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RANCANG BANGUN 
MESIN PENCET AK BRIKET BATUBARA 

Nama Mahasiswa 
NRP 
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Dosen Pembimbing : lr. EDDY WIDIYONO, M.Sc 

Abstrak 
Proses pembuatan briket batubara melalui beberapa 

tahapan yaitu proses penghancuran batubara, pencampuran serbuk 
batubara dengan tapioca sebagai perekat, dan pencetakan briket 
batubara. Pada umumnya pengoperasian mesin pencetak briket 
batubara masih secara manual dimana operator menarik tuas ke 
bawah dengao tangan atau diinjak dengan kaki. Karena kwalitas 
lL1Sil pencetakan yang kurang, maka penulis berinsiatif untuk 
memperbaiki kinerja alat tersebut. 

Perbaikan alat ini adalah dengan melakukan perhitungan 
terhadap gaya penekanan, membuat rangka yang lebih ekonomis, 
memperbaiki cetakan dengan sekali cetak menghasilkan 7 buah 
briket dengan berat @ 30gram, menambahkan fixture, dan 
memperbaiki sistem kerja dengan menggunakan sistem hidraulik. 

Dari hasil perhitungan didapatkan gaya tekan untuk 
mencetak briket batuba.ra sebesar 25223,9 N, dengan spesiftkasi 
silinder aktuator sebagai berikut :~ = 0,080 m, 0 1011 = 0,025 
m, Stroke = 0,060 m, Tekanan maksimum = 98 bar. Setelah itu 
di~tkan tekanan perencanaan pada silinder sebesar 5,8xl05 

N/m , kapasitas pompa 2,81xl0"5 m3/detik dan daya motor 225 
Watt. 

Kata kunci : Briket, Batubara, Pencetak 
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: DWI ANGGA RAHARJA 
: 2105 039 024 
: D-3 Polytechnic Disaaker Mechanical 

EogioeeriDg Department Ffi-ITS 
: Ir. EDDY WIDIYONO, MSc 

The process of coal briquette through several phases. 
smashing the coal, coal dust mixing with tapioca as adhesive, and 
printing briquette coal. In general, the operation of the machine is 
still printing briquette coal operator manually where the operators 
pull down the lever with the hand or press it with foot. Because 
the quality of printing results that are less, the author bas some 
initiatives to improve the performance of these tools. 

Improvements to this tool is to make the calculation of 
the force of pressure, to create the framework more economical, 
to improve the printing of briquette, which once printing can 
produce 7 briquettes with each briquette have 30gram of weight, 
add the fixture, and improve the performance with using a 
hydraulics system. 

Results that obtained from the calculation of the force of 
pressure to print briquette of coal which have 25,223.9 N, with 
the specification of cylinder actuator as follows: Dpisloo = 0.08 m, 
0.025 m = Droc~, Stroke = 0.06 m, maximum pressure = 98 bar. 
After that, was found that the pressure on the planning of crlinder 
which have 5,8xl05 N/m2

, capacity of pumps 2,81xl0"5m Is and 
225 Watt motor power. 

Keyword : CoaJ, Briquette, Printer 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 
PENDAHULUAN 

Akibat dari meningkatnya harga jual bahan bakar 
minyak (BBM) dunia beberapa waktu yang lalu. pemerintah 
Indonesia juga menaikkan harga jual bahan bakar minyak 
(BBM) tennasuk minyak tanah. Minyak tanah di Indonesia 
yang selarna ini disubsidi menjadi beban yang sangat berat 
bagi pemerintah Indonesia Untuk mengurangi beban 
tersebut maka pemerintah berusaha mengurangi subsidi yang 
ada dan dialihkan menjadi subsidi langsung kepada 
masyarakat kurang marnpu. Namun untuk mengantisipasi 
kenaikan harga BBM dalam hal ini minyak tanah diperlukan 
bahan bakar altematif yang murah dan mudah didapat. 

Indonesia yang kaya akan sumber daya alarn 
memiliki banyak potensi surnber energi altermatif yang 
dapat dikembangkan. salah satunya adalah briket batubara. 
Briket batubara merupakan salah satu bahan bakar altematif 
yang berasa1 dari batubara dan sedikit carnpuran tapioca 
sebagai perekat yang bisa dijadikan bahan bakar padat. 
Karena briket batubara mempunyai panas yang tinggi dan 
kontinyu sehingga sangat baik untuk pembakaran yang lama, 
tidak beresiko meledak/terbakar, tidak mengeluarkan suara 
bising, murah dan dirnungkinkan untuk dikembangkan 
secara masa1 dalarn waktu yang relatif singkat mengingat 
teknologi dan peralatan yang digunakan sederhana 

Dari garnbaran umum di atas khususnya dalam 
pembuatan briket batubara, mesin produksi yang sudah 
umurn penggunaannya dalam proses produksi briket 
batubara adalah mesin pencetak manual (tuas ditarik ke 
bawah dengan tangan atau diinjak dengan kaki dan memutar 
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tuas dengan tangan). Dengan teknologi seperti yang telah 
disebutkan maka dapat dipastikan bahwa mesin pencetak 
tersebut masih mempunyai beberapa kekurangan 
diantacanya adalah : 

1. Masih menggunakan tenaga manusia sebagai 
operator penggerak mesin pencetak (tuas ditarik 
ke bawah dengan tangan atau diinjak. dengan 
kald). 

2. Hasil pencetakan kurang optimal karena 
bergantung pada kekuatan manusia/operator. 

3. Sekali proses pencetakan hanya meoghasilkan 
satu/dua buah briket batubara. 

4. Waktu yang digunakan dalam proses peogerjaan 
relatiflebib lama. 

Karena adanya keterbatasan dari mesin pencetak 
briket batubara manual maka perlu diadakan 
peogembangan lebib lanjut dengan merencanakan dan 
membuat mesin pencetak briket batubara dengan sistem 
hidraulik. Sistem ini bekerja dengan aliran fluida sebagai 
pemindah tekanan yang ditransmisikan oleh putaran 
motor dan pompa untuk kemudian dialirk.an menuju 
silinder hidraulik sehingga mampu menekan/mencetak 
briket batubara dengan baik. Kelebihan dari mesin 
peocetak briket batubara deogan sistem hidraulik adalab 
sebagai berikut: 

1. Mudah dalam pengoperasianoya 
2. Waktu yang diperlukan untuk proses pencetakan 

lebih singkat 
3. Hasil peocetakan optimal karena tekanan yang 

digunakan sama 
4. Sekali mencetak hasilnya lebih dari satu yaitu 7 

buah briket 
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5. Tidak memerlukan operator untu.k memegangi 
cetakan. 

1.2 Perumusan Masalab 

Berangkat dari Jatar belakang yang ada maka dalam 
usaha perancangan dan perencanaan mesin pencetak briket 
batubara dengan system hidraulik in~ perlu diketahui faktor 
yang mendukung peralatan yang diperlukan pada mesin 
pencetak briket batubara tersebut. Untu.k itu perlu 
dilakuakan pereocanaan, perhitungan, pengujian dan 
penganalisaan terhadap peralatan hidraulik dan komponen 
penunjangnya sehingga memperoleh hasil sesuai dengan 
yang diharapkan. Adapun beberapa permasalahan yang 
timbul dalam merencanakan dan membuat alat ini adalah 
sebagai berikut : 

1. Memperbailci kinetja mesin pencetak briket 
batubara manual. 

2. Meoghitung gaya pencetakan yang diperlukan 
pada sistem hidraulik. 

3. Merencanakan konstruksildesain cetakan. 
4. Pengujian dari sistem kerja mesin pencetak 

briket batubara. 

1.3 Tujnan dan Manfaat Penulisan 

Adapun tujuan dari pembuatan mesin pencetak briket 
batu bara dalam tugas akhir ini adaJah sebagai berikut : 

I. Dapat meningkatkan efektifitas dan efisiensi kerja. 
2. Dapat memperbaiki kioerja dari mesin pencetak 

briket batubara manual dengan cara mendesain 
cetakan yang dapat digunakan untuk beberapa 
briket batubara. 
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3. Dapat digunakan sebagai sarana penuojang dalam 
duoia industri khususoya pada iodustri pembutao 
briket. 

1.4 Batasau M•salah 

Dalam tugas akhir ioi perlu adanya batasan-batasan 
pennasalahan yang digunakan agar tidak meluas dan uotuk 
memudahkao perhitungao pereocanaao, peoitikberatao 
pennasalahan pokok dan agar pembahasan berlangsuog 
deogao baik. Adapuo batasan masalah yang diambil : 

1. Kerugian akibat gesekao mekaois pada silinder dan 
kebocoran-kebocorao pada pera)atan diabaikan. 

2. Tidak membahas material dan konstruksi mesin. 
3. Sistem dalam keadaan steady state stedy flow 

(SSSF). 
4. Karakter fluida adalah incompressible. 
5. Jeois alirao pada sirlruit adalah lamioer. 

1.5 Metodologi Togas Akbir 

Uotuk dapat melakukan Tugas Akhir ioi mempuoyai 
beberapa tahapao yang harus dilakukan, yaitu : 

1. Studi Literatur 
Studi literatur adalah meocari referensi teori 

yang relefan dengan kasus atau pennasalahao yang 
ditemukan. Referensi ini dapat dicari dari buku. 
jumal, artikel laporan peoelitiao, dan situs-situs di 
internet. 

2. Peogumpulan Data 
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Pengumpulan data dilakukan dengan cara 
melakukan pengamatan langsung pada obyek 
permasalahan yang kemudian digunakan sebagai 
bahan data alat. 

3. DataAiat 
Setelah dilakukan study literature dan 

pengumpulan data ma.ka dapat dilakukan suatu 
perbitungan dan perencanaan mesin pencetak 
briket batubara 

4. Perhitungan dan Perencanaan 
Garnbar sket mesin pencetak briket batubara 

sebagai garnbar kasar diguna.kan untuk melakukan 
perbitungan dan perencaan pembuatan mesin 
pencetak briket batubara 

5. Pengujian dan Analisa 
Pada tahap ini dilakukan pengujian pada alat 

pencetak briket batubara dan menganalisa kerja 
mesin. 

6. Rekomendasi 
Tahap ini merupakan tahap akhir dalam 

pengerjaan tugas akhir ini. Tahap ini berisikan 
kesimpulan dan saran yang diambil berdasarkan 
analisa dan pembahasan yang dilakukan di tahap 
sebelumnya. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan Tugas Akhir ini terdiri dari : 
Lembar Judul 
Lernbar Pengesahan 
Abtrak 
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Kata Pengantar 
Daftar lsi 
Daftar Gambar 
Daftar Tabel 

BAB I PENDAHULUAN 
Pada bab ini dijelaskan bagaimana tinjauan 

umum tentang Jatar belakang masalah, perumusan 
masalah, batasan masaJah, tujuan dan manfaat serta 
sistematika penulisan laporan Tugas Akhir. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
Pada bab ini dijelaskan mengeoai teori 

penunjang dan dasar perhitungan yang mendukung daJam 
pembuatan laporan Tugas AJchir. 

BAB m METOOOLOG I 
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai tahapan­

tahapan dalam melalrukan Tugas Akhir dari awal sampai 
akbir sehingga masalah yang ada dapat diselesaikan. 

BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISA 
Pada bab ini dijelaskan mengenai mekanisme 

ketja mesin pengepres briket batubara, pengujian mesin 
pengepres briket batubara dengan sistem birauJik yang 
didapat setelab perencanaan dan perhitungan. 

BAB V PENUTUP 
Pada bab ini dijelaskan tentang kesimpulan dan 

saran yang diambil dari proses perencanaan mesin 
pengepres briket batu bara dengan sistem hirauJik. 

Daftar Pustaka 
Lamp iran 



BABll 
DASARTEORI 

2.1 Briket Batubara di Indonesia 

Briket batubara adalah bahan bakar padat yang terbuat 
dari batubara dengan sedikit campuran seperti tanah liat dan 
tapioka. Briket batubara mampu rnenggantikan sebagian dari 
kegunaan Minyak tanah sepeti untuk : Pengolahan makanan, 
pengeringan, pembakaran, dan pemanasan. Bahan baku 
utama Briket batubara adalah batubara yang sumbemya 
berlimpah di Indonesia dan mempunyai cadangan untuk 
selama ± I 50 tahun. 

Teknologi pembuatan briket tidaklah terlalu rumit dan 
dapat dikembangkan oleb rnasyarakat maupun pihak swasta 
dalam waktu singkat Sebetulnya di Indonesia telab 
mengembangkan briket batubara sejak tahun I 994 namun 
tidak dapat berkembang dengan baik mengingat Minyak 
tanah masih disubsidi sehingga harganya masih sangat murah, 
sehingga masyarakat lebih memilih Minyak tanah untuk 
bahan bakar sehari-hari. Namuo dengan kenaikan harga BBM 
per 1 Oktober 2005, mau tidak mau masyasrakat harus 
berpaling pada bahao bakar alternatif yang lebih murah 
seperti Briket Batubara. 

2.1.1 Jenis Briket Batubara 

I. Berkarbonisasi 
Jenis ini mengalami terlebih dabulu proses 

dikarbonisasi sebelurn menjadi briket. Dengan proses 
karbonisasi zat-zat terbang yang terkandung dalam 
briket batubara tersebut diturunkan serendab mungkin 
sehingga produk akhimya tidak berbau dan berasap. 
Briket ini cocok digunakan untuk keperluan 

7 
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rumah tangga serta Jebih aman dalam 
penggunaannya. 

l. Non Karbonisasi 
Jenis yang ini tidak mengalamai dikarbonisasi 

sebeJum diproses menjadi briket, karena zat 
terbangnya masih terkandung dalam briket batubara 
maka pada penggunaannya lebih baik menggunakan 
tungku (bukan kompor) sehingga akan menghasilkan 
pembakaran yang sempuma dimana seluruh zat 
terbang yang muncul dari Briket alcan habis terbakar. 
Briket ini umumnya digunakan untuk industri keciJ. 

l.l Klasifikasi Dies 
l.l.l Klasifiknt Dies Benlasarkaa Peapnb Struktur 

Material 

1. Cattiag Dies 
Dies ini memisahkan beberapa bagian dari 

material benda keJja dengan proses pemotongan 
antara lain blanking, piercing, notching dll. 

l. Beadiag aad Forming Dies 
Bending dies ini merubah bagian atau bentuk 

plat dengan gaya anguler, tetapi tidak disertai dengan 
deformasi plastis dan dengan arah bengkokan Iucus 
melintang atau sejajar dengan benda kerja. 
Sedangkan forming dies adalah merubah bagian atau 
dari beotuk plat tetapi arab bengkokan adaJah kurva 
dan disrtai dengan defonnasi plastis. 

3. Drawiag Dies 
Proses keJja dari drawing dies adaJah menekan 

benda ketja untuk menuju kedalam cetakan dengan 
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dorongan dari punch membuat deformasi plastis pada 
struktur benda kelja. 

4. Compressive Dies 
Compressive dies akan menekan benda kelja 

untuk masuk ke dalam dies yang akan mengisi setiap 
celah yang ada, proses yang menggunakan antara 
lain adalah proses extruding. embossing dll. 

Gambar2. I Coining,Fforging, Upsetting, Heading 

2.3 Material Benda Kerja 

Pada pembuatan briket batubara ini digunakan material 
berupa serbuk batubara dan sedikit campuran perekat seperti 
tapioca. 

