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TEKNOLOGI DASAR OTOMOTIF 

KELAS X SEMESTER 2 

 

1. Kegiatan Belajar 1  Sistem Hidrolik dan Pneumatik 

1.1 Tujuan :  

¶ Siswa  mengetahui prinsip kerja pompa fluida 

¶ Siswa dapat menjelaskan nama, fungsi dan cara kerja komponen 

hidrolik 

¶ Siswa dapat mengklasifikasikan jenis-jenis pompa 

¶ Siswa mengetahui karakteristik pompa fluida 

¶ Siswa dapat menjelaskan prinsip kerja Kompresor 

¶ Siswa  dapat mengklasifikasikan jenis-jenis kompresor 

¶ Siswa dapat menjelaskan karakteristik kompresor 

¶ Siswa dapat menjelaskan prinsip kerja mesin pendingin 

¶ Siswa dapat menjelaskan jenis-jenis dan karakteristik pesawat 

pendingin 

¶ Siswa dapat menjelaskan gambar diagram hidrolik 

¶ Siswa dapat menjelaskan pembacaan diagram hidrolik 

 

Waktu :  

Waktu pembelajaran: 42 Jam Pelajaran 

 

Alat dan Bahan 

¶ Alat: 

- Tool box 

- Manometer tekanan hidrolik 

 

¶ Bahan: 

- Sistem udara bertekanan (kompresor) 

- Teaching Aid Hidrolik Dasar 
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- Teaching Aid Pneumatic Dasar 

- Dongkrak 

- Pompa Hidrolik 

- Selang hidrolik (pipa hidrolik) 

- Cairan hidrolik  

- Katub pengatur hidrolik 

- Silinder hidrolik 

- Katub pengatur pneumatik 

- Silinder pneumaik 

- Selang pneumatik 

 

Keselamatan Kerja: 

¶ Gunakan pakaian yang sesuai pada saat bekerja dengan cairan 

hidrolik 

¶ Gunakan kacamata pada saat bekerja dengan cairan hidrolik. 

¶ Bersihkan dengan segera cairan hidrolik yang menetes/tumpah di 

lantai 

¶ Jangan menggunakan udara yang bertekanan sebagai bahan untuk 

bermain-main dengan temanmu 
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1.2 Uraian Materi Belajar 

 

Sistem Hidrolik Dan Pneumatic 

 

Membicarakan sistem hidrolik berarti membicarakan teknologi yang 

berhubungan dengan penggunaan dan karakteristik/sifat-sifat cairan (liquid). 

Zat cair ini digunakan untuk melakukan gerakan segaris maupun berputar. 

Dengan ditemukannya hukum Pascal yang meng-hypotesa-kan bahwa 

tekanan yang diterima seluruh permukaan akibat cairan adalah sama, maka 

pemanfaatan cairan akan semakin beragam. Cairan bisa berfungsi sebagai 

penerus tenaga (transmitting power), melipatgandakan tenaga (multiplying 

force)                         juga bisa berfungsi untuk merubah gerakan (modifying 

motion). Sehingga pada jaman industri modern ini penggunaan sistem dan 

alat-alat hidrolik sudah semakin luas jangkauannya. 

 

Beberapa keuntungan menggunakan tenaga hidrolik adalah: 

¶ Memindahkan tenaga yang besar dengan menggunakan komponen 

yang relatif kecil 

¶ Pengontrolan dan pengaturan lebih mudah 

¶ Mudah dipindahkan dalam arah kebalikan (Reversible) 

¶ Melumasi dan merawat sendiri (self lubricating) sehingga usia pakai 

lebih panjang 

¶ Rancangan yang sederhana (lingkages yang rumit digantikan oleh 

sedikit komponen-komponen pre-engineered) 

¶ Fleksibilitas (komponen-komponen hidrolik bisa dipasang pada 

kendaraan hanya dengan mengalami sedikit sekali masalah) 

¶ Kehalusan (sistem hidrolik beroperasi dengan halus dan tidak bising dan 

menimbulkan sedikit sekali getaran) 
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¶ Kontrol (operator melakukan kontrol relatif sedikit atas berbagai macam 

kecepatan dan gaya) 

¶ Sedikit gaya yang hilang (gaya hidrolik bisa digandakan besar sekali dan 

disalurkan sepanjang badan kendaraan dengan sedikit gaya yang 

hilang) 

¶ Perlindungan atas beban berlebih (sistem hidrolik dilindungi terhadap 

kerusakan yang disebabkan oleh kelebihan beban (overload damage) 

dengan katup-katup yang bekerja secara otomatis) 

 

Beberapa kelemahan yang ada pada sistem hidrolik, adalah: 

¶ Rawan terhadap kecelakaan akibat tekanan tinggi dari fluida (high 

pressure liquid) 

¶ Kebocoran kecil bisa berakibat fatal baik pada pemindahan tenaga 

maupun penyebab kecelakaan 

¶ Sistem hidrolik memerlukan bagian dengan tingkat presisi tinggi. 

