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PERENCANAAN SISTEM TRANSMISI MESIN PENYARING 

SOLAR BERKAPASITAS 1 l/m DENGAN SISTEM 

MAGNETIK 
 

Nama Mahasiswa : Muchammad Jihad Berlian Mahardhika 

NRP   : 10211500010012 

Nama Mahasiswa : Nurdian Sari Pangestuti 

NRP   : 10211500010049 

Jurusan  :Departemen Teknik Mesin Industri 

Kerjasama ITS - Disnakertrans 

Dosen Pembimbing : Ir. Suhariyanto, MT 
 
 

ABSTRAK 

Bahan bakar solar digunakan pada mesin diesel. Dalam 

penyimpanannya solar dapat terkontaminasi oleh kotoran. Baik 

kotoran padatan maupun kecil berupa alga maupun jamur. Untuk itu 

digunakan fuel filter yang berfungsi menyaring kotoran tersebut. 

Penyaringan dilakukan dengan tambahan sistem magnetik yang 

membantu kerja filter dalam menyaring kotoran kecil. Pada motor 

didapat putaran 2900 rpm sedangkan mesin penyaring solar 

membutuhkan putaran 1400 rpm. Oleh karena itu dibuat Perencanaan 

Sistem Transmisi Mesin Penyaring Solar Berkapasitas 1 l/m dengan 

Sistem Magnetik sebagai judul Tugas Akhir.  

Untuk merencanakan mesin tersebut dilakukan survei 

mengenai mesin penyaring solar, dilanjutkan dengan perencanaan 

gambar desain, perhitungan untuk sistem transmisi, pengadaan 

komponen, perakitan, hingga pengujian alat tersebut. 

  Hasil dari perencanaan ini yaitu desain dan mesin penyaring 

solar dengan sistem magnetik. Gaya sebesar 3,3 kgf dengan torsi 

41,91 kgf sehingga dayanya adalah 124,78 Watt atau 0,124 kW. 

Perhitungan perencanaan sistem transmisi yaitu belt type A, poros 

dengan bahan ST42 memiliki diameter 15 mm, dan bearing 

gelinding type single row ball bearing B dengan prediksi umur 

377919726,3 hari dan bearing C yaitu 3003885,53 hari. Dengan 

daya yang dibutuhkan pompa yaitu 268,051 Watt. Serta dengan 

volume 1 liter mesin penyaring solar rata-rata membutuhkan waktu  

3 menit 30,51 detik dalam 3 kali siklusnya. 
 

Kata kunci : mesin diesel, solar, filter, sistem transmisi 



 

 

v 

PLANNING OF TRANSMISSION SYSTEM OF SOLAR 

FILTER MACHINE CAPACITY 1 l/min WITH MAGNETIC 

SYSTEM 

 

Name   : Muchammad Jihad Berlian Mahardhika 

NRP   : 10211500010012 

Name   : Nurdian Sari Pangestuti 

NRP   : 10211500010049 

Department  : Department of Engineering Industry 

Machine Cooperation ITS - Disnakertrans 

Counsellor Lecturer : Ir. Suhariyanto, MT 
 

ABSTRACT 

Diesel fuel used on diesel engines. In the storage of diesel 

can be contaminated by dirt. Both solid and small impurities are 

algae or mushroom. For that used fuel filter that serves to filter the 

dirt. Filtering can be done with the addition of a magnetic system that 

can help the filter work in filtering out small impurities. On the 

motorbike is obtained 2400 rpm rotation while the diesel filter engine 

requires a slow rotation of 1400 rpm. Therefore a Planning 

Transmission System of Solar Filter Machine Capacity 1 l/min with 

Magnetic System was made as the title of the Final Project. 

To plan the machine, a survey was conducted on a solar filter 

machine, followed by design drawing planning, calculations for 

transmission systems, component procurement, assembly, and testing 

of the equipment. 

The results of this design are the design and engine of the 

solar filter with a magnetic system. The force of 3.3 kgf with torque 

of 41.91 kgf so the power is 124.78 Watt or 0.124 kW. Calculation of 

transmission system planning is belt type A, shaft with material ST42 

has diameter 15 mm, and bearing gelinding type single row ball 

bearing B with prediction age 377919726,3 day and bearing C that is 

3003885,53 day. The power of the pump is 268,051 Watt. And with 

a volume of 1 liter of diesel filtering machine, it takes an average of 

3 minutes 30,51 seconds in 3 cycles. 

 

Keywords : diesel engines, fuel, filter, transmission system 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Bahan bakar banyak digunakan, terutama pada motor 

bakar. Bahan bakar yang digunakan dalam motor bakar yaitu 

solar, terutama pada mesin diesel. Solar lama kelamaan 

dalam penyimpanannya, akan terkontaminasi baik itu berupa 

kotoran padatan maupun kotoran kecil seperti alga dan juga 

jamur. Dari adanya kotoran tersebut dapat mengakibatkan 

kerusakan kualitas solar itu sendiri dan juga gangguan pada 

komponen sistem. 

Kotoran dalam bentuk padatan dapat tersaring dengan 

adanya filter. Berbeda dengan kotoran kecil seperti alga dan 

jamur yang ukurannya lebih kecil dari ukuran mesh filter. 

Jika hanya menggunakan filter, ukuran alga yang lebih kecil 

dari mesh filter tidak dapat tersaring. Alga dan jamur yang 

terlewat inilah menyebabkan kualitas bahan bakar yaitu solar 

menurun, sehingga dapat mengakibatkan kerugian dan 

kerusakan tertentu pada suatu komponen sistem. Dilakukan 

perencaanaan mesin dengan sistem transmisi belt dan pulley 

untuk menurunkan putaran dari motor yaitu 2900 rpm 

menjadi 1400 rpm. Oleh karena itu perlu dibuat Perencanaan 

Sistem Transmisi Mesin Penyaring Solar Berkapasitas 1 

l/min dengan Sistem Magnetik sebagai judul tugas akhir.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari uraian diatas dapat disimpulkan permasalahan 

yang muncul dari perancangan ini adalah : 

1. Bagaimana mendesain dan membuat mesin penyaring  

solar dengan cara magnetik yang baik? 
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2. Berapa hasil perhitungan gaya maupun daya yang 

dibutuhkan mesin penyaring solar dengan sistem 

magnetik? 

3. Berapa hasil perhitungan sistem transmisi yang 

digunakan pada mesin penyaring solar dengan sistem 

magnetik? 

4. Berapa hasil perhitungan daya yang dibutuhkan 

pompa? 

5. Berapa waktu yang diperlukan untuk menyaring solar 

dengan volume 1 liter? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk mencapai tujuan perancangan dan memperjelas 

lingkup permasalahan yang akan dibahas, maka perlu 

ditentukan batasan-batasan masalahnya, yaitu mengenai 

“Perencanaan Sistem Transmisi Mesin Penyaring Solar 

Berkapasitas 1 l/min dengan Sistem Magnetik”. Dimana 

dalam batasan masalah ini diperlukan parameter-parameter 

yang nantinya dapat dijadikan acuan dalam pembahasan 

penulisan. Diantara parameter-parameter tersebut adalah : 

1. Sistem magnetik tidak dibahas lebih lanjut. 

2. Bahan bakar yang dibahas yaitu hanya solar. 

3. Poros dianggap hanya mengalami beban puntir. 

4. Pemilihan komponen mesin diutamakan yang 

sudah ada di pasaran. 

 

1.4 Tujuan Perancangan 

Dengan mengacu pada latar belakang dan 

permasalahan diatas maka tujuan yang akan dicapai dari 

pembuatan “Perencanaan Sistem Transmisi Mesin 

Penyaring Solar Berkapasitas 1 l/min dengan Sistem 

Magnetik” ini adalah: 
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1. Untuk merancang mesin penyaring solar yang 

dapat bekerja dengan baik. 

2. Menghitung gaya dan daya yang dibutuhkan 

mesin penyaring solar dengan sistem magnetik. 

3. Menghitung sistem transmisi pada mesin 

penyaring solar dengan sistem magnetik. 

4. Menghitung daya yang dibutuhkan pompa. 

5. Mengetahui waktu yang diperlukan untuk 

menyaring dengam volume 1 liter. 

 

1.5 Manfaat Perancangan 

Dengan adanya mesin penyaring solar ini 

diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut : 

1. Dapat merancang serta mewujudkan mesin 

penyaring solar. 

2. Mendapatkan mesin penyaring solar sehingga 

dapat berguna untuk mengurangi kontaminasi 

kotoran pada solar. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penyusunan “Perencanaan Sistem Transmisi Mesin 

Penyaring Solar Berkapasitas 1 l/min dengan Sistem 

Magnetik” ini terbagi dalam lima bab yang secara garis 

besar dapat dijelaskan sebagai berikut : 

BAB I. PENDAHULUAN 

Pada bab ini membahas bagaimana tinjauan umum 

tentang latar belakang masalah, tujuan, batasan masalah dan 

sistematika penulisan laporan “Perencanaan Sistem 

Transmisi Mesin Penyaring Solar Berkapasitas 1 l/min 

dengan Sistem Magnetik” 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 
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Pada bab ini dijelaskan mengenai teori penunjang dan 

dasar perhitungan yang mendukung dalam pembuatan 

laporan “Perencanaan Sistem Transmisi Mesin Penyaring 

Solar Berkapasitas 1 l/min dengan Sistem Magnetik” 

BAB III. METODOLOGI 

Pada bab ini akan dibahas mengenai metodologi 

perencanaan pembuatan alat, diagram alir pembuatan alat 

dan proses mekanisme kerja alat. 

BAB IV. PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN 

Pada bab ini dijelaskan mengenai pengujian elemen 

mesin yang didapat setelah perencanaan dan perhitungan 

elemen mesin. 

BAB V. PENUTUP 

Memuat kesimpulan berdasarkan tujuan “Perencanaan 

Sistem Transmisi Mesin Penyaring Solar Berkapasitas 1 

l/min dengan Sistem Magnetik” dan rumusan masalah yang 

dibuat. 

 

DAFTAR PUSTAKA  

LAMPIRAN 
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BAB II 

DASAR TEORI 

 

Dalam bab ini akan dibahas mengenai teori-teori dasar, 

rumusan, dan konsep yang melatar-belakangi perencanaan 

”Perencanaan Sistem Tranmisi Mesin Penyaring Solar 

Berkapasitas 1 l/min  dengan Sistem Magnetik” 

 

2.1 Bahan Bakar Solar 

Minyak solar ialah fraksi minyak bumi berwarna kuning 

coklat yang jernih yang mendidih sekitar 175 - 370° C dan 

yang digunakan sebagai bahan bakar mesin diesel. Umumnya, 

solar mengandung belerang dengan kadar yang cukup tinggi. 

Penggunaan solar pada umumnya adalah untuk bahan bakar 

pada semua jenis mesin diesel dengan putaran tinggi (diatas 

1000 rpm), yang juga dapat digunakan sebagai bahan bakar 

pada pembakaran langsung dalam dapur-dapur kecil yang 

terutama diinginkan pembakaran yang bersih. Minyak solar ini 

biasa disebut juga Gas Oil, Automotive Diesel Oil, High Speed 

Diesel. 

 

2.1.1 Sifat Bahan Bakar Solar 

Bahan bakar solar atau diesel memiliki sifat utama sebagai 

berikut :  

 Tidak berwarna atau sedikit kekuning-kuningan dan 

berbau. 

 Encer dan tidak menguap dibawah temperatur normal. 