2.3.1 Bentuk dan Spesifikasi Briket Batubara 
Briket batubara berbentuk lingkacan dengan 

diameter Juar 30 mm, dimeter daJam 8 mm dan panjang 
60mm. 
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300 

8. I 
I 

I 
I 6 .0 

I 
I 

Gombar 2.1 Spesimen Briket Bahlbara 

2.4 Fixture 

Fixture adalah alat khusus yang berfungsi mengarahkan, 
memegang, menahan benda kerja yang berfungsi untuk 
menjaga posisi benda kerja. 

1. Komponen Fixture 
a. Locating Elemen 
b. Clamping Elemen 

2. Fungsi dan Dasar Desain 
# Fungsi Lokator : 

a. Menjamin posisi peletekan benda kerja. 
b. Menjamin kemudahan proses loading & 

unloading. 
c. Menjamin kondisi foolproof, pencegahan 

peletakan benda keJja terbalik. 

# Istilah Lokator MemiJiki Beberapa Makna 
(misal support, lokator) : 
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a. Lokator yang berfungsi untuk menahan benda 
kelja dan menjamin penopangan yang kaku 
disebut support (penopang). 

b. Lokator yang berfungsi untuk menghasilkan 
titiklbidang referensi pada sisi benda kelja 
disebut stopper. 

# Jenis Lokator : 
a. Lokator sangkar 
b. Lokator pena 
c. Lokator prisma 
d. Centtralize dan lokator konus 

# Penempatan Lokator 
a. Lokator sebisa mungkin selalu berseotuhan 

dengan pennukaan benda kelja selama 
proses pennesinan untuk menghasilkan 
peoempatan yang akurat & menjamin 
pengulangan (repeatability). 

b. Jarak antara lokator didesain sedemikian 
sehingga memberikao jurnlah lokator yang 
minimum & menjamin kontak dengan 
seluruh permukaan beoda keJja. 

c. Peletakan lokator harus menjamin bebasnya 
benda kelja dari gangguam gerarn & benda 
lain. Jika peletakan lokator tidak bisa 
menjamin hal ini maka lokator dipasang 
menonjol atau berrelieflberlekuk. 

2.5 Proses Konveni Energi Sistem Tenaga Bidraulik 

Sistem tenaga hidraulik adalah suatu sistem yang 
digunakan untuk memindahkan energi mekanik dari suatu 
tempat ke tempat yang lain. Hal ini bisa teljadi melalui 
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pemaofaatan energi tekan dari suatu fluida (pelumas). Pompa 
hidraulik dijalankan dengan energi mekanis dimana energi 
mekanis ini akan diubah menjadi energi tekan dan energi 
kinetis pada minyak hidraulik (pelumas) yang pada akhimya 
akan diubah kembali menjadi energi mekanis pada aktuator. 

Sebagai contoh, kita lihat bucket excavator (mesin 
pengeruk) yang bekerja dengan memanfaatkan sistem 
bidraulik. Pada peralatan tersebut, energi awal yang 
digunakan untuk menggerakkan pompa adalab daya engine 
baik motor bensin atau motor diesel. Pompa hidraulik akan 
memompa pelumas dimana dalam proses ini terjadi 
perubaban energi mekanis menjadi energi tekan dan kinetis 
pelumas. Pelumas akan mengalir sepanjang sirlruit hidraulik 
menuju aktuator yang dapat berupa siJinder atau motor 
hidraulik. Tekanan dan energi kinetis daJam pelumas akan 
menggerakkan aktuator yang energi keluarannya berupa 
energi mekanis. Proses perubaban energi pada excavaJor 
dapat dijelaskan dengan skema berikut ini : 

&cqiP-. 

Gambar 2.3 Skema Perubahan Energi Pada Excavator 

Aliran energi yang melaju melalui sebuab instalasi 
bidraulik berlangsung sebagai berikut : 
I. Pengkonversian energi mekanis (motor listrik) menjadi 

energi hidraulik melalui pompa hidraulik. Energi 
bidraulik dapat diartikan sebagai energi potensiaJ 
maupun sebagai energi kinetik dari suatu medium 
(minyak hidraulik). 
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2. Pemindahan eoergi hidraulik oleh arus oli (pelumas) dari 
pompa melalui unsur-unsur pengaruh dan kendali ke 
pemakailuser (silinder hidraulik). 

3. Pengubahan energi hidraulik menjadi energi mekanis 
melaui silinder (pemakai oli). 

Sesuai deogao hukum kekekalan energi, jumlah eoergi 
dalam sistem hidraulik adalah tetap. Kehilangan energi akibat 
gesekan antara pelumas dengan alat transportasinya dihitung 
sebagai kerugian tekanan. Kehilangan tekanan ini besamya 
sangat tergantung dari pola aliran pelumas saat mengalir 
dalam sistem hidraulik. Pelumas hidraulik mempunyai pola 
aliran laminar dan turbulan. Pola aliran laminar, pressure 
drop yang terjadi diakibatkan oleh viskositas pelumas 
sedangkan aliran turbulen menimbulkan pressure drop akibat 
hambatan yang diberikan oleb fitting dan kekasaran 
permukaan d.ari sistem pipa. 

2.6 Hokum Pascal 

Hukum yang menjadi dasar dari prinsip hidraulik adalah 
hukum Pascal yang berkaitan dengan transmisi daya yang 
dilakukam oleh fluida atau pelumas. Secara umum hukum 
Pascal menyatakan bahwa : 
I. Tekanan pada suatu titik akan bekerja ke segala arab dan 

sama besar. 
2. Apabila tekanan diberikan pada suatu fluida dalam ruang 

tertutup maka tekanan tersebut akan disebarkao ke segala 
arab dengan sama besar. 

Konsep di atas dapat menjelaskan kenapa suatu botol 
gelas yang berisi liquid dapat pecah pada bagian dasarnya 
saat tutup botol (stopper) tersebut ditekan ke arab bawab 
(Jihat gambar 2.5) Dari gambar tersebut tampak bahwa bila 
gaya sebesar 10 lb diberikan kepada stopper yang luas 
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penampangnya 1 i1? maka dalam botol akan timbul tekanan 
liquid yang besamya 10 lbli1?. Tekanan ini akan disebarkan 
ke segala arab denga.n sama besar. Bila diasumsik.ao bagian 
bawah botol mempunyai luas penampang 20 ;,? maka 
besamya gaya yang dialami bagian bawah botol dapat 
mencapai 200 lb. Gaya sebesar ini mungkin akan dapat 
memccahkan bagian bawah dari botol gelas tersebut. 

F 

' "' - P-
, ' 

-Gombar 2.4 Distribusi Telcanan Pada R~~~mg Terluhlp 

1 THE BOTTLE IS 
FILLED WITii A LIOUIO 

2. A 10 Ul F<lfiCE 
APPLIED TO A STOI'I'BI 
WITH A SUIW'ACE "-'A 
OF 1 SO. IN --

• IF THE BOITOM HAS 
N4 AReA OF 20 SQ. IH 
NfO EACH SQIJNIE INCH 
IS PUSHED ON BY 10 U1 
Of" FOlia:. THE ENTlAE 
liOn-OM R[CEIVES A 
200-UI PUS>i 

Gombar 2.5 Prinsip Hu!um Pascal 

2. 7 Tnmsmisi Gaya Hidraulik 

Apabila gaya F beketja pada suatu flu ida tertutup melalui 
luasan permukaan A maka tekanan akan teljadi dalam fluida 
tersebut. Tekanan yang bekelja sesuai dengan jumlahnya 
yang dipakai secara tegak lurus meoekan luasan pennukaan 
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tersebut. Proses pemindahan gaya hidraulik dapat dijelaskan 
dengan gambar sebagai berikut : 

. : '·• .OJL- .• 

Gambar 2. 6 Slcema Pemindahan Gaya Hidraulik 

Tekanan yang bekeJja pada semua sisi secara merata atau 
sama besar dan serempak sehingga tekanan itu diteruskan 
kesegala arab atau titik secara sama dan merata pula. 

Dari gambar 2.6 diatas tarnpak bahwa bila gaya input F1 

bekeJja pada diameter piston I yang Juasannya .A1 maka akan 
timbul tekanan pelumas P1 pada dasar piston l. Tekanan P1 

ini sesuai dengan hukum pascal akan di transmisikan melalui 
pelumas menuju piston 2 yang mempunyai luasan Ar 
Tekanan P1 yang bekeJja pada dasar piston 2 menekan piston 
ke atas mengbasilkan gaya F1• Apabila penekanan 
pennukaan .A1 dan F1 maka akan mendapatkan tekanan 
sebesar: 

F. P=- ...... ......... ........ ....... ... . ....... (2.1 X Ref 1, hal 30) 
A, 

Sesuai hukum Pascal berJak:u : 
P1 - Pz 

sehingga didapat F2 = 
F. 

A2 
- ... (2.2XRef 1, ha/67) 
A, 
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Pada saat piston 1 bergerak ke bawah maka volume 
pelumas yang dipindahkan akan sama dengan volume 
pelumas yang bergerak ke atas pada piston 2 sehingga 
berJaku : 

vi = v1 
A1S1 = A1S1 

Sehingga di dapat : ~ = .1_ = ~ Dan 
S1 A2 F2 

akbirnya di dapat F1 S1 = F1 S1 ............... (2.3XRef 1, hal 68) 

Di dalam ilmu fisika kita mengetahui bahwa energi 
merupakan basil kali antara gaya dan jarak yang ditempuh 
sehingga dari persamaan di atas dapat di ketahui bahwa 
energi input ke sistem hidraulik akan sama dengan keluaran 
energi pada sistem yang sama. Namun demikian pada 
kenyataannya akan teljadi gesekan antara piston dengan 
dinding silinder yang menyebabkan energi output akan 
selalu lebih kecil dibandingkan energi input. 

2.8 Traumisi Tekaaaa 

Dengan asumsi fluida dapat mengalir tanpa gesekan, 
proses tranmisi te~ dapat diterangkan sebagai berilrut : 

- ;~ o~l r J 
I I: i 

Gombar 2. 7 Skema Transmisi Telcanan 

Dari gambar 2. 7 tampak bahwa pada titik 1 akibat fluida 
yang masuk timbul tekanan P 1, tekanan ini akan mendorong 
A1 dan menghasilkan gaya F yang besamya adalah P1 A1. 
gaya ini akan mendorongA1 dan menghasilkan tekanan P1 
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F. 
sebesar - 2 pada titik 2. 

A2 
Oleh karena itu, hubungan diatas dapat dituliskan sebagai 

berikut : 

2.9 Penamaan Kontinuitas 

Hubungan--bubungan antara debi~ luas penarnpang, 
kecepatan aliran fluida dalam suatu Juasan tertentu disebut 
Mekanika Aliran Bergerak. Persamaan kontinuitas 
menyatakan bahwa untuk aliran steady yang terjadi di dalarn 
pipa, weight flow rate adalah sama untuk seluruh penampang 
pipa. Untuk meogetahui persamaan kantinuitas dapat di lihat 
pada gambar 2.8 di bawah ini : 

~1·~~~~ 
0 0 
Gambar 2.8 Kontinuitas A/iran 

Dari gambar 2.8 di atas tampak bahwa selama tidak ada 
kebocoran atau penambahao fluida antara titik 1 dan 2, maka 
weight flow rate tetap konstan : 

W1 = W1 

1i.A 1- v, = 1i.A2- V1 .......... ............ (2.5XRe/ 1, hal 77) 
Bila fluida yang mengalir merupakan liquid maka }'j 

= Yi. sehingga persamaan kontiunitas menjadi : 
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Q, = A, V,= A2V2=~ 
Dimana : Q adalah Yolumetricjlow rale (kapasitas) 

Dalam sisitem hidraul~ volume flow rate di dalam pipa 
adalah konstao maka persamaan di atas dapat di tulis lagi 
menjadi : 

v A (n! )Di D2 [D2 ]2 

-
1 

= -
1 

= (~ J)D
2 

= ---+ = ---+ ... .. (2.6XRef I, hal 79) 
v2 A2 '} 4 ' Dt D, 

Dimana D1 dan D2 adalah diameter pipa titik 1 dan titik 2. 

2.10 Daya Hidraulik 

Daya hidraulik ( horse power ) yang tetjadi pada silinder 
hidraulik dapat di hitung dengan mengunakan gambar 
silinder di bawah ini : 

~ ,.. .. 
~II.RRF! 

Gambar 2.9 Silinder Hidraulik 

Dengan melihat gambar silinder di atas maka gaya 
silinder hidraulik dapat ditentukan. Daya ini pada prinsipnya 
merupkan daya yang dihasilkan oleh tluida ( dalam hal ini 
liquid) untuk mengerakkan silinder. Untuk mengetahui daya 
tersebut maka langkab-langkahnya adalah sebagai berikut : 



19 

1. Menentukan Luasan Piston. 
Tekanan fluida P dari pompa akan bekerja pada luasan 
piston A untuk menghasilkan gaya yang diperlukan untuk 
mengerakkan beban F._.. 

. F. 
P A = Ftoad sehingga A = lood ....... (2. 7)( Ref 1, hoi 80) 

p 
2. Menentukan Volumetric Flow Role fluida (QJ yang 

masuk silinder. 
VolumetricDisplacmenl V0 dari silinder hidraulik adalah 
sama dengan volume yang dipindahkan piston pada saat 
bergerak sepanjang langkah S, yaitu V0 = A x S , maka 
besarnya volumetric flow rate Q sama dengan Vo di bagi 
dengan waktu yang di butuhkan piston bergerak sejauh S 
sehingga akhimya 

V0 AxS 
Q =- = -- =Ax v ......... (2.8)( Ref 1, hol81) 

I I 
Dimana : A = luasan piston 

V = kecepatan tinier flu ida 

3. Energi Fluida dapat di tentukan dari hubungan W = F x S 
= P A S, sedangkan daya fluida adalah sama dengan 
energi fluida tiap satuan waktu maka : 

. Energi PAS 
Dayafluida = = -- = PA v = P Q ..... (2.9) 

Walctu I 
(Ref 1, hal 81) 
Dimana : P = tekanan fluida 

Q = volumetric flow raJe (kapasitas flu ida). 
Dalam sistem inggris bila 1 hp = 550 ft.lb/dt. maka 
Hydraulic Horse Power (1DlP) : 

2 3 
HHP = P(lhl ft )Q(ft l dJ) ...... (2.10)(Ref 1, hoi 82) 

550 
Perlu diingat bahwa : 

1. Daya Mektmik = Gaya x Kecepatan Silinder 
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= Torsi x KecepaJan Angular 
2. Daya Elelctrik = Volt x Ampere 

3. Daya Hidraulik = Telranan x Kapasitas 

4. Menentukan Efisieosi Silinder 
Karena teJjadi gesekan antara piston dengan dinding 

silinder, maka menyebabkan eoergi yang keluar selalu 
lebih kecil di bandingkan deogan energi yang masuk ke 
dalam silinder hidraulik, sehingga: 

OHP Fv 
T'l&llillder = - - = - ............... (2.11 X Ref 1 hal 84) 

HHP PQ 
Dimana: 

OHP = Daya yang di lakukan silinder untuk 
mengerakkan beban 

HHP = Daya hidrauJik yang masuk kesilinder 
hidraulik 

Tis = Efisiensi silinder 
F = Gaya pembentukan 
v = Kecepatan silinder 
Q = Kapasitas silinder 
P = Tekanan pada silinder 

