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ABSTRAK

Ekskavator ( excavator ) merupakan salah satu alat berat yang paling sering
digunakan karena fleksibilitasnya yang sangat tinggi serta menjadikannya alat
yang tepat untuk melakukan pekerjaan seperti menggali dan mengangkut ( loading
and unloading ), mengeruk, membuka lahan dan lain-lain. Mengingat dengan
begitu banyak aplikasi kerja yang dapat dilakukan excavator maka tentu
membutuhkan analisis khusus tentang kinerja mesin penggeraknya. Oleh sebab itu
dirancanglah sebuah permodelan excavator yang mengambil prinsip Kkerja
excavator aslinya yaitu dengan sistem hidrolik double acting sylinder untuk dapat
dianalisis kinerja motor penggerak yang dalam hal ini menggunakan mesin Robin
EY15DJ 3,5 HP. Analisa kinerja motor pada model excavator dilakukan dengan
menguji langsung motor pada alat uji brake dynamometer serta dengan
perlakuakan pemberian varian beban angkat model excavator mulai dari 10 kg, 20
kg, 30kg, dan 40 kg. Berdasarkan uraian diatas penulis menguraikan
permasalahan yang terjadi dalam pengujian unjuk kinerja motor penggerak model
excavator yaitu torsi, daya motor, daya angkat, kosumsi bahan bakar, konsumsi
bahan bakar spesifik serta efisiensi motor excavator. Dari hasil analisis kinerja
motor penggerak pada model excavator diperoleh hasil sebagai berikut, nilai torsi
“max” 1680 kg.mm , nilai daya motor “ max” 2,2 kw , nilai daya angkat motor
“max” 1,96 kw, nilai konsumsi bahan bakar “optimal” 0,4 kg/h, nilai konsumsi
bahan bakar spesifik “optimal” 0,33 kg/kw.h serta nilai efisiensi daya motor yaitu
rata-rata 90%.

Kata Kunci : Kinerja Motor Excavator, Robin EY15DJ 3,5 HP, Torsi, Daya
Motor, Daya Angkat, Konsumsi Bahan Bakar, Konsumsi Bahan Bakar
Spesifik.



ABSTRACT

Excavators (excavators) are one of the most frequently used heavy equipment
because of their very high flexibility and make them the right tools to do work
such as digging and loading (unloading), dredging, opening land and others.
Considering that there are so many work applications that excavators can do, it
certainly requires a special analysis of the performance of the driving machine.
Therefore, an excavator model was designed that took the original excavator's
working principle, namely a double acting cylinder hydraulic system to analyze
the performance of the driving motor which in this case used the Robin EY15DJ
3.5 HP engine. The analysis of motor performance on the excavator model is done
by directly testing the motor on the brake dynamometer as well as by providing a
variant of the excavator model lifting load starting from 10 kg, 20 kg, 30 kg, and
40 kg. Based on the description above, the author describes the problems that
occur in testing the performance of the excavator model motor drive, namely
torque, motor power, lift power, fuel consumption, specific fuel consumption and
the efficiency of the excavator motor. From the results of the analysis of the
performance of the driving motor on the excavator model obtained the following
results, the torque value of "max" 1680 kg.mm, the value of motor power "max"
2.2 kw, the value of lift motor "max" 1.96 kw, the value of material consumption
"optimal” fuel 0.4 kg / h, the value of "optimal” specific fuel consumption of 0.33
kg / kw.h and the value of motor power efficiency is an average of 90%.

Keywords : Excavator Motor Performance, Robin EY15DJ 3.5 HP, Torque,
Motor Power, Lift Power, Fuel Consumption, Specific Fuel Consumption.



KATA PENGANTAR

Dengan nama Allah Yang Maha Pengasih lagi Maha Penyayang. Segala

puji dan syukur penulis ucapkan kehadirat Allah SWT yang telah memberikan

karunia dan nikmat yang tiada terkira. Salah satu dari nikmat tersebut adalah

keberhasilan penulis dalam menyelesaikan laporan Tugas Akhir ini yang berjudul

“Analisa Kinerja Motor Terhadap Pemberian Beban Pada Model Excavator

Sistem Hidrolik Double Acting Silinder” sebagai syarat untuk meraih gelar

akademik Sarjana Teknik pada Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik,

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara (UMSU), Medan.

Banyak pihak telah membantu dalam menyelesaikan laporan Tugas Akhir

ini, untuk itu penulis menghaturkan rasa terima kasih yang tulus dan dalam

kepada:

1.

Bapak Munawar Alfansury Siregar, S.T.,M.T selaku Dosen Pembimbing | dan
Penguji sekaligus Dekan Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah
Sumatera Utara yang mengarahkan penulis dalam menyelesaikan Tugas Akhir
ini.

Bapak H. Muharnif M, S.T.,M.Sc, selaku Dosen Pembimbing 11 dan Penguji
yang mengarahkan penulis dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini.

Bapak Chandra A Siregar, S.T.,M.T selaku Dosen Pembanding | dan Penguiji
sekaligus Sekretaris Program Studi Teknik Mesin yang telah banyak
memberikan koreksi dan masukan kepada penulis dalam menyelesaikan Tugas
Akhir ini.

Bapak Ahmad Marabdi Siregar, S.T.,M.T selaku Dosen Pembanding Il dan
Penguji yang telah banyak memberikan koreksi dan masukan kepada penulis
dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini.

Bapak Affandi, S.T.,M.T, yang telah banyak memberikan koreksi dan
masukan kepada penulis dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini, sekaligus
sebagai Ketua Program Studi Teknik Mesin, Universitas Muhammadiyah

Sumatera Utara.

Vi



vii



DAFTAR ISI

Halaman
LEMBAR PENGESAHAN i
LEMBAR PERNYATAN KEASLIAN SKRIPSI ii
ABSTRAK \Y;
ABSTRACK v
KATA PENGANTAR Vi
DAFTAR ISI viil
DAFTAR GAMBAR X
DAFTAR TABEL Xi
DAFTAR NOTASI Xiv
BAB 1 PENDAHULUAN 1
1.1 Latar Belakang 1
1.2 Rumusan Masalah 2
1.3 Ruang Lingkup 2
1.4 Tujuan Penelitian 3
1.5 Manfaat 3
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 4
2.1 Motor Bakar 4
2.1.1 Jenis motor bakar 4
2.1.2 Prinsip kerja motor bakar 8
2.1.3 Hukum thermodinamika pada mesin otto 4 langkah 10
2.1.4 Parameter untuk kerja motor bakar 11
2.2 Hidrolik silinder double acting system 15
2.2.1 Fluida 15
2.2.2 Prinsip serta gaya pada hidrolik 15
2.2.3 Jenis-jenis hidrolik 18
2.2.4 Spesifikasi hidrolik double acting yang digunakan 24
2.3 Brake dynamometer 24
2.3.1 Macam-macam peralatan uji brake dynamometer 24
2.3.2 Macam dan cara pengujian brake dynamometer 26
BAB 3 METODOLOGI 27
3.1 Tempat dan Waktu 27
3.1.1 Tempat 27
3.1.2 Waktu 27
3.2 Bahan dan Alat 28
3.2.1 Bahan 28
3.2.2 Alat 29
3.3 Diagram Alir Pengujian 32

viii



3.4 Prosedur penelitian

BAB 4 Hasil Dan Pembahasan
4.1 Hasil

4.1.1 Hasil prosedur percobaan

4.1.2 Hasil pengujian motor model excavator dengan brake
dynamometer
4.1.2.1 Beban1 kg
4.1.2.2 Beban 2 kg
4.1.2.3 Beban 3 kg
4.1.2.4 Beban 4 kg

4.1.3 Hasil pengujian kemampuan motor model excavator
terhadap pemberian beban angkat lengan excavator
4.1.3.1 Beban angkat 10 kg
4.1.3.2 Beban angkat 20 kg
4.1.3.3 Beban angkat 30 kg
4.1.3.4 Beban angkat 40 kg

4.1.4 Hasil gambar experimental skema kinerja motor model
excavator

4.2 Pembahasan

4.2.1 Analisa torsi, daya, putaran dan konsumsi bahan bakar
dengan brake dynamometer
4.2.1.1 Beban1lkg
4.2.1.2 Beban 2 kg
4.2.1.3 Beban 3 kg
4.2.1.4 Beban4 kg

4.2.2 Analisis kemampuan Kinerja motor model excavator
terhadap pemberian beban angkat lengan excavator
4.2.2.1 Beban angkat 10 kg
4.2.2.2 Beban angkat 20 kg
4.2.2.3 Beban angkat 30 kg
4.2.2.4 Beban angkat 40 kg

4.2.3 Hasil analisa persentase pengaruh kinerja daya motor
penggerak terhadap daya angkat beban excavator

BAB 5 Kesimpulan Dan Saran
5.1 Kesimpulan
5.2 Saran

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

LEMBAR ASISTENSI
DAFTAR RIWAYAT HIDUP

33

35
35
35

42
42
43
45
46

48
48
48
49
49

50
51

53
53
54
54
55

60
60
62
64
66

68
69
69
69

70



Tabel 2.1
Tabel 3.1
Tabel 4.1
Tabel 4.2
Tabel 4.3
Tabel 4.4
Tabel 4.5

DAFTAR TABEL

Spesifikasi Bahan bakar Premium

Jadwal waktu dan kegiatan saat melakukan penelitian

Data percobaan brake dynamometer

Hasil data analisa percobaan brake dynamometer

Data percobaan mesin excavator dengan variasi beban angkat
Hasil pembahasan kinerja mesin excavator dengan variasi beban

Data percobaan motor excavator dengan variasi beban angkat

14
27
53
56
60
68
68



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Motor pembakaran dalam
Gambar 2.2 Motor pembakaran luar

Gambar 2.3 Motor dua langkah

Gambar 2.4 Motor empat langkah

Gambar 2.5 Diagram P-V dan T-S siklus otto
Gambar 2.6 Skema pengukuran torsi

Gambar 2.7 Motor penggerak bensin robin EY15DJ
Gambar 2.8 Hukum pascal

Gambar 2.9 Gaya hidrolik

Gambar 2.10 Kedalaman kesetimbangan
Gambar 2.11 Panjang langkah

Gambar 2.12 Hubungan tekanan dan lulusan
Gambar 2.13 Laju aliran

Gambar 2.14 Kecepatan aliran

Gambar 2.15 Silinder hidrolik kerja tunggal
Gambar 2.16 Silinder kerja ganda

Gambar 2.17 Prinsip kerja kontrol langsung silinder kerja ganda

Gambar 2.18 Hydraulic gear motor

Gambar 2.19 Skema axial hydraulic piston motor
Gambar 2.20 Radial piston hidrolik motor
Gambar 2.21 Spesifikasi hidrolik yang digunakan
Gambar 2.22 Pronny brake dynamometer
Gambar 2.23 Water brake dynamometer

Gambar 2.24 Fan brake dynamometer

Gambar 3.1 Mesin penggerak bensin Robin EY15DJ
Gambar 3.2 Tachometer digital

Gambar 3.3 Laptop

Gambar 3.4 Material bahan agkat

Gambar 3.5 Stopwatch

Gambar 3.6 Brake dynamometer

© 0 o O

11
14
16
16
16
17
17
18
18
19
20
21
21
22
22
24
25
25
26
28
29
30
30
31
31

Xi



Gambar 3.7 Bagan alir pengujian 32

Gambar 4.1 Mesin Robin terpasang pada alat uji brake dynamometer 35
Gambar 4.2 Alat-alat perlengkapan pengujian brake dynamometer 35
Gambar 4.3 Memastikan putaran awal mesin 4000 Rpm 36
Gambar 4.4 Proses penyetelan beban brake dynamometer 36
Gambar 4.5 Stopwatch untuk menghitung waktu pengujian 37
Gambar 4.6 Tachometer untuk mengukur putaran mesin 37
Gambar 4.7 Pengumpulan data hasil pengujian 38
Gambar 4.8 Mesin Robin terpasang pada model excavator 38
Gambar 4.9 Alat-alat perlengkapan pengujian beban angkat excavator 39

