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KATA PENGANTAR

Puji Syukur dipanjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha
Kuasa berkat atas rahmat dan KaruniaNya penulis telah ber-

hasil menyelesaikar buku Pompa dan Aktuator Hidrolik ini.

Sesuai dengan judulnya, buku ini membicarakan prihal
peraiatan dan komponen Sistem Hidrolik yang meliputi: Pom-

pa Hidrolik, Katup Hidrolik, Silinder dan Motor Hidrolik.

Penulis menyadari akan kekurangan dan ketidaksempur-
naan buku 1ini, baik dalam hal pemakaian bahasa maupun
uraian materinya yang belum lengkap atau hal-hal lainnya.
Oleh sebab itu kritik dan saran demi pérbaikan dan pening-

katan mutunya.dimasa datang sangat diharapkan.

Meskipun demikian, mudah-mudahan tulisan ini sedikit
banyak dapat mencapai Sasarannya .yaitu membantu mereka

yang berminat mempelajari Sistem~sistem Tenaga Hidrolik ,

terutama yang berhubungan dengan bidang atau permasalahan

Pompa dan Aktuator sistem tersebut.

Sebagai akhir kata, penulis mengucapkan terima kasih
kepada Saudara Drs. Ambiyar, M. Pd yang telah berkenan
" memberi sumbang saran dan koreksi, sehingga buku ini dapat

terwujud sebagaimana adanya. -

Padang, Juli 1998 Penulis,
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POMPA HIDROLIK

A. Pengantar

Pompa Hidrolik merupakan jantungnya suafu sistem
hidrolik yang berfungsi Untuk membangkitkan aliran dan
menyalurkan fluida ke seluruh rangkaian pemipaan dan
komponen sistem. Dengaﬁ kata lain memindahkan fluida
yang diambil (diisap) dari sebuah reservoar ke dalam
rangkaian sistem hidro]fk dan kemudian mengalirkannya
kembali Ke reservoar. Sesuai dengan fungsinya tersebut,
maka pompa yang digunakan untuk memindahkan
(mengalirkan) zat cair disebut sebagai pompa hidrolik.

Istilah hidrolik itu sendiri pada mulanya
diaftikan sebagai lapangan ilmu yang mempelajari
tentang zat cair (air) vyang bergerak. Akan tetapi
dewasa ini hidrolik juga berarti ilmu pengetahuan
mengenai tekanan dan aliran zat cair dimana zat cair
yang bergerak tersebut ditambah dengan kemampuan untuk
melakukan kerja: ba]am pengertian yang luas hidrolik
‘juga diartikan sebagai zat cair selain dari air
seperti, minyak bumi dan minyak sintetis vang disebut
sebagai cairan (fluida hidrolik) pada sistem—sistem
hidrolik mesin.

Jadi, pompa hidrolik berarti sebuah pompa untuk

menggerakkan atau memindahkan fluida hidrolik dan
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menyebabkannya dapat melakukan ke;ja atau sebuah pompa
yang dapat mengubah tenaga mekanik_(mesin):menjadi-
tenaga hidrolik (tekanan.f]uida).

Besar energi yang dimasukkan ke dalam ataupun
dimiliki fluida akibat pemompaan ditentukan oleh volume
f1uidafyang dapat dihasilkan serta intensitas tekanan

pada saat pemindahan berlangsung.

Energi Total = Tekanan x Vo lume
Gaya
= ——— Xx Luas x lLangkah
Luas

Gaya x Langkah

atau Etot-= Fxs N-m

Energi yang dihasilkan pompa ini ﬁerupakan sumber
masukan (inpuf) bagi keseluruhan energi yang dibutuhkan
di dalam sistem hidrolik, Jum]aﬁ energi tersebut harus
sama dengan besar energi yang dikeluarkan atay diguna-
'kan oleh aktuator sistem vyaitu, motor dan selinder
hidrolik jika semua kerugian yang terjadi diabaikan. Di
dalam prékteknya, jumlah energi yang diberikan oleh
Pompa pada aliran fluida selalu melebihi dari jumlah
energi yané harus dibutuhkan untuk tenaga motor dan
selinder hidrolik tersebut karena adanya kerugian
gesekan dan panas vyang timbul di dalam sistem. Oleh
karena -itu sebaiknya di dalam ﬁemi]ih pempa vyang akan

dipergunakan sebagai pompa tenaga fluida (hidrolik).
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periu diperhatikan beberapa hal pokok seperti, tekanan,
debit, putaran dan tenaga yang disediékan, efisiensi,
biaya, perawatan, suara pompa, getaran, frekuensi, dan

sifat aliran pompa.

B. Teori Pompa dan Prinsip Pemindahan

Pada umumnya semua jenis pompa berfungsi untuk
menimbulkan aliran pada zat cair, dan bekerja berdasar-
kan prinsip pemindahan, yaitu mengambil (mengisap)
serta memindahkan (mengalirkan) zat cair dari suatu
tempat ke tempat yang lainnya. Pemindahan ini dapat
ditakukan dengan dua cara yaitu, prinsip pemindahan
non-positif dan pemindahan positif (Deere, 1982).

Pada gambar 1-1 diperlihatkan perbandingan antara
kedua prinsip tersebut. Kincir air tradisional dalam
gambar 1-1 (a) memper]ihétkan cara pemindahan dengan

Prinsip non-positif dimana secara sederhana kincir

mengambil air dan memindahkannya ke suatu-tempat penam-

Pungan tanpa mendorongnya. Akan tetapi sebuah pompa
hidrolik pada gambar 1-1 (b) bekerja dengan prinsip
pemindahan positif dimana pompa tidak hanya berfungsi
sebagai pembangkit a]iran‘terhadap fluida matahan juga
sekaligus mendorongnya. Fluida diisap melalui saluran
masuknya dan diteruskan ke ruang gigi pompa dan selan-
jutnya didorong (ditekan) selagi fluida tersebut masih
bergerak. Sewaktu mengalir ke saluran pengeluarannya

fluida tersebut tertahan sehingga tidak berbalik




—— e s it ot —— .

perapat

La} kincir air ‘ (b) pompa

sumber : Hydrsulics ; Deere, .
Hollne,- 1942

Gambar 1-1. Prinsip Pemindahan Non-Positif
dan Positif.
kembali ke saluran masuknya. Prinsip penutupan atau
penghambétan ini merupakan bagian yang positif dari
pemindahan yang dilakukan. Tanpa prinsip demiki;n
fluida tidak akan dapat mengalir ke bagian-bagian yang

lainnya di dalam sistem hidrolik mesin (Deere, 1982),

Pompa-~pompa dengan pemindahan non-positif biasanya
banyak digunakan pada sistem-sistem hidrolik bertekanan
rendah dan tidak lebih dari 37,5 MPa seperti pompa
untuk s{stem pendinginan air dan alat-alat penyemprot
hama dalam bidang pertanian. Sedangkan pompa-pompa
dengan pemindahan positif digunakan untuk sistgm—sistem
hidrolik bertekanan sedang dan tinggi di atas 56 MPa,
yang dewésa ini banyak dipakai pada éistem hidrolik

modern tefutama sekali djgunakan untuk alat—-alat berat.



Secara prinsipnya pompa-pompa pemindahan non-posi-
tif dikémbangkan berdasarkan Hukum Newton Pertama yang
menyétakan bahwa Aksi = - Reaksi. Aksi gerak mekanik
dalam rumah pompa akan meningkatkan gerak putar fluida
sehingga kecepatannya mampu untuk melawan hambatan
gerak di dé]am sistem. Sedangkan pada pompa-pompa
dengan pemindahan positif gerakan fluida tersebut
timbul karena pengaruh perubahan ukuran fisik rumah
pompa dimana fluida dibatasi oleh celah-celah perapat.
Saat volume ruang pompa membesar tekanannya berkurang
sehingga fluida mengalir masuk karena pengaruh tekanan
atmosfir. Kemudian fluida tersebut bergerak melalui
ruang pompa dan selanjutnya didorong keluar dengan
tekanan tinggi melaluj saluran pengeluarannya seiring
dengan berkurangnya volume ruang pompa.

Ditinjau dari sudut volume aliran maka pemindahan
pada pompa-pompa hidrolik diartikan sebagai besar alir-
an atau jumlah fluida yang dapat dipindahkan (dialir-
kan) untuk satu kati putaran. Délaﬁ hubungan ini
pompa-pompa hidrolik dibedakan atas dua jenis yaitu,
pompa pemindahan tetap (konstan) dan pompa pemindahan
tidak tetap (berubah-ubah).

Pompa pemindahan tetap (konstan) akan memindahkan
volume fluida dengan jumlah yang sama untuk setiap
putaran pompa. Volume aliran hanya berubah jika

kecepatan putaran pompa berubah dan di samping itu juga



biasanya dipengaruhi oleh tekanan di dalam sistem yang
mungkin mengalami peningkatan-akibat terja&inya
k%bocoran di bagian belakang saluran masuk pompa.
Sehinéga dengan demikian, pompa-pompa pemindahan tetap
ini hanya tepat dan sgsuai-digunakan pada sistem
hidrolik bertekanan rendah atau juga dapat dipakai
sebagai pompa pembantu untuk sistem bertekanan tinggi.
Pada pompa pemindahan tidak tetép (berubah-ubah)
volume fluida dapat dipindahkan dalam jumlah yang tidak
sama (berubah-ubah) untuk setiap putaran, bahkan juga
dapat terjadi pada kecepatan yang sama. Pompa seperti
int biasanya dilengkapi dengan-sgbuah mekanisme penga-
tur yang bérfungsi untuk merobdh.peﬁgeluaran fluida
dan menjaga agaﬁ tekanan di dalam s%stem setalu konstan.
Untuk memahami pengertian kedua jenis prinsip
pemindahan tersebut dapat diperhatikan .gambar 1-2
berikut ini, dimana pada pomba dengan prinsip
pemindahan tetap volume alirannya .Senantiasa konstan
kendatipun terjadi penurunan ataupun‘ peningkatan
tekanan seﬁerti digambarkan dalam-gambar i~2 (a).
Sedangkan pada pompa dengan prinsip pemindahan berubah-
ubah seperti tampak dalam gambar 1-2 (b), jika tekanan
sistem turun maka volumenya naik dan-sebaliknya apabila

tekanan naik maka volume atirannya turun.

) Py - \x
e Paod
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volume.:
(2) prineip pemindahan konstan (b) prinsip pemindahan berubsh-ubah

suaber ; Hydraulice ; Deere, Moline,- 1982

Gambar 1-2. Perbandingan Prinsip Pompa Pemin-
dahan Konstan dan Berubah-ubah.

C. Istilah-Istilah Tekanan Dalam Pompa

Sebelum menguraikan secara terperinci tentang
jenis-jenis pompa hidrolik ada baiknya diketahui
beberapa istilah (pengertian) yang berhubungan dengan
tekanan dan tinggi tekanan (head) yang terjadi di dalam
rangkajan sistem hidrolik. Di antara istilah-istilah

tekanan dan tinggi tekanan tersebut adalah:

1)}. Tekanan dalam Reservoar, yaitu tekanan vyang bekerja
di atas permukaan fluida dalam -reservoar isap.
Tekanan ini dapat melakukan suatuyu tinggi kenaikan
atau kolom fluida (zat cair) yang dapat mencapai
sebuah pompa dengan letak lebih tinggi di atasnva.

2). Tinggi Isap, yajtu jarak vertikal antara permukaan
fluida dalam reservoar isap dengan temapt (sebuah

titik) dalam pompa sampai dapat bekerija.



3).

4).

5).

6).

7).

8).

g).

ia).

Tekanan Isap, yaitu bagian dari tekanan dalam
reservoar yan§ sesungguhnya dibutuhkan pembentukan
suatu kolom zat cair pada sisi isap.

Tekanan kempaan (peﬁekanan), yaitu bagian dari
tekanan pengempaan yang dibutuhkan untuk
pembentukan kolom zat. cair pada sisi kempaan
(tekan).

Tinggi Kempa (penekanan), yaitu jarak vertikal
antara permukaan fluida di dalam reservoar kempaan
sampai ke poros pompa.

Tinggi gesekan, vyaitu kehilangan ketinggian atau
kerugian tekanan yang dipergunakan untuk mengatasi
tahanan (hambatan) aliran dalam pipa isap dan pipa
tekan beserta sambungan—sambungannya.

Tinggi kecepatan, yaitu kehilangan ketinggian atau
tekanan akibat peningkatan energi kecepatan pada
saluran isap dan saluran tekan.

Tinggi angkat total, yaitu jumlah dari tinggi isap
+ tinggi tekan (kempaan).

Tinggi efektif atau tinggi pengisian, yaitu jumlah
dari tinggi angkat total + kKerugian ketinggian
dalam saluran isap dan tekan + tinggi kecepatan
fluida pada sisi isap.

Tinggi isap manometris, yaitu pembacaan suatu alat
pengukur tekanan yang ditempatkan pada saluran

isap dimana nilainya ditentukan oleh jumlah tinggi



isap + kerugian da]ém pipa isap + kerugian
kecepatan pada pipa isap.

11). Tekanan isap secars manometris, yaitu jymlah
tekénan statis + kerugian tekanan pada sisi 1isap.

12). Tinggi kempaan manometris, yaitu pembacaan suatu
alat ukur tekanan yang dipasang pada sisi tekan
dimana nilainya ditentﬁkan oleh jumlah tinggi
kempaan + kerugian dalam pipa tekan + kerugian
kecepatan pada pipa fekan.

13). Tekanan kempaan manometris, yaitu jumlah tekanan

statis + kerugian tekanan pada sisi tekan

14). Tinggi kenaikan manometris, yaitu jumlah tinggi

isap manometris + tinggi kempaan manometris.

Secara diagram hubungan masing-masing pengertian te-

kanan tersebut dapat dilukiskan da]aﬁ gambar 1-3

v r4
‘ \‘ L d
1 o Hrg
D =2
H .
e Hmd
. vd
H . faan | H, T
vs AEL:J
n T @
) H
X {1 | 4~ ms }
ST Hfs l
J 7
7K™
: 3

Py

Gambar 1-3. Diagram Tinggi Tekanan Isap
dan Kempaan Sebuah Pompa.
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Jika, Hs = tinggi isap pompa

Hd

tinggi tekan (kempaan) pompa

H = tinggi total bompa

Hfs= kehilangan (kerugian) ketinégian pada
qipa isap.

Hfd= kehilangan (kerugian) ketinggian pada

pipa tekan .(kempaan).

2
Vs
= tinggi kecepatan pada sisi pipa isap
29
vg?
—— = tinggi kecepatan pada sisi pipa tekan

28

maka diperoleh hubungan:

H = Hs + Hd

tinggi isap dan tekan secara manometris adalah,-

vs2
Hms = Hs + Hfs + ———-

29

Vg2
Hmd = Hd + Hfd. +

2g

Sedangkan tinggi angkat (kenaikan) secara manometris,
Hman= Hms + Hmd
= tinggi efektif sebuah pompa (He)
= tinggi total + jumlah semua kerugian
yang terjadi di dalam rangkaian pemi-

paan sistem.
,~-~’]

‘_,_.--“"".. A \‘
~ et ':, wane
PI{L“‘ L)

\u %
N\“—“';“‘? F ;\L HLY P o)
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Sebagaimana diketahui bahwasanya fluida pada
sisteﬁ—sistem hidrolik akan diisap dari sebuah
reservoar dan selanjutnya dialirkan ke seluruh
rangkaian p%pa beserta kelengkapannya, kemudian
dikembalikan lagi ke dalam reservoar,.. Dengan adanya
sambungan-sambungan pipa dan katup-katup pengontrol
serta komponen lainnya yang dipasang di dalam sistem,
hal ini sudah barang tentu akan_menimbu1kan kerugian
tekanan atau mempertinggi jumlah kenaikan atau tinggi
efektif yang harus dicapai oleh sebuah pompa hidrolik.
Oleh karena itu biasanya dalam perhitungan rangkaian
pemipaan sistem hidrolik, tinggi efektif atau tinggi
secara manometris tersebut dapat diganti dengan

pengertian panjang ekivalen efektif.

Hman = panjang ekivalen efektif ditambah total
panjang pipa aliran sebenarnya.

= L ekivalen + L pipa real).

'D. Jenis-jenis Pompa Hidrolik

Seperti telah diuraikan sebelumnya bahwa pompa-
pompa hidrolik dapat dik]asif%kasikan ménurut prinsip
pemindahannya, yaitu pompa pemindahan non-positif dan
pompa pemindahan positif. Sedangkan pompa pemindahan
positif dapat dibedakan lagi atas pompa pemindahan

tetap dan pompa pemindahan tidak tetap.
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kebanyakan pompa yané digunakan pa&a mesin-mesin
hidrolik Hewasa ini adalah jenis pompa pemindahan
positif baik pemindahan tetap %aupun tidak tetap, yang
direncanakan atas tiga bentuk dasar yaifu pompa roda
gigi, pompa ruji-ruji (vane) dan pompa piston. Sistem-
sistem hidrolik mesin mungkin menggunakan salah satu,
dari jenis pompa ini atau juga mungkin kombinasi dua
atau lebih dari ketiga jenis tersebut.

Adapun pompa pemindahan non-positif umumnya juga
direncanakan atas tiga bentuk'dasarryaitu, pompa
sentrifugél, pompa propeller aksial dan pompa aliran
<campuran. Pompa-pompa tipe ini kepanyakan digunakan

pada sistem-sistem bertekanan rendah.

1. Pompa-pompa Pemindahan Positif

Dilihat dari segi fungsinya di dalam sistem
hidrolik maka pompa-pompa pemindahan positif pada
dasarnya adalah merupakan pompa hidrolik yanq”
sebenarnya. Pompa jenis ini dapat diklasifikasikan atas
pompa pemindahan tetap dan pemindahan tidak tetap

(berubah-ubah).

a. Pompa Pemindahan Tetaﬁ (konstan)

Pompa pemindahan tetap adalah pompa yang berkemam-
puan untuk memindahkan fluida dengan jumlah volume yang
konstan (tetap) dalam setiap kali putarannya. Pompa-—

pompa hidrolik yang termasuk jenis ini adalah-:



13

1). Pompa Roda Gigi Luar

Pompa ini biasanya mempunfai sepasang roda gigi._
dengan penggigian luar yang dipasang berdekatan d;n
saling bertautan di dalam suatu rumah pompa seperti
dipgr]ihatkan pada gambar f—4. Roda gigi pada poros
Penggeraknya akan menggerakkan roda gigi lainnya pada
POros yang digerakkan sewaktu pompa berputar. Paking-
paking poros dan pe]at-ge]at penahan digunakan sebagai

perapat (seal) bilamana roda gigi sedang bekerja.

sumber i Plugq Power ; Sullivan,
c_Vlrg.l.nln. 1992

Gambar 1-4. Pompa Roda Gigi Luar

Cara kerja pompa roda gigi luar jenis ini sangat
sederhana sekali. Perhat ikan gambaf 1-5, sewaktu roda
gigi sedang bekerja (berputar) fluida dapat mengalir
masuk melalui saluran masuk karena adanya rongga di
antara gigi yang selalu terbentuk pada saat gerak putar
dan pemisahan gigi-gigi roda yang lainnya. Kemudian

fluida dibawa masuk ke dalam rongga gigi ketika gigi-
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T
-

gigi roda bertautan dan seolah-olah terbentuk semacam
perapat (seal) untuk mencegah fluida tersebut mengalir
kembali ke saluran masuknya. Selanjutnya fluida yang
terkurung di dalam ruang gigi dan rumah pompa ini akan
dipaksa keluar ke saluran pengeluarannya untuk

dialirkan terus ke seluruh rangkaian pemipaan sistem.

perapav

gaya yang
tak seimbang

saluran masuk~ % saluran keluar

- perapat

suaber : Hydraulies beere.
Moline, 1982

Gambar 1-5. Prinsip Kerja Pompa Rodagigi Luar

Fluida akan tertekan keluar karena adanya aliran
masuk yang terus menerus menekan (mendorong) fluida
tersebut keluar melalui saluran pengeluarannya pada
tiap;tiap putaran roda gigi. Sedangkan yang menyebabkan
fluida dapat masuk ke dalam saluran masuknya dari
reservoar adalah karena pengaruh gaya grafitasi atau
berat yang dimiliki oleh fluida tersebut,

Beberapa di antara jenis pompa rodagigi luar ini
menggunakan sebuah plat penekan vyang bekerja terhadap

rodagigi agar dapat mehingkatkan efisiensi pengaliran.
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Sejumlah kecil fluida dengan tekanan tertentu
-dimasukkan di bawah}pe]at penekan tersebut guna
memberikan penekanan terhadap rodagigi dan sekaligus
juga membentuk semacam perapat yang kuat untuk dapat

menghambat kebocoran;

2). Pompa Rodagigi Dalam

Pompa Rodagigi Dalam juga mempunyai pasangan roda-
gigi, yaitu sebuah rodagigi besar dengan penggigian
dalam dan sebuah rodagigi berukuran kecil dengan
penggigian luar. Rodagigi berukuran kecil ini biasa
disebut sebagai rodagigi Pinion, yéng selalu bertautan
dengan sebagian sisi rodagigi besar sehingga kedua
rodagigi tersebut membentuk semacam pemisah {(celah)
berbentuk bulan sabit seperti tampak dalam gambar 1-6.

Poros penggerak pompa akan memutar rodagigi pinion
yang sekaligus juga akan menyebabkan rodagigi besar
turut berputar karena dibawa oleh rodégigi pinion
tersebut. Cara kerjanya adalah hampir sama dengan pompa
rodagigi luar. Perbedaan yang prinsipil ada1éh dalam
hal arah putaran roda-roda giginya yang searah sebagai-
mana terlihat pada gambar 1-6.

Sewaktu gigi-gigi roda mulai melepaskan tautannya
maka fluida mulai mengalir masuk dan dikurung di antara
celah~celah gigi serta celah bulan sabit pompa, kemu-
diannya. dibawa ke saluran pengeluarannya. Bilamana

gigi-gigi roda mulai bertautan akan terbentuk semacam
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Perapat

.83luran keluar

.celah berbentuk
"bulan sabit

Perapat

. saluran masuk
sumber : Hydraulics : Deere,

Holine, 1982

Gambar 1-6. Pompa Rodagigi Dalam

perapat yang dapat mencegah (menghambat) fluida kembali
ke saluran masuknya. Aliran fluida yang terus menerus
memasuki saluran pengeluaran akan menekan fluida keluar
menuju rangkaian pemipaan sistem.

Fluida dapat masuk ke dalam sa}uran masuk pompa
disebabkan oleh pengaruh gaya grafitasi, yang dapat
mengisi kevakuman di dalam ruang pompa pada waktu
rodagigi berputar.

Bentuk lain dari jenis rodagigi dalam ini adalah
Pompa Gerotor seperti tampak dalam gambar 1-7. Pompa
jenis ini terdiri atas rotor luar dan rotor dalam yang
berputar di dalam sebuah rumah pompa. Rotor mempunya’i
gerigi bundar dan tidak mempunyai ruang pemisah seba-

gaimana halnya pada pompa rodagigi dalam di atas.



saluran salur
masuk _ f: an

keluar

suaber 1 Fluld Power:.Sullivan,
Virginla, 1932

Gambar 1-7,. Pompa Gerotor

Pada waktu bekerja rotor sebelah dalam yang
mempunyai gerigi lebih kecil digerakkan di atas ring
rotor yang mempunyai wukuran lebih besar, sehingga
memungkinkan hanya satuy propil gigi yang benar~benar
berhubungan penuh dengan r%ng rotor luar sebagaimana
tampak dalam gambar 1-7. Hal ini memberikan kesempatan
pada gerigi yang lainnya dapat menggelinding di atas
gerigi luar dan sekaligus membentuk perapat untuk
mencegah melimpahnya fluida.

Fluida mengalir masuk ke dalam pompa ketika gerigi
menggelinding di puncak ring luar dan akan keluar
melalui saluran Pengeluarannya pada waktu gerigi
tersebut mulai turun dari puncak ring luar dan
sekaligus menekan fluida yang terdapat di antara ring

dalam dan ring luar pompa.
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Pompa jenis 1ini banyak dipakaj sebagai pompa
minyak pelumas pada Mesin-Mesin Pembakaran Di Dalam
(Internal Combustion Engines) dan sistem-sistem hidro-
11k bertekanan rendah.

Kapasitas aliran atau volume yang dihasilkan oleh
pompa-pompa rodagigi di atas dihitung berdasarkan rumus

sebagai berikut ( Bosch, 1984},

Qe #Dk (Dp —-Dk) . b . n . 7y

dimana: Qe = kapasitas (pemindahan) pompa efektif
(m3/menit)
Dk = diameter lingkaran dasar rodagigi {(m)

bp diameter lingkaran puncak rodagigi (m)

N = putaran pompa (rpm)

b

panjang propil gigi rodagigi (m)

?v = efisiensi volumetrik pompa.

Ukuran diameter lingkaran jarak bagi (tusukan) rodagigi

dalam hal ini ditentukan dengan rumus:
Dt = 1/2 (Dk + Dp)

Adapun tenaga yang dibutuhkan untuk memutar poros pompa

ditentukan dengan rumus:

10~, g . sg . Qe . Hman

60 . Ntot
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dimana, P = tenaga pada poros pompa (Watt)

Hman tinggi kenaikan (angkat) secara mano-

metris (m).
= Htot + jum]aﬁ kerugian di dalam sis-
pemipaan.
Qe = kapasitas (pemindahan) pompa efektif
(m3/menit).

g = grafitasi bumi (m/det?2)

sg spesifik grafity fluida

7 tot

efisiensi total pompa.

Contoh Soal. 1-1

.Sebuah pompa rodagigi digunakan untuk memompakan
minyak pelumas dengan spesifik gravity 0,85 pada
ketinggian 0,60 m. Perbandingan diameter puncak dan
diameter dasar rodagigi adalah 5 : 4 dengan panjang
gigi 0,04 m. Pompa tersebut harus melayani Kkebutuhan
minyak pelumas di dalam bldk selinder sebanyak 0,2
m3/men1t, pada putaran pompa 1000 rpm. Efisiensi
volumetrik 80% dan efisiensi mekanik 25%. Hitunglah

diameter tusukan rodagigi, tenaga yang dibutuhkan untuk

menggerakkan pompa dan torgi pada poros pompa.

