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ABSTRAK
Generstor power take—off adslsh generstor listrik kspsl
vang tensgs meksniknys diperoleh dari  moetor utams.  Ads
keuntungsn yasng diperocleh dengsn menggunsksn power tzke-off
dibsnding dengsn diesel genset.
Dalsm operssinve motor utsms selsln dslsm  kondisi
hidup, sekslipun wsktu bongksr wmust dsn ksrens kspal

berlasysr dalam janghks wshtu pendek (sekitsr setengsh Jam)
sehinggs motor wtams lebih bsnysk tsnps bebsn (bonghksr must
sekitsr 40 menit), ini mengswsli pemikirsn untuk membebani
lsgi motor ntsms dengan generstor. ’

Untuk menghkopel generstor psds motor utsms diperlukan
sistem trsnsmisi tensgs vang sesusi. Di KMF. Pottre Koneng
notor utsms dus set sehinggs sistem tsrnsmisi PTOQ  hsrus
msmpu menggsndeng dus sumber dsys ini. Ksrens di  kspsl 1ini
menggunaskan instslasi  listrik AC tegsngsn dan  frekwensi
konstan (menggunsksn generstor AC putsrsn konstsn} maks
ountputl sistem trsnsmisi harus msmpu mewmbust putsran tetap.
Sebsgai 1nput sistem transmisi yaitu motor utsms yang
putsrasnnys berubsh-ubsh kasrena motor utsams meggerahkkan
propeller, maks sistem hsrus mampu membust putaran konstan
dsri putarsn yang berubsh-ubsah.

Sustu slternstif sistem transmisi tensgs untuk power
take-off di kaspsl ini sdalsh sistem transmisi hidrolik.
Sistem transmisi hidrolik sdslah sistem transmisi tensgs
veng memskhai medis penyvslur tensgs berups fluida csir (oli).
Fluida dipomps oleh pompa hidrolik vang dikopel ke motor
utsms, disslurksn melslui pips ke motor hidrolik. Motor
hidrolik yang digersksn oleh fluids tehsn dsri pompa hidrolik
memntsr generstor listrik.

Untuk mendsaspathan putsrsn tetsp psds  outpnt sistem
(motor hidrolik) dibust sustu slst kontrel otomstis vyang
dipsssng psda pomps hidrolik untuk mengstur suapsys debit
flunids yarg mssuk ke motor hidrolik konstsr. Saustn rancangsn
slst kontrol otomztis berups motor tranduser, governor,
servovalve dan meksnisme pomps sSebsgsi sliternatif untuk
membust debit fluids selsln konstan.

Efisiensi tensgs sistem trsnsmisi hidrolik PTO di  atsas
sistem transmisi elektrik meskipun sedikit di  bswsh sistem
transmisi meksnik, tetspi mempunysi karakter ysng compstible
dan flexible, memunghkinksn dsn sesusil untuk diterspkan di
KMF. Pottre Koneng stsu kspsl ysng sejenis

Ervain T. 4042002060
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Dua cara penvediaan energi listraik di kapal
vyalitu:

1. Dengan Diesel Genset; generator digerakkan langsung oleh
prime mover berupa motor diesel.

2. Dengan Generator Power Take-off; vaitu generator vyang
digerakkan oleh motor utama kapal.

Ada keuntungan penyediaan listrik dengan power
take-off yaitu berkurangnya jumlah mesin bantu (genset)
sehingga mengurangi noise dan mengurangi sistem pendukung
mesin bantu.

Ada beberapa hal teknis mengapa generator power
take-off bisa diterapkan di KMF. Pottre Koneng. Dalam
operasinya motor utama kapal ini selalu dalam kondisi hidup,
meskl waktu bongkar muat sekalipun. Dalam beroperasinya KMF.
Pottre Koneng dan sejenisnya vang berlavar Ujung - Kamal
(selat Madura) tidak sama dengan kapal yang berlayar Jjarak
Jauh dimana kapal ini waktu pelayaran tidak 1lebih setengah
jam. Jadi motor utama dibebani pada beban continue rating
sekitar setengah jam, kemudian kapal bongkar muat sekitar 40
menit motor utama tidak dibebani. Kondisi ini mengawali
pemikiran bahwa motor utama kapal ini masih bisa dibebani
lagi dengan generator listrik. Jadi motor utama ketika
berlavar dibebani diatas continues rating

{propeller+generataor), tetapi masih dibawah maximum rating,

Ervin T. 49042002069
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selama setengah lam. Fembebanan di atas continues rating
dalam jangka waktu sekitar setengah Jam 1ini  masih  di

131inkan.

1.2 PERMASAI AHAN

Motor utama vang dipergunakan untuk menggerakkan
generator fungsi utamanya adalah menggerakkan baling-baling
propulsor. Untuk manuver (merubah kecepatan dan berbelock)
gerak kapal, dengan merubah-rubah putaran baling-baling
karena baling-baling vyang dipakai tipeb fixed pitch
propeller. Jadi dalam operasinya motor utama kapal ferry
putarannya berubah-ubah (tidak konstan). Adalah tidak
mungkin mengkopel langsung generator ke poros motor utama
tanpa suatu alat kontrol vyvang membuat putaran generator
fétap konstan, karena putaran generator akan mengikuti
putaran motor utgma. Perlu diketahui generator yang dipakai
untuk memenuhi kebutuhan listrik di kapal adalah generator
AC (alternator) tegangan tetap dan frekeunsi tetap. Untuk
memperoleh frekuensi yang tetap diperlukan putaran generator
yang konétan.

KMF.POTTRE KONENG dan kapal ferry vang sejenis
mempunyal motor utama lebih dari satu set dengan daya dan
tipe-tiap setnya sama. Pembebanan power take~off pada salah

satu motor utama tertentu akan membuat tidak seimbangnya

Maleewv oL, Priambode Bambary, Operast dar Pemeliharaan
Mesin Diesel, mengt inkan pembebanan di atas continues
roting dan  wmasih di bawvah  maksimura rating tidak lebih i0

jom .

Erwin T. 42042002060
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daya promalsy, Pembebarnan power tabe-off harus dibaga
tiap—tiap motor utama. Jadi daya tilap-tiap motor utams
diambil sedikit dan digandeng menjadi satu untuk memutar
sebuah generator. Untuk itu perlu suatu sistem transmisi
tenaga yang bisa mengandeng beberapa sumber tenaga menjadi
satu untuk memutar generator.

1.3 BATASAN MASALAH

Mengingat waktu vang tersedia mak a diperlukan

batasan—batasan masalah yang akan dibahas guna mendapat

hasil sesuai tujuan. Adapun batasan—batasan tersebut

meliputi :

1.Rancangan terhatas pada materi pokcok sistem transmisi
hidrolik untuk power take—-off di KMF. Pottre Koneng.

2.Ra;cangan sistem transmisi hidrolik ini khusus pada kapal
KMF. Pottre Kopeng dengan asumsi seluruh data adalah
aktual.

3 Karena evaluasi pembebanan PT0O pada motor utama diperlukan
ujl mesin dan ;aktu yang cukup banyak dan juga mengingat
tuiuan penulisan ini memberikan alternatif bila dibangun
kapal baru vang sejenis KNF; Pottre Konengmaka pembebanan

PTQ pada KMF.[Eottre Koneng dalam karya tulis ini, penulis

mengasumsikan bahwa motor utama yang terpasang masih mampu

dibebani PTO.:]
4.Pembahacsan dikhususkan dari segi teknis, sedangkan masalah
teknologi pembuatan, bahan, pemasangan dan masalah ekonomi

tidak dibahas dalam karya tulis ini.

Erwiri T. 49042002060
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S5.Rancangan hanya sampeil bkatas wkuran—vkuran utama dar:
romponen—komponen sistenm.
b.Analisa unjuk kerja dari sistem terbatas hanva efisiensi

tenaga.

1.4 METODE PENULISAN

Sepenuhnya penulisan tugas akhir ini memakai study

literatur.

1.5 TUJUAN
Dari penulisan tugas akhir ini diharapkan dapat
terpenuhinya tujuan-tujuan sebagai berikut :
1 Merancang suatu sistem transmisi temaga dan alat
kontrolnya untuk power take-off di kapal ferry dengan
media transmisi fluida cair (transmisi hidrolik).
2.Dengan mengambil KMF . Pottre Koneng sebagai contoh,
rancangan ini diharapkan suatu alternatif cara penyediaan

energi listrik di kapal, bila dibangun kapal baru vyang

sejenis dengan kapal vang tersebut diatas.

Erwvin T. 492042002060



BAB I
DASAR TEORI SISTEM TRANSMISI TENAGA HIDROLIK

2.1. PRINSIP-PRINSIP FISIKA
2.1.1. Hukum Pascal

Catatan sejarah paling awnal menunjukkan
peralatan—peralatan seperti pompa, sudu—sudu aif (kincir}
dikenal sebagai peralatan yang menggunakan fluida adalah
paling awal dan kuno. Peralatan itu berdasarkan prinsip yang
ditemukan ilmuwan Perancis bernama Pascal. Kaitannya dengan
fluida terikat dalam pemindahan tenaga yang melipatgandakan
gaya dan memodifikasi gerakan—gerakan.

Pascal menyatakan bahwa; "Tekanan yang digunakan pada
suatu fluida yang terikat diteruskan kesegala arah, bekerija
dengan gaya yang sama besar pada luasan yang sama, dan
bergerak ke aréh tegak lurus terhadap titik—-titik mereka
bekerja"

Pemakaian hukum Pascal. pada tahap awal revolusi
industri adalah seorang mekanik bernama Joseph Bramah dalam
pengembangan suatu pres hidrolik. Pada gambar 2.1
menunjukkan hukum Pascal untuk pres hidrolik.

Suatu fluida hidrolik berada dalam ruangan yang dibatasi
dinding silinder, dinding pipa dan torak. Suatu gaya F
mendorong torak 1 sehingga menimbulkan tekanan pada fluida
vang diteruskan kesegala arah. ¥arena silinder 1 dan 2
berhubungan maka fluida di silinder -2 mempunyai tekanan yang
sama dengan tekanan fluida di silinder 1, mengakibatkan di

torak 2 timbul gaya sebesar F'. Prinsip ini digunakan untuk

Ervin T. 49042002069
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Gambar 2.1 Pres hidrolik menerapkan hukum Pascal
memindah tenaga mekanik di suatu tempat ke tempat lain.

Prinsip lain dari sicstem ini adalah konsep
perubahan gaya. Luasan silinder 1 vyang 1lebih kecil dari
luasan silinder 2, ketika torak 1 diberi gaya F menimbulkan
tekanan fluida ke segala érah. Tekanan adalah gaya per
luasan fluida, maka pada permukaan dinding vyang luas akan
mendapat gaya vyang besar. Demikian juga karena luasan
penampang torak 2 lebih besar dari torak 1, pada torak 2
gaya yang mendorong lebih besar dari pada torak 1.

Tlustrasi perubahan gaya digambarkan dengan sistem
hidrolik yang ideal seperti gambar 2.2. Torak vyang kecil
mempunya: luas penampang { ¢m , sedangkan luas penampang
torak besar adalah 10 cm . Torak besar akan mendapat tekananr
10 kg per 10 cm, sehingga 1ia akan membawa berat tatal atau

4

gaya sebesar 10 kg , bila gaya dorong torak kecil 1 kg.

Ervin T. 40904200200
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Cambar 2.2 IXlustirasi sistem hidrolik
Torak besar akan bergerak 1 cm bila torak kecil bergerak 10
cm. Kecepatan torak besar 1 cm per detik bila pada torak
kecil kecepatannya 10 cm per detik.
Ilustrasi ini menggambarkan bahwa fluida dapat
digunakan sebagai alat pemindaﬁ tenaga dan konversi tenaga.
Tenaga {(power) adalah dinyatakan sebagai:

Power = gaya » kecepatan

tekanan » luasan » kecepatan
= tekanan x'debit

Pemindéhén tenaga mengikuti hukum kekekalan energi,
dengan sistem di atas energi dapat dipindahkan
(ditransmisikan) ketempat lain dalam jumlah vyang tetap.
Energi pada torak yang satu dipindah ke torak vyang lain
dalam jumlah vyang sama tetapi elemen—elemennya berubah.
Seperti ilustrasi di atas tenaga sebesar 10 kg.cm/detik dari
torak kecil ditransmisikan ke torak besar dengan besar vyang
sama , tetapi kecepatan berubah dari 10cm/detik menjadi 1

cm/detik. Gaya pada torak kecil 1 kg berubah pada torak

Ervin T. 4004200269
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besar menjadi 10 kg.

Dalam aplikasinya sistem tidak bisa dibuat ideal,
jadi dalam pemindahan energi ada energi yang keluar dari
sistem dan energi mekanik berubah menjadi energi panas.
Energi yang keluar sistem diakibatkan dari bocoran aliran
fluida. Energi mekanik yang berubah menjadi energi panas
akibat dari gesekan komponen—komponen siséem dan gesekan

dengan fluida.