Gambar 4.10 Pengecekan system gerak lengan excavator sebelum pengujian 39

Gambar 4.11 Pengikatan beban pada bucket excavator 40
Gambar 4.12 Pengujian pengangkatan beban oleh lengan excavator 40
Gambar 4.13 Stopwatch untuk menghitung waktu pengujian 40
Gambar 4.15 Pengukuran mampu tinggi angkat beban lengan excavator 41
Gambar 4.16 Pengumpulan data hasil pengujian beban angkat excavator 41
Gambar 4.17 Experimental skema kinerja motor model excavator 42

Gambar 4.18 Pembebanan mesin 1kg pada alat ukur beban brake dynamometer 42

Gambar 4.19 Rpm mesin pada pembebanan 1 kg 43
Gambar 4.20 Konsumsi bahan bakar pembebanan 1 kg 43
Gambar 4.21 Pembebanan mesin 2kg pada alat ukur beban brake dynamometer 44
Gambar 4.22 Rpm mesin pada pembebanan 2 kg 44
Gambar 4.23 Konsumsi bahan bakar pembebanan 2 kg 45
Gambar 4.24 Pembebanan mesin 3kg pada alat ukur beban brake dynamometer 45
Gambar 4.25 Rpm mesin pada pembebanan 3 kg 46
Gambar 4.26 Konsumsi bahan bakar pembebanan 3 kg 46
Gambar 4.27 Pembebanan mesin 4kg pada alat ukur beban brake dynamometer 47
Gambar 4.28 Rpm mesin pada pembebanan 4 kg 47
Gambar 4.29 Konsumsi bahan bakar pembebanan 4 kg 48
Gambar 4.30 Lengan excavator mengangkat beban 10 kg 48
Gambar 4.31 Lengan excavator mengangkat beban 20 kg 49

Gambar 4.32 Lengan excavator mengangkat beban 30 kg 49

Xii



Gambar 4.33 Lengan excavator mengangkat beban 40 kg 50

Gambar 4.34 Grafik torsi vs putaran 56
Gambar 4.35 Grafik daya vs putaran 57
Gambar 4.36 Grafik daya vs torsi 58

Gambar 4.37 Grafik laju aliran bahan bakar dan bahan bakar spesifik vs torsi 59

xiii



Simbol

.Sz T

El

"eST@Em30>7TL

DAFTAR NOTASI

Keterangan

Torsi

Gaya

Panjang lengan

Daya

Putaran mesin
Konsumsi bahan bakar

Konsumsi bahan bakar spesifik
Tekanan

Luas Penampang

Laju aliran fluida

Massa

Energi

Gaya beban

Gravitasi

Tinggi angkat

Panjang langkah silinder
Waktu

Satuan
Kg.mm
N

m

W

rpm
Kg/h
Kg/kw.h
Pa

ma2/s
Kg
Joule

m/s

mm

Xiv



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam dunia perindustrian atau pertambangan, alat berat merupakan salah
satu hal yang memang tidak dapat dilepaskan atau dihilangkan. Mengingat dalam
pekerjaan-pekerjaan yang dilakukan dalam perindustrian atau pertambangan
meliputi kegiatan-kegiatan dengan beban yang berat seperti pembangunan
gedung, jembatan, penggalian tanah, pengangkutan material dan lain-lain. Untuk
itu alat berat sangatlah dibutuhkan. Selain fungsi utamanya yaitu sebagai alat yang
dapat mengerjakan kegiatan pertambangan (mining job) juga dapat mempercepat
terselesainya target kerja secara hasil yang maksimal dan tepat waktu dengan
beban pekerjaan yang berat, jika dibandingkan menggunakan alat- alat
konvensional dengan tenaga manusia tentu akan memakan waktu yang cukup
lama dan hasil yang kurang maksimal. Seperti pada proses penggalian tanah yang
membutuhkan suatu alat berat yang memilki daya serta fleksibilitas yang tinggi,
dan hal itu dapat ditemukan dari sebuah alat berat yang bernama excavator.

Ekskavator ( excavator ) merupakan salah satu alat berat yang paling sering
digunakan karena fleksibilitas yang tinggi serta menjadikannya alat yang tepat
untuk melakukan pekerjaan seperti menggali dan mengangkut ( loading and
unloading ), mengeruk, membuka lahan dan lain-lain. Dilihat dari strukturnya,
excavator terdiri dari tiga bagian, yaitu : Upperstructure, attachment, dan
undercarriage, dengan 2 tipe system penggerak yaitu ; engine type ( diesel ) dan
battery type (motor listrik) yang keduanya merubah energy bakar dan listrik
menjadi mekanik yang selanjutnya di distribusikan kedalam energy hidrolik
melalui tekanan pompa hidrolik yang diaplikasikan kesistem — system silinder
hidrolik untuk menghasilkan gerakan. Mengingat dengan begitu banyak aplikasi
kerja yang dapat dilakukan dengan excavator maka tentu membutuhkan
perhitungan atau perancangan serta analisa khusus tentang mesin motor penggerak
itu sendiri, sehingga dapat mengetahui daya dan kinerja yang sesuai dengan
system gerak excavator yaitu system pompa hidraulik serta beban yang dapat
dikerjakan oleh excavator tersebut. Oleh sebab itu dirancanglah sebuah

permodelan excavator yang mengambil prinsip-prinsip kerjadari excavator aslinya



untuk dapat dijadikan bahan percobaan atau pengujian dalam menganalisa
penggunaan kinerja motor penggerak excavator.

Model sendiri didefenisikan sebagai alat bantu atau media yang dapat
digunakan untuk mencerminkan dan menyederhanakan suatu realita (dunia
sebenarnya) secara terukur (Tamin,1997). Dapat dikatakan bahwa model
merupakan gambaran reperensentasi lansung dari sebuah kejadian atau sebuah
realita itu sendiri. Didalam pembuatan sebuah model akan ada suatu proses
penyederhanaan (skala,dsb), pendekatan dan asumsi-asumsi ( Rahayu,2014).

Sehingga pemodelan alat berat ekskavator ini diharapkan memiliki peranan
penting untuk menjelaskan serta mendeskripsikan komponen-komponen apa saja
yang ada pada sebuah unit excavator, dimulai dari spesifikasi, kegunaan, cara
kerja, maintenance dan lain sebagainya, yang dalam hal ini juga dapat digunakan
untuk menganalisa system kinerja motor penggerak pada alat berat excavator
tersebut.

Untuk itu berdasarkan uraian latar belakang tersebut diatas, maka penulis
ingin mengambilnya menjadi sebuah kajian yang selanjutnya dikembangkan
menjadi sebuah judul skripsi yang berjudul “Analisa kinerja motor terhadap
pemberian beban pada model excavator sistem hidrolik double acting
silinder”.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah untuk melihat bagaimana
Kinerja motor terhadap pemberian beban pada excavator hidrolik silinder
ganda.

1.3 Ruang Lingkup

Dalam ruang lingkup ini, penulis menitik beratkan permasalahan pada:

1. Motor penggerak pada excavator yang digunakan yaitu motor bakar bensin
Robin EY 15DJ 3.5 HP.

2. Analisa perhitungan torsi, daya, serta konsumsi bahan bakar motor model
excavator menggunakan brake dynamometer dengan variasi beban :
1 kg, 2 kg, 3kg, dan 4kg.



3. Analisa kinerja motor model excavator yaitu kemampuan mesin terhadap
daya angkat maksimum lengan model excavator dengan Variasi beban angkat
excavator :

10 kg, 20 kg, 30 kg, dan 40 kg.
1.4 Tujuan penelitian.

Berdasarkan dari rumusan masalah pada penelitian ini sehingga tujuan
penelitiannya adalah untuk mengetahui kinerja motor terhadap pemberian beban
pada excavator hidrolik silinder ganda.

1.5 Manfaat

Manfaat analisis ini ialah:

1. Untuk memberikan pengetahuan kepada pembaca tentang perencanaan motor
pengerak.

2. Untuk mengetahui kinerja motor penggerak (motor bakar) pada excavator
hidrolik silinder ganda.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Motor Bakar

Motor bakar adalah motor penggerak mula yang pada prinsipnya adalah
sebuah alat yang mengubah energi kimia menjadi energi panas dan diubah ke
energi mekanis. Energi panas dengan tekanan yang sangat tinggi, membuat
volume di ruang bakar menjadi terekspansi yang mengakibatkan terdorongnya
piston. Dorongan piston ini menggerakkann komponen—komponen lain yang
mengasilkan energi mekanis.

Motor bakar merupakan salah satu jenis mesin penggerak yang banyak
dipakai dengan memanfaatkan energi kalor dari proses pembakaran menjadi
energy mekanik. Motor bakar merupakan salah satu jenis mesin kalor yang proses
pembakarannya terjadi dalam motor bakar itu sendiri sehingga gas pembakaran
yang terjadi sekaligus sebagai fluida kerjanya. Mesin yang bekerja dengan cara
seperti tersebut disebut mesin pembakaran dalam. Adapun mesin kalor yang cara
memperoleh energi dengan proses pembakaran di luar disebut mesin pembakaran
luar. Sebagai contoh mesin uap, dimana energi kalor diperoleh dari pembakaran
luar, kemudian dipindahkan ke fluida kerja melalui dinding pemisah (Winarno
dan Karnowo, 2008 : 65).

2.1.1 Jenis Motor Bakar

Jenis motor bakar ditinjau dari prinsip perolehan energi kalor dibagi
menjadi dua macam vyaitu; motor pembakaran dalam (Internal Combustion
Engine) dan motor pembakaran luar (External Combustion Engine).

a. Motor pembakaran dalam (Internal Combustion Engine).

Didalam motor bakar terdapat tenaga panas bahan bakar yang diubah
menjadi tenaga mekanik, sehingga dalam hal ini merupakan proses pembakaran
dalam mesin, jika pembakaran berlangsung maka diperlukan :

1. Bahan bakar dan udara dimasukkan ke dalam motor.
2. Bahan bakar dipanaskan hingga suhu nyala.

Pembakaran ini menimbulkan panas yang mengahasilkan tekanan yang

kemudian menghasilkan tenaga mekanik. Contoh aplikasi dari pembakaran dalam

ini digunakan pada power rendah, misalnya motor bensin dan motor diesel.
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Gambar 2.1 Motor pembakaran dalam

b. Motor pembakaran luar (External Combustion Engine).

Merupakan pembakaran yang terjadi di luar sistem (silinder) dan biasa
digunakan pada power tinggi, yaitu misalnya pada ketel uap, turbin uap, mesin
uap, dll.Pada mesin uap dan turbin uap, bahan bakar dibakar di ruang pembakaran
tersendiri dengan ketel untuk menghasilkan uap.Jadi mesinnya tidak digerakkan
oleh gas yang terbakar tetapi oleh uap air.