¶ Membutuhkan perawatan yang intensif sehubungan dengan iklim atau 

cuaca supaya tidak mudah terkena karat, kotoran dan pencemaran oli. 

 

Salah satu bentuk pemindahan energi (transfer of energy) dengan 

menggunakan sistem hidrolik secara skematis adalah sebagai berikut: 

 

 

Gambar  1. Pemindahan Energi Pada Sistem Hidrolik 
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Pada sebuah piston dalam sebuah bejana yang memiliki luas permukaan 

sentuh ke cairan sebesar A m2  diberi gaya sebesar F Newton (N) maka 

cairan diseluruh bejana akan memberikan tekanan yang sama pada seluruh 

permukaan bejana sebesar P Newton/m2. Secara sederhana dapat 

dirumuskan 

P =  

F dalam Newton (N) 

A dalam m2  

P dalam N/m2 ( Bar ) 

 

 

Keadaan fluida yang tidak bisa dimampatkan 

tersebut banyak digunakan untuk memindahkan 

energi maupun mengontrol sistem yang lebih 

besar. 

Sistem pneumatis mempunyai prinsip yang mirip 

dengan sistem hirolik. Sistem ini menggunakan 

udara yang dimampatkan untuk mengontrol 

pemindahan energi. 

 

Gambar  2. Bejana Hidrolik 
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Gambar  3. Rangkaian Pneumatis 

 

Nama,fungsi dan cara kerja komponen hidrolik 

 

Didalam sistem hidrolik komponen-komponen akan tersusun dalam suatu 

rangkaian yang memungkinkan terjadinya pemindahan energi dengan media 

hidrolik.  

 

Dalam sebuah sistem hidrolis dibuutuhkan beberapa komponen pendukung, 

yaitu: 

 

Pembangkit tekanan hidrolis 

Pembangkit tekanan hidrolis ini akan mengubah energi mekanis manjadi 

tekanan. Komponen yang digunakan biasanya adalah pompa tekanan. 

Pompa ini akan menaikkan tekanan hidrolis sampai batas yang dibutuhkan 

oleh sebuah system. Energi mekanis bisa didapatkan dari engine, motor 

listrik, maupun tenaga manusia. Kemampuan untuk membangkitkan tekanan 

ini tergantung pula dari seberapa besar energi yang bisa dihasilkan oleh 

penggerak pompa. 
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Penyalur tekanan hidrolis 

Secara umum, pipa elastis yang digunakan nuntuk menyalurkan tekanan 

hidrolis ini. Hal ini dikarenakan pipa elastis mudah untuk dilbengkokkan dan 

mempunyai kemampuan menahan tekanan yang baik. Apabila menggunakan 

pipa pejal, maka akan lebih sulit untuk dibentuk. 

 

Pengubah tekanan hidrolis menjadi energi mekanis 

Komponen ini bisa disebut juga dengan aktuator. Bentuk aktuator bermacam-

macam disesuaikan dengan kebutuhan. Dari tekanan hidrolis yang 

dibangkitkan oleh pompa hidrolis, bisa diubah dalam bentuk gerakan rotasi 

(putar) maupun gerakan translasi (maju-mundur). Untuk mengubah menjadi 

gerakan rotasi dibutuhkan torque converter. Sedangkan untuk mengubah 

tekanan hidrolis menjadi gerakan traslasii dibutuhkan silinder hidrolis. Silinder 

hidrolis ini bisa menggunakan single action maupun double action. 

 

Prinsip kerja pompa fluida 

Kunci dari pada system hydraulic adalah pompa yang dapat mengubah dari 

energi mekanik menjadi energi hidraulik. Energi mekanik diperoleh melaluii 

tenaga manusia, elektrik motor ataupun engine.  

Pada dasarnya pompa hidrolis akan bekerja untuk menaikan tekanan cairan 

hidrolis. Tinggi rendahnya tekanan yang dihasilkan tergantung dari beberapa 

hal, antara lain kekuatan pompa, kekuatan rangkaian, kekuatan penggerak 

pompa dan beban yang ditanggung. 

 

Jenis-jenis pompa 

Didalam sistem hidrolis ini, ada beberapa jenis pompa yang sering 

digunakan. Perbedaan penggunaan pompa ini tergantung dari konstruksi dan 

cara kerja sistem hidrolis tersebut. Beberapa jenis pompa yang sering 

digunakan adalah: 
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Hand Operated Hydraulics Pump 

Pompa yang diperoleh melalui tenaga tangan dengan maksud emergensi 

untuk me-backup pompa utama dan untuk ground check dari system 

hydraulics. Dua langkah dari hand pump menghasilkan tekanan dan aliran 

cairan setiap langkah dan banyak dipakai pada pesawat terbang. Type ini 

terdiri dari silinder yang mempunyai check valve, batang piston, handle yang 

mempunyai check valve untuk lubang masuk cairan. 