 Mempunyai titik nyala tinggi (40 C-100 C). 

 Terbakar spontan pada 350 C, sedikit dibawah 

temperatur bensin yang terbakar sendiri sekitar 500 C. 

 Mempunyai berat jenis 0,82-0,86. 

 Menimbulkan panas yang besar (sekitar 10.500 kcal/kg) 



 

 

6 

  Mempunyai kandungan sulfur lebih besar dibanding 

bensin 

 

2.1.2 Persyaratan yang Menentukan Kualitas Solar 

Agar menghasilkan pembakaran yang baik, solar 

memiliki syarat-syarat agar memenuhi standar yang telah 

ditentukan sebagai berikut : 

 Mudah terbakar. 

 Tidak mudah mengalami pembekuan pada suhu 

yang dingin. 

 Memiliki sifat anti knocking dan membuat mesin 

bekerja dengan lembut. 

 Solar harus memiliki kekentalan yang memadai 

agar dapat disemprotkan oleh ejector di dalam 

mesin. 

 Tetap stabil atau tidak mengalami perubahan 

struktur, bentuk dan warna dalam proses 

penyimpanan. 

 Memiliki kandungan sulfur sekecil mungkin, agar 

tidak berdampak buruk bagi mesin kendaraan serta 

tidak menimbulkan polusi. 

 

2.2 Fuel Filter 

Filter solar atau yang memiliki nama lain fuel filter ini 

merupakan salah satu komponen penting yang berhubungan 

dengan sistem bahan bakar. Filter solar berguna untuk 

menyaring kotoran yang terdapat pada bahan bakar, sehingga 

kotoran tidak ikut masuk pada ruang bakar. Filter solar 

menyaring solar yang turun dari tangki bahan bakar kemudian 

diteruskan ke pompa bahan bakar atau Injection Pump. 

Bahan bakar diharuskan selalu bersih dan tidak 

terkontaminasi oleh material lain sebelum mengalir pada sistem 
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bahan bakar yang lain, apaabila tidak demikian maka berpotensi 

mengakibatkan hal-hal sebagai berikut : 

1. Pembakaran tidak sempurna 

2. Pemakaian bahan bakar lebih boros 

3. Sulit start 

4. Putaran kasar 

5. Daya mesin menurun 

 

2.2.1 Mesh Filter 

Mesh adalah ukuran dari jumlah lubang suatu jaring 

atau kasa pada luasan 1 inch persegi jaring atau kasa yang 

bisa dilalui oleh material padat. Contohnya mesh 20 memilki 

arti terdapat 20 lubang pada bidang jaring atau kasa seluas 1 

inch, demikian seterusnya. 

 

Tabel 2.1 Perbandingan Ukuran Mesh Filter 

Mesh Inci Milimeter Mikrometer 

3 0,2650 6,730 6730 

4 0,1870 4,760 4760 

5 0,1570 4,000 4000 

6 0,1320 3,360 3360 

7 0,1110 2,830 2830 

8 0,0937 2,380 2380 

10 0,0787 2,000 2000 

12 0,0661 1,680 1680 

14 0,0555 1,410 1410 

16 0,0469 1,190 1190 

18 0,0394 1,000 1000 

20 0,0331 0,841 841 

25 0,0280 0,707 707 

28 0,0238 0,700 700 

30 0,0232 0,595 595 
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35 0,0197 0,500 500 

40 0,0165 0,420 420 

45 0,0138 0,354 354 

50 0,0117 0,297 297 

60 0,0098 0,250 250 

70 0,0083 0,210 210 

80 0,0070 0,177 177 

100 0,0059 0,149 149 

120 0,0049 0,125 125 

140 0,0041 0,105 105 

170 0,0035 0,088 88 

200 0,0029 0,074 74 

230 0,0024 0,063 63 

270 0,0021 0,053 53 

325 0,0017 0,044 44 

400 0,0015 0,037 37 

550 0,00099 0,025 25 

625 0,00079 0,020 20 

1200 0,0005 0,012 12 

1250 0,000394 0,010 10 

2500 0,000197 0,005 5 

4800 0,000118 0,003 3 

5000 0,000099 0,0025 2,5 

12000 0,0000394 0,001 1 

Note : 1mm : 1000𝜇𝑚 

 

  Makin besar angka ukuran mesh screen, makin 

halus material yang bisa terloloskan. Dari tabel di atas, 

screen dengan ukuran mesh 12000 mampu menyaring 

partikel dengan ukuran 1 μm ; bakteri dan kuman yang 

berukuran di atas 1 mikron mampu disaring menggunakan 

filter yang memiliki ukuran mesh 12.000. Pemisahan 
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suspensi dari larutan juga bisa ditempuh menggunakan 

proses penyaringan, tentu menggunakan filter yang 

memiliki diameter jaring mesh 1 mikrometer. 

 

2.3 Perencanaan Gaya, Torsi dan Daya 

2.3.1 Analisa Gaya 

Sebelum pembuatan mesin dilakukan uji coba awal untuk 

mengetahui besarnya gaya. Dari hasil percobaan akan 

didapatkan gaya (F) setelah itu besarnya gaya dapat dihitung 

menggunakan rumus dengan menganalisa proses yang akan 

dilakukan. 

 

2.3.2 Torsi 

Besarnya torsi total pada didapat: 

𝑇 = 𝐹. r 

dimana:  

T  : Torsi, Nm 

Fw  : Gaya beban yang didapat dari pengujian, N 

R  : Jari –jari batu gerinda, m 

 

2.3.3 Daya 

Setelah didapatkan torsi dan putaran motor untuk gaya (f), 

maka daya motor yang ditransmisikan dapat dihitung dengan 

rumus berikut. 

𝑃 =  
𝑇 .  𝑛

9,5492 
  

dimana: 

P : Daya motor yang ditransmisikan, Watt (W) 

T : Torsi, N.m 

n : Putaran motor untuk gaya maksimum, rpm 
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2.4 Perencanaan Belt dan Pulley 

Belt (sabuk) dan tali digunakan untuk mentransmisikan daya 

dari poros yang satu ke poros yang lainnya melalui roda (pulley) 

yang berputar dengan kecepatan sama atau berbeda.  

 

 

 

 

Gambar 2.1 V-belt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Konstruksi dan dimensi V-Belt 

 

Pemilihan bentuk tali V-belt untuk mengurangi 

terjadinya slip, karena mempunyai bidang gesek pada bagian 

sisi-sisinya. 
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    Gambar 2.3 Bentuk roda pulley untuk v-belt 

 Untuk pemilihan penggunaan belt dipilih sesuai dengan 

besarnya daya yang akan digunakan oleh suatu mesin, selain 

memperhitungkan besarnya daya mesin pemilihan belt juga 

berdasarkan putaran dari pulley. 

 

2.4.1 Menghitung diameter pulley yang digerakkan 

Pemindahan daya yang digunakan pada ini adalah dengan 

belt yang terpasang pada dua buah pulley, yaitu pulley 

penggerak dan pulley yang digerakan. Sedangkan belt yang 

digunakan adalah jenis V–belt dengan penampang yang 

berbentuk trapesium. 

 
Gambar 2.4 Transmisi Belt dan Pulley 
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2.4.2 Perencanaan Daya 

Supaya hasil perencanaan aman, maka besarnya daya  

untuk perencanaan dinaikkan sedikit dari daya yang 

ditrasmisikan (P), disebut dengan daya perencanaan atau daya 

desain (Pd). Dapat dinyatakan dengan persamaan: 

𝑃𝑑 =  𝑓𝑐  . 𝑃 

dimana:  

fc = faktor koreksi  

 

Tabel 2.2 Faktor koreksi Belt 

 
(Sumber : Sularso, 2004 : 165) 
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Hubungan antara daya dan torsi dapat dilihat pada rumus-

rumus di bawah ini: 

1. Torsi satuannya kg.cm dan Daya satuannya HP 

𝑇 = 71.620 
𝑃

𝑛
 

Dimana:   

T = Torsi (kgf.cm)   

P = daya (HP) 

    n = putaran poros (rpm) 

2. Torsi satuannya kgf.mm dan Daya satuannya kW 

T   = 9,74 . 105 x 
Pd

n
 

Dimana:   

T   = Torsi (kgf.mm) 

Pd = Daya (kW)     

3. Torsi satuannya lbf.in dan Daya satuannya HP 

𝑇 = 63.025 
𝑃

𝑛
 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑇 = 63.000 

𝑃

𝑛
 

 

Dimana:   

T  = Torsi (lbf.in) 

N = Daya (HP) 

4. Torsi satuannya kgf.mm, dan daya satuannya HP, sedangkan 

n = rpm, maka: 

𝑇 =
4500 .  𝑃

2.  𝜋 .  𝑛
= 716,1972 

𝑃

𝑛
 

 

5. Torsi satuannya N.m dan daya satuannya Watt, sedangkan n 

= rpm, maka: 

𝑇 =  
60 .  𝑃

2 .  𝜋 .  𝑛
= 9,5492 

𝑃

𝑛
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2.4.3 Perencanaan Pemilihan Tipe Belt  

Belt dipilih berdasarkan daya desain (Pd) dan putaran pule 

yang kecil (nmin), dengan menggunakan Gambar 2.5, maka 

jenis belt yang sesuai akan diperoleh. 

 

 
Gambar 2.5 Diagram pemilihan V-belt 

Setelah jenis belt diketahui, kemudian tulis data-data belt 

tersebut dengan melihat tabel 2.2 mengenai dimensi belt, 

misalnya lebar (b), tebal (h) dan luas (A), data data ini akan 

dipakai untuk perhitungan selanjutnya. 
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Tabel 2.3 Dimensi V-belt

 
(Dobrovolsky, 1985: 238) 

 

2.4.4 Pemilihan dan perhitungan Diameter 

Untuk memilih atau menghitung besarnya diameter 

pule, dapat menggunakan rumus perbandingan putaran (i).   