Untuk membuat uap air maka bahan bakar yang dipergunakan dapat berupa
batu bara atau kayu dan pembakarannya dilakukan secara terus-menerus. Lagi
pula uap tidak dipanasi langsung oleh nyala api, tetapi dengan perantaraan dinding
ruang pembakaran, maka dari itu tidak mungkin memanasi uap sampai suhu yang
tinggi dan efisiensi thermisnya agak rendah. Secara singkat, mesin uap dan turbin
uap mempunyai karakter yang hanya dapat dipergunakan sebagai penggerak mula
ukuran besar, misalnya lokomotip, kapal, dan power plant dan tidak baik
dipergunakan sebagai penggerak generator serba guna, sepeda motor, kendaraan
(mobil),dll.



Jadi pembakaran luar mesin (external combustion engine), pembakaran
terjadi di luar system yaitu mengubah energi potensial uap menjadi energi Kinetic
dan selanjutnya energi kinetic diubah menjadi energi mekanis dalam bentuk
putaran ( pada instalasi uap, tenaga thermis dalam bahan bakar, pertama-tama
dipergunakan untuk membuat uap dalam kawah uap, untuk itu mesin uap disebut

juga pesawat kalor dengan pembakaran luar).

Sliding Centrifugal
valve govearnor

—m
piston Connectng Eccentric

piston FOUCromshead rod Crank valve motion Flywheel
beanng

Gambar 2.2 Motor Pembakaran Luar

Komponen-komponen penting yang ada di dalam sebuah mesin motor
bakar antara lain:
1. Kepala Silinder / Cylinder Head
Kepala silinder merupakan komponen utama mesin yang berada di bagian
atas mesin.Kepala silinder berfungsi sebagai ruang tempat pembakaran dan
tempat kedudukan dari mekanisme katup. Di dalam kepala silinder terdapat
berbagai macam komponen diantarannya :
a. Tutup / kop katup.
b. poros nok / Noken as
c. Mekanisme katup.
d. Lubang dudukan busi.
e. Saluran masuk / intake manifold.

f. Saluran buang / Exhaust Manifold.



2. Blok Silinder / Block Cylinder

Blok Silinder / Block Cylinder berfungsi sebagai tempat untuk
menghasilkan energi panas dari proses pembakaran bahan bakar dan udara, dan
sebagai tempat bergeraknya piston dalam melaksanakan proses kerja.

3. Piston dan Ring Piston

Piston berfungsi sebagai untuk memindahkan tenaga yang diperoleh dari
hasil pembakaran bahan bakar ke poros engkol (crank shaft) melalui batang torak
(connecting rod).

Ring Piston berfungsi sebagai :

a. Mencegah kebocoran gas bahan bakar saat langkah kompresi dan usaha.
b. Mencegah masuknya oli pelumas ke ruang bakar.
c. Memindahkan panas dari piston ke dinding silinder.

4. Batang Piston / Connecting Rod

Batang Piston / Connecting Rod berfungsi untuk menerima tenaga dari
piston yang diperoleh dari pembakaran bahan bakar dan meneruskannya ke poros
engkol.

5. Poros Engkol / Crank Shaft

Poros Engkol / Crank Shaft berfungsi untuk mengubah gerak naik turun
torak menjadi gerak berputar yang akhirnya menggerakkan roda-roda.
6. Bantalan / Bearing

Berfungsi untuk meringankan putaran atau melancarkan putaran pada noken
as.crank shaft, connecting rod dan komponen yang berputar.
7. Bak Engkol Mesin (crankcase)

Crankcase (bak engkol) biasanya terbuat dari aluminium die casting dengan
sedikit campuran logam. Bak engkol fungsinya sebagai rumah dari komponen
yang ada di bagian dalamnya, yaitu komponen:

a. Generator atau alternator pembangkit daya tenaga listriknya sepeda motor.
b. Pompa oli.

c. Kopling.

d. Poros engkol dan bantalan peluru.

e. Gigi persneling atau gigi transmisi.

f. Sebagai penampung oli pelumas.



2.1.2 Prinsip Kerja Motor Bakar
Motor bakar ditinjau dari prinsip kerjanya dibagi menjadi dua macam, yaitu,;
1. Motor bakar dua langkah

Ruang
Fembakaran
Busi

Piston/

Pembuangan

KNALPOT Katup

Body Mesin Sumber Bensin

]

Bensind
Bahan Bakar

Gambar 2.3 Motor Dua langkah

Motor bakar dua langkah adalah jenis motor bakar yang menghasilkan tenaga
dengan dua kali langkah piston atau satu Kkali putar poros engkol.
(Arismunandar,Wiranto; 1988).

Motor 2 tak (2 langkah) dibedakan menjadi 2 yaitu untuk motor bensin dan
diesel. Prinsip kerjanya hampir sama, yakni melalui 2 langkah yaitu langkah
kompresi dan langkah usaha. Dalam melakukan usahanya memerlukan satu kali
putaran poros engkol untuk 2 kali langkah torak. Langkah pertama, yaitu
merupakan langkah kompresi , dengan torak bergerak ke atas, campuran minyak
bahan bakar dan udara dikompresikan dan dibakar dengan bunga api listrik bila
torak mencapai titik mati atas (TMA). Langkah kedua yaitu merupakan langkah
usaha, torak didorong ke bawah oleh tekanan pembakaran, campuran minyak
bakar, udara di dalam lemari engkol dikompresikan bila torak menutup lubang
pemasukan.

2. Motor 4 tak (4 Langkah)
Motor bensin empat langkah memerlukan empat kali langkah torak atau dua

kali putaran poros engkol untuk menyelesaikan satu siklus kerja. Keempat



langkah tersebut adalah langkah hisap, langkah kompresi, langkah kerja dan
langkah pembuangan (I Gede, 2010 : 17).

Motor empat langkah dibedakan menjadi dua yaitu motor bensin dan diesel.
Prinsip kerjanya yaitu seperti yang terlihat pada gambar 2.4 yakni melalui empat
langkah, langkah pemasukan, kompresi, usaha, dan langkah pembuangan.Dalam
melakukan usahanya memerlukan dua kali putaran poros engkol untuk empat
kalilangkah torak.

Langkah pertama yaitu langkah pemasukan, torak bergerak ke bawah, katup
masuk membuka, katup buang tertutup, terjadilah kevacuman pada waktu torak
bergerak ke bawah, campuran bahan bakar udara mengalir ke dalam silinder
melalui lubang katup masuk, campuran bahan bakar udara datang dari karbuarator

Kemudian, apabila torak berada di titik mati bawah, katup masuk tertutup
dan torak bergerak ke atas, katup buang tertutup waktu torak bergerak ke atas.
Campuran bahan bakar udara dikompresikan dan bilamana torak telah mencapai
titik mati atas campuran dikompresikan sekitar seperdelapan isinya (langkah
kompresi).

Bila mana torak telah mencapai titik mati atas campuran minyak bakar
udara dibakar dengan bunga api (dari busi), sehingga mengakibatkan tekanan naik
dan torak didorong ke bawah (langkah usaha). Untuk selanjutnya, yaitu langkah
pembuangan, dimana gas bekas dikeluarkan dari dalam silinder, pembuangan gas
berlangsung selama langkah buang (torak bergerak ke atas dan katup buang
terbuka).

[ Intake ] ‘ Compression ] [ Combustion ] \Exhaust_]

Gambar 2.4 Motor Empat Langkah



2.1.3 Hukun Termodinamika Pada Mesin Otto 4 Langkah

Proses termodinamika dan kimia yang terjadi dalam motor bakar torak amat
kompleks untuk dianalisis menurut teori. Untuk memudahkan analisis tersebut
kita dapat mengumpamakan dalam kondisi ideal. Untuk motor bakar digunakan
siklus udara sebagai siklus ideal motor bakar dalam (lukman hakim, 2011 : 9)

Siklus pada mesin otto 4 langkah dapat dijabarkan dalam siklus otto udara
standar yang terdiri dari enam fase yaitu pemasukan, pemampatan, pemanasan,
pendayaan, pendinginan dan pembuangan. Enam fase siklus ini dapat
digambarkan dalam diagram PVT (Pressure, Volume, Temprature) sebagai
berikut:

S

Sifat ideal yang dipergunakan serta keterangan

mengenai siklusnya adalah :

1.Fluida kerja dianggap sebagai gas ideal dengan
kalor spesifik yang konstan.

2. Langkah isap ( 0 - 1 ) merupakan proses konstan

3. Langkah Kompresi (1 — 2 ) Proses isentropik

4. Proses pembakaran volume konstan (2-3 )

5. Langkah kerja ( 3 - 4 ) proses isentropik

6. Pross pembuangan (4-1)

7. Langkah buang ( 1 — 0 ) proses tekanan konstan

Gambar 2.5 Diagram P-V dan T-S siklus otto
Dari gambar 2.5 telah dijelaskan proses kerja siklus otto yaitu sebagai berikut :

a. Proses 1-2 : proses kompresi isentropic (adiabatic reversible) dimana
piston bergerak menuju (TMA = titik mati atas) mengkompresikan udara sampai
volume clearance sehingga tekanan dan temperatur udara naik.

b. Proses 2-3 : pemasukan kalor konstan, piston sesaat pada (TMA = titik
mati atas) bersamaan kalor suplai dari sekelilingnya serta tekanan dan temperatur
meningkat hingga nilai maksimum dalam siklus.

c. Proses 3-4 : proses isentropik udara panas dengan tekanan tinggi
mendorong piston turun menuju (TMB = titik mati bawah), energi dilepaskan

disekeliling berupa internal energi.
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d. Proses 4-1 : proses pelepasan kalor pada volume konstan piston sesaat
pada (TMB = titik mati bawah) dengan mentransfer kalor ke sekeliling dan
kembali mlangkah pada titik awal.

2.1.4 Parameter Unjuk Kerja Motor Bakar

Unjuk kerja motor bakar dapat dicari dengan membaca dan menganalisa
parameter yang tertulis didalam sebuah laporan yang berfungsi untuk mengetahui
nilai torsi, daya dan konsumsi bahan bakar mesin tersebut. Adapun parameter-
parameter yang dipergunakan sebagai berikut :

1. Torsi (Torque)

Torsi adalah ukuran kemampuan mesin untuk melakukan kerja yakni
menggerakkan atau memindahkan mobil atau motor dari kondisi diam hingga
berjalan. Untuk itu torsi berkaitan dengan akselerasi dan putaran bawah mesin
(Nurliansyah, dkk, 2014 : 4).

Torsi adalah ukuran kemampuan mesin untuk melakukan kerja, jadi torsi
adalah suatau energi. Besarnya torsi adalah besaran turunan yang biasa digunakan
untuk menghitung energi yang dihasilkan dari benda yang berputar pada
porosnya. Adapun perumusan dari torsi adalah sebagai berikut. Apabila suatu
benda berputar dan mempunyai besar gaya sentrifugal seperti sebesar F, benda
berputar pada porosnya dengan jari-jari sebagai b, dengan data tersebut torsinya
adalah (Winarno dan Karnowo, 2008 : 98).

T=Fxr (2.1)

Karena adanya torsi inilah yang menyebabkan benda berputar terhadap
porosnya, dan benda akan berhenti apabila ada usaha melawan torsi dengan besar

sama dengan arah yang berlawanan.

