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ABSTRACT 

In designing process of rectprocating compressor. destgn of pressure 

represent a muluply factor at equauon of po"er requirement. Higher \alue in 

pressure destgn represent h1gher 'alue m po''er requirement of the compressor 

pnme mover (engine) 

In th1s Final Assignment, will be design a load or force balancer. In 

designing a system, writer assume the process identically with a balance. Total 

load of the system on one hand of balance and requirement of power on the other 

hand from the balance. Total load produce by a compressor represent a source of 

power (pressured atr). A compressor transform an keep the energy given by 

prime mover as pressured air. 

From the assumption. how i r the energy form at lett side of balance 

cxplotted to balance the balance itselfb} adding a load balancer. If we can divide 

load of the system become two equal part and put it on each sides of the balance, 

and the balance can be balanced by itself. load of the system can be told by zero 

or come ncar /Cro Thereby. power requirement to make nght side of the balance 

ha'e bigger \aluc \\Ill dccr<!llse from the beginning. 
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ABSTRAK 

Dalam perancangan sebuah kompresor wrak. desain tekanan yang 

dtingmkan merupakan sebuah faktor kali pada persamaan kebutuhan daya. 

schingga semukm besar dcsain tekanan )3ng diinginkan, maka semakin besar 

kebutuhan da)a penggerak yang dtperlukan. 

Pada Tugas Akhir ini akan dtrancang sebuah penyeimbang gaya. Dalam 

perancangan sebuah s•stem. penulis mengaswnsikan hal tcrsebut identik dengan 

sebuah neraca. Total beban yang dihasi lkan olch sistcm tcrsebut di satu sisi neraca 

dan kebutuhan daya pcnggerak pada sisi lain dari neraca tersebut Total beban 

yang dihasilkan olch kompresor merupakan sebuah sumber tenaga (udara 

bcrtckanan). Komprcsor mcnyimpan energi yang dihasilkan penggerak dalam 

bentuk udara bcrtekanan 

Dari a~umst terscbut, bagaimana jika energi yang tersimpan pada sisi kiri 

neraca dt atas kita manlaatkan untuk menyeimbangkan neraca itu sendiri dengan 

menambahkan scbuah rangka~an pcnycimbang. Bila kita dapat membagi beban 

pada dua stst ncraca. dan neraca dapat disetmbangkan. maka beban pada sistcrn 

dapat dtkatakan nol atau mendekau nol. Dengan dernikian. kebutuhan daya 

penggerak untuk rnembuat stsi kanan neraca Jebih besar akan berkurang dan 

semula. 
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@ 1'u~as .~khir 

1.1. Latar Bclakang 

BABI 

PEl\I DAH ULUAL\ 

Udara bend.anan adalah scbuah sumbcr tenaga. Udara bcnekanan 

dihasilkan dcngan menggunakan sebuah kompresor. Dari beberapa tipe 

komprcsor \ang ada. tipc kompresor yang paling umum digunakan adalah 

kompresor torak. Pada pcrancangan sebuah kompresor torak, desain tekanan 

adalab beban maksimum yang harus dipenuhi oleh penggerak agar dapat 

beroperasi ~esuai dcngan dcsain yang dibuat. Beban ini berupa gaya tekan yang 

diterima piston komprcsor scbcsar tekanan yang didesain dikalikan dcngan luas 

piston komprcsor hila kita melihatnya pada titik piston kompresor. atau beban ini 

bcrupa momen punur scbcsar gaya tekan piston dikalikan dengan lcngan cngkol 

dari kompre~or hila kua mclihatnya dari utiJ.. kopling antara motor dcngan 

kompresor. 

Dalam perancangan sebuah kompresor torak pada umumnya. penulis 

mehhat bah,, a pcrancangan dilal..ukan dengan mela\\an sec.ara penuh bcban yang 

dibcnkan oleh udara benekanan yang dihasilkan oleh kompresor sendiri. Hal mt 

menyebabkan kebutuhan daya pcnggerak dari sebuah kompresor akan bertambah 

besar untuk dcsam tekanan yang semakin besar. 

Disis1 lam, perlu diingat kembali bahwa udara bertekanan yang dihasilkan 

kompresor itu sendiri adalah sebuah sumbcr tenaga yang merupakan konversi dari 

cncrgi yang dibenkan pcnggcrak kcpada komprcsor dan disimpan berupa udara 

bcrtckanan. 



Dari halterscbut. p.:nuhs ingin memanfaatkan sumber tenaga berupa udara 

bcrtckanan 101 untuk menghasilkan gaya tckan atau momen puntir yang bersifat 

mcmbantu motor untuk mclakukan komprcsi pada kompresor. Dengan demikian 

diharapkan kcbutuhan da} a p.:nggerak untuk kompresor torak dapat dikurang1 

untul.. de~m tekanan yang sama. 

1.2. Permasalahan 

Secara umum, pros~s ke~Ja sebuah kompresor torak dapat digambarkan 

sebagm benkut 

-· ··· -------- -------------- - ~ 
' ' ' 

' ' 

Ai 

" Totik bePan pada piston 

Titi~ be ban pad a kolpo ng 
' 
' ' ----------- -------------- -----· 

Gambar I I Skema Kerja KompresorTorak 

Dan skema dtatas. pcnulis mclihat bahwa pada salah satu titik dari titik 

beban tersebut dapat dttambahkan scbuah rangkaian penyeimbang gaya atau 

penyerap bcban dengan memanfaatkan tcnaga dari udara bertekanan )ang 

dihastlkan oleh komprcsor. 

Motor penggerak 
1::1 Kompresor 
- Penyeimbang gaya 

Gambar I 2 Skema Penyeimbang Gaya Kompresor 

2 



@ l'ugas IIA/ur 

Penyeimbang gaya mcmanlaatkan tenaga dari udara bertekanan yang dihasilkan 

.<omprt:sor untuk mcnghas1lkan gaya tekan atau momen puntir yang bersifat 

men) crap st:bagmn bcsar bcban yang dnenma motor penggerak. Dengan 

menambahkan penycimbang gaya tersebut, penulis mengasumsikan daya 

pcnggcral.. yang d1butuhkan al..an dapat d1l..urangi 

1.3. Tujuan dan J\Janfaat 

Adapun tujuan dan tugas akhir ini adalah : 

a. Mendapatkan rancangan dasar dari penyeimbang gaya yang mcnghasilkan 

pengurangan kcbutuhan daya penggcrak dari kompresor torak. 

b. Menganalisa pcrbetlaan kebutuhan daya penggerak antara kompresor torak 

biasa dan komprcsor toral.. dengan penyeimbang gaya yang dirancang. 

Scdangkan manfaat yang dipcroleh adalah : 

Hasil dari 'I ugas Al..h1r 101 nantinya berupa rancangan dasar yang berguna 

unlul.. mengurangi kcbutuhan daya penggerak dari sebuah kompresor toral.. 

Secara umum d1harapkan d1dapatkan penghematan pemakaian sumber energ1. 

terutama minyak bum1 untuk bahan bakar dan penggcrak terscbut. 

.... • 

1.4. Batasan \la~alah \~ 
Mengingat l..eterbatasan yang ada dalam pen;.usunan Tugas Akhir ini 

maka permasalahan } ang ada akan dibahas dibatasi menjadi : 

a. Pengu_pan dilakukan dalam benluk model. 

b. Tcl..anan dcsain discsuaikan dcngan asumsi kckuatan dari model yang 

dibuat. 

J 



@ Tup,w .!klur 

c. Pcngujinn mcngambll t111J... perbandingan pada salah satu titik beban yattu 

gaya tcJ...an pada pt~ton atau momen puntir pada engkol kompresor yang 

dihasilkan olch model l.ompresor torak biasa dengan kompresor )ang 

dtrancang scbagat acuan perbandmgan kebutuhan daya penggerak 

1.5. 1\tetodologi Penulisan 

Metodologi mcrupakan suatu kerangka dasar yang digunakan sebagat 

acuan untuk mcn)Ciesat J...an pennasalahan yang akan dipccahkan atau dianalisa. 

Dalam pcngcrjaan Tugas Akhir ini meliputi empat tahap yaitu : 

Tahap pertama adalah tahap studi literatur. Dalam tahap ini akan 

dliakukan studi mcngcnai tcon-teori yang menunjang pengerjaan dan berkaitan 

dengan materi Tugas Akhir ini. 

Tahan kedua adalah perancangan desain penyeimbang gaya yang beserta 

pcrhttungan matematis dari hasil rancangan. 

Tahap ketiga adalah pembuatan model dari kompresor dan penyeimbang gaya. 