 

Cara kerja : 

Handle ke kanan : Pada saat handle ke kanan maka piston rod juga ke kanan 

sehingga inlet check valve terbuka karena kevacuman saat gerakan piston ke 

kanan. Hal ini akan membawa cairan menuju ke chamber kiri, pada waktu 

yang sama inner check valve tertutup. Pada saat piston bergerak ke kanan 

cairan yang ada pada chamber kanan ditekan menuju system. 

 

Gambar  4. Hand Operated Hydroulic Pump 

 

Handle ke kiri : Pada saat handle ke kiri maka piston rod juga ke kiri sehingga 

inlet check valve tertutup karena karena tekanan saat gerakan piston ke kiri 

untuk menghindari cairan mengalir balik ke reservoir, pada  waktu yang sama 

cairan mengalir dari saluran masuk (inlet port) ke chamber kanan. 

Cairan di dalam system : Aliran selalu ada pada setiap 2 (dua) gerakan 

handle ke kiri dan ke kanan akibat perbedaan tekanan antara chamber kiri 
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dan kanan. Piston rod mempunyai peranan penting saat bergerak ke kiri 

untuk menekan cairan pada camber kiri menuju ke system. 

 

Power Driven Hydraulics Pump 

Power driven pump mendapat tenaga penggeraknya dari luar misalnya, 

engine atau yang lainnya. Tenaga mekanik ini dikonversi menjadi tenaga 

hydraulic yang menghasilkan tekanan pada system. Empat bagian penting 

dari power driven pump adalah gear, vane, diaphragm dan piston. Type 

piston dikategorikan 2 yaitu constant delivery dan variable delivery. Antara 

pompa dengan penggerak duhubungkan melalui drive coupling. 

Pada bagian poros drive coupling (Shear Section) dikecilkan diameternya 

agar terbatas kekuatan tegangan gesernya untuk pekerjaan maksimumnya. 

Pada saat terjadi problem pada pompa yang yang macet karena kerusakan 

valve atau komponen lainnnya maka shear section ini akan patah sehingga 

kerusakan pompa dan penggerak lebih lanjut dapat dihindari. 

 

Gambar  5. Drive Coupling 

 

Constant Delivery Pump 

Constant delivery pump menghasilkan masa cairan tertentu pada setiap 

putaran driven coupling tidak tergantung pada tekanan yang dibutuhkan. 

Kuantitas masa setiap menit tergantung dari putaran penggeraknya dalam 

setiap menit (RPM). Pada system diperlukan tekanan yang konstan sehingga 

pada pompa dilengkapi pula pressure regulator. Type constant delivery pump 

ada 2 yaitu angular dan cam. 
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Angular Piston Type 

Kontruksi Angular Type seperti pada gambar dibawah terdiri dari: 

 

Bagian yang berputar (Coupling shaft, universal link, connecting rod, piston 

dan cylinder block). 

Bagian yang diam (valve plate, pump case housing) 

Dinding silinder  ditempatkan parallel dan mengelilingi poros pompa, untuk 

alas an inilah pistonnya disebut sebagai axial pump. Seal tidak diperlukan 

untuk membatasi kebocoran antara piston dan bore, tetapi mengandalkan 

kepresisian ukuran antara piston dengan bore. Clearance hanya diperlukan 

untuk pelumasan oleh cairan dan pemuaian piston maupun bore.  

Pada saat drive coupling menyalurkan tenaga putar dari penggerak maka 

piston berputar searah dengan silindernya karena dihubungkan oleh 

universal line (Silinder) dan connecting road (Piston). Sudut (angular) antara 

poros drive coupling dengan poros pompa mengakibatkan piston bergerak 

axial terhadap bore selama penggerak memutar pompa melalui drive 

coupling. 

 

 

Gambar  6. Angular Type Pump 
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Cara kerja : 

Piston meninggalkan valve plat: Selama putaran setengah pertama dari 

pompa, silinder diletakkan pada inlet port pada valve plate. Pada saat itu 

gerakan piston meninggalkan valve plate dan menghisap cairan ke dalam 

silinder dari inlet port.  

Piston Menuju valve plat: Selama putaran setengah kedua dari pompa, 

silinder diletakkan pada outlet port pada valve plate. Pada saat itu gerakan 

piston menuju valve plate dan menekan cairan di dalam silinder untuk keluar 

melalui outlet port. 

Pada saat pompa bekerja terjadi overlap pada ruang inlet dan outlet yang 

menghasilkan tekanan yang halus dan rata karena tidak terjadi hentakan 

tekanan ( Nonpulsating pressure ) pada output pompa. 

 

 

Stroke Reduction Principle: Panjang langkah efektif dari piston dapat diatur 

dengan mengubah sudut antara poros drive coupling dan poros pompa 

seperti terlihat pada gambar dibawah. Dengan menvariasikan  langkah piston 

akan menvariasikan pula banyaknya masa cairan yang mengalir setiap 

langkah. Perubahan sudut cylinder block dilalukan oleh sebuah yoke yang 

berputar pada sebuah pivot pin yang disebut pintle. Perubahan sudut ini 

secara otomatis dilakukan oleh compensator assembly yang tersusun dari 

control valve, pressure control piston dan mechanical linkage yang 

duhubungkan ke yoke. 