,’, .'~ Iv
......... J‘-\:\.{/
X ‘
.\\._“ v F /« beban w

Gambar 2.6 Skema pengukuran torsi (Winarno Dwi dan Karnowo, 2008 : 98)
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2. Daya (Power)
Daya dapat didefinisikan sebagai tingkat kerja dari mesin. Daya efektif

(Brake Power) dalam prakteknya untuk mengukur daya efektif dari suatu motor
adalah dengan mengukur besarnya momen puntir poros motor bakar tersebut.
Torsi dan daya adalah ukuran yang menggambarkan output kinerja dari motor
pembakaran dalam. Kedua parameter ini menjelaskan dua elemen Kinerja yang
berbeda, tergantung penggunaan kendaraan. Jadi pada saat merancang kendaraan,
produsen harus mempertimbangkan kendaraan akan digunakan untuk apa. Sebagai
contoh, sebuah mobil sport mungkin memerlukan daya yang besar, namun karena
ringan maka tidak selalu memerlukan jumlah torsi yang besar.Sebaliknya,
kendaraan yang dirancang untuk membawa beban berat, mungkin memerlukan
torsi yang besar tetapi dengan daya yang lebih kecil.

Untuk memperoleh daya yang lebih besar dapat dilakukan dengan meningkatkan
volume langkah atau kecepatan. Meningkatkan volume langkah berarti
meningkatkan massa motor dan kebutuhan ruang. Keduanya bertentangan

denganke cenderungan desain motor masa Kini.

_ T.n
5,74.10°

3. Konsumsi Bahan Bakar Spesifik (Sfc)

Dalam pengujian motor, konsumsi bahan bakar diukur sebagai laju aliran

(2.2)

massa bahan bakar persatuan waktu. Ukuran bagaimana motor menggunakan
bahan bakar yang tersedia secara efisien untuk menghasilkan kerja disebut
konsumsi bahan bakar spesifik yang dinyatakan sebagai laju aliran massa bahan
bakar persatuan keluaran daya.

Konsumsi bahan bakar spesifik (Sfc) berkurang ketika kecepatan motor
meningkat (pada kisaran kecepatan rendah), mencapai minimum dan kemudian
meningkat lagi pada kecepatan tinggi karena tingginya kerugian gesekan.
Konsumsi bahan bakar spesifik juga bergantung pada rasio kompresi, semakin
tinggi rasio kompresi semakin rendah (Sfc).

Konsumsi bahan bakar spesifik didefinisikan dengan :

mf

Sfe =2 (2.3)
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Untuk mencari laju aliran massa bahan bakar (mf) dapat menggunakan

persamaan berikut :
mf = p.v (2.4)
4. Bahan Bakar Bensin ( Premium)

Bensin (premium) merupakan bahan bakar cair yang digunakan oleh
kebanyakan motor-motor bensin. Bensin adalah bahan bakar cair yang mudah
menguap, pada suhu 60 derajat celcius kurang lebih 35-60% sudah menguap dan
akan menguap 100% Kkira-kira pada suhu diatas 100 derajat celcius. Premium
adalah bahan bakar minyak jenis distilat berwarna kekuningan yang jernih dan
mempunyai nilai oktan 88. Bensin premium mempunyai sifat anti ketukan yang
baik dan dapat dipakai pada mesin dengan batas kompresi hingga 9,0:1 pada
semua jenis kondisi, namun tidak baik jika digunakan pada motor bensin dengan
kompresi tinggi karena dapat menyebabkan knocking. Bensin premium produk
pertamina memiliki kandungan maksium sulfur (S) 0,05% timbal (Pb) 0,013 %
(Jenis tanpa timbal) dan Pb 0,3% (jenis dengan timbal), oksigen (O) 2,72%,
pewarna 0,13 gr/100 1, tekanan uap 62 kPa, titik didih 215°C, serta massa jenis
(suhu 15°C). Premium memiliki angka oktan 88, angka oktan merupakan acuan
untuk mengukur kualitas dari bensin yang digunakan sebagai bahan bakar motor
bensin. Semakin tinggi angka oktan 27 maka makin rendah kecenderungan bensin
untuk terjadi knocking. Knocking adalah Ketukan yang menyebabkan mesin
mengelitik, mengurangi efisiensi bahan bakar dan dapat pula merusak mesin.
Naphtalene merupakan suatu larutan kimia yang memberikan pengaruh positif
untuk meningkatkan angka oktan dari bensin. Untuk menentukan nilai oktan,
ditetapkan dua jenis senyawa sebagai pembanding yaitu “isooktana” dan n-
haptana. Kedua senyawa ini adalah dua diantara macam banyak senyawa yang
terdapat dalam bensin. Isooktana menghasilkan ketukan paling sedikit, diberi nilai
oktan 100, sedangakan n-heptana menghasilkan ketukan paling banyak, diberi
nilai oktan 0 (nol). Suatu campuran yang terdiri 80 % isooktana dan 20% n-
heptana mempunyai nilai oktan sebesar (80/100 x 100) + (20/100 x 0) = 80
(Tirtoatmojo, R. 2004).
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Tabel 2.1. Spesifikasi Bahan bakar Premium

SPESIFIKAS|I PREMIUM

nm—m—m
1. Bilangan Okiana
Angka Okdana Hisct (RON) RON 880 0 2699
2 Shabditzs Oksides mienl 360 1>
3 Kandungan Sulfur % mm - 0,05 % 02622 £ D 4204 / I 7039
4. Kandungan Timbal (Phj prliter 0,0137 D 3237
Ipeksi limibal lidak dilsinkan
o Kandungan Logam (Mo, Fe ) g Ttk liflacak ™ 03631 /D 5185 LIOF 39
[ Kandungan Oksigen % mym - 279 [ 4815 £ D 6A30 /D 5599
[ Kandungan Oefin % wiv Dilaporican D 1310/ D 6830/ D 6730
8 Kandungan Aromalik % vy Dikaporiean 01319/ D 6830/ D 6730
9. Kandungan Henzena % wiv Diaporican [r5h80 /D 6839/ D 630/ D 3606
10. Distilasi: [ 86
110%: wol. Penguapan i 4
50% wol. Penguapan %C ] 125
Q04 wol, Penquapsn b - 180
Titik dlichi alehir %C - b
Rasidu % val 2.0
" Sedimen mgl 1 0 5452
12. Limyashed Cum mgy 100 mi - 0 I3
13. 'Washed Gum mgy' 100 mi - b 03
14. Tekanan Lap kPa 45 69 D519 /D 323
15. Besat Jenis (pada subu 15 %C) kg s i [ 4062 / [ 1298
[ Ko bl fembaga meiit Kidas 10 0130
17. Suifur Marcaptan % massa - 0,007 9 032
18. Prenampian visual Jernif dan lerang
19. Eau [eapal dipasarkan
20, Wama Kuming
. Kandungan pewarna griioal - 013

5. spesifikasi motor penggerak yang digunakan
pemilihan motor penggerak yang digunakan dalam penelitian anilisis ini yaitu
satu unit motor penggerak bensin 1 silinder Robin EY15DJ, yang dapat kita lihat

pada gambar dibawah ini :

Gambar 2.7 Motor penggerak bensin Robin EY15DJ
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Dengan spesifikasi mesin sebagai berikut;

1. Daya =3.5HP

2. Putaran = 4000 RPM

3. Torsi maksimum mesin = 2.6 /4000 KW/ RPM
4. Diameter x Langkah piston =63 x46 mm

5. kapasitas mesin =143 cc

6. Langkah mesin = 4 langkah

7. Jumlah silinder = 1 silinder

8. kapasitas tangki b.bakar = 2.8 Liter

2.2 Hidrolik silinder double acting system.
2.2.1 Fluida

Fluida adalah zat yang bersifat mengalir. Hal ini disebabkan karena
molekul-molekulnya mempunyai daya tarik-menarik ( kohesi ) antar molekul
sangat kecil atau bahkan nol. Fluida terdiri atas zat cair ( liquid ) dan zat gas.

Fungsi Fluida ialah : untuk menghantarkan (mentransfer) atau menyalurkan
tenaga yang dibangkitkan oleh pembangkit tenaga (primemover) ke seluruh sirkuit
(rangkaian) hingga outputnya dapat dilihat pada aktuator. Disamping sebagai
fungsi transfer,fluida juga sebagai media otomatisasi atau sebagai media
pengendali (Controll medium) vyaitu untuk mengoperasikan control-control
elemen pada sistem tenaga fluida itu sendiri.

Fluida untuk sistem hidrolik ialah : fluida yang berbentuk cairan yang
berupa oli atau air campur oli atau oli campur air dan disebut cairan hidrolik.
2.2.2 Prinsip serta gaya pada hidrolik

Prinsip dasar dari hidrolik ialah proses tekanan yang diberikan pada zat cair
yang merupakan fluida utamanya, di ruang tertutup akan diteruskan zat cair
tersebut kesegala arah tanpa berkurang kekuatanya (hukum pascal), itulah cara
kerja atau prinsip dasar hidrolik. Sistem hidrolik menggunakan fluida yang
sifatnya incompressible (tak mampatkan) untuk mengirimkan gaya dari satu titik
ketitik lainya disepanjang jalur yang dilewati fluida tersebut. Dengan dibantu oleh
metode atau prinsip ini, dapat dihasilkan output gaya yang sangat besar hanya
dengan mengunakan input gaya yang kecil hasil perpaduan gaya yang sangat

besar dapat dicapai dengan menggunakan prinsip hidrolik ini.Hukum pascal
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adalah tekanan yang diberikan pada fluida diruang tertutup diteruskan kesemua

arah dan sama besar.

Gambar 2.8 Hukum pascal
Jika diberikan gaya sebesar F pada A, dalam suatu tabung fluida, maka akan
didapatkan tekanan P yang mendesak luasan A tabung tersebut dan melawan gaya
F didapatkan:

p= F (2-8)
A

Force increase with hydraulics
F2=F1+(A2/A1)

F2

Piston
area A2

Pressurized

E2 hydraulic fluid
F1 .

Mechanical analogy

Gambar 2.9 Gaya hidrolik

a. Kedalaman kesetimbangan

Gambar 2.10 Kedalaman kesetimbangan
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Dalam keadaan kesetimbangan berlaku tekanan p 1 = p 2 maka didapatkan

Persamaan:

F1_F2 (2-9)
Al A2

b. Panjang langkah

Gambar 2.11 Panjang langkah

Untuk mengangkat beban F2 sejauh S2 piston 1 diberi gaya F1 yang bergerak
sejauh S1. Dengan volume V yang diinginkan adalah konstan V1=V2 maka didapatkan
persamaan

S1.A1=352 .A2 (2-10)

c¢. Hubungan tekanan dan lulusan

Tekanan P1 yang dihasilkan dari gaya F1 pada luasan Al dihubungkan
dengan piston yang lebih kecil dengan luasan A2 akan dihasilkan tekanan P2 yang
lebih besar dari tekanan awal.

Jika gaya adalah konstan F1 = F2 diperoleh persamaan:

P1.AL = P2.A2 (2-11)

Gambar 2.12 Hubungan tekanan dan lulusan
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d. Laju aliran

Gambar 2.13 Laju aliran

Debit adalah volume V yang mengalir dalam pipa terhadap satuan waktu t.
Bila volume V adlah luasan A dikalikan panjang langkah S dibagi waktu t adalah

kecepatan v, maka dipersamaan:

V = AS (2-12)
Q=1 (2:13)
Q== (2-14)
e. Kecepatan aliran
A,
\\
V, = rg ; ]
- G UJ
P [
v,

Gambar 2.14 Kecepatan aliran

Aliran yang melewati luasan kecil A1 mempunyai kecepatan v yang lebih
besar dari pada aliran yang melewati luasan besar A2, maka berlaku:

v1.Al = v2.A2 (2-15)

2.2.3 Jenis-jenis hidrolik
Unit penggerak hidrolik berfungsi untuk mengubah tenaga fluida ( tenaga
yang ditransfer oleh fluida) menjadi tenaga mekanik berupa gerakan lurus ataupun

gerakan putar.
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Penggerak hidrolik dapat dikelompokkan menjadi tiga yaitu:
1.Penggerak lurus (Linear actuator):
o Silinder kerja tunggal.
o Silinder kerja ganda.
2.Penggerak putar (Rotary actuator):
0 Motor hidrolik.
3.Penggerak putar terbatas (Limited rotary actuator).
1. Silinder kerja tunggal ( Single Acting cylinder )

Silinder ini mendapat suplai udara hanya dari satu sisi saja.Untuk
mengembalikan ke posisi semula biasanya digunakan pegas atau kembali karena
beratnya sendiri atau beban.Silinder kerja tunggal hanya dapat memberikan tenaga
pada satu sisi saja.Ada beberapa jenis silinder kerja tunggal ini dan dapat Kita lihat
pada gambar berikut.

