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Di samping itu, terutama berhubungan dengan bidang 

permesinan, hidrolik mengandung pengertian suatu ilmu 

tentang proses mekanis yang mentransmisikan berbagai gerak 

dan gaya dengan bantuan zat cair. Jadi dalam arti luas akan 

meliputi suatu sistem atau bagian-bagian mesin dimana 

pemindahan, pengaturan dan pengendalian tenaga dilakukan 

dengan perantaraan fluida (tekanan zat cair). 

Adapun tujuan pengembangan dan pemanfaatan tenaga 

fluida dalam lapangan keteknikan antara lain adalah untuk: 

1. Menghasilkan gaya fluida yang cukup besar agar 

mampu menggerakkan aktuator yaitu motor dan selinder 

hidrolik/pheneumatik sehingga dapat mengangkat dan 

memindahkan beban yang lebih besar. 

2. Membantu dalam mendapatkan hasil-hasil pekerjaan 

dengan tingkat reaksi yang cepat dan tepat dengan ketelitian 

yang ketat dan akurat, seperti untuk pengerjaan komponen-

kompone/suku cadang permesinan di bengkel-bengkel ataupun 

perusahaan industri yang memerlukan standarisasi pengerjaan 

dengan spesifikasi dan toleransi yang dipersyaratkan. 

Dibandingkan dengan bentuk sistem pemindahan dan 

pengaturan tenaga lainnya, maka teknik pemindahan tenaga 

dengan cara fluida mempunyai banyak keuntungan, antara lain 

adalah relatif mudah dalam menggerakkan aktuator serta dapat 

memindahkan beban pada jarak yang relatif jauh dan dapat 

berekasi dengan cepat. Hal ini memberikan suatu keunggulan 

dalam pengembangan dan penerapannya, terutama untuk 

kepentingan mekanisasi dan otomatisasi. 

 

B. Berbagai Bentuk Penggunaan Tenaga Fluida 

Kendatipun sistem pemindahan tenaga melalui 

pemanfaatan tekanan fluida tersebut merupakan teknologi yang 
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sudah sangat usang namun saat ini penggunaannya hampir tak 

terbatas sudah menjangkau semua lapangan kehidupan baik di 

sektor industri maupun jasa. Kebanyakan kalangan dunia 

industri, perusahaan, pertanian dan sebagainya mempercayakan 

kemampuan tenaga fluida dalam membantu keterbatasan dan 

ketidakmampuan tenaga manusia untuk melakukan kerja serta 

melayani unit-unit pemindahan dan pengaturan tenaga, 

sehingga dengan demikian dapat membantu kelancaran proses 

produksi dan meningkatkan efisiensi kerja. 

Pada Gambar 1.1 dipelihatkan sejenis mesin traktor yang 

digunakan dalam bidang pertanian guna membantu para petani 

untuk bekerja, mengolah lahan sehingga meningkatkan  hasil 

dan  produktivitas kerja yang lebih baik. 

 

 

Gambar  1.1. Salah Satu Jenis Mesin Traktor Pertanian           

(Google, 2017) 

 Sebagian besar alat kelengkapannya seperti, sistem 

pengereman, sistem kemudi, sistem pengerukan dan 

pengangkatan tanah, digerakkan oleh tenaga fluida yang diatur 

melalui sistem hidrolik yang dimilikinya seperti tampak dalam 

Gambar  1.2. 
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Gambar 1.2. Kelengkapan Traktor dengan Penggerak Tenaga 

Fluida  (Jhon Deere, 2000) 

 

Kemudian, pada bidang industri konstruksi dan kendaraan 

alat-alat berat misalnya, pemakaian tenaga fluida tersebut 

banyak sekali digunakan untuk menggerakkan berbagai unit 

kelengkapan & pengontrol seperti pada mesin Giling tanah, 

Truk Pengangkut, Forklift (alat angkat), Bulldozer (mesin 

pengeruk), Backhoe (mesin perata tanah) dan sebagainya. 

