a 24V 
DC power source, and an indicator lamp that lights up when the pressure switch is 
activated. Testing results showed that the device was able to automatically 
illuminate the indicator lamp within the pressure range of 62–68 PSI, consistent 
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with the specifications provided in the Component Maintenance Manual (CMM). 
No pressure leaks, electrical disturbances, or connection failures were found during 
testing. Feasibility validation was conducted using a closed questionnaire 
distributed to three expert evaluators to assess the tool's validity and performance. 
The evaluation focused on four aspects: general feasibility, operational safety, 
functionality, and operational efficiency. The results indicated that the device was 
categorized as "highly feasible" with an average evaluation score exceeding 85%. 
This tool also proved to be more efficient, faster, and safer than the previous method. 
The number of technicians required was reduced from three to one, and the 
functional check duration was shortened from 30 minutes to 15 minutes. Moreover, 
the risk of electric shock was minimized by using acrylic insulating material and 
heat shrink tubing on the electrical connections. The implication of this study is the 
availability of a bench test support tool that is effective, efficient, and compliant 
with Boeing 737-300 maintenance standards. Thus, this research not only 
successfully developed a technically and operationally appropriate bench test tool, 
but also contributes to improving safety standards and maintenance efficiency 
within the aircraft maintenance industry. 
  
Keyword: pressure switch, thermal anti-icing, bench test, Boeing 737-300, VDI 
2221, aircraft maintenance, functional check   
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

A. Latar Belakang 

Mesin penggerak atau biasa disebut dengan engine adalah salah satu bagian 

dalam pesawat terbang yang penting untuk keselamatan dalam penerbangan. 

Kondisi engine yang tidak berfungsi secara optimal akan mempengaruhi 

kualitas keselamatan dalam penerbangan. Definisi kinerja atau performa 

suatu engine adalah dengan memahami fungsi setiap komponen, energi yang 

masuk dan keluar, efisiensi termal, serta gaya dorong yang dihasilkan 

(Abdullah & Maulina, 2024). Jika engine mengalami gangguan dalam 

menghasilkan gaya dorong maka dapat menyebabkan pesawat kesulitan 

untuk mempertahankan ketinggian atau sulit untuk terbang (Cao et al., 2018). 

Salah satu gangguan tersebut adalah terkontaminasi engine ketika pesawat 

sedang terbang.  

 

Pada pesawat, peristiwa penumpukan lapisan es pada permukaan pesawat 

biasa disebut dengan icing (Cao et al., 2018). Icing yang disebabkan oleh 

faktor cuaca dalam penerbangan terjadi ketika pesawat terbang melalui udara 

yang mengandung tetesan air atau pada permukaan udara lembab, dan suhu 

tempat tetesan air tersebut bertabrakan dengan pesawat adalah 0°C atau lebih 

(Sørensen et al., 2015). Icing akan cenderung terjadi pada leading edge pada 

wing, tail dan engine. Icing dapat terjadi di dalam engine, yang dapat 

menyebabkan kegagalan (Caliskan & Hajiyev, 2013). Icing dapat diatasi 

dengan sistem anti-icing, pada engine terdapat inlet cowl anti-icing system 

yang terdapat komponen penting, salah satunya thermal anti-icing pressure 

switch yang berfungsi untuk memeriksa saat pengoperasian valve untuk 

mencegah tekanan berlebih pada inlet cowl. Maka dari itu, untuk menjaga 

engine tetap dalam keadaan performa yang maksimal dan saling bersinergi, 

harus dilakukan maintenance yang dilakukan pada komponen-komponen 

yang ada pada pesawat secara berkala (Aziz et al., 2021). 

 



2 
 

Dalam pembahasan ini pesawat Boeing 737-300F milik Asia Cargo Airlines 

terdapat jadwal perawatan untuk functional check sensor of the engine 

thermal anti-icing system pada proses perawatannya komponen engine inlet 

cowl anti icing pressure switch yang akan di test. Pada proses functional check 

pressure sensor diperlukan alat pendukung yang lebih efisien dalam hal 

membantu tenaga kerja mekanik agar lebih aman dalam hal keselamatan 

kerja. 

 

Proses pemeriksaan functional check pressure switch saat ini hanya 

menggunakan jumper wire yang dihubungkan dengan lampu bertegangan 

28V DC dan dilindungi dengan masking tape. Dalam kondisi ini, 

membutuhkan dua tenaga personil untuk melakukan functional check dan ada 

kemungkinan jumper wire tidak terhubung dengan baik dan bisa terlepas, dari 

yang dapat menimbulkan risiko sengatan listrik yang berbahaya bagi teknisi. 

Selain itu, hal ini juga dapat memperlambat proses functional check pressure 

sensor akibat kesalahan pada lampu yang disebabkan oleh masalah tersebut. 

 

Ramadhan, (2021) berhasil membuat alat bench test untuk functional test 

pressure sensor wing thermal anti-icing system untuk pesawat Embraer 135 

Legacy 600/650 dan Putra, (2021) berhasil membuat alat bench test untuk 

functional test pressure sensor engine thermal anti-icing system untuk 

pesawat Embraer 135 Legacy 600/650.  

 

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Ramadhan dan Putra 

(2021), pada perancangan alat uji komponen pressure sensor hanya 

menggunakan pressure sebesar 35 PSI. Namun, tekanan 35 PSI tidak sesuai 

dengan standar operasional komponen pressure switch yang terdapat pada 

pesawat Boeing 737-300, secara teknis pressure sebesar 65 PSI yang 

dibutuhkan untuk menguji komponen tersebut. 

 

Dari beberapa penelitian di atas, penulis tertarik untuk merancang alat bench 

test thermal untuk functional check anti-icing pressure switch dengan 
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pressure 65 PSI untuk pesawat Boeing 737-300 agar mempermudah para 

pekerja melakukan proses pengecekan functional check pressure sensor 

nantinya dan mengurangi risiko bahaya yang akan terjadi. 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah penulis paparkan di atas, maka penulis 

melakukan perancangan alat dengan judul “RANCANGAN ALAT BENCH 

TEST INLET COWL THERMAL ANTI-ICING PRESSURE SWITCH 

DENGAN PRESSURE 65 PSI PADA PESAWAT BOEING 737-300 DI 

ASIA CARGO AIRLINES” 

 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang dideskripsikan, penulis 

mengidentifikasi masalah yang akan dibahas yaitu: 

1. Terdapat alat yang kurang memadai menyebabkan potensi risiko, 

seperti terkena sengatan listrik ketika melakukan functional check. 

2. Dengan alat yang ada menyebabkan terhambatnya  functional check. 

3. Dengan alat yang ada menyebabkan kurang efektifnya waktu pada saat 

functional check, dikarenakan membutuhkan lebih dari satu personel. 

 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah, penulis membatasi masalah pada 

“Bagaimana merancang alat bench test inlet cowl  thermal anti-icing pressure 

switch yang dapat digunakan untuk functional check untuk pesawat Boeing 

737-300F di Asia Cargo Airlines?” 

 

D. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan pembatasan masalah yang telah disampaikan, 

penulis merumuskan permasalahan-permasalahan yang muncul sebagai 

berikut: 
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1. Bagaimana merancang alat bench test inlet cowl  thermal anti-icing 

pressure switch untuk pesawat Boeing 737-300F? 

2. Bagaimana kelayakan bench test inlet cowl thermal anti- icing pressure 

switch untuk pesawat Boeing 737-300F? 

 

E. Tujuan 

Tujuan dari rancangan alat bench test inlet cowl  thermal anti- icing pressure 

switch untuk functional check adalah: 

1. Merancang alat bench test inlet cowl  thermal anti- icing pressure 

switch untuk pesawat Boeing 737-300 di Asia Cargo Airlines. 

2. Menganalisis kelayakan bench test inlet cowl thermal anti- icing 

pressure switch untuk pesawat Boeing 737-300F. 

 

F. Manfaat 

Manfaat dari rancangan alat bench test inlet cowl  thermal anti-ice pressure 

switch pesawat Boeing 737-300F di Asia Cargo Airlines yang digunakan 

untuk mempermudah proses functional check adalah sebagai berikut: 

1. Alat yang dirancang dapat digunakan untuk functional check inlet cowl  

thermal anti- icing pressure switch sehingga dapat mempermudah 

dalam proses perawatan pesawat Boeing 737-300F. 

2. Alat yang dirancang dapat mengurangi risiko tersengat listrik dan 

kecelakaan kerja saat melakukan functional check inlet cow  thermal 

anti- icing pressure switch. 

 

G. Sistematika Penulisan 

Pada penulisan tugas akhir ini disusun dengan sistematika penulisan sebagai 

berikut: 

1. Bab I Pendahuluan 

a. Latar Belakang 

Membahas secara komprehensif mengenai latar belakang 

permasalahan. 
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b. Identifikasi Masalah 

Pemetaan atau penjabaran terhadap permasalahan-permasalahan 

spesifik yang muncul dari latar belakang. Bagian ini menyusun 

permasalahan yang akan dijadikan dasar dalam merumuskan 

fokus penelitian. 

c. Batasan Masalah 

Bagian ini menjelaskan sejauh mana cakupan penelitian akan 

dilakukan. Tujuannya untuk memperjelas ruang lingkup agar 

penelitian lebih fokus dan tidak melebar ke luar topik utama. 

d. Rumusan Masalah 

Bentuk pertanyaan dari inti permasalahan yang akan dijawab 

dalam penelitian. Umumnya disusun dalam bentuk kalimat tanya. 

e. Tujuan 

Pernyataan mengenai apa yang ingin dicapai melalui penelitian. 

Tujuan ini merupakan jawaban langsung dari rumusan masalah. 

f. Manfaat 

Manfaat penelitian adalah penjabaran dari nilai guna atau 

kontribusi yang diberikan oleh hasil penelitian, baik secara 

teoritis maupun praktis. 

 

2. Bab II Tinjauan Pustaka 

a. Tinjauan Pustaka 

Tinjauan pustaka merupakan ulasan terhadap karya-karya ilmiah 

terdahulu yang relevan. Pustaka bisa berupa jurnal, buku, skripsi, 

artikel ilmiah, dan dokumen teknis lain yang mendukung 

penelitian. 

b. Tinjauan Teori 

Tinjauan teori berisi penjelasan sistematis mengenai konsep, 

prinsip, dan teori yang mendasari variabel atau komponen dalam 

penelitian.  
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3. Bab III Metodologi Penelitian 

Menjelaskan secara rinci bagaimana proses penelitian dilakukan dan 

menjabarkan metode yang digunakan, langkah-langkah pelaksanaan 

penelitian. 

 

4. Bab IV Hasil dan Pembahasan 

a. Hasil 

Bagian ini menyajikan data atau informasi yang diperoleh dari 

proses penelitian, baik dalam bentuk tabel, grafik, diagram, foto, 

maupun narasi deskriptif. Penyajian harus objektif dan tidak 

disertai interpretasi atau opini. 

b. Pembahasan 

Bagian yang menganalisis dan menginterpretasikan hasil yang 

telah disajikan, dengan membandingkan hasil tersebut dengan 

teori yang ada, hasil penelitian terdahulu, atau standar teknis yang 

relevan. 

 

5. Bab V Penutup 

a. Kesimpulan 

Ringkasan akhir dari hasil penelitian yang menjawab langsung 

rumusan masalah berdasarkan temuan atau analisis yang telah 

dilakukan. 

b. Saran 

Rekomendasi atau usulan berdasarkan temuan penelitian. 

Rekomendasi ini ditujukan untuk pengembangan lebih lanjut, 

perbaikan, atau penerapan hasil penelitian, baik oleh peneliti 

selanjutnya, institusi, atau pihak terkait lainnya. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN TEORI 
 

A. Penelitian Terdahulu 

Untuk memudahkan penulis mencapai tujuan penelitian, penulis 

membandingkan hasil dari penelitian sebelumnya dapat dilihat pada Tabel II.  

1 Penelitian Terdahulu dengan penelitian yang akan dilakukan. Penelitian 

terdahulu yang dibandingkan memiliki topik dan tujuan yang relevan, 

sehingga penulis dapat menunjukkan adanya pembaharuan dan 

pengembangan dalam penelitian ini. 

 

Penelitian ini menempati posisi lanjutan sekaligus pengembangan dari dua 

penelitian terdahulu yang hanya merancang alat bench test untuk pemeriksaan 

umum. Posisi khusus penelitian ini terletak pada fokus perancangan spesifik 

menggunakan metode VDI 2221 dan komponen spesifik, yaitu thermal anti-

icing pressure switch dengan pressure 65 PSI. dengan demikian, penelitian 

ini mengisi celah berupa kebutuhan alat uji yang lebih teknis, presisi dan 

sesuai dengan kondisi aktual komponen pesawat Boeing 737-300. 