Tahap 1\ecmpat adalah penguJtan, perbaikan dan analisa dan basil 

rancangan 

Dtgambarkan dalam dtagram ahr sebagat benkut : 



@ 1'ugas , lklur 

: START I 
i 

I TliDI LIT£RATliR I 
KOMPRL::SOR DA~ UDARA 

BI 'RTI'~ANAN. DIKAMIKA DAl\ 
\>1FKAN!KA MESr.--1 

• + 
l l't:RANCANCA~ DESAI~ PE:'\\'EIMBANC I I PERSIAPAN BAHAN I 

I I 
i 

I>EMBl iATA~ MODEL KOMPRESOR I 

I TI D/\K SESUAI I I PENCl iJIAN I .I SESUA I I 

I KESIMPUA:"J I 

I STOP I 

1.6. Sistema tika Pcnulisnn 

T ugas Akhir 101 tcrdm atas 

Lembar Judul 

L.cmbar Penge~ahan 

Abstrak 

Kata Pcngantnr 

Da11ar lsi 
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@ f'ugas .. !klur 

Da11ar Gam bar 

3ABI 

BAB II 

BAB 111 

BABIV 

BAB V 

PENDAI luLu AI\ 

Pada bab tnt dibahas mengcnai latar belakang penuhsan Tugas 

A!..htr. p.:nnasalahan batasan masalah. tujuan tugas a!..har, dan 

sastcmau~a Tugas Akhtr 

DASAR TEORI 

Bab !..cdua membahas tcntang tcori-tcori yang berhubungan dcngan 

konscp udara benckanan dan prinsip kerja dari komprcsor torak, 

prin~ ap konverst cncrgi sccara umum, dinamika dan mckantka 

n1CSII1. 

DESA IN PENYEIM13ANG UA YA 

Pada bab ini akan dibahas mcngenai prinsip penyeimbang gaya. 

dcsam penycimbang gaya. perhitungan matemalls dari 

pcnycimbang gaya berupa pcrhitungan gaya dan langkah. skema 

komprcsor dan cara ke~a kompresor yang dirancang. 

PFRCOBAAN MODEL KOMPRESOR 

Bab tnl mcmbahas tcntang percobaan yang dilakukan mehputi alat. 

skema pcrcobaan, langkah percobaan. data-data yang diambtl 

ANALJSA DATA 

13ab 1111 mt:mbahas tcntang analisa dari data yang didapatkan dan 

hasil pcrcobaan .. membandingkan antara kompresor torak biasa 

dun komprcsor wrak yang dirancang. 
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BAB VI KF.SIMPUI .AN 

3ab 101 mcnJclns~nn kesimpulan )ang didapatkan dari penuhsan 

"I ugas A~h1r 1m 

DMTAR PUSTAKA 

LA~1PIRAN 
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BAB li 

DASAR TEORI 

Mesm adalah suatu alat untuk mengubah atau memindahlan energ1. 

Kadang-kadang mesm 11u d1defimsikan sebagai sebagai sesuatu yang terdiri dari 

sejumlah benda yang bcrgcral.. dan udal. bergerak yang diletakkan di antara 

sumber tenaga dan kcl)a yang harus dilakukan umuk tujuan penyesuatan antara 

keduanya. Motor listrik mcngubah energi listrik mcnjadi cnergi mekanis dan 

~ebaliknya generdtor mcngubah encrg• mekanis menjadi energi listrik. Pada 

kompresor. penggerak bcrupn schuah motor haik motor listrik maupun motor 

bakar mengubah encrgi listrik maupun energi hasil pembakaran menjadi gerak 

dan menyimpan cm:rg• tersebut dalam bentuk udara bertekanan. 

2.1. Kompresi Gas 

Jika suatu gas atau udara menempall sebuah bejana tenutup, maka pada 

dmding beJana tersebut akan bckcrJa suatu gaya. Gaya ini per satuan luas dinding 

d•sebut sebagai tekanan Menurut teori ilmu fisika. gas terdiri dan molcl..ul-

molelul ~ang bergerak Ictus mcnerus secara acak. 

Gam bur 2. 1 Gcrak Molckul Udara dalam Bejana Tertutup 
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Al.1bat dan gcrakan molekul-molekul udara ini. maka dinding bejana yang 

d1tempau al.an mendapat tumbukan secara terus menerus dan tumbukan imlah 

yang d1rasakan scbagai tcl.anan pada dindmg. 

llubungan antara tckanan dan volume gas dalam teori kompres1 dapat 

d1ketahU1 dan Hukum Hoyle yang menyatakan: 

"Jika gas dikom1>rcsikan atau dickspansikan pada temperatur tetap, maka 

tekanannya akan berbanding dengan volume" 

I Ia I in1 dapat dirumuskan scbagai berikut : 

P - V (konstan) 

Gambar 2.2 Diagram PV untuk Pcmampatan 

Hubungan antara temperatur dengan volume dapat diketahui dari Hukum 

Charles yang mcnyatakan : 
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" Semua gas apabila dinaikkan temperaturnya sebesar I°C pada tekanan 

tetap. akan mengalami pcrtambaban volume sebesar 1/273 dari volumeoya 

pada temperatur ()0(', sebalikn)a apabila diturunkan temperaturnya sebesar 

l °C akan mengalami pengurangan ' 'olume pada proporsi yang sa rna" 

Hal ini dapat dirumusl.an sebagai berikut · 

v = v .. + (1 /273) x cr, x v. = v.p + (t,/ 273)1 

Pada temperatur t, °C untuk tckanan yang sam a, ga smempunyai volume : 

Vz = v. J1 + (tz I 273)1 

.I ika kedua persamaan digabungkan, akan dipcroleh hubungan : 

YJ. = (273 + t 1) 

Vz = (273 + tz) 

Dari flukwu Hoyle dan llukwu Clturles diatas digabungkan, maka akan diperoleh 

sebuah persamaan keadaan yang dirumuskan sebagai berikut: 

PV = nRT 

Dimana : 

P tekanan gas 

V volume gas 

n berat gas 

R konstanta gas umum 8,3139 x 107 (dyne em'') cm3 mor1 °K'1 

T - temperatur gas 

Untuk massa atau jumlah mol tenentu dari suatu gas, hasil kali nR adalah 

konstan. Dan olt:h scbab itu maka PV/T juga konstan. Jika suatu gas dengan 

massa yang sama pada h:kanan, volume dan tcmperstur yang bcrbeda maka dapat 

dirumuskan menjadi : 
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Namun persamaan diatas hanya berlaku tcpat untuk gas sempuma (gas 

yang memuliki perbandingan PV nl - R). sedangkan untuk gas sejati persamaan 

tersebut hanya bcrlal.u scbaga• pendel.atan dan bukan merupakan hukum dasar 

2.2. Macam - 1\lacam Kompresor 

Kompresor adalah sebuah alat untuk memampatkan udara. Tcrdapat 

banyak jenis komprcsor berdasarkan pri ns1p kerjanya. Jenis-jcnis kompresor yang 

paling umum d1gunakanadalah : 

• Kompresor Torak (Reciprocating Compressor) 

• Kompresor Rotari (Screw Compressor} 

• Kompresor Sentrifugal (Centrifuge Compressor) 

• Kompresor Spiral (Scroll Compressor) 

• Komprcsor Roller (Vane Compressor) 

Pada penullsan mi. Jenis kompresor yang dibahas adalah jenis kompresor --
torak. Komprcsor Jem~ mi menggunakan suatu piston- silinder dan katup. 

p 

' P: . ' 
' 

' ' ' p, ... ~ ·-- .. -- ........ , ................ _. .......................... --

v, v 

0 0 

Gam bar 2.3 Pemampatan Gas Kompresor Torak 
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Piston harus dapat mengkompresikan gas yang ada pada volume clearance ke V, 

sebelum tekanan menjad1 cukup rendah untuk membuka katup inlet dan 

mengh1sap ga~ masuk 

Beberapa persamaan yang menunJukkan kerja sebuah kompresor torak 

antara lam 

Efisien~i Volumetrik Aktual 

Debit ga~ yang memasuki kom presor (m3/s) 

'h· = X 100 
Debit gas yang meninggalkan kompresor (m3/s) 

Efisiensi Volume Clearance 

Volume gas yang memasuki komprcsor 
------------X 100 = 
Volume kompresor yang terisi 

V3 - V 1 

-- xlOO 

Elisiensi ini digunakan untuk menunjukkan berapa persen dari volume 

clearance yang digunakan untul.. mengh1sap gas masuk. 