Penyelesaian,

Qe:nDk(Dp-—Dk).b.n.’iv

Dp/Dk = 5/4 atau, Dp = 5/4 Dk

Qe = abk (5/4 Dk - Dk) . b . n . nv
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0,2 = 3,14 Dk (0,25 Dk) . 0,04. 109 . 0,8

25,12 Dk2.

0,2
maka, Dk

= 10 c¢cm
25,12

Dp 5/4 Dk

5/4 (10)

12,5 cm.

Jadi diameter tusuk rodagigi pompa adaiah,

Dt 1/2 (Dk + Dp)

1/2 (10 + 12,5)

11,25 cm.

Tenaga yang dibutuhkan untuk menggerakkan pompa adalah,

103 - 9 .89 ., Qe . H

P =
60. Ttot
103 .9,81. 0,85. 0,25. 0,6
60. 0,25 . 0,80
= 83,4 watt
83,4
atau, P = - '= 0,112 HP.
- 746

sedangkan torsi Yang bekerja pada poros pompa adalah:

60 P
T = -
2 nn
60. 83,4
T =

2. 3,14. 1000

0,80 N-m.
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3). Pompa Ruji-ruji (Vane)
| Pompa jenis ini boleh dikatékan p;mpa serba Quna
dan dapat difehcanakan sebagai satu kesatuan'tunggé1,
ganda, dan frible. Semua jenis pompa rdji—ruji (vane)
menggerakkan fluida deﬁgan sebuah rotor b;rbentuk
se11nder, yang di seke1111ngnya diberi alur-alur Iurus
Ke dalam alur -alur tersebut dipasang sudu-sudu lurus
sebagai ruji-rujinya {(vane) yang dapat bergerak secara
radial dengan mudah saat pompé berputar,

Ada dua jenis'pompa ;uji—ruji yang sering
digunakan untuk-sistem_hidro1ik, yaitu Pompa Ruji-ruji

Seimbang dan Pompa Ruji-ruji Tak Seimbang.

a). Pompa Ruji-ruji Seimbang

Pada pompa ruji-ruji seimbang ini rotofnya
ditempatkan di dalam sebuah ring rotor yang berbentuk
sed1k1t 1on]ong dan digerakkan oleh sebuah poros
penggerak sehingga dapat berputar mengelilingi ring
fotor tersebui Sudu-sudu 1urus (ruji-ruji) yang
terdapat dalam alur-alur rotor akan bebas bergerak
keluar masuk disepanjang alurhya pada waktu ponmpa
berputar.

Pompa 1ini mempunyai dua sa]uran'Masuk dengan

Penempatan dan pemasangannya saling berhadapan serta

dua saluran keluar yang dipasang pada dua sis%‘yang
berlawanan. Penempatan dan pemasangan kedua

masuk dan keluar dengan posisi yang
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' keséimbéhgaﬁ3bagilbbmhd:péda wéktu bekerja, ‘seperti

tampak_pak datam gambar 1-g. |
i - . -F-.“' T ‘ ’

‘sumber § ‘Fluid Power ; Sillivan, = - T et
: . ¥irginia, 1982 ~ .. - S T
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Gambar {la;_Pombé-ﬁ_ji—rujt-SeimBéng

[v.cara kerja pompa ‘ruji-ruji seimbang .ini dapat

;

dipelajari méfﬁluf gémbérftﬁs,.gimahéfgewaktq;rdfog
“berputar sudufsﬁdﬁ 1ury§ﬁgash§an tertekan ke permdkaad.
xqiﬁding dalam ring rumah-bé@ﬁa: Halfiﬁi;disebdbkaﬁxo1éh
:agahyajpeﬁaa;dﬁ,bﬁ}élséﬁtf{%ugaf;fy;Qg meLemgarkgn‘
'suqﬁ?sgdd_térséput;ké a}ééﬁdjqd{ﬁg:dan Sekéligus.akan:
‘tgﬁpgn%uk-ﬁaméf¥géman‘yanqvter§i§$hfséfﬁg§éma-ié%nnyaﬁf

- poros penggerak——

saluran, masuk

———

-

" "Tumgh poripa . T, rujf-rui

" aumber 'z Fluid Power ; ;suﬁi'va_n, ' A
-, Virginle, 1982, ( .., - .-
a N .o X LS e o
.'anmb&f_T;g;’ngnsip Kerja'Eombéjﬁuji;rUjiﬁSeimbapg-
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Pemasahgan rotor yang tiqak sepusat (eksentrik) di
dalam Eumah poﬂpa akan membérikan keleluasaan pada
sudu-sudu untuk bergerak kian-kemarizsepanjang alurnya.
Pada waktu saluran masuk mulai membesar maka saluran-
saluran keluarnya yang ditempatkan di.dalam ruang pompa
mulai mengecil dan pada saat ruangan mulai membesar
fluida akan masuk dengan cepatnya untuk mengisi bagian
Yang kosong. Selanjutnya filuida dibawalberputar oleh
ruji-ruji dan —bi1amana ruangan mulai mengecil fluida
tersebut akan memancar keluar melalui saluran
pengeluarannya, dan tefus dialirkan ke seluruh

rangkaian pemipaan.

b). Pompa Ruji-ruji (Vane) Tak Seimbang

Pompa ruji-ruji tak seimbang ini pada dasarnya
ménggunakan prinsip yang sama dengan Pompa Ruji-ruji
Seimbang, dimana rotornya yang dilengkapi dengan sudu-
sudu berputar di dalam sebuéh ring rotor tetap. Hanya
saja pompa seperti ini mempdnyai satu- saluran (pintu)
masuk dan satu saluran keluar, sedangkan alur-alur
rotornya dipasang saling berhadapan di dalam sebuah
ring berbentuk bundar sebagaimana terlihat pada gambar
1-10.

Pada waktu pompa bekerja ruangan fluida mulai
membesar di bagian saluran masuknya dan sementara di
bagian saluran keluarnya akan mengecil. Fluida dapat

mengalir masuk ke dalam ruang vakum pompa dan
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se1an3utnya d1paksa untuk keluar karena pengaruh
.pengec11an ruangan sebaga1mana ha1nya pada pompa ruji-

ruji se1mbang.-j

saliran masuk “‘\ b~¢ y saluran keluar

-
\
N

. ring rotor *

suaber : Hydrsulica ; Deere, Holtup;.IBGEJ.

Gambar 1-10. Pdmpa'Ruji-rhii-Tak Seimbarng

Ditinjau dar1 sudut perencanaannya Pompa Ruji-ruji
Tak Se1mbang ini mempunyai bpberapa perbedaan‘
dibandingkan dengan qupa' Rﬁjﬁfruji“ Seimbang, antara

lain adalah: (Deé;e, 1982 )

(1). Pompa ruji—ﬁuji se1mbang Teblh sempurna dari pada
Pompa ruji;ruj1 tak se1mbang, hal mana terlfhat
dari ségi konstruks1nya seperti’;ampék pada gémbér
1-t1. ‘ | |

(2). Banta]an'pada Pomﬁa:ruji—}uji tak.se%mbang 1ébih
cepat henga]ami.kérugakaq, dfgebabkan adanYa gaya

. yang tak séimbang beker}a pada poros -serta juga
dipengéruhi“oleh‘fekahan baljﬁ fluida saat melalui
saluran penge]uangn.'Dengaqfdemikian mengakibatkan

terjadinyad ketidakseimbangan gaya pada dua sisi
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yang berlawanan, karena pada saluran masuk tekanan
fluida lebih rendah dari sisi pengeluarannya. Pada
ﬂpompa ruji-ruji seimbang hal ini dapat diatasi
dengan membuat dua pintu (saluran) pengeluaran
yang saling berlawanan arah. Keseimbangan gaya
pada poros pompa rﬁji—ruji seimbang akan
memperpanjang umur bantalan dan pompa dapat
bekerja lebih lama.

(3). Pompa ruji-ruji Tak Seimbang dipakai untuk
pemindahan tetap (konstan) dan pemindahan tidak
tetap (berubah-ubah), sedangkan pompa ruji-ruji
seimbang hanya dapat dipakai untuk pemindahan

tetap (konstan).

rotor : saluran keluar

8aluran masuk

saluran
v~ ""  keluar -

rotor

(3) seimbang (b} tak seimbang

Sumber : Hydraulles : Deere,
Moline, 1982

Gambar 1-11. Perbedaan Pompa Ruji-ruji

"~ Seimbang dan Tak Seimbang
Secara umum kedua jenis pompa ruji-ruji tersebut
mempunyai beberapa keuntungan jika dibandingkan dengan

POmpa-pompa jenis lainnya, antara lain adalah:
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(1). Umur pemakaian lebih panjang (lama)

(2). Cara kerjanya lebih fleksibel.

2

Untuk menghitung kapasitas pompa atau debit aliran
tiap menit dapat digunakan rumus berikut 1ini (R.S.
Khurmi, 1982 ).
n -
Qe = — (D2 - a)2 - p12 = 2(L - a). s.b.n. 1fv
4
dimana, QE = pemindahan (kapasitas) pompa efektif

(m3/menit).

D1 = diameter rotor pompa (m)
D2 = diameter dalam ring rotor (m)
a = celah (space) antara rotor dengan rumah
Pompa pada bagian sisi sebelah bawah pompa
(m).
b = lebar ruji-ruji rotor (m)
L = lebar saluran masuk atau keluar pompa {m)
s = tebal plat ruji-ruji (m)
Tv = efisiensi volumetrik pompa.
n = jumlah putaran pompa (rpm).

Sementara untuk jenis pompa ruji-ruji tak seimbang di-

hitung:
Qb = 2 eb [Zn (R-e) - z ﬁ] n v
dimana, Z = lebar ruji-ruji/vane
b = lebar ruji-ruji/vane
e = jarak eksentrik poros pompa

0

tebal vane/ruji-ruji. “ AV

e
—nt 'd%‘ !'\
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sedangkan tenaga yang dibutuhkan untuk menggerakkan
pompa adalah:

3 E

10 . g . sg . Qe . Hman

P = watt
60 . Ttot

dimana, P = tenaga penggerak pompa (watt)

Qe = pemindahan (debit) pompa efektif {(m3/me-
nit).
Hmén = tinggi kenaikan (angkat) secara manametér'
(m). '
= Htot + jumlah kerugian di dalam sistem
-89 = spesifik gravity fluida
étot =

efisiensi total pompa.

Contoh soatl. 1-2

Sebuah pompa ruji-ruji (vane) digunakan untuk me-
monpakan minyak pelumas ‘dengan spesifik gravity sg =
0,91 di dalam suatu rangkaian pemipaan sistem hidrolik-
Tinggi tekannya 1,0 m, tinggi isap 0,5 m dan tinggi
hambatan 3 m. Diameter rotor 0,4 m, diameter ring dalam
0,6 m, lebar ruji-ruji 0,01 m, spasi rotor dengan rumah
pompa 0,001 m. Pompa berputar pada 500 rpm, efisiensi
volumetrik 0,70, efisiensi mekanik 0,80. Hitunglah
kapasitas pompa tiap menit, daya yang dibutdhkan untuk
menggerakkan pompa serta torsi vyang bekerja pada poros

pompa.
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Penyelesaian.

Kapasitas pompa efektif tiaﬁ menit

i
Qe = —— (D2 - a)2 - p12 - 2(L-a). s.b.n. fv
4
n 2
2
= — (0,8 - 0,001) -0,5° -2 (0,17 - 0,001)
4

0,01 . 0,005 . 500 . 0,70

4,305 m3/menit.

Tenaga yang dibutuhkan untuk menggerakkan pompa,

103 . 9 . 89 . Qe . Hman

60.Mtot

i0".’.0,81. 0,91. 4,305. (0,5+1,0+3,0)

60. 0,7 . 0,8

5,15 Kw.

sedangkan torsi pada poros pompa adalah,

f
[}
o}
&)
=
l
3
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4). Pompa. Piston

Pompa piston ini banyak digunakan pada sistem-—
sistem hidrolik dengan kecepatan dan tekanan tinggi.
éompa piston ini konstruksinya agak lebih rumit dan
mahal jika dibandingkan dengan dua jenis pompa
sebelumnya.

Pompa jenis 1ini dapat direncanakan untuk
pemindahan tetap dan tidak tetap (berubah-ubah) serta
dapat dibedakan atas dua prinsip yaitu, Pompa Piston
Aksial dan Pompa Piston Radial. Pompa piston aksial
mempunyai kedudukan (posisi) pistonnya yang dipasang
menurut garis sejajar sumbu poros seperti tampak dalam
gambar 1-12 (a). Sedangkan Pompa piston radial
pemasangan piston-pistonnya adalah menurut garis tegak

lurus pusat pompa sebagaimana tampak pqda gambar 1-12

(b).
(T
= @
\e——")/ |

(a) pompa piston aksial (b) pompa piston radial

sumber : Hydraulics ; Deere, Mollne, 1982

Gambar 1-12. Model Dasar Pompa Piston

Kedua model pompa tersebut di atas bekerja menggu-
nakan sejumlah piston yang dapat bergerak bolak-balik
di dalam silindernya. Gerak bolak balik piston di dalam

ruang silindernya tersebut terjadi melalui perputaran
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silinder, sehingga menghasilkan gerak kombinasi putar
dan 1luncur. Kohbinasi gerakan seperti demikian
memberikan suatu keuntungan bagi pompa tersebut di
dalam bekerja sehingga-pemakaiannya sangat efisien
untuk sistem-sistem hidrolik, akan tetapi dari segi
pemakaian ruangan tempat pompa piston ini kurang
menguntungkan Kkarena memerlukan ruangan yang cukup

besar.

a). Pompa Piston Aksial Pemindahan Tetap

Pompa piston aksial dengan pemindahan tetap
biasanya terdiri dari dua jenis yaitu, Pompa piston
Aksial Berporos Lurus dan Pompa Piston Aksial Berporos

Bengkok.

(1). Pompa Piston Aksial Poros Lurus

Pompa piston jenis ini mempunyai blok silinder
yang ditempelkan (dipasang) pada sebuah poros penggerak
dan sekaligus jug; ikut berputar bersama-sama poros
tersebut seperti terlihat dalam gambar 1-13. Piston
bekerja di dalam ruang blok silindernya masing-masing
yang dipasang sejajar dengan poros blok. Kepala piston
dihubungkan dengan sebuah pelat miring yang dinama-
kan Swashplate (Sullivan, 1982 ). Pelat miring ini
tidak dapat berputar akan tetapi mempunyai sudut

kemiringan yang tetap.
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Poros‘akan bekerja bilamana terjadi perputaran
rotor sehingga mengakibatkan piston. akan -bergerak
secara bolak-balik di dalam ruang éeligdérnya mengikuti
kemiringan sudut pelat miring (swashplate). pPada saat
piston bergerak mundur maka bagianjbagian yang bergerak
dari rotorriya akan meTampaui saiuran masuk pompa yang
ferdapat dibagian dalam pelat katup sehingga dengan
demikian fluida dapat masuk ke ruang silinder. Putaran.
rotor berikutnya mengakibatkan piston akan bergerak
maju selama bagian-bagian yang bergerak tersebut
melampaui saluran keluarnya, yang juga terdapat di
dalam pelat katup dan kemudian fluida mengalir keluar.

Saluran masuk dan keluar pompa jenis ini berbentuk
sedikit lonjong menyerupai cerocok sebagaimana

diperlihatkan pada gambar 1-13.

Pegas blok piston .
selinder . _ ) swashplate
L |
— p—
ime S pa—>
] -
saluran minyak
.\\
“ : L
7 B
blok selinder sepatu

sumber ¢ Fluid Power i Sullivan,
. Virginia, 1982 )

Gambar 1-13. Pompa Piéton Aksial Poros Lurus
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Selain dari model tersebut'dikenal lagi satu jenis
pompa piston aksial poros lurus seﬁerti tampak dalam
gambar 1-14, Pompa model in{ mempunyai blok silinder
yang dirancang tetap (stabil) sedangkan ptat miringnya
(swashp[ate) dibuat berputar; Pistonhpistonnya akan
berhubungan dengan swashplate tersebut sewaktu berputar
dan mendorong piston secara bolak-balik di dalam ruang
silinder sambil memompakan minyak (fluida) yang masuk
dan keluar melalui salurannya masing-masing sebagaimana
terlihat pada gambar. Katup penghambat jenis bola yang
dipasang pada pompa ini berfungsi untuk mencegah aliran
fluida jangan sampai keluar sebelum dipaksa oleh piston

untuk keluar melalui saluran pengeluarannya;

piston saluran masuk.

pores penggerak

P77 17 T T,
h—-—-—l L.’- :':/:-J//‘;’/J .":/4/./"'-".- .
. 4 -

— =
| (i_:'l._.
7 7/& \
swashplate /42,' ,éz ;2ZQJ : salurag:
berputar [/ — -— ’J4 keluar

sumber .3 Hydr@Ulies ; Deere,
‘Moline, 1982

Gambar 1-14. Pompa piston aksial dengan
blok silinder tetap
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3
~

Masing-masing piston pada pompa jenis ini bekerja
seolah-olah menyerupai sebuah pompa terpisah di dalam
membuka dan menutup katupnya guna mengalirkan fluida

pada tiap-tiap pPerputaran pompa.

(2). Pompa Piston Aksial Poros Bengkok

Bentuk lain dari pada pompa piston aksial dengan
Pemindahan tetap adalah Pompa Piston Aksial Poros Beng-
Kok. Pompa jenis ini mempunyai kerangka (rumah pompa)
yang dimiringkan posisinya datam pemasangan terhadap

bagian penggeraknya seperti tampak pada gambar 1-15.

lat kotus iy .. A AW -\ | _'.)\poros
a ] ; R -
p atup o P ;4 'penggeralg

mekanisme
rodagigl payung

sumher'; Fluid Power ; Sullivan,
Virginia, 1982

Gambar 1-15. Pompa Piston Aksial
Poros Bengkok

Piston pompa bergerak secara bo]ak—ba]ik di dalam
suatu blok silinder yang berputar perantaraan sebuah
mekanisme rodagigi bpayung, sementara puncak pistonnya
dihubungkan dengan bagian penggeraknya melalui sebuah

poros penggerak.
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Cara kerjanya sangat sederhana, dimana sewaktu
blok selinder dan bagian penggeraknya berputar akan
memaksa piston-piston }ompa bergerak masuk dan keluar
dari ruangan selindernya . dan sekaligus .mengalirkan
fluida -ke réngkaién pemipaan sistem melalui saluran
keluarnya, seperti terlihat dalam gambar 1-16,

Pompa pistoh poros bengkok ini biasanya mempunyai
tekanan kerja kurang 1lebih 35 kPa dengan sudut
kemiringannya adalah 15°, 20°, 25“.‘.30°, dan 40°,
(Déere, 1982) |

Pistan

s3luran masuk

suaber 1 Hydreuljes i Daere,
Holine, 1982

Gambar 1-16. Prinsip Kerja Pompa Piston
Aksial Poros Bengkok

b). Pompa Piston Radial Pemindahan Tetap.

Pompa piston radial pemindahan _tetap adalah
sejenis pompa hidrolik yang mempunyai kedudukan piston-
pistonnya lmenée]i]ingi poros penggerak dengan posisi

tegak lurus seperti tampak pada gambar 1-17. Piston-. .-

: I
Lom e s 1"
piston pompa akan bergerak secara bolak bﬁ&ﬂﬁ\ﬁﬁ'fhﬂ?&ﬂ' .

1819 Ffl?:é-\.i\iﬁ




"35.°

sebuah b]ok se11nder yang berputar b11aﬁana pompa-'
bekerJa ‘ ) -

"Pompa tersebut mempunya1 beberapa ke]engkapan
_pent1ng sepert1,'r1ng 1uar, pengatur r1ng 1uar, ro]ler
(sepatu ge11nd1ng) .sp1nde1 tetap, yang d1pasang
sedem1k1an ketat seh1ngga p1ston yang dihubungkan-
dengan ro]1er dapat secara tepat meng}&ut1 perubahan-
' pos:s1 ring 1uar pompa. Katup saluran masuk akan
terbuka pada waktu langkah peng1s1an dan f1U1da ‘dapat
masuk ke da1am ‘pompa me1a1u1 saluran masuknya, yahg
terletak di da1am sebuah -poros berongga sebagaimana

tampak pada gambar 1 17

) v
\ piston

" Saluran.

(ali

spindle tetap

péngatur
ring luar

: ‘sumber 3 Pluld Power ;'Sullivan,
L Virginia, 1982

Gambar 1-17. Pompa Piston Radial
Pemindahan Konstan.
.Kabaéitaslaiifan‘atau volume yang d{bﬁndahkaﬁipomi‘

© pa ‘piston aksiai porés turus dengan prinsip bem{ndahah

-
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tetap (konstan) ditentukan atau dihitung berdasarkan

dengan rumus (Sullivan, 1982)
Qe = A. s, n. i. v

dimana, Qe = kapasitas (pemindahan) pompa efektif

(m/menit)

A = iuas Penampang selinder
(A = n/4 d2) (2

d = diameter silinder (m)

n = jumlah putaran pompa (rpm)

S = langkah piston (m)

1 = jumlah silinder pompa (buah)

Tv = efisiensi volumetrik

N = jumlah putaran pompa (rpm).
Sedangkan tenaga yang dibutuhkan untuk menggerak- .
kan pompa dapat ditentukan berdasarkan rumus:

103 «+ 9 . 89 . Qe . Hman

- — watt
60 . Ntot

dimana, P tenaga penggerak (watt)
Qe = kapasitas pompa tiap menit
9 = grafitasi bumi (m/det 2)

8g = spesifik gravity fluida

Hman tinggi angkat POmpa secara manonieter (m)

Ttot efisiensi total pompa.
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Contoh soal. 1-3

Berapakah volume teoritis pompa piston aksial pe-
mindahan tetap yang dialirkannya jika pompa mempunyai 9.
buah‘seﬁinder masing-masing berdiameter 1,5 cm, panjang
langkah 2,5 cm dan putarannya 3000 rpm. Jika tinggi
angkat secara manometer 5 m, efisiensi volumetrik 70%,
efisiensi -mekanis 80% tentukaniah tenaga yang dibutuh-

kan untuk memutar pompa tersebut, ambil sg = 0,80.

Penyelesaijan:

Volume teoritis pompa adalah:

" Qteo /4 d2 . s . n . i

0,785 (1,5.1072)2, (2,5.1072). 3000.9

0,119 m3/menit.

Tenaga yang dibutuhkan untuk menggerakkan pompa,

163 . g-. sg . Qe . Hman

60 . 17ntot
sedangkan,

Qe

Qtec . 1nv

0,118 . 0,70

0,0833 m3/menit.
jadi tenaga,

108 9,81. 0,80, 0,0833. 5

60 . (0,80 . 0,70)

97,3 watt.
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b. Pompa Pemindahan Tidak Tetap (Berubah-ubaﬁ)

Pompa pemindahan tidak tetap (berubah-ubah)
merupakan bentuk lain dari pompa pemindahan positif,
yang berkemampuan untuk mengalirkan fluida dalam jumlah
yang tidak sama untuk setiap puta}an dan bahkan juga
pada perputaran konstan.

Pompa-pompa hidrolik vyang termasuk jenis 1ini

. yaitu:

1). Pompa Ruji-ruji (vane) Tak Seimbang’

Pompa ruji—rufi (vane) tak seimbang dengan prinsip
pemindahan berubah-ubah ini mempunyai sebuah mekanisme
cincin pengatur (Cam Ring), yang berfungsi untuk
mengatur banyaknya (jumlah) pengaiiran fiuida pada tiap
putaran. Fluida akan dibiarkan masuk untuk selang
setengah putaéan pértama dan keluar éelama setengah
putaran berikutnya.

Sebagaimana halnya pada pompa ruji-ruji tak
seimbang pemindahan konstan, maka pompa jenis ini‘juga
memiliki sebuah gaya dorong kesamping yang bekerja pada
POros pompa serta di dukung otleh bantalannya.
Pemindahan fluida dapat diatur atau diubah-ubah sesuai
dengan gerakan Cam Ring, yéng dimulai dari posisi
eksentriknya terbesar yaitu pada waktu pemindahannya
maksimum sampai ke posisi garis tengah dimana rotor dan
Cam Ring menjadi sepusat atau waktu pemindahannya sama

dengan nol. Penekanan ke arah poros pompa dan
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bantalannya berbanding lurus dengan derajat pergeseran

(off set) Cam.Ring dan kecepatan putaran pompa.

kompensator tekanan

skrup pengatur
volume aliran

sunber : Fluid Power : Sullivan,

Virginia, 1982

Gambar 1-18. Pompa Ruji-ruji Tak Seimbang

Pada posisi off-set cincin pengatur (Cam Ring)
terbesar dengan volume aliran yang maksimum tekanan di
dalam sistem akan menjadi lebih rendah dan bilamana no-
sisinya menjadi sepusat maka volume alirannya mendekat i
nol maka tekanan tersebut menjadi tinggi sekali. Pompa
akan memindahkan (mengalirkan) fluida dengan volume
maksimum pada kondisi tekanannya rendah sebab penekanan
(pemompaan) yang terbesar justru terjadi jika hasi}
perkalian antara tekanan dan volume alirannya juga
maksimum.

- Apabila tekanan sistem meningkat (naik) maka
cincin pengatur (Cam Ring) akan menekan ke arah posisi
titik pusat pompa guna memberikan perlawanan terhadap

tekanan pegas pengatur seperti tampak pada gambar 1-1&
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di atas. Jarak bosisi off-set dari Cam Ring pompa dapat
diatur melalui Penyetelan pegas pengatur tersebut
sedangkan besar kecilnya pemindahan dapat diatur_
perantaraan baut pengatur sebagaimana tampak dalam
gambag.