Dalam Gambar 1.3 diperlihatkan sejenis Truk pengangkut 

koral sedang membongkar muatannya dengan perantaraan 

kekuatan tenaga hidrolik dan pheneumatik, dimana beban 

seberat sekitar 250 ton cukup hanya dikontrol melalui tuas 

pengatur yang terdapat di bagian depan truk tersebut (ruang 

sopir). 

Di samping pemakaian pada bidang tersebut, prinsip 

tenaga fluida juga dikembangkan untuk menggerakkan 

berbagai kelengkapan di bidang penerbangan, kemaritiman, 

industri manufaktur dan sebagainya. Bahkan dewasa ini 

teknologi tenaga fluida dipercaya kemampuannya untuk 

pemindahan, pengaturan dan pengendali gerakan dengan 

reaksi-reaksi yang cepat dan tepat di dalam pengembangan 

Teknologi Robotik. 
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Gambar 1.3. Truk Pengangkut Koral dengan Tenaga Fluida 

 

C. Prinsip Kerja Tenaga Fluida 

Suatu sistem Tenaga Fluida senantiasa bekerja 

berlandaskan pada sifat-sifat dan hukum-hukum yang berkaitan 

dengan fluida itu sendiri, baik dalam keadaan diam maupun 

bergerak. Beberapa di antaranya yang terpenting adalah sifat 

tidak dapat dimampatkan kecuali untuk gas/uap, dapat 

menyerupai wadahnya, dapat meneruskan tekanan ke segala 

arah dengan kekuatan yang sama serta mampu 

melipatgandakan gaya. 

Untuk mendapatkan tenaga fluida tersebut maka 

diperlukan suatu gaya yang bekerja di atas permukaan bidang 

yang bergerak. Di dalam sistem tenaga hidrolik yang 

sesungguhnya hal ini diperoleh melalui gaya yang bekerja di 

atas permukaan piston aktuatornya, sebagai akibat adanya 

suatu  tekanan fluida.  

Salah satu contoh pemakaian prinsip tersebut dapat dilihat 

pada waktu menaikkan dan menurunkan roda pesawat terbang 

seperti terlihat dalam Gambar 1.4. Dengan menggerakkan 
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katup kontrol arah alirannya menyebabkan fluida (minyak 

hidrolik) mengalir masuk ke bahagian puncak piston silinder 

hidrolik roda, sehingga akan menekan batang penggerak roda 

dan sekaligus menurunkannya.  

  . 

Gambar 1.4 Tenaga Fluida pada Sistem  Roda Pesawat 

Dari bentuk kejadian gerakan tersebut, yaitu saat 

menaikkan ataupun menurunkan roda pesawat,  maka diketahui 

bahwa tenaga fluida bekerja dengan menggunakan suatu gaya 

di atas permukaan bidang ( piston ) yang dapat bergerak di 

dalam ruang/tabung yaitu berupa selinder  pada pompa dan 

aktuator. 

 Jadi, tenaga fluida dikembangkan berdasarkan prinsip 

perkalian antara intensitas tekanan dengan luas permukaan 

bidang bergerak. Secara matematik hubungan pernyataan ini 

dinyatakan dengan rumus:        

dimana,  

F = Gaya Fluida ( N ) 

p = Tekanan Fluida  ( Pa ) 

A = Luas Penampang bidang ( m
2 

) 
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Apabila intesitas tekanan sistem dan besar gaya yang harus 

dipindahkan atau dihasilkan diketahui, maka luas penampang 

piston atau ukuran silinder hidroliknya dapat dihitung dengan 

rumus:      

Sedangkan diameter silindernya dapat ditentukan berdasarkan 

hubungan sebagai berikut:           

Sehingga diperoleh diameter,         √        

dimana,  

d = diameter silinder/ piston ( m ) 

F = gaya fluida yang dipindahkan ( N )  

p = tekanan fluida ( Pa ) 

 

D. Pengertian Tenaga dan Tenaga Fluida 

Energi, kerja, tenaga dan torsi merupakan istilah-istilah 

yang sering digunakan dalam lapangan teknik dan tak 

terkecuali pada permasalahan pengembangan teknologi Tenaga 

Fluida. Istilah-istilah tersebut sangat penting untuk diketahui 

terutama sekali menghindari kesalahpahaman dalam 

menafsirkan pengertiannya serta mencari bentuk hubungan 

yang dapat diturunkan antara satu dengan lainnya. 