Besarnya efisiensi silinder tergantung dari diameter 
piston, yang dapat dilihat pada tabel di bawah ini : 

Tabe/2-1 Diameter Piston Dan Efisiemi 

Piston Cylinder 

Diameter Efisiemi 

20 - SOmm 80 - 85 

50 - 120mm 85 - 90 

120mm 90 - 95 
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2.11 Persamaan Energi 

Persamaan Bernoulli dapat diperoleb dengan 
memanfaatkan hokum kekelan energi untuk sistem pipa 
seperti gam bar 2.10 dibawah ini : 

Pl 

.:: -

0 
7rFa:; a.E\IAT7C,•J ~ PI.NJI" 

iC 

I 
Gombar 2.10 Sistem Pipa untuk Mendapatkan Persamaan 

Bernoulli 

Berkaitan dengan bidang referensi nol, maka kita dapatkan : 

JenisEne~ Titik 1 Titik 2 
Elevasi w.z. w.~ 
Tekanan wP. wp2 

r r 
kinetic W.v1

2 W.v1
2 

2g 2g 

Daniel Bernoulli menyatakan bahwa total energi yang 
dimliki oleh fluida pada titik I akan sama dengan total 
energi pada titik 2 asalkan tidak ada kerugian gesek antara 
kedua tersebut Total energi (W) dari fluida merupaJcan 
gabungan energi poteosial yang berhubungna dengan 
ketinggian fluida. energi tekanan yaitu sama dengan 
hidrostatis dan energi kinetik yang berhubungan dengan 
kecepatan fluida. Pernyataan tersebut dapat dituliskan 
secara matematika : 
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w .Zt+W-P. +-w_.v_~ =W.Z2 +W-P._2 +-w_.v_~ .............. . 
r 2g r 2g 

........ (2.12) (Ref 1. ha/85) 

Jika persamaan diatas dibagj dengan W maka persamaan 
menjadi: 

~ ~ ~ ~ . Z 1 +-+- = Z 2 +-+-......... (2.13)( Ref 1. ha/85) r 2g r 2g 

dimana : Z = Elevation Head 
p 
- = Pressure head 
r 
v2 = Velocity head 
2g 

Dari beberapa hubungan yang dijelaskan diatas dapat 
disimpulkan : 
1. Kenaikan kecepatan fluida pada diameter pipa kecil 

menghasilkan energi kinetik yang tinggi. 
2. Total energi dari fluida tidak berubah, baik energi 

potensial maupun energi te.kanan atau keduanya selama 
ukuran diameternya tidak berubah. 

3. Didalam sistem hidrostatik, energi tekan memiliki factor 
utama yaitu factor ketinggian dan kecepatan fluida yang 
bersifat relatif. 

Persamaan Bernoulli dapat dimodifkasi dengan 
memperhitungkan besarnya kerugian gesek H. yang terjadi 
antara titik 1 dan titik 2. demikian juga apabila antara titik 1 
dan titik 2 terdapat pompa (menambah energi ke fluida) dan 
motor hidrolik (menggunakan energi fluida) maka persaman 
Bernoulli menjadi : 
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dimana : Z = elevation head (m) 

p =pressure head[N 
1
m

2 

= m] 
r N/m3 

v2 

= velocity head [ (m 1 sec )
2 

= m] 
2g mlsec2 

Hp =pump head .. . . (m) 
Hm =motor head ... (m) 
HI =head lost ... . . . (m) 

Dimana: 

H =H~~~= P = 171-(HHP) _ 395c(HHJ1 ........................ . 
P 0,433SG 0,433SG Q.SG 

........................... (2.15)(Ref 1, ha/87) 

1.12 Sistem Distribusi 

Dalam sitem aliran tenaga. aliran fluida di distribusikan 
melalui pipa atau fitting yang membawa fluida dari reservoir 
ke komponen - komponen yang bekerja dan kemudian 
kembali ke reservoir. Di dalam sitem aliran tenaga digunakan 
empat jenis pipa, yaitu : 

a. Steel pipe 
b. Steel tubing 
c. Flexible hoses 
Pemilihan dari masing - masing jenis pipa tergantung 

kebutuhan dalam tekanan opersi dan debit aliran. Pada 
dasamya pemilihan juga didasarkan pada kondisi lingkungan, 
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jenis fluida yang digunakan, temperatur operasi, getarann dan 
gerakan reatif antara komponen - komponen yang beketja. 

2.12.1 Pipa 

Pipa didalam sistem hidraulik digunakan untuk 
menyalurbo fluida pada instalasi yang relatif diam. 
U mumnya material pipa yang sering dipakai adalah baja, 
karena pipa dengan bahan dari baja cukup kuat untuk 
mengalirkan fluida pada tekanan tinggi. 

a. Tensile Stress 
Pipa barus cuJrup kuat untuk mencegah pecahnya 

pipa yang diakibatkan tensile stress dinding pipa 
dibawah tekanan operasi fluida. Tekanan yang tetjadi 
dalam pipa harus mampu melawan tekanan ketja sistem. 
Fluida di dalam pipa memberikan tekanan sebesar P yang 
disebarkan ke seluruh dinding. 
sebingga : 

F = Q = P.A .......... (2.16Xk/ 1, ha/352) 
Apabila A merupakan luasan yang direncanakan 

dari separuh pipa bagian bawah, maka A sama dengan 
luasan persegi panjang yaitu : 

F = P.A = P.(L.DJ ....... (2.17Xk/ /, ha/352) 
Tensile Strength di dalam pipa sama dengan tensile 

stress dibagi dengan luasan dari pipa : 

_ ~ _ PD; 
a---- ...................... (2.18XRef 1, ha/353) 

tL 2t 
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Gam bar 2.11 Telcanan dan Gaya yang Terjadi di Dalam Pipa 

b. Bzusting Presszue dan Working Pressure 
Burst pressure (BP) adalah tek.anan fluida yang 

menyebabkan pipa pecah. Hal ini dapat terjadi apabila 
tensile strength (a) sama deogan tensile stress (S) dari 
material pipa. Kerusakao pada pipa ioi ditandai dengan 
peretakan pada dindiog pipa yang lama kelamaan 
menjadi pecah. 

BP = 2ts 
D; 

WP = BP 
FS 

- Do-D, if ha/3 t - ..... .... .............. (2.19XRe ,I 54) 
2 

Dimana : 
BP = burst pressure ... (N/,,J 
t = tebal pipa ... (m) 

S = tensile strength material pipa ... (N/m1
) 

Di = diameter inlet ... (m) 
Do = diameter outlet ... (m) 
WP = Working pressure ... (NI~) 
FS = factos af safety 
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Working pressure (WP) merupakan tekanan 
operasi maksimum yang aman dari fluida hidraulik, yang 
didefmisikan burst pri!$SUTe dari pipa di bagi dengan 
factor keamanan (FS). Hal ini meojamin keadaao dari 
pipa satandar industri merekomeodasikan factor 
keamanao berdasarkan hubungan deogan tekanan kerja 
atau operasi sebagai berikut : 

FS = 8 untuk tekanan dari 0 - 1000 psi. 
FS = 6 untuk tekanan dari 1000 - 2500 psi. 
FS = 4 uotuk tekanan diatas 2500 psi. 

2.12.1 Hose 

Bila dalam sistem hidraulik terjadi gerakan relatif 
antar komponeo, maka diperlukan pipa yang fleksibel 
untuk menyalurbn flu ida hidraulik. Pipa jeois ini disebut 
hose. 

Hose banyak digunakan karena mempermudah 
pemasangan dan mampu meredam getarao. Hose 
dirancang agar mampu bekerja pada tekanan tinggi. 
Selaog hidraulik dibuat menyesuaikan spesifikasi SAE, 
yang seriog dipakai adalah jenis SAE 100Rl dan SAE 
100R2. 

Adapun konstruksi dari bose adaJah sebagai 
berilrut : 

2. Bagiao dalam terbuat dari karet yang tahao 
terbadap korosi dan panas 

3. Body (penguat) terbuat dari fabric braid 
reinforcement. 

4. Bagiao terluar terbuat dari karet yang berfungsi 
untuk melinduogi hose dari koodisi 1uar, 
misaloya : kotoran, cuaca, dan lain - lain. 

Hal-hal yang perlu diperbatikan apabila sistem 
hidraulik menggunakan hose adalah sebagai berikut : 
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I. Hose mempunyai radius minimum yang 
diijinkan. 

2. Dalam proses operasi, bose tidak boleh mendapat 
beban puntir dan beban tarik. 

2.13 Aliran Hidraalik Dalam Pipa 

Sampai kini kita tidak dapat meneliti mekanisme dari 
kehilangan energi yang di akibatkan oleh gesekan bersama 
dengan aliran fluida di dalam pipa. Tahanan dalam aliran 
biasanya di hitung dari viskositas fluida Semakin tinggi 
viskositas fluida maka semakin kecil alirannya dan semakin 
besar energi yang di butuhkan untuk menggerakkan. Energi 
ini hilang karena di ubah menjadi panas akibat gesekan dan 
menghasilkan pembuangan energi. 

Kehilangan energi juga tetjadi di dalam sambungan pipa 
yang biasa di sebutfitting. Fitting adalah komponen yang di 
gunakan membawa atau mengontrol fluida, sebagai contoh 
adalah katup dan elbow. Alirnn fluida rata - rata yang 
melalui fitting menyebabkan kebilangan energi. Semakin 
banyak belokan maka semakin besar kerugian yang terjadi. 

Kehilangan energi dalam sistem aJiran tenaga barns di 
jaga sekecil mungkin. Oleh karena itu di butuhkan pemilihan 
ukuran pipa dan filling yang di pakai dalam system. 
Umumnya semakin kecil ukuran diameter pipa atau fitting, 
semakin besar kerugian yang terjadi. Bagaimana 
mengunakan diameter pipa dan fitting yang besar 
rnengakibatkan kenaikkan biaya dan penernpatan sehingga 
daJam pemilihan ukuran komponen harus ada kompromi 
antara kebilangan energi, biaya dan ruang atau tempat yang 
digunakan. 
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2.14 Aliraa Lamiaer daa Tarbulea 

Pada prinsipmnya ada dua jenis aliran yang terjadi di 
dalam pipa yaitu aliran laminar dan aJiran turbulen. Aliran 
laminar adalah aliran di mana struktur alirannya terdiri dari 
gerakao partikel - partikel fluida yang berlapis lapis. Alirao 
laminar di tandai dengan adanya aliran yang mulus (smooth). 
Pada aliran ini, partikel fluida bergerak dengan 
lintasansejajar. Contoh aliran laminar dapat dilihat pada 
gambar di bawah ini : 

Gombar 2.12 A/iran Laminer 

Bila kecepatan aliran cukup tinggi maka aliran akan 
berubah dari laminar menjadi turbulen. DaJam aliran turbuleo 
stiUk:tumya terdiri dati gerakan partikel-partikel tluida dalam 
wujud random,m tiga dimeosi, tambahan lagi partikel­
partikel yang bergerak tersebut sating mengisi pada badan 
aliran. Dalam aliran turbulen, gerabn dari partikel menjadi 
tidak teratur dan acak sehiogga akan menimbulkao tahanan ( 
resistance ) terhadap aliran. Gambar 2.13 di bawah ini 
menuojuk:kan keadaan aliran turbulen. 

Gombar 2.13 A/iran Turbulen 
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2.15 Bilangan Reynolds 

Untuk mengetahui keadaao suatu aliran apakah itu aliran 
laminar atau turbulen yang mengalir dalam pipa sangat dim 
pengarui oleh property aliran itu sendiri misalnya kecepatan 
aliran, density viskositas, diameter saluran maupun jarak 
aliran dari ujung sentuh permukaan. Untuk menetukannya 
dapat di lakukan dengan mengunakan Bilangan Reynolds. 
Bilangan Reynolds : 

p.VD vD 
(NR)=-- = - ........ (2.20XRefl, hal115) 

f.J v 
Dimana : 
p = mass density dari fluida ( kglm3

) 

Y = kecepatan rata- rata fluida dalam pipa ( m/ s ) 
D = diameter dalam pipa ( m ) 
f.J = viskositas absolut ( Ns/.,:Z ) 
v = viskositas kinematik ( .,:Z l:s ) 

atasan bilangan Reynolds. 
1. Bilangan Reynolds lebih kecil dari 2000, adalah 

aliran laminar. 
2. Bilangan Reynolds Jebih besar dari 4000, adalah 

aliran turbulen. 
3. Bilangan Reynolds antara 2000 sampai 4000, 

merupakan aliran transisi. 

2.16 Persamaan Darcy 

Persamaao ini digunakan untuk mengbitung besamya 
kerugian gesek yang terjadi pada instalasi hidrulik. 
Perubahan tekanan pada sistem aliran incompressible yang 
mengalir melalui pipa saluran dan system aliran terjadi 
karena perubahan gesekan. Kerugian tekanan atau kehilangan 
tekanan ini pada umumnya dapat di kelompokan menjadi : 
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I. Kerugian Major (Major Losse) 
2. Kerugian Minor (Minor Losses) 

1.16.1 Kengiaa Major (Major loses) 

Merupakan kehilangan tekanan karena gesekan pada 
dinding pipa yang mempunyai luas pcnampang yang 
tetap yang tetjadi dalam pipa yang besamya adalah : 

HL ~~~X;: ). ................. (2.21XRe/ 1. ha/117) 

Dimana: 
F = faktor gesekan. 
L = Panjang pipa. (m) 
D = Diameter dalam pipa. (m) 
v = kecepatan rata-rata fluida. (m/s) 

g = percepatan gravitasi. (m/sl) 

1.16.1.1 Kerwciu Major aatuk Aliran Lamiaer 

Untuk aliran laminer, f= 
64 

sehingga: 
NR 

H, = 
64 (~x~J ....... .(2.22X.RI!f 1. hal 117) 
NR D 2g 

1.16.1.2 Kengiaa Major uatak Aliraa Turbalea 

Untuk aliran turbulen besamya f tergantung pada 
NR dan kekasaran relatif ( relative rougness) dari 
pipa yang di gunakan. Kekasaran tersebut di 
definisikan sebagai basil bagi antara kekasaran 
pcrmukaan &dan diameter dalam pipa D, maka: 

. & 
RelatiVe Rougness =-.... (2.23X.Re/ 1, hal 119) 

D 
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Harga kekasaran untuk. berbagai pipa dapat di 
lihat pada table 22 di bawah ini : 

Tabe/ 2-2. Harga Kelrasaran Permukaan pada berbagai Pipa 

Piping Type 
Absolute Roughness 

s {ft) s(mm) 
Glass atau Plastic Smooth Smooth 

Draw Tubing 0.000005 0.0015 
Commmercial Steel atau 0.00015 0.046 

Wrought Iron 
A.sphalted Cast Iron 0.0004 0.12 

Galvanized Iron 0.0005 0.15 
Cast Iron 0.00085 0.26 

Rive/ted Steel 0.006 1.8 

Setelah harga NR dan Relative Roughness dapat 
dihitung maka besamya f dapat ditentukan dengan 
menggunakan Moody Diagram seperti gambar 2.14 
dibawah ini. 