 

Tabel II.  1 Penelitian Terdahulu 

No Topik Masalah Tujuan Hasil Metode 
1. Perancangan 

alat bench 
test 

Alat yang sudah 
ada kurang 
proper untuk 
functional 
check yang 
memungkinkan 
terjadinya 
bahaya ketika 
digunakan 

Memudahkan 
para mekanik 
untuk 
melakukan 
functional 
check dan 
mengurangi 
risiko bahaya 
yang akan 
terjadi ketika 
melakukan 
pengecekan 

Alat yang 
dirancang 
berfungsi 
untuk 
melakukan 
pemeriksaan 
fungsional 
dan dapat 
melindungi 
tenaga kerja 
mekanik dari 
risiko 
sengatan 
listrik.  

RnD 

(Ramadhan, 2021) 
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No Topik Masalah Tujuan Hasil Metode 
2. Perancangan 

alat bench 
test 

Alat yang sudah 
ada dapat 
memungkinkan 
berbahaya bagi 
pekerja dan 
lingkungan 

Dapat 
membantu 
proses 
functional 
check serta 
dapat 
mengurangi 
risiko dari 
ancaman 
bahaya kerja. 

Alat 
rancangan ini 
efektif dalam 
pengujian, 
dan  juga 
aman 
digunakan 
dalam proses 
pemeliharaan 
pesawat. 

RnD 

(Putra, 2021) 

(Sumber: Data Pribadi) 
 

B. Pesawat Boeing 737-300 

Boeing 737-300 (Gambar II.  1) merupakan salah satu varian dari keluarga 

Boeing 737 yang dikenal sebagai “B737 Classic”. Pesawat ini pertama kali 

diperkenalkan pada tahun 1984 dan menjadi salah satu pesawat komersial 

yang paling sukses dalam sejarah penerbangan. Pesawat ini memiliki 

kapasitas penumpang yang bervariasi antara 126 hingga 149 penumpang, 

tergantung pada konfigurasi interior yang dipilih oleh maskapai. Dengan 

panjang sekitar 33,6 dan lebar sayap 28,9 meter, Boeing 737-300 dirancang 

untuk penerbangan jarak pendek hingga menengah, dengan jangkauan 

maksimum sekitar 5.000 km. Pesawat ini dilengkapi dengan dua mesin 

turbofan CFM 56-3, yang memberikan efisiensi bahan bakar yang lebih baik 

dan mengurangi emisi suara dibandingkan dengan model sebelumnya. 

 
Gambar II.  1 Pesawat Boeing 737-300 

(Sumber: https://shorturl.at/5y9JI) 

https://shorturl.at/5y9JI
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C. Aircraft Ice Protection  

1. Icing  

Di udara, proses pembentukan es terjadi secara bertahap, dimulai dari 

liquid, supercold liquid dan icing (Imam Assyafiq Syahputra et al., 

2021). Es akan terbentuk hampir di seluruh bagian depan, karena 

terdapat stagnation point di mana partikel air menempel dan terpapar 

udara dingin, sehingga mengalami pembekuan menjadi es (Aircraft 

Systems Part 3 – Protection Systems Book 1 EASA Part 66, 2013). 

Aircraft icing mengacu pada penumpukan es yang terjadi di permukaan 

pesawat yang terbang dalam icing conditions (Li & Paoli, 2022). 

Menurut Vukits, (2002, dalam Mousavi et al., 2024) Icing pada pesawat 

umumnya ditemukan ada tiga jenis es utama: rime ice, glaze ice dan 

mixed ice.  

2. Deicing dan Anti-Icing 

Anti-icing atau de-icing system, dirancang untuk mencegah icing atau 

memungkinkan pesawat mencegah terjadinya pembekuan sebelum 

menjadi masalah (Wang et al., 2023). Anti-icing system bertujuan untuk 

menjaga suhu lapisan kira-kira konstan sampai suhu sekitar naik 

melebihi set-point atau kelembapan turun di bawah ambang batas 

(Sørensen et al., 2015). Pada Aircraft Systems Part 3 – Protection 

Systems Book 1 EASA Part 66, (2013) tertulis, jika anti-icing 

digunakan, sistem perlindungan akan diaktifkan sebelum mengalami 

kondisi icing dan akan tetap aktif untuk mencegah terbentuknya es di 

permukaan. 

Sedangkan de-icing adalah proses penghilangan es yang terbentuk pada 

permukaan pesawat (Parent & Ilinca, 2011). Pada Aircraft Systems Part 

3 – Protection Systems Book 1 EASA Part 66, (2013) tertulis, dalam 

metode de-icing, sistem perlindungan secara otomatis dinyalakan dan 

dimatikan secara berkala. Ketika posisi OFF, sejumlah es dapat 

menumpuk tanpa memberikan dampak yang signifikan terhadap bentuk 
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aerodinamis permukaan. Es yang menumpuk tersebut kemudian 

dihilangkan dengan mengoperasikan sistem untuk waktu yang singkat. 

3. Thermal Anti-Icing 

Beragam jenis perangkat ice protection yang telah diciptakan, di mana 

thermal anti-icing system atau biasa disebut dengan sistem TAI 

merupakan metode yang paling umum dan klasik yang diterapkan pada 

pesawat-pesawat modern (Shinkafi & Lawson, 2014). Pada thermal 

anti-icing system, energi panas yang berasal dari udara panas atau 

pemanas listrik disalurkan melalui permukaan pesawat untuk 

menghangatkan area yang dilindungi dan menguapkan tetesan air yang 

mengenai permukaan tersebut (Shen et al., 2020). 

 

D. Inlet Cowl Thermal Anti-Icing Pressure Switch 

Menurut aircraft maintenance manual atau yang biasa disebut dengan AMM 

yang telah saya lampirkan pada Lampiran  A, pressure switch inlet cowl 

thermal anti-icing pada pesawat Boeing 737-300 adalah komponen yang 

sangat penting untuk menjamin keselamatan dan efisiensi kerja. Komponen 

ini dipasang di saluran hilir valve thermal anti-icing, dapat dilihat pada 

Gambar II.  2 dan mendeteksi tekanan udara yang berasal dari sistem bleed 

air. Ketika tekanan mencapai nilai ambang kerja sebesar 65 ±3 PSI, switch 

akan menutup rangkaian kelistrikan dan secara otomatis mengaktifkan lampu 

indikator berwarna amber pada panel P5, yang menandakan bahwa suplai 

udara telah cukup untuk melakukan perlindungan es pada cowling engine. 

 

Secara teknis, pressure switch adalah perangkat elektromekanis yang 

mengubah tekanan menjadi perpindahan mekanis, yang kemudian 

menggerakkan sakelar elektrik. Sistem ini biasanya terdiri dari komponen 

sensor tekanan seperti membran, piston, atau diafragma yang bergerak ketika 

terkena tekanan fluida. Perubahan posisi ini akan memicu kontak listrik di 

switch untuk membuka atau menutup rangkaian tergantung pada desainnya, 

baik normally open (NO) maupun normally closed (NC). Dalam sistem 
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pesawat, pressure switch ini menggunakan daya 28V DC, yang terhubung 

langsung ke sistem indikator kokpit dan perangkat monitoring lainnya.  

 

Untuk memastikan akurasinya dalam mendeteksi ambang tekanan kerja, 

tombol tekanan sering diuji dengan bench test atau loop test. Ini karena 

tombol ini termasuk dalam sistem pemantauan yang aman terhadap 

kegagalan, yang memastikan bahwa anti-icing tidak bekerja dalam kondisi 

tekanan rendah yang berisiko menyebabkan pembentukan es. 

 

 
Gambar II.  2 Lokasi Thermal Anti-Icing Pressure Switch 

(Sumber: Aircraft Maintenance Manual 30-21-00) 
 

Selain menjalankan fungsi deteksi tekanan dalam sistem anti-icing, pressure 

switch juga menjadi titik krusial dalam proses troubleshooting saat terjadi 

gangguan pada sistem indikator anti-icing. Berdasarkan AMM Boeing 737-

300, troubleshooting terharap pressure switch dilakukan ketika teknisi 

menemukan lampu indikator TAI tidak menyala saat valve dibuka, atau 

sebaliknya, menyala terus menerus meskipun valve dalam posisi tertutup. 
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Pada langkah 5 diagram alir troubleshooting yang terdapat pada Lampiran  B 

Halaman 74, teknisi diminta untuk mengukur TAI pressure switch pin 1 dan 

2 untuk memastikan kontinuitas arus. Jika tidak ada arus saat sistem aktif, 

maka pressure switch mungkin tidak berfungsi dengan baik. Pada langkah 6, 

teknisi diminta untuk melakukan pengecekan rangkaian kontrol kelistrikan 

dan bagaimana kabel menuju panel indikator terhubung. Kedua langkah ini 

menunjukkan bahwa berfungsinya pressure switch sangat berpengaruh 

terhadap keakuratan sistem indikasi. 

 

Pressure switch tidak hanya berfungsi sebagai sensor otomatis, tetapi juga 

merupakan komponen yang harus dievaluasi secara terstruktur ketika sistem 

anti-icing mengalami ketidaksesuaian fungsi. Sebelum teknisi melanjutkan 

untuk memeriksa bagian lain, seperti kelistrikan valve, lampu indikator di 

panel P5, atau control module dari sistem anti-icing, mereka harus 

menyelesaikan masalah dengan pressure switch. Seperti yang sudah 

ditunjukkan langkah 5 dan 6 dari diagram alir troubleshooting yang terdapat 

pada Lampiran  A Halaman 74, pengujian kontinuitas arus dilakukan sebelum 

pemeriksaan jalur kelistrikan dan lampu indikator dilakukan. 

 

E. Teori Bench Test 

Bench test adalah sistem pengujian terkontrol yang digunakan untuk menguji 

fungsi dan karakteristik teknik suatu komponen secara individual sebelum 

digunakan dalam sistem sebenarnya (Dindorf, 2023). (Dindorf, 2023) 

menjelaskan dalam sistem pneumatik, bench test menguji komponen seperti 

pressure switch, valve, atau actuator dalam lingkungan simulasi yang presisi 

dan dapat dikendalikan. Parameter seperti tekanan, aliran, dan respons 

elektrik komponen dapat diuji dengan sistem ini tanpa terhubung langsung ke 

sistem pesawat (Dindorf, 2023). Menurut Nogmov et al., (2023) sistem bench 

test terintegrasi digunakan untuk mengevaluasi karakteristik teknis 

komponen, seperti tekanan, kebocoran dan performa aliran fluida, di bawah 

kondisi kerja tertentu.  
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Menurut (Balaji et al., 2023), salah satu keuntungan utama dari menggunakan 

bench test adalah kemampuan untuk menemukan catat atau malafungsi pada 

komponen lebih awal. Oleh karena itu, kemungkinan kegagalan operasional 

lapangan dapat berkurang. Ini juga dapat meningkatkan kualitas, 

keselamatan, dan keandalan sistem secara keseluruhan (Balaji et al., 2023). 

Selain itu, bench test mampu menstimulasikan kondisi kerja nyata rentang 

kecepatan dan torsi serta menggunakan kontrol otomatis untuk pemantauan 

fungsional (Niculescu et al., 2024). 

 

F. Teori Tekanan Udara 

Tekanan udara atau biasa disebut dengan pressure adalah tenaga yang bekerja 

untuk menggerakkan massa udara dalam satuan wilayah tertentu dari suatu 

tempat ke tempat lainnya (Sandy Ari, 2017). Pada buku Fundamentals of 

temperature, pressure, and flow measurements yang ditulis oleh (Benedict, 

1977), tekanan dapat didefinisikan sebagai gaya yang diberikan secara tegak 

lurus oleh fluida pada suatu satuan luas permukaan batas apa pun. Dengan 

keterangan P adalah tekanan, F adalah daya dan A adalah luas penampang. 