2.1.2 Aliran dalam hidrodinamik

Hid;odinamik adalah hubungan—-hubungan antara debit,
luas penampang,dan kecepatan dalam suatu luasan penampang
tertentu. Apabila fluida mengalir melalui pipa dengan ukuran
diameter yang berbeda-beda, volume fluida yang sama mengalir

dalam waktu yang sama .pula, tetapi vyang berubah adalah

Rzl

THTHTR

i
////’
\

®
T
Il

1
4

Ggambar 2. 3 Hukum aliran

Ervin T. 4904200209
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kecepatan alirannya. Perhatikan gambar 2.3,
VvV =AfA . s sehingga 8= .-s

Jarak yang ditempuh per satuan waktu disebut kecepatan,

v = {meter/detik).

n|3

Perkalian antara kecepatan aliran deﬁgan luas penampang yang
dilalui menghasilkan debit,

g =A .v
sehingga persamaan kontinuitas menjadi,

ar = g2 dan Al . vt = AZ . Vv2

Fluida dalam sistem hidrolik terdiri dari -
energi—energi yaitu energi kenetik yapg disebabkan oleh
berat fluida sebenarnya dan kecepatan fluida itu melakukan
geraé dan energi potensial dalam bentuk tekanan.

Daniel Bernaulli ilmuwan Swis menyatakan bahwa jumlah
energi tekanan dan energi kinetik pada berbagai titik dalam
suatu sistem harus konstan apabila - aliran {debit)}
rata—-ratanya konstan. Apabila diameter pipa berubah, maka
kecepatan aliran fluidanya berubah. Dengap demikian energi
kinetiknya dapat bertambah atau berkurang, tetapi walaupun
demikian energinya tidak dapat timbul atau dihilangkan sama
sekali. Sehingga perubahan energi hkinetik harus diimbaﬁgi

poleh penurunan atau penambahan tekanan.

2.1.X Pengukuran dan satuan
Massa dan gaya.Massa suatu benda sebesar 1 kg

menimbulkan gaya sebesar 1 kp di atas permukaan bumi.

Ervin T. 4904200209
Ii—-
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Apabila yang dipakai Satuan Internasional (SI), maka menurut

hukum Newton |

gaya = massa » percepatan
Kemudian menurut sistem lama, dengan percepatan gravitasi
bumi (g} untuk percepatan secara umum,
F=m.aqg
1kp = ikg » 9,81 msdt® =9,81 kg.m/dt’
Dan menurut SI, gaya F dinyatakan dalam satuan Newton (N).
IN = 1kg x 1 msdt® = 1 kg.m/dt® ,dengan demikian
tkp = 9,81IN
Untuk memudahkan perhitungan kadang—kadang diambil

pembulatannya.

ikp 10N
Tekanan. Tekanan adalah merupakan salah satu
pengukuran yang terpenting dalam sistem hidrolik, dan

tekanan ini ditentukan sebagai gaya per satuan luas.

_F p = tekanan_(bar)
P=3A (1kg/cm =1bar=14,7psi=100kPa)

F = gaya(N}
A = luas(cm}

Pada pembahasan sebelumnya dinyatakan bahwa tekanan dalam

3
satuan —jé ,
cm

1582 = 1 at (1 atmospher)
cm

Satuan Newton (N} sekarang digunakan sebagai satuan untuk

gaya, sehingga memberikan hasil seperti berikut:

Ervin T. 4904200269
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1 bar = 10 ~Eg
cm

1l

1 bar 1,02 %%? sehingga 1 ;%% = (,98 bar
Apabila satuan dasar untuk gaya (N} dan luas (mF) digunakan
menurut satuan SI, satuan Pascal (Pa) dapat digunakan
sebagai satuan tekanan.

1 Pax = 1 2%
Satuan Pascal pada prakteknya memberikan harga yang terlalu
tinggi, maka lebih disukai menggunakan satuan BRar (bar).

1 bar = 100.000 Pa
Satuan psi (pound force per square inch) masih juga
digunakan, tetapi satuan ini tidak termasuk satuan SI.

1 bar = 14,7 psi

Dalam sistem hidrolik vyang digunakan kalibrasi
tekanan yang didasarkan pada tekanan atmospher. Ini  berarti
bahwa tekanan atmospher dianggap sebagai tekanan nol, dan
setiap tekanan di atas tekanan atmospher adalah tekanan

pembacaan positip. Pembacaan tekanan pada berbagai

pengukuran disebut tekanan pengukuran dan pembacaan tekanan

M
ot
{ H —— Vakum
L-!‘":J
A B
H i I
.5 3J b2 |
Tekaran ; H
abzolut ™ i L/ Tekanan
' it peagukuran
i 24 iy
I : Tekanan
- ! atmospher
! i L eam
v 4 T“',"{‘J‘* e
Vakum \3‘ iéi Kolom
l h A air raksa
| Lo

Sambar 2.4 Barometer air raksa tekanan atmospher bekerja
pada permukaan air raksa dan didatam tabung vakum
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pada pengukuran—pengukuran yang dimulai dari tekanan absolut
nol disebut tekanan absolut (lihat gambar 2.8}).

Tekanan atmospher pada batas permukaan air laut adalah 101,3
kPa (absolut) , pada tekanan atmospher, tekanan ini dibaca
sebagai tekanan nol.

Daya dan usaha. Daya (power) kita difinisikan sebagai
laju wusaha (work) vyang dilakukan tefhadap waktu. Daya
rata—-rata yang dikeluarkan oleh sesuatu sama dengan usaha
total yang dilakukan dibagi dengan selang waktu total vyang

dibutuhkan usaha tersebut, yaitu

Usaha didifinisikan sebagai perkalian antara besar gaya F
dan jarak d , kita tuliskan sebagai

W=F »xd
maka daya juga bias kita tulis,

= F x d
t

padahal d/t adalah jarak dibagi waktu sebagai kecepatan v.

P

Sehingga daya juga dapat ditulis sebagai,
P=F xv, Power = gaya » kecepatan

Turunan besaran gaya yang sering kita jumpai dalanm fluida

F
adalah tekanan. Tekanan sebagai gaya per luas , p = ="

Turunan kecepatan dalam fluida, debit (Q) adalah volume per

waktua

v
t

Karena volume (V) dibagi luasan (A) adalah jarak (d} maka

Q =

daya dalam sistem fluida ditulis,

Ervin T. 4904200269
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F=p»x 8 ., daya = tekanan » debit.

Dalam sistem S1 satuan daya adalabh joule/detik dan
disebut wxtt. Satuan lain yang lebih besar danm juga sering
dipakai adalah daya kuda (disingkat hp—dari horse power). 1

hp sama dengan 746 watt.

2.2 SIFAT-SIFAT FLUIDA HIDROLIK

Fluida hidrolik yang berwujud minyak oli merupakan
bagian yang sangat penting pada suatu sistem transmisi
hidrolik. Pada prinsipnya fluida dapat berbentuk cair atau
gas. Istilah fluida dalam hidrolik datang dari istilah umum
yang berbentuk cair dan digunakan sebagai media pemindah
tenaga atau dava.

Fluida hidrolik dalam aplikasinya wmempunyai empat
tujuan utama ; yaitu (1)sebagai pemindah gaya ;3 (2)pelumas
bagian-bagian yang bergesekan; (3)pengisi celah jarak antara
dua bidang yang melakukan gesekan ; (4)sebagai pendingain
atau penyerap panas yang timbul akibat gesekan.

Beberapa sifat fluida yang penting berkaitan dengan
fungsi fluida hidrolik dalam sistem transmisi hidrolik
adalah =

~viskositas

—indek viskositas

—titik alir

—ketahan untuk tidak berbuih

—ketahan terhadap oksidasi

~ketahan terhadap api.
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Viskositas secara umum dianggap sesuatu  yang paling
penting dalam sifat—-sifat fisik dari oli hidrolik, karena
viskositas akan mempengaruhi kemampuan untuk mengalir dan
melumasi bagian—bagian yang bergesekan. Viskositas akan
menentukan tahanan dalam fluida hidrolik untuk mengalir.
Nilai viskositas suatu fluida rendah jika fluida tersebut
mengalir dengan mudah, selanjutnya disebut fluida ringan
atau encer. Nilai viskositas suatu fluida tinggi jika fluida
tersebut mengalir sukar, selanjutnya disebut fluida berat
atau kental.

Ada bebberapa metode dalam - menentukan nilai
viskositas minyak oli, adalah : Viskositas absolut(Poise) ;
Viskaositas Kinematik (Centistoke = ¢85t} ; Viskositas relatif
(Saybolt Universal Second = SUU) ; dan angka koefisien SAE.
Syarat-syarat viskositas fluida hidrolik {oli) ceﬁderung
untuk ditentukan dalam SUS,SAE,Viskositas kinematik (untuk
51), dan derajat Engler. Metode penentuan viskositas akan
dijelaskan dalam sub sub bab berikutnya.

Indeks viskositas, adalah suatu tanda perubahan rata-rata
viskositas fluida sesuai dengan perubahan pada suhu
tertentu. Suatu fluida vyang mempunyai viskositas secara
relatif stabil pada perbedaan suhu vyang besar, fluida
tersebut mempunyai indeks viskositas yang tinggi. Sedangkan
fluida (oli) dikatakan mempunyai indeks viskositas rendah
apabila pada subu rendah cepat membeku atau bertambah besar
viskositasnya, dan cepat menjadi encer apabila berada pada

suha tinggi.

Ervin T. 4904200209




Tugas Akhir (NE 1701

diakui dunia adalah Viskometer Saybolt. (1ihat gambar

berikut)

1. Kualitas oli yang diuji dipanas- Termormster
kan sampai pada subu pengetesan
14 2. Sexzlibingnya bak cli

Elemen
pemanas

3. Kemudian ¢ujinkan untuk keluar
melalui ssteah lubang berukuran
tariznty

e
SUS
cambar 2. 6 Viskometler Saybolt.

Waktu yang diperlukan untuk mengalir sejumlah fluida
tertentu melalui lubang lintasan diukur dengan stopwatch,
dan viskositas dalam Saybolt Universal Second (8US)
sama dengan waktu yvang berlalu dalam lintasan itu.

Vistositas Engler dan Redwood. Derajat viskositas
Engler dinyatakan dalam “"derajat Engler” atau derajat E,
dengan menggunakan air sebagai standarnya. Waktu yang
diperlukan untuk mengalir-air sejumlah 200 cm? pada subu
20°C harus mendekati 52 detik. Kemudian viskositas dalam
derajat E didapat dengan membagi waktu dalam detik untuk
mengalir 200 cm’ oli dengan waktu vyang diperlukan untuk
mengalir air 200 cm’ air pada subu 20°C.

Standart viskositas yang dipakai Redwood adalah waktu
yvang diperlukan 50 cn? oli untuk mengalir melewati corong

yang berdiameter dalam 1,52 mm sepanjang 10 mm. Suhu tes

Erwvin T. 4904200200
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poise ditentukan sebagai gaya per satuan luas yang
diperlukan untuk menggerakkan satu permukzan paralel ‘pada

kecepatan satu centimeter perdetib melewati permukaan

Oli setekal 1cm

1. Apabila permukaan yang bergerak seluas 1cm?
dan bergerak pada kecepatan 1cm/detik

R : 3. Gaya 1 dync diperlukan untuk meng-
2. Lapisan filim fluida gerakkan permukaan, maka viskositas-
sctebal 1cm nya sama dengan 1 poise

Cambar 2.5 Pengukuran viskositas absolut
parelel lainnya dipisahkan cleh lapisan fiuida setebal satu
centimeter {(perhatican gambar 2.3).

Dalam sistem metrik, gaya dinyatakan dalam dyne, dan
luas dalam centimeter kuadrat. Dapatlah dinyatakan dalam
cars vang lain, poise adalah perﬁandingan antara tegangan
geser dann anghka geser dari fluida

tegangan geser
angka geser

Viskositas absoclut =

Dyne . detik

lpoice = 1

centimter kuadrat
Satuan viskositas absolut yang lebih kecil adalah
centipoise, dan 1 poise = 100 centipoise.
Vicskositas Kinematik. Konsep dasar viskositas

kinematik adalah perkembangan dari penggunaan cairan untuk

Ervin T. 4904200209
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menghasilkan aliran melalui suatu kapilernya. Koefisien
viskositas absolut, apabila dibagi cleh kerapatan fluidanya
disebut viskositas kinematik. Dalam sistem metrik satuan
viskositas disebut Stoke dan mempunyai satuan centimeter
kuadrat per detik. PBiasanya didapatkan satuan pembanding
vang lebih kecil vaitu centistoke dan besarnya seperseratus
stoke.

fipabila dikonversikan antara viskositas absolut dan

kinematik didapatkan perbandingan,

- Visksitas absolut{u)
Kerapatan(p).

Viskositas kinematik (Vk)
balam SI dinyatakan,

- dyne . detik/cm®

2 . .
2 = i takan sebagai
dyne - detikzlcm cm /detik, dinya g

Vk

satuan Stoke.
Satuan SI memberikan skala vyang lebih kecil yaitu
centistoke.

Vk = mm /detik, disebut centistoke (cSt)

Apabila diturunkan dari harga viskositas absolutnya maka

didapatkan
centiStoke = centipoise
kerapatan

Viskositas SUS. Untuk tujuan praktis, akan memberikan
standart viskositas fluida dalam fiskositas relatif.
Viskositas relatif ini ditentukan ocleh waktu vang diperlukan
untuk mengalir sejumlah fluida yang diberikan melalui lubang
lintasan standart pada subu tertentu. Ada beberapa metode

dalam pénggunaannya, tetapi metode yang paling banyak dan

Ervin T. 4904200209
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diakui dunia adalah Vickometer Saybolt.(li1hat gambar

berikut)

1. Kualitas oli yang diuji dipanas- Termameter
kan sampai pada suhu pengetesan
14 2. Sekslilingnya bak cli

/i
vvy,:7t .
Elemen

i pemanas

- W)

"

3. Kemudian diijinkan untuk keluar
melalui sztush lubzng berukuren
terianty

4. viakiu yang Cibuichkan dalzm
detik menyaizkan viskositas
SUS

Cambar 2. 6 Viskometler Saybolt.