Pada saat tekanan output pompa naik, maka pivot valve terbuka untuk 

mengalirkan tekanan cairan menuju pressure control piston yang bergerak 

menekan pegas dan melalui mechanical linkage memutar yoke menuju arah 

zero flow (zero angle). Kebalikan dari itu bila tekanan terlalu turun maka 

piston dikembalikan gerakannya oleh piston menuju arah semula sehingga 

yoke memutar pada posisi kea rah sudut full flow (full flow angle) 
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Gambar  7. Stroke Reduction 

 

Angular Cam Type  

Jenis Rotation Cam Pump 

Pada saat poros cam memutar cam saat piston dan silinder tidak berputar 

maka push rod piston akan terdorong melawan pegas menuju check valve 

dikarenakan sifat eksentrik dari cam, pada saat yang berikutnya push rod dan 

piston akan dikembalikan posisinya oleh pegas meninggalkan check valve. 

Pada saat piston meninggalkan check valve maka piston bersama bore 

menghisap cairan dari inlet port, saat sebaliknya saat piston menuju check 

valve maka piston bersama bore menekan cairan untuk keluar dari pompa 

melalui outlet port.  
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Gambar  8. Rotation Cam Pump 

 

Jenis Stationary Cam Pump 

Konstruksinya kebalikan dengan rotation cam di atas yaitu cam diam 

sedangkan yang berputar adalah piston push rod dan silinder 

 

Jenis Variable Delivery Piston Pump 

Dasar konstruksinya sama dengan stationary cam pump hanya dilengkapi 

dengan spider yang menggerakkan piston sleeve yang mengatur kapan 

piston menekan cairan. Geseran dari piston sleeve sangat sensitive terhadap 

tekanan cairan yang dihasilkan pompa. Pada gambar dibawah dapat dilihat 

type ini. 
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Gambar  9. Variable Delivery Piston Pump 

 

Bila tekanan pompa menurun maka sleeve akan bergeser otomatis ke kanan 

sehingga tekanan cairan hasil pemompaan naik kembali. Begitu sebaliknya 

bila tekanan cairan menurun maka piston sleeve akan bergerak ke kiri 

sehingga dapat mengurangi tekanan hasil pemmompaan. Gerakan piston 

sleeve dilakukan oleh tekanan cairan itu sendiri melalui compensator piston 

 

 

Diagram hidrolik 

 

Didalam sistem hidrolik, diagram hidrolik mengunakan garis dan simbol untuk 

mempermudah didalam membaca diagram rangkaian hidrolik. 

Symbol Keterangan 

 
Garis Kerja (Working Line) 

 
Garis Kendali (Pilot Control Line) 

Garis Pengosongan (Drain Line) 
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 Garis Assembling Komponen  

(untukmenggabungkan 2 komponen 

atau lebih dalam suatu sub komponen) 

 

Garis Sambungan (Connection Line) 

 

Garis Berseberangan (Cross Over Line) 

  

Sedangkan gambar simbol dari komponen-komponen hidrolik maupun 

pneumatik adalah sebagai berikut: 

 

Simbol Keterangan Kerja 

 
Unit Konversi Energi: Pompa, Motor, dll 

 
Instrumen Pengukur 

 Follower 

 
Motor/Pompa dengan sudut gerak terbatas 

 
Komponen Kontrol 

 
Filter/Pelumas (Lubricator)/Pemisah (Separator) 

 
Katub Silinder 

 Bobot dalam Accumulator 

 
Piston 

 Metode Kontrol 

 Bantalan pada Actuator 

 
Tangki, Accumulator, Reservoir Bertekanan 

 Tangki, Reservoir 
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Arah aliran 

 
Jalur fluida yang melalui katub 

 
Arah putar 

 
Pompa, Motor Variabel 

 
Jalus listrik 

 
Lobang saluran yang tertutup 

 
Aktuator gerak linear dengan gerak terbatas 

 
Kontrol atau indikator temperatur 

 
Penggerak utama 

 Pegas 

 
Pembatas 

 
Katub anti balik 

 

Sambungan 

 
Fleksibel 

 

Sambungan putar 

 Poros 

 Penahan posisi dengan gerakan sudut terbatas 

 
Pengunci perangkat kontrol 

 

Saluran keluar udara 
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Saluran keluar udara dengan sambungan 

 

Pembuang udara 

 

Pembuang udara yang dioperasikan berkala 

 

Sebagai contoh, didalam rangkaian hidrolis sederhana, akan terdiri dari: 

tangki sebagai penampung cairan hidrolis, saringan (filter), katub pengatur 

alran hidrolis, unit penggerak (aktuator), pengatur tekanan dan pengukur 

tekanan. 

