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bab 1     Pengantar

Selamat Berjumpa di Buku Pedoman ini.

Buku pedoman ini menggunakan sistem pelatihan berdasarkan kompetensi untuk mengajarkan keterampilan ditempat kerja. Berdasarkan kepada standar kompetensi yakni suatu cara yang secara Nasional sudah disepakati tentang penyampaian ketrampilan, sikap dan pengetahuan yang dibutuhkan untuk tugas khusus. Penekanan utama adalah tentang apa yang dapat dilakukan oleh seseorang sebagai hasil dari mengikuti pelatihan. Salah satu karakteristik yang paling penting tentang pelatihan yang berdasarkan kompetensi fokusnya adalah terhadap pelatihan individu untuk pekerjaan aktual di tempat kerja.

Pelatih harus menyusun sesi-sesi kegiatannya sesuai dengan:

· kebutuhan peserta pelatihan

· persyaratan-persyaratan organisasi

· waktu yang tersedia untuk pelatihan

· situasi pelatihan.

Strategi penyampaian, termasuk isi perencanaan sudah dipersiapkan oleh pelatih untuk peserta pelatihan. Masalah yang disarankan akan memberikan suatu indikasi tentang apa yang harus dicantumkan dalam program tersebut untuk memenuhi / mencapai standar kompetensi.

Strategi penyampaian yang digunakan dan penilaian yang dipersiapkan dalam unit inii tidaklah bersifat wajib namun harus digunakan sebagai pedoman. Peserta pelatihan didorong untuk memanfaatkan pengetahuan dan pengalaman industri mereka, contoh-contoh lokal dan produk-produk industri untuk menyesuaikan matennya atau mengembangkan sumber-sumber yang mereka miliki, agar dapat memastikan relevansi pelatihan.

Persyaratan Minimal Kemampuan Membaca, Menulis & Berhitung
Untuk melaksanakan kursus secara efektif agar dapat mencapai standar kompetensi diperlukan tingkat lietrasi dan numerasi berikut:

	Literasi
	Kemampuan baca, interpretasi dan membuat teks.

Kemampuan menggabungkan informasi untuk dapat menafsirkan suatu pengertian

	Numerasi
	Kemampuan minimal untuk menggunakan matematika dan simbol teknik, diagram dan terminologi dalam kontek umum dan yang dapat diprediksi serta dimungkinkan untuk mengkomunikasikan keduanya yaitu antara matematik dan teknik.


Definisi

Dalam bahan pelatihan, seseorang yang berkeinginan untuk memperoleh kompetensi seharusnya berkenan manamakan dirinya sebagai peserta latih. Dalam situasi pelatihan anda orang tersebut dapat ditempatkan sebagai siswa, pelajar atau sebagai peserta. Mirip dengan itu, seorang pengajar kompetensi ini adalah sebagai pelatih. Dalam situasi pelatihan anda, orang tersebut dapat ditempatkan sebagai guru, mentor, fasilitator atau sebagai supervisor.

Berapa Lama Mencapai Kompetensi 

Di dalam sistem pelatihan berdasarkan kompetensi, fokusnya harus tertuju kepada pencapaian kepada kompeterisi/keahlian, bukan pencapain pada pemenuhan waktu tertentu, sebagaimana peserta pelatihan yang berbeda memerlukan waktu yang berbeda untuk menjadi ahli dalam suatu keterampilan tertentu 

Simbol

Dalam keseluruhan paket pelatihan akan kita lihat beberapa simbol. Berikut penjelasan tentang simbol:

	Simbol
	Keterangan

	HO
	Handout ( Dokumen pegangan ) untuk peserta

	OHT
	Overhead Transparan merupakan informasi untuk ditransfer peserta pada papan tulis atau flipchart.

	Penilaian 
	Penilaian untuk tugas yang harus diselesaikan

	Tugas 
	Tugas / kegiatan atau aktivitas yang harus diselesaikan.


Terminologi

Akses dan Equity

Mengacu kepada fakta bahwa pelatihan harus dapat diakses oleh setiap orang tanpa memandang umur, jenis kelamin, sosial, kultur, agama atau latar belakang pendidikan.

Penilaian

Proses formal yang memastikan pelatihan memenuhi standard-standard yang dibutuhkan oleh industri. Proses ini dilaksanakan oleh seorang penilai yang memenuhi syarat (cakap=berkualitas) dengan kerangka kerja yang sudah disetujui secara Nasional.

Penilai

Seseorang yang telah diakui/ditunjuk oleh industri untuk menilai/menguji para tenaga kerja di suatu area tertentu.

Kompeten

Mampu melakukan pekerjaan dan memiliki semua ketrampilan, pengetahuan, sikap yang diperlukan untuk melaksanakan pekerjaan secara efektif ditempat kerja, sesuai dengan standard yang sudah ditetapkan.

Pelatihan Berdasarkan Kompetensi

Pelatihan yang berkaitan dengan apa yang harus dapat dilakukan orang dan mengukur unjuk kerja mengacu pada standard yang sudah ditetapkan.

Aspek Penting Penilaian

Menerangkan titik pusat tentang penilaian dan poin-poin utama yang dicari bila melakukan penilaian.

Kontek Penilaian

Menetapkan dimana, bagaimana dan dengan metode apa penilaian akan dilaksanakan.

Elemen 

Elemen atau sub.kompetensi adalah keterampilan-keterampilan yang membangun sebuah unit kompetensi.

Evidence Guide 

Evidence guide atau pedoman penilaian adalah garis pedoman tentang bagaimana sebuah unit kompetensi harus dinilai.

Fair

Adil dan tidak merugikan para peserta (kandidat) tertentu.

Fleksibel

Mengesahkan bahwa tidak ada pendekatan tunggal terhadap penyampaian dan penilaian unjuk kerja dalam sistem pelatihan berdasarkan kompetensi.

Penilaian Formatif

Ini merupakan tuga-tugas penilaian berskala kecil yang dilakukan selama pelatihan. Mereka membantu dalam memastikan bahwa pelajaran dilaksanakan dan juga memberikan umpan balik kepada peserta tentang kemajuan yang mereka capai.

Key Competency (Kompetensi Umum / kunci) 

Kompetensi yang menopang seluruh unjuk kerja suatu pekerjaan.Ini meliputi:  mengumpulkan, menganalisis,mengorganisasikan dan mengkomunikasikan ide-ide dan informasi, merencanakan dan mengorganisasikan aktifitas, bekerja dengan orang lain dalam sebuah team, memecahkan masalah menggunakan teknologi, menggunakan ide-ide teknik-matematis .

Kompetensi-kompetensi ini digolongkan kedalam  tingkat yang berbeda.sebagai berikut:

	Tingkat kemampuan yang akan didemonstrasikan dalam mencapai kompetensi kunci

	Tingkat
	Karakteristik

	1
	Memikul tugas-tugas rutin dalam prosedur yang sudah mapan dan secara periodik kemajuannya dicek oleh supervisor.

	2
	Memikul tugas-tugas yang Iebih luas dan lebih kompleks dengan peningkatan kemampuan diri untuk menangani pekerjaan secara otonomi.Supervisor melakukan pengecekan-pengecekan atas penyelesaian pekerjaan.

	3
	Memikul tanggung jawab atas aktifitas-aktifitas yang komplex dan non-rutin, yang diarahkan dan bertanggung jawab atas pekerjaan orang lain.


Strategi Pembelajaran

Strategi pembelajaran menyediakan informasi tentang bagaimana melaksanakan pelatihan terhadap program yang dapat dilaksanakan di tempat kerja dan/atau di tempat pelatihan institusi / organisasi yang bersangkutan.

Kaitan dengan Unit Lain

Menerangkan peran unit dan tempatnya dalam susunan kompetensi penuh yang ditetapkan oleh industri. Hal ini memberikan pedoman tentang unit yang mana dapat dinilai bersama.

Standar Kompetensi Nasional

Pernyatakan tentang keterampilan dan pengetahuan yang sudah disepakati secara Nasional yang dibutuhkan oleh orang dalam pekerjaan dan standar-standar penampilan kerja yang diperlukan .

Kriteria Unjuk kerja 

Kriteria ini digunakan untuk menilai apakah seorang individu sudah mencapai kompetensi dalam suatu unit.kompetensi.

Range of Variabel (Kondisi Unjuk Kerja)

Penjelasan tentang rincian tempat pelatihan dengan perbedaan kontex yang mungkin dapat  diterapkan pada suatu unit kompetensi tertentu 

Reliable (Dapat Dipercaya)

Menggunakan metode-rnetode dan prosedur-prosedur yang menguatkan bahwa standar kompetensi dan tingkatannya diinterpretasikan serta diterapkan secara konsisten kepada seluruh kontex dan seluruh peserta pelatihan.

Pengakuan Terhadap Kompetensi Terbaru (RCC- Recognition of Current Competence)

Pengakuan akan ketrampilan, pengetahuan dan kemampuan sesseorang yang telah dicapainya. (lihat RPL)

Pengakuan Terhadap Hasil Belajar Sebelumnya (RPL- Recognition of Prior Learning)

Pengakuan terhadap hasil belajar sebelum mempelajari suatu unit kompetensi yang juga menopang pencapaian unit kompetensi tersebut. Hal tersebut biasanya tertuju pada kompetensi yang berkaitan dengan standar kompetensi industri tetapi dapat juga berkaitan dengan pembelajaran dan pelatihan sebelumnya. (lihat RCC)

Penilaian Summatif

Penilaian ini dilakukan setetah pelatihan unit kompetensi selesai untuk memastikan bahwa peserta pelatihan sudah mencapai kriteria unjuk kerja.

Peserta Pelatihan atau siswa

Orang yang menerima / mengikuti  pelatihan.

Pelatih atau guru

Orang yang memberikan pelatihan.

Underpinning Skills and Knowledge (Ketrampilan dan Pengetahuan Pokok)

Mendefinisikan keterampilan dan pengetahuan yang dibutuhkan untuk menjadi ahli/trampil pada tingkat yang telah ditetapkan

Unit Descriptor (Uraian Unit)

Suatu gambaran umum tentang standar kompetensi.

Valid

Penilàian pada fakta-fakta dan kriteria-unjuk kerja yang sama akan menghasilkan hasil akhir penilaian yang sama dari penilai yang berbeda.

Bab 2     Arahan Bagi Pelatih 

Peran Pelatih

Salah satu peran anda sebagai pelatih atau guru adalah memastikan standar pelayanan yang tinggi melalui pelatihan yang efektif. Untuk memastikan bahwa anda siap bekerja pada  kompetensi ini dengan peserta pelatihan atau siswa, pertimbangkanlah pertanyaan-pertanyaan berikut ini:

· Seberapa yakin anda tentang pengetahuan dan ketrampilah anda sendiri yang dibutuhkan untuk menyampaikan setiap elemen?

· Apakah ada informasi atau peraturan baru yang mungkin anda butuhkan untuk diakses sebelum anda memulai pelatihan?

· Apakah anda merasa yakin untuk mendemonstrasikan tugas-tugas praktek?

· Apakah anda akan sanggup menerangkan secara jelas tentang pengetahuan pendukung yang dibutuhkan oleh peserta pelatihan untuk melakukan pekerjaan mereka secara tepat?

· Apakah anda menyadari ruang-Iingkupan situasi industri dimana kompetensi ini  mungkin diterapkan?

· Apakah anda menyadari tentang bahasa, kemampuan membaca dan menulis serta ketrampilan memahami dan menggunakan matematika peserta pelatihan yang dibutuhkan untuk mendemonstrasikan kompetensi dalam  standard kompetensi ini ?

· Sudahkah anda pertimbangkan issue-issue yang wajar dan dapat diterima  dalam merencanakan penyampaian program pelatihan ini?

Strategi Penyajian

Variasi kegiatan (aktifitas) pelatihan di tempat pelatihan yang disarankan untuk penyampaian kompetensi ini meliputi :

· tugas-tugas praktek

· proyek-proyek dan tugas-tugas

· study kasus

· pengajaran / kuliah

· video dan referensi

· aktifitas kelompok

· bermain peran dan simulasi.

Pelatih harus memilih strategi pelatihan yang Iayak untuk kompetensi yang sedang diajarkan, baik situasi maupun kebutuhan pesertanya. Contohnya, jika praktek on the job tidak memungkinkan, beragam simulasi dan permainan peranan mungkin cukup memadai.

Alat Bantu yang Dibutuhkan untuk Menyajikan Kompetensi Ini
Ruang kelas atau ruang belajar (ruang teori) yang cukup luas untuk penyampaian teori terhadap peserta pelatihan, papan tulis, projector, Iayar proyektor, flip chart, kertas  flip chart dan alat-alat lain yang diperlukan.

Peraturan

Perhatikan terhadap hukum yang relevan serta panduan yang dapat mempengaruhi operasi anda, dan yakinkan bahwa trainee anda mengikutinya.

Sumber-sumber untuk mendapatkan informasi tambahan

Sumber-sumber informasi meliputi beberapa kategori berikut ini:

Sumber bacaan/kertas kerja yang dapat digunakan

	Judul:
	Pneumatics (Basic Level) 

	Pengarang:
	P.Croser

	Penerbit:
	Festo Didactic KG

	Tanggal terbit:
	1989

	Tempat terbit:
	Islingen 1

	Judul:
	Fondamentals Of Pneumatic Control Engineering

	Pengarang:
	J.P.Hasebrink, R.Kobler 

	Penerbit:
	Festo Didactic KG

	Tanggal terbit:
	1989

	Tempat terbit:
	Islingen 1

	Judul :
	Hydraulic (Basic level TP 501) Textbook

	Pengarang
	D.Markle,B.Schrader,M.Thomes

	Penerbit 
	Festo Didactic KG

	Tanggal terbit 
	1990

	Tempat terbit
	Esslingen 1

	judul
	Industrial Hydraulic Control

	Pengarang 
	Peter Rohner

	Penerbit
	AE Press Melbourne 

	Tanggal Terbit 
	1984

	Tempat Terbit
	Melbourne, Australia


bab 3     Standar Kompetensi

Dalam sistem pelatihan, Standar Kompetensi diharapkan dapat menjadi panduan bagi  peserta pelatihan atau siswa untuk dapat:

· mengidentifikasikan apa yang harus dikerjakan peserta pelatihan

· mengidentifikasikan apa yang telah dikerjakan peserta pelatihan

· mengecek kemajuan peserta pelatihan

· meyakinkan bahwa semua elemen (sub.kompetensi) dan kriteria unjuk kerja telah dimasukkan dalam pelatihan dan penilaian 

Judul Unit

Penerapan dasar-dasar sistem tenaga fluida di industri 

Deskripsi Unit 

Unit ini merupakan unit dasar yang bertujuan untuk mempersiapkan seorang teknisi pemeliharaan dengan memiliki sikap, pengetahuan dan keterampilan dasar tentang sistem tenaga fluida  dan penerapannya di industri.  

Kemampuan Awal 

Peserta pelatihan harus telah memiliki kemampuan awal berikut:

· Dasar-dasar fisika.

· Matematika aritmatik.

