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KATA PENGANTAR

Modul OPKR-10-005B tentang Pemeliharaan/servis dan
Perbaikan Kompresor Udara dan Komponen-komponennya ini
digunakan sebagai panduan kegiatan belajar untuk membentuk salah satu
kompetensi, yaitu : memelihara/menservis, melepas, mengganti dan
memperbaiki kompresor udara dan komponen-komponennya. Modul ini
digunakan untuk siswa peserta diklat pada SMK Program Keahlian Teknik

Mekanik Otomotif.

Modul ini memberikan latihan untuk mempelajari jenis-jenis,
konstruksi, prinsip kerja, pemeriksaan, pelepasan/ penggantian, perbaikan
dan penyetelan unit kopling dan sistem pengoperasiannya. Modul ini
terbagi menjadi dua kegiatan belajar. Kegiatan belajar ke-1 membahas
tentang jenis-jenis, cara kerja dan instalasi kompresor udara. Kegiatan
belajar ke-2 membahas tentang pemeliharaan, identifikasi kerusakan dan

perbaikan kompresor udara.

Penyusun menyadari banyak kekurangan dalam penyusunan modul
ini, sehingga saran dan masukan yang konstruktif sangat penyusun

harapkan. Semoga modul ini banyak memberikan manfaat.

Yogyakarta, = Desember 2004

Penyusun,

Tim Fakultas Teknik
Universitas Negeri Yogyakarta
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PETA KEDUDUKAN MODUL
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Diagram
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diterapkan.

A. Diagram Pencapaian Kompetensi
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Keterangan Diagram Pencapaian Kompetensi

Kode

Kompetensi

Judul Modul

OPKR 10-001B

Pelaksanaan pemeliharaan/ servis
komponen

Pelaksanaan pemeliharaan/
servis komponen

OPKR 10-002B

Pemasangan sistem hidrolik

Pemasangan sistem hidrolik

OPKR 10-003B

Pemeliharaan/servis sistem
hidrolik

Pemeliharaan/servis sistem
hidrolik

OPKR 10-005B

Pemeliharaan/servis dan per-
baikan kompresor udara dan
komponen-komponennya

Pemeliharaan/servis dan per-
baikan kompresor udara dan
komponen-komponennya

OPKR 10-006B

Melaksanakan prosedur penge-
lasan, pematrian, dan pemo-
tongan dengan panas dan
pemansan

Melaksanakan prosedur
pengelas-an, pematrian, dan
pemotongan dengan panas dan
pemansan

OPKR 10-009B

Pembacaan dan pemahaman
gambar teknik

Pembacaan dan pemahaman
gambar teknik

OPKR 10-010B

Penggunaan dan pemeliharaan
alat ukur

Penggunaan dan pemeliharaan
alat ukur

OPKR 10-016B

Mengikuti prosedur kesehatan
dan keselamatan kerja

Mengikuti prosedur kesehatan
dan keselamatan kerja

OPKR 10-017B

Penggunaan dan pemeliharaan
peralatan dan perlengkapan
tempat kerja

Penggunaan dan pemeliharaan
peralatan dan perlengkapan
tempat kerja

OPKR 10-018B

Konstribusi komunikasi di tempat
kerja

Konstribusi komunikasi di
tempat kerja

OPKR 10-019B

Pelaksanaan operasi penangan an
secara manual

Pelaksanaan operasi
penanganan secara manual

OPKR 20-001B

Pemeliharaan/servis engine dan
komponen-komponennya

Pemeliharaan/servis engine dan
komponen-komponennya

OPKR 20-010B

Pemeliharaan/servis sistem
pendingin dan komponen-
komponennya

Pemeliharaan/servis sistem
pendingin dan komponen-
komponennya

OPKR 20-011B

Perbaikan sistem pendingin dan
komponen-komponennya

Perbaikan sistem pendingin dan
komponen-komponennya

OPKR 20-012B

Overhaul komponen sistem
pendingin

Overhaul komponen sistem
pendingin

OPKR 20-014B

Pemeliharaan/servis sistem bahan
bakar bensin

Pemeliharaan/servis sistem
bahan bakar bensin

OPKR 20-017B

Pemeliharaan/servis sistem injeksi
bahan bakar diesel

Pemeliharaan/servis sistem
injeksi bahan bakar diesel

OPKR 30-001B

Pemeliharaan/servis kopling dan
komponen-komponennya sistem
pengoperasian

Pemeliharaan/servis kopling dan
komponen-komponennya sistem
pengoperasian

OPKR 30-002B

Perbaikan kopling dan komponen-
komponennya

Perbaikan kopling dan
komponen-komponennya

OPKR 30-003B

Overhaul kopling dan komponen-

Overhaul kopling dan

komponennya komponen-komponennya
OPKR 30-004B | Pemeliharaan/servis transmisi Pemeliharaan/servis transmisi
manual manual

OPKR 30-007B

Pemeliharaan/servis transmisi

Pemeliharaan/servis transmisi

Vii




Kode Kompetensi Judul Modul
otomatis otomatis
OPKR 30-010B | Pemeliharaan/servis unit final Pemeliharaan/servis unit final
drive/gardan drive/ gardan

OPKR 30-013B

Pemeliharaan/servis poros roda
penggerak

Pemeliharaan/servis poros roda
penggerak

OPKR 30-014B

Perbaikan poros penggerak roda

Perbaikan poros penggerak roda

OPKR 40-001B

Perakitan dan pemasangan sistem
rem dan komponen-komponennya

Perakitan dan pemasangan
sistem rem dan komponen-
komponennya

OPKR 40-002B

Pemeliharaan/servis sistem rem

Pemeliharaan/servis sistem rem

OPKR 40-003B

Perbaikan sistem rem

Perbaikan sistem rem

OPKR 40-004B

Overhaul komponen sistem rem

Overhaul komponen sistem rem

OPKR 40-008B

Pemeriksaan sistem kemudi

Pemeriksaan sistem kemudi

OPKR 40-009B

Perbaikan sistem kemudi

Perbaikan sistem kemudi

OPKR 40-012B

Pemeriksaan sistem suspensi

Pemeriksaan sistem suspensi

OPKR 40-014B

Pemeliharaan/servis sistem
suspensi

Pemeliharaan/servis sistem
suspensi

OPKR 40-016B

Balans roda/ban

Balans roda/ban

OPKR 40-017B

Melepas, memasang dan me-
nyetel roda

Melepas, memasang dan
menyetel roda

OPKR 40-019B

Pembongkaran, perbaikan, dan
pemasangan ban luar dan ban
dalam

Pembongkaran, perbaikan, dan
pemasangan ban luar dan ban
dalam

OPKR 50-001B

Pengujian, pemeliharaan/servis
dan penggantian baterai

Pengujian, pemeliharaan/servis
dan penggantian baterai

OPKR 50-002B

Perbaikan ringan pada rangkai-
an/sistem kelistrikan

Perbaikan ringan pada
rangkaian/ sistem kelistrikan

OPKR 50-007B

Pemasangan, pengujian, dan
perbaikan sistem penerangan dan
wiring

Pemasangan, pengujian, dan
perbaikan sistem penerangan
dan wiring

OPKR 50-008B

Pemasangan, pengujian, dan
perbaikan sistem pengaman ke
listrikan dan komponennya