 

 

Gambar  10. Rangkaian Hidrolis Sederhana 

 

Å Pembacaan diagram hidrolik 

Dalam setiap rangkaian hidrolik yang lengkap, dipastikan akan tersedia unit 

tenaga, unit pengatur dan unit penggerak. Perhatikan gambar diatas. Pada 

setiap pembacan gambar, kita akan selalu memulainya dengan unit 

penghasil tenaga. Unit ini secara sederhana terdiri dari tangki hidrolis, 
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saringan, pompa hidrolis juga pengatur dan pengukur tekanan. Tugas utama 

bagian ini adalah menghasilkan tekanan didalam sistem hidrolis. Besar 

kecilnya tekanan yang dihasilkan diatur oleh relief valve. Tingkat tekanan 

tersebut diatur sesuai dengan kebutuhan didalam sistem. 

Unit berikutnya adalah unit kontrol. Unit ini biasanya dikendalikan dengan 

menggunakan katub pengarah. Katub-katub pengarah ini akan mengatur 

arah aliran tekanan hidrolis didalam sistem. Posisi-posisi katub pengarah 

antara lain: 

¶ Posisi Netral: posisi dimana cairan hidrolis dikembalikan langsung ke 

tangki tanpa dialirkan terlebih dahulu ke aktuator. Pada posisi ini 

walaupun tekanan hidrolis tinggi namun aktuator tidak bereaksi sama 

sekali. 

¶ Posisi Penggerakan: pada posisi ini tekanan hidrolis yang dihasilkan oleh 

unit tenaga akan dialirkan langsung menuju aktuator. Sehingga aktuator 

akan bereaksi dengan bergerak. Posisi ini terus berlangsung sampai 

posisi katub pengatur berubah. 

¶ Posisi Menahan: poda posisi ini katub akan mempertahankan jumlah dan 

tekanan yang ada pada sisi unit penggerak dengan menutup saluran 

keluar menuju tangki. Disisi lain juga akan menutup masuk yang berasal 

dari unit penggerak dan mengalirkan kembali ke tangki. 

¶ Posisi Release: pada posisi ini katub pengatur akan tetap menutup 

saluran masuk yang berasal dari unit penggerak dan membuka saluran 

buang dari aktuator yang menuju ke tangki. Sehingga tekanan kembali ke 

tekanan normal dan sebagian cairan hidrolis akan kembali ke tangki. 

 

Karakteristik pompa fluida 

Setiap pompa memiliki karakteristik yang berbeda-beda sesuai dengan fungsi 

dan desain pembuatannya. Sehingga akan memperngaruhi ukuran dan 

konstruksi dari masing-masing pompa, diameter impeler pompa, serta tingkat 

putaran operasionalnya. karakteristik sebuah pompa ditunjukkan melalui 

sebuah kurva Head vs Debit pompa dibawah ini 
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Gambar  11. Kurva Head Kapasitas Pompa Sentrifugal 

 

Kurva karakteristik pompa diatas juga biasa dikenal di dunia engineering dan 

industri sebagai Kurva Performa Pompa 

Jika pada sebuah pompa tertentu di jaga konstan putaran porosnya, maka 

kita dapat menggeser Kurva performansinya dengan cara memvariasi besar 

diameter impellernya. 

 

Gambar  12. Perbedaan Kapasitas Pompa Pada Putaran Yang Sama 

 

Begitu pula jika kita menjaga diameter impeller pompa pada kondisi konstan 

lalu kita memvariasikan besar putaran porosnya, maka kita juga dapat 

menggeser pompa ke kanan maupun ke kiri. 
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Gambar  13. Perbedaan Kapasitas Pompa Pada Impeler Yang Sama 

 

Pemvariasian kondisi pompa di atas memang tampak kurang lazim. Namun 

di dunia industri hal tersebut menjadi hal yang lumrah. Pada Pembangkit 

Listrik Tenaga Uap misalnya, pompa utama yang mensupply air menuju 

boiler harus dapat memvariasi besar debit air yang dikeluarkan sesuai 

dengan kebutuhan uap air yang akan di produksi boiler. Perubahan beban 

listrik maka kebutuhan uap airnya juga berbeda-beda. Pemvariasian putaran 

pompa menjadi solusi yang masuk akal untuk digunakan pada industri ini.  

 

Prinsip kerja Kompresor 

Kompresor adalah alat pemampat atau pengkompresi udara. Sehingga 

kompresor ini adalah penghasil udara mampat. Karena proses pemampatan, 

udara mempunyai tekanan yang lebih tinggi dibandingkan dengan tekanan 

udara luar (1atm). Dalam keseharian, kita sering memanfaatkan udara 

mampat baik secara langsung atau tidak langsung. Sebagai contoh, udara 

manpat yang digunakan untuk mengisi ban mobil atau sepeda motor, 

memompa bola.  Udara mampat untuk juga digunakan untuk  membersihkan 

bagian-bagian mesin yang kotor di bengkel-bengkel dan manfaat lain yang 

sering dijumpai sehari-hari. 