Waktu yang diperlukan untuk mengalir sejumlah fluida
tertentu melalui lubang lintasan diukur dengan stopwatch,
dan viskositas dalam Saybolt Universal Second {8USs)
sama dengan waktu yvang berlalu dalam lintasan itu.

Viskositas Engler dan Redwood. Derajat viskositas
Engler dinyatakan dalam "derajat Engler” atau derajat E.
dengan menggunakan air sebagai standarnya. Waktu yang
diperlukan untuk mengalir.air sejumliah 200 Cm? pada suhu
20°C harus mendekati S2 detik. Kemudian viskositas dalam
derajat E didapat dengan membagi waktu dalam detik untuk
mengalir 200 cm’ oli dengan waktu vyang diperlukan untuk
mengalir air 200 cm air pada subu 20°C.

Standart viskositas yang dipakai Redwood adalah waktu
yang diperlukan 350 cm oli untuk mengalir melewati corong

vang berdiameter dalam 1,52 mm sepanjang 10 mm. Suhu tes
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yang biasa adalah 70°, 180°, dan 200°F. Pada standart tes
awalnya Laboratorium Redwood mengambil 50 cm oli dan waktu
vang diperlukan 535 detik untuk mengalir pada suhu &60°F. Dan
akhirnya alat ini dikalibrasikan pada National Physical
{ aboratory terhadap viskometer standart Redwood. Antara
Redwood, Engler dan Saybolt perlu dan dapat dikonversikan ke

viskositas kinematik dalam centistoke(c5t).

2.4 PRINSIF DASAR KERJA TRANSMISI TENAGA HIDROLIK

Sambar di bawah menyatakan diagram dasar suatu sistem
" transmisi tenaga hidrolik.
Minyak ditampung pada sebuah pada sebuah reserveoir dan
dipompa keluar. Keluar dari pompa minyak tersebut telah
mempunyai tekanan tertentu. Fluida bertekanan mendorong

torak atau sudu-sudu motor menyebabkan wmotor berputar.

Gambar2. 7 Diagram dasar sistem transmist hidrotik
Keluar motor fluida bertekanan rendah kembali ke reservoir.
Penggerak pompa adalah motor pembangkit daya mekanik

misalnya diesel. Motor hidrolik dengan ocutput daya mekanik

Erwvin T. 4904200200
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menggerakkan beban. Jadi sistem transmisi hidrolik adalah
sistem pemindah tenaga (energi) yang inputnya adalah energi

mekanik dan ocutputnya juga energi mekanik.

energi mekanikj| . N
8 .| sistem transmisi tenaga

————— ———————ee
input hidrolik cutput

energi mekanik

N,

Komponen dasar dari sistem hidrolik adalah:
—-reservoar
—pipa penghantar
~pompa hidrolik
-motor hidrolik.
Reservear adalah ruangan penyimpan fluida (oil) disebut
tangki. Pada prinsipnya reservoar mempunyai sejumlah fungsi
penting yang meliputi:
treservoar menyimpan fluida sehabis dipakai dari
sistem hidrolik, dan bekerja sebagai penahan
terhadap fluktuasi (gejolak) fluida yang disebabkan
oleh pemindahan aliran yang tidak sama pada elemen
penggerak .
treservoar mampu membuang panas yang disebabkan oleh
tenaga yang hilang pada elemen pemggerak.
treservoar menetralisisr adanya buih dan gelembung
vang ditimbulkan, sehingga buih dan gelembung dapat
terpisah dari fluida hidrolik.

freservoar dapat mengendapkan kotoran—kotoran,

Ervin T. 49042002050
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endapan itu berada bagian dibawah reservoar sehingga

bebas dari fluidanya.
Pipa penghantar aliran. Pipa, selang dan tabung fluida
menghubungkan berbagai komponen hidrolik dan menghantar
fluida ke seluruh sistem. Saluran konduktor ini harus @mampu
menahan tekanan sistem maksimum dan kejutan—kejutan vyang
timbul dalam sistem. Konduktor fluida cair dalam sistem
hidrolik harus mémpunyai luas penanmpang vang cukup besar
untuk menghantar aliran fluida rata-rata tanpa menimbulkan
rugi—rugi kelebihan tekanan.
Pompa hidraelik. Fungsi pompa adalah mengubah energi mekanik
menjadi energi hidrolik dengan cara menekan fluida hidrolik
ke dalam sistem. Sistem hidrolik menimbulkan tekanan tinggi,
hal i8ni dibutuhkan pompa pemindah positip. Kerja pompa
pemindah positip adalah dengan cara merubah—rubah volume
ruang dalam pompa. Fluida cair tersedot karena ruang vyang
dihubungkan saluran masuk membesar. Kemudian volume fluida
tertutup dari saluran masuk dan terhubungkan dengan saluran
keluar, dengan perubahan volume ruang mengecil, fluida
terdorong keluar.

Beberaba cara pengubahan volume ruang dari gerak
rotasi poros pompa yaitu: roda gigi: sudu-—sudu jdan torak.
Cara 1ini menghasilkan tipe-tipe pompa, vyang tiap tipe
mempunyair spesifikasi tertentu seperti vyang terlihat di
halaman berikut.

Motar hidraiik- Motor hidrolik atau disebut elemen pengagerk

rotari mengubah energi bhidrolik ke dalam torsi dan putaran.

Erwin T. 409042002069
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Motor hidrolik mirip menyerupai pompa hidrolik dalam hal
konstruksinya. Dan sebenarnya beberapa pompa hidrolik dgapat
juga digunakan sebagai motor. Sébagai pengganti fluida vyang
mendorong ke daltam sistem sebagaimana yang dilakukan pompa,
untuk motor adalah didorong oleh fluida melewati bagian yang
menimbulkan tersi dan meneruskan gerakan putar (rotasi).
Spesifikasi dan cara kerja tiap—tiap motor hidrolik tidak

jauh berbeda dengan pompa hidrolik.

Erwin T. 4904200269
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POMPA IIDROLIK
PIMINDABAN FOSITHF
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. GIGt SEIMBANG ToRAK suou
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1
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OALAM LUA : P <Esnimn I
Y Y 1 : [} t
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H : ! 1 H :
SULAN SUMBY TIDAK | KONTROL KONTROL KSIAL
SAMIT GLRoTOR SEJAJAR LANGSUNG PLMANDU A
POMPA SUDU.SUDY POMPA TORAK POMPA RGOA GIGI

# & &

Prinsip keria pompa Tekanan Keeepatan 10 maks |Efisiensi | Fittrasi| Tinghat
{bar) {¢/menithtotal (%)} min |kebersihan
dari {sampai} min {maks
Roda gigi 40 100 |500}3000| 300 | 50-80 100
Roda gigi dalam {ge-

rotor) 50} 70 | 5001|2000 100 | 60-80 100
Roda gigi dalam ’

(crescent) 150 300 | 50012000 50 | 70-90 50
Sudu-sudu 501 100 { 500{3000 100 | 65-80 50
Sudu-sudu tetap 100] 140 | 50042000 100 { 70-85 50
Sudu-sudu tak tetap 40( 100 [1000(2000 200 { 70-80 50
Torak aksial, gandar | 200} 250 { 200/2000| 3000 | 80-90 25
Torak aksiai, tak se- )

jajar : 250} 350 } 20012000 500 |} 80-90 25
Torak radial 350} 650 | 20042000 100 | 80-90 50

gambar 2.8 Pembagian tipe pompa dan spesifikasi

pompa molor
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DASAR-DASAR RANCANGAN SISTEM TRANSMISI HIDROLIK
POWER TAKE-OFF

Dalew persncanagn suatu sistem, adalah paling utams
untuk menetapkan atau méngatahui karskterietik output dan
iniput siestem, supaya sistem/slat yeng dirancang sesuail
tujuan. Dan juga penting untuk mengatshui atau memperkirsaskan
ketidaksempurnaan sistem vang berupa kehilangan energil
{energi menjadi bentuk yang tidak bergunal.

Dengan mengetshui karakter inut dari sistem, sebagsai
pedoman untuk merancang sistem kontrol supaya didapatkan
cutput esistem sesuai karakter yasng diharapkan. Alat kontrol
berupa kontrol otomatis karena sistem beroperasi kontinyu

dan harus handal.

3.1 KARAKTERISTIK OUTPUT SISTEM TRANMISI HIDROLIK PTO

Sebagai cutput dari sistem tranemiei tenaga PTO adalah
generator. Generator yang digunakan di kapsal adalah
generator AC yang disebut Jjuge alternator. Generator sebagai
sumber tenaga listrik di kapal menyuplai kebutuhan tenaga
listrik untuk motor-motor pompéa, peralatan sistem
kendali,blower dan sistem penerangan.

Generator adalsh mesin konversi energl
elektromekanik. Konversi energi baik dari energi listrik
menjadi energi mekanik (motor) maupun sebaliknya dari energi
mekanik menjadi energi listrik (generator) berlangsung

melalui medium magnet. Efek konversi energi elektromekanik

TErwin T. 4904200260
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pada generator dirumuskan oleh Hukum Faradsy, dimans bila
sebuah konduktor digerakkan tegak 1lurus menentang sustu
medan magnet.n Bila konduktor dihubungkan dengan beban
(tahanan) maka pads kohduktor akan mengalir arus listrik.

Perubahan fluks reletif terhadap konduktor karensa
gerakan mekanik menyebsbkan pengubshan energi elektromekanik
dimana srus listrik mengaliri konduktor.

Enegi listrik yang dihasilkan ditulis,

d® = B I ds'

diketshui,

e = d® / dt dan =ds / d¢
dimana e = gaya gdersk listrik

v = kecepatan

naka,

e=B lv

1uméﬁk e lUMwnk
7 - 1 41414

B 1
{ﬁ'l l $
Gambar 3.1 Konversi energi elektromekanik

Untuk membangkitkan perubahan fluks relatif terhadap

konduktor dari gerskam mekanis dibust suatu kontruksi

1
Zuhal,Teknik Tenaga Listrik, hal.
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seperti gambgsr 3.2

1200

Gambar 2.2 Konstruksi generator AC

Rotor berfungsi membust medan magnetik, terdiri dari

kunduktor (kumparsn medan) dan inti besi. Agar menghasilkan
medan magnet, kumparan medan dialiri arus DC dengan bantuan
slip ring dan komutator. Inti besi guna memaksimumkan
gandengsn dan memperbessr kerapatan tenaga magnetik.
Inti besi biasanya dibuat berlapsis-lapis untuk memperkecil
rugi-rugi arus induksi ksrena perubahan fluks.
Kerapatam medan magnet yang dihasilkan rotor berbanding
lurus dengsn besar arus listrik DC yang mengaliar. Semakin
besar arus DC, semakain besar kerapatan medan magnet yang
dihasilakan rotor.

Gerakan rotasi rotor menyebabkan terjadinya perubsahan
fluks terhadap konduktor pada stator. Stator terdiri dari
kunduktor yang dihubungksan ke beban (tahanan) dan inti besi.
Karens perubahan fluks pada kunduktor stator dan konduktor
membentuk rangkaian tertutup (dihubungkan beban) terjadi
arus listrik pada konduktor.

Kaitan antars energi mekanik dan listrik digambarkan

dengan persamasan sebsagai berikut:

Ervin T. 4904200250
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Te = km x & x I
Tc adalsh torsi yang diperlukan untuk berputar generator.
® sdalah fluks msgnetik
I adalsh srus listrik yang terbangkit distsator.
km adalah faktor koefisien dari bahan dan desain generator
berupa bilangan tetsp.
Pada tegangan konstan, besar kecilnya beban 1listrik

tergantung pada arus listrik karens,

P=VxI dimanan,
P = daya listrik
V = Tegangan listrik
I = arus listrik
Akibatnya semskin besar beban 1listrik dibutuhkan torsi

untuk memutar konstan generator semakin bessr. Di kapal
beban listrik tidaklah konstan, untuk itu torsi vang
diperlukan genersator Jjugs tidak. konstan. Torsi msksimum
sdalah torsi pada kemampusn maksimum generator menghasilkan
listrik.

Pada beberapa alinea di atas dijelaskan bahwa gaysa
gerak listrik tergantung besar karapatan medan magnet. Arus
listrik mengalir tegak lurus terhsdap arah medan magnet
mengikuti kaidah elektromagnetik. Tegangan terbessar terjédi
pada kutub medan msgnet psda rotor psaling dekat dengan

konduktor stator. Karens pada posisi ini kerapatan medan

Kaiser,Electrical Power, . . , hal.

Ervin T. 4904200259
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magnet paling bessr. Tegangan nolterjadi pada kutub magnet
rotor pads posisi pslin jauh dari konduktor stator. Krens
gerskan rotor berputar, perubahan fluks magnetik membentuk
gelombang sinusioda yang akibtnys tegangan yang terbangkit

'jubga berbentuk sinusioda (lihat gambar!).

Gambar 3.3 Tegangan yang terbangkit dari putaran rotor

Frekuensi tegangan dan arus harus konstan 50 Hz atsau
80 Hz. Kapal di Indonesis memakai standar frekuensi 50 Hz.
Jadi apsbila generator dengan rotor satu pole -pole adalsh
banyaknys pasangan kutub msgnet pada rotor- harus perputar
50 ksali tisp satu detik untuk menghasilkan frekuensi
tegangan 50 Hz. Kaitannys dengan putaran ditunjukkan dengan

persamsaan ini,

Ervin T. 49042002069
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_ 120 f s
- o n = putaran rotor(rpm)
f = frekuensi (Hz)
p = Jjumlah pole
Jadi untuk memperoleh frekuensi yang konstan, putarsan

generator harus konstan.