Pemasangan, pengujian, dan
perbaikan sistem pengaman ke
listrikan dan komponennya

OPKR 50-009B

Pemasangan kelengkapan
kelistrikan tambahan (assesoris)

Pemasangan kelengkapan
kelistrikan tambahan (assesoris)

OPKR 50-011B

Perbaikan sistem Pengapian

Perbaikan sistem Pengapian

OPKR 50-019B

Memelihara/servis sistem AC (Air
Conditioner)

Memelihara/servis sistem AC (Air
Conditioner)

B. Kedudukan Modul

Modul dengan kode OPKR-10-005B tentang “Pemeliharaan/Servis

dan

Perbaikan

Kompresor

Udara

dan Komponen-

komponennya” ini merupakan prasyarat untuk menempuh modul
OPKR-10-001B.

viii




PERISTILAHAN /7 GLOSSARY

Fluida yaitu zat alir, terdiri dari dua jenis yaitu fluida cair dan fluida gas.

Kompresor yaitu pesawat/ mesin yang berfungsi untuk memampatkan
atau menaikkan tekanan atau memindahkan fluida gas dari suatu
tekanan statis rendah ke keadaan tekanan statis yang lebih tinggi.

Kopling yaitu suatu perangkat/ sistem yang merupakan bagian dari
sistem pemindah tenaga yang berfungsi untuk memutus dan
menghubungkan putaran dan daya dari mesin ke unit pemindah
tenaga selanjutnya dengan lembut dan cepat.

Mekanisme Hidrolik vyaitu suatu sistem pengoperasian dengan
menggunakan tenaga hidrolis (fluida cair) dengan suatu silinder/
actuating silinder.

Mekanisme Pneumatik yaitu suatu sistem pengoperasian dengan
menggunakan tenaga pneumatik (fluida gas) dengan suatu
silinder/ actuating silinder.

Roda Gila (Fly Wheel) yaitu salah satu komponen motor yang berfungsi
sebagai penyeimbang putaran motor (balancer) sekaligus
penyimpan tenaga putar yang dihasilkan oleh putaran poros
engkol, sehingga poros engkol dapat berputar terus guna
manghasilkan langkah usaha kembali (kesinambungan kerja).

Transmisi yaitu sistem pemindah tenaga dari sumber tenaga/ gerak ke
peralatan/ pesawat pemakai tenaga.

Tekanan Atmosfer yaitu tekanan udara luar pada setiap tempat
kejadian, biasanya dihubungkan dengan tinggi tempat diukur dari
permukaan air laut = 1 kg/cm? atau tekanan kolom 76 cmHg atau
tekanan kolom 10.333 m H,O.

Tekanan Mutlak yaitu besarnya tekanan yang diukur dari O (nol)

atmosfer.



Tekanan Kerja yaitu besarnya tekanan yang diukur dari satu atmosfer.

Udara yaitu gas yang terdiri dari campuran unsur-unsur oksigen, nitrogen
dan argon serta unsur-unsur lain yang relatif sangat kecil yang
biasanya diabaikan.

Udara Normal yaitu udara pada tekanan 76 cmHg, suhu 0°C atau biasa
didefinisikan lain sebagai udara dengan lengas relatif 36% pada
68°F.



BAB |
PENDAHULUAN

A. DESKRIPSI

Modul OPKR-10-005B tentang “Pemeliharaan/ servis dan
perbaikan kompresor udara dan komponen-komponennya” ini
membahas beberapa hal penting yang perlu diketahui agar dapat
memelihara, melepas/membongkar, merakit/memasang kompresor
udara dan komponen-komponennya secara benar dan aman.

Modul ini terdiri atas dua cakupan materi yang akan dipelajari
meliputi: Kegiatan belajar ke-1 membahas tentang jenis-jenis, cara
kerja dan instalasi kompresor udara. Kegiatan belajar ke-2 membahas
tentang pemeliharaan dan perbaikan kompresor udara.

Setelah mempelajari modul ini siswa diharapkan dapat
memahami konstruksi dan cara kerja kompresor, pemeliharaan/ servis

dan perbaikan kompresor udara beserta komponen-komponennya.

B. PRASYARAT
Sebelum memulai modul ini, peserta diklat pada Bidang Keahlian
Mekanik Otomotif harus sudah menyelesaikan modul-modul prasyarat
seperti terlihat dalam diagram pencapaian kompetensi maupun peta
kedudukan modul. Prasyarat mempelajari modul OPKR-10-005B
adalah OPKR-10-016B, OPKR-10-017B, OPKR-10-010B, OPKR-10-009B
dan OPKR-10-018B.

C. PETUNJUK PENGGUNAAN MODUL
1. Petunjuk Bagi Siswa
Untuk memperoleh hasil belajar secara maksimal, dalam
menggunakan modul ini maka langkah-langkah yang perlu

dilaksanakan antara lain :



a.

Bacalah dan pahami dengan seksama uraian-uraian materi

yang ada pada masing-masing kegiatan belajar. Bila ada

materi yang kurang jelas, siswa dapat bertanya pada guru

atau instruktur pengampu kegiatan belajar.

Kerjakan setiap tugas formatif (soal latihan) untuk mengetahui

seberapa besar pemahaman yang telah dimiliki terhadap

materi-materi yang dibahas dalam setiap kegiatan belajar.

Untuk kegiatan belajar yang terdiri dari teori dan praktik,

perhatikanlah hal-hal berikut ini :

1). Perhatikan petunjuk keselamatan kerja yang berlaku.

2). Pahami setiap langkah kerja dengan baik.

3). Sebelum melaksanakan praktikum, identifikasi (tentukan)
peralatan dan bahan yang diperlukan dengan cermat.

4). Gunakan alat sesuai prosedur pemakaian yang benar.

5). Untuk melakukan kegiatan praktikum yang belum jelas,
harus meminta ijin guru atau instruktur terlebih dahulu.

6). Setelah selesai, kembalikan peralatan ke tempat semula

Jika belum menguasai level materi yang diharapkan, ulangi

lagi pada kegiatan belajar sebelumnya atau bertanyalah

kepada guru yang mengajar kegiatan belajar tersebut.

2. Petunjuk Bagi Guru

Dalam setiap kegiatan belajar guru atau instruktur berperan

untuk:

a. Membantu siswa dalam merencanakan proses belajar

b. Membimbing siswa melalui tugas-tugas pelatihan yang
dijelaskan dalam tahap belajar

c. Membantu siswa dalam memahami konsep, praktik baru, dan

menjawab pertanyaan siswa mengenai proses belajar siswa



d. Membantu siswa untuk menentukan dan mengakses sumber
tambahan lain yang diperlukan untuk belajar.

e. Mengorganisasikan kegiatan belajar kelompok jika diperlukan

f. Merencanakan seorang ahli dari tempat kerja (DU/ DI) untuk

membantu jika diperlukan

D. TUJUAN AKHIR

Setelah mempelajari secara keseluruhan materi kegiatan belajar dalam

modul ini siswa diharapkan :

1.