Energi dapat diartikan sebagai besaran yang 

menggambarkan potensi atau kemampuan yang dimiliki suatu 

benda (obyek) sehingga menyebabkannya dapat melakukan 

sesuatu, umpamanya bergerak, bercahaya, bekerja dan 

sebagainya. Hal ini berarti energi tersebut dapat berbentuk 
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kekuatan otot manusia, hasil reaksi kimiawi, panas, tenaga 

mekanik, cahaya dan lain-lainnya, yang dapat dijumpai di alam 

ini. Dilihat dari sifatnya maka energi tersebut tak dapat 

diciptakan atau dimusnahkan, kecuali hanya dapat 

mengkonversikannya ke dalam berbagai bentuk (hukum 

kekekalan energi) 

Jadi dengan demikian, eksistensinya selalu tersedia di alam 

ini dan tinggal lagi manusia mengupayakan pemanfaatannya ke 

dalam berbagai bentuk serta melestarikan atau menghemat 

pemakaiannya. Dari energi kinetik (gerak) aliran fluida 

misalnya, maka dapat dikonversikan diantaranya diubah 

menjadi energi mekanik untuk mendorong piston sehingga 

dapat menekan dan mengangkat beban. Beberapa bentuk energi 

tersebut dapat diilustrasikan seperti pada Gambar 1.5. 

 

Gambar 1.5.  Ilustrasi Berbagai Bentuk Energi (Vega 

Entreprise,1980) 

 

Sedangkan kerja atau usaha diartikan sebagai besaran fisis 

yang dapat terjadi jika sesuatu kekuatan atau gaya bekerja 

terhadap sebuah benda sehingga menyebabkannya berpindah 

dari suatu tempat ke tempat lainnya dalam jarak tertentu. 

Secara sederhana ditentukan besarnya melalui rumus:       
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dimana,  

W = kerja yang dilakukan (N-m) 

F = gaya yang bekerja (N) 

L = jarak perpindahan (m) 

 

Sedangkan tenaga atau daya dapat diartikan sebagai 

kemampuan suatu obyek dalam melakukan kerja pada 

selang(jangka) waktu atau jangka waktu tertentu. Secara 

sederhana biasanya dinyatakan sebagai perbandingan antara 

kerja yang dilakukan terhadap waktu yang digunakan,           

 

dimana,  

P   = tenaga atau daya (Watt) 

W = kerja atau usaha (N-m) 

t = waktu (detik) 

F = gaya (Newton) 

L = jarak perpindahan (meter) 

 

Menurut ketentuan sistem Satuan Internasional (SI unit) 

satuan untuk tenaga dinyatakan dalam bentuk satuan 

tenaga/daya listrik (Watt). Namun demikian pada kenyataan di 

lapangan masih dijumpai penggunaan tenaga yang dinyatakan 

dengan satuan Tenaga Kuda atau Horse Power  (HP). 

Penggunaan satuan Tenaga Kuda (HP) ini adalah 

mengingat pada zaman dulunya kuda lebih banyak 

menggantikan tenaga atau membantu manusia dalam 

melakukan kerja. Untuk seekor kuda yang sehat biasanya akan 

sanggup bekerja selama delapan jam sehari. Oleh karena itu 

satuan tenaga kuda dapat dijadikan sebagai acuan untuk 

menyatakan kemampuan dalam bekerja. Lagi pula di antara 
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kedua jenis sistem satuan tersebut dapat saling dikonversikan 

satu sama lainnya. 