Disimpulksan daya mekanis sebagai input generator dan
output dari sistem transmisi tenaga adalah:
1. torsi tidak konstan, perubshan mengikuti beban listrik.

2. putaran konstan meski beban brrubah-ubah.

3.2 KARAKTERISTIK INPUT SISTEM TRANSMISI TENAGA PTO

Motor diesel sebagai penggerak pomps dalam transmisi
hidrolik PTO sdalah motor utama kapal. Sebagai fungsi utams
penggerak baiing-baling propulsor dalam melakukan manuver,
putaran motor berubah-ubah. Tipe baling-baling yang dipasang
pada KMF.Pottre Koneng dan kapal yang sejenis adalsh tipe
Fixed Pitch Propeller. Motor utama .2 set, tiasp motor
dihubungkan satu baling-baling depan dan satu baling-baling
belakang melalui reduction gear dan kopling. Pada gersak
kapal maju baling-baling depan dilepas melalui kopling. Pada
gerak mundur baling-baling belakang yang dilepas. Untuk
reningkatkan daysa dorong baling-baling, putaran
baling-baling (putaran motor) ditasmbah. Demikian sebaliknya

bila ingin mengurangi daya dorong. Untuk berbelok selain

Kaiser,Electrical Powver, hal. 170

Erwin T. 4904200269
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dengan rudder, putaran salsh satu baling-basling dikurangi
atau ditasmbah. Arah belokan mengikuti sisi bsling-bsaling

vang berputar lebih lsmbat.

Earakteristik yang umum motor diesel terlihat dalam

gambar berikut ini.

10
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Gambar 3. 4 Karakteristik mesin diesel

Garis tebal sdalah batas dsays maksimuom tisp-tiap
puteran. Motor diesel dioperssikan di bawah garis ini.

Meningkatkan daya dslam putsaran tetsap dilskukan
dengan wmensmbah torsi. Penambahsn torsi adalah dengan
meningkatkan MEP (Mean Efektif Pressure = tekanan efektif
rata-rata piston) vang berarti menambah jumlash bahan bakar
ke ruang bakar.

Pada beban tetap pensmbshan jumlah bahan bakar

mengakibatkan mensiknya putaran dengan torsi sedikit naik.

Ervin T. 4904200259
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Putaran operasi dibatasi oleh putaran maksimum
sekitar 110% dari putaran kontinyu dan putarsn idle sekitsr
30% putaran kontinyu. Pads waktu kapal berlaysar, putsran
kontinyu ysng sering dipasksi. Pada waktu bongkar must, motor
tetap hidup pada putaran idle dengan baling-bsling dilepas
melalui kopling.

Pomps hidrolik sebagasi komponen dari sistem transmisi
tenaga yang berhubungan langsung dengan input sistem,
dikopel langsung dengan poros motor utams, sehinggs putarsan

pompa mengikuti putaran motor utama.

3.3 KARAKTERISTIK SISTEM TRANSMISI HIDROLIK PTO
Dari penjelasan di satas karakter rancangan sistem
hidrolik PTO adalah:
output:-putaran konstsan
-torsi variabel,
’input :-putaran variabel

~torsi varisbel mengikuti beban output.
QUTPUT

@ = konstan @ = vorglan
: ( T = vomabel

motor
hidrolix/

Gambar 3. % Xlustrast karakter sistem transmist hidrolik PTO
Dalam sistem hidrolik putaran anslog dengan debit dan

torsi analog dengan tekansn. Membust putaran konstan dengan

Ervin T. 49042002069
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jalsn membust debit fluida yang masuk ke motor hidrolik
konstan. Bagaimans membust debit yang konstan dsri putsran
pompa hidrolik yvang tidsk konstan, susatu alternatif sebagsai
berikut:

Pompa tipe torask sksisl dengan gandar seperti

terlihat dalam gambar berikut.

o=
\Y A /

7 \\\\\\\ \_)
\ //////j i Z R 1

'/\ —]/ //l,/‘-

//

AN
O3 ®OO®O ® 06

1 Pores pengszrek 4 Palatketup (Serputzr) ~ 1 Peiztgzndar {yoke)
2 Pengantrol 5 Elok silindzer g Sepztuluncur
3 Pelatkatep (tetzp) 6 Terek 9 lubeng pambueng

X
‘E.—_.—.
Al

Gambar 3. 6 Pompa torak aksial dengan gandar
Torak sejsjar sumbu poros dan plat gandar posisi miring
terhadap garis vertikal. Gerak rotasi poros menyebabkan
gerak tranlasi maju-mundur piston mendorong dan menyedot
fluida. Kemiringan gasndar menentukan panjang langkah piston.
Semskin besar kemiringsn gandar semakin panjang langkah
piston. Panjang langkahr nol bils gandar tegak lurus sumbu
poros. Perubashan panjang langkah piston merubah volume
displacement pompa.

Psda putaran meningkat, volume displacement harus

diperkecil dengan memperpendek panjang lsngkah piston vyaitu

Ervin T. 4904200269
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dengan mengursngi sudut kemiringan gandar supays debit
konstan. Demikisn sebsliknys bils putsrsn turun. Kaitzn ini

digambarksn dalsm persamsasn,

t

Q@ =wxDp* , @ = debit fluida

w putarsn poros pomps
Dp= volume displacement

Suastu rancangan kontrol otomatis untuk mengatur

kemiringan gandar sebagai berikut:
Error detection berupa hidraulic motor- transducer tipe motor
sudu-sudu memonitor debit fluida keluaran pomps. debit yang
meningkat terditeksi dengan meningkatnya putaran motor
tranducer. Debit turun terditeksi dengan turunya putsran
motor tranducer. Motor tranducer memutar governor, governor
menggerakkan katup servo. Katup servo mengarahkan fluids
masuk atau keluar dari silinder piston penggersk gandsr.
Fluida masuk silinder, meneksn piston mendorong gandar
memperkecil sudutnys. Fluids keluar silinder mengskibatkan
pPiston terdorong oleh gandar memperbesar sudutnya.

Ketika putsran pompsa turun debit fluida keluaran
turun, terditeksi dengan turunnya putaran motor tranducer
dari putaran referensinys. Putaran motor tranducer turun,
sehinggsa putaran governor turun, spindel governor
menggeser katup servo mengalirkan fluida tekanan tinggi

masuk silinder . Akibatnya piston mendorong gandar

< .
Mc Cloy,Fluid Powverianalisys &design, hal. 67

Ervin T. 4904200259
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Gambar 3.7 Diagram sistem dan alat kontrol pompa hidrolik
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memperbessr sudut miringnys membuat volume displacement
lebih bessr sehinggs debit meningkst. Debit keluaran vyang
meningksat mempercepat putarsn motor tranducer dan governor
menuju putaran referensi menggerakkan katup servo menutup.
Ketika putaran pompa naik debit keluaran pompa naik,
terditeksi dengan naiknya putsran motor tranducer dan
governor. Putsran governor naik, menggerskkan katup servo
membuka lubang kelusran. Akibstnya tekanan dalam silinder
turun piston terdorong gandar, gandar memperkecil sudut
miringnya. Gandar memperkecil sudut miringnya nenbuat'volune‘
displacenént memperkecil sehinggs debit turun. Debit
turun, putaran motor tranducer dan governoor turun

nenggeraskkan katup servo menutup lsgi.

Ervin T. 4904200269
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BAB 1V
RANCANGAN SISTEM TRANSMISI HIDROLIK
POWER TAKE-OFF KMF POTTRE KONENG

4.1 PEMILYHAN FLUIDA HIDROLIK

Pemilihaen fluida hidrolik didasarkan pertimbangan
dari fungsi fluida hidrolik dalam sistem transmisi
hidrolik.

Viskositas yvang optimum untuk sistem ini paling
utama yang harus diperhatikan karena visk o sitas yang
terlalu rendah akan mengakibatkan hal-hal sebagai berikut:
~kerugian-kerugian kebocoran dalam berlebihan
—aus berlebihan oleh karena pelumasan tidak mencukupi pada

pompa dan motor
-menurunkan efisiensi pompa dan motor
-suhu oli naik atau bertambah karena kerugian-kerugian
kebocoran bagian dalem.

Tetapi nilai viskositas oli terlalu tinggi hal ini
akan mengakibatkan sebagai berikut:

-karena hambatan untuk mengalir besar, menybabkan seretnya
gerakan elemen penggerak dan kavitasi pompa

-pemakaian tenaga bertambah, karena kerugian gesekan

—penurunan tekanan bertambah melalui saluran.

Pari literatur viskositas yang dianjurkan untuk
sistem transmisi hidrolik 150 SUS pada 100° F. Dan ini
dipilih untuk sistem transmisi hidrolik PTO. Viskositas
ini dengan standart ISO aaglah IS0 VG 32.

Ada beberapa Jjenis bahan oli hidrolik vang

Ervin T. 4904200269
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sifat-sifetnya berbeda-beda seperti tebel di bawsh ini.

JENIS FLUIDA
Ot Glycol- Ester 0t Oli sintetis
mineral air phosphat | dalam air
Tahan api K S8 8 € C
Viskositas B S8 C B C-8
Kesesuaian penyekat B SB C B C
Kualitas pelumasan Y] cC-8 SB cC-8 .SB
Batas suhu (°C) di atasideal | 65 50 65 50 65
Perb. harga relatif terhadap
oli 1 4 8 15 4
Ket: SB = sangat baik;

B = baik

C = cukup

K = kurang cocok

-

Tabel 4.1 Sifat oli hidrotik
Dipilih bahan oli glycol-air (water-glycol) dengan sifat

vang sesual untuk kondisi di kapal.

4.2 PERENCANAAN MOTOR HIDROLIK

Daya yang dibutuhkan untuk meggerakkan generator
pada KMF. Pottre Koneng 80 Hp dengan putaran 1500 rpm.
Diketahui 1 Hp = 746 watt maka,
80 Hp = 746 x B0 = 539680 watt.

Daya (P} adalah,

_2n n Ta
P = 60

P = daya (watt)
n = putaran (rpm)

Ta = torsl aktual(N.m)

Maka torsi motor adalah,

60 P
Ta = 2 T n

Ervirn T, 4004200260
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[}

680 x 58680
2 xn x 1500

379,99 N.m

I

Direncanakan motor tipe torak akeial dengan gandar
seperti gambar 4.1.
Perhitungan perencanaan motor hidrolik adelah kebalikan
dari hitungan pompa hidrolik%
Perlu lebih dulu ditetapkan ukuren-ukuran awal desain,
-Jumlsh piston = 7
-gudut kemiringen plat gendar = 25
-pitch diasmeter = 0,1 m = 10 cm
-tekanan aktual = 200 bar = 200 x 10
Efisiensi mekanik biasanva 95%. Perlu diperkirakan

dulu efisiensi mekanik (nm) = 95%.

Efieiensi mekanik (an adalah,

_ Torsi aktuwal (Ta)
m Torsi teoritis (T

7
&

Torei teoritis sdalah torsi dari hitungan tekanan dan

ukuran torak. Torsi teoritienya sebesar,

Tc =5

= 422,1 N.m
Volume displacement dapat kita hitung dari

tekanan torsi.

Seluruh perhitungan dari

Mc Cloy, Controt of Fluid PoveriAnalisysadesign
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Tt = ps . Dp dan,

= volume displacement

.
ke
!

rs = tekanen fluida motor

_ Tt
Dp—~ps

422,1
200 x 10

3

= 2,11 x 10 ° m

Diameter piston dihitung dari,

N d /4)D tga

Dp = =

atau
Dpr=0,125 € D N tg «

Maka dismeter piston,

Dp
0,125 D N tg o

a =

_ / 2,11 x 10~
= 0,125 x 0,1 = 7 % tg &

= 00,0227 m = 2,27 cm
Jumlah aliran (debit) yang diperlukan dihitung

dari kecepatan putar motor.

Qt = w Dp Rt = debit teoritis
w = kecepatan angular
rad/det

Rpm motor (n) adalah 1500 rpm maka,

2% n

60

157 rad/det

1

dan debit teoritisnya,

Erwvin T. 4LV 4200200
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Qt = 157 x 2,11 x 10>

3,3 x 10 m /det

1

Debit aktualnya dihitung dari efisiensi volumetris
(n‘) vang blasenya sebesar 88%. Perlu diperkirakan
dulu efisiensi volumetris 98%.

_ debit teoritis (Qt)

7+ T debit aktual {(Qa)
Qa = Qr
77"_
_ 3,3 x 107
- Q8%

3,6 x 10 m /det

Maka didapat ukuran-ukuran utama sebagal berikut:

Daya = 80 Hp

Putaran = 1500 rpm

Tekanan = 200 bar

Debit = 3,6 x 10 m /det
Pitch diameter = 10 cm

Diameter piston = 2,27 cm

Jumlah piston = 7

Sudut gandar = 28

Ervin T. 42042002069
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Poros motor
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4.3 PERENCANAAN POMPA HIDROLIK

Pompa hidrolik yang direncanakan  dus eet, tipe
torak aksial dengan gandar. Alat kontrol terdiri dari
motor tranduser, governor, katup servo, dan silin@er
penggerak gandar dibuat satua unit dengan pompaé .
Bagian-bagian pompa hidrolik dan penamaan uvkuran utama

eeperti pada motor hidrolik (gambar 4.2).