2.3. Tckanan Dalam Fluida 

FUlda artinya tat }ang dapat mengalir, jadi istilah ini digunakan untuk zat 

cair dan gas. Pada fu1da dibawah tekanan hidrostatik, gaya sembarang arah 

terhadap suatu permukaan adalah normal (tegak lurus) terhadap permukaan 

tersebut. Jika d1 setiap titik dalam Ouida ada tegangan singgung, fuida itu akan 

menghindar kc &ampmg selama tcgangan itu ada. Jadi didalam fluida yang diam, 

tcgangan singgung dimana-mana sama dengan nol. Gambar 2.4 melukiskan fluida 

dalam sebuah si linder yang ditekan dengan sebuah piston ke arah bawah. segitiga 

dalam gambar mcrupakan pandangan samping dari sejumlan nuida yang 
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berbentuk pasak Seandmnya bcrat tluida diabaikan, maka gaya yang beke~a pacta 

bagian ini adalah gaya yang d1kerjakan oleh tluida disekelil ingnya. Dan karena 

tidal.. ada komponen tangcnsialnya, maka gaya ini haruslan normal terhadap 

permukaan pasak. 

F 

Gam bar 2.4 Fuida di Bawah Tekanan Hidrostatik 

D1misalkan F,, F,, dan I' adalah gaya-gaya yang bekerja pada ketiga 

permukaan pasak Karena tluida berada pada keadaan setimbang maka : 

F sin 0 = F, F cos O= F) 

Beg1tu pula 

.\ sin 9 =A, 

Dan persamaan tersebut kita dapatkan, 

F = F = F 
- .!...\ !..l 
A A, A) 

Oleh sebab itu maka gaya per satuan luas adalah sama. bagaimanapun arah irisan 

dan selamanya merupakan kompresi . Setiap perbandingan di atas rnendefinisikan 

tekanan hidrostatik di da lam tluida. 

P = F I A F = PA 
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Gaya tcrhadap scmbarang b1dang di dalam atau yang membatasi tluida yang diam 

r.ian mendenta tekanan adalah normal terhadap bidang itu. bagaimanapun arah 

bidang tcrsebut Halm1 dikenal dengan 1/ukum Pascal yang menyatakan . 

MTekanan ~ang dikerjakan pada fluida dalam bejana tertutup diteruskan 

tanpa berkurang kesemua bagian fluida dan dinding bejana itu '' 

Sifat tekanan dalam tluida di atas dapat dimanfaatkan dalam perancangan 

penyeimbang gaya untuk menyerap sebagian besar beban yang seharusnya 

diterima oleh pcnggcrak. 

2.4. Asas Archimedes 

Garis tidak beraturan pada gambar 2.5 melukiskan sebuah permukaan 

khayal yang mcmbatas• suatu bagian fluida dalam keadaan diam. Garis-garis 

panah meluk1skan !!3)3-g3ya yang dilakukan terhadap unsur-unsur kec1l 

permukaan b3t3s tadi seluas dA oleh tluida sekelilingnya. Gaya df terhadap tiap 

unsur tegak lurus pada unsur yang bersangkutan. dan sama dengan p dA p banya 

tcrgantung pada kedalaman \Cnlk3n d1h1tung dari permukaan bebas, dan bukan 

pada bentuk atau letak pcrmukaan batas tersebut. 

. : : : : : . : :.:: ·: : :; 

Gam bar 2.5 Asas Archimedes 
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Karena kescluruhan fltuda dalam keaadaan diam, maka komponen x 

resuitan gaya-gaya pcrmukaan int sama dengan noL Komponen y resultan ini 

)3ttu Fy haru~ sama dengan bcrat flutda yang berada dalam bidang batas tadi. 

~ altu mg dan gans kcrJan)a harus mele"au pusat berat fluida ini. Sekarang 

bayangkan flUJda )ang bcrada dalam bidang batas tersebut disingkirkan lalu 

digantt dcngan sebuat benda padat yang bentukt~ya tepat sama. Maka tekanan 

terhadap 11ap lltlk akan sama scperti semula, sehingga gaya yang dikcrjakan 

terhadap bcnda ter~ebut oleh fluida sekclilingnya tidak bcrubah. Aninya fluida itu 

mengerjakan terhadap benda tcrscbut suatu gaya kcatas Fy yang sama besar 

dengan berat mg flu tda yang mula-mula menempati bidang batas tersebut dan 

garis kerjanya melewat t pusat berat scmula. 

Benda yang terbcnam dcmikian, umumnya tidak dalam keadaan 

setimbang. l3cratnva mungkin akan lcbih atau kurang dari Fy, dan bi la tidak 

homogen. pusat beratnya mungkin tidak tcrlctak pada garis kerja Fy. Karena itu 

pada umumnya. benda itu akan dtpengaruhi suatu gaya resultan melewati pusat 

beratnya sendtri dan olch suatu kopel , lalu akan naik atau tum dan juga berputar. 

Hal ini dtjabarl..an oleh Archimedes dalam Hukum Arch1medes yang 

men) ebutkan. 

··Sebuah benda atau objck yang berada dalam cairan akan menerima gaya 

keatas yang sebandig deng11n berat mg fluida yang dipindabkannya" 

Dimana dn larn penurunannya didapatkan bahwa : 
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" Suatu fl uitla atau objek dengan massa jenis yang lebih kecil dari massa 

jenis cairan akan mengapung" 

" Suatu fluida sllau obje l.. dengan massa jcois yang sama dengao massa jenis 

cairao akan melayang" 

" Suatu fluida atau objek dengan massa jenis yang lebib besar dari massa 

jenis cairan akan tenggelam" 

Bila sclumlah volume udara V dilcpaskan dari dasar cairan, maka udara 

tersebut sebagai objCk atau flu ida dengan massa jenis Jebih kecil dari cairan akan 

melayang dan mengapung. 

Jly = mg 

= pgV 

Karenu massa jcms udara J3Uh lebih kecil dari cairan, maka : 

Fy > mg ; ud11ra akan mengapung 

Dalam pcrancangan mi. direncanakan dalam pemindahan udara masuk 

kedalam air rece1vcr akan melewati sebuah tabung transfer yang terisi oleh cairan 

Dari A.w1 Ard umeclc!' d1a1as. proses transfer tersebut tidak akan menemui 

kendala 

Alasan penambahan tabung transfer dengan cairan ini adalah untuk 

memaksimalkan volume udarc1 yang dapal dihisap masuk oleh kompresor dengan 

s•fat lluida yang hampir tidak dapat dikompresikan (uncompessible). Cairan ini 

bertujuan untuk mcng1si volume clearance pada kompresor sehingga pada langkah 

penghisapan udara masuk, tckanan yang ada pada silinder kompresor dapat 

dirurunkan scrcndah-rendahnya. 
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Dcngan transfer cairan 

0 

I 

: ,_:. 

!t--- - --_, \!l'lUnn 

~-~--~'ol!l' '"' 1\ v. ,. 

0 

Dengan transfer b.asa 

0 

:I :: 

~l$U utl,ua "-o;..•mpl~~~ 

~·..;·-· :,_· ;..: _: :~ ·< _. ""'"'"il p " p, I I : 

0 

Gam bar 2.6 Mcnambah Volume Udara H1sap 

Walaupun dan a~ums1 awal, volume udara h1sap akan dapat dinaikkan, 

namun perlu diingat bah" a kekentalan dari ca1ran akan mempengaruhi laju alimn 

dalam p1pa. Hal 1m al.an mtmimbulkan kcndala tcrsendiri. 

2.5. Kine ma tika da n Dinamika )Jesin 

Kinemat1ka me~m adalah suatu pcmbahasan mengenai gerak relatif dari 

bag•an-bagian mes1n. Lmtasan. kecepatan dan percepatan dibahas didalamnya. 

Sedangkan dinamika mcsin mcmbahas mengenai gaya-gaya yang bekerja pada 

bagian-bag1an mesm dan gcrakan-gcrakan yang diakibatkan oleh gaya-gaya ini. 
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Salah satu mt:~am~rm: yang paling berguna dan paling umum digunakan 

;~dalah srMem rangl.aian penghubung empat batang. Sistem ini ditunjukkan pada 

gambar 2 7 drmana batang pcnghubung I merupakan kerangka diam. batang 

penghubung 2 dan 4 adalah cngl..ol dan batang penghubung 3 adalah pcrangkainya 

atau couplc'r 

Gambar 2.7 !:>istcm Rangkaian Batang Penghubung Em pat Satang 

13anyal.. mekanisme yang dapat diganti dengan sistem rangkaian batang 

penghubung em pat batang atau kombinasi dan bcbcrapa sistem rangkaian batang 

penghubung em pat batang untuk tujuan ana lisa gerakan-gerakannya. 

c 

rr 

Gam bar 2.8 Si~tem Engkol dan Lengan Ayun 
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Engkol 2 bcrputar sccara sempuma terhadap porosnya 01 dan dcngan 

.nelalui perangkai 3. rnaka lcngan engkol .t akan berayun terhadap titak 0 ... Oleh 

sebab atu. rnekamsm.: am mcrnandahkan gerakan putar mcnjadi gerakan bolak­

bahl... Agar sastern rangkatan batang penghubung diatas dapat bekelja. mal..a 

kondtsa-kondtsl benkut ani harus ada. 