Keterangan

Ty

1. Rumah silinder

e, 2. Lubang masuk

f;’””{[”“ | KL uclara bertekanan

LTI

. | N7 770 3. Piston
. e a.é“ﬁ 4. Batang piston
e 5. Pegas
\ pengembali
2 3 4

Gambar 2.15 Silinder hidrolik kerja tunggal

Gambar diatas menunjukkan sebuah silinder hidrolik kerja tunggal, artinya
silinder ini mendapat suplai tenaga (dorongan cairan hidrolik) hanya dari satu
sisi.Kemudian piston kembali oleh dorongan beban (kiri) dan piston kembali oleh
pegas (kanan).

2. Silinder kerja ganda ( Double Acting cylinder )

Silinder ini mendapat suplai aliran liquid dari dua sisi. Konstruksinya

hampir sama dengan silinder kerja tunggal. Keuntungannya adalah bahwa silinder

ini dapat memberikan tenaga pada kedua belah sisinya. Silinder kerja ganda ada
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yang memiliki batang torak ( pistonrod ) pada satu sisi dan ada pula yang pada
kedua sisi. Konstruksi mana yang akan dipilih tentu saja harus disesuaikan dengan
kebutuhan.

Konstruksi silinder kerja ganda adalah sama dengan silinder kerja tunggal,
tetapi tidak mempunyai pegas pengembali. Silinder kerja ganda mempunyai dua
saluran (saluran 7 masukan dan saluran pembuangan). Silinder terdiri dari tabung
silinder dan penutupnya, piston dengan seal, batang piston, bantalan, ring pengikis
dan bagian penyambungan. Konstruksinya dapat dilihat pada gambar berikut ini :

5

Gambar 2.16 Silinder kerja ganda

Keterangan :
1. Batang / rumah silinder
2. Saluran masuk
3. Saluran keluar
4. Batang piston
5. Seal
6. Bearing
7. Piston
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Prinsip kerja silinder kerja ganda

4

A = E

£ ft
a) b)
Gambar 2.17 Prinsip kerja kontrol langsung silinder kerja ganda :
a). Posisi awal (tidak aktif), b). Posisi kerja (aktif)

3. Hidrolik motor ( Hydraulic Motor)

Motor hidrolik merupakan jenis motor yang digerakan menggunakan system
aliran hidrolik bertekanan sehingga kecepatan putaran dari motor dapat diatur oleh
aliran hidrolik yang dialirkan. Motor hidrolik mengubah energi fluida (aliran

liquid) menjadi gerakan putar mekanik yang kontinyu.

Svmbol

Gambar 2.18 Hydraulics gear motor

Sederhananya Hydraulic Motor adalah sebuah actuator mekanik yang
mengkonversi aliran dan tekanan hidrolik menjadi torsi atau tenaga putaran, Dan
juga memiliki cara kerja yang berlawanan dengan pompa dimana Pompa merubah
gerak mekanis (Putaran) menjadi gerak hidrolis, sedangkan motor merubah gerak

hidrolis menjadi gerak mekanis (Putaran).
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Swashplate

Gambar 2.19 Sketsa Axial hydraulic piston motor

Axial Hydraulic Piston motor tersusun atas beberapa piston yang terpasang
sejajar terhadap sumbu putar. Piston akan terdorong keluar dari silinder blok
ketika zat cair disalurkan melalui sisi inlet yang masuk ke cylinder block,
sehingga akan berakibat cylinder block berputar seiring dengan piston
menggerakan drive shaft kemudian oli akan terdorong keluar melalui sisi outlet.
Jumlah torsi yang dihasilkan oleh motor dipengaruhi tekanan dari oli dan sudut
dari swash plate.

Macam-macam motor hidrolik adalah sebagai berikut :
1. Piston Hydraulic Motor
2. Sliding Vane Motor
3. Gear Motor

Berikut ini adalah contoh-contoh motor hidrolik :

r PISTON i#)
BALL JOINT BEARING i}

Y ~ PINTLE

7

A\ < —n
SR 20

—

ORIVE SHAFT J -

- ECCENTRIC (CAM)

Gambar 2.20 Radial piston hidrolik motor
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Motorhydraulics ini menggunakan dua buah roda gigi yang berputar
didalam house. Satu roda gigi sebagai driven gear dan lainnya berupa idlergear.
Poros dari driven gear berhubungan dengan alat yang digerakkan. Dan poros dari
idler gear hanya mengikuti berputar saja. Fluida hydraulics bertekanan masuk
melalui sisi inlet, mengalir ke masing-masing sisi roda gigi dan
menggerakkannya, sehingga timbul torsi yang digunakan oleh proses selanjutnya.
Jenis motor hydraulics sering digunakan dalam hydraulics dan dimesin pertanian
untuk mendorong ban berjalan, konveyor sekrup dan lainya.

Ada dua jenis gear motor hydraulics. Gear motor, yang sangat mirip dalam
desain dengan pompa gear eksternal, adalah motor kecepatan tinggi. Gear motor
epicyclic, juga dikenal sebagai motor cincin orbit atau gigi, adalah motor
kecepatan lambat.

Gear motor adalah motor kecepatan tinggi. Jika pada operasinya
membutuhkan kecepatan yang lebih rendah, dapat mengurangi kecepatan output
poros dengan menggunakan gigi. Tekanan operasi dari gear motor biasanya cukup
rendah antara 100 dan 150 bar. Gear motor terbaru mampu beroperasi pada
tekanan terus menerus hingga 250 bar.

Fitur utama dari motor gigi:
a. Berat badan rendah dan ukuran
b. Tekanan yang relatif tinggi
c. Biaya rendah
d. Wide berbagai kecepatan
e. Kisaran suhu lebar
f. Desain sederhana dan tahan lama
g. Kisaran viskositas Lebar

Hidrolik motor gigi dengan hanya satu arah rotasi dirancang persis sama
seperti gigi pompa eksternal. Sebuah hidrolik motor gigi yang dapat mengubah
arah rotasi memiliki 22 port kasus menguras dan bidang tekanan aksial berbeda.
Efisiensi motor gigi relatif rendah akibat kebocoran minyak. Spesifikasi kerja
gear motor adalah :

a. Volume Pemindahan: 3 sampai 100 cc

b. Maksimum tekanan: hingga 250 bar
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c. Rentang kecepatan: 500 ke 4.000 rpm
d. Maksimum torsi: hingga 400 Nm

Motor ini dengan debit tetap atau konstan dibangun untuk satu arah atau
duaarah putar oleh karena slipnya (S) besar, efisiensi adalah rendah dan pada
temperature yang naik jangkauan 500 — 2500 rpm adalah 65-80 % tergantung
pada tekanan kerja (p) dan viskositas minyak yaitu 75-90%.

Momen puntir Md hanya dapat Kita atur dengan bantuan tekanan p. jika di
sekeliling roda penjalan sentral ditempatkan roda roda gigi yang lebih kecil maka
momen puntar membesar berdasarkan persamaan
2.2.4 Spesifikasi hidrolik double acting yang digunakan

pemilihan hidrolik yang digunakan dalam penelitian anilisis ini yaitu silinder
hidrolik double acting dan hydraulic motor double acting yang dapat kita lihat
pada gambar dibawah ini;

a) b)
Gambar 2.21 Spesifikasi hidrolik yang digunakan :

a). hydraulic cylinder double acting b). hydraulic motor double acting

2.3 Brake dynamometer

Brake dynamoter adalah suatu alat ukur untuk mengetahui karakteristik
seperti mesin motor bakar / motor penggerak perbandingan daya, torsi serta
temperatur dari mesin tersebut.
2.3.1 Macam-macam peralatan uji brake dynamometer

Pengujian untuk melihat karakteristik motor dilakukan dengan peralatan

dynamometer.
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Berikut adalah sedikit penjelasan dari macam-macam dynamometer :

1. Pronny brake dynamoter

__...——lc‘) Kz nd
rj wheel

Gambar 2.22 Pronny brake dynamometer

Cahnlzrbalancc
weight
(W}

Terdiri dari roda yang dikopel langsung dengan menggunakan kopling serta
rem yang dapat bergerak secara fleksibel, diatur oleh baut pengatur lengan dari
break dihubungkan dengan penimbang yang berguna untuk mengetahui besarnya
daya tekan, jika daya motor berputar dan baut penekan di keraskan, akan timbul
gaya lawan yang merupakan momen puntir yang dihasilkan oleh pronny brake.

2. Water brake dynamometer

g:—— Water

inlet

Gambar 2.23 Water brake dynamometer

Terdiri dari rotor bersudut kopel dengan putaran poros motor, serta stator
yang mempunyai dua buah lengan, yaitu lengan pertama sebagai alat
kesetimbangan dan lengan kedua mempunyai tempat untuk meletakkan beban.

3. Fan brake dynamometer
Propeller atau fan dapat dipakai pembebanan pengujian menerus,dimana ketelitian

pembebanan kurang di perlakukan. Dimana fan diletakkan pada poros motor,
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prinsip pemindahan daya dan fan brake ialah daya output yang memutar fan

ditahan oleh udara, sehingga menggeser motor yang ditahan oleh penumpu.

Counterbalance

Loading.
arm \ y
£,

Gambar 2.24 Fan brake dynamometer

2.3.2 Macam dan cara pengujian brake dynamometer

Seperti yang telah dijelaskan dalam tujuan pengujian brake dynamometer

diatas, maka terdapat dua pokok pengamatan yang dapat dilakukan, yaitu

mengamati :
1.f Keseimbangan energy dari suatu motor

2.f Grafik-grafik prestasi
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BAB 3
METODELOGI

3.1 Tempat dan Waktu
3.1.1 Tempat

Tempat pengujian dilakukan dilaboratorium Program Studi Teknik Mesin
Fakultas UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA JI. Kapten
Mukhtar Basri No.3 Medan — 20238 Telp. 061- 6622400 Ext. 12.
3.1.2 Waktu

Waktu pelaksanaan penelitian dan kegiatan uji coba di lakukan sejak tanggal
pengesahan usulan oleh pengolah program studi Teknik Mesin UNIVERSITAS
MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA, dan terlihat pada tabel 3.1.

Tabel. 3.1 Jadwal dan kegiatan saat melakukan penelitian.

Jadwal penelitian analisis motor penggerak model excavator hidrolik silinder
kerja ganda.