Pompa ruji-ruji tak seimbang dengan pemindahan
berubah-ubah ini secara luas banyak dipakaij nada
industri-industri karena dapat memompakan fluida dengan
volume yang berbeda-beda. Di samping itu, tekanan di
dalam sistem dapat ditentukan nilainya dengan
penyetelan kedudukan pegas pengatur yang sekaligus juga

menentukan besarnya aliran.

2). Pompa Piston Pemindahan Berubah—ubah
Pompa piston dengan pemindahan berubah-ubah ini

juga dibedakan atas pompa piston aksial dan piston

radial.

a). Pompa Piston Aksial Pemindahan Berubah-ubah

Pompa pigton aksial dengan pemindahan berubah-ubah
juga mempunyai sebuah blok silinder yang dipasang pada
poros penggeraknya. Di dalam blok silinder tersebut
terdapat sejumliah piston yang bekerja secara bolak-
balik ketika blok silinder berputar. Puncak dar i
masing-masing piston dihubungkan dengan sekeping plat

miring (swashplate) seperti tampak dalam gambar 1-19.
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olok silinder Poros penggerak

Saluran A

pompa pengisi

saluran B swashplate

8ilinder servo  Piston servo

plston

sunber : Hydrnul{cu i Decre,
HMoline, 1982

Gambar 1-19. Pompa Piston Aksial Pe-
mindahan Berubah-ubah

Adapun prinsip Kerja pompa tersebut dapat
diuraikan melalui gambar 1-20 berikut ini. Di dalam
gambar diperlihatkan plat miringnya (swashplate) sedang
berada pada posisi miring ke kanan, dimana pintu (A)
akan berfungsi sebagai saluran masuk. Apabila blok
selindernya berputar maka lobang piston pompa akan
menyatu dengan pintu tersebut sehingga fluida dapat
masuk ke dalam silinder, vyang dibantu oleh pomba
rodagigi. Fluida akan menekan piston ke arah plat
miring dan kemudian selagi piston bergerak mengikuti
kemjringan plat sekaligus memaksa fluida keluar dari

Tobangnya terus mengalir ke pintu (B).
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.minyak darl
sistem. blok siligpder
pizston

T N e et e e e

saluran A

keluar ke
Sistem

swashplate

sumber .3 HydréUlics ; peers,
Hollne, 1982

Gambar 1-20. Prinsip Kerja Pompa Piston Aksial
Pemindahan Berubah-ubah

Tujuan dari pemiringan plat miring (swashpiate)
ini adalah untuk mengatur jarak yang dapat dilewati
oleh piston di datam melakukan gerakan. Semakin besar
sudut kemiringannya maka semakin jauﬁ pula jarak
perpindahan piston dan semakin banyak pula fluida yang

dapat dipindahkan.

Plat miring (swashplate) pada pompa piston aksial
pemindahan berubah-ubah ini tidak dapat berputar tetapj
perubahan kemiéingannya dapat diatur dan dikontrol
dengan alat Servo, yang bekerja secara otomatis dengan

prinsip kerja seperti pada gambar 1-21.
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Silinder
Servo avas

silinder
servo bawah

katup peng-
atur pemindahan

guaber i Hydraulics ; Deere, Maline. 1982

Gambar 1-21. Prinsip Kerja Swashptate
dengan Alat Servo

Untuk memiringkan kedudukan plat maka tuas
pengaturnya digerakkan sehingga katup kontrol aliran
akan bergerak ke sebelah kiri dan sekaligus mengarahkan
fluida dari pompa pengisi rodagigi menuju silinder
servo atas dan menggerakkannya untuk memiringkan
kedudukan swashplate. Sementara itu silinder servo
bawah akan memaksa fluida kembati ke ruang pompa. Pada
waktu swashplate mencapai sudut kemiringan yang telah
ditetapkan melalui tuas pengatur maka katup pengontrol
aliran -(pémindahan) akan kembali ke posisi netralnya
dan mengurung fluida di dalam silinder servo. Keadaan
seperti ini bertahan selama tuas pengaturnya bergerak

lagi dari posisi netral.
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Pompa piston akan memompakan fluida sebagaimana
yang telah diuraikan terdahulu, mengisap aan kemudian
menekan fluida keluar pada setiap akhir masing-masing
gerakannya. Jika swashplate dimiringkan ber]awanan.arah
dari caré seperti di atas makad pintu masuknya akan
bertukar menjédi pintu keluar, sedangkqn pintu
ke]uarnya berubah sebagai pintu masuknya. Dengan
démikian alat servo ini tidak hanya mengéntro] besarnya
atiran yang dipindahkan tetapi juga mengarahkannya
keluar.

Selain dengan perantaraan alat servo tersebut,
pemiringan swashplate dapat juga diatur dan dikontrol
secara mekanik yaitu perantaraan tekanan f]uida:yang
dimasukkan melalui katup pengontrol tekanan seperti

diperlihatkan pada gambar 1-22.

lengan besar

L

Pezas
Pengatur’

]

-l _-saluran B

a8 o ;
. sy -y s
Pegas pengembalian _y';'.','é! K Q“

lengan besar . _ — e _! saluran 4
pistoa penggerak
aumbar ¢ Pluld Power; Sullivan, - leagan besar

V.I.rglnla.‘ 1932

Gambar 1-22. Prinsip Kerja Swashplate
dengan Tekanan Fluida
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Pada langkah ﬁermq1aannya posisi pegas Ilengan-
besar yang terdapat Qi atas swashp]atejakan tertarik ke
arah pengeluaran. Apabila tekanan di dalam sistem
meningkat maka kumparan kompesnsator bergerak membiarkan
fluida wuntuk bereaksi terhadap piston pengerak lengan
tersebut, sehingda terjadilah perubahan  kedudukan
posisi swashp]a&e. Tekanan sistem akan tergantung pada
pengaturan Kkumparan kompensator yané dapat distel
melaiui pegasnya,

Kapasitas aliran efektif yang dipindahkan oleh
masing-masing pompa piston aksial dengan pemindahan
berubah-ubah dihitung dengan rumus sebagai berikut:
(1). Untuk pompa dengan pemasangan piston sejajar poros

putar seperti tampak dalam gambar 1-23, dihitung

dengan rumus:

N

plston-

sumbter : Hydrowlies for Aercoautieal
Engingers: Nekrzsov; Moscow,
1971

Gambar 1-23. Pompa Piston Aksial dengan
Posisi Sejajar Poros Putar
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n .
Qe = n/4 d* . d z — . Ny
60
n
atau Qe = n/4 d®2 . Do . z . — . tgY Ny
60

dimana Qe = kapasitas aliran efektif m3/det.
1 = panjang langkah piston
d = diamater piston.
Do = diameter tabung/ring rumah piston
Z = jumlah piston
n = jumlah putaran pompa tiap menit
= sudut kemiringan plat miring (swashplate)
Tv = efisiensi volumetrik pompa.
(2). Sedangkan untuk pompa dengan pem;sangan piston
atau silinder yang dimiringkan terhadap poros
putar, seperti pada gambar 1-24, kapasitas aliran

dihitung dengan rumus:

plstona:

2 D
swashplale: barrel
sumber : Hydrauliecs for Aeronaatical

Eoglineers; Nekrasov; Moscow,
1971

Gambar 1-24, Pompa Piston Aksial dengan
Posisi Miring Poros Putar
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Kapasitas Pompa efektif tiap detik:

.o n .-
Qe = m/4 d2 . z . — .1 . My .
60 =
T N 1 1 -
Qe = — d2?2.DPo.z.n.siny [ : + ]x 1
480 cos(é-7v) cos(Cé+7) v

dimana: Qe = kapasitas aliran efektif mafqet.
1 = panjang langkah piston
d = diameter pisfon
Do = diameter tabung/rumah piston
Z = jumlah piston’
n = jumlah putaran pompa tiap menit
¥y = sudut kemiriﬁéan plat miring (swashplate)

3 = sudut kemiringan silinder terhadap poros

v efisiensi volumetrik pompa.
Adapun untuk Pompa dengan poros bengkok sepert i
gambar 1-25, kapasitasnyaJdihitung sebagai berikut:

piston

swashplate

sumber i Hydraulics for Aeronautical
Bagloeers: ¥ekrasov; Moscow,
1971 o

Gambar 1-25. Pompa Piston Aksial Poros Bengkok
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Kapasitas aliran efektif.fidp detik:
n .
Qe = n/4 d? . Do . tgy. — . z . LAY,
60
dimana: Qe = kapasitas aliran efektif tiap menit
d = diameter piston
Do = diameter iabung/rjng rumah piston
selinder
N = putaran pompa tiap menit

z = jumlah piston

T = sudut kemiringan poros piston,

Contoh Soal. 1-4

Berapakah kapasitas aliran efektif pompa piston
aksial pemindahan berubah-ubah pada kemiringan swash-
plate 15° dengan jumlah pistén 6 buah masing-masing
berdiameter 3,5 cm dan diameter 1ingkar rumah piston 50
cm. Jika pompa dipasang sejajar dengan goros utamanya
dan berputar 3000 rpm, efisiensi volumetrik 70%,
efisiensi mekanis 80% dan tinggi angkat manotris § m,
tentukanlah tenaga ¥ang dibutuﬁkan untuk menggerakkan
pompa tersebut, ambil sg = 0,80.

Pengelesaian:
Kapasitas aliran pompa tiap menit adalah,

Qe

n

/4 d2 . bo -z . n . tg v

0,785 (0,035)2.0,5.6.3000. tg 150.0,7

= 785. (0,035)2 , g . 0,7 . 0,485 ff""“f”‘ES;j
= 2,59 m3/menit. ) —"ﬁ{a?_?.’-‘&ui;‘.'{s
e FATAY
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Tenaga yang dibutuhkan untuk menggerakkan pompa,

3

5 107 . . g . sg . Qe . Hman

60 T mek. ‘n,

103-.9,81. 0,80. 2 59, 5

3

P =

§0 0,80. 90,70

2834 watt
Contoh Soal 1-5.

Sebuah pompa piston aksial pemindahan berubah-ubah
dengan kedudukan silinder pistonnya dimiringkan 45°
terhadap poros putar. Jumiah piston sebanyak 6 buah
masing-masing berdiameter 3 cm. Diameter rumah piston
60 ¢m dengan posisi kemiringan plat miring (swashplate)
15°. Berapakah kapasitas pompa tersebut jika berputar

pada kecepatan 3000 rpm dengan efisiensi volmetrik 70%.

Penyelesaian:

Kapasitas aliran pompa tiap detik,

n 1 1
Qe = — d*.Do.z.n.sin ¥ [ + . ]x 7
480 - tcos($-v¥) cos(¢+?) v
L ‘ ' .
Qe = — (0,03)2(0,6).6.3000.sin 15°[
4890 '
1 1
[ + ]x 0,70
cos(45-15) cos(45+15)
1 1
= 0,01059 x sin 15° [ + ]
- cos 30 ‘cos &80
2
= 0,01059 x 00,2588 [ —_—+ 2 } = 0,061 ml/det
3 )
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b).‘Pompa-Piston Radial Pemindahan Berubah-ubah

Pompa jéni§ ini merupakan pompa hidrolik yang
paling canggih di antara beberapa jenis pompa
sebe]umhya, karena mampu berputar pada kecepatan
tinggi, tekanan tinggi, volume aliran yang maksimum dan
cara pemindahan fluida yang berbeda-beda pada setiap

putarannya.

Pompa tersebut dapat dioperasikan dengan dua
prinsip yaitu, jenis cam~berputar dan jenis piston

berputar seperti tampak pada gambar 1-23.

cam ’

selinder pores uetap
berpusar

(a) cam-perputar

{b) piston berputar

suaber : Hydrsulica :SDeere. Holina, 1982 -

Gambar 1-23. Pompa piston radial pemin-
dahan berubah-ubah

Pada jenis Cam-berputar, piston pompa ditempatkan
di dalam sebuah rumah pompa §ang permanen (tetap)
sementara pada poros atau sumbunya mempunyai sebuah cam
yang berfungsi untuk menggerakkén piston sewaktu
berputar. Sedangkan pada jenis Piston—berputar,

pistonnya ditempatkan di dalam sebuah selinder yang
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berputar. Pisfon akan terdorong keluar dan bergerak -
maju-mundur mengikuti kerangka pompa apabila silinder
tersebut berputar. Hal ini terjadi oleh karena
silindernya dipasang tidak bersisian di dalam rumah

pompa.

(1). Pompa Piston Radial Cam-Berputar.
Pompa piston radial jenis Cam-berputar kebanyakan
direncanakan dengan atau mempunyai empat atau delapan

buah piston seperti terlihat pada gambar 1-24. Piston-

pistonnya ditempatkan secara radial di dalam sebuah
rumah pompa yang tetap. Poros penggeraknya mempunyai
sebuah cam-lonjong dan bersentuhan dengan pistoh pada
waktu berputar sekaligus menggerakkannya untuk memompa-
kan fluida. Tempat fluida masuk dan keluar adalah bagi-
an dari pompa yang berbentuk cincin yang terletak pada

ujung rumah pompa tersebut.

poros pompa
saluran keluar

gumbaer : liydraulicse ; Deere, Molina, 1982

Gambar 1-24. Pompa Piston Radial Tipe Cam Berputar
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Pintu atau sa]u;an di_ masing-masing sisi 1obang
piston dihubungkan dengan saluran masuknya. Katup yang
akan mendapatkan pembebanan pegas pada pintu térsebUt
memb;arkan fluida mengalir keluar dan ke dalam lobang
silinder piston. Piston bergerak keluar untuk langkah
pengisian dengan bantuan poros Cam dan bergerak ke

dalam untuk mengambil fluida perantaraan tekanan gaya

pegas.

Pompa piston radial tipe Cam-Berputar ini juga
dilengkapi dengan mekanisme pengontrolan 1langkah.,
Apabila tidak menggunakan alat pengontrol tersebut maka

pompa akan bekerja menurut cara sebagai berikut:

(a). Langkah Pemasukan Piston

Pada waktu pegas piston mengembalikan piston ke
arah titik pusat pompa maka di dalam silinder terjadi
kKevakuman dan keadaan ini memungkinkan fluida untuk
membuka katup saluran masuknya sehingga fluida dapat
memasuki ruang silinder. Sewaktu silinder terisi dan
tidak ada lagi kevakuman maka katup saluran masuk

tersebut akan tertutup oleh pegas.

{(b). Langkah Pengeluaran Piston

Untuk mengeluarkan fluida Cam pompa akan berputar
menyentuh piston dan memaksanya bergerak keluar.
Dorongan ini akan membuka katup saluran dan sekaligus

melepaskan fluida keluar. Bilamana gerakan piston
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mencapai titik puncaknya maka aliran f1hida berhenti
dan katup saluran keluar terfutup. Kemudian 1angkqh

pemasukan dimulai kembali,

Pada pompa yang'memakai'mekanisme'pengontro1
langkah jumlah pemindahan fluidanya diatur oleh
mekanisme tersebut vyaitu' dengan cara menjauhkan piston

dari cam penggeraknya secara otomatis.

Katup kontrol tlangkah akan memasukkan fluida ke
bagian tengah pompa seperti terlihat pada gambar 1-25.
Fluida mengalir dengan tekanan yang cukup kuat sehingga
menjauhkan piston dari mekanik Cam. Katup keluar akan
tertutup dan kemudian mengbrung fluida yang telah
terdapat di dalam ruang selinder. ‘Hal ini menyebabkan
pompa memperlambat pemompaannya walaupun poros

penggerak terus berputar.

. atup masuk katup.kelua:

saluran masuk

-8krup pengétqr
langkah._ )

Sumber : Hydraulico i beera,

—

Moline, 1982 ——T‘:?;
i pEaRuS AR
KOF R g
Gambar 1-25. Prinsip Kerja Mekanismb MWW ?AD;\‘\"G

1K\P

Pengontrolan Langkah
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Fluida dilepaskan dari ruang pPompa menuju sa]ufan
keluarnya jika telah terjadi penurunan tekanan di
bagian saluran keluar pompa yéng dikontrol oleh pegas
katupnya secara hidrolik. Apabila tekanan di dalam
ruang pompa turun piston akan menyentuh Cam dan mulai

memompakan fluida kemhbali.

Pompa akan. terus memompakan fluida sampai pada
tekanan tertentu sehingga &apat menjauhkan piston
tersebut dari mekanik Cam. Tekanan awalnya dikontrot
dengan sekerup pengétur yang terdapat pada katup
pengontrol langkah. Dengan mengatur jarak piston
terhadap pergerakan cam akan didapat jumlah pengaliran
fluida yang diinginkan ke dalam selinder piston guna di

pompakan ke seluruh rangkaian sistem.

.(é). Pompa Piston Radial Piston~8erputar.

Bentuk Iaih dari pompa piston radial adalah ieﬁis
piston berputar, seperti tampak dalam gambar 1-26.
Pistoﬁ—piston pompa berputar dan _bekerja dengan cara
yang agak menyerupai pompa ruji-ruji (vane) tak
seimbang. Salurarn masuk dan keluar pompa tersebut
‘dipisahkan oleh sebuah spindé] yang terdapat pada

pPoros nya,

Pada waktu silinder berputar menyebabkan piston-

~Piston pompa melakukan gerak bolak-balik di dalam

ruang selindernya. Sewaktu Diston tertolak keluar ke
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arah kerangka pompa karena terdorong ofeh suaty gaya
sentrifugal tertentu. Kevakuman akan terjadi. di dalam
ruangan selinder piston sehingga fluida dapat mengalir
masuk melalui saluran masuknya untuk mengisi masing-—
mas%ng selinder pompa. Seianiutnya piston-piston pompa

akan didesak kembali ke arah pusat atau }opangnya dan

- sekaligus memaksa fluida yang telah terisap tadi keluar

melalui saluran keluarnya.

.8aluran keluar —

" rumah pomps ——7\<,”’—_
bagian luar /7

looang piston

poros tetap.

selinder
berputar

saluran masuk;.

S
suaber 1 Hydreulioo®; Desre,
"Mollne, 1942

Gambar 1-26. Pompa Piston Radial jenis
Piston berputar

Kapasitas aliran untuk pompa piston radial diten-

tukan melalui rumus sebagai berikut:

Qe = - My

dimana: Qe = Kapasitas aliran efektif tiap menit

[l
1}

diameter piston
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zZ = jumlah selinder
N = putaran pompa tiap manijt

e = eksentrik (jarak penyimpangan sumbu
selinder putar terhadap poros tetap)

fMv = efisiensi volumetrik.

Contoh Soa) 1-6.

Tentukanlah kapasitas aliran sebuah. pompa piston
radial jika djketahuifdfamefer piétoﬁnya, 4 ¢cm, jumlah
piston 6 buah. Jarakheksentrik pores pompa 1,0 cm.

Pompa berputar 1500 rpm dsngan efisiensi volumetrik 65%.

Penyelesaian:

‘Kapasitas pompa efektif adalah:

d* . e . 2z . n

=

Qa

1
o3

2 x 60 Y

|

(0,047, C,01 . s . ts500 . 2,65

120

= 0,002 mi/det.

= 0,15 ml3/menit.



éa:bompa—pompa?Pémindahén Nbﬁ-bosﬁfif
) Pompa pem1ndahan non—p031t1f dapat ]uga d1art1kan
sebagai pompa rotor d1nam1ka karena pompa pompa ]en1s

iRt mempunya1 unsur-unsur berputar Yang d1namakan lm-

pe] ler .dan member1kan energ1 terhadap f1u1da yang d1_:

1,

p1ndahkannya. Unsur atay 1mne11er'ihi akan menghas11--"

-~

kan-gaya untuk mena1kan f1u1da ke .- arah tegak 1urus

sumbu aks1a1nya dan kemud1an mendorongnya dengan kece—

patan rad1a1

4o

Pompa pem1ndahan non pos1t1f atau pompa rotor

d1nam1s ini d1bedakan atas pompa sentr1fuga1 pompa
propeller (ba11n9 ba11ng), dan pompa a11ran campuran

1). Pomba.Sentp%fugaIr (-

-
t

Ada]ah se:en1s pompa yang
bentuknya terd1r1 dar1 sebuah k1pas yang dapat berputar
d da]am suatu rumah pompa berbentuk rumah s1put(1n—

. volute) sepert1 pada gambar 1 27 gagtan-bag1an utama

Tainnya adalah sa1uran 1sap, porogfpénggerak dan

saluran penge]uaran (tekan)

Pompa sentr1fuga] ini sebag1an besar d1pergunakan_

untuk 31stem s1stem h1dro11k bertekanan rendah yang

membutuhkan vo1ume a11ran re]at1f besar dan Juga

sebaga1 pompa peng131 atau supercharger

=

cukup sederhana
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impeller ,// V

. —» | saluran keluar

rumah siput
( cosing ) . '

- sumber : Hydraulics for Aeronamtical
Eagineers: Kekrasov; Moscow,
1971

Gambar 1-27. Pompa sentrifugal

Prinsip kerja pompa cukup seﬂerhana yakni, sebelum
pompa dijalankan terlebih dahulu ruang pompa diisi
dengan fluida dan untuk meﬁjaga agar fluida jangan
sampai mengalir kembali ke saluran isap atau reservoar
maké di bawah saluran tersebut dipasang sebuah katup.
Bilamana kipas berputar dengan kencangnya maka sudu-
sudu rotor akan memberikan gerak putar terhadap rumah
pompa dan fluida yang berada dicelah kjpasnya. Gaya
sentrifugal tersebut akan mendorong fluida mengelilingi
sisi sebelah luar kipas sehingga di bagian lobang
aliran masuk dari kipas terbentuk kevakuman.
Sebagaimana diketahui pada permukaan reservoar bekerja
tekanan atmosfir sehingga dengan adanya perbedaan
tersebut memungkinkan fluida mengalir masuk dengan

kecepatan tertentu melalui saluran isap.



59

Di daL&m ruang pompa fluida akan dialirkan
sedemikian rupa sehingga terjadi perubahan energi
kinetik menjadi energi tekanan vyang akan mendororg
fluida dalam saluran tekan (pengeluaran). Pusaran
fluida secara kontinu dari saluran isap terus ke
saluran pengeluarannya dabat diTukiskan seperti pada

gambar 1-28.

saluran keluar

—saluran masuk

impeller

difuser.

sumber : Fluid Power ; Sullivan,
Virginia, 1982.

Gambar 1-28. Pusaran Fluida Dalam
Ruang Impeller
Lengkungan sudu-suduy impe]fer pada pompa ini
dibuat' berlawanan arah dengan putaran pompa guna lebih
meningkatkan efisiensi. Di samping itu agar pompa dapat
beroperasi lebih baik maka pipa saluran keluarnya
dibuat lebih kecit dibandingkan pipa isapnya, serta

memperhatikan susunan'dan,penyambungan pipanvya.



60

Dibandingkan dengan jenis pompa hidrelik lainnya
pompa sentrifugal mempunyai beberapa keuntungan dan

kerugian sebagai berikut:

a). Keuntungan.

(1). Pada volume pemindahan yang sama harga
pembeliannya lebih rendah.

(2). Ongkos pemeliharaannya relatif 1lebih murah
karena tidak begitu banyak memeliki komponen-
kKomponen yang bergerak.

(3). Memerlukan ruangan tempat relatif lebih kecil.

(4). Jumlah putaran tinggi dan jalannya lebih

" tenang atau gtabi1.
(5). Mengalirkan fluida secara kontinu atau terus

menerus,

b). Kerugian.
(1}. Efisiensi 1lebih rendah terutama pada volume
pemin-dahan yang kecil dan tenaga doraong yang
tebih besar,

(2). Tidak cocok digunakan untuk memindahkan fluida

yang kental,

Kapasitas atau pemindahan pompa tiap menit untuk
Pompa-pompa pemindahan non positif ‘(sentrifugal) ini

dapat ditentukan sebagai berikut.



segitiga tecepatan
- masuk lapeller -
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segitiga kecepatan
keluar ‘{mpeller

-

Gambar 1-29. Sagitiga Kecepatan Aliran Fluida

Apabila, D1

\A

ul

f1

wi

vri

D2
vz

u2

Masuk dan Keluar Impeller

diamazter impeller pada bggian sis{ masuk.
Kecepatan absolut fluida memasuki im-
peller,

Kecepatan tanéensia] (keliling) impeller..
kecepatan radial.f1uida memﬁsuki impeller
atau kpmp&nen radial vi.

kecepatan tangensial fluida memasuki im-
peller atéu.kgcepétan roda, yakni kompo-
nen tangenéial vt. |

kecepatan re]atif fluida terhadap im-

.peller.

diameter impeller pada'bagian sisi keluar

kecepatan absolut f1u1da»ke1uar tmpeller.

=kecepatan tangens1a1 (kel111ng) 1mpe11er.
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f2 = kecepatan radial fluida keluar impeller
atau komponen v2.

w2 = kecepatan tangensial fluida keluar im-
peller atau komponen tangensial v2.

Vr2 = kecepatan relatif fluida Keluar impeller.

N = putaran pompa rpm.

b1 lebar impeliler pada sisi masuk.

lebar impelier pada sisi keluar.

b2

maka kapasitas atau pemindahan pompa adatah,
Q=nr D1 bl f1 = w D2 b2 f2 m¥/men.

sedangkan kecepatan tangensial (keliling) impeller
adalah,
T Dn
U = —————~ m/detik
60
Torsi yang timbul pada impeller adalah sama dengan
perubahan momentum kecepatan aliran fluida masuk dan
keluar impeller. Jadi,
T=°F,.Q . w2, rz
Dengan demikian tenaga yang dibutuhkan untuk menggerak-

kan pompa adalah,

o
0}

Torsi x keéepatan sudut
= P.Q . W2 . r2 . w

= F . Q. w2 , u2.
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Jika tinggi kenaikan efektif ( manometrik ) Pompa

dike tahui maka tenaga yang dibutuhkan adalah:

P=p.9.Q . Hnan

Adapun nilai-nilai kecepatan fiuida memasuki atau
keluar impeller akan dapat ditentukan metalui segitiga
-kecepatan bi1amaﬁa sudut masuk impeller a serta sudut
keluar impeller B dan sudut pancaran fluida meniﬁéé
galkan impeller. g diketahui seperti pada gambar 1-29.
maka didapat hubungan:

‘ £2
W2 = u2 - ————
tg B
f1 = V1 ="ul tg

dan, V2 ijf2’ + wé’.