4.3.1 Perencanaan Pompa Aksial Gandar
Data utama untuk perancangan pompa hidrclik ini
dari data motor hidrolik yaitu:
-tekanan = 200 bar

3

-debit 3,6 x 10" m.

Perlu lebih dulu ditetapkan ukuran—-ukuran awal desain,
-jumlah piston = 7
-sudut kemiringan maksimum plat gandar = 25"
-pitch diameter = 0,11 m = 11 cm
Aliran (debit) dibagi dua karena motor disﬁplai
dengan dua pompa. Debit pompa, |

Q motor>

Qa = 5

-3

3,6 x 10
2

= 1,83 x 107
Debit ini bebit aktual pompa hidrolik dan ukuran utama

dihitung dari debit teoritisnya. Debit teoritis diperoleh

2 N ) .
Perhitungan pompa dari Mc cloy Fluid Pover: Analisys &
Design

Ervin T. 490462002060
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dari efisiensi volumetris (n‘j yvang biasanya 98%, ditetspkan
dulu 98%.

Qka

Dv,

H

Wt

1,83 x 107
89%

E]

= 2,07 x 100 m

Displacemant dihitung dari putaran terendah dari

pompa karené rada putaran ini panjang langkah piston
mekeimum. Putaran minimum pompa 702 ropm diperoleh
dari menaikkan putaran poroe (pada putaran idle) dengan
rantai gigi dan sbroket 1,3 kali. Maka putarannya dglam

radian/det,

27 702

60

1

73,5 rad/det

Volume displacementnya,

bp = 25
2,07 x 10°°
73,5

-5 3
= 2,8 x 10 m

Diameter piston dari persamaan,
Dp = 0,125 € D N tg o

Mak@ diameter piston,

a= /7 Dp
Y 0,125 D N tg «

Erwin T. 4PV 42002062
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H

/ 2,8 x 10 °
0,125 x 0,11 x 7 x tg o

0,025 m = 2,5 cm

i

Didapatkan ukuran utama pompa hidrolik sebagai

berikut:

H

Putaran min. 702 rpm

Debit = 1,83 x 10 m /det
Pitch diameter = 11 cm

Diameter piston = 2,5 cm

Jumlaeh piston =7

Sudut gaendar mak.= 25°

Ervin T. 40042002060
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Gambar 4.2 Ukuran utama pompa dengan alat kontrot debit
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4.3.2 Perencanaan Silinder Penggerak Gandar
Tekanan fluida di pompa lebih besar dari pada di
motor karena terdapat penurunan tekana di saluran. Perlu
ditetapkan dulu tekanan yang hilang di saluran 20%. Angka
ini terus dipakai untuk perhitungan tekanan pompa , bila
nanti dalasm perhitungan efieiensi eistem ternyata
tekanan yang hilang lebih besar dari angka ini maka ini
perlu dikoreksei lagi.
Maka tekanan pada éompa,
P = P motor X 120%
= 200 x 120%
= 240 bar = 240 x 100 N/m

Gaya pada tiap piston pompa,

o

F=p7;

5 7 (0,025)°
= 240 x 107 TA2:020)
= 11,8 kN

Distribuei gaya pada padae gandar seperti pada gambar di

bawah. F
. 118kN
2x118 KN o
[it\
~
Gaya pada silinder tekanan rendah diabaikan, denggn

memberi angka keamanan setelah perhitungan.
Fx 16 = 11,8 x 6 + 2(11,8 x 3,7)

F = 9,15 kN

Erwvin T. 4204200269
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Diameter silinder penggerak gandar,

_F
A =3

9,15

=~ 240 x 10
2

= 3,8 x 10° m

4 x A

k13

:/4x3,8x10“

T

= 0,022 m
dengan faktor keamanan 1,8 dibuat diameter silinder 0,04 m

atau 4 cm.

4.3.3 Perencanaan Servoval ve

Penurunan tekanan melalui celah katup bisa
diabaikan karena aliran fluida kecepatan rendah.
Selanjutnya ukuran katup seperti dalam gambar di bawah

ini.

‘if 33 9.
[ &> .

A s LK

-_— (\‘L

R,

9

ukr.dm, mm

gambar 4.3 Ukuran servovalve

Ervin T. 49042002069
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4.3.4 Perencanaan Motor Tranduser

Motor trandueer direncanaken tipe sudu-sudu seperti
gambar 4di bawah?
-Tebal sudu (b) 3 cm.
-Diameter stator (D} 5,3 cm
-Ekeentrik rotor (e) 0,73 cm

Volume displacementnya,

Dp=bxDxe

3x5,3x 0,73 x 10°

3

12 x10°% m

[~~~

53

Perhitungan dari Mc. Cloy,Control ' of Fluid POoVeriAnalisys
& Design

Ervin T. 4904200269

IvVv-13.




Tugas Akbir (NE 1701

Kecepatan rotor dipercleh dari,

w = 4a
bp
_ 2,07 x 1077
- 712 x 10

= 150 rad/det

4.3.5 Perencanaan Governor

Ketika putaran governor pada putaran referen

150

rad,/det. Debit fluide diperkenankan naik dan turun 5% dari

debit referen maka putaran minimum governor

5% dibawsah

putaran referen dan putaran makeimum 5% diatas putaran

referen.

-Putaran minimum (wl) = 150 x 95% = 142,5 rad/det.

-Putaran mekeimum (w2) = 180 x 105% = 157.5 rad/det

Tipe gavernor seperti di balik ini.
Berat ball (W) 0,2 kg.

Gaya sentrifugal pada putaran minimum,

Fri =‘—\’wlz n
g
_ 0,2 2 . -2
= 98 x 142,5x 2,1 x 10
= 8,64 kg
Frz = Ezof! re
124
0,2 2 —2
= =22 0w A 5 x N
9.8 x 1587.,5x 3,9 x 10
= 18,6 kg

Gaya pada pegas, putaran minimum,

Fre = 2 x Frm x %

= 17,3 kg

Ervin T. 4904200269
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e pppe—
QANANNNRNNNN

Garmbar4. 5 Rencana gavernor

Gaya pada pegas, putaran maksimum,

Fpe = 2 x Fre x %

= 39,2 kg

Maka kekakuan pegas,

K = Fpe - Fp
2 x6

_ 39,2 - 17,3
- 2 x 0,9

12,2 kg/cem

4. 4 PERENCANAAN RESERVOAR

Kapasitas reservoar yang dianjurkan 3 - 5 kali

debit motor hidrolik. Reservoar dibuat berbentuk kotak.

dengan ukuran 30 x 20 x 20 cm. Kapasitasnya 12 x 10€3x§

Filter dipilih dari standart Beta, P15 dengan

ukuran lubang 17,4 ¢#m dan efiegiensi penyaringan 94,25 %.

Ervin T. 40042002069
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air vent & fitler
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Gambar’ 4. 6 Rerncanc reservoar

4.5. KOPEL POMPA HIDROLIK KE MOTOR UTAMA
Pompa hidrolik dikopel langsung ke pPoros motor

utama dengan rantai gigi. Perbandingan eproket besar dan

B |

gambar 4. 7 Kepel pormpa hidrolik ke motor utama

Ervin T. 40042002060
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kecil 1,3. Sproket besar dipasang pada roda gil motor

utama, sehingga pompa berada disamping motor utama.

4.5.1 Pemilihan Tipe Rantai Gigi®

Torsi maksimum pompa adalah,

7 = £.9

W
P = tekanan pompa
Q@ = debit pompa

«w

"

putaran minimum pompe

240 x 100 x 2,07 x 10
= 73.5

6875,9 N.m = 68,87 kg.m
Rantai gigi dipilih dulu tipe HV 404, selenjutnya

pilihan ini akan dicek. Diameter sproket kecil yang

(b) Untuk jarak bagi 12,70 (Satuan: mm)
Jumlah l_)iumcxcr Diamcter Dacrah diameter Diameter Lebar nafl
lingkaran poros 4
gigi . . fuar naf po— L~
jarak bagi Min. | Maks. HV-404| HV—406 ~T-c
: SR
21 84,89 80,64 16 41 65 as 60 2
23 9297 88,84 16 48 73 45 60 13
25 101,06 97,05 2 52 81 4s 60 i °
27 109,14 105,38 22 59 89 45 60 77 {
29 117.23 113,53 2 64 98 45 60 c/ﬁﬁ_—i;
31 125,31 121,71 » 65 100 45 60
33 133,40 129,84 2 74 110 45 60
s 141,48 137,99 2 74 110 45 60

Tabel 4.2 Ukuran sproket rantar grgt

dianjurkan seperti dalam tabel 4.2.

< . -
Perhitungan  darti Sularso, Dasar Perencanaan dar Pemilihan

Elemen Mooin. Tipe rantar gigi standart SIS,

Ervin T. 4L042002060
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Jumlah gigi sproket dipilih 33. Karena perbandingan 1,3

maka Jumleh gigil sproket besar 43.
Tabel 5.20  Ukuran utama dan kckuatsn rantai gigi (rantai HHY-VO),

Panjang | Panjang |Tinggi rantai Batas Berat
Nomor| Lebar rantai pena pena dari garis | Tinggi rantai | kekuatan | | =
rantai i(inchnominal) | keling |penyambung | jarak bagi H rata-rata. | o g/m)

: L, L, sproket H, kg) |

HV 303 {3/4) 22,713 26,14 2550 097
Hv 304 (1) 29,13 32,54 : 3400 1.28
HYV 306 (1-1/2) 4194 4534 4294005 | 10874005 | 5100 193
HYV 308 @) 54,74 58.14 . 6800 257
HV-312 3) 80,14 83,54 ) 10200 385
HY 404 (1) 29,13 32,54 4540 1,71
HY 406 (1-1/2) 4194 45,34 6800 2,57
HYV 408 2) 54,74 58,14 5,72+0,05 14,48 +.0,05 9070 342
HV 412 3) 80,14 83,54 13600 5,13
HYV 416 @) 105,54 108,94 18140 6,84
HV 606| (1~1/2) 43,18 43,38 ) s, 10210 387
HYV 608 ) 55,88 56,08 . ) 13610 521
HV 612 3) 81,28 81,48 10,29 +£0,13 | 20,88+0,18 20410 174
HY 616 .(4) 106,68 106,88 27220 10,3
HY 620 -(5) 132,08 113228 - 34020 128

Tabel 4.3 Ukuran utama dan kekuatan rantai ygigi
Gaya yang bekerja pada rantai adalah,

_ _ 7T _
F = T Dsp = diameter sproket

_ 68,97
~ 0,133

517 ke

1

Gaya yang bekerja pada rantai ini lebih kecil dari batas
kekuatan rata-rata sebesar 4590 kg. Maka tipe HV 404 bisa

dipakai.

Ervin T. 49042002069
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4.5 KOPEL MOTOR HIDROILIK KE GENERATOR
Motor hidrolik dikopel langeung ke poros generator

dengan kopling kaku (lihat gambar).

gambar 4.8 Kopel motor hidrolik ke generator

4.6 INSTALASI TRANSMISI HIDROLIK PTO

Penempatan komponen—-komponen sistem transmisi
hidrolik PTO seperti pada gambar di balik ini. Reservoar
ditempatkan setinggi pompa, diletakkan tepat disamping
pomﬁal. Suction line ke pompal bisa pendek, tetapi suction
line ke pompa2 lebih panjang dan melalui bawah lantai.
Suction line ke pompaZ2 karena panjang maka perlu di cek
terhadap kemungkinan terjadi kavitasi. Bila penempatan
reservoar ini menyebabkan kavitasi maka rancangan

instalasi ini perlu dikoreksi lagi.

Erwvin T. 4OV 42002060
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o )
xF.+ - + +
N .. pompa hid.2 ég(\ N .
< S hid.1 N\ \> motor hid.
Wl C ___reservogr -
o ¥ A
§ ’,éi, Friam Tfm oyom G00
\ / 7 g,/’“ Fizwr 0,qm l
.=3.____L—————/%—————‘“M’M_____L__,
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T J i
— motor utama r‘EE_
1 | A ~ :
] T I
| pompa hid.: l
! , / pompa hid.2
[ .
L_‘J / reservoar \ . I
N ¥ - ] H |
T3 Lk IH==
Tl | suction line (' return line
|l s B
LJ b L{J . E3zmm f20 M O 4"
Piam 2,5 m ‘/ F32 mm 30m a,sn.‘ o8
l delivery line
- i | 7| motor
: .| _hidrolik
gener-otor
gambar 4. © Instalasi transmisit hidrolik PTO
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4.6.1 Cek Terhadap Kavitasi®

Pertama dihitung dulu penurunan tekanan di suction
line.
Re = —;@
Re = Renold number
k = koefisien dari tabel (lihat lampiran)
Q@ = debit
v = viekositas kinematik
-3
Re = 24 x42;0105510
= 1242
Friction factor,
__64
1242
= 0,051
Panjang pipa,
L=1,7+0,9 + 0,87 = 3,52 m
Koefisien k,
k = f'% d = diameter pipa
= 0,051 3522 -
= 3,4
Penurunan tekanan pada pipa,
Spe :-ng k1 = koefieien dari tabel
{lihat lampiran)
Perhitungan dari Mc. Cloy, Control of Fluid Pover:
Analisys & Design
Ervin T. 4504200269
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_ 3,4 -3 .2
= To§ =30 (1,80 x 10 )

11,80 kN/m

I

Penurunan tekanan karena belokan,

kvernd = 1.9 (koefieien belokan—-lihat lampiran)

Jumlah belokan 5.

bend
kx

Sypvernd =

O - -2
= H x 100 = 10—6 (1,80 x 10 7)

28,0 kN/m

"

Total penurunan tekanan,

5p = 11,80 + 28,0

39,8 kN/m

Maka tekanen pada inlet pompa,

EMLSION WATER 6LYCOL
1000:0 ~ = T
1000F / CHLORINATED
_ / | //HYDROCARBON
T /] |PETROLEUM
£ 1007 A Vo
o rol /] /| |sieare
§ ' / // / ESTER
a / / oty
i OSPHATE
& o / / / / ESTER
o0t / / / /
0001

40 80 120 160 200 280 360
TEMP{F)

Gambar 4. 10 Tekanan kavitast fluida hidrolik
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iv-22



Tugas Aklar (NE 1701

priet = tekanan atmosfir - 4p

101,325 - 39,8 kN/m
= 61,525 kN/m = 46759 mmHg
Dari gambar 4.10 tekanan sebesar ini pada sisi inlet pompa

belum menimbulkan kavitasi.