𝑖 =
𝑛1

𝑛2
=  

𝐷2

𝐷1
 

Dimana:   

D = diameter pule 

 

Salah satu diameter pule direncanakan terlebih dahulu, 

biasanya diameter yang kecil yang direncanakan terlebih 

dahulu, sebagaimana ditunjukkan dalam tabel di bawah ini.  
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Tabel 2.4 Diameter Pule yang kecil 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Sularso, 2004 : 186) 

 

2.4.5 Perencanaan Panjang Belt 

Untuk menhitung panjang belt yang akan dipakai 

digunakan rumus : 

L = 2 . 𝐶 +
𝜋

2
(𝐷2 + 𝐷1)

(𝐷2−𝐷1)2

4.𝐶
  

Dimana : 

L = panjang belt (mm) 

𝐶 = jarak antar poros (mm) 

𝐷2 = diameter pulley yang digerakan (mm) 

𝐷1 = diameter pulley penggerak  (mm) 

 

2.4.6 Kecepatan Keliling atau Kecepatan Linier Pulley 

Kecepatan keliling pulley dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus : 

𝑣 =
𝜋 . 𝐷1 . 𝑛1

60.1000
 

Dimana : 

v = kecepatan keliling pulley (m/s) 

D = diameter pulley (mm) 

n = putaran motor (rpm) 
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2.4.7 Menghitung Gaya-Gaya pada Belt 

Belt berputar dengan kecepatan keliling v (m/s), sambil 

memindahkan beban 𝐹𝑒 (kgf), maka daya yang ditransmisikan 

dalam satuan HP sebesar : 

 

𝑃 =  
𝐹𝑒 .  𝑉

75
 

 

Bila daya yang di transmisikan dalam satuan kW, maka 

persamaan menjadi : 

 

𝑃 =  
𝐹𝑒 .  𝑉

102
 

Dimana : 

 P    = Daya yang ditransmisikan (HP) atau  (kW) 

 v   = Kecepatan Keliling (m/s) 

 𝐹𝑒 = Gaya efektif (kgf), selisih antara F1 dan F2 

 

Hubungan antara F1, F2, koefisien gesek (f) dan sudut-

kontak (α) secara analitis fleksibilitas belt yang melingkar 

pada pule, dapat dinyatakan dengan persamaan di bawah ini: 

 

𝐹1

𝐹2
=  𝑒𝑓.𝑎 = 𝑚 

 

𝐹𝑒 =  𝐹1 − 𝐹2 

 

Dimana : 

 f = Koefisien gesek 

 α = Sudut kontak 

            m = hanya sebagai lambang saja untuk menyingkat 

 e = eksponen 
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Tabel 2.5 Koefisien gesek (f) antara belt dan pulley 

 
(Dobrovolsky, 1985: 232-233) 

 

2.4.8 Sudut Kontak 

Besar sudut kontak antara pulley dan belt pada pulley 

kecil dapat dihitung dengan menggunakan rumus : 

 

α = 180º - 
𝐷2−𝐷1

𝐴
  600 

Dimana : 

 𝛼 = sudut kontak ( ° ) 

 𝐷1 = diameter pulley yang digerakan (cm) 

 𝐷2 = diameter pulley penggerak (cm) 

 𝐶 = jarak antar poros (cm) 
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Tabel 2.6 Sudut kontak dan panjang belt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Dobrovolsky, 1985: 232-233) 

 

2.4.9 Tegangan Maksimum yang Terjadi Pada Belt 

Dalam kondisi operasinya, tarikan maximum pada belt 

akan terjadi pada bagian yang tegang dan itu terjadi pada titik 

awal belt memasuki pulley penggerak sehingga tegangan 

maksimum yang terjadi, dengan mengggunakan rumus: 

𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝐹0

𝐴
+

𝐹𝑒

2𝐴
+

𝛾𝑣2

10 ∙  𝑔
+ 𝐸𝑏

ℎ

𝐷𝑚𝑖𝑛
 

 Dimana : 

 𝜎𝑚𝑎𝑥 = tegangan maksimal belt (kg/ cm2) 

 𝐹0  = gaya awal pada belt (kg/ cm2) 

A  = luas penampang belt (cm2) 

𝐹𝑒  = gaya keliling (kgf) 

 𝛾  = berat jenis (kg/ dm3) 

𝑣  = Kecepatan keliling (m/s) 

 g  = gravitasi (9,8 m/ s2) 

 Eb  = modulus elastisitas bahan belt (kg/ cm3) 
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 h  = tebal belt (mm) 

 𝐷𝑚𝑖𝑛 = diameter pulley yang terkecil (mm) 

 

 Untuk mendapatkan nilai berat jenis dan modulus 

elastisitas bahan dalam dilihat pada table berikut. 

 

Tabel 2.7 Dimensi dan Bahan Untuk Belt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: (Dobrovolsky, 1985:214) 

 

2.4.10 Prediksi umur belt 

Umur belt disini merupakan salah satu hal yang penting 

dalam perencanaan transmisi yang menggunakan belt.Untuk 

mengetahui beberapa lama umur belt yang diakibatkan dari 

proses permesinan ini yaitu dengan menggunakan rumus : 

H    = 
Nbase

3600 .  μ .  x
 [

σfat

σmax
]

m
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Dimana : 

H = Umur Belt (jam) 

Nbase = Basis dari fatique test, yaitu 107 cycle 

σfat 

= Fatique limit fatique limit atau endurance limit yang 

berhubungan dengan Nbase dapat dicari dari "fatique 

curve” (90 kg/cm2 untuk V-belt) 

σmax = Tegangan Maksimum yang terjadi (kg/cm2) 

μ 

= Jumlah putaran perdetik atau sama dengan v. L 

(v=kecepatan dalam m/s, L=panjang belt dalam 

panjang belt m) (put/det) 

x = Jumlah pule yang berputar (buah) 

m = jenis Belt (8 untuk V- Belt) 

 

2.5 Poros 

Poros merupakan salah satu elemen mesin yang sangat 

penting, karena hampir setiap mesin mempunyai poros. Pada 

sebuah mesin, poros berfungsi untuk mentransmisikan daya 

yang disertai dengan putaran, disamping itu juga berfungsi 

untuk menahan beban.  

Menurut jenis pembebanannya poros dapat 

diklasifikasikan sebagai berikut :  

 Poros Transmisi (Line Shaft)  

Poros ini dapat mendapat beban puntir dan lentur. 

Daya ditransmisikan kepada poros ini melalui : 

kopling, pulley, roda gigi, belt atau sproket rantai 

dan sebagainya. 

 Spindle  

Poros trasmisi yang pendek seperti poros utama 

mesin perkakas, beban utamanya adalah puntir. 

Syarat yang harus dipenuhi oleh poros ini adalah 

deformasi yang terjadi harus kecil, bentuk dan 

ukurannya harus teliti.  
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 Gandar (Axle)  

Poros ini seperti dipasang diantara roda–roda kereta 

api, yang tidak mendapat beban puntir dan kadang-

kadang tidak boleh berputar. Gandar ini hanya 

mendapat beban lentur kecuali jika digerakkan oleh 

penggerak mula dimana akan mengalami beban 

puntir juga.  

 Poros (Shaft).  

Poros yang  ikut berputar untuk memindahkan daya 

dari mesin ke mekanisme yang digerakkan. Poros 

ini mendapat beban puntir murni dan lentur 

 Poros Luwes (Flexible Shaft).  

Poros yang berfungsi untuk memindahkan daya 

dari dua mekanisme, dimana putaran poros dapat 

membentuk sudut dengan poros lainnya, daya yang 

dipindahkan biasanya kecil 

 

2.5.1 Hal – hal Penting Dalam Perencanaan Poros 

Untuk merencanakan sebuah poros, hal-hal berikut ini 

perlu diperhatikan :  

1. Kekuatan poros 

Suatu poros dapat mengalami beban puntir atau lentur 

atau gabungan antara puntir dan lentur. Juga ada poros 

yang mendapat `beban tarik atau tekan seperti poros 

baling-baling kapal atau turbin, dll. Sebuah poros harus 

direncanakan dengan baik hingga cukup  kuat untuk 

menahan beban-beban yang terjadi.  

2. Kekakuan poros  

Meskipun sebuah poros mempunyai kekuatan yang 

cukup besar, tetapi jika lenturan puntirannya terlalu 

besar akan mengakibatkan getaran dan suara (contoh 

pada turbin dan kotak roda gigi). Karena itu,kekuatan 

poros terhadap puntir juga diperhatikan dan disesuaikan 
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dengan macam beban mesin yang akan ditopang poros 

tersebut.  

3. Putaran kritis.  

Putaran kritis yaitu ketika putaran mesin dinaikkan dan 

terjadi getaran yang cukup besar. Oleh sebab itu poros 

harus direncanakan sedemikian rupa sehingga putaran 

poros lebih rendah dari putaran kritis.  

4. Korosi  

Bahan–bahan yang dipilih yakni yang bersifat tidak 

korosif karena ini menyebabkan kekuatan pada poros 

melemah karena korosi/karat dan memperpendek umur 

komponen. 

 

2.5.2 Bidang Horizontal dan Vertikal 

Gaya yang bekerja untuk setiap titik poros dan jarak 

antara titik satu dengan titik yang lain ditentukan dengan 

menggunakan persamaan. Dengan cara tersebut maka 

diperoleh momen bending dan gaya yang bekerja pada poros 

untuk bidang horizontal dan vertikal. Setelah menghitung 

gaya dan momen bending yang terjadi maka dibuat bidang 

lintang (gaya) untuk mengetahui kebenaran perhitungan 

diatas dan juga memberikan kemudahan dalam membuat 

diagram bidang momen. 

 

2.5.3 Diameter dan Bahan Poros 

Sebelum melakukan perhitungan diameter terlebih 

dahulu menentukan jenis bahan yang akan digunakan sebagai 

poros. Karena hal ini akan berpengaruh dengan nilai titik 

luluh suatu material. Setelah bahan ditentukan maka dapat 

menghitung diameter poros dengan rumus :   

 

𝐷3 ≤  
16 . 𝑁

𝜋 . 0,5 . 𝑆𝑦𝑝
 √𝑀2 + 𝑇2 
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 Dimana :  

 Mt = 71620 
𝑃

𝑁
 kg.cm 

 Mb = √(𝑀ℎ)2 + (𝑀𝑣)2 

 

2.5.4 Poros dengan Beban Puntir 

Pada perhitungan poros, yang akan dihitung adalah 

bahan dan diameternya. Tegangan yang diterima oleh poros 

dapat berupa : tegangan bending, tegangan torsi, tegangan 

kombinasi, dsb. Bila poros hanya menerima beban puntir yang 

besarnya konstan ,maka besarnya tegangan puntir pada poros 

adalah momen puntir (Mt) dibagi dengan momen tahanan 

puntir (Wt). 

 

𝜏𝑡 =  
𝑀𝑡

𝑊𝑡
=  

16𝑀𝑡

𝜋𝐷3
=  

5,1 .  𝑀𝑡

𝑑𝑠3
≤  

𝑘𝑠.  𝜎𝑦𝑝

𝑆𝑓
 

 

Dimana: 

Mt  = 63.000 
𝑁

𝑛
 (lbf.in) 

N = Daya yang ditransmisikan (kW) 

n = Putaran poros (rpm) 

D =Diameter poros (mm) 

 

2.5.5 Poros dengan Beban Momen Bending dan Momen Puntir 

yang Konstan 

Poros pada umumnya meneruskan daya melalui belt, 

roda gigi, rantai, dan sebagainya. Dengan demikian poros 

tersebut mendapat beban puntir dan bending, sehingga pada 

permukaan poros akan terjadi tegangan geser karena momen 

puntir dan tegangan tarik kerena tegangan bending.  

Akibat gabungan tegangan bending dan momen 

tersebut maka tegangan maksimum yang terjadi dapat 
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dinyatakan: (Deutschman, 1995 : 338 ). 

 

𝜏𝑚𝑎𝑥 =  √(
𝜎𝑥

2
)

2

+ 𝑟2 

 

Untuk poros pejal: 

 

𝜎𝑥 =  
32 .  𝑀𝑏

𝜋 .  𝐷3
 𝑑𝑎𝑛 𝜏𝑥 =  

16 .  𝑀𝑡

𝜋 .  𝐷3
 

 

 

Sehingga tegangan yang terjadi dan syarat aman pada poros 

pejal dapat dinyatakan: 

 

𝜏𝑚𝑎𝑥 =  √(
16. 𝑀𝑏

𝜋. 𝐷3
)

2

+ (
16. 𝑀𝑡

𝜋. 𝐷3
)

2

  ≤  
𝜎𝑦𝑝𝑠

𝑠𝑓
 

 

Dimana:   

D   = diameter poros (inc.) 