Gombar 2.14 Moody Diagram 
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1.16.2 Kerugiaa Miaor (Miaor Loses) 

Kerugian minor merupakan kerugian gesekan yang 
tetjadi pada katup atau fiJting seperti tee, elbow, dan 
bengkokan ( bends ) yang besamya adalab sama 
dengan : 

m~x (;:) atau ~={~X ;:). ... (2.24) 

(Ref 1, hal 1 22) 
dimana : 
K = factor K untu.k berbagai macam katup dan 

fitting yang besamya dapat dilihat pada 
table 2.3 di bawab. 

Le/D = koefesien kebilangan tekanan pada katup dan 
fitting yang besamya dapat dilihat pada 
lampiran 6. 

v = kecepatan rata - rata fluida. 
g = percepatan gravitasi. 

Tabel 2-3. Faktor K Wlhlk Katup dan Fitting 
Valve or Fitting FaktorK 

Globe Valve: wide open 10 
~open 12.5 

Gate Valve: wide open 0.19 
~open 0.9 

~open 4.5 

}{open 24 
2.2 

Return Bend 1.8 
Standard Tee 0.9 

Standard Elbow 0.42 
45" Elbow 0.75 
90" Elbow 4 

Ball Check Valve 
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2.17 Fluida ffidralllik 

Fluida hidrolik merupakan elemen yang sangat penting 
dalam system tenaga hidrolik mengingat perannya sebagai 
fluida kerja yang memindahkan energi dan sebagai 
pelumas komponen penyusun system. Mengingat 
peranannya yang sangat penting tersebut maka pelumas 
harus mempunyai sifat-sifat sebagai berikut: 

a. Mempunyai viskositas yang memadai. 
b. Mampu mencegah adanya pembentukan endapan, 

getah oli dan pemis. 
c . Tidak mudah membentuk buih-buih oli. 
d. Memelihara kestabilan dengan sendirinya, dengan 

demikian akan mengurangi ongkos penggantian 
fluida. 

e. Secara relative mampu menjaga nilai kekentalan 
walaupun dalam temperatur yang tinggi. 

f. Memisahkan kandungan air. 
g. Sesuai dengan penyekat yang dipakai pada 

komponen. 
h. Tidak beracun. 
i. Mampu mencegah korosi atau kontaminasi. 

Syarat-syarat kualitas yang harus dipenuhi sering 
dijumpai adanya hasil campuran khusus dan tidak boleh 
dihadirkan pada setiap jenis fluida. Viskositas secra umum 
dianggap sesuatu yang paling penting dalam sifat-sifat fisik 
dari oli hidrolik karena akan mempengaruhi kemampuan 
untuk mengalir. Nilai viskositas suatu fluida dikatakan 
rendah jika fluida tersebut mengalir dengan mudah yang 
selanjutnya disebut sebagai fluida ringan atau encer. Nilai 
viskositas suatu fluida dikatakan tinggi jika fluida tersebut 
sulit mengalir yang selanjutnya disebut sebagai fluida berat 
atau kental. Jenis fluida yang akan dipakai dalam sistem 
hidrolik adalah oli. 
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Dalam praktek pemakaiannya, memilih oli dengan 
viskositas tertentu adalah satu hal yang sangat dianjurkan. 
Seringkali pemiliban ini telah ditentukan oleh pembuat 
pompa hidrolik sehingga pemiliban oli dengan spesifikasi 
tertentu akan memenuhi sifat dan karakteristik daripada 
pengangkat hidrolik yang telah direncanakannya. Gerakan 
viskositas oli yang tinggi memberikan pengisian yang baik 
antara celah dari pompa, katup dan motor. Tetapi apabila 
nilai viskositas oli terlalu tinggi maka akan memberi akibat 
seperti berikut ini : 

Kareoa hambatan untuk mengaJir besar menyebabkan 
seretnya gerakan elemen penggerak (actuator) dan kavitasi 
pompa (udara masuk ke dalam pompa) 

1. Pemakaian tenaga bertambah karena kerugian 
gesekan yang dapat mempercepat umur dari 
pcralatan 

2. Penurunan tekanan bertambah melalui saluran­
saluran dan katup-katup. 

Tetapi sebaliknya apabila viskositas oli terlalu 
rendah akan mengakibatkan hal-hal sebagai berikut : 

1. Kerugian-kerugian kebocoran dalam system 
berlebihan. 

2. Arus berlebihan karena pe1umasan tidak mencukupi 
pada pompa dan motor. 

3. Menurunkan efisiensi motor. 
4. Suhu oli naik atau bertambah karena kerugian­

kerugian kebocoran dalam. 

Pada gambar 2.15 dan 2.16 dijelaskan bahwa viskositas 
optimal yang diijinkan berlcisar antara 20 sampai 50 eSt. 
Hal ini dikarenakan pada kondisi viskositas diantara 20 
sampai 50 eSt, eftsiensi volumetris dan efisiensi mekanis 
terletak pada kondisi optimal sehingga memungkiokan 
fluida mengalir dengan maksimal. 
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Gombar 2. 16 1stilah dari Vislcositas untulc Operasi Sistem Hidraulilc 

Fluida hidraulik yang berwujud minyak oli merupakan 
bagian yang sangat penting pada suatu sistem pesawat 
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hidrauJik. Fluida hidrolik dalam aplikasinya mempunyai 
empat tujuan utama yaitu : 

1. Sebagai Penerus Gaya 
Aplikasi fluida sebagai penerus gaya, fluida 

harus dapat menga)ir dengan mudah melalui 
komponen-komponen salurannya. TerlaJu banyak 
hambatan untuk mengalir, akan sangat besar tenaga 
yang hilang. Fluida sedapat mungkin harus 
mempunyai sifat tidak kompresibel sehingga gerakan 
yang terjadi pada saat pompa dihidupkan atau katup 
dibuka dengan segera dapat dipindahkan. 

2. Pelumasan 
Sebagian besar pada komponen hidrolik, 

pelumasan bagian dalam disediakan oleh fluida cair. 
Elemen pompa dan komponen lain yang begeselcan 
sating meluncur satu terhadap lainnya, sehingga 
antara dua bidang yang melakukan gesekan itu perlu 
diberi lapisan film minyak untuk meojaga agar dua 
bidang itu tidak terjadi kontak langsung atau 
bergesekan langsuog. Untuk menjamin umur 
pemakaian komponeo hidrolik lebih lama, 
kandungan oli harus terdiri dari bahao-bahan 
tambahan utama yang diioginkan untuk meojamin 
karakteristik anti keausan yang tinggi. Tetapi tidak 
semua oli hidrolik mengandung bahan tambahan. 

3. Sebagai Pengisi (Sealing) 
Dalam hal tertentu, fluida hanya sebagai pengisi 

(penutup) terhadap tekanan di dalam suatu 
komponen hidrolik. Terlihat pada gambar di bawah 
ioi bahwa tidak ada cincin pengisi antara batang 
terhadap rumah katupnya untuk menekan kebocoran 
dari lintasan tekanan tinggi ke lintasan tekanan 
rendah. Kerapatan mekanik pengepasan dan 
viskositas oli menentukan kebocoran rata-ratanya. 
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Sirlrulasi minyak oli melalui pipa - pipa 
penghantar dan selurub dinding bak penampang 
(reservoir) akan menyerap panas yang ditimbulkan 
dalam sistem hidrolik. 

Pada tabel 2.4 di bawah diperlihatkan sifat tluida 
hidrolik unuk berbagai jenis tluida. 

Tabe/2.4 Kesesuaian Sifat Fluida Hidraulilc 

Jenis Fluida 
0/i Glycol Ester 0/i 0/i 

Mineral Air Phosphat dalam Sintesis 
Air 

Tahan Api K SB B c c 
Viskositas B SB c B C-B 
Kesesuaian B SB c B c 
Penyekat 
Kualitas 
Pelumasan SB C-B SB C-B SB 
Batas Suhu 
(OC) di atas 65 50 65 50 65 
ideal 
Perbandingan 
Harga relatif 1 4 8 1,5 4 
terbSdan Oli 
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Keterangan : 
SB = Sangat Baik 
B = Baik 
C = Cukup 
K = Kurang Cocok 

2.18 Peralatan Komponen Hidraulik 

Komponen hidraulik yang diproduksi oleh pabrik 
sudah distandarisasikan, misalnya standar ISO, ANSI, 
JIS, dan lain-lain, daJam merancanakan sistem rangkaian 
hidraulik daJam bentuk gambaran rangkaian. 

2.18.1 Pompa Hidraulik 

Dari bermacam-macam komponen yang ada daJam 
sistem hidraulik, boleh dikat:akan bawah pompa adalah 
komponen yang paling dominan. Fungsi dari pada pompa 
adalah untuk mengubah energi mekanik menjadi energi 
hidraulik dengan cara menekan fluida hidraulik ke dalam 
sistem. Dalam sistem hidraulik, pompa merupakan suatu 
alat untuk memindahakan sejumlah volume fluida dan 
untuk memberikan gaya sebagaimana diperlukan. 

Hal-hal yang harus diperbatikan dalam pemilihan 
pompa : 

1. Tekanan maksimum yang diperlukan sistem untuk 
menghasilkan gaya keluar yang cukup 
dengan elemen penggerak. 

2. AJiran maksimum (puncak) atau aliran rata-rata yang 
diperlukan, apabila sistem menggunakan akumulator. 

3. Daya guna pompa, kesesuain operas~ pemeliharaan 
ringan,harga pembelian awal,dan kebersiban pompa. 

4. Kontrol aliran pompa selama sistem berada dalam 
tahap tak bergerak, pemindahan tetap, dan 
pemindahan tak tetap. 
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5. Pemilihan actuator (silinder hidraulik atau motor) 
sebagai acuan tekanan dan kapasitas pompa 

6. Pilih pompa berdasarkan dasar dari aplikasi (gear, 
vane, atau piston pump). 

Berdasarkan sistem pemindahannya secara urnum 
pompa dapat digolongkan menjadi dua macam yaitu : 
1. Non Positive Displacement Pump 

Untuk pompa tipe ini umumnya digunakan untuk 
tekanan rendah dan kecepatan aliaran fluida yang 
tinggi. Karena tidak sesuai dengan tekanan tinggi maka 
tidak banyak digunkan pada industri hidraulik. Pada 
umumnya kapasitas tekanan maksimum dibatasi antara 
250-300 psi. Tipe dari pompa ini lebih banyak 
digunakan untuk memindahkan fluida dari suatu 
tempat ke tempat yang lain. 

2. Positive Displacement Pump 
Untuk pompa tipe ini pada umumnya digunakan 

pada sistem aliran tenaga. Ketika diterapkan, positive 
displacement pump mengalirkan fluida dalam sistem 
hidraulik pada setiap putaran dari setiap putaran poros 
pompa Pompa ini mampu mengatasi kelebihan 
tekanan dari beban mekanik dari sistem, selain itu juga 
dapat mengatasi tahanan aliran yang disebabkan oleh 
gesekan. 

Mengingat sistem hidraulik umumnya bekerja pada 
tekanan operasi yang relatif tinggi maka Janis pompa 
yang dipakai dalam sistem hidraulik adalah. Positive 
Displacement Pump. 

Dimana positive displacement pump memiliki 
beberapa keuntungan, antara lain: 

l . Membangkitkan tekanan tinggi. 
2. Mempunyai efesiensi volumetric yang relatif 

tinggi. 
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3 . Aliran pompa relatifkecil. 
4. Perubahan efesiensi relatif kecil pada daerah 

tekanan tertentu. 
5. Fleksibilitas perfonnansi tinggi (dapat 

dioperasikan pada kebutuhan tekanan dan 
kecepatan yangbervariasi). 

Pompa hidraulik dapat digerakkan menurut gerakan 
dari komponen intemalnya, yaitu : 
1. Gear pump (mempunyai roda gigi yang susunannya 

biasanya terdiri atas gigi penggera.k/drive gear dan 
gigi yang digerakkan/driven gear). 

2. Vane pump (mempunyai sudu sebagai alat penekan). 
3. Piston pump. 

Perbitungan daya pompa sebelumnya harus diketahui 
supaya tidak terjadi kekeliruan dalam perbitungan. 
Sehingga daya pompa adalah : 

W = y Q .................................... (2:J.SX.Ref I, hal 95) 
Dimana : W = daya pompa ••. (Hp) 

y = densitas flu ida ... (kglm3
) 

Q = kapasitas silinder ... (m3/s) 

H = head pomp . .. (m) 

Untuk perbandingan dari berbagai jenis pompa dapat 
dilihat pada tabel2.5 dibawah ini. 

Tabel 2-5.Perbandingan Pada Berbagai Jenis Pompa. 

Jenis Tekanan Kapisilas Kecepatan EfJSiensi 
Pompa (kglcm1

) (Liter/min) Maksimum Overall 
(rpm) (%) 

Sudu 20-210 2-950 2000-4000 75-90 
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Roda 20-210 1-510 1800-7000 75-90 
Gi2i 

Piston 
70-350 2-1700 600-6000 85-95 Aksial 

Piston 50-250 20-700 700-180 80-92 Radial 

Sehingga dengan beberapa factor yang tersebut di 
atas maka dipilih pompa dengan tipe roda gigi. Hal ini 
dikarenakan adanya beberapa alasan, antara lain: 
I . Konstruksinya sederhana dan kokoh. 
2. Kemantapan kerja yang tinggi, juga pada 

pembebanan yang mantap 
3. Tidak tergantung dari letak pemasangan. 
4. Sifat penghisapan yang baik (pada putaran yang 

konstan). 
5. Relatiftidak peka terhadap kotoran. 
6. Jangkauan putarannya besar (biasanya n = 1400-

2800rpm). 
7. Dapat digunakan untuk berbagai daerah tekanan 

(mulai dari 40 bar-160 bar) 
8. Efisiensi yang memadai (75% -= 900/o) 

• Pompa Roda Gigi (Gear Pump) 
Prinsip kerja pompa jenis Jm adalah 

menciptakan aliran dengan membawa fluida 
diantara gigi dari meshing gear (gigi yang 
bertautan ). Susunan giginya biasanya terdiri atas 
gigi pengerak (drive gear) dan gigi yang 
digerakkan (driven gear). Sejumlah zat cair masuk 
di sisi hisap ke dalam ronga - ronga gigi kemudian 
di pindahkan ke sisi tekan. Pada saat tersebut zat 
cair oleh cengkraman gigi di desak. keluar dari 
rongga - rongga gigi. Oleh sebab itu rongga -
rongga gigi di sebut sebagai ruang - ruang 
pendesak. 
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1. Pompa Roda Gigi Ekstemal (Ekstemal Gear 
Pump). 

Pada pompa jenis ini kondisi volume 
yang tejadi pada inlet saat gigi unmesb dan 
kondisi ini a.kan menarik fluida masuk. ruang 
yang terbeotuk. di antara gigi- gigi tersebut. 
Gambar 2.18 di bawab ini menunjuk.kan 
operasi dari pompa roda gigi ekstemal. 