Elemen Kompetensi dan Kriteria Unjuk Kerja 

	Elemen
	Kriteria Unjuk Kerja

	1.0. Menguasai dasar-dasar sistem tenaga fluida, terminologi dan hukum-hukum fluida.
	1.1 Definisi dan terminologi tentang sistem tenaga fluida yang dipakai di industri dirumuskan .

1.2  Macam-macam industri / perusahaan yang menggunakan sistem tenaga fluida diinventarisasikan 

1.3 Jenis-jenis fluida,terminologi dan satuan untuk fluida disebutkan.

1.4 Soal-soal yang berhubungan dengan hukum-hukum fluida dan rumus-rumusnya dapat diselesaikan 

· Penjabaran rumus-rumus

· Hukum Pascal yang berhubungan dengan tranfer daya, perlipatan daya dan intensifikasi (penguatan) daya.

· Hukum Boyle ( tekanan / volume )

· Hukum Charles Gay Lussac (temperature / volume)

· Hukum Boyle-Gay Lussac.atau kombinasi (tekana / temperatur / volume)

	2.0.  Mengidentifikasi komponen-komponen sistem tenaga fluida.
	2.1 
Macam-macam komponen dasar sistem tenaga fluida yang umum digunakan di industri diidentifikasi .

2.2
Fungsi setiap komponen disebutkan 

2.3
Prinsip-prinsip dan cara kerja setiap komponen dijelaskan .

	3.0.  Menginterpretasikan simbol-simbol sistem tenaga fluida dan diagram sirkuit .


	3.1
Simbol-simbol grafik dapat diidentifikasi, difahami maksudnya  dan digambar.
3.2
Diagram sirkuit diinterpretasikan dan dijelaskan cara kerjanya.

3.3 
Rangkaian (sirkuit) sistem tenaga fluida sederhana (pneumatik dan hidrolik) dikonstruksi (dirakit) sesuai dengan diagram sirkuit yang diberikan, kemudian dioperasikan 



	4    Menerapkan prosedur pemeliharaan.sistem tenaga fluida. 


	4.1
Sistematika / prosedur pemeliharaan difahami dan didemonstrasikan dalam kegiatan pemeliharaan di bengkel sistem tenaga fluida.



Variabel

	Unit kompetensi ini dapat diaplikasikan di semua sektor seperti industri manufacturing, transportasi, pemindahan / pengurusan barang, pertambangan, kemiliteran, dan pelayanan industri-industri.

Pelatihan dapat dilaksanakan di bengkel pelatihan atau di industri yang relevan dengan persyaratan ;

· Tersedia peralatan dan bahan praktek sistem tenega fluida dasar.

· Tersedia alat keselamatan dan kesehatan kerja .

· Tersedia sumber-sumber belajar dan media pembelajaran.

Arti istilah-istilah yang digunakan :

(a)
Gangguan: Gangguan/kesalahan yang umum terjadi di lingkungan industri.

(b)
Diagnosis: Ditekankan pada pendekatan yang logis untuk menemukan gangguan .

(c)
Komponen dan Sirkuit atau Rangkaian: Yang digunakan sesuai dengan kebutuhan industri lokal maupun standar internasional

(d).
Permasalahan keselamatan dan kesehatan kerja perlu diperhatikan dan tidak terbatas pada : 

· Pemakaian pakaian kerja yang cocok

· Bahaya udara kempa dan cairan hidrolik. 

· Pemakaian peralatan keselamatan dan kesehatan kerja .


Pengetahuan dan Keterampilan Pokok
	Pokok-pokok pengetahuan dan keterampilan yang harus dinilai penguasaan dan penampilannya adalah sebagai berikut :

Pengenalan Dasar-dasar Sistem Tenaga Fluida .

Definisi-definisi .

· fluida.

· Sistem tenaga fluida .

· hidrolik.

· pneumatik

Penerapan di industri 

· Industri manufacturing.

· Pertambangan /konstruksi 

· Pertanian .

· Transportasi/pengurusan (pemindahan) barang-barang 

· Pertahanan / kemiliteran

Pengertian  Fluida 

· Fungsi fluida 

· Fluida untuk sistem hidrolik 

· Fluida untuk sistem pneumatik 

· Penyimpanan / pengurusan fluida. .

Satuan ukuran kuantitas fluida SI Unit (Sistem satuan standar internasional)

· Satuan tekanan 

· Satuan gaya

· Satuan massa 

· Satuan jumlah aliran 

· Satuan berat jenis 

· Satuan geometri (panjang,lebar,luas,volume)

· Satuan kecepatan 

· Satuan temperatur 

· Satuan kelistrikan

Hukum-hukum Fluida  

Hukum Pascal dan rumus-rumusnya.

· Pemindahan daya .

· Perlipatan daya ..

· Intensifikasi tekanan 

Hukum Charles Gay lussac dan rumus-rumusnya.

· temperatur / volume.

Hukum Boyle dan rumus-rumusnya.

· Tekanan  / volume.

Hukum Boyle-Gay Lussac dan rumusnya. 

· Tekanan / volume / temperatur
Parameter unjuk kerja fluida .

· aliran  / pemindahan  / kecepatan 

· aliran  / luas penampang  / percepatan 

Kondisi tekanan 

· Pengukuran (gauge)

· absolute

Komponen sistem Tenaga Fluida 

Komponen sistem  pneumatik 

Kompressor udara.

· Tujuan penggunaan kompressor .

· Tipe-tipe kompressor 

· pengoperasian

Penggerak Mula (prime movers)

· electric motor

· motor bakar 

· cara menggerakkan 

Tangki udara ..

· Tujuan 

· Tipe-tipe tangki udara

· Tata letak tangki .

Pengubah panas (heat exchangers).

· Tujuan .

· Tipe-tipe .

· Penempatan 

Unit Pelayanan Udara 

· Filter 

· Regulator 

· Lubricator 

Unit Pengatur/pengendali (Control elements) 

· Katup pengarah 

· Katup pengatur tekanan 

· Katup pengatur aliran 

Unit penggerak (aktuator)

· Linear aktuator (penggerak lurus )

· Rotary aktuator (penggerak putar)

Penyalur Fluida (fluid conductor)

· Jenis penyalur

· Ukuran

· Cara penyambungan / pemasangan 

Komponen Hidrolik

Unit Tenaga (Power pack) 

· Pompa hidrolik dan penggeraknya 
· Tangki hidrolik
· Filter
· Katup pengatur tekanan (relief valve)
Unit Pengatur / pengendali 

· Katup pengarah 
· Katup pengatur tekanan 
· Katup pengatur aliran 
Unit Penggerak (Aktuator 

· Penggerak lurus (Silinder hidrolik)

· Penggerak putar terbatas 

· Motor hidrolik 

Simbol-simbol Sistem tenaga Fluida  dan diagram sirkuit 

Graphic simbol.

· Definisi-definisi dan gambar simbolkomponen.

· Aturan-aturan .penggambaran

· komposisi.penggambaran 

Diagram sirkuit sistem tenaga fluida  

· Metoda penggambaran
· Membaca / menginterpretasikan diagram sirkuit 
Perakitan sirkuit sistem tenaga fluida .

· Metoda perakitan sirkuit (rangkaian) sistem tenaga fluida.

· Pengoperasian sirkuit ( uji coba rangkaian)

Pemeliharaan sistem tenaga fluida 

Pemeliharaan sistem tenaga fluida 

· Prinsip-prinsip pemeliharaan 

· Pra pemeliharaan 

· Pemeliharaan pencegahan.

· Perbaikan.

 


Konteks Penilaian

	Unit kompetensi ini dapat dilakukan penilaiannya oleh lembaga pelatihan atau di industr tempat bekerja (on the job). Penilaian seharusnya meliputi penilaian kemampuan praktek/unjuk kerja dan penilaian pokok-pokok pengetahuan dengan beberapa metoda penilaian.


Aspek Penting Penilaian

	Fokus penilaian unit kompetensi ini adalah pada penguasaan komponen dan sistem rangkaian (sirkuit), tetapi hal ini juga tergantung pada sektor industri yang terkait. Program pra-pelatihan kejuruan barangkali termasuk cakupan bagi industri pada umumnya..

Lihat untuk :

· Identifikasi komponen-komponen 

· Interpretasi diagram sirkuit  pneumatik .

· Kemampuan merakit (mengkonstruksi) rangkaian pneumatik sederhana..

· Dasar-dasar menemukan kerusakan (gangguan) .




 Keterkaitan dengan Unit Lain
Unit ini merupakan unit dasar yang sangat penting untuk memberikan pengetahuan dan keterampilan dasar untuk dapat bekerja di industri yang menggunakan sistem tenaga fluida . Untuk itu direkomendasikan agar unit ini dilatihkan / dilakukan penilaian karena ada hubungan dengan unit lain. 

Perlu hati-hati dalam pengembangan pelatihan untuk memenuhi persyaratan pelatihan unit ini. Untuk pra pelatihan kejuruan secara umum lembaga pelatihan harus menyediakan program pelatihan yang dapat mencakup semua industri agar tidak terjadi prasangka hanya untuk satu sektor industri saja.Kondisi unjuk kerja (tempat latihan) akan membantu memenuhi maksud ini. Sedangkan untuk penyelenggaraan pelatihan bagi industri khusus perlu diupayakan pelatihan khusus agar apa yang dibutuhkan industri dapat dipenuhi.

Kompetensi Kunci yang akan Didemonstrasikan Dalam Unit ini
	KOMPETENSI UMUM DALAM UNIT INI
	TINGKAT
	KOMPETENSI UMUM DALAM UNIT INI
	TINGKAT

	Mengumpulkan, Mengelola dan Menganalisa Informasi
	2
	Menggunakan Ide-ide dan Teknik Matematika
	2

	Mengkomunikasikan Ide-ide dan Inforrnasi
	2
	Memecahkan Masalah
	2

	Merencanakan dan Mengorganisir Aktifitas-aktifitas
	2
	Menggunakan Teknologi
	2

	Bekerja dengan Orang Lain dan Kelompok
	2
	.
	


Tingkat Kemampuan yang harus Ditunjukkan dalam Menguasai Kompetensi ini.
	Tingkat
	Karakteristik

	1
	Memikul tugas-tugas rutin dalam prosedur yang sudah mapan dan tunduk pada pemeriksaan rutin kemajuannya oleh supervisor.

	2
	Memikul tugas-tugas yang Iebih luas dan lebih komplex dengan peningkatan kemampuan personal untuk pekeijaan sendiri dilakukan secara otonomi. Supervisor melakukan pengecekan-pengecekan atas penyelesaian pekerjaan.

	3
	Memikul aktifitas-aktifitas yang komplex dan non-rutin, yang diatur sendiri dan bertanggung jawab atas pekerjaan orang lain.


bab 4     Strategi PENYAJIAN

A     Recana Materi

Catatan:  1.
Penyajian bahan berikut, pengajar, peserta dan penilai harus yakin dapat memenuhi seluruh rincian yang tertuang dalam standar kompetensi.

2.
Isi perencanaan merupakan kaitan antara kriteria unjuk kerja dengan pokok ketrampilan dan pengetahuan .

	Elemen
	Jenis Variabel
	Topik Pelatihan
	Kegiatan
	Tampilan

	1 Menguasai dasar-dasar sistem tenaga fluida, terminologi dan hukum-hukum fluida.
	1.1  Definisi dan terminologi tentang sistem tenaga fluida yang dipakai di industri dirumuskan .

1.2  Macam-macam industri / perusahaan yang menggunakan sistem tenaga fluida diinventarisasikan 

1.3  Jenis-jenis fluida, terminologi dan satuan untuk fluida disebutkan.

1.4  Soal-soal yang berhubungan dengan hukum-hukum fluida dan rumus-rumusnya dapat diselesaikan 

· Penjabaran rumus-rumus

· Hukum Pascal yang berhubungan dengan tranfer daya, perlipatan daya dan intensifikasi (penguatan) daya.

· Hukum Boyle ( tekanan / volume )

· Hukum Charles Gay Lussac (temperature / volume)

· Hukum Boyle-Gay Lussac.atau kombinasi (tekana / temperatur / volume)
	Pengenalan sistem tenaga fluida.: 

· Definisi-definisi

· Penerapan di industri

· Pengertian fluida

· Satuan ukuran

Hukum-hukum gas:

· Hukum Pascal

· Hukum Boyle

· Hukum Charles Gay-Lussac

· Hukum Boyle-Gay-Lussac

Perhitungan dengan rumus-rumus dari hukum gas.
	Penyajian

Tanya-jawab

Diskusi

Contoh soal

Latihan
	Handout

OHT

Lembar tugas 

Soal-soal

	2. Mengidentifikasi komponen-komponen sistem tenaga fluida.
	2.1  Macam-macam komponen sistem tenaga fluida yang umum digunakan di industri diidentifikasi .

2.2  Fungsi setiap komponen disebutkan 

2.3  Prinsip-prinsip dan cara kerja setiap komponen dijelaskan .
	Komponen sistem pneumatik

Komponen sistem hidrolik
	Penyajian konsep

Tanya jawab

Diskusi

Demonstrasi

Latihan/praktek
	Handout

OHT

Lembar tugas

Jobsheet

	3  Menginterpretasikan simbol-simbol sistem tenaga fluida dan diagram sirkuit .


	3.1  Simbol-simbol grafik dapat diidentifikasi,difahami maksudnya  dan digambar.
3.2  Diagram sirkuit diinterpretasikan dan dijelaskan cara kerjanya.

3.3  Rangkaian (sirkuit) sistem tenaga fluida sederhana (pneumatik dan hidrolik) dikonstruksi (dirakit) sesuai dengan diagram sirkuit yang diberikan.kemudian dioperasikan 


	Grafik simbol 

Diagram sirkuit 

Pengoperasian sirkuit
	Penyajian konsep

Tanya jawab 

Diskusi

Demonstrasi

Praktek
	Handout

OHT

Jobsheet

	4   Menerapkan prosedur pemeliharaan.sistem tenaga fluida. 


	4.1  Sistematika / prosedur pemeliharaan difahami dan didemonstrasikan dalam kegiatan pemeliharaan di bengkel sistem tenaga fluida.

	· Prosedur Pemeliharaan
	Penyajian konsep

Tanya jawab 

Diskusi

Demonstrasi

Praktek
	Handout 

OHT

Jobsheet


B     Cara Mengajarkan Standar Kompetensi

Sesi ini menunjukkan handout,tugas / praktek dan transparansi (overhead transparencies)  yang cocok/sesuai dengan standar kompetensi.

	Keterampilan, pengetahuan dan sikap seperti apakah yang saya inginkan untuk dimiliki siswa.?
	Bagaimana saya akan mentransfer keterampilan,pengetahuan dan sikap kepada siswa?

	1.1 Definisi dan terminologi tentang sistem tenaga fluida yang dipakai di industri dirumuskan .


	Menerangkan definisi-definisi tentang sistem tenaga fluida.. Waktu tanya jawab disediakan secukupnya.

HO 2 .

OHT 22,23

	1.2 Macam-macam industri / perusahaan yang menggunakan sistem tenaga fluida diinventarisasikan 

· 
	Memberikan contoh penerapan sistem tenaga fluida di industri ,kemudian siswa / peserta diberi kesempatan untuk mencari contoh masing-masing.

HO 2,3 

OHT 7

	. 1.3 Jenis-jenis fluida, terminologi dan satuan untuk fluida disebutkan.