Mb = Momen bending yang diterima oleh poros  (lbf.in) 

Mt  = Momen torsi yang diterima oleh poros (lbf.in)  

  

2.6 Bearing (Bantalan) 

Bearing merupakan elemen mesin yang menumpu poros 

berbeban, sehingga putaran atau gerakan bolak-baliknya dapat 

berlangsung secara halus, aman dan panjang umur. Bearing 

harus cukup kokoh agar poros serta elemen mesin dapat 

bekerja dengan baik. Jika bearing tidak berfungsi dengan baik, 

maka kemampuan seluruh sistem akan menurun atau tidak 

bekerja dengan semestinya. Jadi, bearing dalam pemesinan 

dapat disamakan peranannya dengan pondasi pada gedung.  
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Gambar 2.6 Single Row Ball Bearing  

 

2.6.1 Klasifikasi Bantalan  

Bearing dapat diklasifikasikan sebagai berikut:   

1. Atas dasar gerakan bearing terhadap poros     

a. Bearing luncur  

Pada  bearing  ini  terjadi  gesekan  luncur  antara  

poros dan bearing karena permukaan poros ditumpu 

oleh permukaan bearing dengan perantaraan lapisan 

pelumas.   

b. Bearing gelinding   

Pada bearing ini terjadi gesekan gelinding antara 

bagian-bagian yang berputar dengan yang diam 

melalui elemen gelinding seperti bola (peluru), rol 

atau jarum, dan rol bulat.  

2. Atas dasar arah beban terhadap poros  

a. Bearing radial   

Arah beban yang ditumpu bearing ini adalah tegak 

lurus dengan sumbu poros.  

b. Bearing axial   

Arah beban bearing ini sejajar dengan sumbu poros. 

c. Bearing radial-axial   

d. Bearing ini dapat menumpu beban yang arahnya 

sejajar dan tegak lurus sumbu poros.   
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Pembebanan bearing yang tidak ringan maka bahan 

bearing harus tahan karat, kuat, mempunyai koefisien gesek 

rendah dan mampu bekerja pada temperatur yang tinggi. 

Proses pemilihan bearing dipengaruhi oleh lokasi, macam, 

dan pemakaian.   

Pemilihan bantalan perlu mempertimbangkan gaya 

atau beban yang bekerja, dimana kekuatan bahan bearing 

harus lebih besar daripada beban yang mengenai bearing 

tersebut. Beban yang diterima oleh bearing biasanya adalah 

beban aksial dan radial yang konstan yang bekerja pada 

bearing dengan ring dalam yang berputar dan ring luar tetap 

(diam). 

 

2.6.2 Perencanaan Bantalan 

Dalam perencanaan ini akan digunakan jenis bantalan 

gelinding (rolling bearing) karena bearing ini mampu 

menerima beban aksial maupun radial relatif besar. Bearing 

gelinding umumnya lebih cocok untuk beban kecil daripada 

bearing luncur. Tergantung dari pada bentuk elemen 

gelindingnya. Putaran pada bearing ini dibatasi oleh gaya 

sentrifugal yang timbul pada elemen gelinding tersebut. 

Karena konstruksinya yang sukar dan ketelitiannya yang 

tinggi, maka bearing gelinding hanya dibuat di pabrik-pabrik 

tertentu.   

Keunggulan bearing ini adalah gaya geseknya yang 

sangat rendah, pelumasnya sangat sederhana, cukup dengan 

gemuk, bahkan pada jenis yang memakai sil sendiri tidak 

perlu memakai pelumas lagi. Pada waktu memilih bearing 

ciri masing-masing harus dipertimbangkan sesuai dengan 

pemakaiannya, lokasi dan macam beban yang dialami.  
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Gambar 2.7  Tipe bearing gelinding 

 

2.6.3 Menghitung Gaya Radial pada Bantalan  

  Gaya radial bantalan dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus :   

 

𝐹𝑟 =  √(𝐹𝑥)2 + (𝐹𝑦)2 

 

 Dimana :  

 𝐹 𝑟 = beban radial dalam  (kgf)  

 𝐹𝑦 = gaya sumbu horizontal (kgf)  

 𝐹𝑥 = gaya sumbu vertical (kgf)   

 

2.6.4 Beban Ekuivalen pada Bantalan 

  Sesuai dengan definisi dari AFBMA (Anti Friction 

Bearing Manufactures Assosiation) yang dimaksud dengan 

beban ekivalen adalah beban radial yang konstan yang 

bekerja pada bearing dengan ring dalam yang berputar, 

yang akan memberikan umur yang sama, seperti bila 

bearing bekerja dengan kondisi nyata untuk beban dan 

putaran yang sama.  

  Dalam kenyataannya bearing biasanya menerima 
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beban kombinasi antara beban radial dan beban aksial, serta 

pada suatu kondisi ring dalam yang tetap sedangkan ring 

luar yang berputar. Sehingga persamaan beban ekivalen (P) 

setelah adanya koreksi tersebut, menjadi :   

 

𝑃 = 𝑉 . 𝑋 . 𝐹𝑟 + 𝑌 . 𝐹𝑎 

 

 Dimana :  

 P = beban ekivalen (lbf)  

 𝐹 𝑟 = beban radial (lbf)  

 𝐹𝑎 = beban aksial (lbf)  

 V= Faktor putaran (konstan) bernilai: 1,0 untuk ring dalam 

berputar dan 1,2 untuk ring luar yang berputar  

 X = konstanta radial (dari tabel dapat dilihat pada lampiran)  

 Y = konstanta aksial (dari tabel dapat dilihat pada lampiran)   

 

  Bila faktor beban kejut dimasukkan maka rumus 

diatas akan menjadi : 

 

𝑃 = 𝐹𝑠 (𝑉 . 𝑋 . 𝐹𝑟 + 𝑌 . 𝐹𝑎) 

 

Dimana :  

𝐹 𝑠 = konstanta kondisi beban, dapat dilihat pada tabel 
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Tabel 2.8 Ball Bearing Service Factor, Fs 

 

 

No 

 

 

Type of service 

Multiply 

 Calculated Load  by 

Following Factor 

Ball Bearing 
Roller 

Bearing 

1 Uniform and steady load 1,0 1,0 

2 Light shock load 1,5 1,0 

3 Moderate shock load 2,0 1,3 

4 Heavy shock load 2,5 1,7 

5 
Extreme and indefinite shock 

load 
3,0 2,0 

 

2.6.5 Prediksi Umur Bearing 

   Dalam memilih bearing gelinding, umur bearing 

sangat perlu diperhatikan. Ada beberapa definisi mengenai 

umur bearing, yaitu :   

1. Umur (Life)   

Didefinisikan sebagai jumlah perputaran yang dapat 

dicapai dari bearing sebelum mengalami kerusakan atau 

kegagalan yang pertama pada masing-masing 

elemennya seperti roll atau bola atau ring.  

2. Umur berdasarkan kepercayaan (Rating Life)  

Didefinisikan sebagai umur yang dicapai berdasarkan 

kepercayaan (reliability) 90% berarti dianggap 10% 

kegagalan dari jumlah perputaran. Umur ini 

disimbolkan denga L10 dalam jumlah perputaran atau 
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L10h dengan satuan jam dengan anggapan putarannya 

konstan.  

3. Basis kemampuan menerima beban (Basic Load 

Rating)   

Disebut juga dengan basic load rating (beban dinamik) 

diartikan sebagai beban yang mampu diterima dalam 

keadaan dinamis berputar dengan jumlah putaran 

konstan 106 putaran dengan ring luar tetap dan ring 

dalam yang berputar.  

4. Kemampuan menerima beban statis (Basic Static Load 

Rating)   

Didefinisikan sebagai jumlah beban radial yang 

mempunyai hubungan dengan defleksi total yang 

terjadi secara permanen pada elemen - elemen 

bearingnya, yang diberikan tekanan, disimbolkan 

dengan C0. 

 

 Umur bearing dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah  ini:  

 

𝐿10ℎ = (
𝐶

𝑃
)𝑏 .

106

60 . 𝑛
 

 Dimana :  

 𝐿10ℎ = umur bearing  (jam kerja)  

 P       = beban ekivalen   (kgf)  

 C      = beban dinamis  (kgf)  

 B      = konstanta tergantung tipe bearing  :  

  3,0 untuk bearing bola          

  10/3 untuk bearing roll  

 n      = jumlah putaran  (rpm) 
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2.7 Daya Pompa 

Dalam kenyataannya aliran fluida dalam suatu instalasi 

selalu menimbulkan gesekan yang mengakibatkan timbulnya 

kerugian. Sehingga sebenarnya persamaan Bernoulli hanyalah 

berlaku secara teoritis atau untuk aliran ideal tanpa 

gesekan.Dengan memperhitungkan adanya sistem penggerak 

aliran (misalnya pompa, fan, blower dan lainnya) atau yang 

digerakkan (misalnya turbin) maka persamaan kesetimbangan 

energi dapat disusun sebagai berikut: 

   LT
s hgz

vP

m

W
gz

vP
2

2

22
1

2

11

22  


  

   (4-12) 

dimana:  

sW = Daya poros yang dibutuhkan, misalnya :  pompa, 

kompresor, fan ( bertanda + atau positip) poros yang 

dihasilkan,  misalnya turbin (bertanda -) 

  m  = laju aliran massa fluida 

  LTh = kerugian energi persatuan massa dari 1 ke 2 atau 

lebih sering disebut total head loss 

 

2.7.1 Head Loss Total 

Head loss merupakan kerugian energi per satuan berat 

(m) yang diakibatkan oleh gesekan antara dinding dengan 

saluran fluida di sepanjang aliran fluida, baik pada penampang 

yang tetap maupun pada bentuk-bentuk yang lain, seperti 

belokan, valve, difusor, dan lain-lain. Secara umum total head 

loss (hLT) terdiri dari dua kelompok, yaitu: 

a.head loss mayor (hL) 

b. head loss minor (hLm) 

 

   LmLLT hhh      
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2.7.1.1 Head loss mayor 

Head loss mayor didefinisikan sebagai seluruh kerugian 

energi yang diakibatkan adanya gesekan pada dinding 

saluran/pipa yang lurus dan berpenampang tetap, yang 

dirumuskan sebagai berikut (persamaan D’arcy-Weisbach): 

   
2

2v

D

L
fhL       

dimana:  

f = faktor gesekan  

L = panjang saluran/pipa lurus  

v = kecepatan fluida 

D = diameter pipa, bila penampang pipa tidak berbentuk 

lingkaran maka digunakan diameter hidraulik Dh 

     
w

h
P

A.4
D       

  A = luas penampang saluran 

  Pw = keliling basah saluran 

 

 Harga faktor gesekan (f ) berbeda untuk setiap jenis aliran, 

yaitu: 

-. Untuk aliran laminar 

Faktor gesekan hanya bergantung pada bilangan 

Reynold saja seperti pada persamaan berikut ini: 

     
Re

64
f       

-. Untuk aliran turbulen 

Factor gesekan disamping dipengaruhi oleh bilangan 

Reynold juga dipengaruhi oleh bahan pipa yang diwakili 

oleh kekasaran relatif pipa. Hubungan fungsional secara 

matematis adalah sebagai berikut: 
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D

e
Re,ff     

 

dimana: 

Re  = bilangan Reynold  

D

e
 = kekasaran relatif pipa  

 

Bila bilangan Reynold dapat dihitung dan harga 

kekasaran relatif untuk jenis pipa tertentu kemudian harga 

faktor gesekan dapat ditentukan dengan menggunakan gambar 

pada lampiran yaitu Diagram Moody 

Faktor gesekan juga dapat ditentukan secaca analitis 

dengan hasil yang lebih akurat yaitu dengan menggunakan 

persamaan berikut: 

  2

9.0Re

74.5

D7.3

e
ln

325.1
f



















   

   

atau dengan menggunakan persamaan Colebrook 

 













fRe

52.2

D7.3

e
ln8.0

f

1
  

   

Harga kekasaran relatif 
D

e
 untuk berbagai jenis pipa 

dapat dilihat pada Gambar 2.8. 
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Gambar 2.8 Kekasaran relatif untuk bebagai jenis bahan pipa 
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2.7.1.2 Head loss minor 

Head loss minor didefiniskan sebagai kerugian energi 

akibat adanya peralatan-peralatan instalasi perpipaan yang 

terpasang pada instalsi pompa, misalnya katup, saringan, 

sambungan, keluaran, masukan dan lainnya. Harga koefisien 

kerugian – head dan panjang ekivalen (Le) pada lampiran. 