4 OUl\.ET f'IIESSUIIE AGAINST :1. N<IJ FaRaD DVT 
TEETH CAUS£S HEAVY SCJE- 0# PIIESSUIIE PORT AS 

1£fnt GO BACk INTO -

Gambar 2.18 Operasi Pompa Roda Gigi Eksternal 

2. Pompa Roda Gigi Internal. 
Pompa ini terdiri dari internal gear, 

regular spur gear, crescent seal dan external 
housing. Operasi dari pompa ini dapat dilibat 
pada gambar 2.19 di bawab. 

l C.. t.HTI.~ H(RL I I IMOI.JGH lM$ 
POitl 

3 FAOMTl<ESI'N:ES ._IS~IIITHUE 
II£TWUN 1M' TH'IM 01' U'AaS 
lMS IIITEIINAl. GtN! 

Gambar 2.19 Operasi Pompa Roda Gigi Internal 
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2.18.2 Reservoir 

Ruangan penyimpan flu ida ( oli) digunakan tangki 
atau sering juga disebut reservoir. Fluida di jaga agar 
tetap bersih dengan menggunakan saringan kasar 
(strainer). saringan halus (filter) atau pemisah magnetic 
sesuai dengan kondisi yang diinginkan . 

Pada prinsipnya reservoir mempunyai fungsi yang 
penting. antara lain: 
1 • Reservoir menyimpan sejumlah fluida sehabis 

dipakai dari sistem hidraulik, dan bekerja sebagai 
penahan terbadap fluktuasi (gejolak) fluida yang 
disebabkan oleh pemindahan aliran yang tidak sama 
pada elemen pengerak (sistem). 

2. Reservoir mampu membuang panas yang 
ditimbulkan oleh tenaga yang hilang pada elemen 
penggerak dan elemen pengatur (katup ). 

3. Reservoir menetralisir adanya buih dan gelembung 
yang ditimbulkan sehingga buih dan gelembung 
dapat terpisah dari fluida hidrauliknya 

4. Resevoir dapat mengendapkan kotoran-kotorao 
fluida. endapan itu berada di bagian bawah reservoir. 
sehingga bebas dari fluidanya. 

Untuk melaksanakan fungsi-fungsi diatas, 
persyaratan rancangan tertentu harnpir untuk pemakaian 
di industri. Reservoir dikonstruksi dari plat baja yang 
disambung dengan sambungan las. dengan kaki 
mengangkat reservoar di atas lantai (landasan). Dengan 
cara ini akan memberikan pendinginan oleh sirkulasi 
udara disekitar keseluruh dinding reservoir dan bagian 
bawahnya. sehingga pemindahan panasnya menjadi 
optimal. 

Reservoir kecil biasanya terbuat dari alumunium 
tuang dengan sirip-sirip pendingin. Kebanyakan 
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reservoir dijual dalam bentuk satu unit lengkap meliputi 
penggerak utama, pompa, dan satu katup pelepas. Dan 
bampir setiap unit tenaga kecil (sampai I SO liter) 
mempunyai pompa dipasang secara vertical pada ujung 
pompa, dicelupkan dalam fluida bidraulik. Kopling 
memberikan pemindahan tenga motor listrik tanpa barus 
menganggu pompa. juga terpasang pada pelat atas untuk 
memudahkan pembersiban. 

Gambar 2.20 Konstrulrsi dari Reservoir 

Ukuran dari reservoar ditentukan dari lcriteria 
berikut ini : 
1. Reservoir barus diberi lubang untuk kotoran dan 

udara agar bisa keluar. 
2. Reservoir barus bisa menahan semua oli yang masuk 

ke reservoar dari sistem. 
3. Reservoir barus dibuat sebesar mungkin agar dapat 

meredam panas dan getaran dari sistem. 

Sebuah reservoir mempunyai kapasitas sebesar 
tiga kali dari k.apasitas pompa untuk suatu sistem 
bidrolik. Persamaan ini ditulis dalam : 

Reservoir size (gal) = 3 x pump jlow-raJe (gpm) 
Reservoir size (m3

) = 3 x pump flow-rate (m3 /min) 
(ref 1, hal 380) 
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2.18.3 Aktuator 

Aktuator merupakan komponen hidraulik berfungsi 
untuk mengubah energi hidraulik dari pompa menjadi 
energi mekanik yang berupa gaya dan kecepatan. 
Actuator menurut operasinya dapat dikelompokkan 
sebagai berikut : 

l. SHinder Hidraulik 
Berfungsi merubah energi hidraulik menjadi 

gerakan tinier dan jenis - jenis silinder ini antara 
lain 

• Single Acting Cylinder 
Mampu menghasilkan gaya linear hanya 
dalam satu arah saja (extending). 

r . BAIIREl. 
Otl FROM 

PU-

G am bar 2.21 Single Acting Cylinder 

• Double acting cylinder 
Banyak. digunakan di dunia industri, bisa 
bergerak. bolak. - balik (reciprocating 
motion) dengan tekanan bidraulik. 
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2. Aktuator Rotari 
Digunakan untuk mengbasilkan energi yang 

berbentuk putarao (rotasi) dan mempunyai 
konstruksi yang menyerupai pompa hidraulik. 
Motor hidraulik pada umumnya dapat 
dikelompokkan menjadi dua macam : 

a. Limited Rotation (Oscillation Fluid Motor) 
Merupakan motor yang mampu 

memberikan gerakan rotasi yang terbatas. 
Motor jenis ini biasanya terdiri atas piston 
dan sudu (vane). Pada tipe piston terjadi 
perubahan gerakan piston menjadi gerakan 
osilasi poros dengan menggunakan 
mekanisme rack. pmwn, rantai atau 
mekanisme link dan osilasi yang dihasilbn 
mencapai 360° atau lebih. Pada tipe vane, 
vane bergerak akibat adanya tekanan yang 
mendorong vane sedang perbcdaannya 
dengan motor kontinu terletak adanya 
stopper yang membatasi putaran vane 
sehingga akan berhenti pada putarao tertentu. 

b. Contil10us Rotation (Motor Hydraulic) 
Motor jenis ini dapat berputar secara 

kootinyu dan mempunyai konfigurasi yang 
hampir sama dengan pompa hidraulik. 
Petbedaannya dengan pompa terletak pada 
cara kerjanya dimana motor hidraulik 
digerakkan oleh tekanan fluida dari pompa. 

Motor hidraulik dapat diklasifikasikan 
sebagai berilrut : 
1). Motor vane (motor sudu). 
2).Motor gear yang terdiri atas internal dan 

ekstemal. 
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3).Motor piston. 

Perbandingan dari berbagai jenis motor dapat dilihat 
pada table di bawah ini : 

Tabel 2-6 Perbandingan Dari Berbagai Jenis Motor 

Jenis Tekanan Kapasitas Kecepatan Efisiensi 
Motor (Kg/cm1

) (liter/min) Malcsimum Overal 
(rpm) (%) 

Vane 175 25-300 400 - 3000 75-90 

Gear 210 4-300 300 - 5000 75-90 

Piston 
350 10-1(}()() 10 - 5(}()() 85 - 95 

Alcsial 

Piston 210 125 - I - 500 85 - 91 
Radial 38(}()() 

2.18.4 Katup (Valve) 

Penggunaan katup dalam sistem hidraulik terutarna 
digunakan untuk mengatur atau mengontrol aliran fluida 
baik dalam arah, kapasitas dan tekanan agar tenaga fluida 
yang dihasilkan pompa hidraulik bisa dimanfaatkan 
secara optimal berdaya guna. 

Sesuai dengan fungsi, katup yang digunakan dalam 
sistem hidraulik terdiri atas: 

1. Katup Pengatur Tekanan (Pressure Control Valve) 
Katup pengatur tekanan dalam sistem hidraulik 

untuk mengatur gaya elemen penggerak dan untuk 
menentukan pemilihan batas tekanan pada saat 
pengaturan operasi mesin-mesin tertentu. 

Pengaturan tekanan terutarna digunakan untuk 
melaksanakan fungsi-fungsi sistem berikut : 



48 

a. Untuk membatasi tekanan maksimum system 
dalam rangkaian hidraulik atau sub-rangkaian. 

b. Untuk menyediakan arab balik aliran pompa ke 
tangki (reservoar), sementara tekanao sistem 
barus dipertahankan (system unloading). 

c. Untuk memberikan perlawanan atau menurunkan 
batas-batas tekaoan yang dapat dipilih (gaya 
penyeimbang). 

d. Untuk mengurangi atau menurunkan ~batas 
tekanan dari rangkaian utama ke tekanan yang 
lebih rendah pada suatu sub-rangkaian. 

Menurut fungsi-fungsinya katub-katub ini dapat 
dibedakan sebagai berilrut : 

1. Katup Pengaman (Pressure Relief Valve) 
Katup ini digunakan untuk melindungi pompa 

dan katup kontrol yang lain dari adanya tekanan yang 
berlebihan dan juga menjaga agar tekanan dalam sirlruit 
hidraulik konstan. 

Gambar 2.23 Pressure Relief Valve 

Katup mJ dapat dibagi menurut tipe 
pengoperasiannya menjadi : 

a. Pressure Relief Valve Tipe Operasi dengan 
Pemandu (Pilot Operated Tipe ). 

Tipe katup ini sering digunakao karena 
mempunyai unjuk ketja yang tinggi diantara tipe-
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tipe lainnya. Tipe ini dilengkapi dengan unit 
piston pengimbang yang fungsinya untuk 
membebaskan kelebihan oli dan pilot digunakan 
untuk mengontrol operasi dari piston 
pengimbang untuk mengatur tekanan. Dengan 
meoggunakan lubang (vent) pada piston 
pengimbang maka katup ini bisa digunakan 
untuk mengontrol tekanan rendah maupun 
tekanan tinggi. 

b. Pressure Relief Valve Tipe Operasi Langsung 
(Direct Operated Type). 

Pada prinsipnya katup ini seperti katup relief 
operated pilot, hanya saja katup ini berfungsi 
untuk mengendalikan tekanan tertentu apabila 
katup pengarah pada saluran tertutup dan 
sebaliknya hila diinginkan tekanan tak terbeban 
(off loading). Maka Flu ida di bypass ke saluran 
reservoir, posisi katup peogarah dirubah pada 
saluran terbuka. 

2. K.atup Penurun Tekanan (Pressure Reducing Valve) 
Katup ini digunakan untuk mengurangi tekanan 

dari sirkuit hidraulik, yang digerakkao oleh tekanao 
hilir yang cenderung untuk menutup ketika tekanan 
mencapai setting dari katup. Jika tekanan hilir di 
bawah tekanan setting dari relief valve, maka fluida 
akan mengalir dari inlet menujuh outlet. 

.~;-0 
i ;r~;;: L .. l - ~ 

Gambar 2.24 Pressure Reducing valve 
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3. Katup Peogootrol Arab (Directional Control Valve) 
Katup ini dirancaog untuk meogbidupkao, 

me~ meogootrol arab alirao dalam sirk:uit 
hidraulik, mempercepat dan memperlambat silioder 
maupuo motor hidraulik. Katup ioi digunakao untuk 
berbagai pemakaian dan mempunyai banyak jeois. 

I. Check Valve 
Ioi merupakan jeois katup peogatur 

arab yang paling sederbana karena memiliki 
dua port. Check valve bertujuan uotuk 
mengalirkao fluida dalam satu arab dan 
meocegah aliran dari arah yang berlawanan. 

_,._._ --Gombar 2.25 Operasi Check Valve 

2. Three Way dan Fow Way Valve 
Katup three way memilki tiga salurao, 

sedaogkan four way memilki empat saluran. 
Secara umum directional control valve 
menggunakan spool untuk merubah aliran di 
dalam katup. Katup ini dapat beroperasi 
dengan dua atau tiga posisi spool. 

Katup three way dapat digunakao 
untuk meneruskao aliran dari pompa ke 
kompooen yang lain seca:ra langsung. 
Sedangkao katup four way digunakan untuk 
mengatur silinder double actin& posisi dari 
spool dapat digerakkan secara manual, 
mekanis, pressure maupuo dengan selenoid. 
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Pada gambar 2.26 dapat dilihat katup 
4/3 yang digerakkan secara manual yaitu 
dengan menggunakan hand level, ini 
merupakan katup tiga posisi spring centered. 
Katup tiga posisi digunakanjika ingin 
menahan actuator pada posisi. 

IJlJCID\ . , 

I 

Gambar 2.26 Katup 4/3 Spring CenJered 
MatrUally Actuated 

3. Pilot Actuated Jla/ve 
Directional control valve juga bisa 

dioperasikan dengan mengguanakan tekanan 
udara yang mengenai piston pada spool. 
Pada gambar 2.25 pegas berfungsi untuk 
menjaga spool pada posisi center ketika 
tidak ada tekanan udara. Ketika udara 
dimasukan dari sisi kiri, tekanan dari uadara 
tersebut akan mendorong piston dan 
menggerakkan spool ke kanan. Dan 
sebaliknya, jika udara dimasukan dari sisi 
kanan akan menyebabkan spool bergeser 
kekiri. 
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Gombar 2.27 Klwtup Four Way Air Pilot AcluaJed 

4. Solenoid Actuated Valve 
Cara yang paling umum untuk 

mengatur spool katup yaitu dengan solenoid. 
Ketika electric coil (solenoid) diberi energi, 
ini menimbulkan gaya magnetic yang 
menarik armature ke coil. Hal ini 
menyebabkan armature mendoroog poros 
untuk meoggerakkan spool. 

1. ~s.4 PIN MOVf:S 
SP"OOI. 

Gombar 2.28 Operasi Dari Solenoid Untuk 
Menggeser Spool 

2.18.5 Sariigaa (Straiirer) 

Dalam sistem hidraulik, fluida hidraulik harus 
dijaga agar tetap bersih deogan menggunakan filter 
(saringan halus) dan strainer (sariogan kasar).Yang 
membedakan antara strainer dan filter adalab 
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kemarnpuan penyaringan terbadap kotoran-kotoran yang 
melewatinya. 

Berbeda dengan strainer, komponen penyaring 
(catridge) yang digunakan lebih besar, sehingga butiran­
butiran yang tersaringpun lebih kasar. Pemisah magnet 
digunakan untuk menjerat kotoran-kotoran yang 
terbawah oleh fluida, kbususnya kotoran-kotoran dari 
logam fero seperti keausan yang ditimbulkan akibat 
gesekan pada bidang-bidang bergerak. Karena pada 
prinsipnya partikel sebesar 1-5 mikron marnpu 
meyebabkan keausan pada katup hidraulik dan 
mempercepat kerusakan oli, maka penyaringan terhadap 
fluida merupakan hal yang paling penting untuk 
memelihara fungsi dan ketahanan system hidraulik. 

Gombar 2.29 Strainer 



3.1 Diagram Alir 

BABID 
METODOLOGI 

Secara sistematis langkah - langkah daJam Tugas 
Akhir dijadikan daJam bentuk diagram alir seperti 
gambar berikut ini : 

YA 

* 
KESIMPULAN DAN SARAN 

3.1 Gambar Diagram Alir Tugas Akhir 

55 
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3.2 Studi Literatur 

Studi literatur adalah mencari referensi teori yang 
relefao deogan kasus atau permasalahan yang ditemukan. 
Refereosi ini dapat dicari dari ~ jumal, artikel 
laporan penelitian, dan situs-situs di internet. 

3.3 Peagumpalaa Data 

Pengumpulan data dilakukan dengan cara melakukan 
pengamatan langsuog pada obyek pennasalahan yang 
kemudian digunakan sebagai bahan data alat. 

3.4 Data Alat 

Setelah dilakukan study literatur dan peogumpulan 
data maka dapat dilakukan suatu perbituogan dan 
pereocanaan mesin pencetak briket batubara 

3.S Perllit11agaa dan Pereacaaaan 

Gambar sket mesin pencetak briket batubara sebagai 
gambar kasar diguoakan untuk. melakukan perbituogan 
dan perencaan pembuatan mesin peocetak briket 
batubara. 