	Mmenyediakan waktu yang cukup untuk diskusi agar teori ini benar-benar dikuasai.  

HO 3 - 6

OHT 8

	1.4 Soal-soal yang berhubungan dengan hukum-hukum fluida dan rumus-rumusnya dapat diselesaikan 

· Penjabaran rumus-rumus

· Hukum Pascal yang berhubungan dengan tranfer daya, perlipatan daya dan intensifikasi (penguatan) daya.

· Hukum Boyle ( tekanan / volume )

· Hukum Charles Gay Lussac (temperature / volume) 

· Hukum Boyle-Gay Lussac.atau kombinasi (tekana / temperatur / volume)
	Menjelaskan hukum-hukum fluida, menjabarkan rumus-rumus dan membahas contoh contoh soal. Menyediakan waktu tanya jawab dan diskusi serta latihan soal.

HO 7-12
OHT 1- 6.

Peserta/siswa menyelesaikan tugs-tugas berikut:

Tugas 1-4

	2.1 
Macam-macam komponen sistem tenaga fluida yang umum digunakan di industri diidentifikasi .


	Menunjukkan macam-macam komponen pokok sistem tenaga fluida, menyebutkan nama-namanya dan memberikan kesempatan kepada siswa/peserta untuk mengamati/mengidentifikasi.

HO 13-27 

OHT 9-21 

Siswa / peserta diberi tugas / tugas praktek dengan lembar tugas berikut :

Tugas 5-8 

	2.2
Fungsi setiap komponen disebutkan 


	Menjelaskan fungsi setiap komponen.Memberikan waktu tanya jawab dan diskusi

HO 13-27

OHT 9-21

Siswa/peserta diberi tugas praktek dengan lembar tugas berikut:

Tugas 5-8 

	2.3
Prinsip-prinsip dan cara kerja setiap komponen dijelaskan .
	Menjelaskan dan mendemonstrasikan apa fungsi dan bagaimana cara kerja/cara pengoperasian serta penggunaan komponen-komponen sistem tenaga fluida. Memberikan waktu tanya jawab dan diskusi.. 

HO 13 – 27 

OHT 9 – 21

Siswa/peserta menyelesaikan tugas-tugas praktek pada lembar tugas berikut :

Tugas 5-8 

	3.1
Simbol-simbol grafik dapat diidentifikasi,difahami maksudnya  dan digambar.

	Menjelaskan arti setiap grafik simbol dan mendemonstrasikan cara penggambarannya.

HO 28 - 40

OHT 24-25 

Siswa/peserta menyelesaikan tugas-tugas pada lembar tugas berikut :

Tugas 5-8

	3.2
Diagram sirkuit diinterpretasikan dan dijelaskan cara kerjanya.
	Menjelaskan arti setiap diagram sirkuit  dan bagaimana cara kerja sirkuit tersebut serta menggambar diagram itu sendiri .

HO 41-42 

OHT 24-25 

Siswa / peserta diberikan tugas-tugas praktek berikut.

Tugas 5-8

	3.3 
Rangkaian (sirkuit) sistem tenaga fluida sederhana (pneumatik dan hidrolik) dikonstruksi (dirakit) sesuai dengan diagram sirkuit yang diberikan.kemudian dioperasikan 


	Mendemonstrasikan cara merakit sirkuit sistem tenaga fluida sederhana dan mengoperasikannya .Siswa/peserta diberi kesempatan untuk mencoba.

HO 43-44

OHT 24-25

Siswa / peserta diberikan tugas-tugas praktek berikut untuk ditampilkan.

Tugas 5-8 

	4.1
Sistematika / prosedur pemeliharaan difahami dan didemonstrasikan dalam kegiatan pemeliharaan di bengkel sistem tenaga fluida.

	Menjelaskan prosedur pemeliharaan dan mendemontrasikan cara-cara pelaksanaan pemeliharaan sesuai dengan prosedur..Menyediakan waktu tanya jawab dan diskusi. 

HO 45 - 46

OHT 26 

Siswa / peserta diberikan tugas praktek berikut untuk ditampilkan.

Task 9-10   


C     Materi Pendukung Untuk Pelatih

Bahan penunjang bagi guru dibagi dalam tiga hal, yaitu:

1.  
Lembar Informasi: Merupakan pegangan siswa yang berisi teori penunjang dan informasi latar belakang yang sesuai dengan isi kriteria unjuk kerja yang melingkupinya.

2.
Sesi Tugas/Pratek/Kegiatan: Merupakan ketrampilan praktek, yang harus dicapai berkenaan dengan kemampuan dalam rincian kompetensi pada diskripsi unit.

3.
Overhead Transparansi (OHT): Isi rangkuman ini melingkupi setiap kriteria unjuk kerja. Hal utama yang sesuai dengan handout.

	Lembar Informasi 
	HO1


Dasar-Dasar Sistem Tenaga Fluida 
Nama Siswa / Peserta………………………………………………………………….

Group: ………..…………………………………………………………………….

1.


HO 2
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1.1 Definisi.

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.

Sistem Tenaga Fluida (Fluid power system) adalah suatu rangkaian pemindahan tenaga dan / atau pengaturan tenaga dengan menggunakan media ( perantara ) fluida .Tenaga dari sumber tenaga atau pembangkit tenaga diteruskan oleh fluida melalui saluran fluida , unit-unit pengatur atau control element ke unit penggerak sebagai output dari system tersebut.

Hidrolik adalah sistem tenaga fluida yang menggunakan cairan ( liquid ) sebagai media transfer. Cairan hidrolik biasanya berupa oli ( oli hidrolik ) atau campuran antara oli dan air.

 Pneumatik adalah sistem tenaga fluida yang menggunakan udara sebagai media transfer. Udara dikempa atau udara dimampatkan dan disimpan di dalam tangki kompresor untuk setiap saat siap digunakan.

1.2   Penerapan Sistem Tenaga Fluida Di Industri

Tujuan penerapan Sistem Tenaga Fluida  di industri  antara lain sebagai :

· Media kerja ( Working medium ). Ini berbentuk penyimpanan tenaga berupa  udara kempa atau tekanan oli, kemudian dengan tenga yang tersimpan tersebut orang dapat melakukan suatu pekerjaan .

· Otomatisasi.( Automation ). Pekerjaan yang dilakukan dengan udara kempa atau dengan oli yang dikontrol (dikendalikan) dengan sensor-sensor fluida maka sistem tersebut dapat bekerja secara otomatis.

Unit penggerak ( Working element ) dari sistem tenaga fluida dapat menampilkan gerakan-gerakan sebagai berikut :

· Gerak lurus ( maju-mundur atau naik-turun )

· Gerak radius / lengkung ( swivel )

· Gerak putar ( rotary )

Bidang-bidang industri  yang menggunakan atau menerapkan sistem tenaga fluida sebagai working medium atau  otomatisasi antara lain :

 a.  Bidang Manufacturing

· Drilling

· Turning

· Milling

· Forming 

· Finishing
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1

1

2

.

A

A

p

p

=

HO 3

  b. Material Handling

· Clamping

· Shifting

· Positiong

· Orientin

c. Penerapan Umum ( di darat , laut dan udara serta pertambangan )

· Packaging

· Feeding

· Metering

· Door or chute control

· Transfer of materials

· Turning and inverting of parts

· Sorting of parts

· Stacking of components

· Stamping ang embossing of components

  d.
Pertahanan / Kemiliteran

· Alat angkat 

· Pemutar senjata 

· Dsb

1.3
Pengertian Fluida 

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) yaitu untuk mengoperasikan control-control elemen padan 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.

Fluida untuk sistem pneumatik ialah : fluida yang berbentuk gas atau udara dan disebut udara kempa.

Penyimpanan / Pengurusan Fluida : 

· Untuk fluida cair (liquid) perlu disimpan pada tangki atau disebut tangki oli yang bersih bebas dari debu atau kotoran lain, disimpan pada lokasi yang teduh, jauh dari api dan tertutup rapat.

[image: image17.wmf]2

2

1

1

T

V

T

V

=

HO 4

· Untuk fluida gas atau udara disimpan pada tangki udara di lokasi yang bersih, bebas debu , teduh dari panas dan hujan. Setiap kali akan digunakan tangki udara hurus dicerat (drain) yaitu dikeluarkan air pengembunan yang ada di dalam tangki.

1.4
Satuan Ukuran  SI Unit (Sistem Satuan Standar International)

Satuan Tekanan :

Tekanan atau disebut tekanan hidrostatis merupakan berat dari cairan tertentu dengan ketinggian kolom zat cair tertentu pada luas permukaan tertentu pula. Pada percobaan Toricelly , zat cair yang digunakan adalah air dengan tabung berpenampang 1cm2 .

Dengan demikian rumus mencari tekanan dapat ditulis sebagai berikut :
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 p =  tekanan hidrostatis 

 h = tinggi kolom zat cair 

 ( = berat jenis zat cair 

 g = gravitasi bumi .

Satuan tekanan  diidentifikasikan dengan satuan tekanan standar ISO atau SI unit yaitu  dengan satuan  Pascal ( Pa ) dan  bar.  

                                1 Pa =  1  N / m2
 

                                1 kp =  9,81 N      ( kp = kilo pound )

                                1 bar = 105   Pa

1 kPa= 1000  Pa

1 bar = 100  kPa  =  14,5  psi  =   1,02  kg / cm2   

Kondisi Tekanan

Dalam aplikasi teknis, tekanan yang kita baca pada alat ukur ( pressure gauge ) adalah tekanan atmosfir teknik yang besarnya  1 atmosfir teknik atau 100 kPa  lebih kecil dari pada tekanan atmosfir absolut.

HO 5
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1 atmosfir absolut = 0  atmosfir teknik
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                                                                                  Gambar : 1
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Satuan Gaya :

Gaya dengan simbol  ( F )

Satuan gaya yang digunakan dalam SI unit adalah Newton ( N ) atau kilopond ( kp ).

     1 N =   1 kg.m/s2  

Satuan massa :

Simbol untuk massa adalah  m

Satuan untuk massa adalah kilogram ( kg )

Satuan jumlah aliran :

Simbol untuk jumlah aliran adalh Q .

 Satuan untuk jumlah aliran adalah  m3 / s atau  liter / detik ( l/s )

Satuan berat jenis :

Simbol untuk berat jenis adalah rho ( ( ).

Satuan untuk berat jenis adalah  kg/m3 atau  kg/dm3 .

Satuan geometri :

Simbol untuk panjang adalah ( L )

Untuk satuan panjang / lebar / tinggi digunakan satuan dasar meter ( m )

Simbol untuk luas area adalah ( A )

Satuan untuk luas area digunakan  m2  

Satuan temperatur : 

Simbol untuk temperatur adalah ( T )

Satuan untuk temperatur atau suhu adalah derajat Kevin ( K ) atau secara operasional /secara teknis digunakan derajat Celcius  ( o C ) . 

Satuan Waktu : 

Simbol untuk waktu adalah ( t )

Satuan waktu digunakan second ( s ) ,gecond atau detik .

Satuan pada kelistrikan :

Tegangan listrik (voltage) dengan simbol V dansatuannya adalah volt  ( V )

Tahanan atau resistance dengan simbol R dan satuannya ohm ( ( )

Kuat arus dengan simbol I dan stuannya ampere ( A ) 

Satuan daya :

Daya atau tenaga dengan simbol ( P )

Satuan daya adalah Joul ( J ) atau  Watt ( W ) atau tenaga kuda ( Hp ).

 1 Joule = 1 Nm = 1 kg.m/s2.m = 1 watt/s ( w/s )

HO 7

[image: image26.wmf]
2.1.  Hukum PascaL

Pada fluida ( liquid  atau gas) yang tertutup, tekanan diteruskan ke segala arah  sama rata secara tegak lurus sehingga setiap bidang yang sama luasnya akan mendapat tekanan yang sama besar.

Dari hukum Pascal tersebut dapat dituliskan rumus sebagai berikut :
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                                                           p  =  tekanan

                                                           F  =  gaya yang bekerja

                                                           A  =  luas penampang

Contoh :

Gaya sebesar 140 N diperlukan untuk memindahkan beban. Udara kempa yang tersedia bertekanan 0,7 N/mm2 . .Berapa besar diameter tabung pneumatic.

[image: image28.wmf]Jawab   :  F = P . A   maka   A = F / P .                   0,785 . d2 = 140 / 0,7 = 200 mm2 .

                  Jadi diameter tabung pneumatic adalah : 16 mm.

 Perlipatan gaya :

 Hukum Pascal tersebut di atas dapat digunakan untuk menghitung pemindahan gaya atau dapat dikatakan perlipatan gaya sebagai berikut :

Dengan gaya kecil (F1) pada alat seperti gambar 2.di bawah ini dapat mengangkat beban dengan gaya yang berlipat ganda besarnya (F2). Besar gaya F2 dapat dihitung dengan rumus berikut  :
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 EMBED Equation.3  [image: image2.wmf]
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Dengan pengertian : 

   p1  =  p2
                                                             Gambar : 2
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Jarak angkat :

Jarak angkat atau sejauh mana beban diangkat (s2 ) dapat dihitung  dengan rumus berikut  :

[image: image32.png][ Air service unit: principle of operation
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Perlipatan Tekanan :

Dengan menggunakan piston bertingkat tekanan juga dapat ditingkatkan. Perhatikan gambar 3,berikut :
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Contoh :

Perhatikan gambar 4 berikut .

Diketahui    : p1 = 10.105  Pa  ;   A1 = 8 cm2 = 0,0008 m2   ;  A2 = 4,2 cm2 = 0,00042 m2 .

[image: image38.png]


Ditanyakan : Berapa p2  ?
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[image: image41.png]Reciprocating pislon compressor





Jawab :
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Jadi  p2  = 1900000  Pa  =  19  bar.
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2.2 .  Hukum Boyle

Pada suhu yang tetap hasil kali antara tekanan dan volume adalah constan .
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Rumus menjadi :                                                                                      V = volume 

                                                                                                                 C = constan

2.3.  Hukum Gay Lussac

Pada tekanan yang tetap volume dan perubahan suhu berbanding lurus atau dikatakan bahwa perubahan volume sebanding dengan perubahan suhu.

Perhatikan rumus berikut :

[image: image44.png]3/2 way valve: ball seat
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Contoh:

Udara dengan volume 0,8 liter pada suhu 20 derajat Celcius dipanaskan hingga mencapai suhu 71 derajat Celcius.Berapa volume sekarang.

Jawab:

Diketahui :  V1 = 0,8 l


T1 = 273 + 20 = 293  K


T2 = 273 + 71 = 344

Soal         :  V2 = …………

Jawab     :   V1 / V2  =  T1  / T2.


V2 =  V1.T2/T1

=0,8.344/293 

= 0,94  l

Volume akhir adalah  0,94 liter. Jadi pemuaian sebesar  0,14 liter.

2.4.  Hukum Boyle-Gay Lussac

[image: image46.png]


Bila hokum Boyle dikombinasi dengan  Hukum Gay Lussac  maka rumusnya menjadi seperti berikut :

[image: image47.png]
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Catatan :

Hukum Boyle-Gay Lussac hanya berlaku untuk gas sempurna (perfect gass) yaitu gas pada suhu normal atau suhu ruang dan tekanan di bawah 1000 psi.