Head loss minor dirumuskan sebagai berikut: 

  
2

2v
khLm   atau hLm 

2

2v

D

L
f e   

Tabel 2.9 Harga koefisien kerugian-head (k) untuk berbagai 

komponen 
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BAB III 

METODOLOGI 

 

Pada bab ini akan dibahas secara detail mengenai 

perencanaan dan pembuatan alat yang digambarkan melalui 

diagram alir atau flowchart. 

 

3.1 Diagram Alir Proses Pembuatan Mesin Penyaring 

Solar Berkapasitas 1 l/min  dengan Sistem 

Magnetik  

 
Gambar 3.1. Diagram alir pembuatan mesin penyaring 

solar berkapasitas 1 l/min dengan sistem 

magnetik
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Proses diagram alir diatas dalam menyelesaikan 

Tugas Akhir ini dapat dijelaskan sebagai berikut : 

1. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan untuk mendapatkan 

referensi teori yang relevan dengan permasalahan 

tugas akhir ini. Kegiatan studi literatur ini meliputi 

pengumpulan materi tinjauan pustaka yang 

berkaitan dengan proses penyaringan bahan bakar 

jenis solar. 

Referensi yang diperoleh berhubungan dengan 

elemen mesin yang diterapkan pada judul tugas 

akhir ini sebagai pendukung untuk melakukan 

perhitungan dan pemilihan komponen yang sesuai. 

2. Survei 

Survei atau studi lapangan ini dilakukan 

dengan secara langsung. Hal ini dilakukan dalam 

rangka pencarian data yang nantinya dapat 

menunjang penyelesaian tugas akhir ini. Pada tahap 

ini dilakukan pengamatan terhadap permasalahan, 

situasi dan kondisi yang terjadi. 

3. Data – data  

 Pengambilan data berdasarkan pengamatan 

langsung di PT. Likita Makmur serta wawancara 

pada saat survei dan studi literatur, dari 

pengambilan data didapatkan data bahwa alat yang 

sebelumnya memiliki efisiensi yang rendah dan 

dengan cara yang konvesional.  

4. Perencanaan Gambar Mesin 

Perencanaan gambar mesin pertama kali yang 

dilakukan yakni membuat perancangan alat berupa 

gambaran kasar tentang teknologi tepat guna yang 
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digunakan. Gambaran alat belum memiliki dimensi 

yang sesuai. Dimensi alat disesuaikan dengan 

kebutuhan, menyesuaikan ruang usaha dan posisi 

operator dalam pengoperasian. Dimensi komponen 

seperti motor, , belt and pulley, poros, dan bantalan 

direncanakan untuk selanjutnya dilakukan 

perhitungan agar didapat ukuran yang sesuai. Jika 

ada ketidak sesuaian dalam  perhitungan  maka 

dimensi dapat berubah. 

5. Perhitungan 

Perhitungan bertujuan untuk mendapatkan 

kesesuaian dari dimensi yang telah ditentukan saat 

perencanaan dimensi. Perthitungan yang dilakukan 

untuk mendapatkan perhitungan komponen 

penggerak yang meliputi motor, belt and  pulley, 

poros, dan bantalan. 

6. Pengadaan Komponen 

Pengadaan komponen dilakukan setelah hasil 

perhitungan telah dilaksanakan. Pengadaan barang 

disesuaikan dengan hasil perhitungan yang telah 

dilakukan dikarenakan teknologi tepat guna yang 

dirancang agar mendapatkan fungsi yang sesuai 

kebutuhan dan komponen yang digunakan sesuai. 

7. Perakitan 

Dari hasil perhitungan, perencanaan, survei 

lapangan dan gambar alat, Mesin Penyaring Solar 

dapat diketahui dari dimensi komponen yang akan 

diperlukan untuk proses pembuatan mesin. Dari 

komponen-komponen yang diperoleh, proses 

perakitan dilakukan secara urutan pemilihan 

elemen mesin untuk membuat mesin yang sesuai 

dengan desain yang telah dibuat. Hasil pembuatan 
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mesin dapat diketahui dengan cara pengujian 

Mesin Penyaring Solar dengan Sistem Magnetik. 

Dari hasil perhitungan dan perencanaan dapat 

diketahui spesifikasi dari bahan maupun dimensi 

dari komponen yang akan diperlukan untuk 

pembuatan alat. Dari komponen yang diperoleh 

kemudian dilakukan perakitan untuk membuat alat 

yang sesuai dengan desain yang telah dibuat. 

Dalam pembuatan alat ini, Gambar hasil 

perencanaan digunakan sebagai acuan dalam 

pembuatan mesin. 

8. Pengujian 

Pengujian dilakukan sebelum alat digunakan 

untuk proses produksi. Apabila terdapat kendala 

pada saat pengujian alat, maka perlu diperiksa pada 

bagian proses manufakturnya. Jika proses 

manufakturnya telah sesuai tetapi alat masih 

bekerja kurang maksimal, maka perlu disetel ulang 

dimensi dan perhitungannya. 

9. Pembuatan Laporan 

Pembuatan laporan ini merupakan proses 

akhir dalam pengerjaan tugas akhir ini. Dalam 

pembuatan laporan dilampirkan mengenai proses 

perencanaan sampai pada hasil yang dicapai dalam 

tugas akhir. 
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3.2 Desain Mesin Penyaring Solar dengan Sistem Magnetik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Desain Mesin Penyaring Solar dengan Sistem Magnetik 

Keterangan : 

1. Pompa 

2. Motor 

3. Magnetik 

4. Fuel Filter 

5. Galon untuk tangki 

6. Selang 
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3.3 Mekanisme Kerja Mesin Penyaring Solar dengan Sistem 

Magnetik 

Berikut ini adalah cara kerja mesin penyaring solar  

1. Mempersiapkan bahan bakar solar yang akan 

dilakukan proses penyaringan 

2. Membuka valve yang ada pada galon yang berfungsi 

sebagai tanki untuk bahan bakar solar dan pada 

bagian fuel filter 

3. Start, menyalakan mesin 

4. Setelah dinyalakan solar dari galon akan turun 

melalui selang menuju pompa 

5. Dari pompa solar akan keluar lalu menuju bagian 

kiri lubang magnetik 

6. Setelah itu solar akan keluar dari lubang sebelah 

kanan magnetik dan menuju saluran in pada fuel 

filter 

7. Dalam filter inilah akan terlihat kotoran yang 

tersaring, baik dari filter itu sendiri maupun proses 

magnetik 

8. Solar keluar dari lubang out pada fuel filter setelah 

dilakukan proses penyaringan 

9. Setelah fuel filter bekerja, solar akan masuk kembali 

menuju galon yang berfungsi sebagai tanki 

10. Dalam satu kali proses dilakukan tiga kali siklus 

proses penyaringan 
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Mempersiapkan 

bahan bakar 

yang akan 

difilter 

Membuka valve 

pada galon dan 

juga filter 

Start, mesin 

menyala 

Dari galon 

solar masuk 

pompa 

Setelah 

magnetik, 

masuk menuju 
filter 

Dari pompa 

masuk ke 

magnetik 

Dari filter 

kembali masuk 

ke galon 

Finish 

Proses filter 

dilakukan 

sebanyak 3kali 
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BAB IV 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Perhitungan Torsi 

Hasil dari pengujian beban dapat diketahui gaya sebesar 

3,3 kgf. Setelah gaya diketahui maka Torsi yang digunakan 

untuk mesin penyaring solar dapat ditentukan dari perhitungan 

berikut : 

𝑇 =  𝐹. 𝑟       

Dimana : 

    F = 3,3 kgf  (didapat saat pengujian) 

   r =  
1

2
 . 1 in. =  

1

2
 . 25,4 𝑚𝑚 = 12,7 mm 

𝑇 =  𝐹. 𝑟  

     = 3,3 kgf . 12,7 mm 

     = 41,91 kgf.mm 

 

4.2 Perhitungan Daya 

Sebelum mencari daya yang dibutuhkan mesin penyaring 

solar, terlebih dahulu mencari putaran poros pada mesin (n2)  

sehingga putaran poros pada mesin direncanakan sebesar n = 

1400 rpm. Didapatkan perhitungan daya sebagai berikut: 

𝑃 =
𝑇 .  𝑛

9,74 𝑥105     

   

Dimana:   

T = 41,91 kgf.mm 

n = 2900 rpm 
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𝑃 =
𝑇 .  𝑛

9,74 𝑥105   

 

   =
41,91 𝑘𝑔𝑓.𝑚𝑚 (2900 𝑟𝑝𝑚)

9,74 𝑥105  

=  0,12478 kW =  124,78 Watt = 0,167 HP  

 

Perhitungan daya sesuai dengan spesifikasi motor sebagai 

berikut  : 

P = I . V 

Dimana : 

I = 1,3 A 

V = 220 Volt 

Sehingga 

P = I . V 

P = 1,3 A . 220 V 

P = 286 Watt 

4.3 Perencanaan Belt dan Pulley 

4.3.1 Menghitung Daya Perencanaan dan Torsi Perencanaan 

Daya perencanaan mesin yang digunakan untuk 

menrecanakan belt dan pulley dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan: 

𝑃𝑑 = 𝑃 . 𝑓𝑐 

Dimana: 

 P  =  124,78 watt 

 𝑓𝑐 = 𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 = 1,2 (lampiran 4) 
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Sehingga: 

𝑃𝑑 = 𝑃 . 𝑓𝑐 

     = 124,78 𝑤𝑎𝑡𝑡 . 1,2 

     = 149,736 𝑤𝑎𝑡𝑡 = 0,149 𝑘𝑊 

Torsi perencanaan mesin yang digunakan untuk 

merencanakan belt dan pulley dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan: 

𝑇𝑑 = 9,74 × 105.
𝑃𝑑

𝑛
 

Dimana:  

P𝑑 = 149,736 𝑤𝑎𝑡𝑡  

  𝑛 = 1430 𝑟𝑝𝑚 

 Sehingga: 

𝑇𝑑 = 9,74 × 105.
𝑃𝑑

𝑛
 

      = 9,74 × 105.
0,149 𝑘𝑊

2900 𝑟𝑝𝑚
 

 = 50,043 𝑘𝑔𝑓. 𝑚𝑚 

Jadi, untuk menghitung perencanaan Belt dan Pulley 

menggunakan data putaran pada motor sebesar (n) 2900 rpm, 

Daya perencanaan sebesar (Pd) 149,736 watt, dan Torsi 

perencanaan (Td) sebesar  50,043 kgf.mm 
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4.3.2 Pemilihan Tipe Belt 

Sebelum menghitung perencanaan pada belt, maka 

ditentukan terlebih dahulu jenis belt yang akan digunakan. 