Contoh Soal 1-4 .

Sebuah pompa sentrifugal mempunyai impeller dengan
jari~jari luar 0,15 m kecepatan keliling 9 m/det.
Fluida memasuki impeller dengan kecepatan 1,5 m/det,

sudut masuk impeller 30°. Jika kapasitas pompa 3,4

m3/menit, tentukanlah torsi yéng bekerja pada impeliler.

Penyelesaijan:

w2 u2 - f2 cotg B

9 -'1,5 cotg 30° ?rw?uSTA&RAN
P T
FA

6,4 m/det.
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Jika massa jenis p = 1000 kg/m3

p.Q.WZ.I"Z

60

1000. 3,4 . 6,4 . 0,15

54,4 Nm.

Contoh Soal 1-5

Sebuah pompa sentrifugal mengalirkan air sebanyak
2000 liter/detik pada tinggi angkat total 15 m, putaran
impeller 240 rpm. Diameter impelter 1,5 m, kecepatan

aliran pada sisi keluar 2,5 m/dét. Jika sudut keluar

impeller 30°, hitunglah:

u
2 - - . .
et a. Efisiensi manometrik
r‘-_.v., - .‘

b. Tenaga untuk menggerakkan pompa.

C. Kecepatan minimum untuk mengge

rakkan pompa, bila diameter da

lam  impeller 1/2 x diameter

luarnya.

Gambar 1-30. Contoh Soal 1-5

Penyelesaian

Kecepatan keliling impeller,
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n D2 . n
u2

60

3,14 . 1,5 . 240

60

= 18,85 m/det.

Dari segitiga kecepatannya diperoleh,

w2

uz - f2 cotg B

= 18,85 - 2,5 cotg 30°

14,25 m/det.

sedangkan efisiensi manometrik adalah,

Hm

man w2 . u2

9
15

14,52 . 18.85

9,81

Tenaga yang dibutuhkan untuk menggerakkan pompa

adalah:

P=19p.Q. w2 . u2
= 1000 . 2 . 14,25 , 18,85

= 537,225 kwatt.
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Kecepatan kelijling imcaller pada sisi masuk adaiah,

D1
ul = u2 , — = ¥ y2
D2

=

Sedangkan tinggi manometris adalah,

uz2z ui?
Hm = -
29 2g
u2® - (% u2)?2 3/4 u2z
2g 2g
u22 = § 473 (15 . 2 . 9,81)
u2 = 19,82 m/det.

Jadi Kkecepatan putarazn minimum untuk menggerakkan

pompa adatlah,

R D2 n2
uz2 =
60
60 u2
n2 =
n b2
60 . 19,82
= = 252 rpm.
3,14 1,5

2). Pompa Baling-baling (Propeller)

Pompa jenis ini pada prinsipnya juga tergolong
pompa sentrifugal, yang membedakannya adalah bentuk im- .
peller atau kipasnya seperti tampak dalam gambar 1-31,

Ditinjau dari segi alirannya pompa ini disebut juga
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pompa aliran aksial, dengan luas Penampang aliran yang
sama besar antara bagian masuk (inlet) dan keluarnya
(outilet). Di bagian depan dan belakang impellernya
terdapat sudu-suduy pembawa stationer (bersifat tetap)
dimana aliran fluida ketika melewat i sudu-sudu

propeller akan mengalami pembesaran.

sudu-sudu pembawa sudu-sudu pembawa stasioner,
atasloner, sisi masuk s8isi keluar
L - P
Xl i | &)
7 &
="
L~
lepetler

suaber : Nydraulics Comnressible
" Turbomachfnes; Sayers,i T
Mc Graw Hill, 1992

Gambar 1-31. Pompa Baling-baling

Jumlah sudu-sudu propeller pompa biasanya
direncanakan antara dua sampai delapan buah dengan
perbandingan diameter kaki dan diameter luar impeller
antara 0,3 - 0,6. Pompa tersebut mempunyai kapasitas
aliran yang cukup besar akan tetapi hanya punya tekanan
dorong (tinggi head yang rendah), yaitu pada ketinggian

(head) 20 meter.
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Diagram kecepatan aliran masuk dan keluar impeller -

untuk pompa baling-baling tersebut dapat dilukiskan

seperti pada gambar 1-31.

sudu-sudu pembawa
alsi keluar

' sumber Hydraulics Compressible
Turbomachfaes: Sayers, A T ;

Mc Graw H{1l, 1992

Gambar 1-32. Diagram Kecepatan Aliran pada

Impeller Pompa Baling-baling

Oleh karena luas Pénampang aliran fluida masuk dan

keluar impeller sama besar, maka:

Cr1 = Cr2 = Cr = Ca
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dengan massa aliran fluida tiap detik:

m = p Ca '(Rt2 ~ Rh2)

dimana, Ca = kecepatan absolut fluida masuk dan
Keluar impeller
Cr = komponen radial kecepatan absolut fluida
masuk dan keluar impeller
Cr1 = komponen radial kecepatan absolut ‘masuk
‘ impeller
Cr2 = komponen radial kecepatan absolut keluar
impeller
Rt = jari-jari luar impeller
Rh = jari-jari dalam impeller

£ = massa jenis fluida.

Adapun tinggi energi yang dapat dikembangkan im -

peller adalzn,

E=U(Cx2 - ¢x1)/g

sedangkan energi maksimun Yang dipindahkan oleh impe ~

[}

ller terjadi jika, : CX1 = 0 pada sudut «3 = gg

dan €1 = Ca, yaitu sebesar,

E=U (U - Ca cotgs,)/g

dfmana: U =

I




Cx1

Cx2

.Contoh soal.
Sebuan

dan ‘keluar

1/2 (Rh + Rt)
jari-jari.rata—rata impeller
xomponen tangensial kecepatan
Tluida masuk impeller

komponen tangensial kecepatan

iluida keluar impeller

Xecepatan sudut impeller

69

absolut

absolut

sudut masuk sudu-sudu stator tetap bela-

xang ‘impeiier

sudut keluar rotor atau impeller

sudut keluar sudu-suduy stator tetap depan

impeller,

-
-
-

pcapa baling-ba]ing dengan diameter

imseller masing-masing 0,75 m dan

dalam

1,8 m,

Sudut masuk sudu-sydu stator tetap belakangnya 40° ter-

hadap diameter rata-rata impeller,

luar rotor terhadap diameter rata-ratanya 30°.

Pompa tersebut berputar 250 rpm, tentukanlah:

sedangkan sudut ke-

Apabila

a. kecepatan aksial aliran masuk sudu-sudu stator

b. torsi pada rotor,

jika kecepatan aksial konstan

C. kecepatan tangensial masuk dan keluar impeller.

Penyelesaian.

Berdasarkan segifiga Kecepatan pada gambar 1-30

° .
diketahui 82 = 40 dan e« 2 =-30°.
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Diameter rata-rata impellsr

1,8 + 0,75
Dm = - = 1,275 m.
2

a). Kecepatan tangensial impeller rata-rata

aD. n

60

3,14, 250. 1,275

60

16,69 m/de:.

Dari segitiga kecepatan dipercieh,
Ca Ca

Cx2 =

tg 82 tg. &2

Wx2 =

sehingga didapatkan,
WX2 + Cx2 = U = Ca (ctg 492 + ctg £2)
16,69 = 2,92 Ca

Ca = 5,71 m/det

b). Besar debit aliran melalui analus,
Q=Ca . A

5,71

- 3,14 (1,8 2 - 0,75)2
4

12 mi/det.

Komponen tangensial kecepatan absolut keluar

Cx2 Ca ctg 40°

5,71 ctg 40°

6,8 m/det.
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Tinggi energi (head) yang dibangkitkan impeller
adalah,
U . Cx2 16,69 . 6,8

H=— = = 11,57 m
9 9,81

Tenaga yang dipindahkan,

p = Pl g - H - Q

103 . 9,81. 12. 16,69. 6,8

9,81

1,362 MW.

Jadi torsi pada poros pompa adalah,

P

w

1,362 . 10 6 . 60

2 . 3,14 . 250

52025 Nm.

c). Kecepatan tangensial ﬁe]a]ui kaki sudu,

3,14. 250, 0,75
Ur = = 8,8 m/det.
60

oleh karena komponen Cx! = 0, maka:

Ca 5,71

tg a = = —
1r Ur 9,8

a = 30,2°

1r



Kecepatan tangensial melalui ujung sudu,

3,14, 250. 1,8

Ut =
60
= 23,56 m/det
5,71
tg att = —— . - 13,6°.
23,56

E. Karakteristik dan Faktor-faktor Pemilihan Pompa
Sebegitu jauh Uraian mengenai jenis-jenis pompa
baru hanya membahas beberapa jenis Pompa yang populer
dipergunakan untuk sistem-sistem hidrolik mesin, tentu
saja hal tersebut belum mencakup dari sedemikian ba-

nyaknya jenis pompa-pompa hidrotik.

Mengenai tentang hail karakteristik pompa tidak ka-
lah peﬁtingnya untuk diketahui di dalam pengoperasian-
nya guna dapat membantuy mendiagnosa masalah-masalah
sistem hidrolik. Diantaranya ada beberapa hal yang per-

Tu untuk dipeTajari, vaitu:

1. Efisiensi Pompa Hidrolik.

Efisiensi pompa adalah merupakan salah satu karak-
teristik pompa yang perilu dipertimbangkan di dalam pe-
milihan sebuah pompa. Dari segi penampilan kerja efisi-
ensi berarti seberapa baik sesuatu pompa melakukan tu-
dasnya. Mungkin sesuatu Pompa telah memenuhi angka

pengaliran yang dikehendaki untuk sistem hidrolik dan
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dengan kondisi tekanan sarta batas jangkauan kecepatan
yang cukup memenuhi persyaratan, Akan tetapi bagaimana
jika ditemui sesuatu pompa m%nghendaki tenaga mekanis
yang lebih besar untuk angka pengaliran yang tinggi
atau bagaimana menetapkan bahan-bahan Pompa agar tahan
terhadap tekanan atau gesekan di dalam aliran fluida.

Dalam hal ini berarti: tidak hanya sekedar angka
pengaliran, tetapi adalah suatu angka- atau jumlah
pengaliran pompa yang dapat memberikan serta menjamin
pPengoperasian yang ekonomis serta efisien. Dari segi
efisiensi ada tiga tingkatan penilaian yang dapat meng-

gambarkan kualitas sesuatu pompa yakni:

8. Efisiensi Volumetrik.
Efisiensi volumetrik adalah perbandingan antara

jumlah pemindahan aliran yang sesungguhnya dari sebuah

Pompa terhadap pemindahan secara teoritis. Perbedaan

jumlah pemindahan ini disebabkan timbulnya kebocoran-
kebocoran atau kerugian—kerugian aliran. Jadi efisiensi

volumetrik adalah,

n volume pemindahan aktual
v = X 100%
Pemindahan teoritis x putaran

Qa

X 100% “
Vp . n

dimana, Qa volume fluida yang dipindahkan sesungguh-—-

nya m3/det.
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1}

Vp volume pemindahan pompa m3/put

jumlah putaran rpm.

3
I

b. Efisiensi Mekanis
Efisiensi mekanis adalah perbandingan antara kese-
. luruhan efisiensi pompa terhadap efisiensi volumetrik.
Perbedaan ini biasanya disebabkan oleh kondisi pemakai-
an dan gesekan yang. timbu}l pada bagian-bagian pompa
tertentu saat beroperasi. Jadi efisiensi mekanis,
Efisiensi total

m = X 100%
Efisiensi volumetrik

Ntot

- X 100%

Tv

Efisiensi mekanis ini sering juga dinamakan efisi-
ensi torsi (pyntiran), yaifu perbandingan antara torsi
aktual yang dihasilkan pada pompa terhadap torsi teori-
tisnya yang dinyatakan dalam pengertian pemindahan pada
suatu kondisi tekanan kerja spesifik. Jadi juga berarti
efisiensi torsi,

Torsi aktuatl

T = X 100%
Torsi teoritis

To
= —— X 100%
Tt

To
m = X 100%
/2 (vp . p)
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dimana, To torsi aktuat Nm

Tt = torsj teoritis Nm
VP = pemindahan pompa m3/pyt
P = tekanan kerja spesifik Ppa,

c. Efisiensi Total
Efisiensi tota) adalah perbandingan antara tenaga
hidrolik yang dihasilkan terhadap tenaga mekanik yang

masuk atau dibutuhkan pPompa. Jadi efisiensi total,

Tenaga fluida yang dihasilkan
tot

Tenaga yang dibutuhkan pompa

p. Qa
=T x 100%

p
dimana, P = To. w

2an. To

60
. p. Qa
sehingga: Mot = — X 100%

) To, w

2 . Pengaliran, Tekanan dan Kecepatan Putaran

Karakteristik lainnya yang Pperlu diketahui untuk
menilai sebuah Pompa adalah masalah volume fluida yang
dapat dialirkannya dalam satuan waktu tertentuy. Perma-
salahan inj sering juga disebut dengan isti]ah angka

Pengaliran, pPemindahan, Kapasitas atay ukuran pompa.
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Perhitungan mengenai angka pengaliran tersebut ti-
dak dapat berdiri sendiri dan harus diikuti dengan gam-
baran mengenai Besar atau jumlah tekanan vyang dapat di-
tahan oleh pompa dan masih menghasilkan angka pengalir-
an yang ditetapkan. Se1;in dari tekanan tersebut faktor
lainnya yang mempengaruhi angka pengaliran adalah kece-
patan putaran pompa. Wﬁ»gﬁ

Pada pompa-pompa pemindahan tetap besar volume
aliran fluida yang dipindahkan dipengaruhi oleh putaran
pompa, semakin cepat pompa berputar semakin banyak pula
fluida yang dialirkan. Tetapi pada pompa dengan pemin-
dahan tidak tetap mempunyai angka pengaliran-yang ber-
ganti-ganti.

Dari tiga jenis pompa yang telah diuraikan sebe-
lumnya dapat dibandingkan masing-masing angka pengalir-
an, tekanan, dan kecepatannya seperti dicantumkan dalam

Tabel 1-1.

Tabel 1-1. Perbandingan Angka Pengaliran,
Tekanan, dan Kecepatan Pompa

.Jenis Pompa| Pengaliran Tekanan Kecepatan
Liter/menit) (MPa) (Rpm)
Rodagigi 0,75 - 588 1,7 - 17,3} 800 - 3500
Ruji-ruji 1,80 - 946 | 1,7 - 17,3]1200 - 4000
Piston 1,80 - 1703 5,1 - 34,5} 800 - 6000

. Sumber : Hydraulies; Deere,
Moline, 1982
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~ Sedangkan diagram yang memperlihatkan hubungan an—
tara berbagai faktor tentang penampilan (karakteristik)

pompa tersebut dapat dilukiskan pada gambar 1-32,

T r 1200
: g 1100
0ol <o 1 Tefistenss volunatrik 1005 1000
t teot3l : P2
9| as -  %0t2 ‘ T 90| 900
& ey . - - - -
o 1T | ! < 80 | 800
eoﬂ L e e S =+ s n
- debit . 2
| asPAE “1 p“p? ; '-;1 L 14 70 & 700 o
[ ] [N SN . s ~f- b 1 - | ]
tlg°so 30 /'"_Hl 60 600
. > o Ny . -hs - -l -
& 50| 3 25011 »° [ [l—l S j:ja‘;‘,ﬁ"‘- 50§ 500 E
N AdRdERNT) 3 =
a0| & 20 ,J . s b, . {el?‘;sl l 03| 400
i ). L% ; . . o
o) 15y P "f/ pataraa 3500 rp= 302} 300
200 10 - sudut enzkol 3x0° {20 (200
APE-=e 1] tekasaa falet150 K?a .o |00
10 S t-i-b 1 ot - -t- . ¢ 10
re-<dl I flaida hidrolik i 0 0
00 500 1000 1560 20060 2500 3000
sumber : Hgdraullca i Deere, - tekanan poapa

Moline, 1983

Gambar 1-32. Grafik Karakteristik
Pompa Hidrolik

3. Pengaliran, Tekanan dan Kecepafan Putaran
Faktor lainnya yang tak kafah pentingnya di dalam
memilih suyaty jenis pompa untuk sistem hidrolik mesin
adalah masalah ukuran fisik pompa. Kebanyakan sistem
hidrolik tidak mempunyai ruangan vang begitu besar se-
bagai tempat memasang pompa. Dengan membuat berbagai
ukuran masalah tersebut bukaniah menjédi suatu hambatan
yang besar. Akan tetapi yang terpenting dalam hal ini
justru adalah menyesuaikan ukuran fisik pompa dengan

ruangan yang tersedia.
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Dari ketiga jenis pompa di atas, pompa roda gigi
merupakan jenis pompa yang berukurah paling kecil,
pompa ruji-ruji termgsuk berukuran sedang (menengah)
sedangkan pompa piston termasuk jenis pompa berukuran
besar. Walaupun demikian ada dua kreteria yang dijadi-

kan dasar dalam hal memilih sebuah pompa, vyaitu:

a). berkaitan dengan alat aktuatornya yaitu, motor dan

selinder hidrolik sistem.

b). berkaitan dengan efisiensi dan Pengoperasian pompa,
yakni meliputi tekanan sistem, putaran, biaya,

perawatan, suara dan sebagainya.

Adalah suatu hal yang keliru memilih sesuatu pompa
dengan angka pengaliran yang rendah dipergunakan pada
sistem vyang menghendaki pengaliran vyang tinggi atau
sebaliknya memilih pompa dengan angka pengaliran tinggi
untuk sistem yYang pengaliran rendah. Melakukan kesalah-
an dalam hal seperti ini berarti mempertinggi biaya

untuk pengperasian sistem hidrolik.

Contoh soal 1-7.

Sebuah pompa bekerja dengan tekanan 17,25 MPa dan
debit 12 1liter/menit. Pompa membutuhkan tenaga 3800
watt dan putaran 1800 rom. Tentukanlah efisienssi total

dan torsi yang bekerja padé pompa.
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Penyelesaian.

Efisiensi total pompa adalah,

P. Qa 3
tot

X 100%
=]

, 17,25 10 6. 0,2 10~3

= X 100%
3800

90%.
Torsi yang bekerja pada pompa adalah,

60 P 60, 3800
T = =
2an 2. 3,14. 1800

= 20,17 Nm.

Contoh soal 1-8,

Hitunglah efisiensi volumetrik sebuah pompa dengan
pemindahan 0,1 m3/putaran dan mengalirkan fluida 195

m3/menit pada putaran 3300 rpm.

Penyelesaian.

Efisiensi volumetrik ialah,

. Qa
Ty = x 100%
Vp. n
195
= X 100%
0,1 . 3300

= 59%. .



80

Contoh soal t1-9.

Sebuah pompa pemindahan Positif mempunyai efisien—
si total 85%, efisiensi volumetrik 95%. Jika tenaga
yang diputuhkan untuk menggerakkan Pompa 3500 watt pada
putaran 1500 rPm, hitunglah efisiensi mekanis pompa dan
efisiensi torsinya apabila pompa bekerja dengan tekanan

10 MPa dan pemindahan 0,05 liter/putaran.

Penyelesaijan.

Efisiensi mekanis pompa adalah,

A-tot
”m = x 100%
Tv
0,85

——= x 100% B
0,95

89, 5%,

Torsi aktual menggerakkan pompa adaiah,

To = ——

60. 3500

2.3,14. 1500

it

22,3 Nm.
Efisiensi torsi pompa yakni: °

To

Tt e — % & 100x

T/2 (Vp. p)
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22,3 . 2

= — x 100%
3,14.(0,05.10 -3.10.10 6)

Ti%,

F. Soal-soal.

1.

Terangkan perbedaan prinsip pompa pemindahan po-
sitif dan pemindahan non-positif serta sebutkan

jenis-jenisnya.

. Apakah yang terjadi terhadap aliran volume dalam

‘Pompa rodagigi bilamana arah putarannya diubah ?

Sebutkan apa gunanya mekanisme pengontrol Tangkah

pada pompa piston, terangkan !

. Apakah fungsinya swashplate dalam pompa piston

aksial.

Hitunglah volume teoritis pompa pistesi aksial
yang mempunyai 9 buah selinder dengar diameter 9
mm panjang langkah 122 mm da- bekerja pada putar-

an 2500 rpm.

Sebuah pompa ro-Zagigi berbutar 1000 rpm, menga-
lirkar minyak 20 liter/menit pada tekanan maksi-
mum 6 bar. Hitunglah tenaga yang dibutuhkan untuk
menggerakkan pompa tersebut jika efisiensi t6ta1—

nya 70%.
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Sebuah pompa sentrifugal memindahkan fluida seba-
nyak 1,27 m3/menit pada putaran 1200 rpm. piame—
ter impeller 350 mm Tgbar sisi masuk tmbé11er
12,7 mm, perbedaan tekanan masuk dan keluar 127

kPa. Tentukanlah sudut keluar sudu impeller |



BAB II

KATUP HIDROLIK

A. Pengantar

Katup hidrolik ‘merupakan alat kelengkapan suatu
Sistem Hidrolik yang berfungsi untuk mengatur atau
mengontrol tekanan, arah, dan volume aliran fluida
(minyak hidrolik) yang mengalir di dalam rangkaian
pemipaan gistem. Menurut fungsinya kKatup hidrolik
tersebut dibedakan atas tiga macam,'yaitu katup
pengontrol tekanan, katup pengontrol arah dan katup

pengontrel volume seperti terlihat pada gambér 2-1.

G -

v

1

katup kontrol tekanan katup kontrol arah

i
'=§59
1]

- katup kontrol volume

sumber 3 Hgdraullca i Doere,
Moline, 1982

Gambar 2-1. Jenis-jenis Katup Hidrolik

Katup pengontrol tekanan biasanya digunakan untuk
membatasi dan mengurangi tekanan yang erjadi di datam

sistem hidrolik dan sekaligus juga berfungsi untuk
dapat mencegah sistem dan para pekerja (operator) dari

kRerusakan dan bahaya yang dapat terjadi sebagai akibat

tekanan kerja vang terlaluy tingg{ afau mefébih{

ketentuan sewaktu sistem dioperasikan atau bekerja.

83
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Katup pengontrol tekanan ini meliputi, katup pembantu,

katup penurun tekanan, katup penghubung tekanan, dan

katup pembuangqn.‘

Adapun katup pengontrol arah aliran berfunési
untuk mengatur dan menjaga arah aliran fluida (minyak)
di dalam sirkuit atau rangkaian pemipaan -suatu sistem
hidrolik. Katup ini meliputi katup daun, katup
kumparan, dan katup putar. Sedangkan katup-katup
pengontrol volume é]iran digunakan untuk mengétur besar
atau jumlah minyak (fluida) yang dipompakan melalui
rangkaian pemipaan sistem hidrolik terus ke

aktuator, motor, dan silinder hidrolik.

Katup-katup hidrolik dapat diope;asikan dengan
beberapa cara yaitu perantaraan tangan (manual), cara
hidrolik, cara listrik dan menggunakan tekanan angin
(pheneumatik). Untuk beberapa sistem hidrolik mesin

yang bersifat lebih canggih dapat pula dilayani dengan

cara otomatis.

B. Katup—katup Pengontrol. Tekanan

Secara terinci katup-katup pengontrol tekanan ini

dipergunakan untuk:

1). Membatasi tekanan yang terjadi di dalam sistem.
2). Menurunkan tekanan di dalam sistem.

3). Mengatur tekanan minyak (fluida) yang masuk ke

dalam rangkaian pemipaan sistem.
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4). Mengamankan dan menjaga pompa dari kerusakan.

Katup-katup pengontrol tekanan tersebut dibedakan

atas beberapa macam, antéra lain yaitu:
1. Katup Pembebas Tekanan

Semua sistem hidrolik direncanakan dan dioperasi-
kan pada suatu kondisi tekanan tertentu. Tekanan kerja
vyang terlalu tinggi atau diluar batas yang diizinkan
justru dapat merusak kémponen—komponen sistem sehingéa
membahayakan bagi keselamatan dalam bekerja. Untuk
menghindari hal demikian maka sistem perlu diltengkapi
dengan katup pembebas tekanan yang berfungsi sebagai
katup pengaman. Katup tersebut akan terbuka-dan
melepaskan sebagian minyak (fluida) apabila tekanan di

dalam sistem terlalu tinggi.

Katup pembebas tekanan biasanya dipasang berdekat-
an dengan bagian saluran keluar (output) pompaza hidro-
1ik atau pada bagian masuk (input) sistem, terutama
sekali untuk sistem~sistem dengan rangkaian pemipaan
yang menggunakan pompa—pomba pémindahan positif ber-

aliran tetap (konstan).

Ada dua bentuk katup pembebas tekanan Yang

sering digunakan pada sistem-sistem hidrolik yaitu,

Katup pPembebas Tekanan dengan : gerakan iangsung | dan -
Katup Pembebas Tekanan vang dilengkapi atau dioperasi-

kan dengan bantuan alat pemandu (Piiot).
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a. Katup Pembebas Tekanan Gerakan Langsung.