Yang dimaksud dengan kondisi normal ialah kondisi subtansi padat, cair dan gas pada standard temperatur dan tekanan ( STP ).

Kondisi normal secara teknik :

· Ts =293,15 o K         atau   ts = 20 0 C

· Ps = 98,0665  Pa  =  98,0665  N/m2  =  0,980665  bar .

Kondisi normal secara fisika  :

· Ts = 273,15 0 K         atau   ts =  0 0   C

· Ps = 101,325 Pa =101,325  N/m2   =  1,01325   bar.

Contoh 

Berapa derajatkah suhu udara kempa  bila tekanannya ditingkatkan  dari 2 bar menjadi  4 bar   sedangkan suhu awalnya  25 0  Celcius. 

Diketahui :  V = C

                     p1 = 2 bar

                     p2 = 4bar

                    t1 =  25 0  C  

Soal          :  Suhu akhir T2 =.     ?

Jawab       :  T1 = 25+273 = 298 0 K

                     T2 = T1 . p2/p1 = 298.4/2 =596 0  K = 596 – 273 = 323 0 C

                      Jadi suhu akhir ialah  323  0 C

2.5.  Jumlah Aliran Flow Rates) :

Yang dimaksud dengan jumlah aliran adalah banyaknya fluida yang telah mengalir pada suatu pipa / konduktor untuk setiap satuan waktu. Bila dikatakan jumlah aliran (flow rate) sebesar Q = 10 l/menit berati telah mengalir fluida sebanyak 10 l selama I menit.

Sehingga rumus untuk jumlah aliran dapat dituliskan sebagai berikut :
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2.6.  Kecepatan aliran

Rumus tersebut di atas dapat juga dituliskan berdasarkan kecepatan aliran fluida  sebagai berikut :
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Contoh 

Diketahui   : Jumlah aliran rata-rata Q = 4,2 l/min.

                    kecepatan aliran v = 4 m/s 

Ditanyakan : Berapa luas penampang pipa ( A )

Jawab         :  Q = 4,2 l/min. = 4,2 / 60  dm3 / s = 0,07. 103  m3 / s
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Jadi luas penampang pipa adalah :0,00002 m2  atau 0,2 cm2 .

2.7.  Jumlah aliran tetap

Setiap fluida yang melalui sebuah saluran (pipa) dikatakan bahwa jumlah aliran yang melalui saluran yang berbeda-beda luas penampangnya akan selalu tetap sama pada setiap titik.

Perhatikan gambar 5, berikut ini !

Q1 = A1 . v1  ,  Q2  = A2 . v2  ,   Q3 = A3 . v3 .
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Gambar 5

Sehingga dapat kita tuliskan rumus sebagai berikut :
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Dimana  : 

· Q = jumlah aliran rata-rata ( m3 / s )

· A = luas penampang saluran (m2 )

· v = kecepatan aliran ( m/s)

Contoh : 

Diketahui     :  Jumlah pengeluaran pompa hidrolik Q = 10 l/min.(lihat Gambar.6 )

                       Diameter saluran masuk d1 = 6 mm

                       Diameter piston               d2 = 32 mm

Ditanyakan : Kecepatan liquid masuk melalui inlet v1  =  ………….

                     Kecepatan piston                               v2  = …………..

[image: image56.png]Pressure area

Suction area

Trapped fluid




[image: image57.png]3 PORT VALVE

4

AV
:}////////// //J

7/ B s
{7




Jawab     :  Q = 10 l/min = 10. 103 cm3 / min  =  
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  =  595 cm/s  = 5,95 m/s

             v2  =  Q / A2   =   
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  =  20,8 cm/s  =  0,21 m/s .

Jadi  :

Jadi :   kecepatan liquid masuk  v1 = 5,95 m/s

kecepatan piston             v2  = 0,21 m/s.
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3.1  Kompresor (Pembangkit Udara kempa)

Tujuan penggunaan kompresor : ialah untuk membangkitkan udara kempa yaitu udara yang dipadatkan di dalam tangki udara dan dapat disimpan sehingga sewaktu-waktu dapat digunakan untuk bekerja. 

Untuk menjamin kelangsungan dan keamanan kerja system  pneumatic maka udara kempa yang disuplaikan kepada sistem harus memenuhi syarat yaitu :

· Bersih

· Kering

· Tekanan sesuai dengan kebutuhan dan tidak melebihi batas maksimum.

· Mengandung pelumas untuk mesin-mesin yang memerlukan, sedangkan untuk aplikasi tertentu justru harus bebas dari pelumas misalnya untuk produk yang tidak boleh terkena oli seperti makanan, minuman dan sebagainya.

Peralatan sistem pneumatic seperti valve , silinder dan lain-lain umumnya dirancang untuk tekanan antara  8  -  10  bar. Pengalaman praktek menunjukkan bahwa tekanan kerja sekitar 6 bar akan lebih ekonomis. Kehilangan tekanan dalam perjalanan udara kempa karena bengkokan (bending ) , bocoran, restriction dan gesekan pada pipa diperkirakan antara  0,1 s . d  0,5 bar. Dengan demikian kompressor harus membangkitkan tekanan 6,5 – 7 bar.

Apabila suplai udara kempa tidak sesuai dengan syarat-syarat tersebut di atas maka akan berakibat kerusakan seperti berikut :

· Terjadi cepat aus pada seal ( perapat ) dan bagian-bagian yang bergerak di dalam silinder atau valve ( katup-katup ).

· Terjadi oiled-up pada valve.

· Terjadi pencemaran ( kontaminasi ) pada silencers.

Tipe-tipe Kompresor :

Secara global macam-macam tipe kompressor dapat dikelompokkan sebagai berikut :

· Kompressor pemindahan ( displacement compressor ) yang bekerja berdasarkan pemindahan udara / udara didorong ke tempat lain. Menurut konstruksinya ada dua jenis yaitu kompressor bolak-balik dan kompressor putar.

· Kompressor aliran udara ( air flow compressor ) atau disebut juga dynamic compressor yang bekerja berdasarkan aliran udara yaitu udara ditarik melalui turbin untuk kemudian ditekan (dikompres) kedalam tangki udara.

Penggerak mula (Primemover)

Penggerak mula ini berfungsi untuk menggerakkan atau memutarkan kompresor sehingga kompresor bekerja. Sebenarnya penggerak mula inilah yang merupakan sumber pembangkit tenaga yang nantinya ditransfer ke aktuator yang merupakan output dari sistem tenaga fluida. Penggerak mula ini ada bermacam-macam antara lain motor listrik dan motor bakar (heat enginne).
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Motor listrik ialah suatu pesawat yang mengubah tenaga listrik menjadi tenaga mekanik berupa putaran dari as (poros) motor listrik.

Motor bakar ialah suatu pesawat yang mengubah tenaga panas menjadi tenaga mekanik berupa putaran dari as (poros) motor tersebut. Tenaga panas berupa hasil pembakaran bahan bakar bensin (bagi motor bensin) dan minyak disel (bagi motor disel)

Tangki Udara ( Air reciever)

Fungsi dan tujuan adanya tangki udara ialah untuk menampung udara dari kompresor agar dapat dikempa atau dimampatkan. Jadi tangki udara tidak sekedar menampung udara saja tetapi juga harus mampu menampung udara bertekanan cukup tinggi. Oleh sebab itu konstruksinya harus cukup kuat .

Bentuk tangki udara umumnya silindri, ada yang berdiri ada yang mendatar. Gambar 7 , berikut ini menunjukkan  satu unit (satu set) kompresor dan kelengkapannya.
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                                                          Gambar 7
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Pengering Udara

Pengering udara berfungsi untuk mengeringkan udara kempa agar udara yang keluar dari tangki udara cukup kering sehingga aman untuk dipakai. Pengering yang umum dipakai sekarang ini adalah pengering dengan refrigeran  ( refrigeration dryer ).Gambar berikut merupakan skema dari instalasi pengering udara.
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Saringan atau filter ini berfungsi untuk memisahkan oli atau minyak yang bercampur bersama udara kempa . Mengapa oli atau minyak ini harus dipisahkan, sedangkan udara kempa pada sirkuit pneumatik mesin tertentu justru harus mengandung pelumas. Oli atau minyak yang harus dipisahkan di sini adalah oli atu minyak yang kotor atau berlebihan atau telah terkontaminasi oleh partikel lain yang merugikan.
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3.2.  Unit Pelayanan ( Air Service Unit )

 Untuk distribusi udara kempa dari kompressor ke seluruh sistem ,perlu adanya pengaturan baik kebersihan , tekanan maupun keperluan pelumasan.Tugas ini dilaksanakan oleh service unit.Dengan demikian service unit terdiri atas :

· Filter berfungsi untuk menyaring udara.

· Regulator atau pengatur tekanan udara  yang akan digunakan untuk mengatur tekanan udara sesuai dengan kebutuhan sistem pneumatik.

· Lubricator berfungsi untuk memberikan pelumasan pada udara yang beroperasi.

Berikut ini kita perlihatkan gambar-ganbar alat tersebut.
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3.3.  Konduktor dan konektor

Untuk menginstalasikan sirkuit pneumatik hingga menjadi satu sistem yang dapat dioperasikan diperlukan konduktor dan konektor .

Konduktor :

Konduktor ialah sebagian komponen dari sistem pneumatik yang berfungsi untuk menghubungkan setiap komponen sehingga menjadi satu rangkaian yang utuh . Juga berfungsi sebagai penyalur udara kempa sehingga udara kempa dapat menjalankan fungsinya sebagai media transfer(penerus daya) dan pembawa isyarat (singnal).

Macam-macam konduktor :

· Pipa yang terbuat dari tembaga, kuningan, baja galvanis atau stainles steel.

· Tabung atau tube yang terbuat dari tembaga, kuningan atau alluminium

· Selang Fleksibel  yang biasanya terbuat dari plastik.

Konduktor dari pipa bersifat kaku(rigid), tube bersifat semi rigid dan selang bersifat fleksibel.
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3.4   Unit Pengatur ( Control Element ) 

Fluida sebagai media transfer perlu diadakan pengaturan / pengendalian di dalam sistem pneumatik .

Hal-hal yang perlu dikendalikan adalah : 

· Arah aliran fluida sehingga diperlukan katup pengarah.

· Besar aliran fluida, sehingga diperlukan katup pengatur aliran 

· Tekanan fluida, sehingga diperlukan katup pengatur tekanan.

Komponen-komponen kontrol tersebut di atas biasa disebut katub-katub ( Valves ).

3.4.1   Katup Pengarah ( Directional Control Valves )

Katup ini berfungsi untuk mengatur atau mengendalikan arah udara kempa yang akan bekerja menggerakkan aktuator. Dengan kata lain, katup ini berfungsi untuk mengendalikan arah gerakan aktuator .

Katup pengarah diberi nama berdasarkan :

· Jumlah lubang / saluran kerja ( port )

· Jumlah posisi kerja 

· Jenis penggerak katup

· Nama tambahan lain sesuai dengan karakteristik katup.

Berikut ini contoh-contoh katup pengarah dan namanya :
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Katup 3/2 penggerak plunyer, pembalik pegas ( 3/2 DCV plunger actuated and spring centered ) 
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3.4.2  Katup Pengatur Tekanan

Katup ini berfungsi untuk mengatur besar-kecilnya tekanan udara kempa yang akan keluar dari service unit dan bekerja pada sistem pneumatic  ( tekanan kerja ). 
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3.4.3   Katup pengatur aliran ( Flow Control Valve ) 
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 Katup ini berfungsi untuk mengontrol / mengendalikan besar kecilnya aliran udara kempa. Hal ini diasumsikan bahwa besarnya aliran yaitu jumlah volume udara yang mengalir akan mempengaruhi besar daya dorong udara tersebut .
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Perhatikan gambar berikut ! 

 Bila baut penyetel diputar ke kanan maka aliran udara akan makin kecil , karena lubang laluannya dipersempit.
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3.5  Unit Penggerak ( Working Elemen ). .

unit ini berfungsi untuk menghasilkan gerak atau usaha yang merupakan hasil akhir atau out put dari sistem pneumatic.

Macam-macam Unit Penggerak (actuator) :

a. Penggerak lurus (Linear motion actuator)

· Silinder kerja tungga (Single acting cylinder)

· Silinder kerja ganda (Double acting cylinder)

      b.  Penggerak putar (Rotary motion actuator)

· Motor Pneumatik  (Air Motor)

· Penggerak putar terbatas ( Limited Rotary actuator )

Pemilihan jenis actuator tentu saja disesuaikan dengan fungsi, beban dan tujuan penggunaan sistem pneumatic.

[image: image82.png]Mechanical

General manual operation
Pushbutton

Lever operated

Detent lever operated
| Focﬁ pe’doyl

Spring retu'rh

Spring centred

Roller operated

ldle return, roller - -
‘ Pnéumotic
Direct pneumatic actuation

Indirect pneumo“c:ié B
~actuation (piloted)

Pressure release
Electrical

Single solenoid operation

Double solenoid operation

Combined

Double solenoid and pilot
operation with manual
override ‘

-

T Te T

il

=l
gé

A bht Sag

|

M K

N




Berikut ini gambar silinder kerja tunggal.
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4.1  Unit Tenaga (Power Pack)
Unit tenaga atau power pack berfungsi sebagai pembangkit aliran yaitu mengalirkan cairan fluida ke seluruh komponen sistem hidrolik untuk mentransfer tenaga yang diberikan oleh penggerak mula.

Unit tenaga terdiri atas :

· Penggerak mula (Primemover) yang berupa motor listrik atau motor bakar. Penggerak mula menghasilkan tenaga mekanik berupa putaran poros, yaitu dari hasil pengubahan tenaga listrik atau tenaga panas menjadi tenaga mekanik.

· Pompa hidrolik berfungsi mengalirkan cairan hidrolik ke seluruh sistem. Poros pompa hidrolik disambung (dikopel) dengan poros penggerak mula,sehingga begitu penggerak mula berputar maka pompa hidrolik pun berputar. Putaran pompa ini akan menyebabkan terjadinya penyedotan cairan dari tangki hidrolik dan penekanan cairan ke saluran tekan.

· Tangki hidrolik yang fungsi utamanya adalh menampung atau menjadi wadah cairan hidrolik.

· Kelengkapan unit tenaga yang membantu unit ini bekerja dengan baik.
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4.2   Unit Pengatur (Control elements)
Unit pengatur atau unit pengendali atau control elements merupakan bagian yang menjadikan sistem hidrolik termasuk sistem otomasi. Mengapa demikian, karena unit ini akan mengatur atau mengendalikan hasil kerja atau output dari sistem hidrolik sehingga baik gerakan, kecepatan, urutan gerak, arah gerakan maupun kekuatannya dapat diatur secara otomatis. Dengan unit pengatur ini sistem hidrolik dapat didesain untuk berbagai macam tujuan otomatisasi dalam suatu mesin industri, sehingga dapat dikatakan bahwa macam-macam penggunaan sistem kontrol hidrolik sangat luas dan hanya dibatasi oleh daya kreatifitas perancangnya.