Memahami jenis-jenis, prinsip kerja, dan konstruksi kompresor
udara dengan baik.

Melakukan instalasi/ pemasangan kompresor udara dengan
prosedur yang tepat.

Melakukan pemeliharaan dan perbaikan kompresor udara dengan

prosedur yang tepat.



E. KOMPETENSI

Modul OPKR-10-005B membentuk kompetensi pemeliharaan/ servis dan perbaikan kompresor udara dan komponen-

komponennya. Uraian kompetensi dan subkompetensi ini dijabarkan seperti di bawah ini.

KOMPETENSI

KODE
DURASI PEMELAJARAN

Pemeliharaan/ servis dan perbaikan kompresor udara dan komponen-komponennya
OPKR-10-005B
20 Jam @ 45 menit

Sub Kompetensi Kriteria Unjuk Kerja Lingkup Belajar A (P Pl D Y
Sikap Pengetahuan Keterampilan
1. Pemeliharaan/ = Pemeliharaan/ servis dan perbaikan # Prinsip - prinsip kerja kompresor = Bekerja hati-hati & Memahami prinsip = Melaksanakan
servis dan kompresor udara dilaksanakan tanpa udara terhadap arus listrik kerja kompresor udara pemeliharaan secara
perbaikan menyebabkan kerusakan terhadap & Konstruksi dan kerja kompresor dan tekanan udara. = Memahami konstruksi berkala pada kompresor
kompresor udara komponen/ sistem lainnya udara yang sesuai dengan & Air dalam kompresor dan cara kerja = Melaksanakan perbaikan
dan komponen- # Informasi yang benar diakses dari penggunaannya dapat menimbulkan kompresor udara pada kompresor
komponennya spesifikasi pabrik dan dipahami = Prosedur pemeliharaan/ servis, korosi dalam tangki = Mengetahui cara
= Pemeliharaan/ servis dan perbaikan perbaikan dan pengujian Dilarang bermain pemeliharaan/ servis,
kompresor udara dilaksanakan dengan udara yang perbaikan dan
dengan menggunakan metode dan bertekanan pengujian kompresor
perlengkapan yang ditentukan udara
berdasarkan spesifikasi yang sesuai
terhadap komponen
= Pekerjaan pemeliharaan/ servis
dilaksanakan dengan pedoman dari
industri yang telah ditetapkan
= Data yang tepat dilengkapi sesuai
hasil pemeliharaan/ servis dan
perbaikan
# Seluruh kegiatan pelepasan dan
penggantian dilaksanakan
berdasarkan SOP (standard operation
Procedures), undang-undang K-3
(Keselamatan dan Kesehatan Kerja),
peraturan perundang-undangan dan
prosedur kebijakan perusahaan.




CEK KEMAMPUAN

Sebelum mempelajari modul OPKR-10-005B, isilah dengan cek list (?) kemampuan yang telah dimiliki siswa
dengan sikap jujur dan dapat dipertanggung jawabkan :

. Jawaban Bila jawaban ‘Ya’
Sub K t P t : . ;
ub Kompetensi ernyataan Ya Tidak kerjakan
1. Memelihara/ servis Saya mampu memelihara/ servis Soal Tes Formatif 1.
kompresor udara dan kompresor udara dan komponen-
komponen- komponennya dengan baik
komponennya
2. Memperbaiki kompresor | Saya mampu melepas/ membongkar, Soal Tes Formatif 2.
udara dan komponen- mengganti, memperbaki & merakit/
komponennya memasang kompresor udara &
komponen-komponennya dengan baik

Apabila siswa menjawab Tidak, pelajari modul ini



BAB 11

PEMELAJARAN

A. RENCANA BELAJAR SISWA

Rencanakan setiap kegiatan belajar anda dengan mengisi tabel di

bawah ini dan mintalah bukti belajar kepada guru jika telah selesai

mempelajari setiap kegiatan belajar.

Jenis Kegiatan

Tempat Alasan

VEmgerEl | Gl Belajar | Perubahan

Paraf
Guru

1. Memelihara/ servis
kompresor udara dan
komponen-
komponennya

2. Memperbaiki kompresor
udara dan komponen-
komponennya

B. KEGIATAN BELAJAR

1. Kegiatan Belajar 1 : Jenis-jenis dan cara kerja kompresor

udara

a. Tujuan Kegiatan Belajar 1

1). Siswa dapat memahami gnis-jenis konstruksi kompresor

udara dengan benar.

2). Siswa dapat memahami prinsip kerja/ cara Kkerja

kompresor udara dengan benar.

3). Siswa dapat memahami cara instalasi/ pemasangan

kompresor udara dengan benar.

b. Uraian Materi 1

1) Prinsip Pengkompresian Fluida Gas/ Udara

Kompresor adalah pesawat/ mesin yang berfungsi

untuk memampatkan atau menaikkan tekanan udara atau

fluida gas atau memindahkan fluida gas dari suatu

tekanan statis rendah ke suatu keadaan tekanan statis



yang lebih tinggi. Udara atau fluida gas yang diisap
kompresor biasanya adalah udara/ fluida gas dari atmosfir
walaupun banyak pula yang menghisap udara/ fluida gas
spesifik dan bertekanan lebih tinggi dari atmosfir
(kompresor berfungsi sebagai penguat atau booster).
Kompresor ada pula yang mengisap udara/ fluida gas
yang bertekanan lebih rendah daripada tekanan atmosfir
yang biasa disebut pompa vakum.

Pemampatan fluida gas dapat dijelaskan dengan
hukum Pascal yaitu tekanan yang dikenakan pada satu
bagian fluida dalam wadah tertutup akan diteruskan ke

segala arah sama besar.

pPF
a
n
Torak — ——{ ‘-.
/s
A= 25
é B /4 a ~
Fliida—/]- 2220 4
A |
()5
L
Silinder I F

Gambar 1. Kompresi fluida

Perhatikan Gb. 1 dimana fluida ditempatkan dalam
silinder dengan luas penampang A dan panjang
langkahnya | dan dikompresi dengan gaya F melalui
sebuah piston, sehingga tekanan fluida di dalam silinder
adalah :

F
2
pA



Tekanan ini akan diteruskan ke semua titik dalam silinder
dengan sama besar.

Jika fluida mempunyai volume awal V dan kemudian
mengecil menjadi ?V akibat kompresi regangan
volumetrisnya adalah ?V/V, sedangkan tekanannya dapat
dihitung dengan rumus sebagai berikut :

?V ?1 ..
p? KT? KI_ (jika A tetap)

K adalah modulus bulk (curah) fluida. Pada fluida gas,
modulus curah ( K ) tidak tetap harganya dan tergantung
pada tekanan gas yang bersangkutan.