 
Gambar 1.6. Konbersi Tenaga Kuda (HP) 

Adapun hubungan antara tenaga kuda (HP) dengan satuan 

daya listrik (Watt) dapat ditentukan melalui percobaan seperti 

pada Gambar 1.6. Setelah dilakukan berulang kali percobaan 

ternyata seekor kuda yang sehat & kuat sanggup mengangkat 

beban kurang lebih 667,2 N sejauh 1,118 m selama 1 detik. 

Jadi, kerja yang sanggup dilakukan seekor kuda adalah sebesar 

(667,2 × 1,118) atau 746 N-m, sehingga tenaga kuda tersebut 

selama 1detik adalah 

1 HP   = 746 Nm/detik 

 = 746 Watt 

Dalam sistem hidrolik tenaga tersebut diperoleh melalui 

aliran fluida dengan tekanan dan volume aliran tertentu, yang 

dihasilkan oleh pompa hidrolik. Untuk lebih jeladsnya, 

perhatikanlah suatu sistem hidrolik sederhana seperti Gambar 
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1.7 dimana fluida yang berasal dari reservoir (tangki minyak) 

akan dialirkan oleh pompa ke seluruh rangkaian sistem melalui 

katup kontrolnya. 

Dengan menggerakkan tuas pengontrol ke kiri dan ke 

kanan maka katup kontrolnya akan mengalirkan fluida ke 

silinder ataupun mengembalikannya ke reservoir. Tenaga aliran 

yang diberikan ke silinder hidrolik (actuator) akan bekerja pada 

permukaan piston sekaligus menggerakkannya dan 

memindahkan beban. 

 
Gambar 1.7.  Sketsa Rangkaian Sistem Hidrolik 

(http://bimasaktiutama.com) 

 

Jadi, dalam suatu aktuator (silinder dan motor ) sistem 

hidrolik berlaku hubungan: 

Tenaga = Gaya × Kecepatan 

              = Tekanan × Luas Penampang × Kecepatan 

              = Tekanan × Debit Aliran 
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Tenaga aliran fluida yang dihasilkan sistem tersebut dalam 

bentuk kesetaraan tenaga kuda biasanya dinamakan juga 

sebagai Tenaga Kuda Fluida atau Fluid Horse Power (FHP), 

yang besarnya dapat ditentukan dengan rumus sebagai berikut:              

dimana,  

FHP = Tenaga Kuda Aliran Fluida ( HP ) 

P =  Tekanan Sistem ( kPa ) 

Q =  Debit/Volume Aliran Fluida ( liter/menit ) 

 

Besarnya tenaga kuda aliran fluida yang ditimbulkan di 

dalam sistem tersebut tidak akan terlepas dari kemampuan dan 

ukuran pompa yang digunakan, yaitu tergantung pada tekanan 

dan kapasitas (debit) aliran fluida yang dipindahkan. 

Sedangkan tenaga untuk menggerakkan pompa justru berasal 

dari momen/tenaga puntir (Torsi) yang dipindahkan oleh mesin 

penggeraknya melalui poros pompa. Jadi, momen atau tenaga 

puntiran tersebut adalah usaha untuk memutar poros, yaitu 

berupa hasil perkalian antara gaya dengan jarak tegak lurus 

terhadap garis kerja gaya atau ukuran jari-jari poros putar.  

Besar tenaga kuda puntir yang dipindahkan dinamakan 

juga Torsi Tenaga Kuda atau Torque Horse Power (THP), yang 

dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut:                 
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dimana,  

n = putaran pompa atau motor tiap menit 

T = Torsi poros (Nm) 

ω =  kecepatan sudut poros 

 

Bila diperhatikan kedua bentuk rumus tenaga di atas, maka 

tenaga yang dihasilkan poros (THP) dapat disebut sebagai 

masukan (input) sedangkan tenaga yang diberikan oleh aliran 

fluida (FHP) merupakan keluaran (output). Secara teoritis 

kedua besaran tenaga tersebut alah sama nilainya, sehingga: 

           THP     =    FH                              

 

Contoh Soal 1-1 

Sebuah motor listrik digunakan untuk menggerakkan 

pompa hidrolik berkapasitas 3 HP seperti terlihat pada Gambar 

1.8. Jika motor tersebut mematok daya listrik 2000 watt tanpa 

ada kerugian mampukah motor menggerakkan pompa? 