OzB + BC + o~c 

OzB + OzO~ + o~c > BC 

0 2B + BC- o~c < OzO~ 

BC- OzB + O.c 

Baik 2 atau 4 dapat menjadi engkol penggerak. Jika batang penghubung 2 

bergerak, mekanismc ini akan sclalu bckc~j a. Scdangkan jika batang penghubung 

-1 adalah penggerak. scbuah roda terbang (fly wheel) atau alat bantu lainnya akan 

diperlukan untuk mcrnbm'a mekanisme tcrsebut bergerak di luar titik-titik rnatinya 

B' dan 13". Titil..-uuk mati akan ada pada saat garis kerja BC dari gaya penggerak 

salu gans dengan Q, B 

Dari contoh diata~. teori dinamika dan kinematika gerak mesm digunakan 

untul-. merencanakan mekamsme-mekanisrne dari kompresor, baik mekanisme 

utarna rnaupun mekamsme pendukung berdasarkan pada gaya-gaya yang ada, 

gerakan masukan dan gerakan keluaran yang diinginan. 

2.6. Vektor Gaya 

Vcktor adalah scbuah besaran yang harus ditentukan arah dan besarannya. 

Gaya merupakan salah satu besaran vector. Analisa vektor, dalam hal ini 

digunakan untuk merancang kcsctimbangan gaya pada perancangan penyeimbang 
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gaya dari komprcsor 1m Scbaga• contoh ana lisa vcktor tersebut dapat dilihat pada 

:omoh beril-.ut mi 

h: 

Gam bar 2.9 Vekior Gayc; 

Bila sebuah gaya I' dikcrjakan pada benda dengan sudut 9, maka 

komponen tegak lurus yang hckerja pada benda tersebut adalah Fx dan Fy. 

Adapun besar dari komponcn gaya tersebut adalah : 

Fx = F sin 6 

Fy = F cos 9 

Dengan mengatur besamya sudut 9. maka besar komponen gaya yang ada dapat 

dmtur ~ehingga d1dapat~an kescumbangan gaya sesuai dengan kebutuhan. 

2.7. \lomeo Gaya 

Bcsar dan arah cfck yang diumbulkan oleh suatu gaya terhadap suatu 

benda bcrgantung pada lctak garis gaya kcrja gaya tersebut tcrhadap pusat bcnda. 

Jadi gaya F, pada gam bar 2.10 akan mcnimbulkan rorasi kearah yang bcrlawanan 

dengan putaran Jarum jam (dan juga translasi kc kanan), scdangkan gaya F2 akan 

menghasilkan gcrakan yang sebaliknya. 
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F: ---+.:'2 

n 
--------------- -·- -- -------------

Gambnr 2. I 0 Letak Garis Kerja Gaya Terhadap Pusat Benda 

I Jasil kali antara bcsar suatLt gaya dengan lengan gaya tersebut disebut 

sebagai momen gaya tcrscbut terhadap sumbu atau disebut juga gaya putar 

(torque). 

r "' F xI (:"lrn) 
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BABHI 

PERENCA~AAN PENY~l.\1BANG GAYA 

Dalam pcrancangan scbuah ststem, penulis mcngasumsikan hal tersebut 

idcntik dengan scbuah ncraca Total beban }ang dihasilkan oleh sistem tersebut di 

satu sisi neraca dan kcbutuhan da} a penggerak pada sisi lain dari neraca tersebut. 

TOTAL 
BF.BAN 

DAYA 
PENGGERAK 

Gambar 3. 1 Ncraca dan Sebuah Sistcm 

Ststcm al.an dapat bekerJa dcngan baik jika sisi kanan neraca (daya 

penggerak) lcbih besar dan stsi kiri (total beban). Sistem akan mencapai batas 

kel)anya btla kedua stsi sama besar (Gambar 3.1 ). Dalam perancangan sistem 

kciJa komprcsor 101. penuhs mcngasumsikan bahwa total beban yang dihasilkan 

oleh kompresor mcrupakan scbuah sumber tenaga. Kompresor menyimpan energi 

yang dihasilkan pcnggcrak dalam bentuk udara bertekanaJL 

Dari asumsi tersebut, bagaimana jika energi yang tersimpan pada sisi ktri 

ncraca di atas ktta manfaatkan untuk menyeimbangkan neraca itu sendiri dengan 

menambahkan sebuah rangkaian penyeimbang (Gambar 3.2). 
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TO'IAL 
BEBA'J 

RANGKAIA:'>I PENYElMBANG 

DAYA 
PE\IGGERAK 

Gambar 3.2 Ncraca dari Sebuah Sistem dengan Rangkaian Penyeimbang 

Pacta neraca di atas, bila kita dapat membagi beban pada dua sisi ncraca, 

dan neraca dapat discimbangkan, maka beban pacta sistem dapat dikatakan nol 

atau mcndekall nol Dcngan dcmikian, kcbutuhan daya penggcrak untuk membuat 

sisi J..anan neraca lebih bcsar akan berkurang dan semula. 

Gaya adalan salah satu komponcn daya dan berbanding lurus dengan daya 

itu sendm UntuJ.. menyederhanakan analisa dalam perancangan penyeimbang 

gaya ini, penuh~ mengambil gaya-gaya yang bekerja pada bagian-bagian 

kompresor scbaga• acuan dan perancangan. 

3. 1 Penyeimbang Gaya Pada Kompresor Torak 

Sepert i telah discbutkan pad a Bab !. pada skema kerja kompresor torak 

(Gambar 3.3). penulis mcngasumsikan titik perlawanan gaya antara bcban (udara 
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bcrtckanan), dcngan gaya yang dihasclkan penggerak terletak pada piston 

komprcsor dan kopling. 

p 

a v 

" ; 

' 0 0 " 
" 

" 
I I uas piston \=l TMB a TMA 

Saa1 kompresi cersebuc. piscon akan mend eric a gay a cekan balik sebesar. F ~ P x A 

Gaya im yang kemudoan dalam p~-rancangan oni disebut sebagai gaya perlawanan beban 

!18)'8 perla"aoao bcban 

' ricik perlawahn pada ko 

' ' ' 
T1tik ~lawanan p8da piston 

' . ______________________________ , 

Gam bar 3.3 Titik-Titik Perlawanan Pada Kompresor Torak 
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Pada salah satu till!.. dari till!.. perlawanan tersebut dapat ditambahkan 

;eouah rangl..aaan penyeambang gaya atau penyerap beban dengan memanfaatkan 

tenaga dan udara bcnckanan yang dthasilkan oleh kompresor (Gambar3.4). 

ga)a perlawanan 

rangl..aian pen) eimbang 

pada piston komprcsor 

~------------------------1 • • ranglaian pen)eombang 

• • 
-------------------------1 

pada koplm1; 

c:::;J Motor penggerak 
c::J Kompresor 
- Penyeimbang gaya 

Gambar 3.4 Sl.ema Penyeimbang Gaya 

Penyeambang ga)a m.:manfaatkan tenaga dari udara bertekanan yang 

dthastlkan komprcsor untuk menghasilkan gaya tekan atau momen puntir yang 

bersafat menyerap scbagtan besar beban yang diterima motor penggerak Dengan 

menambahkan pcnyctmbang gaya tersebut, penulis mengasumsikan daya 

penggerak yang dibutuhkan akan dapat dikurangi. 

3.2 Oasur l'crcncanaan J>enyeimbang Gaya 

3.2.1 Titik Pcrlawanan yang Diam hil 
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Pac.la penulisan mi. tiuk pcrlawanan yang diambil adalah pacta kophng 

Jmara f..ompresor dcngan motor pcnggerak (Gambar 3.5). 

1\:0MPRESOR PENGGERAK 

Garnbar 3.5 ·1 iuk Pcrlawanan yang Diambl. 

Piston komprcsor mcncrima tekanan sebesar P dari udara yang 

dikomprcsi!,.annya St!hmgga piston kornprcsor mcncrima gaya tekan balik r: 

sebesar tckanan dtl,.alil,.an dcngan luasan piston A (F = P x A). Gaya r: ini 

ditcruskan ke eng!,.ol yang mcnghasilkan momen puntir perlawanan scbcsar gaya 

F dikalikan dcngan panJang lengan engkol (I - f x 1). Momen puntir perlawanan 

tmlah yang dihubungkan dengan pcnycimbang gaya sebagai gaya masukan yang 

dtgunakan untuk mcnghastlkan momen puntir baru yang bersifat membantu 

penggerak. 