Waktu ( Bulan)
No Nama Kegiatan 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2

1.  Studi Literatur
2. Desain motor
penggerak

3. Pembuat
dudukan motor
penggerak

4,  Proses
perakitan

5.  Proses
Finishing

6. Pengujian
mesin motor

7.  Penyelesaian
skripsi

©

Seminar skripsi
9.  Sidang skripsi
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3.2 Bahan dan Alat

Di dalam melakukan proses pengujian motor bakar penggerak excavator,
factor yang utama di perhatikan dalam melakukan pengujian terhadap kecepatan
putaran mesin pada variasi beban kerja yang diterima.
3.2.1 Bahan

Bahan percobaan dan juga bahan utama yang menjadi media dari pengujian
ini untuk dianalisa yaitu satu unit mesin penggerak motor bakar besin Robin
EY15DJ, yang dapat kita lihat pada gambar dibawah ini;

Gambar 3.1 Mesin penggerak besin Robin EY15DJ

Dengan spesifikasi mesin sebagai berikut;

1. Daya =3.5HP

2. Putaran = 4000 RPM

3. Torsi maksimum mesin = 2.6 /4000 KW/ RPM
4. Diameter x Langkah piston =63 x 46 mm

5. kapasitas mesin =143 cc

6. Langkah mesin = 4 langkah

7. Jumlah silinder = 1 silinder

8. kapasitas tangki b.bakar = 2.8 Liter
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3.2.2 Alat

Pada pengujian analisis ini alat yang di gunakan merupakan aspek yang
paling penting, tanpa adanya peralatan yang memadai, analisa ini tidak dapat
berjalan lancar dan hasil yang di harapkan tidak dapat maksimal. Alat yang di
gunakan pada pengujian ini adalah:

1. Tachometer

Tachometer adalah alat yang digunakan untuk mengukur kecepatan putaran
pada poros engkel / piringan motor atau mesin lainnya. Ada 3 fungsi yang bias
dipilih pada /switch tachometer/, yaitu rpm (/resolution per minute/) untuk
menghitung jarak yang ditempuh.

Prinsip kerja alat ini adalah dari inputan data berupa putaran diubah oleh
sensor sebagai suatu nilai frekuensi kemudian frekuensi tersebut dimasukkan
kedalam rangkaian / frekuensi to voltage converter / (f to V) keluarannya berupa
tegangan, digunakan untuk menggerakkan jarum pada tachnometer analog atau
dimasukkan (/analog to digital converter) / ADC pada tachometer digital untuk
diubah menjadi data digital dan ditampilkan pada display.

Dalam pengujian kali ini tachometer berfungsi sebagai alat pengukur
kecepatan putaran mesin penggerak pada saat mesin bekerja dengan atau tanpa

beban, sehingga didapat data yang akurat.

~
OTr22340+ p’

Gambar 3.2 Tachometer digital
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2. Laptop

Laptop berfungsi sebagai media untuk mengolah serta menginput data dari
pengujian mesin penggerak Robin yang di analisa, yang selanjutnya diubah
kedalam bentuk table / grafik untuk memperlihatkan hasil kinerja mesin.

Gambar 3.3 Laptop

3. Material Beban angkat
Material beban angkat merupakan bahan yang dibuat dari campuran semen

dan batu kerikil, dengan berat satu beban nya mencapai 10 kg.

Gambar 3.4 Material beban angkat
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4. Stopwatch

Stopwatch berfungsi sebagai alat mengukur lamanya waktu pengujian.

X
s *.

dy 1 302 ( s
o'W B R\

Gambar 3.5 Stopwatch

5. Brake dynamometer
Brake dynamometer digunakan untuk mengetahui seberapa besar torsi
mesin yang diuji sampai pada konsumsi bahan bakar yang dihabiskan mesin

tersebut.

Gambar 3.6 Brake dynamometer
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3.3 Diagram Alir Penelitian

( Mulai )

y
Studi literatur

A 4

Perumusan masalah

|

penggerak excavator

A 4
Membuat experimental skema

!

Pengujian torsi, daya, serta konsumsi
bahan bakar motor excavator dengan
brake dynamometer

Y

Analisa kemampuan kinerja motor

excavator dengan pemberian beban
angkat

Hasil pengujian
apakah excavator
mampu mengangkat
beban < 40 Kg

Tidak

Kesimpulan

\ 4

Gambar 3.7 Bagan Alir Penelitian

Menentukan spesifikasi motor «—
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3.4 Prosedur Penelitian

Prosedur Penelitian ini dilakukan dengan 2 tahapan, yaitu pertama dengan

melakukan pengujian mesin dengan alat brake dynamometer untuk mencari nilai

torsi,

putaran mesin, konsumsi bahan bakar, serta konsumsi bahan bakar spesifik,

kedua dilakukan pengujian kemampuan kinerja mesin model excavator yang

dioperasikan dengan mengangkat beban untuk mendapatkan nilai energy angkat,

energy daya, tekanan hidrolik, kapasitas laju aliran hidrolik, dan daya angkat

excavator. Langkah — langkah percobaan yang dilakukan yaitu sebagai berikut:

Tahapan 1 :

1. Mempersiapkan mesin penggerak excavator yaitu Robin EY15DJ dengan
memasangkannya pada alat uji brake dynamometer.

2. Mempersiapkan alat-alat untuk pengujian seperti tachometer, stopwatch,
kertas tabel input data, pulpen, bahan bakar mesin ( premium).

3. Setelah mesin telah dipersipkan maka pengujian dapat dilakukan dengan
langkah awal memanaskan mesin selama kurang lebih 5 menit.

4. Selanjutnya pengujian dilakukan dengan memberikan putaran awal mesin
pada 4000 Rpm untuk setiap awal pengulangan pengujian beban
pengeremaan.

5. Memberikan pembebanan mesin yaitu 1kg, 2kg , 3kg, dan 4 kg yang terlihat
pada alat ukur beban brake dynamometer pada setiap pengulangannya.

6. Kemudian gunakan stoptwatch untuk menghitung lama waktu pengujian.

7. Selanjutnya gunakan tachometer untuk melihat rata-rata putaran saat mesin
terkena beban pengujian.

8. Lalu lakukan pengamatan pemakaian bahan bakar dengan cara melihat
tinggi level permukan bahan bakar pada tangki bahan bakar.

9. Terakhir matikan stopwatch, kemudian catat waktu, putaran mesin, serta
ketinggian level bahan bakar setelah pengujian selesai disetiap
pengulangannya.

10. Melakukan langkah 4 sampai 9 sesuai beban yang ditentukan.

11. Setelah selesai matikan mesin kemudian pasang kembali pada model
excavator untuk tahap pengujian selanjutnya.

Tahapan 2 :

33



9.

10.

11.
12.

Mempersiapkan mesin yang terpasang pada model excavator untuk
dilakukan pengujian beban angkat model excavator.

Lalu persiapkan peralatan pengujian yaitu beban — beban yang akan diangkat
excavator, stopwatch, kawat, serta alat tulis dan lain-lain.

Setelah semua peralatan dipersiapkan dilakukan pemanasan mesin selama
kurang lebih 5 menit.

Pengujian akan dilakukan dengan model excavator yang mencoba
mengangkat beban secara bertahap pada setiap pengulangannya.

Ikat beban yang telah ditentukan disetiap pengulangan pengujiannya yaitu
10 kg, 20 kg, 30 kg, dan 40 kg, pada bucket excavator menggunakan kawat.
Setelah beban terikat kuat maka pengujian dapat dilakukan dengan
excavator mencoba mengangkat beban sampai ketinggian maksimum yang
dapat dijangkau lengan excavator.

Gunakan stopwatch untuk melihat lama waktu pengujian disetiap
pengulangannya.

Gunakan meteran untuk mengukur tinggi angkat lengan.

Mencatat data yang terkumpul.

Melakukan pengulangan langkah 5 sampai 9 sesuai beban yang ditentukan
pada setiap pengujianya.

Setelah selesai maka bersihkan peralatan.

Selesai
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil

4.1.1 Hasil prosedur percobaan
Tahapan 1 :

1. Mempersiapkan mesin penggerak excavator yaitu Robin EY15DJ dengan
memasangkannya pada alat uji brake dynamometer.

Gambar 4.1 Mesin Robin terpasang pada alat uji brake dynamometer

2. Mempersiapkan alat-alat untuk pengujian seperti tachometer, stopwatch,

kertas tabel input data, pulpen, bahan bakar mesin ( premium).

Gambar 4.2 Alat-alat perlengkapan pengujian brake dynamometer .

3. Setelah mesin telah dipersipkan maka pengujian dapat dilakukan dengan

langkah awal memanaskan mesin selama kurang lebih 5 menit.
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4. Selanjutnya pengujian dilakukan dengan memberikan putaran awal mesin
pada 4000 Rpm untuk setiap awal pengulangan pengujian beban

pengeremaan.

Gambar 4.3 Memastikan putaran awal mesin 4000 Rpm

5. Memberikan pembebanan mesin yaitu 1kg, 2kg , 3kg, dan 4 kg yang terlihat

pada alat ukur beban brake dynamometer pada setiap pengulangannya.

Gambar 4.4 Proses penyetelan beban brake dynamometer
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6. Kemudian gunakan stoptwatch untuk menghitung lama waktu pengujian.

Gambar 4.5 Stopwatch untuk menghitung waktu pengujian.

7. Selanjutnya gunakan tachometer untuk melihat rata-rata putaran saat mesin
terkena beban pengujian.

pT-2234C”

DIGITAL TACK

Gambar 4.6 Tachometer untuk mengukur putaran mesin

8. Lalu lakukan pengamatan pemakaian bahan bakar dengan cara melihat

tinggi level permukan bahan bakar pada tangki bahan bakar.
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9. Terakhir matikan stopwatch, kemudian catat waktu, putaran mesin, serta
ketinggian level bahan bakar setelah pengujian selesai disetiap

pengulangannya.

Gambar 4.7 Pengumpulan data hasil pengujian

10. Melakukan langkah 4 sampai 9 sesuai beban yang ditentukan.
11. Setelah selesai matikan mesin kemudian pasang kembali pada model
excavator untuk tahap pengujian selanjutnya.
Tahapan 2 :
1. Mempersiapkan mesin yang terpasang pada model excavator untuk

dilakukan pengujian beban angkat model excavator.

Gambar 4.8 Mesin Robin terpasang pada model excavator
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2. Lalu persiapkan peralatan pengujian yaitu beban — beban yang akan diangkat
excavator, stopwatch, kawat, serta alat tulis dan lain-lain.

A ; ’
¢ bkl 4
24

B M8 : s WELR
Gambar 4.9 Alat-alat perlengkapan pengujian beban angkat excavator.

3. Setelah semua peralatan dipersiapkan dilakukan pemanasan mesin selama

kurang lebih 5 menit.
4. Pengujian akan dilakukan dengan model excavator yang mencoba

mengangkat beban secara bertahap pada setiap pengulangannya.

== |

Gambar 4.10 Pengecekan system gerak lengan excavator sebelum pengujian.
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5.

Ikat beban yang telah ditentukan disetiap pengulangan pengujiannya yaitu

10 kg, 20 kg, 30 kg, dan 40 kg, pada bucket excavator menggunakan kawat.

Gambar 4.11 Pengikatan beban pada bucket excavator.

Setelah beban terikat kuat maka pengujian dapat dilakukan dengan
excavator mencoba mengangkat beban sampai ketinggian maksimum yang

dapat dijangkau lengan excavator.

Gambar 4.12 Pengujian pengangkatan beban oleh lengan excavator.

Gunakan stopwatch untuk melihat lama waktu pengujian disetiap

pengulangannya.
|

Gambar 4.13 Stopwatch untuk menghitung waktu pengujian.

40



8. Gunakan meteran untuk mengukur tinggi angkat lengan.

Gambar 4.15 Pengukuran mampu tinggi angkat beban lengan excavator.

9. Mencatat data yang terkumpul.

Gambar 4.16 Pengumpulan data hasil pengujian beban angkat excavator.