Unit pengatur ini biasanya diwujudkan dalam bentuk katup (valve) yang menurut fungsinya  dapat dikelompokkan menjadi 3 (tiga) yaitu  : 

· a. Katup pengarah (Directional control valve)

· b. Katup pengatur tekanan (Pressure regulator)

· c. Katup pengatur aliran (Flow control valve). 

Katup Pengarah : 

Sesuai dengan namanya katup ini berfungsi untuk mengatur arah jalannya cairan hidrolik untuk mendorong aktuator atau dengan kata lain katup pengarah berfungsi untuk mengarahkan gerakan aktuator.

Gambar 17a dan 17b berikut ini adalah contoh-contoh katup pengarah.
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Katup pengarah di bawah ini disebut katup 3/2, penggerak manual/lever. Artinya pada katup iini terdapat 3 (tiga) saluran (lubang), mempunyai dua posisi yaitu posisi netral (sebelum di-  operasikan) dan posisi ON setelah dioperasikan untuk menggerakkan aktuator. Katup ini beroperasinya digerakkan secara manual oleh tuas atau lever.
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Katup pengarah di bawah ini (Gambar 17b) adalah katup 4/3, penggerak lever dengan penahan.( 4/3, DCV, manually with detent). Saluran-salurannya atau lubang (port) diberi nama sebagai berikut :

· Saluran P atau 1 adalah saluran masuk yaitu cairan hidrolik dari pompa masuk ke katup .

· Saluran A dan B atau 2 dan 4 adalah saluran operasional yang menghubungkan katup ke / dari aktuator.

· Saluran T atau 3 adalah saluran buang yang menghubungkan katup dengan tangki hidrolik.

Pada katup ini posisi netral adalah posisi tengah.
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Katup Pengatur Tekanan 
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4.3  Unit Penggerak (Aktuator) 

Unit penggerak hidrolik berfungsi untuk mengubah tenaga fluida ( tenaga yang ditransfer oleh fluida) menjadi tenaga mekanik berupa gerakan lurus ataupun gerakan putar.

Penggerak hidrolik dapat dikelompokkan menjadi dua yaitu :

· Penggerak lurus (Linear actuator):

· Silinder kerja tunggal

· Silinder kerja ganda

· Penggerak putar (Rotary actuator) ;

· Motor hidrolik 

· Penggerak putar terbatas (Limited rotary actuator)

Gambar 20 di bawah ini 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)
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Gambar 21 di bawah ini menunjukkan silinder kerja ganda, yaitu suplai cairan hidrolik dari kedua sisi silinder. Dua buah saluran masuk dapat kita lihat pada bagian bawah silinder yaitu bagian yang tidak bernomor.
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Gambar 22 berikut ini menunjukkan salah satu contoh motor hidrolik. Disebut motor hidrolik karena berputarnya disebabkan oleh dorongan cairan hidrolik dan berputar secara kontinyu.
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Gambar 23 di bawah ini menunjukkan salah satu contoh penggerak putar terbatas,yaitu aktuator berputar di bawah (tidak mencapai ) 3600 .
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5.1  Grafik Simbol

Sistem tenaga fluida (sistem hidrolik dan sistem pneumatik) telah memeliki simbol-simbol grafik sebagai bahasa untuk mengkomunikasikan berbagai bentuk sirkuit dalam system tenaga fluida. Simbol-simbol ini telah distandarisasi secara internasional, menganut standard DIN / ISO 1219 yang tentu saja harus difahami oleh masyarakat pemakai sistem tenaga fluida.

Grafik simbol untuk sistem hidrolik dan sistem pneumatik sebenarnya sama, hanya saja ada beberapa hal yang berbeda menyangkut subtansi khusus masing-masing. Berikut ini disajikan kedua-duanya agar dapat dilihat dan difahami perbedaannya.

5.1.1  Grafik simbol sistem hidrolik

Grafik simbol  untuk pompa hidrolik
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 Grafik simbol untuk silinder hidrolik (linear actuator) 
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Grafik simbol untuk katup pengarah (Directional control valve)

Grafik simbol untuk penggerak katub secara manual
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      5.  GRAFIK SIMBOL DAN DIAGRAM SIRKUIT (Lanjutan)

Grafik simbol untuk penggerak katup secara mekanis


Grafik simbol untuk Katup pengatur tekanan.
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      5.  GRAFIK SIMBOL DAN DIAGRAM SIRKUIT (Lanjutan)

Grafik simbol untuk katup pengatur aliran (flow control)



Grafik simbol untuk check valve                                        Grafik simbol untuk shut-off valve


Grafik simbol untuk alat-alat ukur
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      5.  GRAFIK SIMBOL DAN DIAGRAM SIRKUIT (Lanjutan)

Grafik simbol untuk transfer energi 
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      5.  GRAFIK SIMBOL DAN DIAGRAM SIRKUIT (Lanjutan)

5.1.2    Grafik Simbol-Sistem  Pneumatik .

Simbol-simbol tersebut adalah sepeti gambar berikut . 

 Grafik simbol untuk instalasi suplai udara kempa.
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      5.  GRAFIK SIMBOL DAN DIAGRAM SIRKUIT (Lanjutan)

Grafik simbol untuk Katup pengarah (Directional control valve) yang berhubungan dengan saluran (ports) dan posisi-posisi katup.
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      5.  GRAFIK SIMBOL DAN DIAGRAM SIRKUIT (Lanjutan)

Grafik simbol untuk pengembangan/penamaan katup pengarah.

Grafik simbol untuk katup pengatur aliran (Flow control valves)
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      5.  GRAFIK SIMBOL DAN DIAGRAM SIRKUIT (Lanjutan)

Grafik simbol untuk metoda penggerkan (pengoperasian) katup.
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      5.  GRAFIK SIMBOL DAN DIAGRAM SIRKUIT (Lanjutan)

Contoh penggambaran katup pengarah secara lengkap.


Grafik simbol untuk katup-katup satu arah (non-return valves).
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      5.  GRAFIK SIMBOL DAN DIAGRAM SIRKUIT (Lanjutan)

Grafik simbol untuk katup pengatur tekanan


Grafik simbol untuk peralatan bantu.
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      5.  GRAFIK SIMBOL DAN DIAGRAM SIRKUIT (Lanjutan)

Grafik simbol untuk silinder pneumatik (Linear actuator)


Grafik simbol penggerak putar
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      5  GRAFIK SIMBOL DAN DIAGRAM SIRKUIT (Lanjutan)

5.2   Diagram Sirkuit 

Setelah kita mengenal simbol-simbol pneumatik dan hidrolik maka gambar gambar rancangan sirkuit pneumatik dan hidrolik akan kita komunikasikan dengan grafik -simbol. Hal ini akan sangat mudah untuk menggambar maupun memahaminya. Lain halnya bila kita menggambar rangkaian dengan menggunakan gambar benda sesungguhnya kita akan mengalami kesulitan. Berikut ini suatu contoh  sirkuit pneumatik dan hidrolik yang digambar dengan gambar benda untuk dfibandingkan dengan diagram sirkuit yang digambarkan dengan grafik simbol. 

Berikut ini adalah gambar rangkaian hidrolik (Gambar 24)
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      5.  GRAFIK SIMBOL DAN DIAGRAM SIRKUIT (Lanjutan)

Berikut ini adalah gambar rangkaian pneumatik.(Gambar 25)


Berikut ini adalahdiagram sirkuit pneumatik( Circuit diagram ) dengan grafik -simbol.
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      5.  GRAFIK SIMBOL DAN DIAGRAM SIRKUIT (Lanjutan)

Untuk merancang diagram sirkuit kita gunakan aturan tata letak seperti gambar berikut.


Working elements

Actuating elements

Signal elements

Supply elements ( service

Unit ,shut-off valve ,

Reversing valve.

Untuk penggerak dan kelompok katup-katup maupun supply elements diberi nomor-nomor atau angka-angka (Arabic number)

Digit pertama menunjukkan nomor aktuator dan juga aktuator mana yang dikontrol oleh unit pengatur yang sedang bekerja.

Contoh :    1 . 0 , 2 . 0 , 3 . 0      Aktuator ( Working element )

                  1 . 1 , 1 . 2 ,              Katup-katup yang mengontrol aktuator no: 1

                   2 . 1 , 2 . 2 ,             Katup-katup yang mengontrol aktuator no:  2        

Contoh : Diagram sirkuit pneumatik (Gambar 28)
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      5  GRAFIK SIMBOL DAN DIAGRAM SIRKUIT (Lanjutan)

Contoh : Diagram sirkuit hidrolik (Gambar 29)




5.3   Perakitan Sirkuit Sistem Tenaga Fluida

Metoda perakitan sistem tenaga fluida seperti juga metoda penyusunan diagram sirkuit,yaitu dimulai dari menyusun komponen sesuai dengan lay-out pada diagram. Kemudian setiap konponen disambungkan dengan konduktor dan konektor.Cara-cara perakitan atau instaling sistem ini akan didemonstrasikan kemudian.

Pengoperasian sirkuit setelah selesai diinstal sesuai dengan langkah berikut :

· Periksa rangkaian sirkuit apakah sudah cukup kuat/perfect

· Periksa sumber-sumber tenaga (listrik atau engine)

· Periksa oli pelumas bagi komponen-komponen yang memerlukan.

· Operasikan sirkuit dengan hati-hati.
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      6.  PEMELIHARAAN SISTEM TENAGA FLUIDA

6.1.  Pemeliharaan Sistem Tenaga Fluida.

Untuk menjamin agar siatem tenaga fluida di dalam suatu mesin / peswat tetap beroperasi dengan lancar perlu sekali diterapkan program pemeliharaan yang sangat   berkesinambungan (continue). Untuk sistem tenaga fluida yang diinstal dengan benar, pemilihan KOMPONEN dengan tepat dan proteksi terhadap kontaminasi dilaksanakan dengan baik maka malfunction ( kemacetan ) pada sistem jarang terjadi. Walaupun demikian program pemeliharaan harus diterapkan, karena selama perjalanan operasional akan terjadi hal-hal yang menyebabkan gangguan.

Program Pemeliharaan yang perlu dilakukan antara lain sebagai berikut :

6.1.1  Pemeliharaan Pencegahan ( Preventive  Maintenance )

Yang dimaksud dengan pemeliharaan pencegahan ialah kegiatan pemeliharaan yang dilaksanakan untuk mencegah terjadinya gangguan atau malfunction selama mesin atau fasilitas beroperasi dan juga agar umur efektif mesin relatif panjang.

Kegiatan pemeliharaan pencegahan  dapat kelompokkan sebagai berikut :

Daily ( Harian ) atau pemeliharaan rutin

· Periksa level oli pada bagian-bagian yang menggunakan oli .

· Periksa kondisi system secara keseluruhan seperti kondisi clamping,posisi komponen dan sebagainya.

Weekly ( Mingguan )

· Periksa service unit meliputi filter,regulator dan lubricator apakah masih bekerja dengan baik atau yidak dengan cara dicoba dan dianalisis.

· Periksa apakah pada katup-katup terdapat kotoran-kotoran berupa debu, gerusan-gerusan komponen dan kotoran lain yang dapat menimbulkan kerusakan .

Every 3 Months ( Tga bulanan )

· Periksa kondisi konektor, apakah seal-sealnya bocor atau tidak dan kalau kondor perlu dikencangkan.

· Lepas konektor-konektor untuk memindahkan komponen-komponen yang tidak perlu.

· Periksa lubang / saluran katup-katup apakah bocor atau tidak.

· Bersihkan filter dengan air sabun dan tiup dengan kompressor searah dengan jalannya udara operasional.

Every 6 Months ( Enam Bulanan )

· Periksa bearing / bantalan pada silinder dan batang torak.

· Periksa seal-seal pada silinder.

· Ganti bearing atau seal apabila telah rusak.
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   6.  PEMELIHARAAN SISTEM TENAGA FLUIDA (Lanjutan)

6.1.2   Diagnose Gangguan

Mencari atau menemukan gangguan pada sistem merupakan hal yang penting karena dengan diketahui atau diketemukan gangguan lebih awal kita akan segera dapat mengatasinya. Berbeda bila gangguan itu berlarut-larut tidak diketemukan berarti mesin / pesawat berjalan / beroperasi dalam keadaan terganggu. Hal ini jusru akan mempercepat keausan ataupun kerusakan.

Diagnose yang tepat akan menuntun kepada proses perbaikan yang lebih baik. Memang untuk dapat mendiagnose dengan tepat diperlukan pengalaman dan pemahaman tentang penyebab gangguan serta penerapan teknik-teknik diagnose yang tepat pula.

Sebab-sebab Gangguan / Kerusakan

Macam-macam penyebab gangguan dapat dikelompokkan sebagai berikut :

· Lama pemakaian atau aus .

· Turunnya tekanan disebabkan adanya kebocoran-kebocoran pada konektor atau banyaknya belokan-belokan fluida.  

· Terjadinya kecelakaan sehingga ada komponen yang rusak .

· Adanya kontaminant yang berasal dari sealing tape,welding breaks,pipe scale,thread swarf dan lain-lain.Kontaminant ini dapat mengakibatkan:

· -nosel pada flow control valve tersumbat.

· -popet terganjal sehingga katup bocor.

· -Komponen tergosok sehingga aus.

· Pemeliharaan yang kurang baik (Lack of maintenance)

Tanda-tanda kerusakan

Tanda-tanda kerusakan dapat dikelompokkan sebagai berikut :

· Getaran yang berlebihan pada mesin

· Terdengar suara asing dari mesin 

· Suhu yang meningkat melebihi suhu biasanya

· Tercium bau yang asing seperti bau kebakaran 

6.1.3  Perbaikan

Yang dimaksud dengan perbaikan ialah mengembalikan kepada keadaan semula setelah mesin / peralatan mengalami kerusakan sehingga mesin / peralatan dapat berfungs atau beroperasi kembali .

Memperbaiki kerusakan sistem dapat dilakukan dengan cara mengganti komponen yang rusak (replacement) atau memperbaiki terlebih dulu komponen yang rusak tersebut.

Teknik perbaikan sistem maupun perbaikan komponen akan dibahas kemudian.

Tugas          

Tugas  1

Tugas 1.

Kerjakanlah sosl-soal berikut :

a. Sebuah silinder hidrolik disuplai dengan tekanan 100 bar.Luas penampang efektif adalah  7,85 cm2 .Tentukan besar gaya yang ditimbulkan oleh tekanan tersebut (F).

b. Sebuah alat pengangkat harus mengangkat beban sebesar F = 15000 N. Tekanan fluida sebesar  p = 75 bar. Berapa besar diameter piston (D).

c.  Sebuah alat pengangkat mampu mengangkat beban sebesar F = 10000 N. Sedangkan luas penampang silinder  A = 10 cm2 . Berapa besar tekanan kerja yang dibutuhkan (p).

Tugas 2

Tugas 2

Perhatikanlah gambar berikut.

Diamater silinder tekan d1 = 16 mm dan piston ditekan dengan gaya F1  = 250 N. Langkah piston kecil s1 = 150 mm. Berapa daya angkat beban (F2 = …….) bila  d2 = 240 mm.

Tentukan pula berapa kali (X = ) piston harus ditekan agar beban terangkat setinggi 200 mm.


Jawab :

Tugas 3

Tugas 3

Perhatikan gambar berikut !