Katup deggan bentuk seperti ini adalah sejenis
katup yang dapat terbuka dan tertutup secara ﬁangsung.
berdasérkan‘perbedaan tekénan aliran dan gaya pegas

yang dipasang pada katup seperti tampak pada gambar 2-2.

y

_ ] /keluar . —_'—:1_ ) .
.. | e e . T k=luar-
7 5= /ﬂ

pegas katup—

bola-bola —i=
Vs katup.
. |
L d m38uk
{a) tertutup - : * (b) terbuka

sunber : Hydraulics ; Deere, holine, 982

Gambar 2-2. Katup Pembebas Tekanan
Gerakan Langsung

Prinsip kerja katup jienis ini secara sederhgpa
dapat dipelajari melalui gambar Z—éa. Pada waéth
keadaan tutup, penekanan yang diberikan oleh gaya pégas\
lTebih kuat dari tekanan minyak (fiuida) yang mengalir '
dari saluran ‘masuk sehingga bola kecil yang terdapat di
dalam katup akan terbuka apabila-tekanan minyak yang
masuk mengalami kenaikan sedemikian rupa melebihi
pPenekanan pegas maka menyebabkan pegas tertekan dan
kKemudian minyak mengalir masuk ke reservoir guna

mencegah timbulnya tekanan -selanjutnya. Dengan

perkataan lain, ketika gaya yang dilakukan fluida
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(tekanan x luas) menjadi lebih besar dari gaya
perlawanan pegas, maka bola kecil akan terangkat dari
‘kedudukannya sehingga menyebabkan katup terbuka (1ihat
gambar 2-2b), maka minyak (fluida) mengalir langsung ke
reservoir pada tekanan yang lebih rendah melaijui
saluran keluarnya. Tekanan yang terjadi pada saat
fluida mengalir melalui katup tersebut dinamakan
tekanan pengaliran penuh sedangkan pada saat akhir
melalui katup disebut sebagai tekanan penutupan.
Beberapa di antara jenis katup ini dilengkapi
dengan sebuah sekerup pengatur, seperti terlihat pada
gambar 2-3. Sekerup tersebut berfungsi sebagai pengatur
tekanan pegés sehingga bukaan katup dapat diatur
menurut batas-batas jangkauan tekanan Kerja yang

ditentukan.

!
L skrup pengatur —~E I i |

(a) Lectutup (b) terbuka

aumber : Hydraulié@ ¢ Deere,
HMoline, 1982

Gambar 2-3. Katup Pembebas Gerakan Langsung
dengan Sekerup Pengatur



87

Katup-katup pembebas tekanan dengan tipe gerakan
tangsung ini.dirakit sedemikian rupa melalui kombinasi
beberapa ;ekanisme atau elemen katup, yaitu poppet
(penggerak), diafragma, kumparan datar, Kumparan butar,
bola—boia, plat geser dan penyumbat (ptug).

Element poppet (penggerak) berfungsi sebagai
pengatur tekanan dan arah aliran minyak (fluida), yang
biasanya dibedakan atas jenis poppet bola, poppet
kerucut, cakram dan jenis kepala (Deere, 1981).

Pada gambar 2-3 di atas juga diperilihatkan aliran
minyak selama dua kondisi peredaran, yaitu saat tekanan
pembukaan ketika katup mulai terbuka dan pada saat te-
kanan aliran penuh bilamana katup dilalui minyak secara
penuh. Tekanan aliran pénuh ini agak lebih besar dari
pada tekanan pembukaan, karena dipengaruhi oleh tegang-
an loncatan yang diberikan Pegas sehingga mengakibatkan
katup terlempar jauh. Dalam kondisi demikian katup akan
mengalami tekanan cepat dan merupakan suatu bentuk
kerugian yang dimi]jki oleh katup'pembebas tekanan
jenis ini.

Katup Pembebas Tekan Gerakan langsung banyak di-
pakai untuk sistem-sistem hidrolik dengan volume aliran
rendah. Bi samping itu juga cocok digunakan sebagai
katup -pengaman guna pengontrol dan mencegah terjgdinya
kerusakan pada komponen-komponen sistem karena katup

tersebut mempunyai suatu responé yang sangat cepagﬁggir

SR,

hadap perubahan tekanan yang terjadi di—aé&éé;;;EE%%€ N3
\ P _FADREZ
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b Katup Pembebas Tekanan Berpandu (Pilot)

Katup “pembebas. dengan sistem pemandu ini adalah
sejenis katup yang dilengkapi den;an sebuah alat
pemandu. (pilot) guna mengontrol pergerakan katup utama.
Alat pemandu tersebut sebenarnya adalah sebuah katup
yang berukuran relatif labih kéciT dibandingkan dgn%an

katup utamanya dan berfungsi sebagai pemandu di dalam

mengatur pembukaan dan penutupan katup utama seperti

diperlihatkan pada gambar 2-4.

katup pembantu

(a) tertutup {b) terbuka

sumber ¢ Bydraulies ; Deere,
¥oline, 1982

Gambar 2-4. Katup Pembebas Tekana
‘Pilot '

Katup jenis ini tidak akan terbuka bilamana belum
mencapai atau mendekati tekanan aliran penuh dan
Kerjanya lebih lambat dibandingkan dengan katup
pembebas gerakan langsung. Oleh karena itu katup
tersebut merupakan jenis katup yang terbaik dipakat

untuk sistem-sistem hidrolik bertekanan tinggi dan

volume aliran yang besar.
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1

Dalam gambar 2-4 daéat dipelajari bagaimana
prinsip kerja Katup_Pembebas Tekanan dengan Pemandu
tersebut. Katup utama akan tetap tertutup apabila
tekanan minyak yang masuk di bawah katup 1lebih rendah
dari gaya penekanan (loncatan) pegas sampai mencapai
(terjadinya) keseimbangan hidrolik. Sampai dengan
kondisi demikian, katup pilot (pemandu) yang dipasang
pada katup jenis ini akan tertutup. Apabila tekanan
aliran yang mashk mengélami kenaikan maka tekanan
minyak yang térdapat dalam saluran juga ikut naik,
sehingga akibatnya Katup pilot akan terbuka. Selanjut-
nyé minyak yang berada dibelakang katup utama akan
mengalir melalui sa1ur5nnya'dan terus keluar melalui
pintu pengaliran {output). Pada saat ini tidak ada pe-
nekanan dibelakang katup utama sehingga menyebabkannya
terbuka.

Katup pembebas tekanan dengan Alat Pemandu ini
memiliki tekanan cepat (reaksi penekanan} yang agak
lebih keci]latau ?ambat dibanding katup gerakan
langsung, sebagaimana diperlihatkan dalam gambar 2-5.
Katup Pembebas Tekanan langsung mulai terbuka kurang
lebih 50% dari tekanan aliran penuhnya, sedangkan katup
pembebas tekanan Berpemandu (pilot) akan terbuka kurang

lebih 90% dari tekanan aliran penuhnya‘(Deere, 1981).

Untuk menentukan besar gaya besar tegangan bekerja
pada katup pembebas tekanan digunakan rumus sebagai

berikut:
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100 . ‘tekanap aliran
) penuh
. katup pembantu ge-
a - Takan langsung
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-l
-
[ ]
[ -]
3 | ka2iup pemdebas tekananm pllot
% | ©utal terbuka(beroperasi)
a
a
o
- tekanan
gemertak —
0

sumber : Hydraulics; Teere,
Roline, 1982 '

Gambar 2-5. Diagram Perbandingan
Tekanan Katup '

Ff = Pu. A

dimana: Ff

Gaya tarik (tegangan) pada katup N

0
=
]

Tekanan hidrolik yang bekerja Pa
A = Luas penampang kétup yang ditutupi

bidang kerucut.

Contoh Soal 2.1

Berapakah besarnya lobang kerucut katup pembebas
tekanan vyang diperlukan, jika gaya tarik yang bekerja
S00 N dan tekanan aliran tak lebih dari 64 bar,
Penyelesaian:

Ff = Pu. A

Ff
maka luas penampang A =

Pu
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Ff
/4 d? =
Pu
TF
Jadi d = _—
Pu
JW
3,14, 64.105
d = 10 mm.

2. Katup Penurunan Tekanan

Katup penurunan atau pereduksi tekanan biasanya
digunakan untuk mengatur dan menjaga agar tekanan
minyak (fluida hidrolik) vang masuk ke dalam suatu
cabang rangkaian pemipaan sistem hidrolik lebih rendah
dari pada tekanan yang bekerja dalam rangkaian utamanya
atau tekanan kerja sistem. Katup 1ini akan terbuka
sewaktu rangkaian sistem tidak bekerja dan sebaliknya
akan tertutup jika sistem dalam bekerija seperti

Prinsip kerja Kkatup penurunan tekanan tersebut
dapat <dipelajari dari gambar 2-6, dimana dalam gambar
(a) minyak dengan bebasnya dapat mengalir dari C ke D,
Kumparan atau sorong dari katup penurunan tekanan akan
dibuka oleh pegas yang dipasang pada katup tersebut
sehingga menyebabkan terjadi kebocoran sekeliling
kumparan dan kemudian minyak akan mengalir terus ke
saluran pada kondisi tekanan rendah. Selanjutnya tekan-

an pada pintu ke luar mengalami peningkatan sehingga

'_,.—-"'"':—. "
SERFUBVRNT

o PR
" ie FAOR
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: e 7 €2z} _ saluran minyak
/- P?sas katup % % _:j
S - 0

v %)

.E "E

TN

auambsr : Pluld Power;.Sullivan,
Yirginia, 1932

Gambar 2-6. Katup Penurunan Tekanan

minyak akan masuk ke Tubang laituan E yang terdapat
dibagian ujung kumparan. Ketidak seiﬁbangan tekanan ini
menyebabkan sisi atau ujung yang lain dari pada
kumparan katup membuka saluran. Peningkétan tekanan
yang terjadi pada pintu keluar tersebut mengakibatkan
katup kumparan akan mengkan pegas dan sekaligus
membatasi pengaliran minyak ke bagian pintu penyaluran
sampai mencapai pada suatu_batas tertentu. Calam posisi
seperti ini tekanan pada pintu keluar akan berada dalam
keadaan konstan. Sebaliknya apabila pengaliran
berlangsung dari D ke C melintasi kumparan pada suatu
kondisi tekanan yang terbatas akan menyebabkan katup
tertutup.

Berdasarkan prinsip kerja tersebut dapat disimpul-
kan bahwa katup penurunan tekanan cara kerjanya

kebalikan dari prinsip katup pembebas tekanan karena
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pada katup ini penekanan justru datang dari arah sisj
keluar atau rangkaian kedua sistem sedangkan pada katup
pembebas tekanan datangnya dari “sisi masuk katup dan

akan tertutup bila saat bekerja.

Secara prinsipnya katup—katup penurunan tekanan
ini dapat bekerja dengan dua cara, yaitu dengan prinsip
Pénurunan tekanan secara konstan dan cara perbaikan

tekanan seperti teriihat pada gambar 2-7.

7 s [
'/ ’, 7 T 1;‘:{
_4/ /‘;’ . /: ./
7' P
: A 0 E
dari fee Yo
b CF
rangkalan - £
utama Y —

F

W
1
T,
Q\

sed
Ll

“tszkanan koastan

N

",

Perbaikam tekanan

suaber : Hydraulics : Deere,

‘Moline, 1982

Gambar 2-7. Prinsip Kerja Katup
Penurunan Tekanan

Katup penurunan tekanan dengan cara konstan akan

bekerja melalui proses penyeimbangan tekanan vyang

berlawanan dengan pegas. Jika tekanan di dalam

rangkaian kedua atau sisi keluar berhenti maka pegas

akan membuka katup untuk meningkatkan tekanan dan juga

mengontrol penurunan tekanan di dalam rangkaian kedua

tersebut secara konstan.
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Pada katup penurunan tekanan dengan sistem per-
baikan tekanan, bekerja déngan cara menyeimbangan te-
kanan pada rangkaian utama vyang masuk berlawanan arah
dengan tekanan pada rangkaian kédua vang terjadi di
bagian pintu keluar dan tekanan pegas. Penurunan.tekan-
an akan berlangsung bergantian dengan rangkaian utama
sistem, misalnya apabila sistem bekerja dengan tekanan
3 GPa maka katup akan memperbaiki ataupun menurunkannya
sampai 0,7 GPa.

Katup-katup penurunan tekanan ini sering juga
dilengkapi dengan katup pilot sebagai pemandu di dalam
pengontrolan penurunan tekgnan, sehingga dapat memberi-

kan pedoman pengaturan dan kerja yang lebih tepat.

3. Katup Penghubung Tekanan

Katup penghubung tekanan adalah sejenis katup yang
dipakai untuk mengontrol hubungan aliran terhadap
cabang-cabang yang beranekaragam di dalam suatu rang-
kaian ataupun sirkuit sistem nidrolik. Katup-katup ter-
sebut hanya akan membiarkan aliran minyak (fluida hid-
rolik) terus kepemakaian yang berikutnya apabila pema-
kaian pada taraf sebelumnya bekerja dengan sempurna.

Prinsip kerja katup ini dapat dipelajari melalui
gambar 2-8. Dalam keadaan tertutup, katup akan
membiarkan minyak dengan bebasnya berada pada rangkaian
pertama dan bilamana dalam keadaan terbuka katup membi-

arkan minyak memasuki rangkaian kedua atau berikutnya.



ke sirkuit
utama
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(a) tertutup (b) terbuka

suaber : Hydraulica ; Deere,
: Molinse, ]982

Gambar 2-8. Katup Penghubung Tekanan

Katup penghubung tekanan akan terbuka ketika
minyak pada rangkaian pertama mencapai suatu titik
tertentu yang diatur oleh pegas katup dan kemudian
katup itu sendiri akan terangkat dari kedudukannya
seperti terlihat dalam gambar 8.b di atas. Dengan
demikian minyak dapat mengalir melaiui saluran atau

pintu yang lebih rendah terus kepemakaian kedua.

Pemakaian sebuah katup penghubung tekanan pada
suatu sistem hidrolik juga berfungsi untuk mengatur
tata hubungan kerja dari dua buah selinder hidrolik
yang terpisah. Selinder kedua akan mulai menekan pada
saat selinder pertama masih dalam taraf menyelesaikan
penekanan, disinilah letak fungsinya katup penghubung
tekanan tersebut untuk mengatur tekanan dalam selinder

pertama selama pengoperasian selinder kedua.
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Pemakaian sebuah katUD'penghubung tekanan pada
suatu sistem hidrolik jugé berfungsi untuk mengatur
tata hubungan kerja dari.dua buah selinder hidrolik
yang terpisah. Selinder kedua akan mulaj menekan pada
saat selinder pertama masih dalam taraf menyelesaikan
penekanan, disinilah 1etag fungsinya katub penghubung

tekanan tersebut untuk mengatur tekanan dalam selinder

pertama selama pengoperasian selinder kedua.

4. Katup Pembuang Aliran

Katup buang (cerat) ini digunakan untuk melepaskan
minyak atau fluida hasil dari pemompaan, kembali masuk
ke dalam reservoar pada kondisi tekanan yéng lebih
rendah bilamana tidak digunakan lagi yaitu setelah
tercapainya tekanan sisteT yang diinginkan. Di samping
itu katup tersebut juga berfungsi untuk mengurangi
kehilangan tenaga dan panas vyang timbul pada waktu
minyak (fluida hidro1ikj meliﬁtasi katup-katup pembebas
tekanan.

Prinsip Kkerja katup ini dapat dipelajari melalui
gambar 2-9, dimana dalam keadaan tertutup pegas akan
menekan Kkatup pada kedudukannya. Tekanan alat perasa
yang terdapat pada salah satu ujung katup lebih rendah
dari tekanan yang diberikan pegas sehingga
menyebabkan tertutupnya jalan keluar ke reservoir dan
tidak terjadi pembuangan (pelepasan aliran). Apabila

tekanan pada alat perasa naik dan dapat .mengatasi

/: "
e R
\‘ mmm o FADN
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penekanan pegas, maka katup akan terbuka dan sekaligus

membuka pintu atau saluran Keluar ke reservoar.

=

ke reservolr
/

7
t

N .=~ dari{ pompa

\
\E ...

vosisi terbuka

posiai tertutup

- Sumber : Hydroulies ; Deere,
Moline, 1982

Gambar 2-8. Prinsip Kerja Katup
Katup Buang 1ini sering juga dioperasikan dengan

menggunakan sebuah katup atau alat pemandu (pilot)

seperti terlihat pada gambar 2-10.

GE;\ skrup pengatur

pegas

bubungan pilot

- darl pompa

sumber : Fluid Power: Sullivan :

* ke reservoir
Virginja, 1942

Gambar 2-10. Katup Pembuangan Pi}ot
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Dalam keadaan tertutup tekanan alat pemandu yang
bekerja pada permukaan piston berada dalam kondisi
normal ataupun seimbang dengan penekanan pegas. Apabila
tekanan alat pemandu mengalami peningkatan maka piston
akan bergerak ke atas sehingga minyak atau fluida

mengalir masuk ke reservoir.

C. Katup Pengoﬁtro] Arah Aliran

Katup pengontrol arah aliran ini berfungsi untuk
mengatur arah atau lintasan aliran fluida di dalam
suatu sistem hidrolik. Secara terinci katup—katup ter-
sebut berguna untuk menyetop, membuka, mengatur, meng-
alihkan, membagi, dan mengatirkan fluida ke dalam satu,
dua, tiga, atau lebih lintasan aliran pada rangkaian
atau sirkuit sistem hidrolik, (Sullivan, 1982:p. 158).

Katup—-katup pengontrol arah aliran ini dibedakan
atas tiga jenis, yaitu katup penghambat, katup putar,
dan katup kumparan (sorong) seperti diperlihatkan pada
gambar 2-11,

Ketiga jénis katup tersebut masing-masingnya
memiliki elemen atau'mekanik yang berbeda-beda di dalam
mengérahkan aliran minyak atau fluida ke seluruh
rangkaian sistem. Katup penghambat mempunyai sebuah
elemen penggerak (poppet) sedangkan katup putar
mempunyaﬁ elemen kumparan putar yang dapat berputar
untuk keperluan membuka dan menutup aliran minyak.

Sementara untuk katup kumparan (sorong) biasanya



memakai sebuah kumparan luncur yang dapat berpindah-
pindah ke belakang dan ke depan guna membuka dan’

menutup aliran tersebut.

katup penhambat katup putaf katup sorong

sumber 3 Hydraulies ; Deere;
HMoline, 1982

Gambar 2-11. Jenis-jenis Katup Pengontrol
Arah Aliran '

1. Katup Penghambat (Check valve)

Katup penghambat atau cekik adalah sejenis katup
pengontrol arah aliran yang sangét sederhana bentuknya.
Katup ini terbuka dan membiarkaﬁ aliran minyak mengalir
dalam satu arah tertentu dan akan tertutup - bilamana
aliran datang dari arah yang berlawanan.

. Prinsip kerja katup tersgbut dapat dipeiajar%
melalui gamha? 2-12. Katup akan terbuka oleh tekanan
sistem yang bekerja, yvaitu déngan mendorong atau
melawan tekanan pegas yang digunakan sehingga fluida
dapat mengalir masuk dengan bebasnya meialui katup

seperti fampak dalam gambar tersebut.'Se1anjutnya kKatup
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akan tertutup sewaktu tekanan masuk berhenti sehingga
menyebabkan minyak berhenti mengalir dan mendorongnya
'ke dalam rangka}an sistem.

| Katup penghambat ini biasanya dipasang segaris
dengan garis lintasan aliran m%nyak dan sering juga
dikombinasikan pemasangaﬁnya atau merupakan bagian dari
katup tainnya seperti katup penghubung dan katup

penurunan tekanan.

saluran

‘keluér.

™~ saluran masuk ——— .

{a) terbuka ‘ (b) tertutup
sumber : Hydraulics ; Deere, Mollne, 1982

Gambar 2-12. Prinsip Kerja Katup Penghambat

Kafup penghambat tidaK hanya digunakan untuk meng-
hentikan aliran, tetapi juga untuk menga1irkén minyak
selama jangka waktu‘pengoperasian sistem. Katup ini
' dapat dioperasikan secara 1angsgng ataﬁpun perantaraan
alat pemandu (pilot) dari tempat yang jauh ataulberd
dekatén dengan perantaraan seorang operator (mechanik),
phénumatik, sistem tekanan hidrélik, eJektrohik, dan

sinyal program (Suliivan, 1982 ).
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2. Katﬁp Putar

Katup putar biasanya dipakai sebagai katup pemandu
{pilot) dalam mengarahkan aliran rterhadap- katup yang
1ainnYa; Pada gambar 2-13 diperlihatkan empat jalur
yaﬁg dimiliki katup jenis ini dan ﬁempunyai lobang yang'
sederet dengan 1ubang—1ubangﬁyang.terdapat di dalam
rumah- utama katup tersebut. Katup ini diputar perantara -
sebuah tangkai atau lengan yang dapat dioperasikan

secara hidrolik ataupun listrik.

—— ke pemakaian

— dari pompa
ke reservoir ’ .

. ——1dari pemakalan

ke pemakaian

"ke reservoirl———.. X E"«

~dari pompa

gumber : lydraulien’ ; Deeré, Moline, 1942

Gambar 2-13. Prinsip Kerja Katup Putar

_Pada umumnya katup putar-dipakai untuk medgaraﬁkan
aIirén mipyak yang mempunyai tekanan rendah dan volume
aliran yahg relatif kecil: Di samping itu, untﬁk
sistem—sjsfem hidrolik yang 1e51h canggih penggunaan'
katup ini sering‘dioperasikén sebagai katup pamandu

atau pilot bagi katup-katup lainnya.
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Dalam gambar 2-13 diperlihatkan katup berada pada
posisj sedang mémbiarkan tekanan fluida dari pompa
memasuki sebuah pintu penyaluran agar fluida dapat
mengalir melalui katup dan kembali melewati pintu
lainnya, yang juga terdapat pada katup dan terus ke
reservoir.

Katup putar dapat beroperasi dengan dua, tiga, dan
empat jalur, tergantung pada cara.pengoperaéiaﬁnya
yaitu mempertukérkan saluran atau meningkatkan dan

memindahkan kecépatad fluida.

3. Katup Sorong

Katup sorong adalah sejenis katﬁd pengontré] arah
a]iéan yvyang sangat cocok .digunakah untuk mengarahkaﬁ
fluida (minyak hidrolik) di dalam mengoperasikan dan -
menghentikan unit-unit yang dijalankan pa&a sistem-
sistem hidrolik modern.

Katup tersebdt dapat direncanakan dan dibqat atas
beberapa buah kumparan dan yang lebih umum dipakai-
adalah katup dengan dua, empat; dan enam kumparan.
Kumparan dalam hal ini berfungsi untuk mengontrol dan
mengarahkan minyak pada mdéing—masing cabang dari
rangkaian pemipaan sistem.

Pada gambar 2-14 diperlihatkan sebuah katup sorong
dengan dua buah kumparan (tingkatan) yang sederhana.
Pemindahan kumparan'dari posisi netral ke kanan dan ke

kiri akan membuka beberapa buah saluran dan menutup
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" saluran lainnya. Seterusnya katup akan mengarahkan
minyak masuk dan keluar silinder hidrolik yang sedang
bekerja.

luas pengatur <:)
rumah katup '

Il

kumparan kKatup

: : ke selinder (2)
ke reservolr , dari pompa

ke gelinder (1)

vumber : Hydraulles ; Deere,

itoline, 1982

Gambar 2-14. Katup Sorong dengan Dua Tingkafan

Katup sorong sepérti gambar 2-14 dinamakan katup
kumparan tiga posisi-empat jg]an-(ja1ur), karena katup
tersébut mempunyai tiga ﬁo;isi .Yaitu, posisi netral,
posisi kiri, dan posisi kanan. Di samping itu katup
juga me%bunyai hubungan rangkaian datltam empat jalur
(jalan) yaitu, ke‘pompa, ke ;eservoir,‘ke pintu

silinder satu dan pintu A ‘si]indér dua.

Untuk mengetahui bagaimana pengoperasian katup
sorong ini perhatikanlah gambar 2-15, dimana kKatup

dihubungkan dengan sebuah silinder hidrolik.



auaber : Hydraullcs ; Deere,
HMoline, 1982

Gambar 2-15 Prinsip Kerja Katub Sorong.

Apabila katup digerakan ke k{fi} maka minyak &ari
pompa akaﬁ diarahkan dan dﬁg]irkan késebe]ah kiri
_éeiinder seperti tampék‘pada Qambar (a). Pada waktu
vang bersamaan katﬁp membuka sa]uran’dan membiarkan
minyak yanélterdapat dibégian sisi Tain selinder
kembali kedalam reservoir. Apabila katdp digerakkan‘ke
sebelah - kanan selinder seperti terlihat dalam gambaf-
'(b), dan dalam waktu yaﬁg.bersamaan pula kKatup akan
membuka saluran sehingga mjnyak yang terdapat dibagian
sfsi lain selinder kembali ke reservoir atau dalam' hal
ini se]indér berge%ak keﬁarahlyang ber]awangn dengan
kéadaan sebe]umnya..baTam keédaan netral, katup
kuimparan akan.berada dalam kondisi menutup kedua

seiinder dan penyemburan minyak hanya Menyentuh dinding

bagian dalam sélinder.
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Berdasarkan jenis dari ~sistem hidrolik yang ada
dewasa ini, katup sorong dibedakan atas katup sorong
terbuka dan sorong tertutup seperti terlihat pada
gamba} 16 berikut ini (Deere, 1982)

Katup sorong Sistem Pusat, Terbuka akan membiarkan
pompa mengalirkan fluida atau minyak melewat i katup
selama keadaan netral dan kemudian terus mengalir ke
reservoir. Sedangkan katup sorong Sistem Pusat Tertutup

akan menghambat aliran miyak dari pompa selama keadaan

netral.
dari pomps . dari poﬁpa
ke selinder . l ke selinder ke selinder , ke selinder
/. 7 / - 1;_
/ ! /
/ ' ///
4

//;//;2?
S /—’/é

" ke reservoir ke reservoir -

~ Pusat terbuka *  pusat tértutup

sumber : Hydreullcs ; Daere, Holine, i%az

Gambar 2-16. Jenis-jenis Katup Sorong

Di dalam pengoperasiannya ataupun memahami fungsi
katup kontrol arah ini ada tiga pengertian (istilah)
yang perlu diketahui bagi seorang operator vyaitu,
posisi, jalan dan penyaluran {position), way, dan port

(Sullvian, 1982. )., Ketiga istilah tersebut biasanya
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dinyatakan dalam bentuk simbol-simbol yang masing-

masingnya mempunyai pengertian yang berbeda-beda.