Pemilihan jenis belt ini dipilih dari daya yang akan 

ditransmisikan , serta putaran yang terjadi pada pulley. 

Dengan daya perencanaan yang didapatkan dari 

perhitungan 0,149 kW dan putaran yang direncanakan sebesar 

2900 rpm, maka didapatkan belt yang sesuai.  

Dari Gambar 4.1 maka menggunakan tipe V-belt jenis A, 

dari tabel dimensi V-belt  didapatkan dimensi V-belt jenis A 

adalah sebagai berikut: 

𝐿𝑒𝑏𝑎𝑟 (𝑏) = 13 𝑚𝑚 

𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 (ℎ) = 8 𝑚𝑚 

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔 (𝐴) = 0,81 𝑐𝑚2  

 

Gambar 4.1 Diagram pemilihan V-belt 
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    Gambar 4.2 Dimensi V-belt 

 

4.3.3 Menghitung Diameter Pulley yang Digerakkan 

 

Dimana: 

𝐷1 = 25,4 𝑚𝑚  

              𝑛1 = 2900 𝑟𝑝𝑚 

𝑛2 = 1400 𝑟𝑝𝑚  

 Jadi diameter pulley penggerak dan yang digerakkan adalah : 

𝑛2

𝑛1
=  

𝑑1

𝑑2
  

1400

2900
=  

25,4

𝑑2
  

1400. 𝑑2 = 2900 . 25,4  

d2 = 52,61 
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Gambar 4.3 Perencanaan sistem transmisi belt dan pul 

 

4.3.4  Kecepatan Keliling Belt 

Perhitungan kecepatan keliling belt di pengaruhi oleh 

diameter pulley dan putaran. Maka didapatkan perhitungan 

sebagai berikut: 

𝑣 =
𝜋 .𝐷.𝑛

60 .1000
  

dimana : 

 𝐷1 = 25,4 𝑚𝑚  

𝑛1 = 2900 𝑟𝑝𝑚  

sehingga: 

𝑣 =
𝜋 . 𝐷1. 𝑛1

60 . 1000
 

𝑣 =  
𝜋 . 25,4 𝑚𝑚 .  2900 𝑟𝑝𝑚

60 sec . 1000
 

𝑣 =  3,856 𝑚
𝑠⁄   
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4.3.5  Panjang Belt (L) 

Untuk mengetahui panjang perencanaan belt yang 

digunakan digunakan rumus sebagai berikut. 

𝐿 = 2 𝐶 +  
𝜋

2
(𝐷1 + 𝐷2) +

(𝐷2−𝐷1)2

4 𝐶
   

dimana: 

Jarak antar poros perencanaan (𝐶) = 500 𝑚𝑚 

𝐷1 = 25,4 𝑚𝑚 

𝐷2 = 52,61 𝑚𝑚  

Sehingga:  

𝐿 = 2 (500 𝑚𝑚) +  
𝜋

2
(25,4 + 52,61)𝑚𝑚 +

(52,61−25,4)2𝑚𝑚

4 (500 𝑚𝑚)
  

𝐿 = 1000 𝑚𝑚 + 122,537 𝑚𝑚 +  0,37 

𝐿 = 1045,35 𝑚𝑚 

 Berdasarkan tabel dimensi Tipe belt A, panjang belt yang 

paling mendekati hitungan adalah 1000 mm. Jadi, panjang belt 

yang digunakan adalah 1000 mm. 

4.3.6  Pengecekan Jarak Antar Poros (C) 

Besarnya jarak antar poros dapat dihitung dengan persamaan: 

𝑐 =
𝑏+√𝑏2−8 (𝐷2− 𝐷1)2

8
 

Dimana:  

𝑏 = 2𝐿 −  𝜋 (𝐷2 + 𝐷1)  

   = 2(1000 𝑚𝑚) −  𝜋 (52,61𝑚𝑚 + 25,4𝑚𝑚) 

   = 2000 𝑚𝑚 − 245,075 𝑚𝑚  

   = 1754,925 𝑚𝑚 
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Sehingga: 

𝐶 =  
1754,925 𝑚𝑚+√(1754,925𝑚𝑚)2−8 (52,61𝑚𝑚− 25,4𝑚𝑚)2

8
  =

 
1754,925𝑚𝑚+1753,236𝑚𝑚

8
 

   =  438,52 𝑚𝑚 ≈ 439 𝑚𝑚  

4.3.7  Perhitungan Gaya pada Belt 

Gaya efektif belt dapat dicari dengan menggunakan 

persamaan sebagai berikut: 

𝐹𝑒 = 𝐹1 − 𝐹2                   

dimana: 

𝑇𝑑 = 50,043 𝑘𝑔𝑓. 𝑚𝑚 

𝑒 = 2,71 

𝑓 = 0, 3 ; didapat dari tabel koefisien gesek   

𝐹𝑒 =  
𝑇

𝑅𝑝
       

𝐹𝑒 =
50,043 𝑘𝑔𝑓.𝑚𝑚 

12,7 𝑚𝑚
= 3,94 𝑘𝑔𝑓   

Selanjutnya menghitung F1 dan F2 dengan persamaan 

sebagai berikut: 

𝐹1

𝐹2
=  𝑒𝑓.𝛼      

Dimana:  

F1 = Gaya tarik belt bagian yang kencang 

 F2 = Gaya tarik belt bagian yang kendor 

𝛼 =  𝜋 𝑟𝑎𝑑  
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Sehingga: 

𝐹1

𝐹2
=  𝑒𝑓.𝛼 

𝐹1

𝐹2
=  2,710,3 .  3,14 

𝐹1 = 2,5577 𝐹2             

Dari subtitusi persamaan didapatkan: 

𝐹𝑒 = 𝐹1 − 𝐹2 

3,94 𝑘𝑔𝑓 = 2,5577 𝐹2 − 𝐹2 

𝐹2 =
3,94 𝑘𝑔𝑓

2,5577
= 1,54 𝑘𝑔𝑓 

𝐹1 = 2,5577𝐹2 

 = 2,5577 (1,54 𝑘𝑔𝑓) 

 = 3,93 𝑘𝑔𝑓  

4.3.8  Pengecekan Jumlah Belt 

Pada sub bab ini akan dilakukan pengecekan jumlah belt 

yang digunakan pada mesin, apakah sesuai jumlah beltnya 1 

buah. Jumlah belt dapat hitung menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

𝑍 =
𝐹𝑒

𝜎𝑑 .  𝐴
 

Gaya efektif belt (Fe) diketahui melalui hitungan sebesar 

3,94 kgf dan luas penampang belt (A) sebesar 0,81 cm2 

Selanjutnya menghitung besarnya tegangan untuk 

memindahkan beban (σd) dengan menggunakan persamaan: 
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𝜎𝑑 = 𝜎𝑑0. 𝐶𝑣. 𝐶𝑎 

dimana : 

Cv  = faktor kecepatan (1,0)  

Ca  = faktor sudut kontak (1,0)  

𝜎𝑑0 = tegangan untuk memindahkan beban 

Untuk menghitung tegangan untuk memindahkan beban 

dapat dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut: 

𝜎𝑑0 = 𝑎 − 𝑤
ℎ

𝐷2
     

dimana: 

𝐷2  : diameter pulley yang digunakan 

h  : lebar belt 

𝑎   : konstanta yang dapat dicari secara eksperimen 

dapat dilihat pada tabel = 25 
𝑘𝑔𝑓

𝑚𝑚2 

w  : konstanta yang dapat dicari secara eksperimen 

dapat dilihat pada tabel = 120 
𝑘𝑔𝑓

𝑚𝑚2 

Sehingga: 

g𝜎𝑑0 = 25 
𝑘𝑔𝑓

𝑚𝑚2 − 120 
𝑘𝑔𝑓

𝑚𝑚2  .
8𝑚𝑚

12,7𝑚𝑚
 

g𝜎𝑑0 = 14,20 
𝑘𝑔𝑓

𝑚𝑚2 

Setelah tegangan awal untuk memindahkan beban (𝜎𝑑0) 

diketahui sebesar 14,38 kgf/mm2, selanjutnya mencari nilai 

tegangan pada belt: 
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𝜎𝑑 = 𝜎𝑑0. 𝐶𝑣. 𝐶𝑎 

𝜎𝑑 = 14,20 . 1,0 . 1,0 

𝜎𝑑 = 14,20 
𝑘𝑔𝑓

𝑚𝑚2
 

Setelah mendapat nilai 𝜎𝑑  mencari jumlah belt:   

𝑍 =
𝐹𝑒

𝜎𝑑 ∙𝐴
  

𝑍 =
3,94 𝑘𝑔𝑓

14,20 . 0,81
 

𝑍 = 0,596 ≈ 1,00 

𝑍 = 1 𝑏𝑢𝑎ℎ 

Jadi, jumlah belt yang digunakan berjumlah 1 buah. 

4.3.9  Tegangan Maksimum pada Belt 

Tegangan maksimum pada belt dapat diketahui dengan 

menggunakan rumus : 

𝜎max =  𝜎0 +  
𝐹𝑒

2 ∙ 𝐴
+

𝛾 .  𝑣2

10 .𝑔
+ 𝐸𝑏

ℎ

𝐷2
  

Dimana: 

h = 8 mm 

𝛾 = 1.25
𝑘𝑔

𝑑𝑚3 (berat spesifikasi untuk bahan belt “Rubber        

      Canvas” )  

Eb= 300
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 (modulus elastisitas) 

𝜎o= 12 kg/cm2 (tegangan awal untuk V-belt) 
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Fe= 6,86 kgf 

A = 0,81 cm2 

v  = 6,652 m/s 

g = 9,81 
𝑚

𝑠2 

D2= 88,9 mm 

Sehingga: 

 𝜎𝑚𝑎𝑥  =  12 
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2 +
3,94  𝑘𝑔𝑓

2 .  0,81 𝑐𝑚2 +
1,25

𝑘𝑔
𝑑𝑚3⁄ (3,856𝑚

𝑠⁄ )2

10 .9,81 
𝑚

𝑠2

+ 

mmmmmm300
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2 .
8 𝑚𝑚

12,7 𝑚𝑚
 

𝜎𝑚𝑎𝑥  = 32,34 
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2          

4.3.10  Perhitungan Umur Belt 

Umur belt dapat diketahui dari rumus: 

H =  
𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒

3600 .𝑢 .𝑋
. [

𝜎𝑓𝑎𝑡

𝜎𝑚𝑎𝑥
]𝑚      

Dimana:  

𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒 =  107𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒  

    𝑈     =  
𝑉

𝐿
=

3,856 𝑚 𝑠⁄

1 𝑚
= 3,856 (𝑠−1) 

   𝑋        = 2 𝑏𝑢𝑎ℎ (jumlah pulley yang berputar) 

𝜎𝑓𝑎𝑡    = 90 
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2⁄  

𝜎𝑚𝑎𝑥   = 32,34 
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
 

𝑚       = 8 (𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑣 − 𝑏𝑒𝑙𝑡) 
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Sehingga nilai H dirumuskan sebagai berikut: 

𝐻 =
107

3600 . 3,856 . 2 
[

90

32,34
]8 

𝐻 = 1295837,158  𝑗𝑎𝑚  

bila satu hari = 8 jam kerja,maka umur belt dalam satuan hari 

sebesar 161979,65 hari. 