3.2.2 Prinsip l'erenc11naan 

Pac.la kopl1ng kompe~or, momen punti r perlawanan beban yang timbul 

dihubungl,.an oleh sebuah lcngan ayun dengan rangkaian penyeimbang sebagai 
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gaya masul..an bagi rangka1an pcnycimbang untuk menghasilkan momen baru 

yang bers1fat mcmbantu pcnggeral.. (Gambar 3.6) 

· · · · · · · -- ·raugltaiali'~nyeimbang 
• 

I ; "" .. .,..,.,..,.,,. ~ .. .. "-""'_......, 

momen ~unCir perla,1.'3,Kl 

• • • • 

\.i nmbar 3.6 Skcma Pcrencanaan Pt:nyt:imbang pada Kopling 

momen puntir penggerak 

momen puntir perlawanan 

v .lmbar 3 7 Skcma Perencanaan pada Umumnya 

momcn punt1r penggerak 

momcn pwltir perlawanan 

Uamhar 3.8 Skcma Perencanaan yang Digunakan 
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3.3 Oesain Penycimbang Gaya 

::>an bt!berapa dcsain yang diuji, didapatkan rancangan yang mt:ndekall 

tujuan pcrancangan sepert1 diJ3barkan pacta bagian benkut im. 

3.3.1 Bagian-Bagian dari Penyeimbang Gaya 

Gambar 3 llllustrast Dt:Sam Penyetmbang Gaya 

De~atn dan rangka1an penye1mbang gaya yang dirancang dapat dllihat 

pada gambar 3.9 Rancangan dibag• menjadi tiga ba~:;ian utama yaitu: 

SISI bcban 

rangka1an pcnyc11nbang 

sis1 daya 
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I. Sisi Beban 

Sisi bcban adalah bagian rangkaian yang tcrhubung dengan komprt:sor 

(beban) 

kopling 

bantalan rangkai11n penycimbang 

hubungan kc rangkaian penydmbang 

- Kophng 

Kophng bcrfungs1 umul- menghubungkan rangkaian penye1mbang dengan 

kom prcsor torak 

- Bantalan Rangkaian Pcnyeunbang 



$ [ll)!.as l lklur 

Salah satu bagian dan rangkaian penyeimbang bertumpu pada poros sis1 

oeban 13erputar bcbas tcrhadap pusat poros sisi beban. Oleh sebab itu. bamalan 

dari bagian m1 dipasang pada poro~ s•s• beban 

- llubungan kc Rangl.a•an Pen~~1mbang 

S1M beban tcrhubung dcngan rangka1an penycimbang pada bagian ini oleh 

sebuah lengan ayun dcngan tumpuan engsel Memberikan gaya masul.an F (dari 

momen pt:rlawanan olch bchan) pada rangka1an penyeimbang. 

2. Rangkaian l)cnyeiml)ang 

Rangka ian penycimhang adalah penghubung amara sisi beban dengan sisi 

daya. Rangkainn ini hcrfungsi untuk menghasi lkan torsi baru yang bcrsifat 

mengurang• tors• pcrlawanan dari bcban. 

hubungan dengan sisi OCtlan....­
lengan momen pt:lrla1.Va11an' 

Gambar 3.11 Rangkaian Penyeimbang 
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· Hubungan dcngan $1si Bcban 

RangJ..aian p<:nyc1mbang ini terhubung dengan sisi beban pada titik im 

Mcmbenl..an ga)a masukan pada rangkaian lengan melalui lcngan gaya masuk 

yang mcrupakan gaya dan mom en tors• p<:rla'' anan yang dihasilkan oleh beban. 

- llubungan dengan Sis• Da~ a 

ruik ini mcrupakan penghubung rangkaian penyeimbang dengan sisi 

daya, b~:rupa scbuah tumpuan cngsel. Pada llllk-titik inilah gaya penghasil momen 

penyeimbang dan momcn dari bcban beke~ja saling bcrlawanan untuk mengurangi 

tors• beban semula. 

- Lengan Momen Pcrlawanan 

Lengan momcn pcrlawanan scbagai lcngan bckerjanya momen perlawanan 

dari kompre~or Titik kcrja momcn pcrlawanan ini terletak pada hubungan dengan 

sisi daya. 

- Lcngan Pen)elmbang 

l.cngao pt:n)elmbang terhubuog dengao sisi daya oleh tumpuan eogsel 

Memanfaatkao gaya masukan dari torsi perlawaoao beban umuk menghasilkao 

momen yang bcrla\\aoao deogan momen perlawaoan beban (Gambar 3.12). 

Momen inilah yang bcrguoa untuk mengurangi momen perlawanan beban semula 

yang harus di lawan olch pcnggerak (sisi daya) 
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gaya masukan 

penghubung 

<~~mbar 3. l:! Lcngan Momen dan Lengan Penyeimbang 

3. ~isi D11ya 

Sisi daya adalah bag1an rangkaian yang terhubung dengan penggerak 

(daya). 

kophng 

tumpuan momcn pen\ e1111 bang 

tumpuan lengan momcn ____ __, 

Gam bar 3. 13 Sisi Daya 
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- Kopling 

Kopling bcrrungsi untu~ mcnghubungkan rangkaian penyeimbang dengan 

penggt:rak (motor) 

- Tumpuan Momt:n Pt:n~t:tmbang 

Pada tltlk im momen penyeimbang beketja untuk mengurangt momen 

pcrla,,anan bt!ban ~ang ada 

- "I umpuan l.cngan Momen 

Berfungsi scbagai titik tumpuan lengan momen untuk mcnghasilkan gaya-

gaya y11ng dibutuhkan olch lcngan penyeimbang. 

3.3.2 Skema Gaya JliHIR Rungkaian Penyeimbang 

Untuk memudahkan pcnggambaran gaya-gaya pada rangkaian, maka 

analisa gaya dtla~ukan mulai dari sisi bcban. 

(I) pen!!l!cra~ menggerakkan kompresor. menggerakkan piston kompresor menuju TMA. 
mcngkompresokan sas 

(2) Tekanan kompresi 
yang naik menghasilkan saya tekan 

pcrlawanan keporos enskol dan mcnjado 1orsi perlawanan beban pada kopling. 

(Jambor J. I 4 Skcma Tors1 f'crlawanan pada Sis1 Beban 
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(3) torsi perla"anan beban tersebut 
memberikan gaya input pada 
rangkaian penyeimbang yaitu pada 
lengan m<Jmen perla\\anan dan 
lengan penyeimbang. 

(lumbar 3.15 Skema Gaya Jnput pada Rangkaian 

lengan mornen penyeimbang L.& 

momen penyeimbang \10 

Gam bar 3.16 Skema Gaya Torsi Keluaran dari Rangkaian 
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Tors1 pcrlawanan dan kompresor, memberikan gaya masukan pada 

~angl..amn lengan (Gambar 3 15). Gaya masukan ini mengakibatkan timbulnya 

momcn pcn)cimbang yang dthasilkan oleh rangkaian lengan tcrscbut untuk dapat 

mcngtmbangt momen beban pada rangkaian sehingga momeo perlawanan yang 

dttenma oleh stst daya dapat sckccil mungkin. 

3.3.3 Pcrbilungan Gaya 11ada Rangkaian Penyeimbang 

Pcrancangan penyeimbang gaya ini meng1,runakan momen penyeimbang 

yang dthastlkan oleh gaya pcrlawanan beban yang memberi kan gaya masukan 

pHda rangkaian scpcrti dijabarkan dalam gambHr 3.17. 

Oambar 3. 17 Skema Perhitungan 
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J.J.J.l Langkah-Langkah Perhitungan 

a. 0313 3\~31 

13erd3S3rkan rancangan model yang dibuat, didapatkan data-data awal 

perhitungan sebagai bcrikut 

L 0.08 m 

L~ - 0.02 m 

[., - 0,09 m 

L, - 0,38 m 

L; = 0,17 m 

L,, 0,09 m 

o, -40. 

Oz 70. 

o .• 160' 

94 40. 

b. Gay a perl3wanan komprcsor (F beban) 

Pada proses komprcsr udara olch kompresor. tekanan hasil kompre~i 

mcmbcnkan ga)a tekan pcrlawanan tcrhadap piston kompresor (Gambar 3.14). 

yang dlteruskan ke poros engkol scbcsar : 

F r,.r,., (fb) = P X A 

dimana · 

h - gayn tckan perlawanan yang terjadi (N) 

P tekanan hasi l kompresi (Nm'2) 

A luas piston komprcsor (m'2) 
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c. Gaya Masukan (F, & Fz) 

I· 

Gambar 3.18 Skema Perhitungan Gaya Masukan 

Berdasarkan persamaan scgitiga dtdapatkan : 

F2 I sin 25' - F~ I sin 45' 

F1 ( F11 / sinS' ) x sin 155' 

F: - ( Fh I sin 45' ) x sin 25' 

d. )I omen perlawanan be ban (M b) 

Gam bar 3.19 Skcrna Perhitungan Momen Perlawanan Behan 
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Pada p1ringan dcngan pusat o, akan bekerja momen pcrlawanan beban 

.Ji-.Jbat gaya f= yang bekerJa pada lengan L1 dan gaya Fp yang bekerja pada lengan 

LJ sepem d1gambarkan pada gambar 3.19 Besar momen perlawanan beban ini 

adalah . 