4.7 PERHITUNGAN EFISIENSI SISTEM TRANSMISI HIDROLIK PTO
Efisiensi (w) adalah perbandingan tenaga (power)
maéukan sistem dengan tenaga keluaran sistem.

mechanic power out
mechanic power in

KEfisiensi selalu lebih besar dari 100X karena terjadi

n =

kehilangan energi pada pompa, saluran dan motor. Pada pompa
dan motor kehilangan energi mekanik dan hidrolik (kebocoran
dalam) sehingga efisiensi pompa dan motor adalah efisiensi
mekanik (»») dan efisiensi volumetrik (»v). Pada saluran

kehilangan energi berupa penurunan tekanan.

4.7.1 Penurunan Tekanan di Saluran
Penurunan tekanan pada saluran dikarenakan
terhalangnya laju aliran fluida oleh gesekan dan belokan.
Penurunan tekanan karena gesekan pada pipa lurus,
delivery line ¢ 25mm,
e - £
Re = Renold number

k = koefisien dari tabel (lihat lampiran)

Q debit

viskositas kinematik

} 34

H

Ervin T. 49204200209
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_ 47 x 1,80 x 10
4 x 10

2115

H

Friction factor,

_ 64
f= Re

64
2115

= 0,03

Panjang pipa,
L=0,8+0,8+2,5+0,97 +0,97 =6,04m

Koefisien k,

k= r d = diameter pipa

alr

6,04

= 0.03 556 x 10~

6,86

maka penurunan tekanan pada:pipa,

oot = £Q° X« = koefisien dari tabel
{l1ihat lampiran)

_ 6,86
T 7,195 x 10

~4¢(1,80 x 10 )Y
2
= 308 kN/m
Penmurunan tekanan karena gesekan pipa lurus delivery

line © 32mm,

Re = Renocld number

k = koefisien dari tabel (lihat lampiran)

debit

o
I

viskositas kinematik

<
]l

Ervin T. 42042002069
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36 x 3,60 x 10
4 x 10~

Re =

3240

I

Friction factor,

0,332

0,25

Re

f =
0,332
3240°%°
= 0,044
Panjang pipa,
L=3,12+0,4+0,4+0,5=-4,42m

Koefisien k,

k = t’%' 4 = diameter pipa
= 4,42
= 0,041 355140
= 5,54

maka penurunan tekanan pada pipa,

Sppz = —iQ’ ki = koefisien dari tabel
(lihat lampiran)
_ 5,54 -3 2
= 7.181 % 10~ (3.60 x 107)
= 32 kN/m

Penurunan karena gesekan pada pipa lurus return line

3 3Z2mm.

Re = Renold number
k = koefisien dari tabel (lihat lampiran)
Q = debit

» = viskositas kinematik

Ervin T. 4004200200
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36 x 3,60 x 10

Re = 4 x 10 -

= 3240

Friction factor,

_ 0,332

0,25

Re

5§

_ 0,332
3240°%°

0,044
Panjang pipa,

L=0,5+0,5+0,4+ 0,4+ 5,25+ 0,8+ 0,87

= 8,72 m
Koefisien k,
k = f“% d = diameter pipa
N 8,72
= 0,044 35750
= 10,9

maka penurunan tekanan pada pipa,

Spps = %Qz kx = koefisien dari tabel
(lihat lampiran)
_ 10,9 -3 2
= 7,181 x 10~ (3,60 x 10 )
= 64 kN/m

Penurunan tekanan pada pipa suction line telah dihitung

pada sub bab 4.6.1 sebesar,
Spes = 11,8 kEN/m

Penurunan tekanan karena belokan pada delivery 1line ©O

25mm,

Kverd = 1  (koefisien belokan—1lihat lampiran)

Ervin T. 490462002060
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Jumlah belokan 5.

kend QZ

S Prends ™

i

1

-:I-——l—g-—x—io—ii (1,80 X 106 )2

=8 x

= 2256 kN/m
Penurunan tekanan kerena cabang T delivery line,
ktee = 0,3 (koefislen belokan-lihat lampiran)
Jumlah tee = 1

kee
kx

lspee =

0,3

7—-1—9-?—10—11 (1,80 X 10ﬁ )2

13.5 kN/m

Penurunan tekanan karena belokan pada return line ©

32mm,

kverd = 1,3 (koefisien belokan-lihat lampiran)

Jumlah belokan 9.

& p;er-dz =

Bend
= ¢

1,3

-3 2
7,18 x 10> (3,60 x 10

=9 x

69 kN/m

Penurunan tekanan karena belokan pada delivery line ©
32mm,
kbverd = 1,3 (koefisien belokan—lihat lampiran)
jumlah belokan 6.

S poends = kb;:d Q2

1,3
2,18 x 10

1

6 x > (3,60 x 10°Y

Ervin T. 40042002069
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= 46 KN/m

Penurunan tekanan pada belokan suction 1line

dihitung pada sub bab 4.6.1 sebesar,
Sprernds = 28 kﬂ/kf
Maka total penurunan tekanan peda saluran,

Sp =611 + Sppz + Sppa + Sppe + Sbendt + Sbendz

+ Sbenda + Sbends + Steo

telah

=309 + 32 + 64 + 11,8 + 225 + 13,6 + 69 + 46 + 28

= 798,3 kN/m = 7,983 bar

4.7.2 Efisiensi Total Sistem

Efisiensi total eistem adalah perkalian

pompa, motor dan saluran.

Efisiensi motor,

nmotot = nm X nV

= 95% x 98%

i

93, 1%
Efisiensi pompa,

=n_ x
P pompa ‘m Xy

= 95% x 98%

= 93,1%

ini perlu dikoreksi 1lagi karena pompa dilengkapi

kontrol debit. Suatu angka pendekatan 2,5%

hilang di alat konrol ini. Maka efisiensi pompa,
» = 90,6%.
pompa

Efisiensi saluran dihitung sebagai berikut,

Erwvin T.

4PV 4200200
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penurunan tekanan pada saluran 7,983 bar.

Tekanan pada input motor 200 bar,

pada ocuipul pompa 200 + 7,983 =
Efisiensi saluran,

200 ;
sal 207,98

7
= 9L,2%
Efisienci tofal sistem adalah,

k¥4 =% » n x B

sistermn motor pompa ; sal

= 93,1% x 90,86% + 9&,2%

= B3

maka

tekanan

207,983 har.

Ervin T. 4204200200
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BAB V
TINJAUAN TEKNIS ALTERNATIF SISTEM TRANSMISI TENAGA
POWER TAKE-OFF MOTOR UTAMA KMFPOTTRE KONENG

Penyediaan energi listrik di KMF. Pottre Koneng dan
kapal sejenis dengan Power Take-0Off terikat pada kondisi
teknis kapal tersebut, yaitu:

-listrik AC yang dihasilkan harus frekuensi konstan dan
tegangan konstan

—-sumber tenaga>berasal lebih dari satu (motor utama dua eet
atau empat sel). |

Selain transmisi hidrolik seperti yang penulis ajukan
sebagai alternatif dalam karya tulis ini, .ada beberapa
tranemiei tenaga Power Take-Off yaitu:

-transmisi mekanik, ada dua tipe,
1 renk constans frekwency
2 kopel langsung
-transmiei mekanik-elektrik, ada dua tipe,
1 dengan fregquency converter
2 dengan DC/AC converter.

Berikut akan ditinjau secara teknis esatu persatu

sistem tranmisi ini bila diterapkan di KMF. Pottre Koneng

atau kapal yang sejenis.

5.1 TRANSMISI MEKANIK RENK FREQUENCY CONSTAN

Sistem transmisi ini terdiri dari roda-gigi, kopling,
rlanetary gear wheel dan alat kontrol hidrelik. Output dari
sistem ini adalah putaran tetap, dengan input putaran yang

variabel.

Ervin T. 42042002060
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ALTERNATOHN
CONTROL FOR THE /\
—-{ HYDROSTAYC UMIT v NS TANY A \

IALIXVIY B2 1/

4

SSSSSSSIISTINY

‘% HYDRQLIATIC MOTOR 0GTHED

ELASTIC DAMPING COUPLING
| 3
TOOTHED COUPUING ENGAGED

— -~ R -
TOOTHED COUPLING DISENGALED
1

Sambar S, % Mekanisme transmisi mekantk
Renk Frequency Constan

Sistem ini dipasang pada kapal dengan propeller tipe Fixed
Pitch Propeller, karena untuk manuver perlu merubah-rubah
putaren motor utama. Efisiensi sistem transmisi ini 88%
~g23%.1

Untuk menggerakan satu generator dari dua motor

Dart Project Guide MC Programme, Man B&W
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utama, maka cuput dari sistem trensmiei ini harus digandeng
dengan gear dan poros. Penempatan gear, poros dan generator
tentu terikat pada poesisi sistem transmisi seperti ilustrasi

dibawah ini.

1 1O O 0|0

1

T

I

V—T FOOOO _/]V

Garbar 5.2 Sistem  Transmisi Mekanik Renk Fregquency Constan

pada wmotor utarma 2 set

Penempatan generator dan sistem transmisinya seperti ini
tidak bisa dihindarkan dan menjadikan ruang yang harusnya
kosong dari peralatan menjadi terkurangi.

Ada cara lain penggandengan tenaga dengan sistem
transmisi ini, yaitu dengan memparalelkan generator. Jadi
tigp motor utama ada satu generator dan sistem transmisinya,
kemudian uotput listrik generator digandeng (diparalel).

Salah satu syarat teknis dalam paralel generator AC
adalah setiap generator fase dan putaran harus selalu sama

setiap waktu. Sistem transmiei ini yang inputnya putaran tak

Ervin T, 4004200260
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0000

Gambar $.3 Sistemn Transmisi Mekantk Renk Freguency Constan

pada motor utama 2 sel dan gernerator diparatel
tetap meskipun telah dilengkapi alat kontrol yang membuat
rutaran output konstan tidek bisa menjamin bisa terpenuhinya
syarat ini, apalagi tranemiei ini tidak dilengkap roda gila
yvang bisa menjaga dai putaran ayun. Pada kondisi putaran
vang tidek sama dari dua generator vang diparalel,
menjadikan generator yang satu membebani generator yang lain

vang bisa berakibat rusaknya generator.

5.2 TRANSMISI MEKANIK DENGAN KOPEL LANGSUNG
Generator AC dikopel langsung ke poros motor utama
dengan sabuk daya atau rantai. Melihat sederhananya sistem

transmisi ini tentu efisiensi sistem ini paling besar dari

Ervin T. 4LV 4200209
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pada yang lain, yaitu 92%.
Tetapi sistem ini hanya bisa diterapkan pada kapal vyang
propullsornya dengan Controlable Pitch Propeller wang motor

utamanya bekerjas pada putaran konstan.

I
i O
558

©—
— HOOOO

Gambar 5. 4 Oeneralor yang dikopel tansung pada motor utama

5.3 TRANSMISI MEKANIK-ELEKTRIK DENGAN FREQUENCY CONVERTER
Masing-masing generator AC dikopel langsung ke poros
motor utama dengan sabuk daya atau rantai. Karena putaran
generator mengikuti putaran motor utama yang berubah-ubah
maka frekwensi listrik output generator berubah-ubah pula.
Untuk mempertshankan tegangan dari ganguan putaran yang
berubah, dengan jalan mengontrol arus eksitasi generator.

Untuk membuat frekwensi listrik vang tetapr maka outprut

Ervin T, 4204200260
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generator harus melewati alat konversi frekwensi (static
converter). Alat ini ter-diri‘dari frequency converter dan
sinchronous condenser. Kemudian masing masing output bisa
diparalel dan disalurkan kejaringan listrik kapel. Efisiensi

eistem ini 84% - 88%‘2

|
reactor

synchrorous
condenser

[

~ [ad

frequency converter

_‘J'LOOOQ

{=Hoooc

Gambar 5.5 Sistem transmisi mekantk-elkirik dengan

frequensi converter

Tetapi sistem ini hanya mempunyai range putaran
generator 30%'1.’ Untuk motor utama kapal ferry sejenis KMF.
Pottre Koneng variasi putaran motor utama 30% - 100%

(Idle - CR}) jadi range putarannya 70%. Sistem ini tidak

memungkinkan bisa diterapkan di KMF. Pottre Koneng atau

Dart Projeclt Quide MC Progamme, MAN B&W
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kapal sejenisnya.