10. Melakukan pengulangan langkah 5 sampai 9 sesuai beban yang ditentukan
pada setiap pengujianya.

11. Setelah selesai maka bersihkan peralatan.

12. Selesai
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4.1.2 Hasil pengujian motor model excavator dengan brake dynamometer
4.1.2.1 Beban 1 kg

Gambar 4.17 Pembebanan mesin 1 kg pada alat ukur beban brake dynamometer

Diperoleh:

1. Putaran mesin sebesar 2827 Rpm

TEST

DT-2234C™

DIGITAL TACH
|

Gambar 4.18 Rpm mesin pada pembebanan 1 kg
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2.Nilai konsumsi bahan bakar sebesar 3 ml

'
/

(b)

Gambar 4.19 Konsumsi bahan bakar pembebanan 1 kg
(@) Volume bahan bakar sebelum pengujian, (b ) Volume bahan bakar setelah
pengujian
4.1.2.2 Beban 2 kg

Gambar 4.20 Pembebanan mesin 2 kg pada alat ukur beban brake dynamometer
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Diperoleh :

1. Putaran mesin sebesar 2102 Rpm

DT-2234(

j DIGIT/

Gambar 4.22 konsumsi bahan bakar pembebanan 2 kg
(a) Volume bahan bakar sebelum pengujian, ( b ) Volume bahan bakar setelah

pengujian
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4.1.2.3 Beban 3 kg

Gambar 4.23 Pembebanan mesin 3 kg pada alat ukur beban brake dynamometer

Diperoleh :

1. Putaran mesin sebesar 1712 Rpm

Gambar 4.24 Rpm mesin pada pembebanan 3 kg
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2.Nilai konsumsi bahan bakar sebesar 7 ml

(b)

Gambar 4.25 konsumsi bahan bakar pembebanan 3 kg
(@) Volume bahan bakar sebelum pengujian, ( b)) Volume bahan bakar setelah
pengujian
4.1.2.4 Beban 4 kg

Gambar 4.26 Pembebanan mesin 4 kg pada alat ukur beban brake dynamometer
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Diperoleh :

1. Putaran mesin sebesar 1205 Rpm

Gambar 4.27 Rpm mesin pada pembebanan 4 kg

2.Nilai konsumsi bahan bakar sebesar 8 ml

(a) (b)

Gambar 4.28 konsumsi bahan bakar pembebanan 3 kg
(a) Volume bahan bakar sebelum pengujian, ( b ) Volume bahan bakar setelah
pengujian
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4.1.3 Hasil pengujian kemampuan motor model excavator terhadap pemberian

beban angkat lengan excavator

4.1.3.1 beban angkat 10 kg

Gambar 4.29 Lengan excavator mengangkat beban 10 kg

Diperoleh :
Tinggi angkat maksimum : 1 meter

Lama waktu angkat : 18 s

4.1.3.2 beban angkat 20 kg

Gambar 4.30 Lengan excavator mengangkat beban 20 kg

Diperoleh :

Tinggi angkat maksimum : 1 meter

Lama waktu angkat : 24 s
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4.1.3.3 beban angkat 30 kg

Gambar 4.31 Lengan excavator mengangkat beban 30 kg

Didapat :

Tinggi angkat maksimum : 1 meter
Lama waktu angkat : 30 s

4.1.3.4 beban angkat 40 kg

Gambar 4.32 Lengan excavator mengangkat beban 40 kg

Diperoleh :

Tinggi angkat maksimum : 1 meter

Lama waktu angkat : 42 s
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4.1.4 Hasil gambar experimental skema kinerja motor model excavator

t Tank W

3

Gambar 4.33 Experimental skema kinerja motor model excavator
Ket:

1. Mesinpenggerak motor

2.Pompabhidrolik

3. Tangkipenyimpananolihidrolik

4.Kontrol valve joy stick

5. Selanghidrolik

6. Hidroliksilinderdouble acting
Penjelasan :

Mesin penngerak motor dihubungkan dengan pompa menggunakan system
belting untuk menggerakan pompa agar menyuplai cairan fluida dari tangki
menuju ruang kontrol yang dalam hal ini digunakan kontrol hidrolik joy stick
valve dengan fungsi sebagai pengatur arus bolak balik fluida hidrolik pada silinder

hidrolik double acting untuk menghasilkan gerakan kerja hidrolik.
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4.2 Pembahasan

Hasil dari penelitian ini adalah data penelitian yang berupa kinerja motor bakar
Robin EY15DJ 3,5 HP pada prototype excavator hidrolik sinder double acting
dengan diameter silinder 20 mm dan stroke 200 mm yaitu Kapasitas fluida
hidrolik ( Q ), Energy angkat excavator ( Ea ), Torsi motor ( T ), Daya motor ( P),
Daya efektif motor ( Ne ), Laju konsumsi bahan bakar motor ( mf ), Laju
konsumsi bahan bakar spesifik motor ( Sfc ), dengan perbandingan menggunakan
variasi beban angkat 10 kg, 20 kg, 30 kg, dan 40 kg.

Dan untuk mencari data kinerja motor sebelum dihubungkan dengan system
hidrolik pada model excavator perlu dilakukannya pengujian mesin terlebih
dahulu tanpa system, yaitu dengan mengujianya pada alat uji Brake dynamometer
yang ada di Laboratorium Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara.

Penentuan beban-beban mesin pada brake dynamometer dicari dengan
persamaan hokum pascal menggunakan data gaya beban maksimum yang

direncanakan diatas :

PL=P2 ; — ==
Dimana :
P1 = Tekanan input hidrolik excavator.
P2 = Tekanan output hidrolik excavator.
F1 = gaya input maksimum hidrolik
F2 = gaya output maksimum hidrolik
Al = luas penampang selang hidrolik
A2 = luas penampang silinder hidrolik
Dik :
massa maksimum yang direncanakan (mz2) =40 kg
diameter luas penampang hidrolik (d2) =20 mm
diameter luas penampang selang hidrolik (d1) = 6,35 mm
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Dit :

Massa maksimum mesin pada brake dynamometer (m1) ?

Jawab :
FL _ F2
Al A2
F1 = —=. AL
A2z
m2- g
Fl = —————+ (Y% -1~ (d1)?
o 40 kg- 9,813 314 ,
- {%-3}14-{2‘]]2] . ( £ 1] " [:6;3'5) )
F1 = 40N
F1 = ml- g
Fi1
ml = —
g
40 N
ml = ———
8,21 m/s?
ml = 4 kg

Maka perbandingan antara massa berat beban yang direncanakan untuk
mesin pada excavator dengan massa berat beban mesin pada alat uji brake

dynamometer yaitu : 40:4=10:1

Sehingga variasi beban yang akan ditetapkan pada alat uji brake
dynamometer yaitu; 1 kg, 2 kg, 3 kg, dan 4 kg. Berdasarkan data variasi beban
angkat pada excavator yaitu; 10 kg, 20 kg, 30 kg, dan 40 kg.
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4.2.1 Analisa torsi, daya, putaran dan konsumsi bahan bakar dengan brake

dynamometer

Tabel 4.1 Data percobaan brake dynamometer

No Waktu Konsumsi Putaran Beban  Lengan brake
(s) Bahanbakar (ml) mesin ()  (kg) dynamometer(mm)
1 20 3 2817,5 1 420
2 20 5 2100,6 2 420
3 20 7 1705,8 3 420
4 20 8 1216,3 4 420

4.2.1.1 Beban 1 kg

T =F.r

=1kg.420 mm

=420 kg.mm
_ Tn
" 9,74x105

_ 420 kg.mm - 28175 rpm
9,74%10°

=1.2 kW

mf =pV
= 0,751 kg/l - 0,00015 I/s
=0,0001127 kg/s

= 0,4 kg/h

Sfc :ﬂ
P

_ 0.4 kg/h
T 1.1 kW

= 0,33 kg/kW.h
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4.2.1.2 Beban 2 kg

- T =F.r
=2kg.420 mm
= 840 kg.mm

_ Tn
0,74%103

_ 840 kg.mm- 21006 rpm
9,74%10°

=1,8 kW

- mf =pwv

= 0,751 kg/l - 0,00025 I/s

= 0,0001875 kg/s
=0,7 kg/h

- Sfc =
P

_ 0.7 kg/h
T 1.8 kW
= 0,38 kg/kKW.h

4.2.1.3 Beban 3 kg
- T =F.r
=3 kg . 420 mm
= 1260 kg.mm

_ Tn
9,74%105

1260 kg.mm-1705.8 rpm
9,74x10%

2,2 KW
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mf =pV

= 0,751 kg/l - 0,00035 I/s
= 0,0002629 kg/s
=0,9 kg/h

Sfc _=f
P

_0.9kg/h
T 2.2KkW

= 0,41 kg/KW.h

4.2.1.4 Beban 4 kg

T =F.r
=4 kg . 420 mm
= 1680 kg.mm

_ Tn
9,74%105

_ 1680 kg.mm -1216.2 rpm
9,74%10°

=2,1 kW

mf =pV

= 0,751 kg/l - 0,0004 I/s

= 0,0003 kg/s
=1,1kg/h
Sfc = of
P

_1ikg/h
T 2,1 kW

= 0,52 kg/kW.h

55



Table 4.2 Hasil data analisis percobaan brake dynamometer

Putaran Beban Torsi Daya mf Sfc
No (rpm) (kg) (kg.mm) (kW) (kg/h) (kg/kW.h)
1 28175 1 420 1,2 0,4 0,33
2 21006 2 840 1,8 0,7 0,38
3 17058 3 1260 2,2 0,9 0,41
4 1216,3 4 1680 2,1 11 0,52

Hasil perbandingan kinerja motor dalam pengujian brake dynamometer terlihat

pada data-data grafik berikut :

e Hasil perbandingan torsi dan putaran mesin terlihat pada gambar grafik 4.1

dibawah ini sebagai berikut :

Torsl vs Putaran
2000 : :
1800 .1216,3;1680,
1600 \\ |
— 1400 1705,8;1260,
2_1200 \\ !
£ 1000 :2100,6;840,
'F 800 ==
600 2812,5,420,
400 N
200
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Putaran (Rpm)

Gambar 4.34 Grafik torsi vs putaran
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Dari gambar 4.1 hasil pengujian mesin motor penggerak excavator dengan
brake dynamometer berbahan bakar premium menunjukan torsi minimum 420
kg.mm pada putaran mesin 2817,5rpm dan torsi maksimum 1680 kg.mm pada
putaran mesin 1216,3 rpm.

Dengan kata lain bisa dikatakan jika dilihat dari data garfik diatas
dinyatakan bahwa hubungan antara putaran mesin dan torsi berbanding terbalik,
jika putaran mesin semakin tinggi maka torsiakan semakin rendah dan jika
putaran mesin semakin rendah maka torsi mesin akan semakin tinggi.

e Hasil perbandingan daya dan putaran mesin terlihat pada gambar grafik 4.2
dibawah ini sebagai berikut :

Daya vs Putaran
4
3
S (216,322 17058:22]
= o 2100,6;1,
s 2
>
8 \ 2817,5; 1,
1
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Putaran (Rpm)

Gambar 4.35 Grafik daya vs putaran

Dari gambar 4.2 hasil pengujian mesin motor penggerak excavator dengan
brake dynamometer berbahan bakar premium menunjukan daya minimum 1,2

kW pada putaran mesin 2817,5 rpm dan daya maksimum 2,2 kW pada putaran
mesin 1705,8 rpm.
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Dan dengan kata lain bisa dikatakan jika dilihat dari data garfik diatas
dinyatakan bahwa hubungan antara putaran mesin dan daya berbanding terbalik,
jika putaran mesin semakin tinggi maka daya akan semakin rendah dan jika

putaran mesin semakin rendah maka daya mesin akan semakin tinggi.

e Hasil perbandingan daya dan torsi mesin terlihat pada gambar grafik 4.3
dibawah ini sebagai berikut :

Daya vs Torsl

4

3
s 5022 [
= 2
>
8 ’/

1

0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Torsi (kg.mm)

Gambar 4.20 Grafik torsi vs putaran

Dari gambar 4.3 hasil pengujian mesin motor penggerak excavator dengan
brake dynamometer berbahan bakar premium menunjukan daya minimum 1,2
kW pada torsi mesin 420 kg.mm dan daya maksimum 2,2 kKW pada torsi mesin
1260 kg.mm.