Diketahui bahwa penghasilan pompa hidrolik adalah  Q = 10 l/min. Diameter dalam pipa saluran tekan adalah d1 = 6 mm. dan diameter piston  d2 = 32 mm. Berapa kecepatan fluida masuk melalui saluran inlet ( v1 ) dan berapa kecepatan piston ( v2 ). 


Jawab  :

Tugas 4

Tugas 4

Selesaikanlah soal-soal yang berhubungan dengan hukum-hukum gas berikut !

a.  Berapakah tekanan akhir suatu gas ,bila tekanan semula 100 kPa ditekan dari volume V1  = 1500 l ditekan menjadi V2 = 250 l. Dianggap suhu tetap.

b.  Bila tekanan udara tetap 1 bar dipanaskan dari suhu  T1 = 2900  K  dan dari V1 = 2 m3 , berapakah volume akhir udara tersebut ( V2  ). Pemanasan hingga suhu t2 = 1270 C.

c.   Kondisi udara kempa mula-mula adalah sebagai berikut :


Tekanan awal       p1 = 1 bar 

Volume awal        V1  = 4 m3 

Suhu awal            T1  = 293o K

Berapa derajat Celcius suhu akhir bila tekanan akhir p2 = 4 bar dan volume akhir V2 = 5 m3 .

Tugas 5

Tugas 5

Perhatikan diagram-diagram sirkuit pneumatik di bawah ini,kemudian selesaikan dengan baik tugas-tugas berikut :

	5.1
Sebutkan nama-nama komponen pada diagram sirkuit tersebut di samping..

a……………………………………….

b………………………………………..

c………………………………………..

d…………………………………………

5.2
 .  Bacalah diagram sirkuit kemudian jelaskan cara kerja masing-masing.

a………………………………………..

b………………………………………..

c………………………………………..

d………………………………………..

5.3  Rangkailah sirkuit tersebut sesuai dengan diagram kemudian operasikan. 


 a.  

Tugas  6

Tugas  6

Perhatikan diagram-diagram sirkuit pneumatik di bawah ini kemudian selesaikan tugas-tugas berikut dengan baik.

6.1
Sebutkan nama-nama KOMPONEN dalam diagram sirkuit di bawah ini..

6.2
Jelaskan cara kerja masing-masing sirkuit.

6.3      Rangkailah sirkuit tersebut sesuai dengan diagram.kemudian operakan



Tugas 7

Tugas  7

Perhatikan diagram sirkuit hidrolik  di bawah ini kemudian selesaikan tugas berikut .

7.1 Sebutkan nama-nama

 KOMPONEN dan fungsi 

Masing-masing !

……………………………..

……………………………..

…………………………….

……………………………..T

……………………………..

………………………………

……………………………..

7.2  Baca dan jelaskan

cara kerjanya !

……………………………..

……………………………..

…………………………….

…………………………….

7.3  Buat rangkaian pada 

Profile plate sesuai dengan

Diagram sirkuit kemudian 

Operasikan sirkuit tersebut!

Tugas 8

Tugas  8

Sirkuit hidrolik yang dilukiskan dalam diagram sirkuit di bawah ini menggunakan relief valve Perhatikan dan selesaikan tugas-tugas berikut !

8.1 Sebutkan nama-nama KOMPONEN

  Dan apa fungsi masing-masing !

……………………………………….

………………………………………..

……………………………………….

………………………………………..

………………………………………..

………………………………………..

………………………………………

………………………………………

8.2 Jelaskan cara kerja sirkuit !

 ………………………………………

…………………………………….

……………………………………..

……………………………………..

8.3 Buatlah rangkaian pada profile

plate dan operasikan sirkuit tersebut !

Tugas 9

Tugas 9


Tugas 10

Tugas  10

**


Tugas 11

Tugas 11

Perhatikan diagram sirkuit hidrolik di bawah ini, kemudian kerjakanlah utgas-tugas berikut :

11.1.  Sebutkan nama-nama komponen dalam sirkuit 

11.2.  Jelaskan cara kerja sirkuit

11.3.  Rakitlah sirkuit tersebut sesuai dengan diagram

11.4.  Ubah-ubahlah flow control dan perhatikan perubahan tekanan bila ada.


Tugas 12

Tugas 12.  Tugas ini berhubungan dengan pemeliharaan sistem hidrolik

Tugas berikut ini berhubungan dengan pemeliharaan sistem hidrolik .

12.1.  Periksa keadaan oli hidrolik pada tangki hidrolik melalui gelas penduga (sight glass).:

…………………………………………………………………………..………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

12.2.  Apa bila kekurangan oli tambahlah dengan oli yang sama.:

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………..

12.3.  Periksa saklar listrik, apakah telah terpasang dengan baik.!

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

12.4.  Pilhlah komponen yang akan dipasang dan pastikan bahwa komponentersebut tidak rusak kemudian bersihkan atur peletakannya.!

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

12.5.  Periksa konektor,konduktor dan seal-sealnya apakah apakah sudah cukup kencang pengikatannya dan tidak goyang serta tidak bocor.

12.6.
Selama bekerja / selama mesin hidup,amati kondisi secara keseluruhan apakah mesin bekerja dengan baik,tidak ada getaran,tidak ada peningkatan suhu yang berlebihan,tidak ada suara-suara atau bau-bauan yang asing.

12.7
Setelah selesai bekerja ,hentikan mesin dengan posisi piston dalam keadaan tertutup,bersihkan mesin,lepes konduktor/konektor yang memang perlu dilepas dan simpanlah mesin di tempat yang teduh.

Tugas 13

Tugas 13. Tugas ini berhubungan dengan pemeliharaan sistm pneumatik

13.1.   Keluarkan air kondensat dari tangki udara.

13.2.   Periksa filter kemudian keluarkan air kondensatnya.

13.3.   Periksa level oli pada kompressor dan pada lubrikator .

13.4.   Periksa regulator apakah masih bekerja dengan baik.

13.5.   Periksa lubrikator apakah masih bekerja dengan baik.

13.6.   Periksa katup-katup apakah cukup bersih dan tidak tersumbat kotoran .

13.7.  Periksa seal-seal konektor dan konektornya apakah bocor atau kendor,bila demikian rapatkan dan kencangkan.

13.8.  Periksa lubang-lubang saluran katup , apakah ada yang tersumbat. Bila demikian bersihkan !

13.9.   Bersihkan filter dengan air sabun dan tiup hingga bersih !

13.10.  Periksa bearing pada silinder dan batang torak.

Transparansi

OHT 1

 

KOMPONEN-KOMPONEN UDARA ADALAH :

· 78 % VOL. GAS NITROGEN

· 21 % VOL. GAS OKSIGEN

· 1  % VOL.  GAS KSRBON DIOKSIDA,ARGON,HELIUM,NEON,KRYPTON DAN XENON.

SIFAT-SIFAT UDARA

· SENANTIASA MENGALIR

· DAPAT DIKEMPA ATAU DIMAMPATKAN  ( COMPRESSIBLE )

· MUDAH DIGERAKKAN

· TEKANAN UDARA 

KONDISI TEKANAN

                                     At / Atm

                                                                   Pabs.                                         Pg

                   TEK.ATM.YANG

                    BERUBAH-UBAH

                                                                                                                      Pv          

                                              0 (abs)

OHT 2



SATUAN TEKANAN STANDARD ISO  ADALAH   PASCAL  ( Pa )

1 Pa  =  1  N/m 2                                  1 bar =  105  Pa  =  100 kPa

1 kPa = 1000 Pa                                  1 bar =  14,5 psi  = 1,02 at =  1,02  kp/cm2 

1 kp  =  9,81 N ~ 10 N                          1 atm = 1,033 at = 1,013 bar = 14,7 psi 

KONDISI NORMAL :

SECARA TEKNIK

 Ts =293,15 0  K       atau       ts  =  20 0  C 

ps  =  98,0665  Pa  =  98,0665 N/m2  = 0,980665  bar 

SECARA FISIKA 

Ts = 273,15 0  K       atau       ts  =   0 0  C

Ps  = 101,325 Pa  =  101,325 N/m2  =  1,01325  bar

HUKUM-HUKUM FLUIDA 

     a . HUKUM PASCAL

                                             

                                            RUMUS 

OHT 3

Landasan Fisika Pada Sistem Tenaga Fluida (Lanjutan)

PERLIPATAN TEKANAN


RUMUS :


OHT 4

Landasan Fisika Pada Sistem Tenaga Fluida (Lanjutan)

PERLIPATAN GAYA:


RUMUS :


[image: image12.wmf]
 b . HUKUM BOYLE


                                                 RUMUS 
OHT 5



 c . HUKUM GAY LUSSAC :

                                                  RUMUS 

 d . HUKUM BOYLE GAY LUSSAC :


                                                  RUMUS  

C ontoh   1  

:Gaya sebesar 140 N diperlukan untuk memindahkan beban.Udara kempa yang tersedia bertekanan 0,7 N/mm2 .Berapa besar diameter tabung pneumatic.

Jawab   :  F = P . A   maka   A = F / P .       0,785 . d2 = 140 / 0,7 = 200 mm 2 .

                  Jadi diameter tabung pneumatic adalah : 16 mm.

Contoh    2 

Berapa derajatkah suhu udara kempa  bila tekananya ditingkatkan  dari 2 bar menjadi  4 barsedangkan suhu awalnya  25 o  Celcius. 

Diketahui :  V = C

                     p1 = 2 bar

                     p2 = 4bar

                    T1 =  25 o  

Soal          :  Suhu akhir T2 =.     ?

Jawab       :  T1 = 25+273 = 298 o K

                     T2 = T1.p2/p1 = 298.4/2 =596 o  K = 596 – 273 = 323 o C

                      Jadi suhu akhir ialah  323  o  C 

OHT 6



DEFINISI

Fluida adalah suatu zat yang memiliki sifat mengalir 

Macam-macam fluida :

· Zat cair  ( liquid )

· Zat gas  ( gass )

Sistem Tenaga Fluida  ( fluide power system ) ialah suatu rangkaian pemindahan tenaga atau sistem pengendalian tenaga yang menggunakan media fluida

Sistem Hidrolik  ( hydraulic system ) ialah sistem tenaga fluida yang menggunakan media kerja zat cair  ( liquid )

Sistem Pneumatik ( pneumatic system ) ialah sistem temaga fluida yang menggunakan media kerja zat gas.

Fisualisasi Konstruksi Sistem Pneumatik

OHT 7 

     

CONTOH : SIRKUIT PNEUMATIK


OHT 8



BIDANG-BIDANG INDUSTRI YANG MENGGUNAKAN SISTEM TENAGA FLUIDA :

    DI BIDANG MANUFACTURING :

· MACHINING ( PEMESINAN )

· FORMING ( PEMBENTUKAN )

· FINISHING ( PENYELESAIAN )

   DI BIDANG MATERIAL HANDLING 

· CLAMPING ( PENJEPITAN )

· SHIFTING ( PENGGESERAN )

· P0SITIONING ( PENEMPATAN )

· ORIENTING  ( PENYESUAIAN )

    PENERAPAN UMUM

· PACKAGING                                                STEMPING COMPONENTS

· FEEDING                                                      STACKING OF COMPONENTS

· METERINGB                                                SORTING OF PARTS

· DOOR  OR CHUTE CONTROL                    EMBOSSING OF COMPONENT

· TRANSFER MATERIALS

· TURNING AND INVERTING OF PARTS

· SORTING OF PARTS

OHT 9



KOMPRESSOR

BERFUNGSI SEBAGAI PEMBANGKIT UDARA KEMPA


OHT 10

                                 

INSTALASI KOMPRESSOR

 KOMPRESSOR MOBILE       


KOMPRESSOR  STASIONER


OHT 11

                                                                   


POMPA HIDROLIK

Pompa hidrolik digerakkan oleh penggerak mula ,seperti motor listrik atau motor bakar.

Pompa hidrolik berfungsi sebagai pembangkit aliran liquid


OHT 12

                UNIT PELAYANAN ( SERVICE UNIT )


UNIT PELAYANAN UDARA KEMPA INI BERFUNGSI UNTUK MENGATUR SUPLAI UDARA KE SELURUH SIRKUIT SESUAI DENGAN KEPERLUAN  (TEK,KEBERSIHAN,PELUMAS )

 

OHT 13

              


 KONDUKTOR

BERFUNGSI UNTUK MENGHUBUNGKAN SATU  KOMPONEN KE

     KOMPONEN YANG LAIN DAN MENYALURKAN UDARA KEMPA.

MACAM-MACAM KONDUKTOR :

· PIPA BAJA  ( RIGID )

· TABUNG TEMBAGA ( SEMI RIGID )

· SELANG KARET ( FLEXIBLE )

· SELANG PLASTIK ( FLEXIBLE )

UNTUK SISTEM PNEUMATIK ( YANG TIDAK TERLALU BESAR ) BIASANYA  DIPILIH SELANG PLASTIK.

 KONEKTOR

· BERFUNGSI UNTUK MENYAMBUNGKAN KONDUKTOR ATAU MENGIKATKAN NYA PADA KOMPONEN.

MACAM-MACAM KONEKTOR UNTUK SELANG PLASTIK :

OHT 14

                                


PENGERTIAN :

 UNIT PENGATUR ATAU PENGENDALI ATAU CONTROL ELEMENT BERFUNGSI UNTUK MENGENDALIKAN FLUIDA BAIK ARAH ALIRAN , TEKANAN MAUPUN VOLUME ALIRAN SESUAI DENGAN KEBUTUHAN SISTEM TENAGA FLUIDA  YANG SEDANG DIOPERASIKAN.

ADA TIGA JENIS KATUP PENGATUR YAITU :

KATUP PENGARAH (DIRECTIONAL CONTROL VALVE)

KATUP PENGATUR TEKANAN

KATUP PENGATUR ALIRAN

KATUP PENGARAH

KATUP INI BERFUNGSI UNTUK MENGARAHKAN JALANNYA FLUIDA YANG AKAN MENTRANSFER DAYA KE AKTUATOR.SEHINGGA AKTUATOR BERGERAK SESUAI DENGAN GERAKAN FLUIDA INI.

 NAMA KATUP BERDASARKAN  :

· JUMLAH LUBANG / SALURAN KERJA / PORT

· JUMLAH POSISI KERJA

· JENIS PENGGERAK KATUP 

OHT 15


 CONTOH :

 KATUP 3/2  PENGGERAK PLUNYER , PEMBALIK PEGAS ( 3/2.DCV,SPRING CENTERED ).TERMASUK JENIS KATUP BOLA. 


CONTOH  :

KATUP 4/3,PENGGERAK MANUAL DENGAN DETENT (PENGUNCI)


OHT 16


SHUTTLE VALVE  ATAU  KATUP  OR  ( LOGIC  OR  FUNCTION )


KATUP DUA TEKANAN ( LOGIC  AND  FUNCTION )


OHT 17



KATUP PENGATUR TEKANAN ( PRESSURE REGULATING VALVE )


OHT 18



CONTOH FLOW CONTROL VALVE


UNTUK PNEUMATIK

UNTUK HIDROLIK

OHT 19



FUNGSI ACTUATOR :

UNTUK MENGHASILKAN GERAK ATAU USAHA SEBAGAI WUJUD 

HASIL AKHIR ( OUT-PUT ) DARI SISTEM TENAGA FLUIDA. 