Secara sistematis, dirumuskan sebagai berikut: 

 

Ρ	 = 	
F
A (1) 

 
G. Hukum Pascal 

Hukum ini menyatakan bahwa apabila suatu tekanan diberikan pada fluida 

inkompresibel di dalam suatu wadah tertutup, maka tekanan tersebut akan 

tersebar secara merata ke seluruh permukaan bagian dalam wadah. Dengan 

kata lain, perubahan tekanan pada fluida di satu titik dalam sistem hidrolik 

akan secara langsung memengaruhi seluruh bagian lain dari sistem tersebut 

(Taufiq et al., 2023). Secara sistematis, dirumuskan sebagai berikut: 

 

P!"#$% 	= 	 P%&'$"(	 (2) 
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H. Persamaan Kontinuitas 

Menurut Munson et al., (2012) pada buku Fundamentals of Fluid Mechanics, 

persamaan kontinuitas merupakan salah satu prinsip fundamental dalam 

mekanika fluida yang didasarkan pada hukum kekekalan massa, di mana 

massa fluida yang masuk ke dalam suatu sistem harus sama dengan massa 

yang keluar, selama sistem tersebut bersifat steady (tetap) dan fluida dianggap 

inkompresibel. Munson et al., (2012) menjelaskan bahwa dalam kondisi ini, 

laju aliran massa fluida (ṁ) bersifat konstan di seluruh penampang sistem. 

Untuk fluida inkompresibel, massa jenis (ρ) dianggap tetap, sehingga 

persamaan kontinuitas menjadi: 

 

𝑄 = 𝐴	 × 	𝑉 = 	
𝜋(𝐷 × 𝐷)

4 × 𝑉 (3) 

 
Dalam menghitung diameter pipa, persamaan dapat diperoleh sebagai 

berikut: 

 

𝐷	 = 	1
4Q
πV (4) 

Dengan: 

Q = laju aliran volumetrik (m
)
s7 ) 

A = luas penampang (m)) 

V = kecepatan aliran rata-rata (m s⁄ ) 

 

I. Piping System 

Piping system atau sistem perpipaan didefinisikan sebagai seperangkat pipa 

dan beberapa komponennya yang digunakan untuk mengalirkan fluida (cair, 

gas atau padat) dari titik satu ke titik lainnya (Velasco et al., 2025). Piping 

system terdiri dari pipa atau selang (hose), fitting, flange dan bagian yang 

menahan tekanan dari komponen pipa lain yang diperlukan untuk mencegah 

tekanan berlebih (Smith, 2007). Dari banyaknya komponen pendukung, 
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berikut adalah komponen yang bekerja sama untuk memastikan aliran fluida 

menjadi efisien dan aman: 

1. Selang (Hose) 

Menurut Mills, (2016),  hose atau biasa disebut dengan selang banyak 

digunakan dalam piping system yang memerlukan fleksibilitas alami, 

ini membuat selang ideal untuk digunakan dalam menyambung bagian-

bagian jaringan pipa dalam situasi di mana pipa standar tidak akan 

sesuai dengan geometri yang dibutuhkan. 

2. Fitting 

Fitting biasanya membuat perubahan arah dalam sistem perpipaan dan 

menghubungkan pipa, terkadang dengan ukuran yang berbeda (Sutton, 

2017).  

3. Katup (valve) 

Katup atau biasa disebut dengan valve, umumnya digunakan untuk 

tujuan mengendalikan fluida ke dalam atau ke luar sistem pada laju 

yang terkendali (Mills, 2016).  

 

J. Arus Listrik 

Menurut Kaufman & Anderson, (2010,dalam Fikri et al., 2022) arus listrik 

secara umum adalah energi yang dapat dialirkan melalui suatu media 

penghantar dalam bentuk muatan listrik yang mengalir dari kutub positif ke 

kutub negatif. Arus listrik ini muncul akibat adanya perbedaan potensial di 

kedua ujung penghantar, yang disebabkan oleh tenaga yang mendorong 

elektron-elektron untuk berpindah tempat. Kecepatan perpindahan arus listrik 

ini dapat disebut sebagai laju arus (Sari et al., 2023). Arus listrik terjadi 

muatan listrik bergerak dan menyebabkan aliran listrik (Nim & Ramadhani, 

2024). Arus, digambarkan dengan simbol I dengan satuan ampere (A). 

1. Arus Searah (Direct Current / DC) 

Para rangkaian direct current atau biasa disebut dengan DC hanya 

melibatkan arus dan tegangan searah (Marwiyah, 2024). Arus DC 
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adalah arus yang mempunyai nilai polaritas yang tetap atau konstan 

dalam satuan waktu (Ramdhani, 2008), yang berarti di mana pun kita 

mengamati arus tersebut pada waktu yang berbeda, kita akan 

mendapatkan nilai yang sama (M. Ikhwanus, 2014) seperti pada 

Gambar II.  3. 

 

 
Gambar II.  3 Bentuk Arus DC 

 (Sumber: Buku Rangkaian Listrik) 
 

2. Arus Bolak-Balik (Alternating Current / AC) 

Alternating current atau yang biasa disebut AC adalah arus listrik di 

mana besar dan arah arusnya berubah ubah secara bolak balik 

(Marwiyah, 2024). Arus AC adalah arus yang mempunyai nilai 

polaritas yang berubah ubah terharap satuan waktu (Ramdhani, 2008), 

dengan karakteristik yang selalu berulang setiap periode waktu tertentu 

(M. Ikhwanus, 2014) seperti pada Gambar II.  4. 

 

 
Gambar II.  4 Gambar Arus AC 

(Sumber: Buku (Ramdhani, 2008)) 
 

K. Teori Tegangan 

Pada buku Fundamental of Electric Circuits yang ditulis oleh Alexander & 

Sadiku, (2017), Energi yang diperlukan untuk memindahkan satu satuan 
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muatan di dalam medan listrik disebut tegangan listrik atau beda potensial. 

Karena hubungannya langsung dengan arus dan energi dalam sistem 

kelistrikan, tegangan yang diukur dalam volt (v), dapat dirumuskan sebagai 

berikut: 

V	 = 	
w
q  (5) 

 
Dengan keterangan w yaitu energi (joule) dan q adalah muatan (coulomb). 

Tegangan adalah salah satu besaran penting dalam analisis rangkaian listrik 

(Alexander & Sadiku, 2017). 

 

L. Teori Daya 

Pada buku Fundamental of Electric Circuits yang ditulis oleh Alexander & 

Sadiku (2017), daya listrik dapat didefinisikan sebagai turunan energi 

terharap waktu. Ini adalah laju waktu yang digunakan atau diserap oleh 

rangkaian dalam satuan watt (W). Dengan menggabungkan definisi arus dan 

tegangan, daya listrik dapat dirumuskan sebagai berikut: 

 

P = V × I (6) 

 
Dengan keterangan V adalah tegangan dan I adalah arus. Rumus ini 

digunakan secara luas dalam analisis rangkaian listrik, baik pada sistem 

tegangan tetap maupun arus listrik (Alexander & Sadiku, 2017). 

 

M. Teori Kabel 

Kabel listrik adalah media penghantar arus listrik yang terdiri dari satu atau 

lebih konduktor berdaya hantar rendah, biasanya tembaga atau alumunium 

yang dilapisi oleh bahan isolasi untuk menghindari kebocoran arus dan 

bahaya arus pendek atau biasa disebut dengan short system. Kabel biasanya 

hanya terdiri dari konduktor dan isolasi pada tegangan rendah, tetapi pada 

tegangan yang lebih tinggi, kabel tersebut memiliki komponen tambahan 

seperti pelindung medan elektrostatik (magnetic screening), pelindung 
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kelembapan (metallic sheaths), lapisan mekanik (armor), dan outer sheath 

(G.F.Moore, 1997).  

 

N. Functional Check 

Functional check adalah prosedur yang dilakukan untuk memastikan bahwa 

sistem atau komponen pesawat berfungsi sesuai dengan spesifikasi yang 

ditetapkan, dan melibatkan pemeriksaan menyeluruh oleh pilot dan teknisi 

pesawat udara untuk mengidentifikasi potensi masalah sebelum penerbangan 

(Training & Aviators, 2020) 

 

O. Teori Material 

1. Logam 

Logam merupakan suatu unsur kimia yang memiliki karakteristik khas, 

seperti liat (lentur), keras, kuat, serta kemampuan dalam 

menghantarkan listrik dan panas yang baik. Selain itu, logam juga 

dikenal karena permukaannya yang mengkilap dan umumnya memiliki 

titik leleh yang cukup tinggi, sehingga banyak digunakan dalam 

berbagai industri (Samlawi, 2016). 

 

2. Non-Logam 

Selain berfungsi sebagai alternatif pengganti logam, bahan non-logam 

juga sangat dibutuhkan sebagai bahan utama karena memiliki 

karakteristik dan sifat khasnya. Bahan non-logam antara lain, kayu, 

karet, minyak, plastik, fiber, keramik, acrylic (Samlawi, 2016).  

 

P. Teori Rancangan 

Rancangan/desain berarti menciptakan sesuatu yang baru dan lebih baik dan 

juga memperbarui sesuatu yang telah ada. Rancangan terbagi atas tiga, yaitu 

(Khurmi & Gupta, 2022): 
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1. Desain Adaptif 

Design ini merupakan adaptasi dari rancangan yang sudah ada, dengan 

penekanan atau perubahan kecil untuk meningkatkan fungsionalitas 

atau tampilan tanpa mengubah konsep dasarnya secara signifikan. 

 

2. Desain Pengembangan 

Memodifikasi atau mengubah desain yang sudah ada menjadi konsep 

baru, sehingga hasil akhir dari rancangan tersebut memiliki perbedaan 

signifikan dibandingkan dengan desain aslinya. 

 

3. Design Baru 

Jenis perancangan yang memerlukan penelitian mendalam serta 

melibatkan pemikiran kreatif dalam proses pengembangannya. 

 

Dalam proses perancangan, seorang perancang perlu menetapkan kriteria 

yang jelas dalam merancang (Nur & Suyuti, 2018). Meskipun banyak kriteria 

yang digunakan oleh seorang perancang, namun semuanya tertuju pada 

kriteria berikut: 

1. Function (Fungsi/ Pemakaian) 

2. Safety (Keamanan) 

3. Reliability (Dapat Diandalkan) 

4. Cost (Biaya) 

 

Dapat disimpulkan bahwa proses perancangan adalah proses kompleks dalam 

menciptakan sesuatu yang sebelumnya tidak ada, melibatkan pengambilan 

keputusan dari banyak variabel dan parameter. Dalam proses ini, 

keseimbangan antara kebutuhan dan kemampuan menjadi faktor krusial 

dalam perancangan serta pembuatan produk. 
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Q. Metode Pendekatan 

1. Quality Function Deployment (QFD) 

Pada buku berjudul Quality Function Deployment and Six Sigma yang 

ditulis oleh Ficalora & Cohen, (2010), selama proses pengembangan 

produk atau jasa, Quality Function Deployment atau biasa disebut 

dengan QFD adalah metode terstruktur yang digunakan untuk 

menerjemahkan kebutuhan dan keinginan pelanggan (Voice of 

Customer) ke dalam spesifikasi teknis yang relevan. Tujuan utama dari 

QFD adalah memastikan bahwa tim pengembang dapat secara 

sistematis memenuhi kebutuhan pelanggan dengan membuat keputusan 

desain yang sesuai. 

 

QFD bekerja dengan membentuk matriks yang disebut House of 

Quality. Matriks ini menggambarkan “apa yang diinginkan pelanggan” 

(whats) dan “bagaimana tim teknis akan memenuhi” (hows). Proses ini 

membantu tim dalam menentukan kebutuhan apa yang paling penting, 

menilai bagaimana kebutuhan dan solusi teknis berhubungan, dan 

menetapkan tujuan desain berdasarkan evaluasi kompetitif (Ficalora & 

Cohen, 2010). Berikut adalah tahapan dalam metode QFD: 

a. Phase 0 – Perencanaan 

Diawali dengan perencanaan awal, yaitu penentuan tujuan, 

lingkup produk, pelanggan sasaran, serta pembentukan tim. 

b. Phase 1 – Pengumpulan VOC 

Tahap berikutnya pengumpulan dan analisis kebutuhan 

pelanggan melalui survei, wawancara atau focus group. 

c. Phase 2 & 3 – Pembangunan House of Quality 

Setelah itu, dilakukan pembangunan House of Quality yang 

mencakup pemetaan kebutuhan terharap karakteristik teknis, 

analis korelasi teknis, serta bench marking terharap produk 

pesaing. 
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d. Phase 4+ – Pengembangan Lanjutan (opsional) 

Para tahap ini House of Quality pertama digunakan untuk 

membentuk matriks tambahan, seperti matriks desain produk, 

perencanaan proses dan perencanaan produksi. 

 

2. ADDIE 

Model ADDIE adalah kerangka sistematis untuk perancangan 

pembelajaran yang terdiri dari lima tahapan utama: Analyse, Design, 

Develop, Implement dan Evaluate. Model ini dikembangkan sebagai 

pendekatan konseptual untuk merancang sistem instruksional yang 

terstruktur dan berfokus pada kebutuhan pengguna. 