Position adalah istilah yang menyatakan posisi
atau jumliah arah aliran yang dapat diterima atau dibe-—
rikan oleh sebuah katup sorong dengan cara memindahkan
atau menggeser mekanisme katup itu sendiri. Simbol’yang
digunakan untuk menyatakan position (jumlah posisi
dalam sebuah katup) adalah sampul (envelop) yang
disebut sebagai envelop katup h(Su]]vian, 1982 ).
Sampul katup dilukiskan dengan bidang empat persegi
yang dibagi atas beberapa bagian bidang guna memperli-
hatkan jumlah posisi yang dapat memberikan arah aliran
atau penyaluran minyak. Jumlah posisi tersebut biasanya
dibedakan atas posisi tertentu dan dapat juga tak ter-
batas, dimana untuk posisi tertentu dapat digambarkan
dengan garis lurus yang membagi envelop (sampul katup)
atas beberapa bagian sedangkan untuk posisi tak tentu
digambarkan dengan garis putus-putus yang membagi
envelop dan ditambah dengan dua garis mendatar seperti
diperlihatkan dalam gémbar 2-17.

. 1]
l Hl L

l | 1T T

.8atu posisi dua posisi tiga posisi tak terbatas

sumber t Pluid Powar 3 -Sulllvan,
* ¥irginie, 1982

Gambar 2-17. Simbol Sampu} Katup Kontrol
Arah dengan Salurannya
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(Way) adalah istilah yang digunakan untuk menyata-
kan banyak Iiﬁtasan (jalan) aliran minyak melalui
sebuah katup atau kotak katup. Linfasan aliran yang
umum dijumpai di da]ah sistem hidrolik mesin adalah
satu jalan (one way), dua ja1an;(two way), tiga jalan
(three way), dan empat jalan (four way). (Sullvian,
1882.). -

Katup kontroi saﬁu jalan (one way) akan membiarkan
fluida mengalir hany& dalam satu arah tertentu melalui
katup. Sedangkan katup two-way akan membiarkan minyak
atau fluida tersebut mengalir dengan dua arah untﬁk
satu Tintasan ailiran melalui katup. Sedangkan untuk
katup-katup four-way sistem fluida (minyak) dibiarkah
mengalir dengan dua arah di dalam dua lintasan aliran,
untuk mengoperasikan sebuah. selinder hidrolik disatu
sisi dan motor hidrolik di sisi lainnya. Di samping.itu
juga berfungsi untuk menggerakkan alat-alat perléngkap—
an lainnya baik untuk mendorong maupun mengembalikan-—
nya. Lintasan aliran melalui katup untuk setiap posisi
ditunjukkan dengan sepotong garis di dalam masing-
masing bagian envelop {sampul katup) dan arah alirannya
ditunjukkan dengan ténda panah, seperti contoh dalam
gambar 2-18,

Adapun istilah ikatan penyaluran (port) digunakan
untuk menyatakan suatu penyambungan pipa aliran minyak
dengan bagian katup kontrol arah. Uniifﬂijiigiﬁglgp; ;;’

. . @i @
penghamba; dengan one-way system (satu %ﬁiﬁgﬁ?$ﬁ H?é“‘

at
K




. akan memﬂi'ki’-' dua byah,

masuk (1nput) dan bag1an keluar (output)

untuk katup two-way (dua Jalan) system akan mempunya1

1Q8
penyaluran (port) yaitufbégfan

Dem1k1an ]uga

*

dua.buah port. Sementara untuk ]en1s katup four- way

harus mempunya1 empat

pada gambar;a-Té

dua linvasan
dua posisi.
"dua galuran

BN}

—H

' :tlga linwasan,

tiga poslsl ’
oL ' tiga saluran

Sumber i lluid Power; Sullivan

vlrginia. 1982

Gambar 2- 18 S1mbo1 sampul
_arah’ dengan tanda arah a11ran

Perencanaan sebuah katup kontro1

lengkap harus1ah d11engkap1

T
~]

dua llntasan L
posisi zak- ternasas
dua aaluran T

buah port sebaga1mana ter11hat

1
¥

piga lintasan, “
*. dua posisi
‘ wiga saluran

Y

.'-F l l .

- .
B [N
w
3 e -
; 1
L " : e -
-~ .y m z

eupat llnuasan
tlga posisl
empat 3aluran.

i o
[ 3 -
1
' \ .

'1empat lintasan, -
posisi vak iterbatas
- .empat saluraa -

ia

katup kontrol.

arah secara

dengan jumiah p031s1,

I11ntasan aT1ran, dan 1katan penyaluran (penyambungan)”

terhadap bag1an

akond1s1 arah a11rannya serta seka11gus dapat memper-'

1a1nnya seh1ngga 1eb1h menggambarkan

Je1as karakter1st1k pengoperas1a katup tersebut.

€ .



108

"

untuk katup katup three-way system dépat meﬁbe-
~r1kan tiga buah 11ntasan aliran m1nyak dan mempunyai
ﬁdua posisi dalam mengarahkan aliran serta satu posisi
‘netral. Di samp1ng itu katup ini juga d11engkap1 dengan
t1ga tempat penyaluran (port) yang dapat dihubungkan.
dengan alat kelengkapan di da]am suatu rangkaxan sistem
Jengan berbagai fun931 pemaka1an selain fungs1
X utamanya yaitu untuk member1kan tekanan pada motor dan

se11nder hidrolik. Suatu susunan dariy katup dengan t1ga

penyaluran tersebut, dapat dilihat dalam gambar 2-19,

"~pormal terbduka mormal tertutup

l"-T A ___-! NLIX IT:! slsteml kerja iunggal

dengan satu 1inta san

sl

¥aki kirf = | kokf kaaan-
diberi tekanaa dideri tekanan
_ ' diatr.lbusi
i L' : ! | I " -tekanan wunggal

T 7% : L3 . ke 3ktu 1iih
N“ _ /u M / I :] ‘ ator p ‘au
kakf ‘kirt koki kanan '
diberi hubungan diberi Bubuagan distripusi

1 - . i ' vekanan gands
1 : 41 /1 ke aktuator tunggal

PR v I
+ T 11 ouaber 1 Fluid Powar:; Sulliven,
. . . . . Yirginia, 1982

Gambar 2-19. Simbol .sampul katup. kontrol
dgngan tiga lintasan
Untuk katup-katup dengan 4 Jaiur (four—way system)
dapat member1kan empat lintasan aliran utama g1.da1am

mengarahkan aliran minyak ketika melewati katup - atau
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sampul katup. B1asanya katup inq mempunya1 dua atau

‘t1ga posisi dengan empat tempat penya]uran, akan tetap1

., di dalam pemaka1annya vyang lebih banyak dtJumpa1 ada]ah_* .

katup dengan lebih dqr1 t1ga posns1 dan empat
_ penyaluran terutémd sekali pada sistém hidralik mobil.
Fﬁngsi utama dérf:padé katup’four'way system, .
adalah untuk member1kan tekanan dan sebaga1 fempat-
untuk penyaluran f1U1da pada komponen penggerak
(aptuator) sistem ya1tu S1I1nder dan motor hidrolik'
Secara khusus keempat buah 1katan penyaluran (port)
dari katup four- way sysStem ini ada]ah terd1r1 atas,
pompa (P), reservoar (T), dan tempat pemasangan dua
'komponen penggerak (aktuator) .motor- dan selinder

hidrolik (A) dan (B) sepert1 ter11hat dalam gambar 2-20
(Sullvian, 1982).

A8 A -

X Lt
2} [ l . ><_“s}§te? ?uaat - o l Ry >< Sisten ?usat
; . lerbuza . i B > tertutup,
PT . . PT

8eaua saluran tercuka semua. saluran ditutup

- A8 . A B
.J'_! i . v '7.I|
o) lr-'l \ * ’IT
: rr, ) Lo 7L
: PT P T .
‘Pke T, A dan B ditutup Pkea, Bdanf ditutyp
. Ag . TS
T - [ITETY
LB s P T
P T ‘ . )
P ke Bdan T, A ditutup ‘e A #aﬂ b} T ditutup

Gambar 2 20. Simbol posisi katup kontrol arah untuk
. sistem' pusat terbuka dan tertutup.
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Posisi—bosisi katup yang diperiihatkan dalam
gambar 2-19 tersebut juga dibedakan menurut jienis
sistem hidrolik yang digunaka;, vyaitu Sistem Pusat
Terbuka dan Sistem Pusat Tertutup.

Pada sistem pusat terbuka katup kumparan akan
membiarkan pompa mengalirkan minyak atau fluida
melewati katup selama keadaan netral. Ini berarti katup
pada Sistem Pusat Terbuka akan menghubungkan pompa
dengan reservoar dalam posisi netralnya (tengah).
Sedangkan pada katup Sistem Pusat Tertutup juga
sebaliknya pompa dan saluran ke resistor tidak
dihubungkan. Ini berart{ katup kumparan akan menghambat
aliran minyak dari pompa selama berada dalam posisi
netralnya.

Beberapa posisi katup pada Sistem Pusat Terbuka
dan Tertutup tersebut beserta pemakaiannya di dalam
rangkaian pemipaan sistem hidrolik dapat dilukiskan
seperti pada gambar 2-21. Pada gambar 2-21a, diperii-
hatkan katup dalam Sistem Pusat Terbuka dengan seluruh.
pintu pengeluarannya (saluran) berhubunéan dengan reser
voar ketika katup tersebut berada pada posisinetral.
Sedangkan dalam gambar 20.b diperlihatkan suatu
fangkaian hidrolik Sistem Pusat Terbuka dengan dua
katup bekerja secara bersama-sama untuk mengatur dua

buah selinder hidrolik.
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9. sistem pusat b. sistea pusat terbuka, " e, sistem.pusat terbukn,
terbuka, semua katup dengan hubungan pompa dibudungkan
saluran dfSubung seri

dengan 1saty saluranp
silinder dan saluran
latnnya ditutup

kan

-
L

d. sistem pusat €.. sistes pusat tertutup, f. sistem pusat tertutup,
tertutup, semuas pompa dihubungkan dengan hubungan pompa ke
saluran ditutup 83tu salurao silinder dan saluran silinder dan

' : saluran lainaya ditutup Teservolr ditutup

aumber : Pluid Power -; Sulliven,
Virginie, 198%

Gambar 2-21. Sirkuit katup sistem pusat _ -
terbuka dan tertutwf"*\, N
T ":t\‘\‘?us

HULIE UET
18P

@

PADAR
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Dalam posisi netral, minyak atay fluida mengalir
dari pompa melalui setiap katup secara berurutan dan
tanpa beban terus ke reservoar. Untuk gambar 2-20c¢,
diperiihatkan pompa dan sebuah selinder hidrolik pada
Sistem Pusat Terbuka yang dihubungkan dengan reservoar
sementara pintu salufan yang lainnya ditutup ketika
katup berada Halam posisi netralnya.

Kemudian pada gambar 2-20d, dilukiskan suatu Sis-
tem Pusat Tertutup dengan semua pintu salurannya ter-
tutup apabita katup dipindahkan pada posisi netral.
Rangkaian akan mengunci selinder pada posisi mengangkat
beban dalam dua arah yang diberikan. Sedangkan- pada
gambar 2-20e, diperlihatkan suatu rangkaian Sistem
Pusat Tertutup dalam posisi mengangkat beban dimana
pompa dihubungkan dengan sis{ salah satu selinder
sementara selinder yang lainnya serta pintu saluran ke
reservoar ditutup. Kemudian pada gambar 2-20f, dilukis-
kan suat rangakaian Sistem Pusat Tertutup dimana kedua
ujung atau sisi dari paqa selinder mengalami penekanan
dari -pompa dan pintu saluran reservoar ditutup dalam
posisi netral.

Ditinjau dari segi pemaxaiannya, ternyata kKatup
secara bertingkat ini lehih populer digunakan di daiam
sistem-sistem hidrojik karena disebabkan beberapa

alasan, di antaranya adalah:
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1). Cepat membérikan aksi dan mémpunyai ketelitian yzang
baik. ' . .

2). Kemampuan penye§uaian artinya Zengan menambap
pintu-pintu saluran minyak kztup ini dapat menjaga
aliran di dalam beberaga arah.

3). Kokoh, artinya melalui himpunan beberapa katup di

dalam suatu rumah katup akan didapatkan konstruksi

yang lebih kuat dar mudah.

D. Katup Pengontrol Volume Aliran

Katup-katup pengontrol volume berfungsi untuk
membatasi secara tepat jumlah volume aliran minyak atau
fluida -dari suatu pompa ke cabang-cabang rangkaian
sistem atau sebaliknya, dari selinder dan motor hidro-
Tik kembali ke reservoar. Sebagaimana diketahui bahwa
kecepatan selinder dan motor hidrolik di dalam sistem
harus diatur dengan fapat. Hal ini hanya dapat dicapai
dengan mengatur volume aliran yang akan dipergunakan
untuk masing-masing alat kelengkapan tersebut.

Pemakaian katup ini secara - khusus dapat dijumpai
pada pengaturan kecepatan atat-alat potong, spindle
mesin-mesin perkakas, kecepatan batu gerinda mesin
gerinda, dan alat-alat atau mesin-mesin kelengkapan
lainnya yang dioperasikan berdasarkan sistem hidrolik,
yang sering dijumpai pada bengkel-bengkel kerja dan

perindustrian.
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DiTihat dari segi prinsip kerjanya, katup-katup
pengontrol volume tersebut digolongkan atas dua jenis,

vaitu:.

1). Katup kontrol volume dengan sistem pengaturan

aliran melalui sebuah lubang atau orifice-meters.

2). Katup kontrol volume dengan sistem pengatur dan
pembagi aliran menjadi dua atau lebih pemakaian di

dalam sistem.

1. Katup Kontrol Volume Sistem Orifis

Katup kontrol volume jenis ini dapat mengatur
aliran melalui pembatasan volume dan menghindari atau
menghambat aliran yang datang dari Komponen sistem yang
akan diatur kecepatannya. Katup-katup yang tergoiong
jenis ini adalah, katup jarum‘dan bola, katup kontroil
aliran dengan kompensasi tekanan, dan katup kontrol
aliran bebas hﬁmbatan.

Katup jarum biasanya dipakai untuk beberapa sisteﬁ
hidrolik yang tidak begitu peka atau sensitif terhadap
pertukaran tekanan, seperti terlihat pada gambar 2-22,.
Katup jenis ini mempunyai bentuk yang sangat sederhana,
dimana pembatasan alirannya hanyalah terdiri dari
sebuah batang berulir (sekerup) yang dapat diangkat dan
didudukan pada lubang laluan minyak (orifis) dengan

memutar tangkainya.
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‘tertutup terbuka sebagian terbuka lebar

su&her ¢ Hydreulice ; Deare,
Holine, 1982

Gambar 2-22. Jenis—jenis Katup Jarum

Untuk jenis katup kontrol volume dengan sistem
kompensasi tekanan biasanya diperlukan dua buah orifis,
vyaitu orifis tetap dan orifis pengatur, seperti tampak

dalam gambar 2-23.

oéifis
orifis pengatur

saluran
o 25Uk i orifis
ed 5 . .
saluran keluar peagatur

saluran keluar//

N

‘-1
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T )

:L‘ +3
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z S%

_-..: ’ 3 _.‘

WOTE b - — . - o~

N A N A N e NN AN T e N e aTT Y J
B A R R S
AR RS R e
\ o i T NIRRT e

(a) orifis pengatur

(b) orifis pengatur
terbuka penuh

Tertutupsebagian

sumber : Fluwfd Power; Sullivag,
Yirginia, 1982

Gambar 2-23. Katup Kontrol Volume dengan
Sistem Kompensasi



Fluida atau minyak yang mengalir ke dalam katup
ini akan melalui pintu masuk (inlet) terus ke pintu
keluar. (outlet) setelah terlebih dahulu harus meﬂe;ati
orifis tetap dan kemudian keluar melewati orifis
pPengatur. Peningkatan volume aliran justru menyebabkan

!penurunan tekanan minyak yang akan melintasi orofis
tetap sehingga terjadinya ketidakseimbangan dan menye-—
babkan komponen luncur katup tersebut bergerak, sekali-
gué menekan pegas kafup yang terdapat pada bagian ujung
Komponen 1luncurnya. Dengan demikian katup akan memba-—
tasi jumlah aliran ke pintu keluar karena terjadinya
pengecilan atau perubahan penampang orifis pengatur.

Bentuk lain dari pada kafup pengontrol aliran ini
adala katup pengontrol bebas hambatan. Katup ini juga
mempunyai sebuah pegas dan orifis untuk pengatur besar

aliran dan tekanan katup, seperti terlihat dalam gambar

2-24,

bebas hambatan- - saluran keluar bebas hambatan ‘saluran keluar

pengaliran penuh keluar " pengaliran penuh ke saluran
saluran bebas hambatan dikecilkan bebas hambatan, saluran
keluar dikecilkan

sunber : liydraullce ;
Vecre, Holloes, 1902

Gambar 2-24. Katup Kontrol Arah Dengan
Sistem Bebas Hambatan
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Minyak yang mengalir masuk ke dalam katup akan
mengisi bagian bebas hambatan dan bagian dalam dari
pada katup tersebut. Kemudian minyak vyang menumpuk
dibagian bebas hambatan akan meningkatkan tekanan di
bagian kepala katup dan sekaligus mendorong" komponen
luncur katup serta memperbesar pembukaan pintu keluar
atau orifis bebas hambatan. Seterusnya sebagian minyak
yang terdapat pada bagian hambatan ini mengalir keluar
melalui orifis bebas hambatan dan selanjutnya dapat
digunakan untuk fungsinya yang lain atau dikembalikan
ke datam reservoar. Sementara sebagiannya lagi masuk ke
bagian dalam katup dan akan keluar melalui pintu atau
saluran keluar (outlet), yang kemudian disalurkan ke

fungsi utamanya, yaitu untuk selinder dan motor

hidrolik.

Untuk menentukan volume aliran minyak yang
mengalir (debit) melalui orifis tetap pada katup-katup

kontrol volume aliran jenis ini digunakan rumus:

@=A.cf ..,/ 26 . an

,\/1,02 . 1074 .. &p
Cm

53

atau

o
1]

dimana,
Q = debit aliran m3y/det
P = penurunan tekanan fluida, ketika melin-

tasi katup Pa.



Cm = koefisien aliran fluida, A. Cf.

sg spesifik gravity fluida
"~ .. A = luas penampang orifis - m2
Cf = koefisien gesekan

h = perbedaan tinggi (head) tekanan m

[Is}
1}

grafitasi bumi m/det2

Contoh soal, 2-1

Hubungan koefisien aliran sebuah katup kontrol
volume apabila minyak yang mengalir. melewati Kkatup
tersebut mengalami penurunan tekanan 2,5 MPa, dengan
debit aliran 65 m3/det, dan specifik gravity minyak
0,85. Jika volume aliran pada'waktu pengembaltan adalah
sama besar dengan volume semula dan koefisien alirannya
meningkat §,t1 berapakah besarnya penurunan tekanan yang

terjadi ketika aliran tersebut melintasi katup pada

waktu tersebut.

Penyetlesaian:

Berdasarkan rumus di atas dapat ditentukan koefi-

sien aliran, yaitu:-

Cm = —

,\/(?.02. 10'—4'. dp)

J(1,02. 10~4 .2,5 106 )
0,85

/,__,.-- .
1w Vi Pr_m’\ﬁ\m\ AN
IKIP

Cm

]
(V]
-J
wn
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Besar penurunan tekanan pada waktu pengemba11an aliran

ada]ah .

: Q2 .sg .

ap = — —
- Cm *. 1,02..10 -4

652 -. 0,85

(5"’;.1-)‘3 "7 71;‘!‘ 02! ‘“1 0 —4 -

1353646,03 Pa

1 35 Mpa.!_'

2.“Katub Kontrbl,VofumégsigtemﬁPgmbagi Aliran

Katup kontrol dengan pembag1'a11ran 1n1 'digunakan
t1dak hanya untuk mengatur volume altran . tetapi juga
seka11gus membag1 al1ran tersebut menjadi beberapa arah:
allran di dalam suatu rangka1an s1stem hidrolik. Katup

'

1n1 d1bedakan atas katup pembag1 a11ran utama dan katup

.

pembag1 aliran sexmbang
-Pada katup pembag1 a11ran utama‘ sepert1 dilihat
dalam gambar 2-25, a1at pembag1nya akan membag1 aliran
dar1 pompa h1drol1k ke dalam dua pintu atau safuéan_
ke]uar secara terp1sah }a1tu saluran utama dan saluran
: kedua. Katup tersebut akan menga11rkan minyak dar{
saiuran masdk (1nlet port) ter1eb1h dahulu guna dapat
memenuhi saluran utamanya dan b11amana telah terpenuh1-
- - bafu kemudzan dlsa1urkan ke . saluran yang kedua dar1

suatu. rangkatan sxstem.

H ' .
e “ .

s
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saluran utama saluran kedua

i darl pompa

.orifis tetap

suaber .y HydréUlics ; peera,
Hollpne, 1982

Gambar 2-25. Katup Kontrol Volume dengan
Sistem Pembagi Aliran

Sorong pembagi aliran yang terdapat di dalam katup
ini akan meluncur untuk membuka jalan keluar utama dan
membatasi saluran keluarnya yang lain. Pada waktu
volume pemompaan atau hasil pompa lebih rendah, maka
katup berpindah ke sebelah kanan dan membuka saluran
utama secara lebih lebar 1lagi.

Katup ini juga dilengkapi dengan orifis tetap yang
berfungsi untuk menentukan banyaknya volume aliran yang
mengalir melalui saluran keluar utama tersebut. Aliran
minyak yang datang dari pompa pertama-tama akan
tertahan pada bagian orifisnya dan memberikan voiume
aliran yang lebih banyak pada saluran utama. Bersamaan
dengan itu, akibat tekanan minyak yang datang maka
katup akan bergerak ke sebelah kiri dan sekaligus me-
nekan pegas serta membuka saluran keduanya agak lebih

besar sehingga minyak dapat mengalir ke]uar_me]alﬁi'
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saluran tersebut akan tetapi hanya mendapatkan bagian
sisa dari minyak yang masuk, yaitu setelah saluran
utama terpenuhi.

Adapun untuk Katup Pembagi Aliran seimbang (sama),
minyak tersebut dialirkan pada dua rangkaian dengan
jumlah yang sama. Katup mengalirkan minyak ke kiri dan
ke kaﬁan melalui dua buah orifis yang berukuran sama
besar ferdapat pada pintu masuk (inlet) sebelah Kkiri

dan kanan kumparan seperti terlihat dalam gambar 2-26.

aaluran keluar flig, 1 asluran keluar no. 2
1
e
. ] e ,, _,

& &
’
- - -.. ..'c .
- A
-
> K
- / E

‘/’:z:-:

saluran masuk

suaber : Eydraulics; Deere,
Moline, 1982

Gambar 2-26. Katup Kontrol Arah dengan
Pembagian Seimbangan
"Pada waktu katup putar sebelah Kkanan dijalankan
maka tekanan ba]ik;dari katup tersebut akan memindahkan
kumparan ke sebelah kiri, dan akan membatasi pintu
keluar nomor 2 yang terdapat di sebelah kiri dan

sekaligus menjaga keseimbangan tekanan agar sama, yaitu

tekanan yang dikehendaki pada wa&Lu—h@?E”f’G;;ﬁa

WU v G
e £ARY

AN
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masing-masing sisi sorongnya. Oleh karena tekanan yang

masuk ke dalam masing-masing orifis sama menyebabkan

tekanan pada masing-masing ujung sorong juga sama besar

sehingga aliran yang diterima terhadap masing—masing

kKatup akan selalu dalam jumlah volume yang sama.

E. Soal-soal

1.

Sebutkan fungsi dari masing-masing katup hidrolik di

daltam sistem Hidrolik Mesin.

. Apakah perbedaan antara katup pengaman dengan katup

penurun tekanan secara operasionalnya.

Hitungtah kehilangan tenaga melalui katup pengaman
yang bekerja secara langsung jika debit aliran vang
dikembalikan ke reservoar 8 liter/menit, pada
tekanan 13,5 MPa.

Apakah yang dimaksud dengan istilah way, port, dan
position di dalam suatu rangkaian sistem hidrolik.
Apa perbedaan katup sistem pusat terbuka dengan

katup sistem pusat tertutup.

. Bagaimana prinsip kerja katup kontrol arah dengan

sistem pilot.

. Tentukanlah keofisien aliran sebuah katup kontrol

volume yang bekerja pada tekanan 3 MPa dan mengaliir-
kan minyak 6 liter/menit, sg = 0,80. Apabita minyak
tersebut dikembalikan tlagi ke reservoar dengan
volume yang sama berapa penurunan tekanan melalui

katup jika koefisiennya meningkat 3 kali semula.



BAB III

SILINDER HIDROLIK

A. Pengantar

Si1iﬁder Hidrolik merupakan sé]ah satu di antara
aiat kelengkapan aktuater Sistem Hidrolik, vyang
berfungsi untuk mengubah tenaga aliran yang berasal
dari pompa kembali menjadi tenaga mekanik. Atau alat
untuk ' menaubah tenaaa a1iran Tiuida pada suatu tekanan
tertentu menjadi tenaga gérak liner (Sullivan, 1982).

Ditinjau dari segi gerakannya, si1iﬁder hidrolik
tersebut dapat dibedakan atas dua tipe, yaitu silinder
hidrolik berpiston dengan gerak liner dan silinder
ienis vane yang bergerak secara berputar. Jika
dipandang dari segi prinsip kerjanya, sjlinder jenis
piston dibedakan Tagi atas silinder hidrolik kerja
tunggal dan silinder hidrolik kerja ganda, seperti
dalam gambar 3-1.