Mb 

d1mana 

Mh 

L• 

h 

L1 

Fr 

- momen penye1mbang (Nm) 

lcngan momen (m) 

gaya masukan (N) 

lcngan mom en {m) 

gaya dari lengan penyeimbang {N) 

e. Gaya penghubung {Fp) 

Gaya penghubung yang dihasilkan pada lengan L6 (Gambar 3.20) akibat 

gaya masukan pada lcngan 1., didapatkan sebesar : 

Fp =(F1 cos9~ Al..) / 4 

dimana · 

Fr gaya kcluaran lengan pen)C•mbang (N) 

L~ panJang lcngan momen (m) 

r., panjang lcngan momen {m) 

f. 1\'fomen Pcoy('imbang (1\1 p) 

Momcn pcnycimbang untuk melawan momen yang dihasilkan bcban, 

gaya-gayanya bekerja pada titik tumpuan pada gam bar 3.20. 
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' 
o'pu~r momen 

1111k rumpuan gaya penghasil momen 

Gambar 3.:!0 Skema Perhitungan Momen Penyeimbang 

Gay a masukan F 1 terhadap lengan L 1 akan menyebabkan terJadl momcr, 

dengan Utlk pusat o ·. Bila gaya yang dibutuhkan oleh lengan L6 untuk 

menye1mbangkan momcn tersebut d1asumsrkan telah drsedrakan oleh Fr maka 

momen baru yang trmbul adalah momen pada pusat o dengan lengan momen L~. 

Besar momen 1111 (momcn penye1mbang) adalah: 

drmana . 

Mb momcn pcn~ermbang (Nm) 

F, gaya masukan (N) 

Ll - panJang lcngan momen (m) 

g. Momen B<'blln Baru (Mbto) 

Momen perlawanan beban yang akhirnya ditcrima oleh pcnggcrak atau sisi 

daya akan didapatkan scbe~ar : 
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dimana 

'vl~h - mom en be ban baru ( N m) 

NL, momtn po:rlawanan beban (Nm) 

Mr momen pcnyc1mbang (Nm) 

3.3.3.2 Perhitungan Awal 

Untuk memudahkan pembacaan, maka hasil pcrhitungan awal ditampilkan 

dalam bentuJ... tabel bcbagm benkut : 

P 1 A I Fo fl f z l\f" I Fp M M"" I 
I 

p 

(~m'2) (m'2) (N) (N) (N) (Nm) (~) (Nm) 

om I 1 96.98 
l I 

f 
1000 20 11.95 28.23 313.67 28.96 0.73 
1100 I 0.02 I 22 11 06.68 I 13.15 3 1.05 345.04 't 31.86 0.81 I 
1200 0.02 24 116.38 14.34 33.88 376.41 34.76 0.88 I 

1300 0,02 J 26 1 126.07 15.54 36.70 407.77 37.65 0.95 I 

1400 0.02 28 135.77 16.74 39.52 439.14 40.55 1.02 
I 

1500 0.02 30 145.47 17.93 _ 42.35 470.51 43.45 1.09 I 
1600 0.02 32 15 5. 17~1 3 45. 17 501.87 46.34 l 17 I 
1700 0.02 34 164.87 20.32 47.99 533.24 49.24 1.25 
1800 O.o:l 36 174.56 21.52 50.82 564.61 52.13 1.32 
1900 0.02 38 184.26 22.71 53.64 s~}fu 55.03 1.39 
2000 0.02 40 193.96 23.90 56.46 627.34 57.93 1.47 
') 100 0.02 - 42 20366 25.10 59.28 658.71 I 60.82 1.54 - -

002~ _ 2200 44 213.36 26.29 62.10 690.08 63.72 1.61 

2300 002 46 223.05 17.49 64.93 721.45 66.62 1.68 
2400 0 02 48 232 75 28.69 67.75 752.81 69.51 1.76 

_2500 0.02 50 242 45 29.88 70.58 784.18 72.41 1.83 
2600 0.02 52 252 15 31.08 73.39 815.55 75.30 1.90 
2709_ 0.02 54 261 85 32.27 76.22 846.91 78.20 1.98 
2800 0 02 56 271.54 33.47 79.05 878.28 8I.l0 2.02.._ 
2900 0 02 58 28 1.24 34.67 81.87 909.65 83.99 2.12 
3000 0.02 60 290.94 35.86 84.69 941.02 86.89 2.19 

Tabcl 3. 1 Pcrhitungan Awal 
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BAB IV 

PERCOBAAN MODEL KOMPRESOR 

4.1 Oasar Pcrcobaan 

Pada bab ~t:bclumnya. telah disebutkan bahwa penyeimbang gaya ~ang 

d1buat mengamb1l titik pcrlawanan bcban pada kophng antara kompresor dengan 

motor penggerak. Jad1 beban yang ada pada titik ini adalah berupa momen punhr 

pcrla\\anan yang d1hasllkan kompresor ak1bat tekanan udara kompresi 

A 
F= PxA 

Momen torst = I :-.. F' 

Gambar 4 I Dasar Percobaan 

Batas kerJa kompresor terJadi saat momen torsi motor sama dengan 

momen torSI perl3\\311an dan J..ompresor. Titik inilah yang akan dijadikan titik 

acuan p~ngamb1lan data dalam pcrcobaan. Pada torsi yang sama, akan 

dibandingkan gaya F pada sisi bcban (kompresor) dan sisi daya dengan panjang 
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lengan momen yang sama Ga~a F pada masmg masing sisi akan diganti dengan 

Jeban berupa pemberat dengan massa yang bervariasi {m) dimana : 

F= m xg 

dimana : 

F - ga~a pengha~•l torst (N) 

m - massa bcban (kg) 

g - pcrccpatan grafitas• (ms-~) 

p diambiltitik pada tekanan maksimum 
--+-~------ (beban maksimum) 

TMA \:=JTMB 

pada tili~ mi. I· )&ng d11enma p•ston sebesar P x t\ Untuk percobaan )ang dilakukan. gaya F 

l<'<sebut d1ganu dengan beban dengan asumsi, analisa dil~-ukan pada waktu sesaat 111ik diatas 

dicapai 

~s1 beban sisi daya 

gaya tekan pada pi<ton I· I'' \ 

digallli. 

~aya oleh pemberat F m x g penguk-uran kebutuhan sis• daya 

Gambar 4.2 1\;nggantian Gaya F dengan l:lcban (W) 
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Karena panJang lengan momen pada kedua sisi dibuat sama, maka bcban 

Jitambah.kan sampai kedua stsi seimbang (momen torsi kedua stst sama). Ma~sa 

beban kemudtan dicatat untuk membandingkan F yang ada pada masing-masing 

sist Ada dua pcrcobaan model yang dilakukan yaitu : 

- Percobaan model kompresor tanpa pcnyeimbang gaya 

- Pcrcobaan modt:l kompresor dengan penyeimbang gaya 

4.2 Tujuan Pcrcobaan 

Tujuan dari pcrcobaan model kompresor ini adalah : 

Membandingkan gaya tekan yang dibutuhkan sisi daya untuk 

menyennbangkan sisi bcban pada model kompresor tanpa penyeimbang dan 

model kompresor dcngnn pcnycimbang. Karcna gaya adalah salah satu komponcn 

uaya yang berbanding lurus dengan daya itu sendiri, maka perbandingan gaya 

tekan tni akan dtgunakan untuk mcmbandingkan kebutuhan daya penggerak pada 

masing-ma~mg model kompresor 

4.3 Peralatan dan Bahan 

Peralatan 

Bahan: 

Model kompresor tanpa pcnyeimbang gay a (I) 

Model kompresor dengan penyeimbang gaya ( 1) 

Timbangan ( 1) 

Tabung beban (2) 

Fl uida (a tr,minyak) atau pasir 
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4.4 Langkah Pcrcobaan 

t 4.1 Pcrcobaan \ lodel Kompresor Tanpa Penyeimbang Gaya 

Siapkan modcll.omprcsor tanpa pen)elmbang gaya 

sis1 daya •+-----------------

be ban SISI lC 1311 

Gambar 4.3 llustrasi Model Kompresor Tanpa Penyeimbang (Jay:. 