Berdasarkan table garfik diatas menunjukan bahwa nilai daya yang lebih

optimal terjadi pada torsi mesin 1260 kg.mm sebelum mengalami penurunan
kembali pada torsi selanjutnya.
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e Hasil perbandingan Laju konsumsi bahan bakar dan bahan bakar spesifik
dengan torsi mesin terlihat pada gambar grafik 4.4 dibawah ini sebagai
berikut :

Laju konsumsi b.bakar & b.b.spesifik vs
Torsi

~

[
[1680;1,1]
[
l1260,09| ®
[ S
| 840; o,74|‘ .

.

== € Laju kons. b.bak
___]420; 0,7|, . aju kons. b.bakar

=@®= Laju kons. b.b. spesifik

~

~

<

~

Bahan bakar (kg/h)

000000000 rrEEE

~

ORNWARUIONOOORERNWSAUT

0 500 1000 1500 2000
Torsi (kg.mm)

Gambar 4.21 Grafik Laju konsumsi bahan bakar dan bahan bakar spesifik vs Torsi

Dari gambar 4.4 hasil pengujian mesin motor penggerak excavator dengan
brake dynamometer berbahan bakar premium menunjukan nilai laju konsumsi
bahan bakardan nilai laju konsumsi bahan bakar spesifik yang lebih ekonomis
terjadi pada torsi mesin 420 kg.mm vyaitu 0,4 kg/h dan 0,33 kg/kWh.
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4.2.2 Analisis kemampuan Kkinerja motor model excavator terhadap pemberian

beban angkat lengan excavator.

Table 4.3 Data percobaan mesin excavator dengan variasi beban angkat:

No Beban angkat (Kg) Waktu angkat (s)  Tinggi angkat lengan (m)

1 10 18 1
2 20 24 1
3 30 30 1
4 40 42 1

4.2.2.1 Beban angkat 10 kg.

e Menghitung energy angkat excavator:
Ea=w-h (Joule)
Dimana : w = Gaya beban (N)

=m.g
=10 kg - 9,81 m/s
= 08,1 N
h = Tinggi angkat lengan excavator (m)
=1m
Maka : Ea =w.h
=98, 1N-1m
=098,1 joule
o Meanhitung tekanan silinder excavator :
P= A (Pa)
Dimana : F = Gaya tekanan hidrolik (N)
=m.g
=10 kg - 9,81 m/s
=98,1N
A = Luas penampang silinder hidrolik ( m?)
=Vo.m-(d)?
=Y4-3,14 - (20 mm)?
= 314 mm®
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= 0,000314 m?

Maka : P =-—

_ 931N
0,000314 m?

= 312420,3822 N/m*

e Menghitung kapasitas laju aliran silinder excavator :

Q=== (ls)
Dimana : A = Luas penampang silinder hidrolik ( m?®)
=0,000314 m*
S =Panjang Langkah silinder hidrolik (m)
S =200 mm
=0,2m
t = Waktu kerja silinder pada beban 10 kg
= 18 detik
Maka : Q= %
_ 0,000314m*-02m
ig =
= 0,00000349 m?/s

e Menghitung Daya excavator :
N =P xQ (kW)
Dimana : P = Tekanan hidrolik ( N/m? )

= 312420,3822 N/m®
Q = kapasitas laju aliran silinder (m®/s)
= 0,00000349 m*/s
Maka : N =P xQ
=312420,3822 N/m? x 0,00000349 m%/s
=1,09 W x 1000
= 1,09 kW

e Menghitung energy dari daya excavator :
Ed =N x t(Joule)

Dimana : N = Daya ( kW)
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= 1,09 kW
t =waktukerja (s)
=18s
Maka : Ed =1,09 kKW x 18 s
= 19,62 joule

4.2.2.2 Beban angkat 20 kg.

e Menghitung energy angkat excavator:
Ea=w-h (Joule)
Dimana : w = Gaya beban (N)

=m.g
=20 kg - 9,81 m/s
=196,2N
h = Tinggi angkat lengan excavator ( m)
=1m
Maka : Ea =w.h
=196,2-1m
= 196,2 joule
o Meanhitung tekanan silinder excavator :
P= A (Pa)
Dimana : F = Gaya tekanan hidrolik (N)
=m.g
=20 kg - 9,81 m/s
=196,2N
A = Luas penampang silinder hidrolik ( m?)
=Ys-m-(d)*
=Y-3,14- (20 mm)?
= 314 mm®
=0,000314 m*

Maka : P =-
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1962 N
0,000314 m?

= 624820,7643 N/m*

e Menghitung kapasitas laju aliran silinder excavator :

Q=22 (Us)
Dimana : A = Luas penampang silinder hidrolik ( m?®)
=0,000314 m*
S =Panjang Langkah silinder hidrolik (m)
S =200 mm
=0,2m
t = Waktu kerja silinder pada beban 20 kg
= 24 detik
Maka : Q= #
_ 0,000314m®-0,2m
24 =
= 0,00000261 m?/s

e Menghitung Daya excavator :
N =P xQ (kW)
Dimana : P = Tekanan hidrolik ( N/m? )

= 624820,7643 N/m’
Q = kapasitas laju aliran silinder (m?®/s)
= 0,00000261 m*/s
Maka : N =P x Q
= 624820,7643 N/m* x 0,00000261 m®/s
=1,63 W x 1000

=1,63 kKW

e Menghitung energy dari daya excavator :
Ed =Nx t(kwW)

Dimana : N =Daya (kW)
= 1,63 kKW
t = waktu kerja (s)
=24s
Maka : Ed =163kW x 24s
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= 39,12 joule

4.2.2.3 Beban angkat 30 kg.

e Menghitung energy angkat excavator:
Ea=w-h (Joule)
Dimana : w = Gaya beban (N)

=m.g
=30 kg - 9,81 m/s
=294,3N
h = Tinggi angkat lengan excavator ( m)
=1m
Maka : Ea =w.h
=294,3-1m
=294,3 joule
o Meanhitung tekanan silinder excavator :
P= A (Pa)
Dimana : F = Gaya tekanan hidrolik (N )
=m.g
=30 kg - 9,81 m/s
=2943N
A = Luas penampang silinder hidrolik ( m?)
=Ya-m-(d)?
=Y~ 3,14- (20 mm )*
= 314 mm®
=0,000314 m*

Maka : P =-—

_ 2943N
0,000314 m2

= 937261,1465 N/m*

e Menghitung kapasitas laju aliran silinder excavator :
A-S
Q=— (lis)
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Dimana : A = Luas penampang silinder hidrolik ( m?®)
=0,000314 m*
S =Panjang Langkah silinder hidrolik (m)
S =200 mm
=0,2m
t = Waktu kerja silinder pada beban 30 kg

= 30 detik
Maka : Q= %

_ 0,000314m*-0,2m
B 30s

= 0,00000209 m?/s

e Menghitung Daya excavator :
N =P x Q@ (kw)
Dimana : P = Tekanan hidrolik ( N/m? )

= 937261,1465 N/m*
Q = kapasitas laju aliran silinder (m?/s)
=0,00000209 m?/s
Maka : N =P xQ
=0937261,1465 N/m* x 0,00000209 m®/s
=1,96W x 1000
= 1,96 KW
e Menghitung energy dari daya excavator :
Ed = Nx t (kW)
Dimana : N =Daya (kW)
= 1,96 KW
t =waktu kerja (s)
=30s
Maka : Ed =196 kW x 30s

= 58,8 joule

4.2.2.4 Beban angkat 40 kg.

e Menghitung energy angkat excavator:
Ea=w-h (Joule)
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Dimana : w = Gaya beban (N)
=m.g
=40 kg - 9,81 m/s
=392,4N

h = Tinggi angkat lengan excavator( m)

=1m

Maka : Ea =w.h
=3924-1m
=392,4 joule

o I\/Ieanhitung tekanan silinder excavator :
P= A (Pa)

Dimana : F = Gaya tekanan hidrolik (N )
=m.g
=40 kg - 9,81 m/s
=392,4N

A = Luas penampang silinder hidrolik ( m?)

=Ys-m-(d)?
=Y -3,14- (20 mm )
= 314 mm®
=0,000314 m*

Maka : P =-—

_ 3924N
0,000314 m?

= 1249681,529 N/m*

e Menghitung kapasitas laju aliran silinder excavator :
A-S
Q=— (Is)

Dimana : A = Luas penampang silinder hidrolik ( m?)
=0,000314 m*
S = Panjang Langkah silinder hidrolik (m)
S =200 mm
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=0,2m
t = Waktu kerja silinder pada beban 40 kg
= 42 detik
Maka : Q= %

_ 0,000314m*-0,2m
- 42s

=0,00000150 m?/s

e Menghitung Daya excavator :
N =PxQ (kW)
Dimana : P = Tekanan hidrolik ( N/m? )

= 1249681,529 N/m*
Q = kapasitas laju aliran silinder (m?/s)
=0,00000150 m?/s
Maka : N =P xQ

= 1249681,529 N/m* x 0,00000150 m?/s

=1,87 W x 1000
= 1,87 kW
e Menghitung energy dari daya excavator :
Ed = Nx t(kwW)

Dimana : N =Daya (kW)

=1,87kW
t = waktu kerja (s)

=42s

Maka : Ed =187kW x42s

= 78,54 joule
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Table 4.4 Hasil pembahasan kinerja mesin pada excavator dengan variasi

beban angkat diatas :

No Beban Ea(Joule) P (KPa) Q (l/s) N (kW)  Ed (Joule)
1 10 98,1 312 0,00000349 1,09 19,62

2 20 196,2 364 0,00000261 1,63 39,12

3 30 294,3 937 0,00000209 1,96 58,8

4 40 392,4 1249 0,00000150 1,87 78,54

4.2.3 Hasil analisa persentase pengaruh kinerja daya motor penggerak terhadap

daya angkat beban excavator.

Table 4.5 Data percobaan motor excavator dengan variasi beban angkat:

No Daya motor Daya angkat model Persentase pengaruh
penggerak model excavator
excavator

1 1,2 kKW 1,09 kw 91 %

2 1,8 kW 1,63 kW 90,5 %

3 2,2 kW 1,96 kw 89 %

4 2,1 1,87 89 %
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
1.Hasil analisis kinerja motor terhadap pemberian beban pada model
excavator system hidrolik double acting silinder adalah motor dapat
bekerja sampai mampu angkat beban excavator dengan kapasitas
maksimum beban 40 kg.
2.Nilai daya maksimum motor penggerak model excavator ialah 2,2 kW
3.Nilai daya maksimum angkat motor penggerak model excavator ialah 1,9
kW
4.Hasil analisa persentase pengaruh Kinerja daya motor penggerak terhadap
daya angkat beban excavator rata-rata adalah 90 %.
5.2 Saran
1. Perlunya melakukan peningkatan atau menambah peralatan yang masih
kurang.

2. Utamakan keselamatan kerja.
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