5.4 TRANSMISI MEKANIK-ELEKTRIK DENGAN DC/AC CONVERTER
Listrik DC dihasilkan dari masing-masing generator
vang dikopel langsung ke poroes motor utama dengan sabuk daya
atau rantai. Generator bisa DC atau generator AC yang
ocutputnya disearahkan dengan rectifier. Tegangan
dipertahankan dengan kontrol arus . eksitasi generator.
Kemudian listrik DC ini diubah menjadi lietrik AC »melalui

alat DC/AC converter. Alat ini berupa motor DC yang dikopel

DC/AC converter

— H OO OO

Q(\:_d 10000 7

Ganbar 5. ¢ Sistem transmist mekanik-elkirik dengan

DIZ-AC convertler

ke generator AC (alternator). Output generator AC ini
disalurkan kejaringan listrik kapal.

Untuk diterapkan di kapal dengan dua motor utama maka

Ervin T, 4004200260
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keluaran generator (listrik DC) diparalel dulu sebelum ke
DC/AC converter. Perlu dipertimbangkan bahwa efisiensi alat

ini kecil, yaitu 65% - 75%

5.5 TRANSMIST HIDkOLIK PO¥YER TAKE-OFF

Meskipun efisiensi sistem hidrolik lebil rendah dari
rada sistem transmisei mekanik (81%) tranemisi ini punya
keuntungan untuk diterapkan di KMF. Pottre Koneng dan kapal
eejenisnya. Keuntungan itu adalah fleksibelitas yang tinggi
dan dimensi yang kecil. Penempatan pipa saluran dan motor
hidrolik tidak begitu terikat psada tempat, hanya pompa
hidrolik vang harus dikopel langeung dengan poros motor

utama. Dimensi pompa hidrolik yang kecil tidak Dbanyak

- memakan tempat. Penempatan generator bisa lebih Jjauh dari

motor utama.

Sistem :transmisi hidrolik adalah sistem vang
compatible. Beberapa sumber tenaga dapat digabung dengan
sistem ini untuk menghasilkan satu output ténaga- Penerapan
sistem transmisi hidrolik untuk Power Take-Off sesuai di
kapal ferry atau kapal lain yang mempunyai lebih dari satu
motor utama.

Unjuk kerja dari sistem transmisi hidrolik terikat
pada sifat fluida hidrolik. Perbedaan suhu yang besar akan
merubah viskositas sehingga mempengaruhi unjuk kerja sistem.

Untuk daerah yang perubahan suhunya besar, perlu ditambahkan

Dart watson, Marine Electrcal Practice, Butterwortis

Ervin T. 4904200269
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alat untuk Pengkondisian temperatur fluida hidrolik. Tetapi
untuk daerah relayaran seperti di Indonesia vang

perubahan suhu udaranya relatif kecil, hal ini tidak Jjadi

masalah.

Froiem o ————
Ervin T 4004200260




BAB VI
PENUTUP

6.1 KESIMPULAN
1. Terdapat perbedaan karakter sistem transmisi tenaga
Power Take-U0ff untuk kapal yvang motor utamanya single
dengan kaﬁal vyang motor utamanya double atau 1lebih.
Sistem transmisi Power Take-0ff untuk kapal yang motor
utamanya double atau lebih harus mampu menggabungkan
beberapa sumber tenaga.
2. Untuk kapal dengan propulsi Fixed Pitch Propeller dan
instalasi 1listrik AC, sistem transmisi Power Take-
O0ff harus mampu membuat putaran tetap pada outputnya

dari input putaran tidak tetap.

A

Sistem tramsisi hidrolik Power Take-0ff dapat
memgabungkan beberapa sumber tenaga dan dapat membuat
putaran tetap pada outputnya dari putaran tak tetap pada
inputnya dengan alat kontrol otomatis pengatur debit
fluida.

4. Sistem transmisi hidaolik Power Take-0Off memungkinkan
diterapkan pada kapal sejenis KMF. Pottre Koneng atau

kapal dengan mesin utama lebih dari satu.

Erwin T. 49204200269
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6.2 SARAN

Melihat ada keuntungan penggunaan Power Take-0ff pada
kapal ferry (kapal dengan motor utama lebih dari satu) dan
transmisi hidrolik memungkinkan untuk diterapkan sebagai
tranmisi Power Take~0Off, maka alternatif penggunaan Jjenis
transmisi ini patut diperhitungkan oleh perancang-perancang

permesinan kapal dan pihak produsen mesin-mesin hidrolik.

Ervin T. 49204200269
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Penumpang = 13 orang
Penump&ng klas = 30¢ orang

Muatan Geladak = 1g truck

DATA UTAMA xMF. POTTRE KONENG

33.5 m

I

31,8 m
= 13,6 m
= 3,8 m

= 1,8 m

= 8,7 knot

= 12 orang




&]

Electric

Hydraulic

]

1460 rev/min.
30kwW

5

L00volt Three phase Normal gressure 202 bar
Flow ‘ 1:3 X10" ¥ miss
Speed 1500 rev/min
Up to 25kW
Scale
im

Fig.

Comparison of electric and hydraulic motors.




Tabel A.3 Berbagai ekuivalen dimensional

Panjang

" Volume

Waktu

L imi=sg0f Do

B los=10"%s L ews

FON ’Ihhz4_1861
. T'kkal= 4186 J = 1000 kal

1 Quad = 10'° Btu

R 'r‘xhpzssoa bl

I o = 32808 ft = 39,37 in_

lem =102 m-OJNm-0.0JZC&

1 mm = 10"? .

1um=10"*m T : N
JA:IO"'m : o .

1 km = 0,621 mi -

1 m? = 10,76 /2

lcm® = 107 m* = 0,155 in?
lal:o.l3368ﬁ’-3785ma
!lna:lO' .
lhs&@s-wm

1 ms =1073 ) L )
lus=10"%s Lo ’/*"—,ﬂ L

xu:xooo;-w«m-szszum-*m{
tslug =1 bfsifft = 32,]74lbm o

IN=tkgast TR
Tldm=igeempt - :
llb(=4448xlo’dyu-4“8N
l]!lkg-m’/s’ Lot -‘~--~
um:mm H-I,OSSx lo"erp-ZSZhl-

1055,0 ]

lerxslg-cm’/s’-lg"J o -
“1eV = 1,602 x 10-" -
-1 Q = 10"* Bty = 1,055 x 10%*J

|u-o,9478138m¥o.23884kh| e
1AW= Lkg-m?/sta 115 RO

Uhp=2545 Bruh = T46W - - - TLL el

1kW = 1000 W = 3412 Buh . . -~

'llmxl4,696l)(/in’-760lorr-10l}7_5N/m’_._7[@,\_ /47
1 mm Hg = 001934 M{fin? & 1 torr - . T
‘I dynfcm? = 14504 x 10~7 Pifin? :

1 bar = 10° N/m? = 14,504 Ibf/in’alo‘ dyn/cm‘ )
Lp=10"*mHg=10"*mm Hg ) . ','

~71Pa=1N/m? = 14504 x 10~* Tol/ia? : : n

Daya per satuan Iuas—

,Koef‘mpetpmdahmpmu

Enaglpcrntummasn
Pxnas!peszﬁk .

. Konduktivitas termal

l in Hg = 33768 N/m?
1in H,0 = 2488 N/m?

I W/m? = 0,3170 Btu/Gam-ft* )= 0,85984 kkal/(jam-m*)

! W/m?-*C) = 0,1761 Btu/Gam-ft* -*F) = 0,85984 kkal/Gam-m?*-"C)
1 kJ/kg = 0,4299 Buu/m = 023884 kkal/kg o
1 kIf(kg-°C) = 0,23884 Btu/(bm-°F) = 0,23884 kkal/(kg-2C)
"1 WAm-°C) = 0,5778 Btufjam-t-"F) = 085984 Kkal/Gam-m-°C).




Tabe! A.3 (lanjutan)
Viskositas
Temperatur

Berbagai besaran
magnetik

Fkg/(m-s} =1 N-s/m? = 0,6720 Tomy/(ft-s) = 10 Poisc

C=)18F"

0°C berkorespondensi ke 32°F, 273,16 K, dan 491 69 R
1 G =} s,/l/(cmlll.s)

1G = 10° C/(m-s)untuk M

1 G = (1/4x) x 10° C/(ms) untuk H

1G=10"*untuk B

I'T =1kg/C-s)

Tabel A.4 Berbagai konstants fisis

Bilangan Avogadro
Konstanta Boftzmann
Konstanta gas

Konstanta Planck
Konstanta Coulomb
Konstanta Biot Savart
Muatan elektronik
" Kerambatan cahaya
“Konstanta Newton
Konstanta gravitasi

N, = 6,022 x 10 jgmol
k= 1380 x 10-2* j/K )
& = 1545,33 ft-1bf/(bmol-R)

= 8,3143 J/(gmol-K)

= 83143 J/(gmol-K)

= 1,9858 Bru/(gmol-R)

= 1,9858 kal/(gmol-K)
h=6,626 x 10734 J-g
1Axe, = 8,987 x 10° kg-m*/(C*-5?)
Fo/4x = 1,0000 x 10~ 7 kg-m/C?
e= —16021 x 10-'° C
€=2998 x 10®° m/s

- @ = 32,174 ft-lbm/(bf-5?)

ke = 6,67 x 10~'* m*/(kg-s?)




Kelas Visko- Titik tengah " Batas viskositas kinematik
-sitas 1SO _vigkosites ¢St pada 40°C
" pada 40°C Min - - Mak
1SO VG 2 2.2 1.98 242
1SOVG3 . 3.2 288 3.52
1ISO VG S 46 4.14 5.06
1ISO VG 7 6.8 6.12 7:48
1SO VG 10 10 9.00 11.00
I1ISO VG 15 15 13.50 "16.50
1SO VG 22 22 19.80 24.29
1SO vC 32 32 25.50 35.2
I1SO VG 46, 46 41.40 50.60
1SO VG 68 68 61.20 74 .80
1SO VG 100 100 . 90.00 11000 -
1SO VG 150 150 135.00° 165.00°
I1SO VG 220 220 198.00 242.00
1SO vG 320 320 288.00 352.00
1SO VG 460 460 41400 506.00
150 VG 680 680 612 00 748.00
1SO VG 1000 . 1000 900.00 1100.00
1SO v 1500 - 1500 1350.00 1650 00
Gambar 2-3
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Saybolt

Saybolt

Kinemauk  Redwaod 1 Unwerszt  €NG'87 | Zinamatk  Redwood 1 Universal Engler
centiSigke  Sstonds  Seconds DEf2I3U ! centiCioker Seconds  Sezoncs  DeTidY
2.0 31 226 1.2 22.5 g5 1085  31s
25 32 344 117 230 97 110.7 3.23
3.0 33 35.0 102 235 Q99 112.8 3.2?
35 35 376 1.26 240 161 115.0 333
40 35 391 131 265 103 1171 340
45 37 20.7 1.35 25.0 105 1183 3.*37
50 39 2423 1.39 25 109 124.0 3.:39
55. 0 440 144 a7 113 1285 371
6.0 41 256 1.8 23 117 1330 383
6.5 43 47.2 152 29 121 1375 3.83
7.0 " 488 156 30 125 147 408
75 45 504 161 31 128 1460 4.2
8.0 46 521 165 R 133 1507 433
8.5 48 53.8 1.71 33 137 135.2 4.46
9.0 49 555 1.75 34 141 139.7 4.58
95 51 57.2 1.80 35 145 1643 4.71
10.0 52, 58.9 184 35 149 168.8 184
10.5 54 - 607 1.69 37 153 173.3 483
1.0 55 62.4 1.94 33 157 178.0 5.0
115 S7 64.2 1.¢3 39 161 182.4 5.22
12.0 58 66.0 2.03 40 165 187.0 5.35
125 60 67.9 2.03 41 169 1915 5.48
130 62 69.8 213 42 173 196.0 5.61
1355 4 717 218 43 177 2005 574
14.0 65 73.6 223 44 181 205.0 587
14.5 67 755 2.28 45 185 209.8 6.00
15.0 68 77.4 2.33 46 169 .214.5 5.13
15.5 70 723 2232 47 183 218.0 6.25
i6.0 72 813 2.4 43 197 223.7 6.33
16.5 7 83.3 2.26 45 201 228.3 6.51
17.0 75 853 255 S0 205 2330 6.64
17.5 77 87.4 2.60 51 209 2375 677
18.0 79 3.4 2.€3 €2 213 2422 620
18.5 81 €15 271 s3 218 2453 7.04
i3.0 2 €35 277 54 222 2313 7.17
12.5 g4 cs7 283 35 226 2520 7.30
20.0 86 G773 z.ec e 230 607 743
20.5 83 ¢2.9g 284 57 234 2033 755
210 310 1020, 322 3 233 2700 789
215 €2 104.2 KEES 32 242 2757 782
229 o 1084 31 80 245 2732 7185