Pada industri, penggunaan kompresor sangat penting, baik sebagai 

penghasil udara tekan. Kompresor banyak dipakai untuk mesin pneumatik, 

sedangkan yang menjadi satu dengan mesin yaitu turbin gas, mesin 

pendingin dan lainnya. 
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Dengan mengambil contoh kompresor sederhana, yaitu pompa ban sepeda 

atau mobil, prinsip kerja kompresor dapat dijelaskan sebagai berikut. Jika 

torak pompa ditarik keatas, tekanan di bawah silinder akan turun sampai di 

bawah tekanan atmosfer sehingga udara akan masuk melalui celah katup 

hisap yang kendur. Katup terbuat dari kulit lentur, dapat mengencang dan 

mengendur dan dipasang pada torak. Setelah udara masuk pompa kemudian 

torak turun kebawah dan menekan udara, sehingga volumenya menjadi kecil. 

 

 

Gambar  14. Prinsip Kerja Kompresor 

 

Tekanan menjadi naik terus sampai melebihi tekanan di dalam ban, sehingga 

udara mampat dapat masuk ban melalui katup (pentil). Karena diisi udara 

mampat terusmenerus, tekanan di dalam ban menjadi naik. Jadi jelas dari 

contoh tersebut, proses pemampatan terjadi karena perubahan volume pada 

udara yaitu menjadi lebih kecil dari kondisi awal. 

 

 

Gambar  15. Kompesor 
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Kompresor yang terlihat pada gambar diatas biasa kita jumpai dibengkel-

bengkel kecil sebagai penghasil udara tekan untuk keperluan pembersih 

kotoran dan pengisi ban sepeda motor atau mobil. Prinsip kerjanya sama 

dengan pompa ban, yaitu memampatkan udara di dalam silinder dengan 

torak. Perbedaanya terletak pada katupnya, kedua katup dipasang dikepala 

silinder, dan tenaga penggeraknya adalah motor listrik. Tangki udara 

berfungsi sama dengan ban yaitu sebagai penyimpan energi udara tekan. 

 

Jenis-jenis kompresor 

Dari sistem kerjanya kompresor dibedakan menjadi kompresor kerja tunggal 

dan kompresor kerja ganda. 

 

 

Gambar  16. Cara Kerja Kompresor Kerja Tunggal 

 

Pada gambar diatas adalah proses kerja dari kompresor kerja tunggal dan 

ganda. Adapun urutan proses lengkap adalah sebagai berikut. Langkah 

pertama adalah langkah hisap, torak bergerak ke bawah oleh tarikan engkol. 

Di dalam ruang silinder tekanan menjadi vakum di bawah 1 atmosfir, katup 

hisap terbuka karena perbedaan tekanan dan udara terhisapke dalam ruang 

diatas torak. Kemudian torak bergerak keatas, katup hisap tertutup dan udara 

dimampatkan. Karena tekanan udara, katup keluar menjadi terbuka. 
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Gambar  17. Cara Kerja Kompresor Kerja Ganda 

 

Gambar diatas adalah kompresor torak kerja ganda. Proses kerjanya tidak 

berbeda dengan kerja tunggal. Pada kerja ganda, setiap gerakan terjadi 

sekaligus langkah penghisapan dan pengkompresian. Pada saat torak 

bergerak kekanan maka terjadi pemampatan udara pada sisi sebelah kanan 

dan katub keluar sebelah kanan terbuka. Pada saat itu juga terjadi 

kevakuman pada ruang disebelah kiri torak, sehingga katub masuk terbuka 

dan udara dari saringan akan masuk ke ruang disebelah kiri torak.  

Setelah itu torak akan bergerak kekiri dan terjadi pemampatan udara pada 

sisi sebelah kiri torak dan katub keluar sebelah kiri akan terbuka. Pada saat 

yang sama juga terjadi kevakuman pada ruang disebelah kanan torak, 

sehingga katub masuk sebelah kanan terbuka dan udara dari saringan akan 

masuk ke ruang disebelah kanan dari torak 

Dengan kerja ganda, kerja kompresor menjadi lebih efisien. 

 

Karakteristik kompresor 

Perbandingan Kompresi 

¶ Umumnya, gas memasuki kompresor pada suatu nilai tekanan dan 

meninggalkan kompresor pada nilai tekanan yang lebih besar 

¶ Perbedaan antara tekanan suction dan discharge mewakili kerja yang 

dilakukan terhadap gas, setelah dikurangi kerugian akibat panas dan 

gesekan. 

¶ Perbandingan nilai kompresi, R merupakan hubungan antara tekanan 

discharge dan suction, dalam nilai absolut, Ps dan Pd 
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¶ R menunjukkan berapa kali tekanan suction dilipat gandakan menjadi 

tekanan discharge. R merupakan indicator sejumlah tekanan yang 

kompresor tambahkankepada gasB.  