3.6 Pembaataa Alat 

Setelah didapat basil dari perbitungan dan 
perencanaao maka dapat dilakukan pembuatan mesin 
peocetak briket batubara. 
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3. 7 Pengujian Alat 

Pada tahap ini dilakukan pengujian pada alat 
pencetak briket batubara dan mengaoalisa kelja mesin. 

3.8 Kesimpulaa dan Saran 

Pada tahap ini merupakan proses untuk menarik 
kesimpulan dan saran atas apa yang telah dilakukan 
selama pengeljaan Tugas Akhir. Dasar pengambilan 
kesimpulan dan saran diantaranya adalah basil analisa 
dan pembahasan yang diJakukan di tahap sebelumoya. 
Dan bisa berisikan rekomendasi teknis yang 
berhubuogan deogan mesin peocetak briket batubara. 



BABIV 
PENGUJIAN DAN ANALISA 

4.1 Mekanisme Kerja Mesin 

Gam bar 4.1 Mesin Pencetak Briket Batubara 

Pada saat push button motor posisi on, maka arus listrik 
mengalir ke motor sehingga motor berputar. Putaran motor ini 
dihubungkan ke pompa melalui kopling sehingga pompa ikut 
berputar sesuai putaran motor. Dengan berputarnya pompa maka 
fluida mengalir dari reservoir melewati strainer menuju pompa. 
dan selanjutnya keluar dari pompa melalui saluran out put. Fluida 
mengalir terus melalui hose menuju pressure gauge lalu menuju 
monoblock directional kontrol valve with spring yang terdiri dari 
katup kontrol arah/check valve ( di sini arab aliran fluida tidak 
bisa beri>alik), dan pressure relief valve. Pada pressure relief 
tekanan aliran fluida dapat diatur sesuai kebutuhan dengan 
memutar mur pengatur yang ada sesuai petunjuk pengoperasian. 
Dari pressure relief valve fluida mengalir menuju katup kontrol 
aliran 6/3 , di sini aliran fluida diatur untuk menggerakkan 
silinder aktuator maju atau mundur. Pada posisi handle di tengah 
maka aliran fluida kembali ke reservoir dan silinder diam. Pada 
saat handel digerakkan ke kanan, fluida mengalir dari port P 

59 
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menuju port A dan selanjutnya masuk tabuog silioder uotuk 
mendoroog piston maju sesuai dengan tekanan kerja. Di sini port 
B terhubuog dengan port T, sehingga fluida yang ada di depan 
piston dan hose akan mengalir meouju reservoir. Setclah piston 
mencapai titik matinya dan proses selesai handle digerakkan ke 
kiri sehiogga port P terbubung deogan port 8 , sedangkao port T 
terhubung dengan port A. Pada posisi ini aliran fluida adalah 
uotuk meoggera.kkan piston muodur. 

4.2 Sirkuit Hidraalik 

Pada pembuatan mesin dengan meoggunak:an sistem 
hidrauJik, setelah diketahui gaya dan gerakan yang 
dibutuhkan, selanjutnya dilakukan perancangan sirkuit 
hidraulik. 

Double 
Acting 
Silinder 

Monoblock Directional Control Valve 

Gambar 4.1 Sirhlit Hidroulik 

4.3 Skema Sistem ffidraalik 

Setelah sirkuit dari sistem hidraulik diselesaikan, 
selanjutnya yang dikerjak:an adalah membuat skema dari 
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sistem hidraulik tersebut. Setelah melakukan perhitungan 
pada gaya dan tekanan yang dibutuhkan pada mesin 
pencetak briket batubara in~ dan data - data disesuaikan 
dengan tabel dan kebutuhan, maka penulis menggunakan 
perlengkapan hidraulik seperti berikut : 

I . Rangka mesin pencetak briket batubara 
2. Sillider Actuator yang merubah gaya dorong hidraulik 

menjadi gaya mekanik untuk mendorong beban yang ada. 
3. Elbow 90° sebagai media aliran fluida. 
4. Cetakan yang berfungsi sebagai tempat mencetak briket 

batubara. 
5. Besi Plat Penahan yang berfungsi sebagai plat penahan 

pada saat silinder menekan ke atas. 
6. Pipa 3/4" sebagai media aliran fluida. 
7. Strainer sebagai filter fluida sehingga tidak ada benda 

asing yang masuk ke pompa dan saluran selanjutnya. 
8. Reservoir sebagai tempat untuk menampung fluida 

hidraulik 
9. Motor Listrik sebagai sumber tenaga. 
10. Kopling berfungsi sebagai penghubung putaran motor 

listrik ke pompa. 
11 . Pompa Hidraulik untuk memompa fluida ke sirkuit 

hidraulik. 
12. Pressure Gauge sebagai pegukur tekanan keJja. 
13. Monob1ock Directional Control Valve yang terdiri dari 

One Way Control Valve untuk mengontrol arah aliran 
fluida, Pressure Relief Valve untuk mengatur tekanan 
fluida sehingga sesuai dengan kebutuhan, Directional 
Control Valve untuk mengatur gerakan silinder 
actuator. 

14. Hose sebagai media aliran fluida. 
15. Lokator fixture berfungsi untuk menempatkan cetakan 

agar posisinya tepat pada saat proses pencetakan. 



62 

u 

IS 

fj 11 II 

II , 

J 

I 

Gambar 4.3 Skema Hidraulik Mesin Pencetak Briket Batubara 

4.4 Percobaau Hidraalik 

Untuk mengetahui gaya pencetakan briket batubara 
maka dilakuk.an percobaan penekanan. Adapun basil dari 
percobaan tersebut adalah sebagai berikut : 

Percobaaa Teluulau Paajaag Walda 
(Kglcm1

) Stroke (s) 
(mm) 

1 60 60 11.3 
2 58 60 10.9 
3 56 60 10.6 
4 54 60 10.3 
5 52 60 10.1 

Rata-rata 56 60 10.64 

Tabe/4-1 Hasil Pengamatan Kecepatan Silinder berdasarkon Tekonan, 
Jarak. dan Waktu 
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52 54 56 58 60 Tekanan 

Grafik4-J Pengaruh Tekanan Terhadap Waktu 
Berdasarkan Tabel dan Grafik di atas dapat 

disimpulkan bahwa semakin tinggi tekanan maka semakin 
cepat pula waktu tempuhnya. 

Percobaan Tekanan Massa Volume Massa 
(Kglcm1

) (gram) (em~ Jenis 

1 60 30 157.6 0.19 
2 58 27 157.6 0.17 
3 56 23.5 157.6 0.15 
4 54 21 157.6 0.13 
5 52 18 157.6 0.11 

Rata-rata 56 23.9 157.6 0.15 

Tabe/4-1 Hasil Pengamatan Massa Jenis Briket Batubara berdasarkan 
Tekanan, Massa dan Volume 
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MauaJentS 
Benda Kltf)ll ... 

~ 

0 

.., 
0 

52 54 56 58 60 Tekanan 

Grafik 4-2PengaT'IIh TehJnan terhadap Massa Jenis Benda Kerja 

Berdasarkan Tabel dan Grafik di atas dapat 
disimpulkan bahwa semakin tinggi tekanan maka semak.in 
berat pula massa jenis benda ketja. 

4.5 Pemililtaa Fluida Hidraulik 

Besamya Viskositas yang optimal uotuk sistem 
hidraulik adalah antara 20 - 50 eSt (gambar 2.15 dan 
gambar 2.16), maka dipilih minyak dengan SAE 10 W 
yang memiliki viskositas kinematik sebesar 50 eSt pada 
temperatur 33°e (/ampiran 1). 

4.6 Pemilibaa Siliader Bidrautik 

Berdasarkan gaya untuk pencetakan briket batubara 
yang besarnya : 

P = 56 Kglem2 

= 54,88 bar 
= 54,88.105 Pascal 
= 54,88.10s N/m2 



Gambar 4.4 Luasan Telcan Pada Proses Pencetalcan 

F = PxA 

= 54 88 x 105 N/m2 x 7r D 2 x 7 
' 4 

= 54,88 x 105 N/m2 x : (D/ - D/) x 7 

= 54,88 " 105 N/m2 x 7r (0,032 
- 0,0082 )m2 x 7 

4 

= 54,88 " 105 N/m2 
" 7r (0,0009 - 0,000064)m2 

" 7 
4 

= 54,88 x 105 N/m2 x 0,0006566 m2 x 7 
= 25223,9N 

maka berdasark.an perhitungan di atas dipilih : 
0 Diameter piston : 80 mm 
0 Diameter rod : 25 mm 
0 Stroke : 60 mm 
0 Piping : 3/8 in 
0 Efisiensi silinder : 0,85 .... ... (Ref2, ha/263) 
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4.6.1 .Kapasitas Siliader 

Kapasitas silinder hidraulik dihitung dengan cara 
mengalikan kecepatan silinder dengan luasan dari 
silinder dimana diameter yang digunakan adalab 
diameter piston. Selain itu, besamya kecepatan silinder 
juga diketahui dari basil percobaan dengan melihat 
proses pengerjaan berdasarkan waktu dan panjang 
silinder. 

Dari basil tabel 4.1 dapat diketahui ba.hwa besarnya 
kecepatan silinder adalab: 

s 
V=­

t 

= 0,06m 0,0056m/s 
10,64s I s 

Kemudian besamya kapasitas silinder adalab : 

Qnllltdu = v .. u.wr X Asilinder 

Q,lliltder = V .Jdlltdu X ~ D~ 
= 0,0056% x 1r(0,08m Y 

4 
mJ 

= 0,00002815-
s 

= 0 00002815 mJ x 1000/t x 60s 
• s m3 min 
It 

=--
min 

cmJ 
=1,689-. 

mm 
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4.6.2 Tekanaa Pereaau1aan 

Tekanan pada silinder dapat dihitung berdasarkan 
gaya pembentukan, kecepatan silinder, kapasitas 
silinder dan efisiensi silinder (/ampiran 10). Sehiogga 
tekanao silinder adalah : 

F pmd:atatt X VMiiloder 
p = 

Q sllutdtr X 'I IIilitttkr 

- 25223,9 N X 0,0056 '% 
- 0,00002815 mfs x 0,85 

= 5885416,6%2 

= 5885416,6Pa 

= 5885,41661cPa x psi 
6,8951cPa 

= 853,57 psi 

4.7 Pemilihan Perlengkapan HidrauHk 

Perlengkapan hidraulik sangat diperlukan untuk 
menunjang kioelja dari sistem hidraulik itu sendiri. 

4. 7.1 Pemiliban Pipa 

Untuk meojaga agar tidak teljadi kavitasi pada 
pompa maka ukuran aotara hoses sesudah pompa dan 
pipa sebelum pompa harus dibedakan. Ukuran pipa 
diusahakan harus lebih besar daripada hoses. Untuk itu 
maka dipilihlah pipa besi dengao ukuran 3/4 in dengao 
spesiftkasi : 
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0 In Diameter : 19,05 mm 
0 Out Diameter : 22,05 mm 

4. 7 .l Pemililwa Bose 

Dalam memilih hose, tekanan kerja harus lebih besar 
dari tekanan perencanaan. Berdasarkan hal tersebut, 
sesuai Iampiran 3, malca bose yang aman digunakan 
adalah : 

0 Diameter luar (O.D) 
0 Diameter dalam (I.D) 

= 18,0mm 
=9,5mm 

4. 7.3 Pemilihaa Kat11p eta. Kompoaea Bidraulik 

Dalam pemilihan katup dan komponen hidraulik, hal 
yang perlu diperbatikan adalah lcapasitas aliran dan 
tekanan kerja rnaksimum yang akan dibebankan pada 
komponen tersebut 
1. Monoblock Directional Control Valve 

Monoblock directional control valve ini dipilih 
karena sudah terdiri dari check valve, pressure relief 
valve, dan 6/3 directional control Valve dengan 
spesifikasi sebagai berikut : 
0 Nominal Flow : 45 Umnit 
0 Maximum Pressure : 210 Bar 

2. Pressure Gauge 
Untuk pressure gauge dipak.ai model 323.11.22 

dengan spesifikasi sebagai berikut : 
0 Ukuran nominal = 60 mm 
0 Case type = LM 
0 Ulir = l/4" PT, Brass 
0 Keakuratan = ± 2.0 % F .S 
0 Skala = psi, Kglcm2 
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3 . Strainer 
Berdasa.rbn lampiran 9, strainer yang digunakan 

adalah model MF07 dengan kapasitas aliran 56 1/min 
dengan filtrasi 125 mesh. 

4. Reservoir 
Berdasa.rbn data yang ada yaitu kapasitas hidraulik 

(Q) 28, 15 x 10~ m3/detik, kita dapat merencanakan besar 
volume dari reservoir dengan menggunakan persamaan 
sebagai berikut : 

Reservoir size (gal) = 3 x pump flow rate (gpm) ... (Ref 1, hal 380) 
Reservoir size (mJ. = 3 x pump flow rate (m3 /min) 
Reservoir size (m ') = 3 X 28,15 X 1 0~ m3 fmenit 

= 3 X 28,) 5 X JO~ m3 

= 84,45 X l 0"3 /iter 
4.8 Keragian Tekanan 

Dengan melihat gambar 4.3 (Skema Hidraulik) maka 
kerugian pipa dapat dihitung dengan membagi kerugian 
pipa menjadi : 
I . Head Lose Mayor 

0 Head Loss Mayor sebelum Pompa 
0 Head Loss Mayor setelah Pompa 

2. Head loss Minor 
0 Head Loss Minor sebelum Pompa 
0 Head Loss Minor sete1ah Pompa 

4.8.1 Head Loss Mayor 
4.8.1.1 Head Los Mayor sebelam Pompa 

Diketabui sebagai data awal adalah : 
0 Panjang pipa (L) : 700 mm = 0, 7 m 
0 Diameterpipa : 19,05 mm = O,Ol9m 
0 Kecepatan aliran fluida da1am pipa : 
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V = Qs 
P Ap 

Qs 
= - -

m 3 /s 0,00002815 / s = ____ ___!.....::._ 

!!_ x (0,019 mY 
4 

0,00002815 
= ---=------

0,000283 

= 0,099 '% 
Jenis aliran yang terjadi dicari dari reynold number, 

dengan persamaan sebagai berikut 

Re= VpxDp 
u 

0,099 m/s. 0,019 m 106 eSt = X 
50 eSt 1m2 /s 

= 37,62 (Aliran Laminer) 

Karena aliran laminer, maka faktor gesekan dapat 
dicari dari persamaan : 

64 
/= -

Re 
64 

=--=084 
75,62 ' 
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Maka head loss mayor yang terjadi sebelum pompa 
adalah : 

Le v2 

H ~..may~w = f.-.­
D 2g 

= 
2 59 

0,7 m (0,099 m/s) 2 

' 0,019m 2x9,8m/s2 

0,00116 
= 

0,372 
= 0,031 m. 