MACAM-MACAM ACTUATOR :

1 . LINEAR MOTION ACTUATOR ( GERAK LURUS )

· SINGLE ACTING CYLINDER ( SILINDER KERJA TUNGGAL )

· DOUBLE ACTING CYLINDER ( SILINDER KERJA GANDA )

2 .  ROTARY MOTION ACTUATOR ( GERAK PUTAR )

· AIR MOTOR/HYDRAULIC MOTOR

· LIMITED ROTARY ACTUATOR 

SINGLE ACTING CYLINDER PNEUMATIC


OHT 20



SINGLE ACTING CYLINDER HYDRAULIC


DOUBLE  ACTING CYLINDER

OHT 21 



RADIAL PISTON MOTOR PNEUMATIC 


              SLIDING VANE MOTOR


MOTOR HYDRAULIC



 OHT 22



OHT 23

                           SIRKUIT PNEUMATIK 


     DIAGRAM SIRKUIT PNEUMATIK 

OHT 24

                          DIAGRAM SIRKUIT 
TATA LETAK ( LAY OUT )



                                                  WORKING ELEMENT


                                                   ACTUATING ELEMENT


                                                    SIGNAL ELEMENTS


                                                    SIGNAL ELEMENTS



                                                    SUPPLY ELEMENTS


 MEMBACA DIAGRAM SIRKUIT PNEUMATIK

     PENGENDALIAN LANGSUNG                PENGENDALIAN TAK LANGSUNG



OHT 25





OHT 26


 

PEMELIHARAAN PENCEGAHAN (PREVENTIVE  MAINTENANCE ) :

· DAILY MAINTENANCE ( ROUTINE MAINTENANCE )

· WEEKLY  ( PERIODIC MAINTENANCE )

· EVERY 3 MONTH

· EVERY  6  MONTH

DIAGNOSE GANGGUAN

MENEMUKAN GANGGUAN ATAU MENCARI KERUSAKAN MERUPAKAN HAL YANG PENTING KARENA HAL INI AKAN MENJADI PRECEDENT YANG MENENTUKAN KEBERHASILAN PERBAIKAN SUATU SISTEM.

DIAGNOSE GANGGUAN YANG TEPAT AKAN MENENTUKAN KEBERHASILAN PERBAIKAN TETAPI BILA SALAH DIAGNOSE AKIBATNYA BISA FATAL.

UNTUK DAPAT MENDIAGNOSE DENGAN TEPAT DIPERLUKAN PENGALAMAN DAN PEMAHAMAN AKAN SEBAB-SEBAB KERUSAKAN PADA SUATU SISTEM.

SEBAB-SEBAB KERUSAKAN / GANGGUAN .

· AUS KARENA LAMA PEMAKAIAN .

· LACK OF MAINTENANCE .

· ACCIDENT (KECELAKAAN WAKTU KERJA).

· KESALAHAN OPERASI.

GEJALA ATAU TANDA-TANDA KERUSAKAN  A.L :

· TERJADINYA GETARAN YANG BERLEBIHAN PADA MESIN .

· TERDENGAR SUARA ASING DARI MESIN .

· SUHU YANG MENINGKAT MELEBIHI SUHU BIASA 

· TERCIUM BAU ASING SEPERTI BAU KEBAKARAN MISALNYA

PERBAIKAN 

Bab 5    CARA Menilai Unit Ini

Apa yang dimaksud dengan penilaian?
Penilaian adalah proses pengumpulan bukti-bukti hasil ujian/pekerjaan dan pembuatan nilai  atas kemajuan siswa / peserta dalam mencapai kriteria unjuk kerja seperti yang  dimaksud dalam Standard Kompetensi. Bila pada nilai (poin) yang ditetapkan dianggap memadai , dinyatakan bahwa kompetensi sudah dicapal . Penilaian lebih untuk mengidentifikasi pencaapaian prestasi-prestasi siswa / peserta pelatihan dari pada hanya untuk membandingkan prestasi peserta terhadap peserta  lain.

Apakah yang kita maksud dengan kompeten?

Tanyakan pada diri anda sendiri, pertanyaan: “Kemampuan kerja apa yang benar-benar dibutuhkan oieh karyawan”?

Jawaban terhadap pertanyaan ini akan mengatakan kepada anda tentang apa yang kita maksud dengan kata “kompeten”. Unluk menjadi kompeten dalam suatu pekerjaan yang berkaitan dengan ketrampilan berati bahwa orang tersebut harus mampu untuk :

· menampilkan ketrampitan pada level (tingkat) yang dapat diterima

· mengorganisikan tugas-tugas yang dibutuhkan.

· merespon dan bereaksi secara layak bila sesuatu salah

· memenuhi suatu peranan dalam  sesuatu rangkaian tugas-tugas pada pekerjaan

· mentransfer/mengimplementasikan ketrampiian dan pengetahuan pada situasi baru.

Bila anda meniiai kompetensi ini anda harus mempertimbangkan seluruh issue-issue diatas untuk mencerminkan sifat kerja yang nyata .

Pengakuan kemampuan yang dimiliki
Prinsip peniiaian nasionai terpadu memberikan pengakuan terhadap kompetensi yang ada tanpa memandang dari mana kompetensi tersebut diperoleh. Penilaian mengakui bahwa individu-individu dapat mencapai kompetensi dalam berbagai cara:

· kualifikasi terdahulu

· beiajar secara informal.

Pengakuan terhadap Kompetensi yang ada dengan mengumpulkan bukti-bukti kemampuan  untuk dinilai apakah seorang individu telah memenuhi standar kompetensi, baik memenuhi standar kompetensi untuk suatu pekerjaan maupun untuk kualifikasi formal.

Kualifikasi penilai

Dalam kondisi Iingkungan kerja, seorang peniIai industri yang diakui akan menentukan apakah seorang pekerja mampu melakukan tugas yang terdapat dalam unit kompetensi ini . And diakui untuk menilal unit in mungkin anda akan memilih metode yang ditawarkan dalam pedoman ini, atau mengembangkan metode anda sendiri unluk melakukan penilaian. Para penilai harus memperhatikan petunjuk penilaian dalam standar kompetensi sebelum memutuskan metode penilaian yang akan dipakai.

Ujian yang disarankan

Umum

Unit Kompetensi, seperti hal ini, secara umum mengikuti format berikut:

(a)
menampilkan pokok ketrampilan dan pengetahuan untuk setiap elemen kompetensi/kriteria unjuk kerja, dan 

(b)
berhubungan dengan sesi praktek atau tugas untuk memperkuat teori atau mempersiapkan praktek dalam suatu ketrampilan.

IIni penting sekali bahwa peserta dinilai (penilaian formatif) pada setiap elemen kompetensi. Mereka tidak boleh melanjutkan unit berikutnya sebelum mereka benar-benar menguasai (kompeten)  pada materi yang sedang dilatihkan .

Sebagai patokan disini seharusnya paling sedikit satu penilaian tugas untuk pengetahuan pokok  pada setiap elemen kompetensi. Setiap sesi praktek atau tugas seharusnya dinilai secara individu untuk tiap sub kompetensi. Sesi praktek seharusnya diulang sampai tingkat penguasaan yang disyaratkan dari sub kompetansi dicapai.

Tes pengetahuan pokok  biasanya digunakan tes obyektif. Sebagai contoh, pilihan ganda, komparasi, mengisi/melengkapi kalimat. Tes Essay dapat juga digunakan dengan soal-soal atau pertanyaan yang relevan dengan unit ini.

Penilaian untuk unit ini, berdasar pada dua hal yaitu:

· pengetahuan dan ketrampilan pokok  dan

· hubungan dengan ketrampilan praktek.

Untuk penilaian unit : PENERAPAN SISTEM TENAGA FLUIDA DI INDUSTRI, penilaian berikut disarankan untuk digunakan:

	Penilaian pokok Keterampilan dan Pengetahuan 

	Sub.Kompetensi Satu :    Konsep,terminologi dan hukum-hukum fluida. 

 Penilaian Satu

Tes berdasarkan pada soal-soal berikut :

1.1 
Jelaskan hal-hal berikut dengan mengisi titik-titik yang ada ! i:

a. Fluida ialah ………………………………………………………………….. 

b. Sistem tenaga fluida ialah ………………………………………………….!

c. Sistem hidrolik ialah ………………………………………………………...

d. Sistem pneumatik ialah …………………………………………………….

1.1 Sebutkan macam-macam jenis industri / perusahaan yang menggunakan sistem tenaga fluida : 

a. …………………………………..

b. …………………………………..

c. ……………………………………

d. ……………………………………

e. ……………………………………

1.3
Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut :

a. Fungsi fluida dalam sistem tenaga fluida ialah …………………………………………

b. Sistem pneumatik mengguanakan fluida ……………………………………………….

c. Sebutkan satuan-satuan untuk tekanan.suhu, gaya, kecepatan, jumlah aliran………

d. Rumuskan hukum-hukum : Pascal, Boyle, Charles Gay lussac.

1.4 
Selesaikan soal-soal beriku:

a. Berapa daya angkat (F2) sebuah dongkrak hidrolik apabila diketahui bahwa : diameter pompa penekan (d) = 15 mm, langkah penekan s1 = 200 mm, diameter piston pengangkat (D) = 250 mm.. Gaya penekan (F1) = 30 kgf. Tentukan pula berapa kali pompa penekan harus ditekan agar beban terangkat setinggi 220 mm.

b. .Diketahui bahwa penghasilan sebuah pompa hidrolik Q=15 l/min. Pipa saluran hidrolik berdiameter d = 6 mm sedangkan silinder hidrolik berdiameter D=48 mm. Berapakah kecepatan aliran liquid pada pipa saluran dan kecepatan di dalam silinder hidrolik. 

      c.
Berapa besar diameter tabung pneumatik bila besar tekanan udara kempa  400                  kPa ,sedangkan gaya  geser yang diperlukan adalah  240 N .



	Sub.Kompetensi Dua : Komponen sistem tenaga fluida.  

 Penilaian Du a   

Tes berdasarkan pada soal-soal berikut :

  2.1 Jawablah pertanyaan-pertanyaan yang ada hubungannya dengan komponen-komponen pembangkit tenaga fluida  berikut ini :

a.  Sebutkan macam-macam kompressor yang anda ketahui.

b. Apa fungsi kompressor dan jelaskan cara kerjanya..

c. Sebutkan kelengkapan instalasi pompa hidrolik dan apa fungsi masing-masing .

d. Terdiri atas komponen apa sajakah service unit itu dan apa fungsi masing-masing.

e. Apa perbedaan fungsi antara konduktor dan konektor .

f. Kriteria apa yang digunakan untuk menentukan pemilihan konduktor dan konektor. 

g. Sebutkan macam-macam penggerak mula untuk pembangkit tenaga hidrolik maupun pneumatik.

2.2
Pertanyaan –pertanyaan berikut berhubungan dengan unit pengatur : 

a. Coba klasifikasikanlah unit pengatur ( katup-katup ) menurut fungsinya.

b. Sebutkan fungsi dan cara kerja katup-katup berikut : pressure regulating valve, pressure relief valve , adjustable flow control valve dan directional control valve.

c. Apakah perbedaan antara katup-katup pada sistem pneumatik dan katup-katup pada sistem hidrolik. ?

2.3
Sebutkan fungsi dan jelaskan cara kerja actuator berikut ini : 

a. Single acting cylinder (hydraulic and pneumatic).

b. Double acting cylinder(hydraulic and pneumatic).

c. Hydraulic motor .

d. Pneumatik motor

e. Hydraulic limited rotary actuator.



	Sub.Kompetensi Tiga  : Grafik Simbol  dan Diagram Sirkuit.

 Penilaian Tiga   .

Tes berdasarkan pada sosl-sosl berikut : 

3.1 Gambarkanlah secara simbolis komponen-komponen pneumatik dan hidrolik berikut :

a. Kompressor. dan pompa hidrolik.

b. Sumber udara kempa ( source Energy ).

c. Service Unit ( Simple ) 

d.  Katup 3/2, penggerak manual, pembalik pegas, NC.

e. Katup 5/2 penggerak pneumatic.

f. Katup 4/3 , penggerak manual dengan detent .

g. Double acting cylinder.

h. Motor pneumatic putar kanan dan kiri .

3.2  Apa arti symbol-simbol angka berikut pada lay-out diagram sirkuit :

a. 1.0 ,  2.0 , 3.0 ,

b. 1.1 , 1.2 ,  2.1 , 3.1 , 3.2

c. 0.1 , 0.2 .

3.3  Perhatikan diagram sirkuit pneumatik berikut ini kemudian selesaikan tugas-tugas di bawah :

a. Sebutkan nama-nama komponen yang ada dalam diagram sirkuit.

b. Jelaskan cara kerja sirkuit tersebut  

c. Sebutkan fungsi setiap komponen..

d. Jelaskan cara kerja setiap komponen.





3.4 Perhatikan diagram sirkuit hidrolik berikut ini kemudian selesaikan tugas-tugas di bawah      

a. Sebutkan nama-nama komponen yang ada dalam diagram sirkuit. 

b. Sebutkan fungsi masing-masing.

c. Jelaskan cara kerja setiap komponen.

d. Jelaskan cara kerja sirkuit tersebut  


	Sub.Kompetensi Empat : Pemeliharaan Sistem Tenaga Fluida

Penilaian empat

Tes berdasarkan pada soal-soal berikut:

4.1
Jawablah pertanyaan-pertanyaan yang berhubungan dengan pemeliharaan berikut ini :

a. Apakah yang dimaksud dengan daily maintenance dan apa kegiatannya pada pemeliharaan system tenaga fluida.

b. Memeriksa filter udara kemudian mencuci serta meniupnya hingga bersih termasuk pemeliharaan …………….

c. Mengapa diagnose gangguan/kerusakan termasuk hal yang penting.

d. Disebabkan oleh apa sajakah gangguan atau kerusakan pada system pneumatic ?

e. Apakah anda mengetahui tanda-tanda atau ciri-ciri adanya gangguan atau kerusakan ? Sebutkan !




	Penilaian Praktek     

 Penilaian Praktek , meliputi tugas :  1 - 10

Setiap pelaksanaan praktek hendaknya dinilai secara individual dan siswa / peserta harus mengulang seluruh tes atau komponen dari tes tersebut hingga tingkat penguasaan yang telah ditetapkan dari suatu keterampilan dan pengetahuan,dapat dicapai.

Bila melaksanakan penilaian praktek hal-hal berikut perlu dipertimbangkan :

·  Pemilihan komponen-komponen yangakan digunakan harus benar .

·  Dalam mempersiapkan peralatan , selang , konektor , adaptor dan sebagainya harus benar .

·  Kemampuan untuk merakit sirkuit secara benar.

· Ketepatan dan ketelitian dalam membaca diagram .

·  Perakitan instalasi sirkuit secara aman.

·  Penyelesaian seluruh tugas.

· Menginterpretasikan hasil kerja dengan benar .