Beri beban dengan bcrat 200 g pada SlSl beban (gaya tekan perlawanan oleh 

beban seperu d!Jelaskan pada gambar 4.2, pada wai.IU sesaat titik tekanan 

mal.s1mum d1capm ). Data 101 akan dilkalikan dengan lengan torsi beban untuk 

mendapatl..an torsi beban yang ada. 

I ambahl..an fUlda atau pas1r pada tabung beban di sis1 daya sampai jarum 

ind1kator sennbang. 

Catat be rat bcban pada sisi daya tersebut (gaya tekan yang harus dipcnuhi oleh 

penggerak/sisi daya untuk dapat mencapa1 titik tekanan maksimum tersebut). 
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Data 101 a~an d1gunal..an untuk mcndapatkan torsi yang dibutuhkan yang 

~cmud1an d1gunal..an untul.. mcnghilung perk iraan kebutuhan daya. 

Ulang1 untul.. berat bcban SISI daya sebesar 400 g. 600 g. 800 g, 1000 g. 1200 

g. 1400 g. 1600 g. 1800 g. 2000 g. 

4.4.2 Percobaan :\1odel Kompresor Tanpa Penyeimbang Ga~a 

S1apkan model komprcsor dcngan pcnyeimbang gaya 

indikator 

- -------- sis1 daya 

~r-..u=------ penyeimbang 

sisi beban 

b~ban sisi daya 

~ 

'lnmbar 4 4 llustras1 'VIodc1 Komoresor Dcngan Penyeunbang Gaya 

Bcri beban dengan berat 200 g pada sisi beban (gaya tekan per1awanan ole!~ 

bcban seperti diJela~kan pada gambar 4.2. pada waktu sesaat titik tekanan 

maksunum d1capai ) Data ini akan dilkalikan dengan lengan torsi beban untuk 

mendapatkan torsi bcban yang ada. 
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Tambahl..an fUlda atau pasir pada tabung beban di sisi daya sampai jarum 

.ndikator scunbang. 

Catat berat beban pada stsi daya tcrsebut (gaya tekan )ang harus dipenuhi ol~h 

penggerak StSt daya untuk dapat mcncapat titik tekanan mal..stmum tersebut) 

Data tnt akan digunakan untuk mendapatkan torst ;ang dibutuhkan yang 

k~mudtan digunakan untuk mcnghitung perk iraan kebutuhan daya. 

Ulangi untuk b~rat bcban sisi daya sebesar 400 g, 600 g, 800 g. 1000 g, 1200 

g. 1400 g, 1600 g. 1800 g, 2000 g. 

4.5 Data Percobtutn 

4.5. 1 Data l'e•·cobaun Komprcsor Tanpa Pcnyeimbang Guya 

~0 REBA~ (g) 

SISillEllAN SISI DAYA 
~ 

200 200 

2 400 400 ._ 
• .) 600 600 

4 800 800 

5 1000 1000 . 
6 1200 1200 

7 1400 1400 

8 1600 1600 

9 1800 1800 

10 2000 2000 

Tabcl 4. I Data Pcrcobaan 1 
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-t5.2 Data Percobaan Kompresor Oengan Penyeimbang Gaya 

11'\0 BEBAN (g) 

SISI B£BA~ SISIDAYA 
t ~ 

I :!00 115 

2 400 275 

3 600 .p· _, 
4 800 550 

5 1000 625 
-

I 6 1.200 750 
--

7 1400 950 

8 1600 950 I 
9 1800 1225 l 
10 2000 1550 

-
Tabcl 4.2 Data Pcrcobaan 2 

4.5.3 Oata Tambahan 

Panjang lengan momen sisi beban - 0,17 m 

Panjang lengan momen sisi daya - 0,17 m 

Cntul.. mcnghnung tors• dan stsi beban maupun dari sisi daya. 
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BABY 

.-\~ALlSA DATA 

S.l Batasan Ana li ~n 

Dalam anah~a )ang dilakukan, akan dibandingkan besar kebutuhan daya 

pada masmg-masmg model kompresor. Anahsa mi untuk memperkuat (vahdas•) 

konsep perancangan penyeimbang gaya pada bab 3. 

5.2 Oata Pcrcobaan 

Oata Percobuan Kompresor Tanpa Penyeimbang Gaya 

r '10 BEBAl'\ (g) 

SISI JJUA:-.1 l SISI DAYA 

200 -r 200 

2 -100 I 
400 

3 600 600 

-1 800 800 

5 1000 1000 

6 1200 1100 

7 1-100 1400 

8 t 1600 1600 

9 1800 1800 

10 2000 2000 

Tabe 1 5. 1 Data Percobaan 1 

Oata Percobaan Komprcsor Ocngan Penycimbang Gaya 
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1\'0 BE BAN (g) 
- -------; 

SISI BEBAN SISI DAYA 

I 200 115 

2 -'00 275 

3 I 600 -'25 

4 800 550 

5 1000 
-

6 1200 1- 625 _J 
750 

7 1400 950 

I 
8 1600 950 

I 
9 1800 1225 

' 10 2000 
L_ l 1550 

Tabcl 5.2 Data Pcrcobaan 2 

Data Tambahan 

Untuk kebutuhan pcrhnungan daya maka diambil data tambahan sebagai berikut: 

Panjang lt:ngan momcn SISI beban ( I ) = 0,17 m 

Panjang lengan momcn SISI da)a ( I ) - 0,17m 

Luas p1ston (A) d1asums•lan 

Putaran motor d1asumsikan = 250RPM 

5.3 Perhituogan 

I. Gaya (F) pcnghasiltorsi 

F = m xg 

d1mana : 
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F - Gaya penghasil tor~• (N) 

m - Mas~a b~ban (Kg) 

' g Percepatan grll' uas1 (ms··) 

digunakan pcrccpatan gra\ltasi sebagai a dengan alasan analisa dilakukan pada 

waktu sesaat tiuk tckanan maks•mum dicapai. 

2 Torsi Pada Sis1 13cban dan Sis• Daya 

r = F x 1 

dnnana : 

,- - Torsi bcban I daya (Nm) 

F - Gaya(N) 

= Lcngan Torsi (m) 

3. Tckanan 

P = F I A 

dim ana 

P - Tckanan udara kompre~1 tiuk maksimum (bar) 

I bar - 1.013' 10' Nm·~ 

I· Gaya pada s•s• beban (N) 

A Luas piston komprcsor (m-2
) 

d1asums•kan 0.002 m~ 

4. Putaran Sud ut 

(l) = 2 X II X (II /60) 
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dimana. 

vJ - Kcccpatan sudut (rads·· ) 

n Konstanta 3. 14 

n t>utaran lnCSIO (RP\11) 

5. Daya Penggerak 

p = f:\(1) 

dimana . 

P Daya indikatif penggcrak (watt ) 

r Torsi sisi day a (Nm) 

ol t>utaran ~udut mcsin (rads"1
) 

Untuk mcmudahkan pembacaan, maka hasil perhitungan dari data 

percobaan diatas ditampilkan dalam bentuk tabel sebagai berikut : 
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V> 
N 

-·- L - - -T- - ~- -
S IS I S IS I ~ F F L T T OAYA 

REBA~ OA YA OF.DAI\ OAYA RF.DAN OAVA RF.RAN OAYA A P (Nnf1
) RPM (!) (k" ) 

(KG) (K G ) (:'1) (N) (ml l ml INml l~ml (m2) 

0.2 0.2 1 (}6 196 017 I 0 11 0 33 0.33 0002 980 2"0 26 17 00087 

0.4 04 J 92 - 1- } 92 _ oi.I_H II--- 0.67 0.67 0.002 1960 2.~L 26 17-+__2.0174 
0.6 0.6 s 88 ~ 88 0 17 0 11 099 0.99 0.002 2940 250 26 17 0 0262 

0.8 0.8 7 84 7 S.l 017 I 017 1.33 1.33 0.002 3920 2"0 26 11 003:19_ 

1.0 1.0 <) 80 980 011 017 1.67 167 0002 4900 2~0 26....!1... O<HJ6 

I 2 1.2 11.76 II 76 017 ~~~ 1.99 1.99 0.002 5880 25L 2617 ~ 00523 --14 lA 1372 l.l72 017 0 11 2.33 233 0002 6860 250 26 17 0 0<>10 I -- -· 
I 6 1.6 IS 68 I~ 68 017 0 17 2.67 267 0002 7840 250 26 17 00697 

I 8 1.8 17 64 17.64 017 0.17 2.99 2.99 0.002 8820 250 26 17 00785 l 
20 2.0 1960 I 1960 017 017 3.33 3.33 0002 9800 25(1 26 17 00871 I 