 

Menurut Branch, (2009) pada bukunya yang berjudul Instructional 

Design: The ADDIE Approach, ADDIE adalah model linier yang 

fleksibel dan dapat digunakan berulang kali. Masing-masing fase 

ADDIE terhubung satu sama lain, yang memungkinkan revisi 

berkelanjutan sepanjang proses pengembangan, dapat dilihat pada Hal 

ini dilakukan untuk memastikan bahwa hasil analisis dan evaluasi yang 

akurat selalu menentukan keputusan desain. Berikut adalah uraian 

tahapan yang digunakan pada metode ADDIE: 

 

 
Gambar II.  5 Fase ADDIE 

(Sumber: Instructional Design: The ADDIE Appoach) 
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a. Analyze (Analisis) 

Tujuan dari tahap ini adalah untuk mengidentifikasi masalah, 

kebutuhan, karakteristik peserta dan konteks penelitian. Hasil 

analisis akan digunakan sebagai dasar untuk keputusan desain 

lebih lanjut. 

b. Design (Perancangan) 

Pada tahap ini, tujuan penelitian, strategi instruksional, media, 

dan alat evaluasi ditentukan. Semua komponen penelitian disusun 

secara logis dan terukur oleh perancang. 

c. Develop (Pengembangan) 

Hasil desain membentuk materi, media, dan alat evaluasi. 

Sebelum digunakan, seluruh produk diuji secara formatif untuk 

memastikan kelayakannya. 

d. Implement (Pelaksanaan) 

Fase ini melibatkan distribusi materi dan pelaksanaan penelitian 

di lapangan. 

e. Evaluate (Evaluasi) 

Keberhasilan penelitian diukur baik secara formatif di setiap 

tahap dan secara sumatif setelah pelaksanaan. Hasilnya 

digunakan untuk perbaikan berkelanjutan. 

 

3. VDI 2221 

Metode VDI 2221 adalah kerangka kerja perancangan terstruktur yang 

diperkenalkan oleh Persatuan Insinyur Jerman (VDI), kemudian 

dikembangkan secara detail oleh pakar desain teknik Gerhard Pahl dan 

Wolfgang Beitz melalui publikasi akademis mereka (Dermawan & 

Wibowo, 2023). Metode VDI 2221 mengadopsi pendekatan sistematis 

untuk merancang produk dan sistem teknik, dengan tujuan utama 

mengoptimalkan penggunaan sumber daya serta teknologi yang 
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tersedia selama proses pengembangan produk baru (Pahl & Beitz, 

2006), Berikut adalah tahapan dalam Metode VDI 2221: 

a. Penjabaran Tugas (Clarification of the Task) 

Meliputi pengumpulan informasi atau data mengenai persyaratan 

yang akan dipenuhi oleh rancangan alat, serta batasan-

batasannya. Hasil dari tahap ini adalah syarat-syarat atau 

spesifikasi. 

b. Penentuan Konsep Rancangan (Conceptual Design) 

Meliputi informasi struktur-struktur fungsi pencarian, prinsip-

prinsip pemecahan masalah yang sesuai dan menggabungkannya 

menjadi konsep varian. Hasil dari tahap ini adalah pemecahan 

masalah dasar atau konsep. 

c. Perancangan Wujud (Embodiment Design) 

Sketsa kombinasi prinsip solusi yang telah dibuat merupakan 

bentuk layout awal, kemudian dipilih yang memenuhi 

persyaratan yang sesuai dengan spesifikasi. 

d. Perancangan Terperinci (Detail Design) 

Pada tahapan ini, hasil rancangan dibuat menjadi dokumen 

produk, sehingga dapat diproduksi secara kontinu dan 

pengembangan produk lebih baik. 

 

Metode VDI 2221 penulis gunakan karena dapat menyediakan 

pendekatan sistematis untuk perancangan produk teknik, khususnya 

alat uji yang berfokus pada keamanan dan efisiensi kerja. Metode ini 

memudahkan proses desain yang logis dan terukur dengan tahapan 

mulai dari penjabaran tugas hingga perancangan terperinci. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 
 

A. Metode Penelitian 

Metode utama yang digunakan dalam perancangan ini adalah metode 

Penelitian dan Pengembangan (Research and Development) atau yang biasa 

disebut dengan R&D, sebagaimana dijelaskan oleh Sugiyono, (2013), 

research and development adalah metode penelitian yang digunakan untuk 

menghasilkan produk tertentu dan menguji keefektifan produk yang dibuat. 

Untuk dapat menghasilkan produk tertentu digunakan penelitian yang bersifat 

analisis kebutuhan dan untuk menguji keefektifan produk tersebut supaya 

dapat berfungsi di masyarakat luas, maka diperlukan penelitian untuk 

menguji keefektifan tersebut. 

 

Dalam pelaksanaan tahap perancangan alat bench test inlet cowl thermal anti-

icing pressure switch pada metode R&D, digunakan metode pendekatan VDI 

2221 (Verein Deutcher Ingenieure). VDI 2221 adalah salah satu metode 

pendekatan yang sistematis dan terstruktur, yang umum digunakan untuk 

mengatasi permasalahan desain sekaligus mengoptimalkan pemanfaatan 

material dan teknologi secara efektif (Pahl & Beitz, 2006). Seperti teori yang 

telah bahas pada Bab 2, terdapat empat tahapan dalam VDI 2221, yaitu: 

1. Penjabaran Tugas (Clarification of the Task) 

2. Penentuan Konsep Rancangan (Conceptual Design) 

3. Perancangan Wujud (Embodiment Design) 

4. Perancangan Terperinci (Detail Design) 

 

Dengan demikian, metode R&D berfungsi sebagai kerangka penelitian secara 

keseluruhan, sedangkan VDI 2221 menjadi panduan teknis yang 

mengarahkan proses perancangan alat agar sesuai dengan standar teknis yang 

berlaku. 
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B. Kondisi Saat Ini 

Sesuai dengan pembahasan pada latar belakang, proses functional check inlet 

cowl thermal anti-icing pressure switch hanya menggunakan jumper wire, 

masking tape dan lampu 28V DC. Dengan alat seadanya terdapat beberapa 

kendala, seperti tidak ada pengaman apa pun terhadap arus listrik yang 

mengalir, membutuhkan banyak personel yang ikut memegangi jumper wire 

agar tidak terlepas, jumper wire yang terkadang tidak terpasang dengan 

sempurna yang akan mengakibatkan terjadinya risiko tersengat listrik dan 

lampu yang tidak menyala. 

 

 
Gambar III.  1 Kondisi Saat Ini 

(Sumber: Data Pribadi) 

 

C. Gambaran Umum Rancangan 

Pada penelitian ini, perancangan alat bench test dibuat bertujuan untuk 

membantu functional check saat dilakukan inspeksi. Para perancangan ini 

dibagi menjadi dua sistem bagian, yaitu sistem tekanan dan sistem kelistrikan. 

Setiap bagian ini memiliki fungsi dan kriteria masing-masing yang akan 

mempermudah proses perancangan dan dapat mengurangi risiko bahaya 

terharap komponen maupun teknisi. Maka dari itu, pada Bab IV penulis akan 

memaparkan pembahasan seperti penjabaran tugas, perancangan konsep 
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produk, perancangan wujud produk dan perancangan terperinci sehingga 

tujuan utama rancangan tercapai.  

 

D. Langkah Rancangan 

Pada rancangan alat bench test inlet cowl thermal anti-icing penulis akan 

melakukan beberapa tahapan, berdasar kepada empat tahapan VDI 2221 yang 

telah penulis jabarkan di atas. 

1. Penjabaran Tugas (Clarification of the Task) 

Pada tahap ini, penulis akan melakukan proses pengumpulan informasi 

dan menguraikannya dalam bentuk daftar spesifikasi ide untuk alat 

bench test inlet cowl thermal anti-icing pressure switch serta 

mengidentifikasi kendala-kendala yang dihadapi untuk mencapai solusi 

optimal. Pada tahap ini penulis akan membedakan sebuah persyaratan 

apakah sebagai keharusan (demand) atau keinginan (wishes). 

 

Demand adalah segala persyaratan yang harus dipenuhi dalam segala 

kondisi, dengan kata lain apabila tidak dipenuhi, maka solusi yang 

tercapai tidak dapat diterima. Wishes adalah segala persyaratan yang 

diinginkan bisa dimasuki melalui pertimbangan (Maulana, 2023). 

2. Penentuan Konsep Rancangan (Conceptual Design) 

Tahap ini meliputi abstraksi permasalahan desain bench test inlet cowl 

thermal anti-icing pressure switch, diikuti dengan penyusunan struktur 

fungsional. Selanjutnya, dilakukan pencarian prinsip pemecahan 

masalah yang relevan, Hasil akhir dari tahapan ini adalah solusi 

potensial atau konsep kunci yang dapat digunakan sebagai dasar desain. 

3. Perancangan Wujud (Embodiment Design) 

Tahapan ini melibatkan pembuatan sketsa kombinasi dari kumpulan 

prinsip-prinsip solusi yang kemudian dijadikan layout awal. Setelah itu, 

spesifikasi yang relevan dipilih berdasarkan aspek teknis dan ekonomi. 

Layout awal yang telah dipilih kemudian disempurnakan menjadi 

layout akhir, yaitu desain yang memenuhi kebutuhan dan harapan yang 
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telah ditetapkan. Desain akhir mencakup bentuk elemen produk, 

perhitungan teknik, pemilihan bentuk dan ukuran. 

4. Perancangan Terperinci (Detail Design) 

Pada tahap final desain, hasil perancangan yang sudah terperinci 

disusun dalam bentuk dokumen. Kemudian, produk dievaluasi kembali 

untuk memastikan bahwa spesifikasi yang telah ditentukan benar-benar 

terpenuhi. Dokumen produk ini dapat meliputi : 

a. Gambar Mesin 

b. Detail Gambar Mesin 

c. Sistem Pengoperasian 

d. Pemilihan Komponen dari Standar yang Sudah Ada 

 

E. Menguji Kelayakan 

Untuk menilai kelayakan alat bench test inlet cowl thermal anti-icing pressure 

switch, penulis melakukan validasi rancangan melalui penyebaran angket 

tertutup kepada tiga orang evaluator yang merupakan ahli teknik 

berpengalaman dalam maintenance sistem thermal anti-icing pada pesawat 

Boeing 737-300. Angket disusun secara sistematis untuk menilai elemen 

performa, keamanan, efisiensi dan kesesuaian alat dengan kebutuhan teknis 

di lapangan. 

 

Angket yang digunakan terdiri atas pernyataan-pernyataan yang dijawab 

dengan empat pilihan alternatif, yaitu: sangat setuju, setuju, kurang setuju, 

dan sangat tidak setuju. Model ini dinilai tepat untuk mengevaluasi pendapat 

ahli secara tegas tanpa memberikan opsi netral. Menurut Sugiyono, (2013), 

angket adalah alat pengumpulan data yang dibantu pernyataan tertutup 

dengan pilihan jawaban alternatif yang menunjukkan tingkat kecenderungan 

responden terharap objek yang dinilai. Lebih lanjut, Nurcahyadi, (2011) 

menegaskan bahwa angket alternatif bertingkat sangat berguna untuk 

mengukur kuantitatif tingkat respons berdasarkan pemahaman atau 

pengalaman profesional responden.  
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1. Konversi Skor Jawaban 

Setiap jawaban diberi bobot nilai, akan dijelaskan sebagai berikut: 

Sangat Setuju (SS) : 4 

Setuju (S) : 3 

Tidak Setuju (TS) : 2 

Sangat Tidak Setuju (STS) : 1 

 

2. Rumus Persentase Kelayakan 

Perhitungan kuantitatif diperlukan untuk menentukan tingkat kelayakan 

alat berdasarkan hasil penilaian para evaluator. Salah satu cara untuk 

melakukan ini adalah menghitung persentase kelayakan. Adapun rumus 

yang digunakan dalam perhitungan persentase kelayakan sebagai 

berikut: 

 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒	𝐾𝑒𝑙𝑎𝑦𝑎𝑘𝑎𝑛 = 	
𝑆𝑘𝑜𝑟	𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙	𝐷𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ
𝑆𝑘𝑜𝑟	𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 	× 100% (7) 

 
3. Interpretasi Persentase Kelayakan 

Nilai yang diperoleh, selanjutnya diinterpretasikan berdasarkan kriteria 

yang dapat dilihat pada Tabel III.  1. Alat dinyatakan layak jika 

memperoleh persentase ≥ 71%. 