4.4 Poros  

4.4.1 Jenis Bahan Poros yang Digunakan 

 Sebelum perencanaan poros, terlebih dahulu ditentukan 

bahan poros yang digunakan, daya motor yang digunakan dan 

putaran yang diperlukan oleh poros. Adapun keterangannya 

sebagai berikut :   

 Bahan poros  = ST 42   

 𝜎𝑦𝑝 = 29,4 kgf/mm2  

 Putaran poros =  1400 rpm 

 

4.4.2 Perhitungan Poros dengan Beban Puntir 

Pada perhitungan gaya dan momen yang terjadi di poros 

dapat dihitung keamanan pada poros dengan rumus : 

 

𝝉 =  
𝟏𝟔 .𝑴𝒕

𝝅 .𝑫𝒔𝟑  ≥  
𝝈𝒚𝒑

𝒔𝒇
  

 

 Dimana :  

 Mt = 974.000 . 
𝑵

𝒏
 = 𝟗𝟕𝟒. 𝟎𝟎𝟎 .

𝟎,𝟏𝟒𝟗 𝒌𝑾

𝟏𝟒𝟎𝟎 𝒓𝒑𝒎
 = 103,661 kgf.mm  

 Sf = 2 

 𝝈𝒚𝒑 = 𝟐𝟗, 𝟒 𝒌𝒈𝒇 𝒎𝒎𝟐⁄  

 

 Sehingga  
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𝝉 =  
𝟏𝟔 .𝑴𝒕

𝝅 .𝑫𝒔𝟑  ≥  
𝝈𝒚𝒑

𝒔𝒇
  

    =  
𝟏𝟔  .  𝟏𝟎𝟑,𝟔𝟔𝟏 𝒌𝒈𝒇.𝒎𝒎

𝝅 .𝑫𝒔𝟑  ≥  
𝟐𝟗,𝟒 𝒌𝒈𝒇 𝒎𝒎𝟐⁄

𝟐
 

=  
𝟏𝟔𝟓𝟖,𝟓𝟕𝟔 𝒌𝒈𝒇.𝒎𝒎

𝝅 .𝑫𝒔𝟑  ≥ 𝟏, 𝟒𝟕 𝒌𝒈𝒇 𝒎𝒎𝟐⁄   

 =  𝐷𝑠3  ≥  
1658,576 𝑘𝑔𝑓.𝑚𝑚

𝜋 .  1,47 𝒌𝒈𝒇 𝒎𝒎𝟐⁄
  

  =  𝐷𝑠3  ≥  359,143 𝑚𝑚   

  =  𝐷𝑠 ≥ 7,1 mm 

 

4.5 Bantalan (Bearing) 

Dari hasil analisa dan perhitungan, maka diperoleh 

data sebagai berikut : 

1. Diameter poros (Dp) : 15 mm 

2. Gaya bantalan dititik B : BX = 0,37 kgf 

BY = 1,25 kgf 

3. Gaya bantalan dititik C : CX = 0,466 kgf 

CY = 6,76 kgf 

4. Co : 1470 lbf = 666,78 kgf 

5. C : 2340 lbf = 1061,406 

kgf 

6. Fs  : 1,0 (uniform and 

steady load) 

7. V : 1,0 (ring dalam 

berputar) 

 

4.5.1 Perhitungan Beban Radial pada Bearing 

Untuk mencari beban equivalent dibutuhkan nilai dari 

beban radial (Fr) dan beban aksial (Fa). beban aksial (Fa) 

sudah diketahui sedangkan beban radial (Fr) belum diketahui. 
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Untuk mencari besar nilai beban radial (Fr) dapat dihitung 

dengan persamaan: 

𝐹𝑅 = √(𝐹𝑥)2 + (𝐹𝑦)2 

Dimana: 

 FR  = Gaya Radial Bearing 

 Fx = Gaya pada bearing yang terjadi pada sumbu X 

 Fy = Gaya pada bearing yang terjadi pada sumbu Y 

Sehingga: 

4.5.1.1 Beban Radial pada Bearing B 

FRB = √(𝐹𝐵𝑥)2 + (𝐹𝐵𝑦)2     

FRB = √(0,37)2 + (1,25)2 

FRB = 1,304 𝑘𝑔𝑓 

 

4.5.1.2 Beban Radial pada Bearing C 

FRC = √(𝐹𝐶𝑥)2 + (𝐹𝐶𝑦)2     

FRC = √(0,466)2 + (6,26)2 

FRC = 6,27 𝑘𝑔𝑓 

 

4.5.2  Beban Equivalen pada Bearing B 

Untuk mengetahui nilai  beban ekivalen bearing (P) 

dapat dihitung dengan persamaan:  

𝑃 = 𝐹𝑠 (𝑉 ∙ 𝑋 ∙ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∙ 𝐹𝑎)    

Dimana: 
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𝐹𝑆 = 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑒 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝐿𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑆ℎ𝑜𝑐𝑘 𝑙𝑜𝑎𝑑 = 1,5  

𝐶𝑜 = 666,78 𝑘𝑔𝑓 

𝐹𝑎𝐵 = 0 𝑘𝑔𝑓 (𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑎𝑘𝑠𝑖𝑎𝑙) 

𝐹𝑅𝐵 = 1,25 𝑘𝑔𝑓 (𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑙) 

𝑉 = 1 (𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑏𝑒𝑟𝑝𝑢𝑡𝑎𝑟)  

Cara memilih harga X dan Y dapat dilakukan dengan 

langkah-langkah sebagai berikut : 

1. 
𝐹𝑎

𝑉 .  𝐹𝑟
≥ 𝑒 ; 𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑋 = 1 𝑑𝑎𝑛 𝑌 = 0 

Sehingga : 

𝑃 = 𝐹𝑠 (𝑉 ∙ 𝑋 ∙ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∙ 𝐹𝑎) 

𝑃 = 1,5 (1 ∙ 1 ∙ 1,25𝑘𝑔𝑓 + 0 ∙ 0 𝑘𝑔𝑓 ) 

𝑃 = 1,875 𝑘𝑔𝑓  

4.5.3  Beban Equivalen pada Bantalan C 

Bantalan menerima beban yang berkombinasi antara 

beban radial (Fr) dan beban aksial (Fa) karena jenis bantalan 

yang dipilih adalah single row ball bearing maka nilai beban 

ekivalen bearing (P) didapat:  

𝑃 = 𝐹𝑠 (𝑉 ∙ 𝑋 ∙ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∙ 𝐹𝑎) 

diketahui : 

𝐹𝑆 = 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑒 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝐿𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑆ℎ𝑜𝑐𝑘 𝑙𝑜𝑎𝑑 = 1,5   

𝐶𝑜    = 666,78 𝑘𝑔𝑓 

𝐹𝑎𝐶 = 0 𝑘𝑔𝑓 (𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑎𝑘𝑠𝑖𝑎𝑙) 

𝐹𝑟𝐶 = 6,26 𝑘𝑔𝑓 (𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑙) 
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𝑉    = 1 (𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑏𝑒𝑟𝑝𝑢𝑡𝑎𝑟) 

Cara memilih harga X dan Y dapat dilakukan dengan 

langkah-langkah sebagai berikut : 

1. 
𝐹𝑎

𝑉 .  𝐹𝑟
≤ 𝑒 ; 𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑋 = 1 𝑑𝑎𝑛 𝑌 = 0 

Sehingga : 

𝑃 = 𝐹𝑠 (𝑉 ∙ 𝑋 ∙ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∙ 𝐹𝑎) 

𝑃 = 1,5(1 ∙ 1 ∙ 6,26 𝑘𝑔𝑓 + 0 ∙ 0 𝑘𝑔𝑓)  

𝑃 = 9,39 𝑘𝑔𝑓  

4.5.4 Umur Bearing B 

Jadi umur bantalan B dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus : 

𝐿10 =
106

60 ∙ 𝑛𝑝
(

𝐶

𝑃
)

𝑏
      

dimana : 

 𝐶 = 1061,406 𝐾𝑔𝑓  

 𝑏  = 3 (𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑏𝑎𝑙𝑙 𝑏𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔) 

 𝑛𝑝 =  1400 𝑟𝑝𝑚 (putaran poros beban maksimum) 

 𝑃  = 1,875 𝑘𝑔𝑓 

Sehingga : 

𝐿10 =
106

60 ∙ 𝑛𝑝
(

𝐶

𝑃
)

𝑏

 

𝐿10 =
106

60 ∙ 1400 𝑟𝑝𝑚
(

1061,406 𝑘𝑔𝑓 

1,875 𝑘𝑔𝑓
)

3

 

𝐿10 = 3023357810 𝐽𝑎𝑚 
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Bila dalam satu hari kerja = 8 jam, maka umur bearing adalah 

377919726,3 hari. 

 

4.5.5  Umur Bearing C 

Jadi umur bantalan C dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus : 

𝐿10 =
106

60 ∙ 𝑛𝑝
(

𝐶

𝑃
)

𝑏
      

dimana : 

𝐶 =  1061,406 kgf 

𝑏 = 3 (𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑏𝑎𝑙𝑙 𝑏𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔) 

𝑛𝑝 =  1400  𝑟𝑝𝑚 (putaran poros beban maksimum) 

𝑃 =  9,39 𝑘𝑔𝑓  

Sehingga : 

𝐿10 =
106

60 ∙ 𝑛𝑝
(

𝐶

𝑃
)

𝑏

 

𝐿10 =
106

60 ∙ 1400 𝑟𝑝𝑚
(

1061,406 𝑘𝑔𝑓 

9,39 𝑘𝑔𝑓
)

3

 

𝐿10 = 2403108426 𝐽𝑎𝑚 

Bila dalam satu hari kerja = 8 jam, maka umur bearing 

adalah 3003885,53 hari 

 

4.6 Daya Pompa 

Sebelum perhitungan daya pompa maka perlu dicari 

terlebih dahulu yaitu nilai head loss total, yang meliputi head 
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loss mayor dan head loss minor. Dari alat yang telah dibuat, 

maka dibuat instalasi sederhana sebagai berikut: 
 

 

 
Gambar 4.4 Aliran Solar pada Instalasi Pompa 

 

4.6.1 Perhitungan Head Loss  

Untuk menghitung head loss total digunakan rumus 

sebagai berikut : 

∑ ℎ𝑙𝑡 =  ℎ𝑙 +  ℎ𝑙𝑚  

Dimana : 

𝑅𝑒 =  
𝜌 .𝑣 .𝐷

𝜇
=  

832 
𝑘𝑔

𝑚3 .12,732 
𝑚

𝑠
 .0,01 𝑚

5,845 𝑥 10−3 
𝑘𝑔

𝑚 .𝑠 

 = 18123  
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𝑒

𝐷
=  

0,00015

100
= 0,000015  

Sehingga nilai f didapatkan pada moody diagram yaitu 0,028 

 

4.6.1.1 Head Loss Mayor 

ℎ𝑙 = 𝑓 (
𝑙𝑠+𝑙𝑑

𝐷
) 

𝑣2

2
  

 

Dimana : 

v2= 
4 .𝑄

𝜋.𝑑2 =  
4 .0,001 𝑚3/𝑠

𝜋 .(0,01 𝑚)2 = 12,732 𝑚/𝑠 

Ds dan Dd = 1 cm = 0,01 m 

Ls = 73 cm = 0,73 m 

Ld = 25 cm = 0,25 m 

Sehingga : 

ℎ𝑙 = 𝑓 (
𝑙𝑠+𝑙𝑑

𝐷
) 

𝑣2

2
  

ℎ𝑙 = 0,028 (
0,73+0,25

0,01
) 