Tabel 5.3 Anahsa Kclluluhan Daya Model KomprcsorTanpa Penyeimbang Gaya 

r-SISI 
r-. - - -

SIS I "' 
-r-- -

T I. L 
RERAN DAYA 
~GL (KG) _ 

02 0 I 
04 OJ 

____M _ 0.4 -
0.8 0.6 

~0- 06 
1.2 07 

__!.;4 - 09 _ 
16 09 
18 12 

..l:.Q.__ _ 16_ 

... 
BE BAN 

1- ~} 
1.96 
3,92 -

1-_?.88 
7 84 

9 80 
II 76 _ 
13.72 
15 68 
17 ()4 

_!960 

OAYA 

-

-

(N) 
I IJ 

2 69 
4 17 
5.19 
61.1 
735 
91 1 

BI:<:BAN 
(m) 
017 
017 
0. 17 
0. 17 
0 17 
0 17 --
017 

OAYA 
(m) 
0 17 
0. 17 
0.17 
0. 17 
0. 17 

BE 
{I 

2 

1201 0 17 0 17 ., -

DAYA A 
~) - (ml) ~(Nm"1) llPM 
0 19 0002 980 250 -
0 46 0002 1960 250 -

r-0.7_1_ 0.002 2940 250 
0.91 0.002 3920 250 --

- 1.04 0 002 4900 25~ 
I 25 0 002 5880 250 - . 

r-'~ ~002 68c,o 250 

t-J. S8 0.002 7840 -~so 
?04 0.002 8820 250 

93 1 l o 17 K.l7 1- 2 

· ~ 19 0 17 0 17 - ·- . . " - 2 58 0.002 9800 2~0 

Tabel 5.4 Ana lisa Kcbutuhan Daya Model Kompresor dengan Penyeimbang Gaya 

(I) 

26 17 
2<> 17 
26 17 
26 17 
26 17 

~ · ?. 
26 17 
26 17 
26 17 
26 17 

OAYA 
(kw) 
00050 
00120 
00186 
0 02.19 
00272 
00327 
0 0414 
0 04 14 
0 0534 
0 0675 

~ 
-
~ , 
:... ,.,. 
~ ::; 
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01 

009 

008 

§" 007 

~ 006 

~ :: 
003 

002 

oo• 
0 

PERBANDINGAN KEBUTUHAN DAYA 
PERCOBAAN MODEL KOMPRESOR 

. 
. 

• .... 
,., •"' 

• - -,.-
"' ... • • -T~APE:NYEWBANG 

~ - OENGH-o! PENYEIMBANQ 
~ . 

o § § § ~ ~ ~ ~ e 6 ~ ~ a ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
TEKANAN (N/m2) 

Grafik 5. 1 Pcrbandingan Kcbutuhan Daya Percobaan Model Kompresor 

Dan graiik diatas didapatkan bcsar pcnurunan kebutuhan daya sebagai berikut : 

TEKA\IAN I TAt\PA DENGAN 
PENURUNAN 

KEBUTUHAN DAY A 
(:-.lm'') PENYLIMBANG PENYEJMBANG 

I I-- •• 
t I Kw 

980 00087 00050 00037 I 42 50 
t 

1960 00174 001~0 00055 Jl 25 

:!940 I 00!61 I 00185 00076 29 17 

r-Jno ' 
00349 

f 
00239 00109 31 25 

4900 I 0 0435 0"027:! 00163 31.50 • 
j 37 50 5880 0 0523 00326 00196 

I 
6860 00610 

t 
00414 00196 32 14 

7840 I 00697 00414 0"0283 40.63 

t 
8820 I 0078~ 00534 

' " 
00250 31 94 

9800 1 0 0871 00675 00 196 2250 
Rata -rata 0.0156 33.63 

Tabcl 5.5 Rata Rata Penurunan Kebutuhan Daya 1-lasil Percobaan Model 
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5.1 Kesimpulan 

BAB \'1 

KESll'\llPliLA:\1 

Dan penulisan '"' · b<:rdasarkan basil percobaan dan pengolahan data dapat 

disimpulkan : 

Konsep pcnyetmbangan gaya pada peraneangan ini dapat dibuktikan dalam 

tahap percobaan model Dimana rancangan dasar yang didapatkan seperti 

digambarkan pada gambar 3.9, dan bagian-bagiannya pada gambar 3.1 0, 3.1 1. 

3.13. 

2. Pada komprcsor. beban dalam hal ini udara kompresi juga merupakan scbuah 

bcntuk cncrgi. I lal ini ditunjukkan pada naiknya gaya tekan yang ditcrima 

piston scbanding dengan natknya tekanan kompresi yang dihasilkan (Tabel 

3. I). Oleh sebab itu dapat dimanfaatkan untuk membantu penggcrak dalam 

melakukan komprcsi. Hal ini didapatkan dengan menambahkan rangkaian 

penyetmbang bcban untul. menghastll.an tOrsi yang searah dengan torsi 

penggerak (gambar 3 16). 

3. Dan percobaan model ( 13ab V), didapatkan rata-rata penurunan kebutuhan 

da~a sebesar 33.6 °o untuk tekanan 980 - 9800 Nm·~ (Tabel 5.-t, 5.5 dan 

Grafik 5 I ) 1\amun im baru dalam tahap percobaan model dengan desain 

tekanan vang san gat kectl . Untuk desain tekanan dengan kondisi riil yang ada, 

pcrlu diadakan penclitian lcbih lanjut. 

5.2 Sli i'IIR 

54 



$ J'UJ!,C/.1 Aklur 

Dan hastl p.:rcobaan model yang telah dilakukan, didapatkan bahwa 

:nungkin untuk mcmbagi bcban dari suatu sistem untuk dimanfaatkan dalam 

mcnjalankan ~~~tern terscbut Perlu diadakan penelitian lebih lanjut untuk 

memperba1l..1 dan m..:ngcmbangkan pcnye1mbang agar dapat 

dimanfaatkan sccara n~ ata dalam keludupan sehari-hari. 
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LAMPIRA.N 

RA ·c,\l'IGA '1 PE 'YEI'fBA '1G GA VA 

TAMPAKATAS 

SIS I be ban ( Gambar 3. I 

I I 
r<\\1PAK SAWAll 

sisi da).,.a--•• 

sisi bebarr11 - + 
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RANCAi'GAN PEN\ El.\18A~G GAYA 

TAMPAK KANAN 

lengan perla,~anan bchan -------+<· 

hubungan lcngan 
beban dengan 

hubungan lcngan pcnycimbang 
dengan stsi daya 

rAMPAK KIRI 

-

... 
I!' 

lengan penyeimbang 

-

'8 



@ Tugm Akhir 

RA~CA~GA:-1 PE~YErM BANG GA VA 

TAMPAK DF.PAN 

lengan gaya ~kJ>Cnycimbang 

TAMPAK Bl:.LAKANG 

lengan penghubung dengan sisi beban 

lengan gaya masuk be ban 

-- --------:--- poros 
- - ----lengan beban 

perlawanan 
.----:-.:...._- lengan gaya 

penghubung 
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RA~CA:'IIGA~ PE~YEIMBANG GA YA 

SIS! DAY A DEf\GAI\ PENYEIMBANG 

SISI BEBAN DENGAN PENYEIMBANG 

sisi daya 
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RAI"CANGA:-.1 PF:NYEIM BANG GAY A 

HUBUNGAN TIAP BAGIA\l 

sisi daya 

" • ' ' 
' • 
' 

' 
' hubungan lcngan momcn perlawanan 

dengan ~isi dava ', . ' 

poros sisi bcban 

sis1 beban 

\ 

,

ungan lengan gaya masul. 
dengan penycirnbang 

hubungan lengan gaya masuk 
dengan sis1 bcban 
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RM'CANGAN PENYF:I~'IBA'IG GAYA 

DETAIL HUBUNGAN SIS I BE BAN DENGAN LENGAN GAY A MAS UK 

s1si beban 
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DETAIL HUBUNGAN LENGAN MOME:-.1 PERLAWANAN DENGAN 
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RAJ\'CA~GA~ PEKYEIMBANG GAY A 

DETAIL HUBUNGAN I.ENGAN MOM EN PERLA W ANAN DENGAN 
LENGAN GA YA MAS UK MOMEN PERLAW ANAN 
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RA ~CANCAN PF:~YEII\ffiANG GA VA 

:>ETAIL IIUBUNGAN LE>JGAN MOMEN PERLAWANANDENGAN SISI 
DAYA 

65 



@ 1u~as Aklur 

RA~CMiGA~ PE"'\'l:~mANG GA YA 

:JET AIL HUBUNGAN l.ENGAN MOM EN PENYEJMBA)IG DENGAN SIS I 
DAYA 

:.__k!l~n momen 
penyeimbang 

sisi daya 