 
 

Gambar 1.8. Contoh Soal 1-1 
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Penyelesaian: 

Tenaga motor listrik dalam HP adalah,         

                                                

Jadi lebih kecil dari tenaga yang dibutuhkan pompa 

sehingga dengan demikian motor listrik tersebut tidak mampu 

menggerakkan pompa. 

 

Contoh Soal 1-2 

Berapakah tenaga kuda fluida yang dihasilkan oleh 

suatu sistem hidrolik dengan tenaga kerjanya 15 MPa pada 

volume aliran 20 liter/menit? 

Penyelesaian: 

Tenaga fluida yang dihasilkan adalah,              

                                                                          

Catatan: Cara lain untuk menentukan tenaga aliran tersebut 

adalah dengan menggunakan Tabel 1.1, kalau kondisi 

tekanan volume alirannya diketahui. 

Lihat pada kolom debit (liter/menit) pada baris untuk Q = 20 

liter/menit dan kemudian geser kea rah kanan cari  kolom 

tekanan   15.000 kPa, maka diperoleh tenaga  FHP = 6,702 HP 
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Tabel 1.1. Cara Penentuan Tenaga Aliran 
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Contoh Soal 1-3 

Tekanan dalam salah satu komponen utama sistem 

hidrolik diketahui 14 MPa yang dipergunakan untuk memutar 

tromol pengangkat seperti Gambar 1.9. Jika alat tersebut 

berputar 20 rpm dengan torsi 2750 Nm, berapakah seharusnya 

volume aliran dan tenaga untuk menggerakkan motor tersebut 

 
Gambar 1.9.  Contoh Soal 1-3 

Penyelesaian: 

Hubungan antara tenaga kuda torsi dan tenaga kuda fluida 

memperlihatkan: 

THP = FHP 

447607120

QxpTxn
  

Maka volume aliran yang dibutuhkan adalah: 

px

Txnx
Q

7120

44760


  

menitliter
xx

xx
Q /7,24

10147120

27502044760
3


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Sedangkan tenaga yang dibutuhkan motor adalah : 

HP
xTxn

THP 725,7
7120

275020

7120
  

E. Soal-Soal 

1. Sebutkan konsep-konsep dasar pengembangan Tenaga 

Fluida. 

2. Jelaskanlah pengertian tentang energi, kerja, tenaga, 

dan torsi serta berikan contohnya. 

3. Sebuah alat angkat menaikkan mobil seberat 13500 ton 

pada ketinggian  2 m dari atas lantai. Jika diperkirakan 

berat alat angkat itu sendiri serta gesekan yang timbul 

dapat diabaikan, berapakah kerja yang dibutuhkan 

untuk menaikkan mobil tersebut? 

4. Hitunglah tekanan yang dibutuhkan sebuah silinder 

hidrolik berdiameter 5cm untuk mengangkat bebean 

6500 N. 

5. Hitunglah tenaga kuda fluida dari suatu aliran di dalam 

sistem hidrolik dengan volume 20 liter/menit pada 

tekanan 12,5 MPa. 

6. Sebuah silinder hidrolik luas penampangnya 25 cm
2
 

mengangkat beban 8500 N setinggi 0,5 m perantaraan 

tekanan fluida dari sebuah pompa hidrolik tangan 

dengan luas silinder 161 mm
2
 dan langkah 1,0 m. 

Tentukanlah besar gaya penekanan yang dibutuhkan 

pada pompa tersebut. 
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