(12,732)2

2
  

ℎ𝑙 = 2,438 
𝑚2

𝑠2   

 

4.6.1.2 Head Loss Minor 

ℎ𝑙𝑚 = 𝑘 
𝑣2

2
= 𝑓 

𝐿𝑒

𝐷
 
𝑣2

2
  

Dimana :  

v2= 
4 .𝑄

𝜋.𝑑2 =  
4 .0,001 𝑚3/𝑠

𝜋 .(0,01 𝑚)2 = 12,732 𝑚/𝑠 

Ds dan Dd = 1 cm = 0,01 m 

kcv = 0,3 ( harga k dapat dilihat pada Lampiran 19 ) 

kelb = 0,25 ( harga k dapat dilihat pada Lampiran 19 ) 
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kelb  90o = 0,3 ( harga k dapat dilihat pada Lampiran 19 ) 

kelb 180o = 0,2 ( harga k dapat dilihat pada Lampiran 19 ) 

Absolute roughness (k) = 0,0015  

Sehingga :  

ℎ𝑙𝑚 = 𝑘 
𝑣2

2
= 𝑓 

𝐿𝑒

𝐷
 
𝑣2

2
  

= [0,3 + 0,2 + 0,3 + 2 .  0,028 (0,25)] 
12,7322

2
 

= 0,814 
𝑚2

𝑠2   

Sehingga head loss total (4.6.1) dapat diketahui yaitu : 

∑ ℎ𝑙𝑡 =  ℎ𝑙 +  ℎ𝑙𝑚  

 = 2,438 + 0,814  

 = 3,094
𝑚2

𝑠2   

4.6.2 Perhitungan Daya Pompa 

Untuk mengetahui daya pompa menggunakan 

persamaan sebagai berikut : 

𝑃1

𝜌
+  

𝑣1
2

2
+  𝑔𝑧1 +  

𝑤𝑠̇

�̇�
=

𝑃2

𝜌
+  

𝑣2
2

2
+  𝑔𝑧2 +  ∑ ℎ𝑙𝑡   

Dimana : 

P1 = P atm   

P2 = 3x105 N/m2 

Q = 1 l/min = 0,001 m3/s 

v1 = 0  
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v2= 
4 .𝑄

𝜋.𝑑2 =  
4 .0,001 𝑚3/𝑠

𝜋 .(0,01 𝑚)2 = 12,732 𝑚/𝑠 

z1 = 25 cm = 0,25 m 

z2 = 12 cm = 0,12 m 

Ds dan Dd = 1 cm = 0,01 m 

Ls = 73 cm = 0,73 m 

Ld = 25 cm = 0,25 m 

𝜌 solar = 0,832 kg/l = 832 kg/m3 

𝜇 solar = 5,845 x 10-3 kg/m.s 

Absolute roughness (k) = 0,0015 

∑ ℎ𝑙𝑡 = 3,094  

�̇� =  𝜌 .  𝑣2 . 𝐴  

= 832 
𝑘𝑔

𝑚3  . 12,732 
𝑚

𝑠
 .

𝜋

4
 (0,01 𝑚)2  

= 0,831
𝑘𝑔

𝑠
  

Sehingga : 

�̇� = �̇� [
𝑃2

𝜌
+ 

𝑣2

2
+ 𝑔(𝑧1 − 𝑧2) +  ∑ ℎ𝑙𝑡]  

= 0,831 
𝑘𝑔

𝑠
 [

3𝑥102 
𝑁

𝑚2

832 
𝑘𝑔

𝑚3

+  
(12,732 

𝑚

𝑠
)2

2
+ 9,81

𝑚

𝑠2
(0,73 𝑚 −

0,25 𝑚) +  3,094 
𝑚2

𝑠2 ]  

= 268,051 
𝑁 .  𝑚 

𝑠
  

= 268,051 𝑊𝑎𝑡𝑡  

Sehingga daya yang dibutuhkan pompa adalah 268,051 Watt 

sedangkan daya pada motor yaitu 286 Watt. 
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4.7 Hasil Perencanaan Mesin 

Hasil dari perencanaan Mesin Penyaring Solar dengan 

Sistem Magnetik dapat dilihat pada gambar berikut ini  

 

 

Gambar 4.5 Proses Perakitan Mesin (1) 

 

 

Gambar 4.6 Proses Perakitan Mesin (2) 
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Gambar 4.7 Hasil akhir mesin penyaring solar 

 

4.8 Hasil Pengujian 

Setelah mesin penyaring solar telah dibuat, maka tahap 

selanjutnya yaitu pengujian pada mesin tersebut. Berikut ini 

hasil dari pengujian proses penyaringan pada mesin penyaring 

solar sebanyak 3 kali siklus ditiap volume 1 liter. t merupakan 

lamanya proses yang dibutuhkan untuk melakukan proses 

penyaringan. 
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Tabel 4.1 Hasil Pengujian 

No Volume T 

1. 1 liter 3 min 21,23 s 

2. 1 liter 3 min 36,47 s 

3. 1 liter 3 min 28,61 s 

4. 1 liter 3 min 32,21 s  

5. 1 liter 3 min 34,06 s 

Rata – rata t 3 min 30,51 s 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari proses perencanaan dan pembahasan Tugas Akhir 

dengan judul Perencanaan Sistem Transmisi Mesin 

Penyaring Solar Berkapasitas 1 l/min dengan Sistem 

Magnetik  ini dapat disimpulkan bahwa: 

1. Didapatkan desain dan Mesin Penyaring Solar dengan 

Sistem Magnetik yang bekerja dengan baik. 

2. Didapatkan gaya dan daya yang dibutuhkan Mesin 

Penyaring Solar dengan Sistem Magnetik sebagai 

berikut : 

 Gaya (F) = 3,3 kgf didapat torsi 41,91 kgf 

 Dan daya (P) = 124,78 watt atau 0,124 kW 

3. Didapatkan perhitungan sistem transmisi elemen mesin 

dari Mesin Penyaring Solar dengan Sistem Magnetik 

sebagai berikut : 

 Type Belt A dengan panjang 1000 mm dan 

umur 161979,65 hari 

 Poros dengan bahan ST42 dan diameter 15 mm 

melebihi batas aman yaitu 7,1 mm 

 Bearing gelinding type single row ball bearing 

B dengan prediksi umur 377919726,3 hari 

dan bearing C 3003885,53 hari. 

4. Didapatkan perhitungan daya yang dubutuhkan pompa 

yaitu 268 Watt, dengan kapasitas mesin yaitu 1 l/min. 

5. Hasil dan Pembahasan Pengujian 

 Setelah dilakukan pengujian dalam 3 kali siklusnya 

dengan volume 1 liter, didapatkan waktu rata-rata 

untuk proses dalam mesin penyaring solar yaitu 3 

menit 30,51 detik 
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5.2 Saran 

Saran yang diperlukan untuk membuat Mesin 

Penyaring Solar dengan Sistem Magnetik ini adalah :  

1. Mekanisme valve dibuat lebih mudah 

2. Diberikan sistem otomatis agar lebih mudah saat 

melakukan prosesnya  
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Lampiran 1a. Tabel Konversi Satuan 
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Lampiran 1b. Tabel Konversi Satuan(lanjutan) 
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Lampiran 1c. Tabel Konversi Satuan(lanjutan) 
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Lampiran 2. Safety Factor 

1 

N = 1,25 – 1,5 for exceptionally reliable materials 

used under controllable conditions and subjected to 

loads and stresses that can be determined with 

certainty. Used almost invariably where low weight is 

a particularly important consideration.  

2 

N = 1,5 – 2 for well-known materials, under 

reasonably constant enviromental conditions, 

subjected to loads and stresses that can be determined 

readily. 

3 

N = 2 – 2,5 for average materials operated in ordinary 

environments and subjected to loads and streese that 

can be determined. 

4 
N = 2,5 – 3 for less tried or for brittle materials under 

average conditions of environment,load,stress. 

5 
N = 3 – 4 for untried materials used under average 

conditions of environment,load, and stress. 

6 

N = 3 – 4 should also be used  with better known 

materials thats are to be used in uncertain 

environments or subjected to uncertain stresses.   

7 

Repeated loads : the factors established in items 1 to 6 

are acceptable but must be applied to the endurance 

limit rather than the yield strength of the materials. 

8 
Impact forces : the factors given in items 3 to 6 are 

acceptable, but an impact factor should be included. 

9 

Brittle materials : where the ultimate strength is used 

as the theoretical maximum. The factors presented in 

items 1 t0 6 should be approximately doubled. 

10 

Where higher factors might appear desirable, a more 

through analysis of the problem should be undertaken 

before deciding upon their use. 
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Lampiran 3. Tabel Kekuatan Material 
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Lampiran 4. Safety factor belt 
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Lampiran 5. Diagram pemilihan Belt  
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Lampiran 6. Diameter Pule Kecil 

Tipe Belt A B C D E 3V 5V 8V 

Diameter 

minimum yang 

diijinkan (mm) 

65 115 175 300 450 67 180 315 

Diameter 

minimum yang 

diijinkan (mm) 

95 145 225 350 550 100 224 360 

 

Lampiran 7. Dimensi Belt 
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Lampiran 8. Koefisien Gesek antara Belt dan Pulley 

 

Lampiran 9. Tabel Perencanaan Pulley 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Sularso, 2004 : 186) 
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Lampiran 10. Sudut kontak dan panjang belt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Dobrovolsky, 1985: 232-233) 
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Lampiran 11. Tipe dan dimensi dari V-Belt 
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Lampiran 12. Faktor kecepatan (Cv) dan Faktor sudut kontak 

Cα 

 

Faktor kecepatan (Cv) 

Kecepatan 

belt  

v (m/s) 

1 5 10 15 20 25 30 

Belt datar,  

Cv 
1,04 1,03 1,0 0,95 0,88 0,79 0,68 

Vbelt,  

Cv 
1,05 1,04 1,0 0,94 0,85 0,74 0,60 

(Sumber :Dobrovolsky, 1985: 236) 

 

Faktor sudut kontak Cα 

Sudut kontak  

α (o) 
80 120 140 160 180 220 

Belt datar,  

Cα 
- 0,82 0,88 0,94 1,0 1,12 

V-belt,  

Cα 
0,62 0,83 0,90 0,96 1,0 1,08 

(Sumber : Dobrovolsky, 1985: 237) 
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Lampiran 13. Dimensi dan Bahan Untuk Belt 
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Lampiran 14. Standart Dimensi pada Bearing 
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Lampiran 15. Nilai faktor X dan Y pada Bearing 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Deutschman, 1975 
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Lampiran 16. Service Factor Bearing 

No Type of service 

Multiply calculated 

load by following 

factors 

Ball 

Bearing 

Roller 

Bearing 

1 Uniform and steady load 1,0 1,0 

2 Light shock load 1,5 1,0 

3 Moderate shock load 2,0 1,3 

4 Heavy shock load 2,5 1,7 

5 Extreme and indefinite shock load 3,0 2,0 
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Lampiran 17a. Mechanical Properties of Steel 
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Lampiran 17b. Mechanical Properties of Steel (lanjutan) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 18. Kekasaran relatif untuk berbagai jenis pipa 
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Lampiran 19. Harga koefisien kerugian-head (k) untuk berbagai 

komponen 
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Lampiran 20. Panjang ekivalen (Le) untuk berbagai katup dan 

fitting 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

92 

Lampiran 21. Nilai absolute roughness berbagai bahan pipa 
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Lampiran 22. Spesifikasi Solar 
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