Silinder hidroiik keriar tunggai ini hanya memi-
1iki satu sisi masukan (inlet) sehingga tekanan minyak
atau fluida hanya diizinkan untuk satu kali jalan,
yaitu untuk mengangkat atau memindahkan beban dalam
satu arah. tertentu seperti terlihat pada gambar 2-1a.
Tenaga dari luar baik gaya berat maupun tekanan pegas
harus dapat mengembalikan piston pada titik atau

posisinya semula. Sedangkan pada silinder kerja ganda

124
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memiliki dua posisi pemasukan (inlet) sehingga tekanan
minyak tersebut diberi kemampuan melakukan kerja di
da]am.dua arah, vaitu saat langkah pengangkatan beban

dan langkah pengembalian piston sepert i tampak pada

gambar 2-1b.

pengembalian
) oleh beratnya
t . sendiri
Q)
nati l
turun

= Kembali
-:, h

(b) selinder kerja ganda

PR

gumbar ; Hydraulice } Deare,
foline, 1982

.Gambar 3-1. Jenis-jenis Si]inﬁer
Hidrolik Berpiston
B. Silinder Hidrolik Kerja Tunggal
Sebagaimana telah diuraikan sebelumnya bahwa
silinder hidrolik dengan kerja tunggal ini hanya
melakukan kerja dalam satu arah tertentu saja, yaitu

pada saat 1anékah maju (naik). Oleh karena itu di dalam
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ruang silinder tekanan minyak atauy Tluida justru
terjadi hanya pada satu sisi bagian atas {(puncak)
piston sementara dibagian bawahnya tidak terdapat
minyak atau Kering sehingga menyebabkan tidak terdapat
tekapan hidrolik. Pada bagian sisi kering ini dibuat
lobang-lobang udara guna dapat melepaskan udara dan
kotoran-kotoran keluar darj selinder hidrolik.

Silinder hidrolik jenis ini juga dilengkapi dengan
ring perapat (seal) guna mencegah minyak atau fluida
jangan sampai mengalir masuk kebagian sisi kering
tersebut atau menjaga jangan terjadinya kebocoran. Di
samping itu pada bagian batang piston juga dipasang
sebuah ring pembersih yang fungsinya adalah untuk
membersihkan batang piston tersebut dari kotoran-
‘kotoran sehingga piston lebih dapat bergerak atau
berpindah dengan mulus d;n keluar dari selinder seperti

tampak pada gambar 3-2.

perapat piston ventilasi udara  batang piston

saluraa minyak piston ,

1&\‘\\\\\\“ AWML L LA TR S T, AL LAY ““‘W‘ |
w

i | -

. () —

.
— L}
A -
= X - ,
AL R TSR YR R A ARV LAR LT LA LT AL R

oo perapat !
rumah gjljinder batang piston
6umber : Hydraulica ; Desve,

Moline,e- 1942

—

Gambar 3-2. Silinder Piston Kerja Tunggal
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Di dalam pemakaiannya silinder dengan kerja

tunggai ini lebih umum dijumpai tidak berpiston akan

tetapi hanya dilengkapi dengan batang piston yang
dibuat agak lebih besar, yakni mendekat'i ukuran
diameter silindernya. Sebagai pengganti Pistonnya maka

pada bagian ujung batang piston dibuat sedikit ramping

‘(mengecil) seperti terlihat pada gambar 3-3.

Platu masuk '
- minyak perapat ram _

>\\¥i_

— \\\\\\\\\\.‘ X

T AN A RNRRR Y -: q‘

“Tumon siltader

‘aumber & liydreulico ; Deere,
Moline, 1962

Gambar 3-3. 8111nder-H1dro11k Ker1a Tungagal

Tunaaal Tipe Rams

Silinder-silinyer hidrolik seperti demikian sering
dinamakan.dengan Rams, dan Tebih banyak digunakan untuk
peséwat pengangkat, seijnder dumper, dan pesawat-

pesawat kempa (mesin press). .

Dari segi konstruksinya selinder hidrolik kerja
tunggal terdiri atas beberapa bagian utama seperti
rumah' silinder, pistqn.dan batgng‘pistpn! saluran masuk

minyak {fluida), perapat (seal) dan penutuz-penutup
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ujung piston. S<iain dari itu silinder hidrolik juga
dilengkapi dengan alat perlengkapan seperti, dash-pot,
‘snubber, ataupuﬁ decelerator yang berfungsi untuk
nengurangi beban kejutan yang kemungkinan terjadi

sewaktu silinder bekerja.

C. Silinder Hidrolik Kerja Ganda

Berbeda halnya dengan selinder kerja tunggal,
silinder hidrolik kerja ganda ini menghasilkan kerja
dalam dua arah gerakan piston, yaitu saat langkah maju
(naik) dan langkah kembali (turun). Dengan demikian
berarti kedua sisi piston terdapat minyak dan oleh
karena itu kedua puncak piston tersebut harﬁs memakai
ring perapat (seal) guna mencegah kebocoran, separti

terlihat dalam gambar 3-4.

perapat pistvon Piston batang piston

saluran minyak

salug?n ainyak

. perapa%
Tuman gilinder batang piston

sumber : Hydraulics ; Deere,
" Moline, 1982

Gambar 3-4. Silinder Hidrolik Berpiston
*  Keria Ganda



129

Ditihat dari segi Kcnstruksinya silinder hidrolik
jenis ini mempunyai dua saluran masuk minyak, sedangkan
dari segi prinsip kerjanya dapat dibedakan atas dua
prinsip, yaitu silinder hidrolik jenis tak éeimbang

(diferensial) dan jenis seimbang (sama).

Silinder hidrolik kerja ganda ﬁenis tak-seimbang
ini biasanya direncanakan pada pemakaian dengan jumlah
pukulan (gerakan) yang perlahan~lahan dan kecepatan
pukuinya lebih kecil ketika piston berada dalam langkah
masuk (maju). Tenaga fluida pada sisi batang piston
lebih keci] dibandingkan denéan sisi1 puncax piston. Ini
disebabkan karena tekanan minyak pada kedua sisi

tersebut tidak sama besar.

Untuk silinder hidrolik jenis seimbang batang
piston dibuat langsung menembus puncak piston sehingga
lebih dapat memberikan kemampuan kerja yang lebih luas
dan seimbang baik saat iangkah maju atau kembali
(mundur). Namun demikian perlu diketahui bahwa seimbang
dan tidak seimbangnya tenaga yang dihasilkan pada kedua‘
jenis silinder tersebut sangat tergantung dari besarnya
gaya yang bekerja diantara kedua bagian sisi silinder

itu sendiri. Kedua jenis silinder hidrolik tersebut

dapat dipertihatkan seperti gambar 3-5 berikut ini.

m‘ -.AN

1 -.
sm\.ﬁm’? ¢ ADANG
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TEL - Pae)
I B SO B ]

selinder tak seimbang' Selinder seimbang

sunber : Hydraulicse H

Leerg, Moline, 1982

Gambar 3-5. Jenis-jenis Silinder
Hidrolik Kerja Ganda

D. Menghitung Besar Gaya dan Ukuran Utama Silinder

Selain dari segi konstruksi dan ienis pemakaiannya
ada bébérapa faktor yang perilu dipertimbangkan di dalam
memilih suatu silinder hidrolik, seperti besar gaya
yang dibutuhkan (dihasilkan), tekanaﬁ kerja, beban
dukung, bantalan silinder serta daya pencepat dan
pengerem selinder hidrolik,

Adapun besar gaya yang dibutuhkan atau dapat
dihaszRan dari sebuah silinder hidrolik tergantung
pada wukuran silinder atau diameternya serta tekanan
minyak (fluida) yang bekerja didalam siiinder tersebut.

Ini dapat dihitung dengan rumus berikut:

£ = . A
dimana, F = gaya vang dibutuhikan N
b = tekanan minvak N/m* (Paj

]
1]

Tuas penampang selinder m? .
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Sedangkan untuk menentukan ukuran Giameter sijinder

atau pistonnya dapat diturunkan dari rumus tersebut;

vaitu;
Gaya
luas silinder =
tekanan
’ 2db? F
4 P
—

4 F
db\: ,\/__._
np

dimana, db diameter piston silinder mm

H

F

1]

gaya yang dibutuhkan N

15

p tekanan minyak N/m?* (Pa)

Untuk langkah silinder hidrolik biasanya ditentu-
kan Qleh ukuran panjang selinder. B8ilamana ukuran
diameter dan panjang langkah silinder diberikan maka
volume aliran minyak dapat .ditentukan pada suatu
kecapatan spesifik silinder tertentu. Dengan kata lain
kecepatan sbesifik silinder atau minyak yang mengalir
melalui ée]inder dan saluran masuk penyambungan

pemipaan merupakan fungsi dari luas penampang dan

volume aliran minyak (fluida) tiap satuan waktu, yajtu:

dimana, V = kecepatan fluida (minyak) mengaiir atau

kecepatan silinder hidrolik.
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Q@ = debit atau volume minydk yang mengalir tiap
satuan waktu.
A = luas penampang aliran atau silinder.

Apabitla diameter dan panjang tangkah Silinder diberikan

maka volumenya ada]ah:

V= A X s

/4 db? x s'

sehingga dengan demikian didapatkan kecepatan,

. volume/waktu A X s/t
‘T luas ) A
s _Panjang langkah
)} _;_ ) waktu

Perlu pula diketahui 'bahwg beban dukung vyang
dipindahkan (digerakan) oleh silinder sewaktu bekerja
akan ditahan oleh batang piston. 0Oleh karena itu ukuran
dari batang piston tersebut perlu  direncanakan
(dihitung), yang biasanya hal ini akan dipengaruhi oleh.
kekuatan bahan yang dipilih, gaya takan yang bekééja
pada batang piston, jenis bantalan (tumbuan). yang
dipakai, serta panjang Tangkah silinder aktual ketika
silinder mengalami pembebanan. |

Adapun besar gaya yang akan dialamsi oTeﬂ-“baqug

piston sangat tergantung pada besar beban Tuqrf'étéQT

tekanan fluida yang bekerja di atas pisto
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jenis tumpuannya dipengaruhi oleh bagaimana cara dan
bentuk rumah silinder tersebut disusun (dipasang) pada
bagian sistéh hidrolik yang permanen (tidak bergerék)
sifatnya, seperti diperlihatkan dalam tabe] berikut 3-1.

Tabel 3-1. Jenis Tumpuan dan Perletakan
Selinder Hidrolik

Jenis Tumpuan Contoh Perle- Faktor kekuat
(Bantalan) takan (susunan)|an btg.piston
1. Kedua Ujung Silinder Langkah x 0,5

der diikat kaku dan 2
batang piston dengan ;;;Equ
tumpuan jepit

2. Satu ujung Silinder — Langkah x 1,0
diikat dan batang . LL—fTﬁg%
piston berpenyangga | s
engsel '

3. Silinder dengan ikat Langkah x 1,5
an ditengah dan ba- Lk
tang piston berpe- e

nyangga engsel

4. Silinder dengan ikat Langkah-x 2,0
an engsel (berflens) Ze—— :
di bagian belakang P

dan batang piston
berpenyangga engsel

5. Silinder dengan ikat 2 Langkah x 4,0
an jepit di bagian % =
belakang dan batang -
piston tanpa berpe-
nyangga

sumber : Pluid Power; Sullivan
Yirgiania, 1982

Prosedur yang perlu diperhatikan untuk menghitung
ukuran batang piston dan panjang selinder di bawah

kondisi pembebanan dapat dilakukan dengan cara sbb:



1).

2).

3).

4).

5).
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Tentukan faktor kekuatan batang berdasarkan bentuk
perletakan (susunan) silinder seperti terlihat

dalam Tabel 3-1.

Hitunglah panjang aktual batang dengan rumus,

Panjang faktor kekuatan
= Lan
aktual gkah aktual batang.

Tentukan gaya tekan yang akan didukung batang
piston dengan menggunakan ukuran diameter piston
dan tekanan maksimum katup pengaman (penoclong}.

Atau dengan rumus:

Tekanan x Luas

Gaya

F = P x A

Tentukan diameter batang piston secara pendekatan

dengan menggunakan Tabel 3-2.

Hitung panjang tabung penghentian (penyetop) vyang
dipergunakan seperti terlihat dalam gambar 3-8,
Tabung ini dipasang pada batang silinder diantara
piston dan penutup ujung (kepala) silinder, yang
berfungsi untuk 'mencegah terjadinya kelebihan
tarikan batang piston ketika siltinder dalam keadaan
pembebasan (langkah maju) maksimum, yang dapat
dih{tung berdasarkan rumus sebagai berikut

(Sullivan:1982)
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Tabel 3-2: Penentuan Ukuran Diameter Batang
Piston Pada Pembebanan Maksimum.

Jiameler 3ataag Fisten (ca)
ELET ,
(k) | 1,587]2,540 |3,492 | 4,425 |.5,080f 5,350 1,620 &,2%0 |10,160]1¢,430|12,700!13, 979
0,4443]165,1
0,8672)121,0
1,1120] 95,52}35¢,0
1,7792) 73,65[198,12]343,07
3,1136] 53,34)147,32]284, 481482, §
,4480) 43,180121,92(233,751406,4  }533, 40
§,2212} 35,56/101,60198,12)335,23 444, 50}598, 50
8,0054] 20,48) 88,%0]147,32{294,54 381,091509, 50
10,§752| 25,40) 75,20{127,00| 248,92 |330,29|533,40|762, 00
14,2335 63,50111,76[215,90 [219,40|431,80/652,78
17,1320 5%,88) 99,08)190,50 }248,92{401,32]579,12|752,00
22,2400 50,80/ 88,90170,18 223,52(353,601508,00(711,20
26,6548 43,72| 76,20)152,80 |198,12(322,331422,28{54¢,08 |752,00
15,5314 38,107 85,040132,08  [179,13279,40|3¢5, 24552, 80 |15, 50
44,4200 30,48) 33,42f115,84 |152,40|243,84[350,52{487,58 650,40 162,00
§3,331% o, 34} 45,721106,68  [137,15]232,68[317, 50452, 12" [599, 44 144,30
11,1530 15,56( 83,30 ¢/ 118, 84{192,04 274,32{333,98 [508,001645,161762,09
88,330 T1TEE (101,59 112,72[241,30)345, 44 |457,201579,12{638, 50| 752,9¢
133, 4400 13,26 | 76,201132,08]195,58)279,40 |354,30{464,82|550, 80|59, 50
117, %200 23,40 1§ 33,3¢)101,501152,56}228,78 |317,50 403,35 ) 482, 60509, 50
222, 4000 30,43) 76,201137,16{213,36 |2a1,94]55, 60431, 80538, 42
265,800 ' 1 33,02( 114, 6147, 96 1296,54|330,20]393, 70| 487,58
; 355, 8400 T1,02]144,78 (215,90]279,40(342,901425, 72
 444,2000 192,22 |177,801245,38|304,801375,92
33,7400 73,36 [147,32,213,35| 278,401 245 &8
§22,7200 111,76]185,42]245,38| 214, 45
11,5200 25,40|157,48]218, 90284 43
"48%,6060 93,821142,95]233,22
{1112, 0000 ' 175, 2
1334, 4000 23,40

Sumdar; Fluid Powar, Sullivan, Virginia, 19a2
{Keaversi dalea ST uait, Hasaauadia)
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panjang tabung
Penghentian ¢

suuber.g Fluid Power ; Sullivan,
. ¥irginla, 1982 -

Gambar 3-8. Tabung Pembatas Gerakan
Batang Piston

Panjang Aktual - 40
Panjang Tabung = (inch)

10

atau,

2,54 (Pj. Aktual - 40)
Panjang Tabung

cm,
10

Contoh Soal. 3-1

Hitunglah wukuran piston silinder vyang digunakan
dari suatu selinder hidrolik yang dioperasikan pada
sistem 11 MPA dan memindahkan beban dukung sebesar

355,8 kN seperti gambar 3-5.
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{S;f—:li_________p

4

P = 11 MPa

R L+ f

guabar ¢ Fluid Power ; 3ullivan,
Yirglnie, 19842

Gambar 3-6. Gambar Contoh Scal 3-1

Penyelesaian:

Ukuran diameter piston silinder adalah:
4 F
db =  —
p
( (4)(355,8) )
(3,14)(11.10 6)

db =

= 0,20 m

= 20 cm.

Contoh Soal. 3-2

Dari suatu silinder hidrolik diberikan volume
aliran minyak 85 liter/menit melalui pipa saluran 20 mm
terus masuk ke silinder hidrolik berukuran diameter 100
mm. Hitung]ah Kecepatan fluida mengalir melewati pintu
saluran silinder dan kecepatan piston silinder hidrolik

tersebut (lihat gambar 3-7).



d= 20 mm

/ t

8s llter/neniz_ l. “
T - J

d = {00 nm

L

sumber ¢t Pluid Powar ; Sulliven,
Yirginie, 1982

Gambar 3-7. Gambar Contoh Soal 3-2

Penyelesaian.

Kecepatan fluida melewati pintu saluran silinder
adalah,

Q Q

A 4 d2

85 x 10 °  x (1/60)
= 3 m/det
(3,14/4) x (20.107° )2

1

4,5 m/det.

Sedangkan kecepatan piston silinder hidrolik adalah,

1/4 db?

-3
B5 x 10 ~ x (1/60)
vV = m/det

(3,14/4) x (100. 10 ° )2

1,58 m/det.



Contoh Soal 3-3 ——————*—"—-;—-——-—+ ————————————————————

Hitunglah diameter batang silinder yang digunakan
dalam suatu silinder hidrolik berdiameter 7,52 cm dan
bekerja pada tekanan maksimum 15 MPa. Silinder hidrolik
yang digunakan memakai tumpuan dengan sistem ikatan
ditengah seperti terlihat pada gambar 3-9. Kemudian
tentukan juga panjang tabung penghentiannya, jika

panjang langkah 50,8 cm.

P = 15 mPa

p -

¢ = 7,62 cn | 7
. ___i &___
" : diameter

batang pistoa

sumber : Pluid Power t+Sullivan,
v+ Virginis, 1982

Gambar 23-9. -Gambar Soal 3-3

Penyelesaijan.

Berdasarkan jenis tumpuan yang digunakan diperoleh
faktor koreksi kekuatan batang 1,5, vang diambil

berdasarkan tabel (2-1). vadi panjang aktual adalah:

Panjang aktual = langkah aktual x 1,5

0,508 x 1,5

0,762 m

76,2 cm.
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Gaya penekanan pada batang piston adalah,

F= p.A

m
1}

15 x 106 x 105 x 3,14/4 (7,62 x 10 -2)*

68 kN.

Diam%ter batang piston dapat ditentukan berdasarkan
tabel 2-2 , yaitu dengan cara mencari nilaj gaya yang
sesuai (lebin besar) darj hasii perhitungan pada kolom
sebelah kiri tabel tersebut. Dalam hal ini diperoleh
dan diambil nilai gebegar 68 kN, kemudian dari sini
tarik garis horizontal ke kanan untuk mendapatkan nilai
panjang batang aktuat, yang sesuai atau mendekati dari
hasil -perhitungan. Daiam hai ini diambil sebesar 8890
cm, kemudian dari sini tarik garis vertikal ke atas dan

diperoleh ukuran diametér batang piston sebesar 35.

Selanjutnya, paniang tabuhg penghentian dinhitung

berdasarkan rumus,

Pj. Tabung = 0,254 (Pj. aktual - 40)

0,254 (76,2 - 40)

9,2 ¢m (dibulatkan 10 cm).

E. Silinder Hidrolik Jenis Vane.
Selinder jenis ini merupakan salah satu di antara
silinder hidrolik dengan gerak berputar dimana didalam

perputaran silinder poros dan vane (kipas) akan membagi
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Penempatan dan tekanan minvik saat se1inder‘bekerja,
rumah silinder, poros utama, vane poros yang berputar,
ruma® vane, saluran keluar minyak, orifis, dan plat
puncak seperti teriihat pada gambar é—io

vane poros rumah pompa

Poros utama

iobané saluran
keluar flufda’

rumah vane

orifis

;pla;-pnucak

aumber : uydraullcp i Deere,
" Hollne, 1382

Gambar 3-i0. Silindef Hidrolik
Jenis vane

Minyak akan mengalir atau dilepaskan keluér mele-
wati lubang saluran yang terdapt pada dinding di dalam
silinder. Vane poros.akan menutup minyak yang keluar
melalui lubang pada plat puncak bilamana poras vane
bergerak dan hanya akan membiarkan minyak keluar mele-

wati lubang-lubang saluran keci?uyang terdapat pada

vane.
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Sebagian besar dari Silinder jenis vane ini
bekerija berdasarkan,prinsip kerja sanda dan vane
porosnya ditempatkan‘terpisah pada dua kamar di dalam
silinder. Tekanan minyak atau fluida terilebih dahulu
disalurkan ke kamar pertama yang berada pada pengayun
(lengan) sebelah kiri dan kemudian baru diteruskan

kamar kedua yang terdapat pada pengayun (Tengan)

sebelah kanan,

F. Perlengkapan Pengereman Silinder Hidrolik.

Alat perlengkapan pengereman biasanya dipasang
pada bagian ujung silinder hidrolik, yang berfungsi
sebagai pemisah ketika beban harus dihentikan. Kejutan
hidrolik terhadap selinder dan sistem dapat diperkecil
secara perlahan-lahan sebelum piston berhubungan dengan
penutup ujung selinder hidfo1ik. Energi yang diserap
oleh sebuah benda yang digerakkan atau dipindahkan
diubah menjadi panas darn disebarkan ke lingkungan
melalui fluida dan selinder. |

Gambar 3-11, memperlihatkan piston dengan langkah
gerak maju, dimana alat periengkapan pengereman jenis
tirus membantu memasukkan penutup ujung batang yang
sedang menghambat aliran minyak (fluida). Aliran fluida
kemudian disalurkan melaiyi saluran bebas hambatan dan
katup jarum pada suatu kecepatan yang terkontrol akan
memperlambat gerakan piston. Alat pengereman yang

terdapat pada ujung kepata selinder selama langkah
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kembali akan bekerja dengan cara yang sama péraqtaraan
gerakan dari plunyer alat pengereman pentuk tirus
tersebut. Penutupan aliran akan menyebabkan fluida
(minyak) disalurkan kembali melalui saluran bebas

hambatan dan katup pengukuran akan memperlambat gerakan

piston.

pPlunyer tirys

Iy

e
»3 '
. r‘hl
- 1

o]

=~
.

sumber : Flufd Power; Sullivan,
Yirginia, 1982

Gambar 3-11. Alat Kelengkapan Pengereman
Silindar Hidrolik
Adapun gaya yang digunakan untuk memperiambat
gerakan tersebut dapat diturunkan dari hukum Kedua

Newton, yakni:

F = m a
dimana, F = gaya (N)
m = massa benda (kg)
a = percepatan benda (m/det2).



1,5

uatuk gorak horisontal
diparcepat atau diparlamsbat = [1F =Wg
dipercepat dan congalami gesekan —{2)F =Wg+ ()
diperlambat dan sengalomi gesekan — (3)F = W ~ 1)
.. unt-uk pr_:lk vartikal
=_Kerdk naik’ dlcarcepat'otaw’ )
073 gerak_turua diperlombat | = (4)F = Wg ¢ W[~
rerak turun dipsrcepat atau
n2ik diperlasbat = ISIF = Wg-W
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sumber : Floid Power; Sullivon,
Yirginia, 1982

‘Gambar 3-12 Faktor-faktor Gaya Percepatan

gyl



Dalam bentuk 1lain rumus tersebut dapat dinyatakan

sebagai berikut-

atau, F

W X ga

dimana, w = berat benda (N)

g grafitasi (m/det?)

ga faktor percepatan benda.

Faktor percepatan benda tersebut nilainya dapat
ditentukan berdasarkan grafik seperti pada gambar 3-12

berikut 1ini, atay dapat juga dihitung berdasarkan

rumys :
Vz
ga = ———
2 g s
dimana, V = kecepatan benda

S = Langkah atau jarak pengereman atau

perlambatan,

[Je]
1

daratitasi {m/det<)

ga = faktor percepatan banda.
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Apabila ada gaya gesekan yang bekerja maka hal ini
perlu diperhitungkan di dalam menentukan besar gaya
yang dibutuhkan. Jika benda mengatlami percepatan
berarti diperlukan suatu penambahan terhadap gaya F dan
sebaliknya jika mengalami perlambatan maka diperkurang-
kan, yang nilai masing-mas;ngnya tergantung pada berat
benda dan faktor gesekan (f) yang bekerija. Hal tersebut

dapat ditulis dalam bentuk rumus sebagai berikut:

e
]

(w x ga) + (w x )

T
1]

w (ga + ).

Jika benda yang dipindahkan bergerak naik dan
turun atau Kkeatas dan kebawah, maka niiai gaya F
tersebut perlu ditambah atau dikurangi sebesar berat
benda yang digerakkan. Ini tergantung apakah benda

mengalami percepatan atau perlambatan, sehingga:
F=wi(gat+f)+w
atau secara lebih terinci dapat dijabarkan,

1). Gerak naik dipercepat,
F = Q (ga + f) + w
2). Gerak turun diperlambat,

F=wi(ga-f) + w

3). Gerak turun dipercepat,

F=w(ga+ f) — w



4). Gerak naik diperlambat.
F=wi{ga-f) -w

Selanjutnya untuk benda-benda dengan gerak menda-

tar gaya yang dibutuhkan selama perlambatan tersebut

adalah:

-
n

w (ga -~ f) + Fa

dimana, Fa

adalah gaya tambahan vyang harus dila-
kukan piston untuk menahan beban se-

lama perlambatan.

Contoh Scal. 3-4

Hitunglah besar gaya vang dibutuhkan untuk
memperlambat gerakan sebuah benda sebesar 35,6 N pada

Kecepatan 0,5 m/det dengan jarak perlambatan 0,04 m

seperti pada gambar 3-13.

r”

AN e

i

Gambar 3-13 Gambar Contoh Soal 3-4

Jarak perlambatan
. _+— -
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Penyelesaian.

Faktor ber]ambatan adatah,

V2
ga =

298

(0,5)2

ga
2. 9,81. 0,04

0,31.

Gaya perlambatan yang dibutuhkan adalah:

F

It

W X ag

1]

35,6 x 0,31

11,04 kN.

" Contoh Soal. 2-5

Hitunglah besar gaya total yang diperlukan untuk
memperlambat suatu beban sebesar 6672 N pada kecepatan
perjalanan 15,24 m/menit dengan koefisien gesekan f =
0,12 dan jarak pemindahan sejauh 0,01905 m. sjlindsr
hidrolik menggerakkan beban pada tekanan 5,172 MPa
dengan diameter selinder 0,0762 m seperti pada gambar

3~14,



Jarak perlombatan

» Beban
—tpe | e
# - koefisien gesek
s
diameter selinder'A T W

suaber : Fluld Power ? Sullivan,
¥irginia, 1982

Gambar 3-14. Gambar Contoh Soal 3-15

Penyelesaian.