Hubungan antara tekanan dan volume gas dalam
proses kompresi dapat diuraikan sebagai berikut. Jika
selama kompresi, temperatur gas dijaga tetap
(isothermal) maka pengecilan volume menjadi %2 kali dan
akan menaikkan tekanan 2 kali. Jadi pada proses kompresi
isothermal tekanan akan berbanding terbalik dengan
volume. Pernyataan ini disebut dengan hukum Boyle yang

dinyatakan dengan persamaan :
P1Vi = P.Vy, = tetap (p : kgf/cm? atau Pa dan V : m®)

Modulus bulk (K) pada gas berdasarkan persamaan

di atas dapat dinyatakan sebagai berikut :

dimana ?: perbandingan panas jenis pada volume
tetap dan tekanan tetap (cp/cy) dari gas
yang bersangkutan
p : tekanan mutlak gas



Untuk kasus seperti Gambar 1, kp dapat dinyatakan

sebagai :

sehingga energi regangan U dapat ditulis :

P2
U ? A%pd ?Af_)'??%' 'pp?%'?p
? 2

Jadi besarnya energi yang disimpan dalam proses
pemampatan gas tergantung pada kenaikan tekanan ?p
dan harga ?. Besarnya energi yang tersimpan pada proses
pemampatan zat padat, cair dan gas dengan volume ( A X

| ) yang sama, ditunjukkan pada tabel 1. sebagai berikut :

Tabel 1. Energi yang tersimpan pada proses kompresi

Zat padat: baja keras Zat cair: air ‘ Gas: udara
Rumus | (1.1) - (1.3) (1.5) -
g 8 x 10* kgf/m?* P 8 x 104 kgf/ni’ 4p | Tx 104,kg1‘/mz
; {780 x'10* kPa} ‘ | {780 x 10* kPa} {690 x 10* kPa}
E 2,1 x 10'° kgf/m? K | 2,1 x 108 kgf/m? | p; 10* kgf/m?
{206 x 10'° kPa} {206 x 10'° kPa} {98 x 10* kPa}
5 1,5 x 107! kgf/m? s 15 kgf/m? P2 | 8 x 10* kgf/m?
o {14,7kPa} - - {1470 kPa} {780 x 10* kPa}
2E 2K
€1 x | 14
4p | 5 x 10% kgf/m?
“x | {490 x 10* kPa}

Jadi harga untuk zat padat, cair dan gas adalah :

22 2 ?

R , L dan _p

2E 2K ?

dari harga-harga yang dipaparkan di atas nyatalah bahwa
harga untuk fluida gas jauh lebih besar daripada yang

lain. Hal itu menunjukkan bahwa fluida gas mempunyai



2)

kemampuan besar untuk menyimpan energi persatuan
volume dengan menaikkan tekanannya.
Udara Bertekanan dan Pemanfaatannya
Udara bertekanan yang dihasilkan kompresor
mempunyai beberapa kelebihan dibandingkan dengan
tenaga listrik dan hidrolik, yang antara lain adalah :
a) Konstruksi dan operasi mesin serta fasilitasnya adalah
sangat sederhana
b) Pemeliharaan dan pemeriksaan mesin dan peralatan
dapat dilakukan dengan mudah
c) Energi dapat disimpan
d) Kerja dapat dilakukan dengan cepat
e) Harga mesin dan peralatan relatif lebih murah
f) Kebocoran udara yang dapat terjadi tidak

membahayakan dan tidak menimbulkan pencemaran

Pemanfaatan udara bertekanan sangat banyak dan
bervariasi, terutama sebagai sumber tanaga. Pada praktik
dilapangan penggunaan udara bertekanan digolongkan
menurut gaya dan akibat yang ditimbulkannya, seperti
diuraikan dalam Tabel 2.

Pemilihan kompresor udara pada pemakaian perlu
memperhatikan dan memahami karakteristik, konstruksi
dan model kompresor udara serta faktor-faktor
pendukungnya. Contoh-contoh pemakaian kompresor

yang sesuai diperlihatkan pada Tabel 3.

10



1saidwoy uedusp URq2QUIAY =S_w=2£m=u2
FNBWOIO0 I[epuadusd—

—geqEQUID[Y UNINUA] (D) ——

. eIEpn INWOINIA
-umsawr wep wedo] eped’
ueyIqa[Iaqg mcua nmmmﬁﬁu& weyedaousd:

- uenEe Awnsw_m_ow @lli

seued erepn

:w:.,.mn_unwm —

uedusp uoju :nu A §m§o.&u?u&
mEBES weep p ™

e ~ seued upsnzuog @
ueseusuIog— £ B B

5.

a_.._uaun E:. Eﬂu?&ﬁﬂ:&m_ov_

‘sexequiad eped widisyo chEoml_

1res 1ez wrepep nep sed ueySueqmSusp —
Ieo jez ueandwesuad uep

uiBisNo UPLNURY ®——

‘urueyd) ueSusp 1ed Jez [senodsuer) —
; e1epn i edwod —

EES_B depeyis) uzpenyoy
uep =Eouoaux depeyaal uellndusd —
Nekuyw ry3ue) eped urBUENS] LIDQUISIA —

Ires jez ynpeduow uep iseytodsupi],

uey9) elepn
:«wczwwzon_

_S_mcoa Jmun Iqour I —

, UBBIEpUSY JNIuUn eIepn
sedad ‘eloq © Hu.:u_ nyeiad ‘ueq S1BUS] —
(NS UIS3I VEP LOvY uBYMUIqUIdJ —
g sa1d uisopy —
, yeydueduad 18]y —
._uaaoa uep murd eynquag —

NS ueuRN?] LidqUWaW ynjufy

: uBye) elepn Woy
NUn Se[ USOjA —
.:93 ‘109 ueyR129) Je13Iusg —

- (Burpey ursaw
10q msour) xﬂa&:: sexeyaad yeio8fuog |
ueeynuad LD J1ED JBZ UBYYISIOQqUISTN —
‘pseq ueluojod dntusg —

sey weSof (1w dniusg

1 UBpP NQIP YIsIequisg —
1@8un 1e8ues

:ﬁaaouou_._up :aoE-EmuE yerefsuod
(epuniod o£ seyeyaad yesodSuag Til._.ﬁmg uigIn gy,

1813 Joq yero33uag
woey seqiuopy
(Jejiotn) ynpe ueoidwishusg

ueyeeorad ynjun Yngnq uejordwsiusd
(8unse|q pues) Jsed uejordmoduag
yisraquad ueres uejoidurdiusd

sewnfad yedu uejordwalusg

ue{aJuISIp uep «.&E ueyeq uejordwakusg
uejesaduod

isuedsyo o - ,m
SQO @ i
Suoiop eked waqustl jmup -
uednry;
= geaNeIsfasiu ynuin
syafur @
uemng uep ‘ekeny
"jynqnq urjordwaiuag—
= ueydnuow YU -y