4.8.1.2 Head Loss Mayor setelab Pompa 

Diketahui sebagai data awal adalah : 
0 Diameter dalam = 0,0095 m 
0 Diameter luar = 0,01 7 m 
0 Panjang pipa = 0,45 m + 0,65 m + 0,65 m + 

0,45 m = 2.2 m 

Kecepatan aliran tluida dalam pipa : 

\' = Qs 
p A 

p 

;r D 2 - X 4 p 

0,00002815 m3/s 

1f x (0,0095m)2 

4 
0,00002815 

0,000071 
vP = 0,39 mls 
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Jenis aliran yang terjadi dicari dari reynold number, 
dengan persamaan sebagai berikut 

Re= VpxDp 
v 

0,39 m/s. 0,0095 m 106 eSt _..;_ __ _..;_ __ X 

50cSt 1m2 /s 

= 74,1 (Aiiran Laminer) 

K.arena aliran laminer, maka faktor gesekan dapat 
dicari dari persamaan : 

64 
/=Re 

64 
=- = 0,86 

74,1 

Maka head loss mayor yang terjadi setelah pompa 
adalah : 

Le v2 

H r...,.or = f.- .­
D 2g 

= 0,86 2,2 m . (0,39 m!s) 
2 

0,0095 m 2x9,8 m/s2 

0,287 ---
0,186 

= 1,54 m. 

Maka Head Loss Mayor total yang terjadi pada pipa 
adalah: 

Hloss-.= 0,031 m + 1,54 m 
= 1,571 m 
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4.8.2 Head Loss Minor 
Head loss minor merupakan kerugian akibat dari 

penggunaan aksesoris - aksesoris pada pipa. 

4.8.2.1 Head Loss Miaor sebelam Pompa 
Le 

0 Akibat Strainer (- = 75 ) ................... lamp. 6 

Le v2 

H Lminorl = f.-.-
D 2g 

D 

= I 7 +15m. (0,099 m/s) 
2 

' 2x9,8m/s2 

1,25 

19,6 
=0,064 m 

4.8.2.2 Head Loss Minor setelab Pompa 

0 Akibat elbow 90°, 2 buah ( Le = 30 ) .......... lamp. 6 
D 

0 Akibat Check Valve ( Le =55) ................... lamp. 6 
D 

0 Akibat Tee, 1 buah ( Le = 22 ) ..................... lamp. 6 
D 

Le v2 

H lminor = f.-.­
D 2g 

= 0,86x((30x2)+55+22) (0,39 m/s)
2

2 

2x9,8m/s 
17,92 

19,6 
= 0,91 m 
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0 Head loss pada Directional Control Valve 
Karena Directional Control Valve termasuk 

dalam katup pengubah hubun~ maka sesuai 
dengan lampiran 6 didapat kehilangan tekanan 
sebesar: 

M'=2bar 

=2x10
5 o/m2 

Sehingga Head loss yang terjadi: 
M'=yxffloss 

M' 
Hloss=-

r 
2x105 

= 
9000 

=22,2m 

0 Head loss pada Pressure Relief Valve 
Karena Pressure Relief Valve termasuk. dalam 

katup pengaman dan katup luapan aliran maka sesuai 
deogan lampiran 6 didapat kehilangan tekanan 
sebesar : 

M' =l.5bar 

= 1.5 x 10-s o/m2 
Sehingga Head loss yang terjadi: 
M =rxHioss 

M' 
llloss=-

r 
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_ 1,5x l05 Nj,2 

- 9000% mJ 

= 16,67m 

Maka Head Loss Mayor total yang terjadi pada pipa 
adalah : 

HLminor= H LrniDor + Hr.mmc.cv+ HLminorDCV + HLmioorPRV 

= 0,91 m + 22,22 m + 16,67 m + 0,064 m 
= 39,864 m 

Jadi totaJ head loss pada system hidraulik ini adalah : 
I: H L = Huo.)'a" + HLmiDor 

= 1,571 m + 39,864 m 
= 41 ,435 m 

4.9 Menentukan Pompa 

Head pompa dapat dicari dengan menggunakan 
persamaan energi : 

p v 2 p v 2 
-

1 +- 1-z +H - H -LH =_1_+-2 +z y 2.g I p ., I y 2.g 2 

Dimana : 
Z : Elevation Head ( m) 
p 

: Pressure Head 
y 
v2 

- : Velocity Head 
2g 
Hp : Pump Head (m) 
Hm : Motor Head (m) 
H L : Head Loss (m) 

Dimana : 
P t = P .. = O 
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VI =0 
Hm=O 

Sehingga persamaan di atas menjadi : 
2 

HP = Pl + v2 +(z2 -z~)+l:.HJ 
1 2.g 

= 5885416,6 Nlm
2 

+ (0,39ml s)
2 

+ (0,06m)+ 41,435m 

9000N I m3 2.9,8m I s 2 

= 653,94 m + 0,007 m + 0,06 m + 41,435m 
=694,5 m 

0 Sedangkan daya pompa yang dihasilkan adalah : 

w.,.,.... 

wpompl 

= y oil .Q •. !}:··································<Ref 1, ha/95) 
= 9000 N/m x (0.00002815) m% x 694,5 m 
= 175,9Nm/s 
= 175,9 Watt 

= 175,9 Watt x 
1 

Hp = 0,24 Hp 
746watt 

Dari basil perbitungan di atas maka dapat ditentukan 
jenis pompa berdasarkan kapasitas yang besamya 

0,00002815 mfs atau 28.15 cmj min maka jika kapasitas 

dibagi deogan kecepatan rata - rata yang besamya 1800 
rpm didapatkan tipe pompa K.lP 2 dengan kapasitas 2 

cm
3 I tekanan sebesar 25,2x10~pa dan kecepatan rata 
/rev 

- rata 1800 rpm ( dari lampiran 5). 
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4.10 Meaeatukaa Daya Motor 

...... 1---- ~ pompa 
w ~ kopling 

N 

Pompa Kopling Motor 
Keterangan : 

W : Daya keluar pompa 

Wa : Daya masuk pompa 

N : Daya keluar motor 

Karena pompa yang dapat digunakan adaJah gear pump 
dengan efisiensi sebesar 90 % (tabel 2.5) maka daya yang 
masuk pompa dapat dicari dengan : 

w 
Wa=--

1'/polfi/JO 

= 
175,9 Watt 

0,9 
= 195,4 Watt 

Perhitungan daya motor dicari dengan melihat adanya 
flexibel kopling antara motor dengan pompa, sehingga daya 
motor didapatkan dengan cara menambahkan nilai kerugian 
yang terjadi pada kopling. Di sini efisiensi dari kopling 
diasumsikan sebesar 85 %. Sehingga daya motor yang akan 
digunakan adaJah: 

N =Wa+(Wax 15%) 



= 195,4 Watt+ (195,4 X 15 %) 
N = 224,7 Watt 

=224 7 Wattx lHp 
' 746 Watt 

N =0,3 Hp. 
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Berdasa.rkan perhitungan diatas didapatkan daya motor 
sebesar 0,3 Hp , maka dipilihlah motor listrik dengan daya 
0,5 Hp dan putaran 1450 rpm. 

4.11 Waktu Sata Sildus Kerja 

W aktu yang diperlukan untuk menghasilkan briket 
batubara mulai dari memasukkan serbuk briket sampai 
proses pelepasan cetakan adalah sebagai berikut: 

0 Proses pemasangan cetakan 
0 Proses pemasukan serbuk briket 
0 Gerak maju silinder/proses pencetakan 
0 Proses penahanan 
0 Gerak mundur silinder 
0 Proses pelepasan cetakan 

: 10 s 
: lmenit15s 
: 10,64 s 
: 5 s 
: 10,64 s 
: 2 menit 

Dengan demikian total waktu yang diperlukan untuk 
melakukan satu siklus ketja adalah 3 men it 51.28 detik 



S.l Kesimpulan 

BABV 
PENUTUP 

Dari hasil perhitungao yang telah dilakukan, akhimya 
dapat diambil kesimpulan : 
1. Alat pencetak briket batubara ini dapat menghasilkan 7 

buah briket dengan berat @ 30 gram dengan sekali cetak 
dalam waktu 3 menit 51 detik. 

2. Dengan gaya penekanan sebesar 25223,9 N, didapat 
spesifikasi silinder aktuator sebagai berikut :Dpistoo = 
0,080 m, Droc1 = 0,025 m, Stroke = 0,060 m, Tekanan 
maksimum = 98 bar. 

3. Pompa yang digunkan adalah pompa external gear 

dengan tipe KIP 2 dengan kapasitas 2 cm
3 I tekanan / rev 

sebesar 25,2xl0~ Mpa. 
4. Katup yang digunakan adalah Monoblock directional 

control valve karena sudah terdiri dari check valve, 
pressure relief valve, dan 6/3 directional control Valve. 

5. Sebagai tenaga pengerak pompa menggunakan motor 
listrik dengan daya 0,5 Hp. 

5.2 Saran 

Adapun beberapa saran yang dapat dijadikan 
pertimbangan untuk perancangan mesin sejenis pada waktu 
yang akan datang antara Jain : 
l. Memberi pengunci pada cetakan bagian bawah agar 

memudahkan operator dalam meogangkat cetakan. 
2. Menutup bagian casing cetakan yang tidak digunakan 

agar serbuk briket tidak tumpahlterbuang. 
3. Merencanakan clearance deogan baik agar mudah dalam 

pelepasan cetakan. 
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Lampiran 1 
Viskositas Kinematik dari Fluida 
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Lampiran 2 
Viskositas Minyak dan Temperatur Pengerjaan untuk berbagai 
Jenis Pompa 
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Lampiran 3 
Pemilihan Selang (Hose) 
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Lampiran 4 
Pemilihan Katup 6/3 

Monoblock Directional Contror' Valve 
MCD20 and MCDSO Series =HOF·· 

• WC020 and WC050 Sew. .. ~~ 
con110f v.,.._ 111111\.l't ~r.uel Clft:l.llll5_ The .,._rei _...... 
<llln*wth.,.....,.,.,.,.., ....... a.dc ...... .,.,"""""'9_ ... _, __ ......,... 
lM c:any owr <*'CUlt apoo1 .,... sped OCf"'lf!!a, lnd 
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._,_ 
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---·pocoa_, 
nocooe VM'w:d....,. 
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.....,~~~ .............................. f'Dof,. .. 
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~HOF ' 12 
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-.... .... -· or .... .... ..... ...... _ 
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Pemilihan Pompa 

-. r • 
:_...,_. 

f.: ... •. v,• 

... ,.. .... 

... ··.i.·· 

, _.' • 't: I \"'~ ,.,_ '1_" 

... : 

.;...'11,1 

•' •!i .. 

;:v •"' • ~ 
'~ t '\ ... • 

• I • 

........ 
~ ,. 
, ''·· 

::J.'· 
. ,. 

'I.<" 
.• r. 

... , .... 

,. 
'"'(: 

J'4f,: 
! ...... 

r.,J.•·: 

i ~I)! 

\~···: 

.;f.n 

;:~~-.,} 

:'DO 

... ,·i•l 

~~ ;,~; 

~: .. -.. 

;~;~:· 

f·t·'· (" ~~ :"' .:; 

00:::. •";! ; ,.. ;.; .v 

··-... 
t:· "· 

' ,. ~'ir-

!i_•, ' •:\) 

. , ' i•.•:_;• ~:~:·):\ 

iH•~ 
.,.,,~ 

.• t. 

·~· j~l: 

·,,, 
J r:1 r~' 

. ': ·,, "j 

I • • 



Lampiran 6 

Panjang equrvalcn peds kat up dan fitung. 

v.,.. (rully Of'CI) 
(i.aLc.,·ah·c 
Glllbc: 'aJore 
Aftslc .. ,,. 
&llv11\c 
WI died: nlvc : Jicbc Iii\ 

&DBIC hfl 
Foor volvc ••h- : - disL 

'"""""'""* SIIDdord elbow · 90' 
. 4S' 

Rmn bend, tJooc Jllllcn 
S....Wd Icc : flow liwoecll,... 

: flow"'""'cll"'-" 

I.e V 1 

•o-<~on h1. =f .-.-
D 2 

Kehilangan tc:l..anan pada l:ltup l:uup 

.n,.utap 

. I) klllll"biWP ~h ... ,. btlll, 
• tOld: ckapll::ot•p loocbh 1»1111: 
.l>l Ksr:c,.tu•p loofbh \Qtik 

. ·,; JCa ••~klt•r ,,.,;"""'. ~ 
btup-btup ,..,.,_ •~rn 

.•• ht•p-btop ·-racd<lt 
; e) Kat 'I' btep tcntdlt .... ·.;.. .. .. 

I) IW opobtup )ct~!:~:kit <1• 
&) Kat op-btur •ktial ... -uc 
•1 r .. IIWII1'<'ftlap f"'': <1>1"'1 bor ..... , • 

druplt 2 ~ .. ba 

daopal_l ....... 
o· lat ..anp ohunlt 
D Kstup-btop tnl('>t aralt , 

: t~-.. ~~~~,~ ... ···- .. ';·• 

1,5_.1,6 .,. 

3.11-S 
; 1,0-U 
, 3,11-.3.~ 

IAJ 
. I,S-~ 
l .D-.U • 

.-
l.t-1.1 . :..- ~ QloJ<oeP 111(-lt 
I.L.l ' -:t: • (! hoaiP UO 1/lllrnlt 
1..1-1..' ! ~~ ..,. 
1.S I . : • ... \•l"•·. ' ' t 
J.L.l ~:::'"" ""J .(i.,-• , ' 
l.S-1 r •. • • ,t l ·~ r: . .r;;~~f:~ .. 
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Pemasangan Selang (Hose) 

..,.., PNMd'tl . ..... .., ~ • 
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I lo fOtl' tl._.. to • t:~(...,_ 

pM, .. , .... "' ... ~· -..... $N)C 
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,,.. ,~ ....... ,.,....,... ....... 
~h M '-'n .. . ..... .. , .... ' •".._. ..... _...._ ..... 
•dolf••.-f••• 

...................... ""' ..., - r..ft~MM.t 

............... ~they .......................... ,~ ..... ~ .. ~ ..... ..., 
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Lampiran 8 
PemiJihan Pressure Gauge 

If iN lJQUI) FLLED PRESSURE GAUGES 8 

~ ~ ' Q @ o· 
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Lampiran 9 
Pemilihan Saringan (Strainer) 

Suction Filter 
HF Series 

Feature& and Handling 

~UC'f1or'Ffiii!'Jo1t"fTI.O.fronl~l~r""'&:&:'Ig•a.da 
t25 ,.,k:I'Ot'l rt~o·~oo:ed ~l';tl "'''fo4t1 IYI'illl'l •"'d e~g.n~n.::; 
,_,.,hl'l:l:lt"IY'C'b The,.,,....,~rora1'1<'i09 .. ~ol 
t vti1 sy.st•"''' IUC .. a a ~~·dtft.Jfl~ sys1ems, lubr:cA11o:)n 
f't'ttt"'l. and Gtll"'ng-<::lf s~ •t.s:tems r-..y =•, protect 

~·., !'AIPm. allteOd "''and red..lce tit-a"-~ 
fo• ccnbnuc\,j~ .. ~: optt,.COF'< 

The ~ of !.ow on flirterS Is fro.'"' out8da •o '"'-~­
Riklrs Cit' oe c:IM"14t::l b'f :fo'II"'"'' ~Wfld et' or bqtM 
l~h~'"~'!heW'ISciiiC...r'l"Qmain~"lls 

Ordc>rCodc 

HF-26-~ 
.......... ____ T_. I L_ Threod 

Fto<ft4~1 
1 13 211i. ~J ca ·os 

On'!I'I-PT 
N .fo¥'"'7 

lntron Dlmenstons mm fmcr.) 

r~::) 
- - --. --- ----

• R -=-=-· :-=-=--=-_, L •o:Wg; u \ ~ -j 

! Model 

~!» ~(92~ 

~-1'>5 ..00(1:)01 

=HO P" .. 