 

Tabel III.  1 Persentase Kelayakan 

Persentase Kelayakan Kategori 
86% - 100% Sangat Layak 
71% - 85% Layak 
56% - 70% Cukup Layak 
41% - 55% Kurang Layak 

≤ 40% Tidak Layak 

(Sumber: Riduwan (2022, dalam Septiadi, 2024)) 
 

4. Instrumen Kuesioner 

Instrumen kuesioner terdiri dari 10 pernyataan yang dibagi menjadi 

empat kategori penilaian, yaitu: fungsional alat, aspek keselamatan 
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kerja, kemudahan dan efisiensi penggunaan dan kelayakan umum. 

Instrumen kuesioner dapat dilihat pada Tabel III.  2. 

 

Tabel III.  2 Instrumen Kuesioner 

No. Aspek Penelitian 
 12. Aspek Fungsionalitas SS S TS STS 
1. Alat dapat menghasilkan tekanan 65 PSI secara stabil 

dan terkontrol     

2. Alat dapat mengaktifkan pressure switch sesuai fungsi 
normal     

3.  Sistem indicator bekerja secara tepat saat tekanan 
tercapai     

 13. Aspek Keselamatan Kerja SS S TS STS 
4. Alat ini aman digunakan dan melindungi pengguna 

dari risiko sengatan listrik     

5. Konstruksi alat tidak menimbulkan risiko bahaya saat 
digunakan     

 14. Aspek Efisiensi dan Operasional SS S TS STS 
6. Alat dapat digunakan oleh satu teknisi tanpa bantuan 

tambahan     

7. Alat mempercepat proses functional check dibanding 
metode sebelumnya     

8. Komponen alat mudah dibawa untuk pemeliharaan     
 15. Aspek Kelayakan Umum SS S TS STS 
9. Alat ini layak digunakan dalam prosedur perawatan 

pesawat Boeing 737-300     

10. Saya merekomendasikan alat ini untuk digunakan saat 
maintenance pesawat     

(Sumber: Data Pribadi) 

 

Evaluator diminta untuk memberikan tanda centang pada kolom yang sesuai 

dengan tingkat persetujuan, kemudian hasil akan dihitung sesuai dengan 

runtutan. Selain bagian penilaian kuantitatif, penulis menyediakan kolom 

komentar terbuka sebagai ruang untuk saran dan masukan teknis dari 

evaluator. 

 

  



30 
 

F. Kerangka Berpikir  

Penelitian ini diawali dengan identifikasi masalah terkait keterbatasan metode 

functional check inlet cowl thermal anti-icing pressure switch pada pesawat 

Boeing 737-300. Hal ini, terutama terkait dengan kebutuhan tekanan uji 65 

PSI yang stabil, faktor keselamatan kerja, dan efisiensi penggunaan. Untuk 

mendapatkan landasan teknis dan spesifikasi yang relevan, tahap ini 

dilanjutkan dengan studi lapangan dengan melakukan observasi dan 

kuesioner kepada teknisi, serta studi pustaka dengan membaca dan 

menganalisis buku referensi dan jurnal. Hasil kedua studi ini menjadi dasar 

dalam penyusunan spesifikasi desain pada tahap penjabaran tugas. 

 

Pendekatan VDI 2221 digunakan dalam proses desain produk, yang dimulai 

dengan perancangan konsep produk dengan menyusun beberapa alternatif 

solusi teknis. Ide yang paling cocok kemudian dikembangkan pada tahap 

perancangan wujud produk, di mana pemilihan komponen, penentuan 

material, dan pengaturan tata letak sistem dilakukan. Setelah itu, desain 

difinalisasi pada tahap perancangan terperinci, yang mencakup gambar 

teknik, detail dimensi, daftar komponen, dan prosedur operasi. 

 

Setelah dirancang, prototipe yang telah selesai masuk ke tahap pengujian alat 

untuk memastikan bahwa fungsi teknis memenuhi kriteria yang telah 

ditetapkan. Setelah pengujian, alat divalidasi melalui angket tertutup oleh 

teknisi ahli yang menilai fitur fungsionalitas, keamanan, efisiensi, dan 

kelayakan umum. Hasil divalidasi menentukan kelayakan alat. 

 

Tahap akhir mencakup hasil dan pembahasan, di mana data pengujian dan 

validasi dianalisis dan dibandingkan dengan spesifikasi awal. Dari temuan 

ini, dibuat kesimpulan dan saran yang mencakup pencapaian tujuan 

penelitian, masalah yang ada, dan saran untuk penelitian selanjutnya. Proses 

ini memastikan bahwa seluruh proses, dimulai dari identifikasi kebutuhan 

hingga pembuatan produk akhir, diselesaikan secara sistematis sesuai dengan 

prinsip R&D dengan pendekatan VDI 2221. 
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Gambar III.  2 Kerangka Berpikir 

(Sumber: Data Pribadi) 
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BAB IV 

PEMBAHASAN 
 

A. Penjabaran Tugas (Clarification of the Task) 

Dalam tahapan ini, penulis membuat parameter rancangan yang disusun 

berdasarkan permasalahan yang ada di lapangan, kemudian akan disesuaikan 

dengan kebutuhan dari teknisi, mohon lihat Lampiran  G. Terbagi menjadi 

dua kelompok yaitu demands dan wishes. Terdapat beberapa ide untuk 

perancangan dari alat sebelumnya: 

1. Alat mudah dioperasikan 

2. Alat dapat bekerja dengan aman 

3. Alat bersifat portabel dan tahan terhadap getaran ringan 

4. Alat dapat menghasilkan output pressure sebesar 65 ±3 PSI 

 

Dari data yang didapat, penulis akan membuat daftar kehendak yang 

merupakan kumpulan hal yang dirumuskan sebagai dasar dalam proses 

perancangan, bertujuan untuk memastikan bahwa alat yang dihasilkan 

mampu menjawab permasalahan yang telah diidentifikasi sebelumnya 

(Mahesyogi, 2023). Terdapat ide untuk perancangan alat bench test, sebagai 

berikut: 

1. Alat mudah dioperasikan 

2. Alat dapat bekerja dengan aman 

3. Alat dapat dioperasikan oleh 1 operator 

4. Model alat harus sederhana dan tidak terlalu rumit 

5. Alat bersifat portabel 

6. Material isolator, tahan panas dan tahan getaran 

7. Alat dapat menghasilkan output pressure sebesar 65 ±3 PSI 

8. Alat memiliki cara kerja yang simpel dan handal dalam melakukan 

functional test 

9. Alat dapat digunakan untuk pesawat Boeing 737-300 

10. Bahan untuk membuat alat mudah ditemukan dan tersedia di pasaran. 
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Kemudian dari kehendak yang tidak teratur di atas, penulis akan menyusun 

secara sistematis ke dalam daftar yang akan disebut daftar kehendak. Setiap 

spesifikasi dibagi menjadi 2 kategori yaitu D (demands) yang merupakan 

keharusan atau kebutuhan utama yang harus terpenuhi, dan W (wishes) yang 

merupakan keinginan atau tambahan yang diinginkan dalam alat namun tidak 

bersifat utama atau wajib, seperti pada Tabel IV.  1 berikut : 

 

Tabel IV.  1 Daftar Spesifikasi Demands and Wishes 

Parameter Spesifikasi D/W 

Geometri 

Penempatan benda uji harus benar D 
Tinggi alat 10 cm W 
Panjang alat 20 cm W 
Lebar alat 25 cm W 

Kinematika Posisi alat tetap, tidak bergerak  D 

Gaya Kapasitas tekanan uji sebesar 65 ±3 PSI D 
Tersedia pressure gauge digital  D 

Energi Daya input maksimum 28V DC ≤ 5A D 

Material Badan alat menggunakan akrilik D 
Material yang mudah didapat di pasaran  W 

Keamanan dan 
ergonomi Aman dan mudah dioperasikan D 

Perakitan 
Desain sederhana dan mudah dikerjakan D 
Menggunakan part-part standar W 
Tingkat ketelitian koneksi tetap terjaga W 

Transportasi Mudah dipindahkan  D 
Pengoperasian Tidak memerlukan keahlian khusus D 

Perawatan 
Perawatan relatif mudah D 
Komponen dapat diganti satu persatu jika terjadi 
kerusakan D 

Biaya Biaya produksi murah W 
Biaya pengoperasian rendah W 

(Sumber: Data Pribadi) 
 

B. Perancangan Konsep Produk (Conceptual Design) 

Pada langkah ini, penulis akan melakukan abstraksi atau merumuskan 

masalah dan menganalisis daftar kehendak. Sebelum itu, penulis akan 

menjelaskan konsep kedua sistem yang akan dipakai pada rancangan ini, 

yaitu sistem tekanan dan sistem kelistrikan, sebagai berikut: 
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1. Konsep Sistem Tekanan 

Pada sistem tekanan penulis menggabungkan seluruh komponen yang 

berfungsi dalam mekanisme aliran dan pengaturan tekanan menjadi 

satu sistem yang disebut sistem tekanan. Sistem ini dirancang untuk 

mengalirkan udara dari kompresor ke pressure switch melalui 

rangkaian tertutup yang terdiri dari beberapa komponen utama, seperti 

pressure gauge, selang, fitting, dan ball valve.  

 

Masing-masing komponen melakukan fungsi tertentu, tetapi mereka 

saling berhubungan. Pressure masuk dari kompresor yang akan menuju 

ke ball valve yang berfungsi sebagai pengontrol manual untuk 

membuka atau menutup aliran udara dan pressure akan terbaca pada 

pressure gauge dan menunjukkan tekanan dalam waktu nyata untuk 

operator melihat kestabilan tekanan yang ada dalam sistem tekanan, 

kemudian pressure akan mengalir ke pressure switch untuk menyalakan 

sistem. Sebagai konsep dasar, diagram sistem tekanan ini dapat dilihat 

pada Gambar IV.  1. 

 

 
Gambar IV.  1 Diagram Sistem Tekanan 

(Sumber: Data Pribadi) 
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2. Konsep Sistem Kelistrikan 

Alat bench test pressure switch menggunakan sistem kelistrikan yang 

dirancang untuk melakukan fungsi utamanya, yaitu mengaktifkan 

lampu indikator berdasarkan kondisi kerja pressure switch. Komponen 

kelistrikan sistem ini terdiri dari sumber tegangan 28V DC, kabel 

penghantar, pressure switch, lampu indikator, dan electrical connector 

3 pin. Semua komponen ini dirangkai menjadi satu kesatuan sistem 

kelistrikan untuk mendukung proses functional check. 

 

Sebelum pembuatan wiring diagram untuk rancangan bench test, 

penulis mengamati wiring diagram yang terdapat pada component 

maintenance manual yang biasa disebut dengan CMM pressure switch, 

yang terdapat pada Gambar IV.  2. 

 

 
Gambar IV.  2 Wiring Diagram CMM Pressure Switch 

(Sumber: CMM Pressure Switch) 

 

Berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan dan diskusi bersama 

engineer, penulis menemukan bahwa pin connector 3 hanya digunakan 
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untuk melakukan continuity test dan insulation test, sedangkan pin 1 

dan 2 normally open. Jalur kelistrikan dibangun berdasarkan prinsip 

dasar rangkaian normally open (NO), di mana arus hanya akan mengalir 

apabila pressure switch aktif pada pressure tertentu, yaitu 65 ±3 PSI.  

 

Dengan konfigurasi ini, sistem kelistrikan dapat bekerja secara otomatis 

dan aman dalam mendeteksi perubahan status pressure switch dan 

menampilkan kondisi ON/OFF melalui lampu indikator yang menyala. 

Sistem kslitrikan ini diawali oleh input power supply, terdapat dua pin, 

pin positif dan negatif, pin positif berwarna merah yang akan langsung 

mengalirkan aliran listrik ke lampu dan dilanjutkan ke pin 2 pada 

pressure switch. Pin negatif berwarna hitam langsung mengaliri aliran 

listrik ke pin 1 pada pressure switch. Sebagai konsep dasar, adapun 

wiring diagram yang telah penulis buat untuk menjadi dasar dalam 

sistem kelistrikan ini, dapat dilihat pada Gambar IV.  3. 