J1ed jez uejordwaiusgd

. elepn uerexewsad yoluod-yoluo) g |agel

11



* Bunguressq

Jo1qen
109 .ﬁuwﬁaﬂat& Iseqeisuy

#Ieq nyeq
vefuequeusd wep ueioquiad

vIeq nieq yeoswad ‘Ioq ursapy

-efequis) mep'seams up
-=.:=Eua sascad urerepijeiBuIm

: xsﬂamc.om

.Eﬁmm:uua au_u xﬁ-.ﬁwﬁ& x_.:nb
wnﬁ ﬂnunnxon eped ynn
se)e oY neye Sueque) nepEp
€3019% SE1% 93 BAUUBYIENWSW 5 )
* FBP YEUE) ynIadusm Jnyupy . BIEPNL 10J0Y

‘UeNEpS BAPYRQ weurjSuniucy epe
BUEW Ip enu YesdFuad redegeg

BIEPR I101OW ".u._uﬂz drowoyoy

“BIEpn UeULYN

yejo uexyessdip Sues widuod
uisag ueSuop jelounm nee
nyeq Fivae vped Joq unuan_

YonuE wersisus g

Weyep oY Jonw ﬁxa_mﬁs Jmur) Surquiv] -
YuAuIy seqaq smsf o0 Frwolo ueepusiusg
uveamedusd yniun E.a._u_._ Joquins
‘tnoq sBuaw ‘ueueys) gedusp
mum maﬁo&_.ﬁu ‘588 ]
(BdN £4°€=96'T) (/R , den foyoy _
CE—0F Tenjay usueyaL nua eBefol naEuE g -eBepel dnruag SBD)

(2N L¥'1-59'0) wo/iEx _ , yeoq
<]—{ Jenpy ueueal 1e25q yedumn wejoidwsdusy xthE Jeyequiad : upel-ure]
, e
. Jnewnu ueyisiaquiad | neueya vedusp
._oho.EE_ xEE_ Eug ..BE:w SN|EY nEq .mmu.uu _mm.:ommnﬁ.w
Felunu . den (19 wepep Teyequsd
seqsq stus{ 10ss1dmoy - svsn u-snﬁouo adﬁﬁ.v_

, sed yusqed

nyeq Suere ggy. uep sy

Sueque) mep urioqmag - @00 upynemiaw urp uexelRAuSiy | NLISTY Jesng

" iindip . . At
Fuek 88&52_ L uereyemad snpuy
Fuwyuss ueBueioiey UETEYBWSJ SE[eY

uereyewad Suwjus uvduwisley

Josaidwoy ueyljiwad uep ueeunbbuad ‘€ |agel

12



i BUNQUERIR]

. ._un__._wtom

30 eallc 15
uep Inpe roadwoaioad “jexiue

Sunpod

ueEyEwdg

) -Buad yepe ‘ndey 1fed1s8 unp
spual 1osarduioy Joq “edesad njed *nyed cpeg ueunIuBquRJ
. b N Fnpe
10adutadusd ‘10G wmsau “IopMBI)
"INPENIIS | .
ynjun yeSp fued geisep . o .
eped upyesod 1Bueanduom ymup ... bossted ave{Iaad
-ueBuomoln) Jenj uep ne . D
usneys; eped uep BFun yigay
Suef ueueyo] nedusp ueyINsSLWIP
A ' eaepf) ‘weduns neie ynEg : Lo
T Tesaq YRMEQ Ip UBSUOMCIS] WIBfEp o) . umduomols; wepep
usInyRIaq Josaxdwoy A urIOdeqay yedaouaw yrjer) oY If¥ UEIOD0qDY jENRAusq
Suesuad Surn ynquinusd eped _
UENR) BIEpn Jaquuins [8Feqag Sueoued Juen nqumusg
’ ‘n0yx]| uefel uep Funped
1sepiod ‘Furpuip ueNgEoAEoI | ueunBuequmad
, jeqenzod jmun {vowg uvioxFuad wepep s wep ndis
- smsl rosaadwoy unmedeiesyy gajeradmaw ymup T ubeg amelBusg - ~ uerllayag ueeliayag
AR Anpoid ueaifurpued
“RAUTE SRG2q e ‘sejo8 wesidelad sasoxd wepep
siual J0sardwoy : S uetoxdwaiuad vep nedunrsduag AIRIBIF
shenuy anpoad
" edeiaqaq jyniun [[enday ‘weyM
- repn: BRI Budieyes
ok adesey ynpnu ieBuop sepsl
dnrusne Sueio nedws) esew aeyseIsIp Sues sejod ueu
Bped "sejed umenquiad ynun: “Fupuad ‘ynposd vemFurpuad .
ueys) elwpn Lquos eieqog ejequsd ‘j0y0q renquiad tIRap sefadfesny
C RO J0A2AUDY .BMSEE
ANIUR TENS} VILPN JAqUInG uegeq vep yrpoid segrodsies)
,..w.aus ugaeys] wedusp Zuciunl
Wrefzp oy UeXNnseulp- uswag yapelusd ‘ueduoiuelusg uomeg ey
qipdip Soree = s ot
SBuek Josardwoy AR unieyenad
Sumusl uslueiney weryewad Fusiuey veSuvingey sERY msnpuy

"€ |aqel ueinfue|

13



-+ Bunqureseq

seurd wedof

urefo| vejoidwniusg uersiduag |
‘vestdejad gees nydum
wepep 1p Jexequad ymuon Jeqequiag
~ynueisy uestderad winjogas S NusBiay
JRITY UBNYISISQUWISTI YRjuf) 1ised 101dwininog uesidejoq
ynauequuad saig Insejd
sidey ndey sAnporg * sidey ndny sang " sidep ndey
Neduny 1P “uvSio ‘ouerd =
seqaq stusk Josaadwoyy ueBuuaBusd vep dejesfoog NSO 3]
— neeynuxd
urg umenquisd sssoxd vped ' uep sed
furiajpq ueyyeqUBUSE YNuf) ueq ymuaquusd UIsap Yy ueef1axag
ugzyesaiusg
ynemojo yepualucd %
' BpULIAD wedof 1eyd
Sald ueefiniad
uey2] BIBpN njed ueedwausg
. -jnewolo :E@oommum “ased joadwaduad *ueyo) wrepn ’ wredo]
uson geueEfusw gaupy; njed “oeyeio0 jenguued wisapy ue1eaaduag msnpuy
- B . o e edey
‘Buraduiad nped ‘1e0 yoadinading ueunBueg
ueq edmowad ‘gow aau
18500 “BIBPR J3puns -duefinad “anw reynwad “1ed 101¢ , 18
| sesedeiisq osaidwoy wepep uedunsip ueys) rmpn -wishuad ‘soid “umd} wiepn npg fqowolQ | -emedsuga)
1l . . .
o wawha_uw.&%_ﬁox ‘ S ; uemyemad
fuejns) weBuRIILY " uemeyeinad Suwyne) usBusieloy ugreyswsg SHIE Y msnpuy