·HOF~.· 

_ _E__ 

E@
c 

I 
-

oNelght 

www 1\ofhydntufle.com 



Lampiran 10 
Perbandingan beberapa Jenis Pompa dan Effisiensi Silinder 
Hidrolik. 

Pr&urt o~u Ratld 

Pump Ratifll Effrdtney WtigfJ CCISl Spud 

Type (pli) ~) (lbfhp} iSJl-.p} rrpm) 

emma I 2000 t.o 3000 801b90 0.5 5to9 1200 to 2500 

gw 
internet 500 to2000 so to 85 0.5 Sto9 12001Q 2500 

£ear 
v!Jle 1000 t.o2000 80 to 95 0.5 7lo 35 1200 !D 1800 

axial 2000 to 10,000 90to98 0.25 Bto 60 1?.00 to 3600 

piston 
ttdial 3000 to· 10,000 SSt.o95 0.35 7t.o 40 1200 to 180~ 

pis ten 

Besar Effisiemi berdasarkan diameter piston (Ref2 hal 263 J 

Piston Cylinder 
diameter efficiency 

2~50 mm~ 80-85 

5(}..120 mm~ 85-90 
120.rnmm 

I 
90-95 



Lampiran I I 
Tabel konversi satuan (Ref 1 hal618) 

Parameter 
Area 

Density 
Energy 

Length 

Mass 
Power 

Pressure 

English unit 
lin 
1ft 
1 sluglfY 

l ft. lb 
l lb 

l ft 
l in 
1 slug 
1 ft. Jb/s 
1 hp 
1 Btu/min 
1 psi 
1 psi 

Metric unit 
6,452 em 
0,0929 m2 

515 kglm3 

0,0284 m3/s 
4,448 N 

0,3048 m 
2,540 em 
14,59 kg 
1,356 w 
745,7 w 

0,01767Kw 
6895 Pa 

1 standard atmosphere 
(14,7 psia) 

0,06895 bars 
101,3 kPa abs 

l57N/m3 

0,3048 m/s 
47,88 Pa. s 

Specific weight 1lb/fP 
Velocity 1 ftls 
Viscosity (absolute) 1 lb . sift 

Parameter 
Viscosity (kinematic) 
Volume 

En/ish unit 
lftl/s 
1 in3 

I gal 

Metric unit 
0,0929 m2/s 

16,39 3 

3,785 L 



Parameter First English Unit Second English Unit 
Energy 
Flow rate 
Power 

Velocity 
(angular) 
Volume 

1 Btu 
I ~/s 
1 hp 
I hp 
1 rpm 

I gal 
1gal 

778ft . lb 
449gpm 
550ft. lb/s 
42,4 Btu/min 
0,1 04 7 rad/s 

231 in3 

0,135 ttl 

Parameter First English Unit Second English Unit 
Force 1 N 
Pressure 1 bar 
Velocity (ang) 1 rpm 
Viscosity (abs)1 N. s/m2 

1 poise 
Viscosity (kin) 1 m2/s 

I stoke 
Volume 1m3 

I cm3 

10 dyn 
lOs bar 
0,1047 rad/s 
10 poise 
I dyn. s/cm2 

10.000 stokes 
1 cm2/s 
tOOOL 
0,001 L 

Temperature Conversions 

JflF') = 1,8 Tc_OC) + 32 

1(1l) = 1,8 T(K) 

1(1l) = Tc_Of) + 460 

J('C) = T(° F) - 32 
1,8 

T(K) = T(OR) 
1,8 

T(K) = T c_OC) + 273 



Lampiran 12 
Simbol -symbol pada Hidraulik 

, .. SY"**c.S~~·OTiil......:~t~CA~t"-\TJOrrALSTNfDAAOSINI'TIJUTllANIIt 
Pltii'JCATOIII.61'Sie S.'f'VrtOt.,Sc:.t.Jf a( c:o..eHtlO fJif AHY CC*IIItHATfON..M) I..TTIWT 
diltrADI TO ltCJWAl.l C'0'4•NATJ()fll. 

UltliAMDUME~ l .... S ....0 Lilli( JOICTIOII tCOifT.I 

L.Hff.,WOA~ outtcTICUtOP fUW. 
ttVDttAUUC 

UC. "'-OT IL>._ ----- - ...... llC 

l , .... o......,.tc.~ - ---- ._... TO "fKIII\IOt .. 
AIOVt FLUJO LIY'fL 
.ILQIIIIP"t."'O lf'lft. 1 ..,.....I:T()Il . 

L ... Hn .. LI v L•l TO 'IHIT(O ....,.,~lO -I 
U .. t..JQftllttC I PLU(iOIIIPLuc:..G\ 0 X """"'""'""' 
'""·"~ 

I_L IUS1,..CT10W.fl110 I -------
VAlW I&AWUS ¥11NOMO'I otlAATtO .. 

UN\OAOIIC V'AI,.Vl, -¢- '~'~ES:SUfltE CDW(NSAT'"' a:( 
ur•Tt'"'"'-o••"'· t(tiiOTf:. 't O'llltATCD 

-

4 O'f"UIT q: 
M'CS\.UATIQJIII VALYI 
..C:..MoA.ll"t' Of(N 

§ 
"'"NUAl t={ 

RO.It..U YAO.W, 
OIIIIJCTLYOf'fltAt£0. 
llCTtl':lt4U,\'.,._A.NIIIO - ¥tC......,.ICI.\. 01 
'" usuo ( "'l D<.CJIOG ~ VAL It( -· ~ '(0JILOtllTIIIUOL( 

~ CIOLMTl•IALAftC! 
YAI..Vl anN .ntli;AAC. ,USM:tvn()llf 0::{ 
0<10< 

t= .~ 
l"IWf.MfUil(• NfO 

l['lf"' 14. 
~l·CIOW"D6ATlO ~ fU)W~WitM 
YtTEG ... LC: .. C. L.:;::::,_J 

Jt\.OT '"USUAl cq: 

DIA~LVA\Yf. 
~NN.£· ..,.. ... ..,..,.. l!:;tSl SOLt~:o a:t 

JOd..Cfo-<:QJtTPIOU!O. < OIIM.CltO"'AL ltALVf., "'L'>T· ,f'US:U"C.OfEIUTlD 

~ .. u.--."""'· 1$ COIO .. CfOOO< 
P'"-IHG o{ 

VM.YC,YIIfiNil'C. 
POSITIO':NG CIIIO~lf.D 
IV'..,..IZOfffALIAkSI a:= ... .., IE: 

-- - - -----



- -~~-J 

¢ Jl-IIA fljll( GAG( Q) 
,.._,SIIGU 
f"llllO-.-T -o-FU...niiWl.NM'rll 

¢ (uc:rl'l( ICifOfl ® ,.._, SNIGU 
YMIMU~IfT e . 

--...A fOil. -IIG---AMICYLIOIOOS 

¢ 
ACCIMitA 1'011. GAS- e I 

ICITQII,IIOTAIIY CMAIOGIO I 

fiXlO DISPI.ACOillfT i 
FILUIIOIIIJ-11 -o-

ICITQII, IIOTMY <? 
M(ATU ~ I 

YAIIlA8U-..a__, 

GOOUII ~ : 

liCIT Of\. OSOUA TIIOG Q 'rl-IIATUM ClllffliOLUII + 
~ MrTI.-·~~· ~ ' CYUIOOEA. SliOGLl-ACTIOOG : 

@o "'~-TCH -
CY~II.~IIOG ~ aASI( IIALV( SY-.s 

' 
I 

CYUIIIIU. OOFFllllorTIAl -.,.,. !i! 04le& YALV( ~ I 
1100 0 I 

--L SMin-0' r 

l VALYl --- I 
CYL...oER.~L(• t::Ej 111001100 

laASICVALVf 0 (Wll~ 
' ·-----·- -- ' CYllllllEll. OISHIONS ~ 

Y"'LVf , s.ilHLOW -Q-80TH liOOS PATte. -MALLY CI.OSI II ! 

loiO$C(UU.lUUS U"'ITS I 
OlalCTIOII OIIIOTATIOII • ! \<ALYl, MNGlE·#lO. -B-CA"At'Wt * f "'OIT 01 IMAf T ' P40\-._L~<II'l~ -
CXIWOOOf'" r"CLOSU"f ! VALVl • ............ -r9-:t ""UIUIIlllll Lll" 

I 
llfS(OIIOtft Yla.f(D I I IASIC YALYI ._L CID oan.r~ f~hTHS 

llfSliiVO!tl. --·no I I fLO.P4Ttl$1lot1(£D em .. a ... tAI'OIITO()f; 

PIIESSUIIE GAGE 0 IIUI.T..._( Fl,NPATMSIIUI- a:o j 
-·~~-



Mesin Pencetak Briket Batubara deogao sistem 
Hidraulik 

Mesin Pencetak Brikaet Batubara (Tampak Depan) 

Mesin Pencetak Brikaet Batubara (Tampak Atas) 



Rangka Mesin Pencetak Briket Batubara 

Katup 6/3 pada Mesin Pencetak Briket Batubara 



Tangki, Motor, Pompa, Pengukur Tekanan pada Mesin 
Pencetak Briket Batubara 

Fixture (Lokator Sangkar) pada Mesin Pencetak Briket 
Batubara 



-
Cetakan Briket Batubara 

Hasil Percobaan Pencetakan 



..... 
Hasil Percobaan Pencetakan 1, 2, 3, 4, dan 5 



Mesin Pencetak Briket Batubara Manual dengan 
Sistem Ulir 

Mesin Pencetak Briket Batubara Manual 

Hasil Pencetakan 
Mesin Pencetak Briket Batubara Manual 



~ l.~f.: Fix tun; T: ~- l'lal Bcsi ST 1?--- -

f.! ~ Moll•>h!;; ··~ DCV I 

12 Scl.111g I hdraultc M" 5 I Ruhhcr Spirar,,•tro· i "ore 

II Prcs~urc <laugc 

10 Pompa llydr.tultc 

Coupling I ; I A:-i u.,,. ST :.c I B Motor Listrik 
7 Reservoar Tank 

6 

5 Galvan1s 

- - --- - --

! Phase, 220V 

i" x 4m 

I/ 
""" 

r\ ( 

IJ 

\-J- I I I,"~ 

0-H I I I I 

~ l Cet~kan I I Best ST 37 

0-

~ 

~ 
~ i 

rP u 

J I Elbow 90°, i" 12 
2 Double Acting Cylill(J...r 1 

. ' 
Galvams 0 Rorc 80 x 60 mm 

-
UKURAN 

1-6 

6-30 

30- 100 

100-

Sudut 

Kckasaran 
Pcngerjaan 

~tglut Meja Utama I I Plat .l:k~t I - I 
~ ~uma Gamba!" e'Yj Material Normalisasi I Keterangan 

~ 
Skala : 1 : 10 · ~ama D~<~t Angga Rahar;a jCatatan ' 

1 
A Satuan : mm INRP [ 10503902~ 

j I Jnggal 0~-02-2009 ~~ It EdC::- w1Jyon'l. 11 Sc ____) 

03 Teknik Mesin Produksi 
ITS-DISNAKER 

• 

Mesin Pencetak Briket Batubara 

Toleran:;i 

~ 0.1 -
~0.2 

! 0.3 

!0.4 - -
~0.5° 

~ 

A4 



UKURAN Toleransi -1 
1 - 6 ! 0.1 I 
6-30 ! 0.2 

30- 100 ! 0.3 

100- ! 0.4 

~ 7 
Sudut ro.s· 

Kekasaran n{Y 
Pengerjaan 

r------ '990."[)------·-

1 - 163.0 -

~~~~~=-=,(7 
2 .oJ t-440.CI----j 

49.(} 
1405.8 = -440 o----j I - lr 

528.0 

0 

I 
, 60. 

~ ~ II II 

I 
I 

~0 
I 1012.0 I I 

I 

1 \ !tanE;U .\tesln Ptacetak I I Besl Kana) t' 

~ama Gambar Qt}1 Material Nornoalisasi 

Skala : 1 : 10 Nama : Ow1 Angga Raharja Catatan : 
~ -E}- r-:::5-:at:-u-an--: m- m- - ---t-N=R-:-P -: ~2~10750:-:-3.,-90~2:....4 __:___:__:...::..___--l 

1--- --- · _ ___J..:_T_an...=.ggal : 02- 02-200_9 --t-D_os_e_n _: _lr_. _Ed_d!..,_y _W_ij.!..yo_n_..:o·:.._M_ S..:....c:_____.L_ _ _ ___ _ _ -.--~ 

Keterangan 

03 Teknik Mesin Produksi \ 
ITS-DISNAKER _ Rangka Me sin Pencet ak Briket Batubara A 4 

-------



~ 

!I 

v 

I"'' 
1 
3~ 

/ 

"' 

1118 
436 0 

I 

I 

UKURAIJ Toleran~~ 

1 - 6 ! 0.1 

6 - 30 -+--t_O:~ I 
30- 100 ! 6.:' -~ 

100- 1 ·~-j 
Sudut !0.5" 

' -~Ke-ka-sa_ra_n....J..__~~ -~ __ Penge'Jaan \1 ---1 

I 

~ 
14').326.8 

l l 
l 

58.0 

t 

~ 
39 91 

• I 
1917 

l 
r-76.7 r f--

1~-----· -559.0-~ 
r 
I 

1 I Pttrr"'·olr 1 I PlaiBrsl 

·"ol Nnma Gambar lfl01 Matuial ,\ 'or malisa.ti Keu rang2n ' 
·-

~t--El-
Skala · 1 : 10 Nama : Owl Ang~a Rahaqa Cat at an 

Satuan · mm NRP : 2101039024 
Tanggal : 02-02-2009 Dosen : lr. Eddy Widyono, M Sc 

03 Teknik Mesin Produksi 
ITS-DISNAKER Reservoir ~1es in Pencet ak Br1ket Batubara A4 

~ 



j_ 
!5.0 1 

,~--------1 

~ 7.0 

L.---------------~1~1~1~1 

Sudu! :0 5 

50.0 

_j_ 

I 
03 Tekr.ik M.!sin Produksi 

IT~·DISN~KER 
Fixtur e Hesm f'encetak Brike t Batubar a AS 

- --- -- -



r 9.2 

l I I I 

I I I r I I I I 

I I I I 
~ 

II I I I 
I I I I I I I I 

I I I I 

~·10 .~ ~-16. o---l 

29.0 

I 

I 

I 
I 
r- I I I 
:I I II 
I II 

UKURAN 

1- 6 
6-30 

30- 100 

100 -

Sudut 

Kekasaran 
Pengerjaan 

! 0.3 ----
~ 0.4 

!O.s· 

"o/ 

I 
I 

I I Cetakzn AtlS 1 I As Besl ST 37 t-----:-:-~-:----·--+---;;-:---------4 
~ .'vama Go~mbar [QO'I Material .\'ormalisasi Keterangan - 1 

;± Skala : 1 : 1 'lama : Dwi Angga Raharja Catatan : ~ 
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