Kapasitas Kompresor 

¶ Kapasitas kompresor diukur dengan jumlah volume gas yang dipindahkan 

dalam satuan waktu 

¶ Laju kapasitas gas dalam m3 /min tergantung kepada kecepatan gas dan 

diameter pipa yang dilalui oleh gas 

¶ Oleh karena kompresor mengkompresi gas, volume gas yang memasuki 

kompresor akan lebih besar dibandingkan dengan volume gas yang 

meninggalkan kompresor 

¶ Nilai kapasitas gas dalam m3 /min mewakili volume gas sebelum proses 

kompresi, diukur pada sisi suction kompresor 

Prinsip kerja mesin pendingin 

Mesin pendingin adalah suatu rangkaian komponen  yang mampu bekerja 

untuk menghasilkan suhu atau temperature dingin. Mesin pendingin 

bisanya berupa kulkas, freezer atau AC. Namun AC fungsinya adalah 

sebagai penyejuk atau pendingin suhu udara dalam ruangan. 

Prinsip kerja dari mesin pendingin adalah dengan cara menghisap panas 

dari udara sekitar mesin pendingin dan memindahkannya ke ruangan yang 

lain. Untuk menyerap panas dari udara sekitar, maka udara dihembuskan 

disekitar komponen penghisap panas. Adapun proses kerjanya adalah 

ñpenguapanò. Untuk mendapatkan penguapan diperlukan gas (udara) yang 

mencapai temperature tertentu (panas). Setelah  udara tersebut panas 

diubah agar kehilangan panas, sehingga terjadi penguapan. Disaat adanya 

penguapan, maka timbullah suhu di dalam temperature rendah (dingin). 

Pada dasarnya tiap-tiap mesin pendingin terdiri atas  

¶ Motor pengerak: motor ini berfungsi untuk menggerakkan pompa. Dalam 

sistem pendingin ini yang berfungsi sebagai pompa adalah kompresor. 
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Motor penggerak ini bisa berupa motor listrik, maupun engine (mesin) 

penghasil tenaga yang menggunakan bahan bakar tersendiri. 

¶ Kompresor: adalah suatu alat dalam mesin pendingin yang cara kerjanya 

dinamis atau bergerak. Kompresor ini bekerja dengan cara menghisap 

sekaligus menekan freon (refrigerant) untuk bersirkulasi didalam system. 

Sirkulasi ini sekaligus mengatur tekanan freon sesuai dengan kebutuhan 

untuk mentranfer panas. Freon yang dihisap oleh kompresor berbentuk 

gas, demikian juga yang ditekan menuju ke kondensor. Tinggi rendahnya 

tekanan freon ini akan menentukan proses perubahan bentuk freon yang 

memungkinkan terjadinya penghisapan panas dari udara sekitar mesin 

pendingin. 

¶ Kondensor: merupakan suatu jaringan pipa yang berfungsi sebagai 

pengubah freon yang berbentuk gas menjadi freon yang berbentuk cair. 

Freon (refrigerant) yang dipompakan oleh kompresor akan mengalami 

kenaikan tekanan. Diluar kondensor biasanya juga dipasangkan sebuah 

kipas pendingin. Dengan naiknya tekanan dan turunnya temperatur, maka 

freon akan mengembun. Dengan kondisi ini diharapkan setelah keluar 

dari kondensor freon akan berbentuk cair dengan tekanan yang cukup 

tinggi. Pada sistem AC, freon cair yang bertekanan tinggi ini akan 

mengalir menuju dalam pipa kapiler dengan melewati sebuah saringan 

(filter). Sedangkan pada sistem umumnya mesin pendingin freon ini akan 

menuju evaporator dengan melewati sebuah pipa kapiler. 

¶ Saringan: merupakan komponen yang ada pada sistem AC (Air 

Conditioning). Saringan ini berfungsi untuk menghisap uap air dan 

kotoran dari sistem. Uap dan kotoran dari sistem ini memungkinkan 

sistem pendingin tidak berfungsi dengan baik.  

¶ Pipa kapiler/katup ekspansi: adalah saluran kecil idalam sistem pendingin 

yang befungsi untuk menurunkan tekanan didalam sistem. Selain 

menurunkan tekanan juga digunakan sebagai bagian yang 

memungkinkan merubah wujud freon dari cair menjadi gas. Denganfreon 

yang berbentuk gas mempermudah untuk proses penguapan. Proses 
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penguapan membutuhkan panas. Panas ini diambil dari udara disekitar 

evaporator. 

¶ Pipa penguapan (evaporator). Evaporator adalah pipa yang berfungsi 

sebagai penguapan. Zat cair yang berasal dari pipa  kondensor masuk ke 

evaporator lalu berubah wujud menjadi gas dingin karena mengalami  

penguapan. Selanjutnya  udara tersebut mampu menyerap kondisi panas 

yang ada dalam ruangan mesin pendingin. Selanjutnya gas yang ada 

dalam evaporator akan  mengalir menuju kompresor karena terkena  

tenaga hisapan. Demikian terus menerus sirkulasi udara dan 

perubahannya dalam rangkaian mesin pendingin. 