Oleh karena beban bergerak secara horizontal, maka

gaya yang dibutuhkan adalah:
F=w(ga - f) + FA
sedangkan faktor perlambatannya dihitung dengan rumus:

v2
ga =

2 g S

(15,24 . 1/60)%

2. 9,81 . (0,01905)

0,16.

dan gaya tambahan (Fa) dihitung dengan Eumus:

Fa = P . A

P. /4 (db)?



151

5,172 . 10 6 . 3,14/4 (0,0762)7

23,576 N.

Jadi besar gaya perlambatan vyang dibutuhkan adalah,

G.

1.

-
Il

(6672)(0,16 ~ 0,12) + (23.578)

23,842,9 N.

Soal-soal Latihan.

Sebutkanlah fungsi dari silinder hidrolik di dalam
suatu sistem hidrolik mesin dan jelaskan prinsip
kerja dari masing-masing jenis silindar yang biasa
digunakan pada sistem tersebut |

Jelaskan kegunaan alat perlengkapan pengereman di
dalam sistem hidrolik.

Hitunglah kecepatan liner dari suatu silinder ber-
diameter 5,08 cm dan menerima aliran fluida setiap

menitnya sebesar 20 liter. -

- Sebuah silinder berdiameter 10 cm dan diameter ba-

tang piston.s cm. Hitunglah kecepatan silinder yang
mensuplly minyak 35 liter/menit terhadap sistem
hidrolik.

Hitunglah besar gaya yang dibutuhkan untuk memper-
lambat sebuah benda yang dipindah sistem hidrolik
seberat 10 kN pada Kecepatan 45 m/menit dalam jarak

perpindahan sejauh 6 cm.
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Sebuah silinder hidrolik berdiameter 6 cm bekerja
pada tekanan 12 MPa dan menggerakkan beban sebesar
14 kKN dengan Kecepatan 7 m/menjt. Tentukan gaya yang

diperlukan untuk memperlambat beban tersebut.




BAB 1v

MOTOR HIDROLIK

A. Pengéntar

Motor hidrolik juga merupakan salah satu di antara
kelengkapan éktuator suatu Sistem Hidrolik, yang
bekerja berdasarkan kebalikan prinsip kerja pompa
hidrolik. Pada pompa hidrolik fluida akan didorong
keluar dengan mengubah tenaga mekanik menjadi tenaga
aliran sedangkan pada motor hidrolik tenaga aliran
fluida tersebut diubah kembali menjadi tenaga mekanik.

Penggunaan aktuator motor hidrolik tersebut
dipasang saling berhubungan dengan. pompa hidrolik guna
dapat memberikan tenaga penggérak terhadap sistem
hidrolik. Tenaga aliran yang dihasilkan pompa terhadap
fluida terus dialirkan ke motor hidrolik yang
selanjutnya diubah menjadi tenaga mekanik, guna dapat
menggerakkan dan memindahkan beban.

Seperti halnya prinsip pompa, motor hidrolik juga
direncanakan atas dua jenis prinsip pemindahan, yaitu
motor dengan prinsip pemindahan tetap (konstan) dan
motor pemindahan berubah-ubah. Motor pemindahan tetap
biaéanya mempunyai Kkecepatan yang konstant yang dapat
diatur menurut jumlah aliran minyak (fluida) vyang masuk
pada gerak atau perputaran normal. Sedangkan motor
pemindahan berubah-ubah mempunyai kecepatan dan putaran
yang berubah-ubah), yang diatur perantaraan mekanik

Pengatur pemindahannya.
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B. Jenis-jenis Motor Hidrolik

Ditinjau dari sifat ger;kannya, aktuator Sistem
Hidrolik Mesin dapat diklasifikasikan atas aktuator
dengan gerak putar (rotasi) dan aktuator gerak bolak
balik (translasi). Sedangkan aktuator gerak rotasi
tersebut dibedakan pula atas gerak rotasi terbatas dan
rotasi terus menerus.

Aktuator-aktuator dengan rotasi terbatas biasanya
menggunakan sejumlah susunan komponen yang dirakit
sedemikian rupa sehingga menghasilkan putaran tertentu
dan terbatas sesuai menurut susunan dan jenis komponen
yang digunakan. Sementara aktuator-aktuator dengan
rotasi terus menerus lebih umum disebut sebagai motor-

motor tenaga fluida (hidrolik).

1. Aktuator Putaran (Rotasi) Terbatas.

Aktuator-aktuator putaran terbatas ini dinamakan
juga sebagai motor torsi (puntir), yang digunakan untuk
berbagai macam keperiuan, akan tetapi mempunyai suatu
derajat perputaran spesifik yang terbatas (tertentu}”
pada poros output {keluaran). |

Secara umum aktuator jenis ini banyak dijumpai dan
digunakan pada perusahaan industri yang menggunakan
berbagai perlengkapan seperti, alat penjepit (pengepit)
alat pengangkat, poros cam mekanik rem, ban-ban
berjalan, dan sebagainya. Dua di antara jenis aktuator

tersebut diperlihatkan pada gambar 4-1.
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(b} 20tor batang gigl
’ dqn plolon

*{a} moter vane

*+ sumber : Pluid Power : Sulliven,
. Virginia, 1982

Gambar 4-1. Motor Hidrolik Jenis Aktuator Vane
dan Aktuator Batang Gigi dan Pinion.

Gambar 4-1ga merupakan aktuator jenis vane, yang
menggunakan gaya ték;nan f]ﬁida terhadap satu atau
sédum}ah vanenya, sedangkaﬁlgambar 4-1b aktuator jenis.
batang gigi dan roda gigi pinion, yang juga menggunakan
gaya fluida untuk ménggerakkan roda pinionnya melalui
gerakan batang gigi. |

Adabun beﬁerapa di antara peralatan yang digerakan

oleh aktuator putaranhtekbatas tersebut dapat dilihat

pada gambar 412.
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@lat gerak narmonis
Oscilasi -

{E;)

gerak lompatan
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alat pengerol atau

s

Pengatur posiai berputar atay agat -

ur-{
pengelasan osci{last E:agaposiazdeks
'.. ...:‘ e !{1’-\'
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giat angkat

alat-3lat beraetarl

‘ban-baa berjalan

=

suaber t 7luld Power § Sulllvaen,.

Virglnie, 1982

Gambar 4-2, Peralatan yang digerakkan dengan

2. Aktuator Putaran Terus-Menerus.

aktuator putaran terbatas.
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Aktuator putaran terus menerus disebut juga

sebagai motor-motor hidrolik, yang dapat memberikan

Putaran secara terus menerus di

tertentu,

Beberapa diantara motor hidrolik

dalam satu arah

jenis

ini

juga dapat berfungsi sebagai sebuah pompa hidrolik jika

suatu mekanik penggerak digunakan pada poros outputnya

(keluaran).

L



Ditinjau dari segi konstruksinya aktuator -jenis
ini dibedakan atas tiga bentuk dasar, yakni motor roda
gigi, motor vane dan motor piston. Ketiga jenis
aktuatér ini direncanakan berdasarkan prinsip putaran

baik untuk pemindahan tetap maupun pemindahan berubah-

ubah.

1). Motor Roda Gigi

Motor roda gigi merupakan jenis aktuator yang
banyak sekali digunakan pada sistem-sistem hidrolik
karena bentuk dan konstruksinya yang lebih sederhana
serta hemat di dalam pengoperasiannya. Dengan ukurannvya
vyang relatif kecil dan pemasangannya yang bersifat
tidak permanen sehingga mudah untuk dipindah-pindahkan

serta tidak membutuhkan ruangan yang cukup besar.

Motor hidrolik jenis ini dapat berputar dengan
arah yang saling berlawanan tetapi biasanya tidak dapat

dioperasikan dengan pemindahan yang bsrubah-ubah,

Ditinjau dari segi perencanaannya motor rocda-gigi,
dibedakan atas motor roda gig: luar dan motor roda gigi
dalam. Adapun prinsip Kerja dan konstruksi masing-

masing motor ini dapat dijelaskan sebagai berikut:

a). Motor Roda gigi Luar.

Motor roda gigi luar ini pada pokoknya menyerupai
TR ffﬂhﬁN
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i .

pompa roda gigi dengan ukuran vang

terlihat dalam gambar 4-3.



-
w
m

— A\

u].t“f- ;¥ saluran keluar

saluran masuk ‘==,

sumber : Hydraulics ; Deers,
Molline, 1982

Gambar 4-3. Motor roda gigi luar

Prinsip kerja motor roda gigi tersebut adatlah
sederhana sekali. Aliran dan tekanan fluida (minyak)
yang berasal dari pompa akan terus disalurkan ke motor
metalui saluran masuknya (inlet), seperti tampak dalam
gambar di atas. Minyak yang masuk 1ini akan mendorong
roda gigi sehingga menyebabkan berputar, yang sekaligus
juga memutar poros motor. Gaya tekanan minyak (fluida)
akan dihasilkan dalam gerak perjalannya di antara celah
g1gi roda gigi dan ruangan dalam rumah motor hidrolik,
yang kemudiannya keluar melewati saluran pengeluaran

(outlet).

Kadang-kadang motor jenis ini dibuat dengan metoda
penyeimbang-tekanan, guna menyamakan tekanan fluida

terhadap semua sisi pada bagian pemutarnya. Untuk itu
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motor fersebut perlu penambahan sebuah saluran di dalam
ruangannya yang dihubungkan dengan saluran pemasukan
dan pengeluarannya, seperti tampak pada gambar 4-a,
Motor-motor roda gigi luar .ini umumnya mempunya i
efisiensi total cukup tinggi, yakni sekitar gox dan
jangkauan kecepatan Putarannya antara 1000-2500 rpm

(Sullivan: 1982).

lintasan
minyak keluar

s8aluran
=g [masuk

galuran
keluar PADS:

lintasan minyak
‘bertekanan tinggl

becre, Holine.'1902

Gambar 4-4. Motor roda gigi luar de-
ngan penyeimbang-tekanan
b). Motor Rodagigi Dalam
Motor rodagigi dalam ini umumnya menyerupai bentuk
sebuah pompa hidrolik seperti tér]ihat pada gambar 4-5.
Dalam hal ini sebenarnya bukan gigi-gigi rodagigi yang
ménggerakkan rbtor dan ring motor, melainkan rotor yang
digerakkan ke dalam ring rotor.
Ring rotor mempunyai jumlah kepingan atau propil

gigi yang lebih banyak dari pada rotornya, sehingga di
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dalam pengoperasian hanya akan ada satuy progil gigi

yang selalu berpasangan penuh terhadap ring luar rotor.

plat ujung

link pengge-
rak rotor

rumah motor

. ) rovor dalam
ber : s ; .
sumber Hydraulicp i Deere, ring rotor
Holline, 1902 luasr

Gambar 4-5. Motor Roda gigi Dalam

Cara kerja motor rodagigi dalam ini adalah,
dimulai dari tekanan fluida yang masuk dari motor akan
menggerakkan rotor dan Kepingan ring rotor sehingga
menghasilkan putaran. Fluida akan dilepaskan keluar
melalui saluran pengeluarannya pada tekanan rendah.

Jen%s lain dari motor roda gigi dalam tersebut
dapat dilihat gambar 4-6 berikut ini. Motor jenis ini
menggunakan seperator (pemisah) yang berbentuk bulan
sabit yang'tetap sifatnya diantara rodagigi dalam dan
rodagigi rotor luar dari motor sebagaimana halnya yvang
terdapat pada Pompa Rodagigi Dalam. Di samping itu cara
kerjanya juga sama kecuali dari segi fungsinya di dalam

sistem hidrolik mesin.
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rumah motor
saluraa keluar

poros matar

rodaglgi dalam separatoe

saluran masuk rodagigi luar

cumber $ Hydreulles ;-heero, - Cing rotor
" Moline, {3832.

Gambar' 4-6. Motor Rodagigi Dalam
dengan Separator

Saluran masuk dgn keluarnya terdapat di antara
ujung-ujung separator (pemisan) yang berbentuk butlan
sabit dengan gigi roda yang bertautan seperti terlihat
dalam gambar di atas. Minyak {(fluida) vyang dipompakan
akan mengalir masuk ke dalam mator melalui saluran
masuk (inlet) dan kemudiannya keluar melewati saluran
- keluar (outlet), setelah terlebih dahulu mendorong atau
memutar rodagigi dalam motor tersebut. Sebagai
akibatnya roda gigi rotor 1ﬁar juga ikut berputar yang

sekaligus akan menggerakkan poros. motor.

2). Motor Ruji-ruji (vane)

Motor ruji-ruji (vane) ini pada dasarnya

pPunyai bentuk konstruksi dan cara kerj
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dengan Pompa Vane.'kebuali Pegas vane yang digunakan-
nya. 0i samping itu perapat (seal), bantalan putaran
tinggi, dan saluran yang digunakannya pér1u'mendapatkan

perhatian yang khusus.:

Fluida (ﬁinyak) yang mengalir masuk ke dalam motor
denganrtekanan tingg{ akan bekerja dan menekan permuka-
an kepingan vane sambil meningkatkan volume ruangan
motor, selanjutnya mengalir keluar dan dilepaskan péda
tekanan rendah melalui saluran pgngeluarannya. Untuk
motor-motor vane jenis seimbang biasanya mempunyai dua
saluran masuk yang masing-masing ditempatkan pada
Kedudukan 180° satu sama lainnya seperti terlihat dalam
gambar 4-7. Hal ini bertujuan agaf dapat memperkecil
gaya tekanan ke samping yang akan dialami oleh poros

dukung dan bantalannya saat motor bekerja.

saluran
keluar &g

-
J..l

XEH LOTAEN |

ey
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é!
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sumber : liydrsuilce ; Deere,
‘Moline, 1982

Gambar 4-7, Motor Vane Seimbang
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3). Motor Piston.

Motor Piston sering dijumpai dan digunakan pada
sistem~sistem hidrolik berkecepatan atau bertekanan
tinggi. Berbeda halnya dengan dua jenis motor
sebelum ini, motor piston lebih rumit dan bahkan
lebih mahal serta membutuhkan pemeliharaan yang
teliti.

Ditinjau dari segi sifat gerakannya, motor
piston tersebut dapat dibedakan atas dua macam,
yakni motor piston aksial dan motor piston radial.
Akan tetapi di dalam pemakaiannya motor piston
aksial. lebih lebih banyak digunakan karena tidak
membutuhkan tenaga yang begitu besar dibandingkan
dengan motor piston radial. Motor piston radial
banyak dipakai untuk sistem~sistem berkecepatan
rendah dan torsi yang tinggi.

Dari segi prinsip pemindahannya, motor piston
aksial dibedakan pula atas motor piston aksial
pemindahan tetap fkonstan) dan motor piston aksial
pemindahan berubah-ubah. Motor piston aksial
pemindahan tetap umumnya mempunyai sembilan buah
selinder dengan kemiringan plat miring (swash plate)
15* seperti diperlihatkan pada gambar 4-8. Tekanan
hidrolik terhadap piston akan menghasilkan gaya
tangensial pada plat miring, vyang sekaligus
dibqtuhkan untuk membangkitkan momen puntir pada

poros motor. Minyak (fluida) mengalir masuk ke dalam
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‘qumber i Fluid Power : Sulli
Virginia, 1982 o

Gambar 4-8. Motor Piston Aksial
Pemindahan Konstan
rotor melalui saluran masuknya (inlet) dan saluran
yang berbentuk lonjong yang terdapat di dalam plat
katup, akan menghasilkan gaya aksial F pada piston
dan selanjutnya akan teruraj atas dua komponen gaya
F1 dan F2 seperti diperlihatkan datlam gambar 4-9

berikut ini.

swashplate
aliran keluar L N V4 G lc
o aya masu
-.—._.__.r'l \ }/}" <Yy ; ¥
gaya pida %‘
platon ‘\
7 S

asuabar  Pluid Powar: Sulliven,
Virglala, 19a2

Gambar 4-9. Gaya Aksiallyang Bekerja
pada Piston
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Gaya F1 akan bekerja tegak iurus permukaan
bidang plat miring (swash plate) dan tidak meng-
hasilkan kerja sedangkan gaya F2 bekerja sejajar
dengan permukaan plat miring, sehingga dangan
demikian akan dapat menggerakkan Kkumpulan piston,
blok selinder piston dan poros keluaran (output)
motor, '

Untuk motor piston aksial pemindahan berubah-
ubah berbeda dari motor aksial pemindahan tetap dari
segi sudut kemiringan plate miringnya yang dapat
dibuat bervariasi antara + 15° sampai - 15° seperti

diperlihatkan dalanm gambar 4-10.

pegas pengatur

ey 3
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] Ce ™ s
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-

Pegas lengan beaar-

sumber : Pluld Power ; Sullivan,
Yirginls, 1982

Gambar 4-1C. Motor Fiston Aksial Pe-
mindahan 3erubah-ubah.

Putaran motor dapat ciatur berdasarkan Kkemi-
ringan beban lengan rang terletak di atas plat
miring yang dapat digerakan 'secara servo a‘au kon-

trol manual,
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Cara kerja motor jenis ini lebyih banyak persa-
maannya dengan motor pemindahan tefap, hanya perbe-

daan utamanya terletak pada bentuk dan pengaturan

sudut plat miringnya. Minyak (fluida) dengan tekanan
tinggi yang berasal darj pompa utama akan dialirkan
kedalam selinder piston dan terus menekan permukaan

bidang piat miring sehingga menyebabkan lengan peng-

gerak dan blok selinder bergerak.

Pada motor-motor piston radial pistonnya ditem-
patkan sekeliling dan tegak lurus poros keluaran

(output) seperti terlihat dalam gambar 4-11.

S
————

il

f[.

sumber t Fluid fowver : Sullivan,
Yirginle, 1982

Gambar 4-11. Motor Piston Radial

Fluida (minyak) yang masuk melalui saluran masuknya

akan mendorong piston keluar secara radial. Bagian
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dalam dari rumah motdr terdapat sebuah cam vyang
berfungsi memberikan gaya tangensial sehingga dapat
menyebabkan poros  keluaran (output) berputar.
Piston-piston yang berada di datam rumah motor
dihdbungkan dengan roler yang terdapat pada ring
cam. Setiap akhir langkah piston minyak (fluida)
dilepaskan ke luar melalui saluran pengeluarannya

dengan tekanan rendah.

C. Menentukan Karakteristik Motor Hidrolik

Karakteristik suatu motor h%drﬁ]ié biasanya diten-
tukan oleh beberapa hé1 antara lain adalah, torsi,
kecepatan, putaran, tenaga poros yaﬁg dihasilkan, besar
volume aliran, efisiensi volumetrik dan efisiensi
total. Besaran—besaran -ini penting untuk diselidiki
atau diketahui terutama sekali di dalam memi]ih'ataupun
merencanakan ‘jenis motor yang akan dipergunakan pada

sistem hidrolik mesin tertentu.

Adapun mengenai besar torsi yang dihasilkan dapat

diturunkan melalui persamaan dasar tenaga fluida yakni:

Tx2.-7t.n

60

60 x. p x Q

2 T .n
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atau, T =

dimana,

—
fl

Torsi poros Nm

p = tekanan fluida Pa

Q = Debit aliran m3/det
n = jumlah putaran rpm
Q
Vm = — = volume motor m3/put
n

Contoh Soal 3-1.

Hitunglah torsi teoritis yang dihasilkan oleh
suatu motor hidrolik yang bekerja pada tekanan séﬁesar
13,8 MPa dan volume pemindahan 10 cm3/putaran.
Penyelesaian. |

G

Diketahui, p = 13,8 MPa = 13,8 x 10 N/m2

-6
vm = 10 cm3/put = 10 x 10 m?/pup

30 x p x Vm-
Vm =

bt
{i -5
30 x 13,8 x 10 x 10 x 10

3,14

= 1315,28 Nm

Contoh Socal 3-2.

Hitunglah kecepatan putaran putaran-motor tenaga

‘fluida dengan volume pemindahan tiap putarannya 0,03281

liter dan menerima aliran fluida sebe=dT

16 UPT P% puSTEaRA
" IKiP PADANG

tiap menit.
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Penyelesaian.

Kecepatan motor dapaf dihitung berdasarkan,

Q
Ym = ——
n
atau
Q 28,39
n = = = 866 rpm
vm 00,0328
= 1315,28 Nm

Selanjutnya efisiensi total dapat‘dihitung berda-
sarkan‘perbandingan antara éenaga yang dihasiltkan motor
terhadap tenaga aliran (tekanan) yang dimiliki fluida.
Efisiensi ini biasa.juga disebut efisiensi motor, yaitu
merupakan kemampuan penampilan motor dalam mengkorver-
sikan tenaga fluida menjadi tenaga poros {(output). Jadi

efisiensi totalnya.

2 nxnxT

60
Ttot = x 100 %
p x Q
2ax n x 7 .
= x 100%
6G x p x Q

Sedangkan efisiensi volumetriknya dapat ditentukan
berdésarkan- perbandingan antara volume efektif aliran
fluida (minyak) digunékan oleh motor dengan . vqQlume
aktual aliran yang.dipasok ke dalam motof. Volume eéek-
tif aliran tersebut ditunjukan oleh hasil perkalian an-—

tara volume pemindahah motor dengan kecepatan putaran-



nya. Jadi efisiensi volumetri tersebut adalah:

Qe
Tvol = — x 100 %
Qa
Vm x n
= ——  x 100 %
60 Qa

Suatu hal ﬁentiné yang perlu diperhatikan di dalam
efisiensi volumetrik ini adalah faktor atau persentase
kehilangan sa1ur&6, yakni banyaknya volume aliran yang-
hilang atau yang dapat dikembalikan motor dari saiuran-
nya ke reservoir. Ini dapat ditentukan dengan rumus,

: .o a
Kehilangan saluran = — x 100 %

Ga
dimana, .q = volume fluida yang dikembalikan
dari' saluran ke reservoir.

Qa

volume aktual fluida yang mengalir

tiap detiknya.

Kemudian efisiensi mekanik motor tersebut ditentu-

kan berdasarkan hubungan,
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Contoh Soal 3-3.

Hitunglah efisiensi total sebuah motor hidrolik

yang bekerja pada tekanan 13,8 MPa, debit aliran 30
liter/menit dan kecepatan putaran 1200 rpm dengan torsi

35 N-m.’

Penyelesaian.

Diketahui, p 13,8 MPa = 13,8 x 106 N/m2

Q = 30 1/menit = 0,0005 m3/det
n = 1200 rpm
T = 35 N-m.

.Jadi efisiensi total adatlah,

2 X onox T

Ntot - X 100%

60 x p x Q

2 x 3,14 x 1200 x 35

X 100%
60 x 13,8 x 10 5 x 0,0005

74 %.

Contoh Soal 3—4.

Tentukanlah efisiensi volumetrik sebuah _motor.
hidrolik déngan volume pemindahan 5,83 cm3/menit; pada
putaran 2400 .rpm dan menerima aliran minyak tiap.
ﬁenitnya ‘24,61 liter. Berapa banyaknya- volume mfnyak
vyang diharapkan kembali ke reservoir dari saluk&n motor
jika 50% :kehi1angan efisiensi volumetriknya dapat

disebabkan karena kebocoran di dalam motor tersebut.
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Penhyelesaian.
Diketahui, Vvm = 9,83 cm3/menit
' = 9,83 . 103  dm3/menit
n = 2400 rpm
Qa = 24,61 liter/menit

= 24,61 de/menit

Jadi efisiensi volumetriknya adalah,

vm x n
Tyol = X 100%
- 60 x Qa
9,83 . 10 x 2400
= x 100%
60 x 24,61
= 95,9 %.

Total® kehilangan aliran minyak dimulai dari
saluran tekanan tingginya (masuk) dan ruang pompa serta
kebocoran di bagian dalam, yang akan dikembalikan

melalui saluran motor adalah:

Total kehilangan Fluida ( 1-0,959 ) x Qa

0,041 x 24,61

"

10,09 liter/menit
Jika 50% dari kehilangan ini disebabkan kebocoran di

dalam motor, maka kehilangan melalui saluran adalah,

-q
Kehilangan -saluran = —
: Qa

atau jumlah minyak dapat dikembalikan atau hilang

yvakni:

~
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g = % kehilangan x Q‘aktual.

0,50 x 10,09

U

5,045 lﬁxerkmenit.

D. Soal-soal Latihan

‘1. Terangkanlah perbedaan ﬁotbr hidrolik dengan

pompa hidrolik !

2. Uraikanlah cara kerja motor roda gigi luar dan

apa perbedaan yang prinsipil dengan motor roda

gigi dalam ?

3. Terangkanlah secara teoritis kenapa torsi yang
dihasilkan dari sebuah motor hidrolik pemindahan

tetap yang bekerja dengan tekanan konstan sama

untuk setiap perubahan putarannya.

4. Hituriglah torsi teoritis dari .suatu motor
hidrolik'yang bekerja pada tekanan 10,3 MPa dan

mempunyail-volume pemindahan 41 cm3/putaran.

5. Sebuah motor hidrolik dengan pemindahan 18
cm3/put "berputar pada 2500 rpm. Jika diasumsikan
.tidak terjadi keshilangan vdlumetrik, berapa debit

seharusnya yang masuk ke motor ?

6. Hitunglah efisiensi total sebuah motor hidrolik
yané bekerja pada tekanan 17,2 MPa, debit 18,9

liter/menit, putaran 1500 rpm dan torsi 28 N-m.--
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Tentukan efisiensi volumetrik motor hidrolik yang
berputar 1800 rpm, pemindahan 9 cm3/put dan
menerima aliran fluida 18,9 1ifer/menit; Jika 75%
dari efisiensi volumetrik dapat disebabkan
‘kebocoran di dalam motor, berapa volume fluida

vyang diharapkan dapat dikembalikan melaluj

saluranya ?.
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