· Apabila bekerja dalam satu tim (kelompok) pastikan bahwa setiap anggota telah memberikan kontribusi 

Pertanyaan-pertanyaan lisan dapat digunakan untuk mentes secara individu dari setiap anggota kelompok atau untuk penekanan-penekanan terhadap bagian-bagian yang penting 


Ringkasan Penilaian Keterampilan dan Pengetahuan
Gunakan tugas-tugas ini untuk menetapkan apakah Siswa / Peserta pelatihan anda telah menguasai pokok-pokok keterampilan dan pengetahuan yang diperlukan.

	Pokok-pokok keterampilan dan pengetahuan 
	Tugas-tugas untuk penilaian
	Yah
	Tidak
	Perlu latihan lanjut

	1.0  Menguasai dasar-dasar sistem tenaga fluida, terminologi dan hukum-hukum fluida.


	1.1.  Definisi dan terminologi tentang sistem tenaga fluida yang dipakai di industri dirumuskan .
	
	
	

	
	1.2.  Macam-macam industri / perusahaan yang menggunakan sistem tenaga fluida diinventarisasikan 


	
	
	

	
	1.3.  Jenis-jenis fluida,terminologi dan satuan untuk fluida disebutkan.


	
	
	

	
	1.4. Soal-soal yang berhubungan dengan hukum-hukum fluida dan rumus-rumusnya dapat diselesaikan 

· Penjabaran rumus-rumus

· Hukum Pascal yang berhubungan dengan tranfer daya, perlipatan daya dan intensifikasi (penguatan) daya.

· Hukum Boyle ( tekanan / volume )

· Hukum Charles Gay Lussac (temperature / volume)

· Hukum Boyle-Gay Lussac.atau kombinasi (tekana / temperatur / volume)
	
	
	

	2.0  Mengidentifikasi komponen-komponen sistem tenaga fluida.


	2.1 
Macam-macam komponen dasar sistem tenaga fluida yang umum digunakan di industri diidentifikasi .
	
	
	

	
	2.2.     Fungsi setiap komponen disebutkan 
	
	
	

	
	2.3.     Prinsip-prinsip dan cara kerja setiap komponen dijelaskan .
	
	
	

	3.0  Menginterpretasikan simbol-simbol sistem tenaga fluida dan diagram sirkuit .

 
	3.1
Simbol-simbol grafik dapat diidentifikasi, difahami maksudnya  dan digambar.

	
	
	

	
	3.2
Diagram sirkuit diinterpretasikan dan dijelaskan cara kerjanya.


	
	
	

	
	3.3 
Rangkaian (sirkuit) sistem tenaga fluida sederhana (pneumatik dan hidrolik) dikonstruksi (dirakit) sesuai dengan diagram sirkuit yang diberikan, kemudian dioperasikan 


	
	
	

	4   Menerapkan prosedur pemeliharaan.sistem
	4.1
Sistematika / prosedur pemeliharaan difahami dan didemonstrasikan dalam kegiatan pemeliharaan di bengkel sistem tenaga fluida.

	
	
	


	Checklist yang disarankan bagi Penilai untuk:
Dasar-dasar Sistem Tenaga Fluida .

	Nama Calon :                                  Nama Penilai : 

	Apakah Calon telah memberikan bukti-bukti yang cukup yang menunjukkan bahwa dia dapat: 
	Catatan-catatan 

	Menerapkan pengetahuan dan keterampilan yang dimiliki ke dalam unit lain yang terkait :

Unit ini mendasari penampilan secara efektif dalam : Pemeliharaan Sistem Tenaga Fluida (Tngkat Dasar). 
	

	Mendemonstrasikan Pengetahuan :

Menyebutkan,menggunakan perhitungan pada Landasan Fisika. .

Menjelaskan,menggunakan komponen,menyebutkan fungsi dan konstruksi.

Menjelaskan pengertian simbol ,menyebutkan nama-nama komponen melalui simbol dan menggambarkan simbol-simbol komponen serta menggambar/menginterpretasikan diagram sirkuit . 
	

	Menampilkan keterampilan teknik / prosedur untuk standar yang dikehendaki bagi suatu pekerjaan termasuk penggunaan peralatan yang benar :

Memilih,mempersiapkan dan merakit/menginstal komponen sistem tenaga fluida  berdasarkan diagram sirkuit yang telah disediakan  

Mengoperasikan / menguji jalan apakah cara kerja sirkuit telah sesuai dengan desain.

Pada waktu menginstal dan mengoperasikan sirkuit,senantiasa menerapkan konsep keselamatan dan kesehatan kerja .
	

	Perencanaan dan pengorganisasian kegiatan secara efiktif :

Merencanakan kegiatan praktek sebelum menyambungkan komponen dan peralatan.

Menyambungkan peralatan dan komponen kemudian diperiksa ,kalau perlu dengan Instruktur/Guru ,sebelum menghidupkan (meng ON kan) sumber tenaga.

Bagi-bagi tugas apabila terdapat lebih dari satu orang dalam kelompok.
	

	Bekerja dan berkomunikasi dengan kawan-kawan :

Menjelaskan/menjernihkan dengan kawan-kawan,hal-hal yang meragukan atau permasalahan yang mungkin terjadi. 

Memohon penjelasan kepada Guru/Instruktur tentang hal-hal yang belum jelas atau meragukan .
	

	Reaksi terhadap permasalahan-permasalahan yang terjadi pada kegiatan pekerjaan :

Masalah penempatan peralatan atau komponen dan masalah llainnya seharusnya dilaksanakan secara logis.
	

	IPenerapan prosedur keamanan,keselamatan dan kesehatan kerja secara terintegrasi :

Memakai pakaian kerja yang sesuai dengan kegiatan  workshop.

Menggunakan alat-alat keselamatan kerja yang sesuai.

Mengamati lingkungan dan hal-hal yang terjadi selama bekerja,misalnya suara atau bau yang asing.
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1. PENGENALAN SISTEM TENAGA FLUIDA.





 1. PENGENALAN SISTEM TENAGA FLUIDA (Lanjutan)





1. PENGENALAN SISTEM TENAGA FLUIDA (Lanjutan)








  p = h . ( .g





1. PENGENALAN SISTEM TENAGA FLUIDA (Lanjutan)








1. PENGENALAN SISTEM TENAGA FLUIDA (Lanjutan)








2.  HUKUM-HUKUM FLUIDA





� EMBED Equation.3  ���
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� EMBED Equation.3  ���








2.  HUKUM-HUKUM FLUIDA (Lanjutan)





 S1 = panjang langkah piston kecil.


 S2 = jarak angkat beban 





� EMBED Equation.3  ���





Rumus yang digunakan adalah sebagai berikut :











� EMBED Equation.3  ���





Gambar. 3





Gambar.4





2.  HUKUM-HUKUM FLUIDA (Lanjutan)





  p1.V1 = p2.V2 = C








� EMBED Equation.3  ���= C





  T = suhu absolut  = 273 + t   Celcius











� EMBED Equation.3  ���





2.  HUKUM-HUKUM FLUIDA (Lanjutan)





Q = jumlah aliran rata-rata (m3/s) atau  ( l/s ) 


V = Volume  ( m3  ) atau liter ( l )


 t  = waktu  ( sekon = s )





� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���





2.  HUKUM-HUKUM FLUIDA (Lanjutan)





 Q = Jumlah aliran rata-rata ( m3/s )


 v = kecepatan aliran fluida ( m/s ) 


 A = luas penampang pipa ( m2 )





� EMBED Equation.3  ���





Q =  A1 . v1  =  A2 . v2 





2.  HUKUM-HUKUM FLUIDA (Lanjutan)





Gambar 6





3. KOMPONEN DASAR SISTEM PNEUMATIK





3. KOMPONEN DASAR SISTEM PNEUMATIK(Lanjutan)





3.  KOMPONEN SISTEM PNEUMATIK (Lanjutan)





Gambar 8





3.  KOMPONEN SISTEM PNEUMATIK (Lanjutan)





Gambar 9





3.  KOMPONEN SISTEM PNEUMATIK (Lanjutan)





Konektor :


Konektor berfungsi untuk memasang atau menjepit atau menyambungkan konduktor ke komponen pneumatik sehingga sambungan itu kuat dan rapat.


Konektor ada bermacam-macam tipe dan tipe-tipe konektor ini kemungkinannya akan selalu berkembang sesuai dengan perkembangan teknologi.


Macam-macam konektor yang telah ada antara lain :


Tipe ulir ( baut-sekrup )


Tipe soket 


Tipe quik conector ( penyambung cepat)


Sedangkan untuk konektor disesuaikan dengan konduktor yang digunakan. Sebagai contoh adalah gambar  10  berikut.








Gambar 10





3.  KOMPONEN SISTEM PNEUMATIK (Lanjutan)





Gambar 11





3.  KOMPONEN SISTEM PNEUMATIK (Lanjutan)





Gambar 12





Gambar 13





3.  KOMPONEN SISTEM PNEUMATIK (Lanjutan)





Gambar 14





4.  KOMPONEN SISTEM HIDROLIK 





Gambar 15 di samping menunjukkan salah satu contoh satu paket unit tenaga dari salah satu pesawat / mesin yang menggunakan sistem hidrolik.





Gambar 15





4.  KOMPONEN SISTEM HIDROLIK (Lanjutan)





Gambar 16 disamping menunjukkan salah satu contoh pompa hidrolik dan termasuk jenis pompa roda gigi. Roda gigi penggerak diputar oleh penggerak mula sehingga dengan berputarnya pasangan roda gigi itu terjadilah proses pemompaan.





Gambar 16





4.  KOMPONEN SISTEM HIDROLIK (Lanjutan)





Gambar 17a





Gambar 17b





4.  KOMPONEN SISTEM HIDROLIK (Lanjutan)








Katup ini berfungsi untuk mengatur tekanan cairan hidrolik yang bekerja pada sistem.


Kita tahu bahwa pada cairan hidrolik yang mengalir bebas tanpa hambatan tidak akan terjadi tekanan. Hanya apabila ada hambatan atau blok barulah terjadi tekanan pada cairan hidrolik. Semakin lama pompa hidrolik bekerja dan semakin lama terjadi blok maka tekanan akan meningkat. Untuk membatasi tekanan kerja sistem hidrolik maka dipasanglah katup pengatur tekanan tersbut. Gambar 18 di samping menunjukkan salah satu katup pengatur tekanan yang sederhana. Apabila tekanan cairan hidrolik berlebihan maka dia akan masuk ke katup pengatur tekanan melalui saluran (lubang) P dan mampu mendorong katup popet atau peluru yang ditahan oleh pegas sehingga cairan keluar melalui T terus ke tangki.





Gambar 18





Katup Pengatur Aliran 


Katup ini berfungsi untuk mengatur besar-kecilnya aliran cairan yang melalui saluran.


Gambar 19 di samping ini adalah salah satu contoh katup pengatur aliran (flow control) yang dapat disetel. Apabila baut penyetel diputar kanan misalnya maka saluran akan semakin sempit sehingga cairan yang mengalir semakin sedikit. .Dengan semakin kecilnya aliran fluida maka tenaga yang ditransfer pun akan semakin kecil pula. 





Gambar 19





4.  KOMPONEN SISTEM HIDROLIK (Lanjutan)








Gambar 20





4.  KOMPONEN SISTEM HIDROLIK (Lanjutan)








Nama-nama bagian :


1. Seal penyapu


2. Mur pengunci


3. Seal batang torak


4. Bearing (bantalan) batang torak


5. Baut lubang angin (venting screw)


6. Bodi silinder (barrel)


7. Batang torak 


8. Torak (piston)


9. Tutup silinder (cylider cap)


10. Seal piston ( ring piston)





Gambar 21





4.  KOMPONEN SISTEM HIDROLIK (Lanjutan)











Nama bagian : 


1. Bodi motor hidrolik 


2. Roda gigi yang dipasang pada bodi


3. Roda gigi yang diberi poros output.





Gambar 22





Nama-nama bagian :


1. Piston kiri 


2. Bodi 


3. Roda gigi pemutar


4. Poros keluaran (output)


5. Batang bergerigi


6. Piston kanan.





Gambar 23





5.  GRAFIK SIMBOL DAN DIAGRAM SIRKUIT 








Simbol pompa hidrolik dengan penhasilan / jumlah aliran rata-rata tetap





Grafik simbol untuk motor hidrolik 





                 Simbol motor hidrolik dengan jumlah suplai aliran tetap





 5.  GRAFIK SIMBOL DAN DIAGRAM SIRKUIT (Lanjutan)





Flow control dengan 0rifice





Flow control dengan throttle





Katup ter-buka ke arah bawah  dan oli hidrolik mengalir utk mengangkat beban.





Tek.oli meng- angkat piston





oli ini balik ke-tangki





Tangki hidrolik





Gambar 24





Gambar 25





Gambar 26





Gambar 27





Gambar 28b





Gambar 28a





Gambar 29b





Gambar 29a





LANDASAN FISIKA PADA SISTEM TENAGA FLUIDA





Landasan Fisika Pada Sistem Tenaga Fluida (Lanjutan) (Lanjutan)





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���





 p. V  = C








Landasan Fisika Pada Sistem Tenaga Fluida (Lanjutan)





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





Pengenalan Sistem Tenaga Fluida





Pengenalan Sistem Tenaga fluida (Lanjutan)





PENERAPAN SISTEM TENAGA FLUIDA DI INDUSTRI





Unit Tenaga





Unit Tenaga (Lanjutan)





Unit Tenaga (Lanjutan)





Konduktor dan Konektor





Unit Pengatur





Katup Pengarah (Directional Control Valve )





Katup Satu Arah (Non Return Valves )





Katup Pengatur Tekanan (Pressure Control Valves)








Katup Pengatur Aliran (Flow Control Valve)








Unit Penggerak (Actuator)





Unit Penggerak (Actuator) (Lanjutan)





ROTARY ACTUATOR Pneumatik)





LIMITED ROTARY ACTUATOR





SIRKUIT HIDROLIK Pneumatik





Gambar 25











Gambar 26











DIAGRAM SIRKUIT HIDROLIK 





PEMELIHARAN SISTEM TENAGA FLUIDATrouble-Shooting





5.  GRAFIK SIMBOL DAN DIAGRAM SIRKUIT (Lanjutan)





Gambar 1a





Pada gambar 1b. berikut ditunjukkan konversi antara tekanan absolut (actual) dan tekanan gauge (pengukuran aplikasi teknik)


PSIA = tekanan actual (absolut)


PSIG = tekanan gauge (pengukuran aplikasi teknik)





Gambar 1b





P2





Filter Pemisal Oli / Minyak








Baut penyetel





Perhatikan diagram sirkuit pneumatik di samping ini kemudian selesaikan tugas-tugas berikut dengan baik.





9.1	Sebutkan nama-nama KOMPONEN dalam diagram sirkuit di bawah ini..


9.2	Jelaskan cara kerja masing-masing sirkuit.


9.3  Rangkailah sirkuit tersebut sesuai dengan diagram.kemudian operakan








Perhatikan diagram sirkuit pneumatik di samping ini kemudian selesaikan tugas-tugas berikut dengan baik.





10.1	Sebutkan nama-nama KOMPONEN dalam diagram sirkuit di bawah ini..


10.2	Jelaskan cara kerja sirkuit.


10.3  Rangkailah sirkuit tersebut sesuai dengan diagram.kemudian operakan
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