¶ Refrigerant. Rerigerant ini merupakan zat yang berfungsi sebagai media 

untuk menyerap dan membuang panas. Beberapa jenis refrigeran yang 

bisa digunakan antara lain;Hidrocarbon, Ammonia, Sulfur Dioksida, 

Hidrokarbon seperti methane, methyl klorida, methylene klorida, HFC 

seperti R11 (umum digunakan pada refrigerator dan air conditioner) dan 

R22. Karena kesadaran bahwa HFC turut berperan dalam kerusakan 

lapisan ozon, maka penggunaan R11 dan R22 selanjutnya dialihkan ke 

R-401A, R-134A, R-407C. 

 

Sumber: fuadrahadi.blogspot.com             sumber: bailianfreon.blogspot.com 

Gambar  18. Refrigerant 

Ammonia dapat menghasilkan pendinginan dengan mekanisme yang cukup 

simpel. Ammonia bersifat mudah terbakar, meledak dan beracun dengan 

berat jenis yang lebih ringan daripada udara. 
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Sulfur Dioksida (SO2) sudah tidak digunakan dan susah ditemukan 

penggunaannya kecuali di peralatan pendingin yang sudah tua. SO2 tidak 

mudah terbakar atau meledak namun bersifat korosif. 

Hydrocarbons seperti methane CH4, isobutane C4H10, dan propane C3H8 

sering digunakan sebagai bahan bakar dan biasa dijual dalam kemasan 

kaleng. Methyl klorida CH3Cl juga biasa digunakan sebagaimana CH2Cl2. 

Freon dan Genetron: para ahli kimia juga telah mencoba menggunakan 

carbon tetraklorida CCl4 sebagai refrigerant dengan menambahkan dua 

atom chlorine untuk memproduksi CCl2F2 yang kemudian dikenal dengan 

ñRefrigerantò, yaitu R12 dan R22. Inilah yang sering dimaksud dengan 

Freon AC. 

Refrigerant HFC atau ñCFCò tidak bersifat mudah terbakar, tidak beracun 

pada manusia dan secara luas digunakan sampai kemudian diketahui efek 

buruknya di atmosfer. 

Air sebagai refrigerant masih digunakan terus sampai sekarang sebagai 

media pemindah panas pada sistem air conditioner yang menggunakan 

cooling tower yang mana bekerja efektif dimana kelembaban lingkungan 

cukup rendah untuk menghasilkan tingkat penguapan yang bagus. Sistem 

ini banyak digunakan di Amerika. 

 

 

Sistem Pendinginan Absorbsi 

Siklus pendinginan absorbsi mirip dengan siklus pendinginan kompresi uap. 

Perbedaan utama kedua siklus tersebut adalah gaya yang menyebabkan 

terjadinya perbedaan tekanan antara tekanan penguapan dan tekanan 

kondensasi serta cara perpindahan uap dari wilayah bertekanan rendah ke 

wilayah bertekanan tinggi. 

Pada sistem pendingin kompresi uap digunakan kompresor, sedangkan pada 

sistem pendingin absorbsi digunakan absorber dan generator. Uap 

bertekanan rendah diserap di absorber, tekanan ditingkatkan dengan pompa 

dan pemberian panas di generator sehingga absorber dan generator dapat 

menggantikan fungsi kompresor secara mutlak. Untuk melakukan proses 

kompresi tersebut, sistem pendingin kompresi uap memerlukan masukan 

kerja mekanik sedangkan sistem pendingin absorbsi memerlukan masukan 
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energi panas. Oleh sebab itu, siklus kompresi uap sering disebut sebagai 

siklus yang digerakkan dengan kerja (work-operated) dan siklus absorbsi 

disebut sebagai siklus yang digerakkan dengan panas (heat operated). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar  19. Perbedaan Siklus Kompresi dengan Siklus Absorsi 

 

Salah satu keunggulan sistim absorbsi adalah karena menggunakan panas 

sebagai energi penggerak. Panas sering disebut sebagai energi tingkat 

rendah (low level energy) karena panas merupakan hasil akhir dari 

perubahan energi dan sering kali tidak didaur ulang. Pemberian panas dapat 

dilakukan dengan berbagai cara, seperti menggunakan kolektor surya, 

biomassa, limbah, atau dengan boiler yang menggunakan energi komersial. 

 

Prinsip Kerja Siklus Absorbsi 

Dasar siklus absorbsi disajikan pada gambar bagan diatas. Pada gambar 

ditunjukkan adanya dua tingkat tekanan yang bekerja pada sistem, yaitu 

tekanan rendah yang meliputi proses penguapan pada evaporator dan 

penyerapan pada absorber, dan tekanan tinggi yang meliputi proses 

pembentukan uap pada generator dan pengembunan pada kondensor. 

Siklus absorbsi juga menggunakan dua jenis zat yang umumnya berbeda, zat 

pertama disebut penyerap sedangkan yang kedua disebut refrigeran. 

Selanjutnya, efek pendinginan yang terjadi merupakan akibat dari kombinasi 

proses pengembunan dan penguapan kedua zat pada kedua tingkat tekanan 

tersebut. Proses yang terjadi di evaporator dan kondensor sama dengan 

pada siklus kompresi uap 