"€ 19qe L ueinlue|

14



- BungureJaq

“YrAU SBQSq STUSf

urueye; UBfuap BUUIY UBYEQ
guxmaamcumm._mﬁ =wﬂ.&uum

uipsiuad
1nny pjduel ynpeduag

By

UBUEYR) UBNUSqWIW ueuap
riSae; o) neje e vlaiy
o fedey [ep D] UBYEPUILR

SIS YRAUTA]

g HeAurpy

eyedp BpYNS WHEOWR
Buues snsnyy suaf 10sardmoy " uep BPHO[YN [IUMA BYNPOIT BRUEY BIUITY
“nfjes weyps _Ienj Iepn UBQBQUIARY nffes
-egBusur ynjun ngey %00 uep D0l —181ptioy eped renqurad
1pefust YBquip a1y 1enqip jedep werenq nifes sy
"jetodioq Suek ueideq
-ueifeq vpe YEpN BUSIRY
“YepusI 5B} uBjnssy xﬁ:.w% neynquITam
-1sedex1aq vep Juepes syepn 1desy ‘edwod eped nep pAuIsquuns Lep seued
veueyoyIaq Josardwoy YEpUI [Igo] BAUSUSISLY seued Jig uBIeusm yRyan HE Jqung BIESIAIIR]
1y Sueseawt yoyur) HONOY -
: SHEs
] uep yedury
* uesiduad ynyun) uBjenqusg
[ovoq dnyny Suesewad utsopy ueSnoesuag -
yeun]
ECR ’ UBWING{W
: 1010q 1s18usd uisajy uBjEnGuISg
; . s [ uemInim
“yekuror i 11q yenquiad g uep
seqaq stoal Josarduioy ‘ yepeew ueyeq Induieouswi ynjusy UBJENQUIaY izhics 1:) 1)
yyrdip
Bued Josardwoy ueeyBwad
Sueyua) weduelngey uereyewad Sueyua) uedurory ueE ewad . Lsnpuf

Se[@Y: -

'€ 19gel ueinlue)

15



* Bunguressq

yemolo selxic)
uelenduag
ueys)
erepn yeisdduadiaq seyeding NLISY uBp
jrueyow
ISIaqUIad uejeferag
useiemad uep uefunadusg
. edunn _ ,
seqoq stusl zossrdwoy ANeWOIO UISHU-UISIW YNju] syoL
e SENAUS
ueyr =§mBEon_~ uBuRyLRg
eIy uByeq UEjOMdwaiusg
: = . urHEINYoY
uBy9) BEIEPR uep
uisaw veSuap uerled1088usg uemuRIg
JIUOI ¥
UeIe[eldq
ustrnxsuy
uerejueg
uerlnguad ‘ueynpefusd ugdue) wep
yeduru ‘weyisraquiad ‘ueyyeaxd 1s1saxd
seqaq stusl Joserdmoy ‘uesideqad “uejeseduayg eistrey 1Y
urego]
3[epay
umpuesy
‘yeduro - Jrewnu 1583
seqaq stual Josarduroy VWG JoAaAuoy brodsues]
yipdip
faed josaadwoy uereyewad
Fuejue) ueSuernay uereypwad Sueino; usfuernnay URIZYEW] se[ey] Lsnpuy

‘€ 19qel ueinlue|

16



.. uey; BIEpn ISESIJEWO10
topuips jexeBduad ynun seised
“Sfefurm S . AHEWoIo o
seqaq smel rosmdwoy ynewojo pepusiuad vereperdy nepuay UBYNINJS52Y
efieq
JnanfaAuspy uep 1sog
Fekum urIajopaY
seqaq saf tosaadwoy uBB[RIa] UBISIROPOY
yrjidip
Fued Josardumoy uereyzwad :
fuejno) usdueiay vereyemad Jurjue] uefueidjey avieyewag SEIFY HISNpU

‘€ 1|9gel Cmus.—c.m_

17



3) Klasifikasi dan Konstruksi Kompresor Udara
a) Klasifikasi Kompresor

Kompresor terdapat dalam berbagai jenis dan
model, tergantung pada volume dan tekanan yang
dihasilkan. Istilah kompresor banyak dipakai untuk yang
bertekanan tinggi, blower untuk yang bertekanan
menengah rendah dan fan untuk yang bertekanan
sangat rendah.

Ditinjau dari cara pemampatan (kompresi) udara,
kompresor terbagi dua yaitu jenis perpindahan dan
jenis turbo. Jenis perpindahan adalah kompresor yang
menaikkan tekanan dengan memperkecil atau
memampatkan volume gas yang diisap ke dalam
silinder atau stator oleh torak atau sudu, sedangkan
jenis turbo menaikkan tekanan dan kecepatan gas
dengan gaya sentrifugal yang ditimbulkan oleh impeller
atau dengan gaya angkat (lift) yang ditimbulkan oleh
sudu.

Klasifikasi kompresor udara dapat dicermati pada

Gb. 2 berikut :
Types of
compressor
E |
Reciprocating Rotary piston Flow
piston compressor compressor compressor
Piston Diaphragm Radial-flow Axial-flow
Compressor compressor compressor COMmpressor
I |
Sliding vane Twin-shaft screw © Roots
compressor compressor compressor

Gambar 2. Tipe-tipe kompresor

18



Ada juga yang mengklasifikasikan kompresor udara

sebagai berikut :

“Fan dan blower

. ?aﬁ.(kipas}. o Blower (.;.ae.niup)-

Kompresor

| Nama:

T Tekanan Kurang dari 1000.mm. 1-10 m Air (9800 Lebih dari | kg/ om®
Jenis- . . A (980GPE) U : “PaZ98 Pa) . . Yo [9BkPa) .

Jenis
aksial
Aksial

" Sudu banyak

Jenis turbo

“Jenis sentrifugal
Radial

Turbo

Roots

Sudu luncur

Jenis putar (rotary)

{displacement)

Jenis perpindahan

Sekrup
N
K€
[
| b

Bolak-balik

Jenis bolakbalik

Gambar 3. Klasifikasi kompresor

Kompresor juga dapat diklasifikasikan atas dasar

konstruksinya seperti diuraikan sebagai berikut :

19



(1) Klasifikasi berdasar jumlah tingkat kompresi ( mis :
satu tingkat, dua tingkat, ... , banyak tingkat)

(2) Klasifikasi berdasarkan langkah kerja ( mis : kerja
tunggal/ single acting dan kerja ganda/ double
acting)

(3) Klasifikasi berdasarkan susunan silinder “khusus
kompresor torak” (mis: mendatar, tegak, bentuk L,
bentuk V, bentuk W, bentuk bintang dan lawan
imbang/ balans oposed)

(4) Klasifikasi berdasarkan cara pendinginan (mis :
pendinginan air dan pendinginan udara)

(5) Klasifikasi berdasarkan transmisi penggerak (mis:
langsung, sabuk V dan roda gigi)

(6) Klasifikasi berdasarkan penempatannya (mis
permanen/ stationary dan dapat dipindah-pindah/
portable)

(7) Klasifikasi berdasarkan cara pelumasannya (mis :

pelumasan minyak dan tanpa minyak)

b) Konstruksi Kompresor

Dalam modul ini hanya akan dibahas khusus
konstruksi kompresor torak, karena pada umumnya
kompresor udara yang digunakan pada bidang Kkerja
otomotif skala menengah kecil adalah kompresor torak.