 

 

Gambar IV.  3 Wiring Diagram 
(Sumber: Data Pribadi) 

 

Selanjutnya, penulis akan melakukan langkah abstraksi dalam merumuskan 

masalah dan menganalisis daftar kehendak. Berikut adalah 5 langkah 

abstraksi: 

1. Menghapus semua pernyataan bersifat wishes (W).  

Pada penjabaran tugas dijelaskan parameter beserta spesifikasi yang 

bersifat Demand and Wishes, selanjutnya adalah menghilangkan 
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pernyataan yang bersifat Wishes. Tujuan dari langkah ini adalah untuk 

menghilangkan pengaruh preferensi pribadi atau kehendak individu 

dalam perumusan masalah, sehingga fokus tetap tertuju pada aspek 

teknis dan fungsional dari produk yang akan dirancang. Pendekatan ini 

bertujuan untuk meminimalkan unsur subjektifitas yang dapat 

memengaruhi keakuratan dan objektivitas hasil akhir perancangan, 

yang ditampilkan pada Tabel IV.  2 berikut ini: 

 

Tabel IV.  2 Demands and Wishes Abstraksi 1 

Parameter Spesifikasi D/W 
Geometri Penempatan benda uji harus benar D 

Kinematika Posisi alat tetap, tidak bergerak  D 

Gaya Kapasitas tekanan uji sebesar 65 ±3 PSI D 
Tersedia pressure gauge digital  D 

Energi Daya input maksimum 28V DC ≤5A D 
Material Badan alat menggunakan akrilik D 

Keamanan dan 
ergonomi Aman dan mudah dioperasikan D 

Perakitan Desain sederhana dan mudah dikerjakan D 
Transportasi Mudah dipindahkan  D 

Pengoperasian Tidak memerlukan keahlian khusus D 

Perawatan 
Perawatan relatif mudah D 
Komponen dapat diganti satu persatu jika terjadi 
kerusakan D 

(Sumber: Data Pribadi) 
 

2. Mengabaikan kehendak yang tidak berhubungan langsung dengan 

fungsi dan batasan utama. 

Langkah ini bertujuan untuk mengabaikan kehendak-kehendak yang 

tidak memiliki kaitan langsung dengan fungsi utama maupun batasan 

dari produk yang sedang dirancang. Dengan mengesampingkan aspek-

aspek yang tidak relevan, proses perancangan dapat difokuskan pada 

elemen-elemen yang benar-benar esensial, sehingga upaya dan sumber 

daya tidak terbuang pada hal-hal yang kurang berkontribusi terhadap 

keberhasilan desain. Yang tidak memiliki hubungan langsung pada 

fungsi dan kendala pokok akan penulis sebutkan di bawah dan hasil dari 

abstraksi dapat dilihat pada Tabel IV.  3: 
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a. Posisi alat tetap, tidak termasuk dalam kendala pokok. 

b. Tersedia pressure gauge digital, tidak termasuk dalam kendala 

pokok. 

c. Material akrilik, tidak termasuk dalam kendala pokok. 

d. Tidak memiliki keahlian khusus, tidak termasuk dalam kendala 

pokok. 

e. Perawatan relatif mudah, tidak termasuk dalam kendala pokok 

 

Tabel IV.  3 Demands and Wishes Abstraksi 2 

Parameter Spesifikasi D/W 
Geometri Penepatan benda uji harus benar D 

Gaya Kapasitas tekanan uji sebesar 65 ±3 PSI D 
Energi Daya input maksimum 28V DC ≤5A D 

Keamanan dan 
ergonomi Aman dan mudah dioperasikan D 

Perakitan Desain sederhana dan mudah dikerjakan D 
Transportasi Mudah dipindahkan  D 

Perawatan Komponen dapat diganti satu persatu jika 
terjadi kerusakan D 

(Sumber: Data Pribadi) 

 

3. Mengubah data yang berbentuk kuantitatif menjadi data yang berbentuk 

kualitatif 

Selanjutnya langkah ini bertujuan untuk mengubah data kuantitatif 

menjadi data kualitatif apabila diperlukan, kemudian menyusunnya 

menjadi pernyataan yang relevan dan bermakna. Selanjutnya, data yang 

telah diolah akan direduksi menjadi elemen-elemen yang paling 

signifikan, sehingga dapat menyederhanakan pemahaman terhadap 

permasalahan yang ada. Dengan demikian, proses ini memungkinkan 

perancang untuk lebih fokus pada aspek-aspek utama yang perlu 

diperhatikan dalam tahap perancangan, dapat dilihat pada Tabel IV.  4. 
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Tabel IV.  4 Demands and Wishes Abstraksi 3 

Parameter Spesifikasi D/W 
Gaya Kapasitas tekanan uji sebesar 65 ±3 PSI D 

Keamanan dan ergonomi Aman dan mudah dioperasikan D 
Perakitan Desain sederhana dan mudah dikerjakan D 

(Sumber: Data Pribadi) 
 

4. Hasil dari langkah ke 3 dibuat menjadi lebih umum 

Langkah ini bertujuan untuk menggeneralisasi hasil yang diperoleh dari 

langkah ketiga agar dapat diterapkan dalam konteks yang lebih luas. 

Pendekatan ini membantu membangun pemahaman yang lebih 

menyeluruh terhadap permasalahan, sekaligus mengidentifikasi pola 

atau elemen-elemen kunci yang memiliki relevansi dan dapat 

diterapkan dalam berbagai kondisi perancangan. 

a. Alat dapat berfungsi untuk pressure sebesar 65 ±3 PSI 

b. Alat aman dan mudah dalam pengoperasian 

 

5. Pembuatan struktur fungsional 

Struktur fungsi adalah keterkaitan secara keseluruhan antara input dan 

output dari suatu sistem, bertujuan untuk menjalankan tugas tertentu. 

Untuk rangka bench test inlet cowl thermal anti-icing pressure switch 

untuk functional check, akan dibagi menjadi empat struktur fungsi: 

a. Rangka utama : Sebagai komponen utama alat 

b. Connector valve : Sebagai penghubung keluar masuknya 

udara 

c. Clamp : Sebagai penopang komponen 

d. Pressure gauge : Sebagai alat pemantau tekanan 

 

Setelah struktur dari masing-masing fungsi bagian diketahui, langkah 

selanjutnya adalah membuat prinsip solusi untuk setiap sub-fungsi. Hal 

ini dilakukan dengan menyusun berbagai kombinasi solusi yang 

memungkinkan. Semakin banyak alternatif kombinasi yang dibuat, 

semakin besar peluang untuk menemukan solusi yang memenuhi 
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kondisi dan kriteria yang telah ditetapkan sebelumnya. Kombinasi 

prinsip solusi dapat dilihat pada Tabel IV.  5. 

Tabel IV.  5 Pemilihan Sub-Fungsi 
 

Catatan: 
V1: Merah V2: Biru 
No Sub Fungsi 1 2 

1 Rangka 
utama 

  

2 Ball valve 

  

3 Clamp 

  

4 Pressure 
gauge 

 
 

(Sumber: Data Pribadi) 

 

Kemudian dari tabel di atas didapat 2 kombinasi yang bisa dijadikan 

sebagai variasi dalam pemilihan struktur fungsi yaitu: 
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a. Variasi 1 (Merah) : 1-1, 2-1, 3-1, 4-2 

 

 
Gambar IV.  4 Variasi 1 
(Sumber: Data Pribadi) 

 

b. Variasi 2 (Kuning) : 1-2, 2-2, 3-2, 4-1 

 
Gambar IV.  5 Variasi 2 
(Sumber: Data Pribadi) 

 

6. Pemilihan Kombinasi 

Pada tahap ini, penulis mengevaluasi variasi berdasarkan kriteria 

perancangan yang telah ditetapkan pada tahap penjabaran tugas dan 
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disesuaikan dengan daftar kehendak yang mendukung tujuan 

perancangan. Tabel pemilihan kombinasi prinsip dapat dilihat pada 

Tabel IV.  6 untuk mengevaluasi alternatif desain terbaik dengan 

mempertimbangkan fungsionalitas, keandalan, biaya produksi, 

keselamatan, kinerja dan faktor lainnya.  

 

Tabel IV.  6 Pemilihan Kombinasi Prinsip 

 
(Sumber: Data Pribadi) 

 

Dengan menggunakan tabel ini, masing-masing kombinasi dapat diukur 

dan dibandingkan secara objektif terharap persyaratan desain. 

Berdasarkan hasil evaluasi dalam tabel pemilihan kombinasi prinsip 

solusi, diketahui bahwa Variasi 1 memiliki tingkat kesesuaian tertinggi 

terharap fungsi keseluruhan rancangan. Oleh karena itu, dapat 

disimpulkan bahwa Variasi 1 merupakan alternatif terbaik 
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dibandingkan dengan Variasi 2 dan dipilih sebagai dasar dalam proses 

perancangan yang akan dilakukan. 

 

C. Tahapan Perancangan Wujud Produk (Embodiment Design) 

Sebelum merancang alat, dilakukan penentuan desain gambar menggunakan 

aplikasi solidworks dalam menampilkan desain 3D. sebelum desain 3D 

dibuat, dilakukan proses perancangan menggunakan gambar 2D untuk 

menentukan ukuran dan dimensi alat yang akan dibuat. Pada penelitian 

rancangan ini, desain rangka memiliki panjang 25 cm, lebar 20 cm dan tinggi 

10 cm. Tampilan desain alat 3D ditampilkan pada Gambar IV.  4. 

 

1. Proses Pemilihan Bahan Case 

Bahan case yang digunakan pada penelitian ini adalah acrylic atau 

akrilik. Karena dalam pengoperasiannya terdapat risiko tersengat listrik 

yang dapat membahayakan bagi pengguna alat bench test ini. Penulis 

memilih material akrilik karena sifatnya yang dapat menghambat 

penyebaran arus listrik yang tidak seharusnya terjadi, kuat, ringan, 

tahan karat dan juga mudah ditemukan di pasaran. Bisa dilihat pada 

Gambar IV.  6 adalah proses pemotongan dilakukan secara manual 

dengan bantuan penggaris logam dan penjepit (C-clamp) untuk 

menjaga posisi lembaran tetap stabil saat dipotong. 

 
Gambar IV.  6 Proses Pemotongan Akrilik 

(Sumber: Data Pribadi) 
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Kemudian seluruh potongan akrilik dijadikan satu menggunakan 

perekat dan disusun membentuk struktur balok, yang akan dijadikan 

case alat pada rancangan ini. Dapat dilihat pada Gambar IV.  7. 

 

 
Gambar IV.  7 Hasil Akhir Pembuatan Case Rancangan 

(Sumber: Data Pribadi) 

 
2. Menentukan Material, Bahan dan Pembuatan Sistem Tekanan 

a. Menentukan Pressure Gauge 

Dalam proses perancangan sistem tekanan pada alat ini, penulis 

mempertimbangkan spesifikasi teknis dari komponen utama yang 

digunakan selama proses perancangan. Khususnya, pressure 

switch, yang memiliki batas kerja sebesar 65 PSI ±3 PSI. Karena 

pressure switch hanya memerlukan tekanan operasional dalam 

rentang tersebut, pemilihan pressure gauge tidak memerlukan 

perhitungan khusus tentang tekanan tinggi atau variabel ekstrem 

lainnya. oleh karena itu, penulis menetapkan pressure gauge 

dengan kapasitas maksimum 100 PSI sebagai komponen yang 

sesuai dan memadai untuk sistem ini. Hal ini dilakukan untuk 

menghindari terjadinya overpressure ketika tekanan yang masuk 

ke dalam sistem melebihi 65 ±3 PSI. Pressure gauge yang penulis 

gunakan memiliki sifat ringan dan digital, agar pembacaan pada 

pressure gauge lebih akurat. Pressure gauge yang saya pilih dapat 

dilihat pada Gambar IV.  8: 
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Gambar IV.  8 Pressure Gauge 

(Sumber: Data Pribadi) 

 
Untuk spesifikasi output yang dihasilkan oleh kompresor pada 

hangar PT. Mulya Sejahtera Technology Bandung dapat dilihat 

pada Gambar IV.  9 dan Gambar IV.  10: 

 

 
Gambar IV.  9 Spesifikasi Kompresor Hangar PT. Mulya 

Sejahtera Technology 
(Sumber: Data Pribadi) 
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Gambar IV.  10 Spesifikasi Kaeser Kompressoren 

(Sumber: Manual Book Kaeser Kompressoren) 
 

Pada Gambar IV.  9 dan Gambar IV.  10 dapat diketahui, tekanan 

maksimum yang dihasilkan kompresor pada PT. Mulya Sejahtera 

Technology sebesar 10 bar dengan debit aliran 3,90 m3/min. 