Ta8EL KONVERS! VISKOSITAS




Saydolt

Saybolt

KinematK  Recwood 1 Universal ENGYT | iinematk  Redwood 1 Universal Engler
cenStoke  Ssconds  Seconcs  De€raiEt {cenriSwoke: Seconds  Sscongs  Derzjet
€1 250 2840 803 | 134 549 623 17.69
62 254 288.5 8.18 | 136 558 632 17.65
63 258 293.6 8.31 138 566 642 18.22
64 282 297.7 8.45 140 574 651 18.48
635 266 302.4 8.58 142 562 658 18.74
66 271 307.0 8.72 | 144 £Q0 667 15.01
67 275 311.7 8.85 1486 549 677 19.27
68 279 316.3 8.¢8 148 607 686 19.54
€3 233 321.0 9.11 150 615 6¢S5 19.60
70 287 3255 .24 152 623 705 20.06
72 295 335 9.51 154 631 714 20.33
74 303 344 9.77 156 640 723 20.58
76 311 3353 10.03 | 158 648 732 20.66
78 319 363 10.30 160 656 742 21.12
80 328 372 10.56 | 164 672 760 21.65
82 336 381 10.82 168 689 779 22.18
4 344 391 11.09 172 705 797 22.70
319 352 400 11.35 176 722 816 23.23
€3 350 410 11.62 180 738 834 23.76
0 303 419 11.88 184 754 833 24.49
o2 377 428 12.14 188 71 871 24.82
4 385 433 12.41 192 787 890 23.34
96 3a3 447 12.67 156 804 co8 25.87
393 403 456 12.94 | 200 820 Q27 26.40
100 410, <465 13.20 | 204 836 G456 26.93
102 418 475 13.45 | 208 853 964 27.48
104 426 484 13731 212 869 9383 27.98
106 435 493 1399 ] 216 886 1,001 28.51
108 443 502 1426 | 220 902 1,020 29.04
110 451 511 14.52 224 Q18 1,038 29.57
112 459 521 14.78 | 228 835 1.057 30.10
114 457 530 15.05 | 232 e51 1.075 30.62
118 476 540 15.31 | 236 963  1.094 31.15
:;(8) :gg ggg ::5’25 Untuk v:siosxtfas,:te:;fz);:\gglt )
122 ' 500 867 16.10 menggunaksn ta .
124 508 577 16.37 Rl =4.10 VK.
126 517 535  16.63 SU = 4.635 VK.
128 525 595 16.S0 E = .132 VK.
130 533 6035 17.18
32 541 614 17 .42

TABEL KONVERS! VISKOSITAS




Table — Standard weight steel pipe (Schedule 40).
; .
Nominal | Outside | Inside | Allowable working
) : pressure
mm mm mm b
ar
8 13.7 9.2 464
10 17.1 125 384
15 .21.3 158 369
20 26.7 209 306
25 334 26.6 288
32 422 351 240
40 48.3 409 217
50 60.3 525 184
* Based on { X bursting pressure.
Table  — Pipe coefficients.
Nominal bore Pipe area Coefﬁcnenfs
2
mm m K, Kz
8 6.64X10°% | 1.027Xx10°" 138
10 1227 X107 | 3.506X10°" 102
15 - 19.60X 1075 | 3.949x 1071 81
20 3430X10°5 | 2.740X 1071 61
25 S5.57X 1075 | 7.195 X 10~ 47
32 96.76 X 10~5 | 2.181 X107 36
40 13.13X10™* | 4014X107° 31
50 21.64X 107 | 1.000X10°¢ 24




300
EERNIINEE
j ! cHECK
0T Pr04 vALve
AND P 10 B f ;
2’00 1  e—
s FAT0T, 1 1
& LN N |
- ~ [
) PIO TN N i T
= 80 H
Iy I~ T BI0T
& |—OwRECTIONAL | \\'\L Y St {
° CONTROL VALVE |~ R
Q ; =  _ATOT
- 30 "S-‘. T
@ “ i PTO A
) L T AND |
=20 PTOB
i Felt
- q rPTO T
m\_{‘l__l Al
00 _ 200 360 565 1000 2000 3000 5003~ 70030 -

REYNOLDS NUMBER
Fig.  —Theloss coefficient of a directional control valve (after [2]).
(Acknowledgements to the Institution of Mechanicai Engineers.)

10—— ey s S
— — Firer — 1|
- T !
. 1 VAR S| 1l
\l _ ' / ' t =
3 \'\\5\4 U HQT
x 7 e 1% in. N.B. BEN
e IR NS
z 2 = T "
u ¥ in. n.8 BEND Y N
et {
] | ' | l ’ \\I
W T
o N T : i
© S5 H— GATE vawv
5o RN Y A I
"ojhk in. N.B. TEE | N 4L
o2 l I ! :: : ; f ! i ’
- Tt A 1
! ———MEASURED | | ‘,“
———ASSUMED . | ! ||
l — M i

ot 1111 R
20 200 30C 500 1000 2000 3006 5500 10000
REYNOLDS NUMBER
Fig. ~ Loss coefficient for pipe bends, filter 2nd fate valve (after {2]).

(Acknowlcdgemems to the Institution of Mechancal ¥ ngineers.)




Umen |.
er m Lol
400
2304
b
F-390 <
L 150 ~
s 3L/Mdet 25 €3
:-200/ atau 180 L/men 100 oo
3 0.5
[ 0.5
0.7
- 08
QS
70 10+
- 50 z .
L0 < =
[ w4 £ 2
=k 1z 2mizea T |
< B35~ o 234 =
=t = N
& 4 -1 o
k2 s c
< @ - - ~
z 12_ H 4
et <
= b 8~ = 5
R o o
2 F 7
L 6 =
10 7~
) S+ &~
— 8 g
-7 4 15
- 6
-5 34
=]
. 2
-3
. CATATAN:
Kecepatan aliran dalam daecah A dinjurian yntuk
szluran isap den saluran Rembati. Kecesatan n
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—

Panjang | Panjang |Tinggi rantat Batas Berat

Nomor| Lebar rantai pena pena dari garis | Tinggi rantai | kekuatan | .. .
rantai | (inchnominal) | keling | penyambung | jarak bagi H rata-rata. (kg/m)
' L L, sproket H, (g)

HY 303 3/4) 2.3 26,14 2550 0,97
HV 304 1) 29,13 32,54 3400 1,28
HV 306 (1-172) 4194 45,34 4294005 | 10871005 5100 193
HYV 308 ) 54,74 58.14 - 6800 2,57
HV-312 3) 80.14 83,54 10200 385
HV 404 () 2913 32,54 4540 LN
HV 406 (1-1/2) 4194 4534 6800 2,57
HV 408 Q) 54,74 58,14 5724005 | 14484005 | 9070 342
HV 412 3) 80,14 83,54 13600 513
HV 416 “) - 105,54 108,94 18140 6,84
HY 606 (1-172) 43,18 43,38 . 10210 387
HV 608 @) 5588 56,08 . 13610 521
HY 612 3) 81,28 81,48 10,29 £0,13 | 20,88 +0,18 20410 71,74
HYV 616 @) 106,68 106,88 27220 103
HV 620 ) 13208 | "132,28 34020 12,8




Ta

Jum
gigi

2t
23
25
27"
2
-3t
3

-

bel Ukuran sproket rantai gigi. .
(2) Untuk jarak bagi9,525 (Satuan: mm)
Diameter Daerah diameter
lingkaran | Diameter| poros « Diameter Lebarnaf L
jarak bagi| luar naf
PCD oD Min. | Maks. D HV-303 [HV-304] HV-306
63,66 60,47 16 27 48 40 45 ss
69,73 66,64 16 34 54 40 45 b1
15.79 72,19 16 3R 60 40 45 55
81.86 79,01 16 44 67 40 45 55
87,92 85,16 16 48 73 40 45 55
9398 |- 9128 16 .51 79 40 45 b3
100,05 97,38 16 56 85" 40 45 55 -
106,11 103,10 2 56 85 40 45 55

~35

®) Ustuk farak bagi 12,70

(Satuan: mm)

Jumlah l?iamctcr Diamcter Dacrah diameter Diameter Lebar naf
fingkaran poros ¢
gigi | . . luar nafl -
>)arak bagi Min. | Maks. HV—404|HY-
2 84,89 80,64 16 41 65 45 60
23 9297 88,84 16 48 73 45 60
25 101,06 97.05 22 52 81 45 60
27 109,14 105,38 22 59 89 45 60
29 117,23 113,53 22 64 98 45 60
31 125,31 121,71 2 65 100 45 60
T 33 133,40 129,84 22 74 110 45 60
s 141,48 137,99 22 74 110 45 60
(¢) Untuk jarak bagi 1905 (Satuan: mm)
Jumlah l.)iamﬂ“ Diameter Dacrah diameter Diameter Lebar naf
. lingkaran poros ¢
gigi : - luar naf
Jarak bagi Min. | Maks. HV-606| HV-608
b 127.31 126,21 » 6S 100 70 RO
2 139 46 138,50 22 76 13 70 80
25 151,59 150,79 22 83 125 70 80
27 163,72 163,04 R3] 93 {38 70 R0
29 175,85 175.2% 22 100 150 . 70 80
31 187,97 187,50 22 100 150 70 80
33 200,10 199,69 30 110 165 ‘70 80
as 212,23 21191 30 110 165 70 80




Kapasitas daya yang ditransmisikan P, pada rantai gigh (kW setisp 254 mm lebar

rantai).
Jumlah '
P a) Uarak bagi 9.523) Putaran sproket kecl  epm)
kil 800 | 10u0] 1200 | 1400 | 1600 | 1300 | 2000 | 2400 | 2%00{ 3200 | 3600 14000 | 4400§ 4800 3200} 36007 6000 | 6800 | 7400 | 8000| 8600
b1 6660 3311 9941115 [13.4 11471163194 1223] 25,8 [ 27813031327 348] 267 Na|l Mg [arn]aas]aas]ias
3 729] 909/106 11261043 16,0 11788 201 1242] 2721300 [326349] 370]387[a02{ 413 |25 {4234t |38 s
3 7921 37111 37115511741 1921 22712611292 1 3203481369 388} w04 |1 5] 23 a2 |10l 384) 20
n 341104 1127 [T (e inr | osf 2 2o n) 310339 (26538614031 <1 6] 23] 425 [412]304] 340
2 917114 {36 115K {179 1200 201259 1 95] 28 [ s [ wplas|ariasiat (e
o 9.2 1143 168 {00 I N3 D4 N4 310] 304 [ 322093 [412{ 22] Q3114058 [I56
n - 104 1129 1S4 1178 1202 122.5[247 ) 289 |32.7] 355 | 384 |e0s]pl 2sj2]an]s
3s 8101137 j163 {189 {21323, 7(26.0 {303 [34.0{373 |98 |15 |24} Q24ja13}W2]358
® Jika dipakai angka-angka di scheish kanan garis tebal bertangga, maks pertu dip bangkas pemakaien peacegsh getarsa, cars pelumasan, peluman,
dsb.
Jumizh
o ) Uscsk bagi 12.20) Potaran sproket kecd  trpm)
sproket
kecil 600loolwolmowo“'\lmmoommwwomlsm‘;mmmmmmm
2t sxxlieaiarlrsi2o3] 23012581 2851210} 335 | 359]380]40.5]| 426] 4641 098} 3525| 34,7) 568 564 | 5.7
3] 9.72{12971160) 191 £ 2221252 | 201 1309 133,7]36.3 | 388|412 [ 0.5 456] 4931524 34,7] 362 364] 3494523
25 105 134011741207 2401272[303(333]362{389 | 41.5/44.0]463| 4841 519]547364]35711350{S19{474
b2 13 jisg sy n3jass} 292 3253563861414 | 44,8465 1487]507] 340]362]57.1] 567 515] 464
. » 122 11621201 [239]276] 312346 [379[409] 438 | 464} 488 [51.0| S22} 556157101369 352|463
»n 130 {113 214]255129.41.33.1 |36,7 [400 {431} 460 [ 48613509 1529]545] 36615711558} 524
» 138 221031} 350 [ous |470 |es2]asp [505)52.7|seq)ssn| 520365336} 483
35 147 1941240 28.5] 32,7364 [405 {440 [47.1§499 | 523|542 55,7 36.7]| 570]350] 503
® Jika dipaksi angka-angks di schelah kansn gacis sebal bertangga, maka periu dip bangksa pemaekaisa pencegah griaran, care petumasan, pelumas,
dsh, .
Jumiab -
sig ) Uarak hagt 1915} "'nl-un sproket kecit {epm)
sproket
kecil 400 | 600 | 800 | 1000 1200 { 1400 [ 1600 | 1800 { 2000 { 2200 2400] 2600{ 22800{ 3000| 3200 3400 { 3600 { 3800} 4000{ 4200 { 4400
21 1331198263 326]388 447503557} c07{654] 69.7]735| 768] 797} 819|836 | 84,7 | us.1] 849} 83,8 {821
n ST M7 1356{422 (4850 s4416001652]698] 7401 1758051 82,7{ 84.3] st {850 ]8c.1]823] 195 RE R
23 P 2e s fastassfs2o snafaanlood]vasd 70 nosfase]| sesfas,t)eerles2{n06]68] 717 654
n 1701254335 a3 fanTlssrie20]6791730]|773] 807|032} 847 851 ] saaf 0247 DO 4 3f681
3 18312721359 441151915901 656] 710} 762)800] 830) 84,7 85.1) 842] 818 1791 72,4} 631
3 195129013821 4691549 €231 685 745| 190] 024} sas] 851 843] 827 M4f 3
n 20808105/ 5]|379[esaf{ns] 73| s13]sap] a1 sas{e21] 76{n10
38 201326]427)5227607]683] 24.6] 19.7] 83.1] 849] sa9|827] 184} 112

® Jita dipakai angha-angha di schelah kanun garis tcbal bertangga, maks periu dipertimbangk an pemakaiza pencegah getaran, cara pelumasan, pelumas,

dib,
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