Kompresor torak atau kompresor bolak-balik pada
dasarnya adalah merubah gerakan putar dari penggerak
mula menjadi gerak bolak-balik torak/ piston. Gerakan ini
diperoleh dengan menggunakan poros engkol dan batang
penggerak yang menghasilkan gerak bolak-balik pada

torak.

20



Katup
isap
. Silinder

(i) Isap

~= m“ Batang (i) Kompresi

Gerakan torak akan menghisap udara ke dalam
silinder dan memampatkannya. Langkah kerja kompresor

torak hampir sama dengan konsep kerja motor torak yaitu:

(1).Langkah Isap

Langkah isap adalah bila poros engkol berputar
searah putaran jarum jam, torak bergerak dari titik mati
atas (TMA) ke titik mati bawah (TMB). Tekanan negatif
terjadi pada ruangan di dalam silinder yang ditinggalkan
torak sehingga katup isap terbuka oleh perbedaaan tekanan

dan udara terisap masuk ke silinder.

(2).Langkah Kompresi
Langkah kompresi terjadi saat torak bergerak dari
TMB ke TMA, katup isap dan katup buang tertutup

sehingga udara dimampatkan dalam silinder

(3).Langkah Keluar
Bila torak meneruskan gerakannya ke TMA, tekanan di
dalam silinder akan naik sehingga katup keluar akan

terbuka oleh tekanan udara sehingga udara akan keluar.

Katup

4 1‘/ keluar

Torak

E _ (ﬁ_i) Keluar

penggerak

Gambar 4. Kompresor Kerja Tunggal
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. Slinder Katup keluar

Kepala silang.

Katup
 keluar

;

Kafup isap/ — } _'

Poros engkol_-_

Batang
Torak “penggerak -

Batang torak- Katup isap

Gambar 5. Kompresor Kerja Ganda

Profil detail konstruksi kompresor torak kerja tunggal dan

kerja ganda dicontohkan pada gambar berikut :

)
Iy 3
—

oo L |

4 - Bantalan
T utama Silinder
. ; i) Batang
Y= 9 penggerak
T : Kotak
Je=F engkol —
&

o

s
Pemberat imbangan

Gambar 6. Kompresor Kerja Tunggal 1 Tingkat Pendingin Udara

Saringan udara -

[+]
=1
Puli-v -
Kepala
. silinder Saluran
_ - Silinder | | | Torak
T ’ & Batang
. ) Pompa minyak penggerak
i Kotak
=2l =i Bantalan engkol
Pemberat imbangan Poros engkol LA GRS

Gambar 7. Kompresor Kerja Tunggal 1 Tingkat Pendingin Air
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Batang torak

2

! :
Paking X Tutup bawah

Kepéla silang
Batang penggerak
® @ Pemberat imbangan

Poros engkol

Gambar 8. Kompresor Kerja Ganda 1 Tingkat

(Silinder tckanan rendah)
! Torak

. (Silinder tekanan tinggi)

Kepala sﬂang Paking tekan

k=, y I! s

// ! .
1t  F+—T—1 1;%
N 1 1 | +§ :
g - —H -

i s

Pendingin antara
(intercooler) '

Gambar 9. Kompresor Kerja Ganda 2 Tingkat Lawan Imbang

Beberapa bagian dari konstruksi kompresor udara
jenis torak/ piston antara lain meliputi silinder, kepela
silinder, torak/ piston, batang torak, poros engkol, katup-
katup, kotak engkol dan alat-alat bantu. Berikut ini akan
diuraikan beberapa bagian utama dari kompresor torak.

a) Silinder dan Kepala Silinder
Silinder mempunyai bentuk silindris dan merupakan
bejana kedap udara dimana torak bergerak bolak-balik

untuk mengisap dan memampatkan udara.
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Silinder harus kuat menahan beban tekanan yang
ada. Silinder untuk tekanan kurang dari 50 kgf/cm? (4.9
Mpa) pada umunya menggunakan besi cor sebagai
bahan silindernya. Bagian dalam silinder diperhalus
sebab cincin torak akan meluncur pada permukaan
dalam silinder. Dinding bagian luar silinder diberi sirip-
sirip untuk memperluas permukaan sehingga lebih
cepat/kuat memancarkan panas yang timbul dari proses
kompresi di dalam silinder. Kompresor dengan pendingin
air diperlengkapi dengan selubung air di dinding luar
silinder.

Kepala silinder terbagi menjadi dua bagian, satu
bagian sisi isap dan satu bagian sisi tekan. Sisi isap
dilengkapi dengan katup isap dan sisi tekan dilengkapi
dengan katup tekan. Pada kompresor Kkerja ganda
terdapat dua kepala silinder, yaitu kepala silinder atas
dan kepala silinder bawah. Kepala silinder juga harus
menahan tekanan sehingga bahan pembuatnya adalah
besi cor. Bagian dinding luarnya diberi sirip-sirip

pendingin atau selubung air pendingin.

b) Torak dan cincin torak

Torak merupakan komponen yang betugas untuk
melakukan kompresi terhadap udara/ gas, sehingga
torak harus kuat menahan tekanan dan panas. Torak
juga harus dibuat seringan mungkin untuk mengurangi
gaya inersia dan getaran.

Cincin torak dipasangkan pada alur-alur torak dan
berfungsi sebagai perapat antara torak dan dinding

silinder. Jumlah cincin torak bervariasi tergantung
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perbedaan tekanan sisi atas dan sisi bawah torak.
Pemakaian 2 s.d. 4 cincin torak biasanya dipakai pada
kompresor dengan tekanan kurang dari 10 kgf/cm?.
Pada kompresor tegak dengan pelumasan minyak,
pada torak dipasangkan sebuah cincin pengikis minyak
yang dipasang pada alur terbawah. Sedangkan pada
kompresor tanpa pelumasan, cincin torak dibuat dari

bahan yang spesifik yaitu karbon atau teflon.

Sekrup penetap
Mur torak

Cincin penegang

\ Cinein torak
Cincin pengikut
Torak
Cingi
Batang torak

Gambar 10. Konstruksi torak kompresor bebas minyak

¢) Katup-Katup
Katup-kstup pada kompresor membuka dan
menutup secara otomatis tanpa mekanisme penggerak
katup. Pembukaan dan penutupan katup tergantung dari
perbedaan tekanan yang terjadi antara bagian dalam
dan bagian luar silinder.
Jenis-jenis katup yang biasa digunakan adalah jenis

katup pita, katup cincin, katup kanal dan katup kepak.