 

b. Menghitung Tekanan Maksimum di dalam Sistem Tekanan 

Karena sistem tekanan hanya menggunakan tekanan tanpa aliran 

fluida, hukum pascal dapat digunakan untuk menganalisis 

tekanan yang terjadi di dalamnya. Dengan demikian, penulis 

tidak perlu menghitung looses pressure pada sistem tekanan  yang 

tidak memiliki output untuk menghasilkan gerak, untuk 

menghitung pressure data digunakan persamaan (2): 

 

70 PSI = 70 PSI 

5 bar    = 5 bar 

 

c. Pemilihan Selang dan Diameter Selang 

Dalam pemilihan selang dan diameter selang yang sesuai dengan 

kebutuhan sistem, penulis akan melakukan perhitungan 

menggunakan persamaan (4). Dengan data yang diketahui: 

 

Q = 3,90 m3/min = 0,065 m3/s 

V = 5 m/s 
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D = 	1
4Q
pV =

14 × 0,065
p	×	5  

D = 	1
0,26
15,708 = Y0,01655 

D	 ≈ 	0,1286	m	 = 	128,6	mm 

 

Berdasarkan hasil perhitungan teoritis, untuk menjamin aliran 

kontinu pada kecepatan 5 m/s, dengan debit udara sebesar 3,90 

m3/min dibutuhkan selang berdiameter 128,6 mm. Namun 

dikarenakan sistem bekerja dalam kondisi tekanan tertutup 

(bukan aliran kontinu), dengan pengisian tekanan sesaat pada 

volume kecil (±0,3 m selang), penggunaan selang berdiameter 1/4 

inch dengan diameter ±6 mm masih memenuhi syarat teknis. 

Perhitungan akan dihitung menggunakan persamaan (3): 

 

𝑄 = 𝐴	×	𝑉	
𝜋(𝐷×𝐷)
4 	×	𝑉 

𝑄 = 𝐴	×	𝑉 =
p(0,006)(0,006)

4 ×	5 =
(3,1216)(0,000036)

4 ×	5 

𝑄	 = (0,00002827)	×	5	 = 	0,00014135	𝑚)/𝑠	
𝑄	 ≈ 	0,00848	𝑚)/𝑚𝑖𝑛		

𝑄	 = 	8,5	𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟/𝑚𝑖𝑛 

 

Maka selang yang akan penulis gunakan pada alat bench test 

berukuran diameter 6 mm atau 1/4 inch yang bisa dilihat pada 

Gambar IV.  11. 
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Gambar IV.  11 Selang Pressure 
(Sumber: Data Pribadi) 

 

d. Pemilihan Bahan Fitting dan Ball Valve 

Pada pemilihan bahan fitting dan ball valve, penulis akan fokus 

pada maksimal pressure 100 PSI, penulis akan menggunakan 

fitting dan ball valve berbahan kuningan seperti pada Gambar IV.  

12 dengan spesifikasi yang dapat dilihat pada Lampiran  E. 

Karena selang tidak bisa dipasang langsung pada fitting maupun 

ball valve, penulis menggunakan hose nepel seperti pada Gambar 

IV.  13 sebagai penghubung di antara selang dengan fitting dan 

ball valve. 

 

 
Gambar IV.  12 Fitting dan Ball Valve 

(Sumber: Data Pribadi) 
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Gambar IV.  13 Hose Nepel 

(Sumber: Data Pribadi) 

 

3. Proses Pemasangan Sistem Tekanan  

Proses pemasangan sistem tekanan dilakukan setelah seluruh 

komponen pendukung seperti selang, pressure gauge, fitting, dan ball 

valve telah tersedia. 

a. Pemotongan Selang Bertekanan 

Tahap pertama yang dilakukan adalah memotong selang 

bertekanan sesuai dengan panjang yang dibutuhkan untuk 

menghubungkan jalur dari kompresor ke pressure switch. 

Perancangan ini penulis memotong selang dengan ukuran 12 cm. 

 

b. Pemasangan Fitting dan Ball Valve 

Selanjutnya, dilakukan pemasangan fitting pada kedua selang di 

masing-masing ujung selang. Pada proses penyambungan selang 

dengan fitting, penulis memakai hose nepel yang kemudian 

penulis memilih teknik crimping atau biasa disebut dengan press, 

agar selang bisa tersambung dengan kuat pada hose nepel dan 

tidak terjadi kebocoran saat ada pressure masuk ke dalam sistem. 

Dapat dilihat pada Gambar IV.  14. 
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Gambar IV.  14 Prosess Press Selang 

(Sumber: Data Pribadi) 

 

Setelah dilakukannya press pada selang, penulis memasangkan 

fitting pada ujung selang. Setelah itu, ball balve dipasang pada 

jalur utama di kedua ujung selang sebagai pengatur aliran masuk 

dan keluar aliran secara manual, diikuti dengan pemasangan 

pressure gauge yang berfungsi untuk memantau besarnya tekanan 

yang masuk ke dalam secara real-time. Seluruh rangkaian 

kemudian dirakit secara menyeluruh, digambarkan melalui 

diagram pada Gambar IV.  15 dan dipastikan setiap sambungan 

kedap tekanan seperti yang bisa dilihat pada Gambar IV.  16. 

 

 
Gambar IV.  15 Hidrolik Line Diagram 

(Sumber: Data Pribadi) 
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Gambar IV.  16 Sistem Tekanan 

(Sumber: Data Pribadi) 

 

4. Menentukan Material dan Bahan pada Sistem Kelistrikan 

a. Menentukan Lampu Indikator 

Pada CMM, tertera bahwa pressure switch dapat menahan 

maksimum 0,5A lamp-load. Dengan diketahui arus total pada 

rancangan alat bench test sebesar 0,5A dan lampu sebanyak satu 

buah, penulis dapat menentukan daya total lampu pada rangkaian, 

menggunakan persamaan (6): 

Diketahui 

V = 28V DC 

I = 0,5A 

P = 28 × 0,5 = 14 watt 

 

Dalam rancangan bench test ini, penulis akan menggunakan 

lampu indikator 28V dengan 0,1A bisa dilihat pada Gambar IV.  

17 dengan lamp load yang terdapat pada lampu masih bisa 

digunakan sesuai dengan yang tertera pada CMM. 

 

 
Gambar IV.  17 Lampu Indikator 

(Sumber: Data Pribadi) 
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b. Menentukan Jenis Kabel 

Untuk menentukan jenis kabel yang akan digunakan, penulis akan 

menghitung seberapa besar beban arus (ampere) maksimal yang 

akan ditanggung kabel penghantar tersebut. Dengan adanya nilai 

beban arus maksimal dapat menghindarkan kerusakan yang 

terjadi pada kabel dan alat bench test. Pada CMM pressure switch 

tertera bahwa pressure switch dapat menahan maksimum 0,5 A. 

Maka arus total keseluruhan tidak boleh lebih dari 0,5 A. 

 

Dalam menentukan jenis kabel, arus total pada satu lampu pada 

saat melakukan functional test sebelum adanya alat bench test 

diketahui sebesar 0,1A dengan sumber 28V DC, dapat dilihat 

pada gambar Gambar IV.  18. 

 

 
Gambar IV.  18 Hasil Arus Yang Dihasilkan Dengan 1 lampu 

(Sumber: Data Pribadi) 
 

Pada rancangan ini penulis hanya menggunakan satu buah lampu, 

yang artinya arus total yang digunakan sebesar 0,1A. Maka 

penulis dapat memilih ukuran kabel berdasarkan hasil tersebut, 
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penulis memilih menggunakan kabel BMS 13-58 dengan wire 

size 20, kabel ini biasa digunakan untuk pesawat Boeing 737 

dengan spesifikasi yang dapat dilihat pada Lampiran  D. 

 

c. Membuat Electrical Connector 

Pasa tahap ini, penulis melakukan proses perakitan connector 

listrik sebagai bagian dari sistem kelistrikan alat bench test. 

Connector yang digunakan adalah jenis connector 3 pin universal 

yang tersedia secara luas dan dipilih karena kemudahan 

pemasangannya dan kompatibilitasnya dengan konfigurasi pin 

pada switch tekanan yang diuji. Setelah kabel dipotong, setiap 

ujung di stripping (kupas) dan disambungkan ke masing-masing 

pin pada connector sesuai dengan nomor pin yang telah 

ditentukan pada Wiring Diagram, proses ini dapat dilihat pada 

Gambar IV.  19. 

 

 
Gambar IV.  19 Pembuatan Electrical Connector 1 

(Sumber: Data Pribadi) 

Setiap sambungan dilindungi menggunakan material heat shrink 

tubing untuk menjamin keamanan sambungan dan mencegah 

terjadinya sengatan listrik akibat kabel terbuka. Ini dapat 

memperkuat sambungan secara mekanis dan memberikan 

tampilan yang lebih rapi, seperti pada Gambar IV.  20. 
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Gambar IV.  20 Pembuatan Electrical Connector 2 

(Sumber: Data Pribadi) 
 

5. Proses Pemasangan Sistem Kelistrikan 

Alat bench test pressure switch menggunakan sistem kelistrikan yang 

dirancang untuk melakukan fungsi utamanya, yaitu mengaktifkan 

lampu indikator berdasarkan kondisi kerja pressure switch. Komponen 

kelistrikan sistem ini terdiri dari sumber tegangan 28V DC, kabel 

penghantar, pressure switch, lampu indikator, dan connector elektrikal 

3 pin. Semua komponen dirangkai menjadi satu kesatuan sistem 

kelistrikan, seperti diagram yang penulis buat pada Gambar IV.  21. 

 

 
Gambar IV.  21 Wiring Diagram 2 

(Sumber: Data Pribadi) 

 

Setelah seluruh sambungan kabel dirakit, koneksi dilindungi 

menggunakan heat shrink tubing untuk mencegah kontak langsung dan 

memperkuat insulasi antar jalur, bisa dilihat pada Gambar IV.  22 
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Gambar IV.  22 Sistem Kelistrikan Alat Bench Test 
(Sumber: Data Pribadi) 

 
D. Perancangan Terperinci (Detail Design) 

Dalam proses perancangan alat bench test inlet cowl thermal anti-icing 

pressure switch, penulis mengikuti seluruh tahapan VDI 2221. Tahapan 

pertama dimulai dengan penjabaran tugas, penulis bersama teknisi mencari 

kekurangan metode pengujian sebelumnya, yang masih dilakukan secara 

manual yang berisiko terhadap keselamatan kerja dan efisiensi kerja. Dari 

hasil diskusi tersebut, menghasilkan sejumlah kebutuhan teknis untuk alat. 

Kebutuhan ini kemudian dibagi menjadi dua kategori, yaitu kebutuhan utama 

(demands) dan keinginan tambahan (wishes). 

 

Untuk menyusun spesifikasi perancangan, daftar demands dan wishes 

digunakan sebagai acuan utama. Tahapan berikutnya adalah perancangan 

konsep produk, yang dilakukan melalui serangkaian langkah abstraksi untuk 

menyaring elemen-elemen krusial dari daftar kebutuhan, mulai dari 

menghilangkan preferensi yang tidak relevan, menggeneralisasi data teknis, 

dan menyusun struktur fungsional berdasarkan fungsi utama alat. Konsep 

sistem tekanan dan kelistrikan dibahas secara khusus, dan masing-masing 

menunjukkan alur kerja dari komponen utama seperti ball valve, pressure 

gauge, lampu indikator, serta konfigurasi koneksi listrik berdasarkan prinsip 

normally open. Setelah itu, kombinasi prinsip solusi dibuat untuk 
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mengevaluasi semua fungsi tersebut yang menghasilkan satu variasi struktur 

terbaik sebagai dasar perancangan selanjutnya.  

 

Selanjutnya, tahap perancangan wujud produk secara fisik atau desain model, 

penulis mulai memodelkan alat dalam 2D dan 3D menggunakan aplikasi 

SolidWorks. Pemilihan material dilakukan secara selektif berdasarkan sifat 

mekanik dan fungsional masing-masing komponen, seperti case 

menggunakan akrilik, fitting dan ball valve menggunakan kuningan, dan 

kabel BMS 13-58 untuk koneksi listrik. Metode ini dilakukan untuk 

merancang alat untuk memenuhi standar keamanan, kemudahan pengguna, 

dan efektivitas uji fungsi yang diperlukan oleh pesawat Boeing 737-300. 

 

Tahapan terakhir adalah membuat rancangan dari hasil analisis dan 

perhitungan yang telah dilakukan untuk membuat alat yang tepat. Hasil 

perancangan ditunjukkan dalam bentuk produk, dengan diagram keseluruhan 

yang dapat dilihat pada Gambar IV.  23, dan rancangan dapat dilihat pada 

Gambar IV.  24, yang mencakup detail alat, spesifikasi material dan sistem 

kerja yang sesuai. Selanjutnya, produk dievaluasi untuk mengetahui apakah 

benar-benar memenuhi spesifikasi. Beralih dari langkah sebelumnya, konsep 

rancangan alat, setelah melakukan perhitungan di Bab IV. 

 
Gambar IV.  23 Schematic Diagram 

(Sumber: Data Pribadi) 
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Gambar IV.  24 Hasil Akhir Alat Bench Test 

(Sumber: Data Pribadi) 

 

E. Rekapitulasi Perhitungan 

Dengan menggunakan metode yang digunakan, penulis merekapitulasi hasil 

perhitungan secara menyeluruh, rekapitulasi perhitungan dapat dilihat pada 

Tabel IV.  7. 

 

Tabel IV.  7 Rekapitulasi Perhitungan 

No. Blok Rancangan Indikator Hasil Keterangan 

1 Diameter selang 6,3 mm 6 mm Selang mampu menahan 
beban 

2 Arus total 2A 0,5A Di bawah tegangan izin 
material 

3 Lamp load 0,5A 0,11A Tegangan cocok dengan 
tegangan izin material 

(Sumber: Data Pribadi) 
 

F. Hasil Uji Fungsi 

Uji fungsi rancangan dilakukan untuk memastikan bahwa rancangan dapat 

memenuhi syarat perancangan. Setiap bagian digabungkan untuk membuat 

rancangan bench test inlet cowl pressure switch. Terlebih dahulu, pengujian 

terhadap kontinuitas dilakukan pada electrical connector, sebelum 

dilanjutkan dengan pengujian terharap lampu. Ini dilakukan dua kali untuk 

mendapatkan hasil terbaik dan untuk memastikan bahwa seluruh komponen 
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bekerja dengan baik, penulis melakukan uji alat mohon lihat Lampiran  K. 

Hasil uji coba ditunjukkan dalam Tabel IV.  8 dan Tabel IV.  9 

 

Tabel IV.  8 Hasil Percobaan Pertama pada Connector Pin, Lampu dan Sistem 
Tekanan 

 

No. Aktivitas Kerja 
Rancangan Keterangan 

Keterangan 
Indikator Hasil 

Nyala Tidak 

1. Pressure Switch 
Connector Pin 3 

Continuity dengan 
multimeter √  Layak 

2. Lampu untuk 
Pressure Switch Diberikan arus listrik √  Layak 

3. Sistem tekanan 
Diberikan tekanan 

sebesar 0 PSI hingga 
75 PSI 

Tidak Terjadi 
Kebocoran Layak 

(Sumber: Data Pribadi) 

 
 

Tabel IV.  9 Hasil Percobaan Kedua pada Connector Pin, Lampu dan Sistem 
Tekanan 

No. Aktivitas Kerja 
Rancangan Keterangan 

Keterangan 
Indikator Hasil 

Nyala Tidak 

1. Pressure Switch 
Connector Pin 3 

Continuity dengan 
multimeter √  Layak 

2. Lampu untuk 
Pressure Switch Diberikan arus listrik √  Layak 

3. Sistem Tekanan 
Diberikan tekanan 

sebesar 0 PSI hingga 75 
PSI 

Tidak Terjadi 
Kebocoran Layak 

(Sumber: Data Pribadi) 
 

Setelah pengujian kontinuitas pada electrical connector dan lampu telah 

selesai, langkah berikutnya adalah pengetesan pressure switch menggunakan 

alat bench test. Berikut adalah tahapan untuk melakukan functional check 

pressure switch: 

1. Functional check Menggunakan Alat Bench Test  

Pada tahap ini, pressure switch dihubungkan ke alat bench test dan 

diberi tekanan sesuai dengan yang disebutkan oleh CMM. Selain itu, 
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diberikan output power supply dan keadaan lampu harus mati. Jika pada 

saat pressure switch diberikan arus listrik sebesar 28V DC dengan 

pressure tertentu dan lampu menyala, maka pressure switch dapat 

dinyatakan tidak layak untuk digunakan. Proses pengujian ini dilakukan 

sebanyak 9 pengujian menggunakan komponen yang sama, bertujuan 

agar dapat mengukur fungsionalitas alat bench test. Functional check 

alat bench test dapat dilihat pada Lampiran  K dan hasil functional 

cehck menggunakan alat bench test dilihat pada Tabel IV.  10. 

 

Tabel IV.  10 Hasil Functional Test Menggunakan Alat Bench Test 

(Sumber: Data Pribadi) 
 

Berdasarkan hasil uji coba yang terlah dilakukan maka, didapatkan 

hasil sebagai berikut: 

a. Pada saat tidak ada tekanan udara atau 0 PSI yang mengaliri 

pressure switch, lampu pada alat bench test mati. 

b. Pada saat diberi tekanan sebesar 10 PSI yang mengaliri pressure 

switch, lampu pada alat bench test tetap mati. 

 

No. PSI Lampu Ampere ON OFF 
1. 0 - Ö 0 
2. 10 - Ö 0 
3. 20 - Ö 0 
4. 30 - Ö 0 
5. 40 - Ö 0 
6. 50 - Ö 0 
7. 60 - Ö 0 
8. 65 - Ö 0 
9. 66 Ö - 9 
10. 70 - Ö 0 
11. 75 - Ö 0 
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c. Pada saat diberi tekanan sebesar 20 PSI yang mengaliri pressure 

switch, lampu pada alat bench test tetap mati. 

d. Pada saat diberi tekanan sebesar 30 PSI yang mengaliri pressure 

switch, lampu pada alat bench test tetap mati. 

e. Pada saat diberi tekanan sebesar 40 PSI yang mengaliri pressure 

switch, lampu pada alat bench test tetap mati. 

f. Pada saat diberi tekanan sebesar 50 PSI yang mengaliri pressure 

switch, lampu pada alat bench test tetap mati. 

g. Pada saat diberi tekanan sebesar 60 PSI yang mengaliri pressure 

switch, lampu pada alat bench test tetap mati. 

h. Pada saat diberi tekanan sebesar 65 PSI yang mengaliri pressure 

switch, lampu pada alat bench test mati. 

i. Pada saat diberi tekanan sebesar 66 PSI yang mengaliri pressure 

switch, lampu pada alat bench test menyala. 

j. Pada saat diberi tekanan sebesar 70 PSI yang mengaliri pressure 

switch, lampu pada alat bench test mati. 

k. Pada saat diberi tekanan sebesar 75 PSI yang mengaliri pressure 

switch, lampu pada alat bench test tetap mati. 

 

Uji coba yang dilakukan terhadap pressure switch dengan 

menggunakan alat bench test inlet cowl pressure switch menunjukkan 

bahwa pressure switch dapat dinyatakan layak karena memenuhi syarat 

yang disebutkan dalam CMM. 

 

G. Interpretasi 

Uji coba yang dilakukan pada rancangan alat bench test inlet cowl pressure 

switch menunjukkan bahwa desain yang dirancang untuk membantu 

perawatan pesawat Boeing 737-300F berhasil. Rancangan alat bench test inlet 

cowl pressure switch dapat berfungsi dengan baik karena lampu dan pressure 

regulator bekerja dengan baik. Dengan ini, menunjukkan bahwa rancangan 

memiliki kemampuan untuk mencapai tujuan yang ditetapkan. Interpretasi 

hasil uji coba rancangan terdapat pada Tabel IV.  11. 
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Tabel IV.  11 Interpretasi Hasil Uji Coba Rancangan 

No. Uji Coba 
Rancangan Hasil Indikator Interpretasi Kesimpulan 

1. Uji 
Kontinuitas 

Saat diuji 
kontinuitas, 
rancangan 

mampu 
menghasilkan 

bunyi  

Rancangan 
tidak 

mengalami 
kerusakan 

Hasil 
diterima 

Rancangan 
alat bench 
test tidak 

mengalami 
kerusakan 

2. Uji Lampu 

Saat pemberian 
arus sebesar 

28V DC, 
rancangan 

mampu 
menghasilkan 
cahaya yang 

terang dan tidak 
mengalami 

kerusakan pada 
lampu 

Rancangan 
tidak 

mengalami 
kerusakan 

dan 
perubahan 

bentuk 

Hasil 
diterima 

Lampu dapat 
digunakan 

pada 
rancangan 
alat bench 

test 

3. 

Uji  
Tekanan 

Pada 
Pressure 

Regulator 

Saat pemberian 
pressure, 
rancangan 

bertahan hingga 
titik maksimal 
pressure gauge 

100 PSI 

Rancangan 
tidak 

mengalami 
kerusakan 

dan 
kebocoran 

Hasil 
diterima 

Pressure 
regulator 

dapat 
digunakan 

pada 
rancangan 
alat bench 

test 

(Sumber: Data Pribadi) 
 

Perbandingan sebelum adanya alat bench test dan setelah adanya alat bench 

test di Asia Cargo Airlines bisa dilihat pada Tabel IV.  12. 

 

Tabel IV.  12 Hasil Perbandingan Menggunakan Metode Jumper Wire, Lampu 
dan Masking Tape Dengan Menggunakan Alat Bench Test Inlet Cowl Thermal 

Anti Icing Pressure Switch 
 

No Keterangan 
Menggunakan Metode 

Jumper Wire, Lampu dan 
Masking Tape 

Menggunakan Alat Bench 
Test 

1. Personil Dilakukan dengan 3 
personil, keterangan: 
- 1 orang mengatur 

input pressure 

Membutuhkan 1 orang 
dalam pengoperasian alat 
bench test 
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No Keterangan 
Menggunakan Metode 

Jumper Wire, Lampu dan 
Masking Tape 

Menggunakan Alat Bench 
Test 

- 1 orang memegang 
kabel input power 
supply 

- 1 orang memastikan 
sambungan jumper 
dan melakukan 
pengecekan 

2. Keamanan Sambungan jumper dapat 
menyebabkan terjadinya 
electrical short dan 
berbahaya bagi teknisi 
yang melakukan 
pengecekan 

Terdapat akrilik yang 
dapat memberikan 
perlindungan dari bahaya 
electrical short 

3. Waktu 30 menit dengan 
memperhatikan setiap 
sambungan jumper yang 
dilapisi oleh masking 
tape 

Pengujian hanya 
dibutuhkan waktu kurang 
dari 15 menit 

(sumber: Data Pribadi) 
 

Setelah dilakukannya pengujian terhadap pressure switch, alat ini dinyatakan 

layak dengan hasil validasi yang telah dilampirkan pada Lampiran  M. 

Meskipun bench test ini tergolong alat yang sederhana, namun aspek 

keselamatan harus tetap diperhatikan saat pengoperasian. Dengan ini, penulis 

membuat prosedur pengoperasian dan perawatan untuk bench test inlet cowl 

thermal anti icing pressure switch, mohon lihat pada Lampiran  L. 

 

H. Perhitungan Kelayakan 

Seperti yang sudah penulis jelaskan pada Bab III, alat dapat dinyatakan layak 

jika memperoleh hasil persentase ≥71%, nilai kelayakan ini didapat dari hasil 

perhitungan yang dilakukan menggunakan persamaan (1), perhitungan dapat 

dilihat pada Lampiran  N. Nilai validasi ahli memiliki total keseluruhan 

90,825%, maka alat bench test inlet cowl thermal anti-icing pressure switch 

dinyatakan sangat layak. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 

Dari hasil rancangan dan penelitian yang dilakukan maka dapat dibuat 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Rancangan alat bench test untuk functional check pressure switch pada 

inlet cowl thermal anti-icing system berhasil dilakukan menggunakan 

metode VDI 2221. Alat dirancang agar dapat menghasilkan tekanan 

sebesar 65 ±3 PSI, sesuai dengan kebutuhan pressure switch pada 

pesawat Boeing 737-300. Desain alat dibuat sederhana, portabel, aman, 

serta mudah dioperasikan oleh satu teknisi, dengan menggabungkan 

sistem tekanan dan kelistrikan. 

2. Hasil pengujian dan validasi menunjukkan bahwa alat bekerja dengan 

baik dan memenuhi fungsinya. lampu indikator menyala sesuai dengan 

tekanan kerja pressure switch, tidak terjadi kebocoran pada sistem 

tekanan, dan tidak ada kerusakan pada komponen elektrik. Berdasarkan 

kuesioner yang diisi oleh tiga evaluator ahli, alat ini mendapat nilai 

sebesar 90,825% pada kategori “sangat layak” untuk digunakan dalam 

proses functional check pressure switch. 

 

B. Saran 

Berdasarkan kesimpulan yang dibuat, penulis menyarankan: 

1. Untuk penelitian selanjutnya dapat menggunakan case tertutup agar alat 

lebih fleksibel dan awet. 

2. Penulis menyarankan untuk memakai connector yang dikhususkan 

untuk komponen pesawat agar lebih aman ketika pengerjaan. 
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