Gambar 11. Konstruksi Katup Pita (Reed Valve)
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Gambar 12.

Mur pengunci
Mur katep

Konstruksi Katup Cincin

Gambar 13.

Lubang isap

Torak pembebas
- beban

Konstruksi Katup Kanal

; / Lubang kehiar

Ke katup pengatur tekanan

Penaban katup keluar
/ Katup kelyar

Aliran udara keluar
Torak

Aliran udara [t
masuk 7 f- 1
Katup isap - j—d !
P \\ A\
Silinder
:'-__\_:: S :;:_:
?"’"I:'__"" ot
2 [ -
Gambar 14.
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d) Poros Engkol dan Batang Torak
Poros engkol dan batang torak mempunyai fungsi
utama untuk mengubah gerakan putar menjadi gerak
bolak-balik. Secara konstruksi, poros engkol dan batang
torak kompresor hampir sama dengan yang terdapat
pada motor bakar. Ujung poros engkol berhubungan
dengan transmisi daya dari sumber penggerak. Poros

engkol dan batang torak biasa terbuat dari baja tempa.

e) Kotak Engkol
Kotak engkol adalah sebagai blok mesinnya
kompresor yang berfungsi sebagai dudukan bantalan
engkol yang bekerja menahan beban inersia dari masa
yang bergerak bolak-balik serta gaya pada torak. Pada
kompresor dengan pelumasan minyak kotak engkol
sekaligus sebagai tempat/ bak penampung minyak

pelumas.

f) Pengatur Kapasitas

Volume udara yang dihasilkan kompresor harus
sesuai dengan kebutuhan. Jika kompresor terus bekerja
maka tekanan dan volume udara akan terus meningkat
melebihi kebutuhan dan berbahaya terhadap peralatan.
Untuk mengatur batas volume dan tekanan yang
dihasilkan kompresor digunakan alat yang biasa disebut
pembebas beban (unloader).

Pembebas beban dapat digolongkan menurut azas
kerjanya yaitu : pembebas beban katup isap, pembebas
beban celah katup, pembebas beban trotel isap dan

pembebas beban dengan pemutus otomatis. Pembebas
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beban yang difungsikan untuk memperingan beban pada
waktu kompresor distart agar penggerak mula dapat
berjalan lancar dinamakan pembebas beban awal.
Adapun ciri-ciri, cara kerja, dan pemakaian
berbagai jenis pembebas beban tersebut di atas adalah
sebagai berikut.
(1). Pembebas beban katup isap
Jenis ini sering dipakai pada kompresor kecil atau
sedang. Cara ini menggunakan katup isap di mana plat
katupnya dapat dibuka terus pada langkah isap maupun
langkah kompresi sehingga udara dapat bergerak keluar
masuk silinder secara bebas melalui katup ini tanpa

terjadi kompresi. Hal ini berlangsung sebagai berikut.

- Katup-keluar - e
Torak . Katup keluar

Torak pembebas beban / Pigg pembebas pembebas beban ‘Pipa pembebas

- beban

(a)(k., =,,’2";,§"~°""'; ("’,(k;i;, ,""l"‘"”

Gambar 15. Kerja pembebas beban katup isap

Jika kompresor bekerja maka udara akan mengisi
tangki udara setringga tekanannya akan naik sedikit
dcmi sedikit. Tekanan ini disalurkan kc bagian bawah
katup pilot dari pembebas behan. Jika tekanan di dalam
tangki udara masih rendah, maka katup akan tetap
tertutup karena pegas atas dari katup pilot dapat

mengatasi tekanan tersebut.
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Namun jika tekanan di dalam tangki udara naik
sehingga dapat mengatasi gaya pegas tadi maka katup
isap akan didorong sampai terbuka. Udara tekan akan
mengalir melalui pipa pembebas beban dan menekan
torak pembebas beban pada tutup silinder ke bawah.
Maka katup isap akan terbuka dan operasi tanpa beban
mulai.

Selama kompresor bekerja tanpa beban, tekanan di
dalam tangki udara akan menurun terus karena udara
dipakai sedangkan penambahan udara dari kompresor
tidak ada. Jika tekanan turun melebihi batas maka gaya
pegas dari katup pilot akan mengalahkan gaya dari
tekanan tangki udara. Maka katup pilot akan jatuh,
laluan udara tertutup, dan tekanan di dalam pipa
pembebas beban menjadi sama dengan tekanan at-
mosfir.

Dengan demikian torak pembebas beban akan
terangkat oleh gaya pegas, katup isap kembali pada
posisi normal, dan kompresor bekerja mengisap dan

memampatkan udara.

(2). Pembebas beban dengan pemutus otomatik

Jenis ini dipakai untuk kompresor-kompresor yang
relatip kecil, kurang dari 7,5 kW. Di sini dipakai tombol
tekanan (pressure switch) yang dipasang di tangki
udara. Motor penggerak akan dihentikan oleh tombol
tekanan ini secara otomatik bila tekanan udara di dalam
tangki udara melebihi batas tertentu. Sebaliknya jika
tekanan di dalam tangki udara turun sampai di bawah

batas minimal yang ditetapkan, maka tombol akan

29



tertutup dan motor akan hidup kembali.

Pembebas beban jenis ini banyak dipakai pada
kompresor kecil sebab katup isap pembebas beban yang
berukuran kecil agak sukar dibuat. Selain itu motor
berdaya kecil dapat dengan mudah dihidupkan dan

dimatikan dengan tombol tekanan

g) Pelumasan

Bagian-bagian kompresor torak yang memerlukan
pelumasan adalah bagian-bagian yang saling meluncur
seperti silinder, torak, kepala silang, metal-metal
bantalan batang penggerak dan bantalan utama. Tujuan
pelumasan  adalah  untuk  mencegah  keausan,
merapatkan cincin torak dan paking, mendinginkan
bagian-bagian yang saling bergesek, dan mencegah
pengkaratan.

Pada kompresor kerja tunggal yang biasanya
dipergunakan sebagai kompresor berukuran kecil,
pelumasan kotak engkol dan silinder disatukan.
Sebaliknya kompresor kerja ganda yang biasanya dibuat
untuk ukuran sedang dan besar dimana silinder dipisah
dari rangka oleh paking tekan, maka harus dilumasi
secara terpisah. Dalam hal ini pelumasan untuk silinder
disebut pelumasan dalam dan pelumasan untuk
rangkanya disebut pelumasan luar.

Untuk kompresor kerja tunggal yang berukuran
kecil, pelumasan dalam maupun pelumasan luar
dilakukan secara bersama dengan cara pelumasan percik
atau dengan pompa pelumas jenis rocla gigi.

Pelumasan percik, menggunakan tuas pemercik
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minyak yang dipasang pada ujung besar batang
penggerak. Tuas ini akan menyerempet permukaan
minyak di dasar kotak engkol sehingga minyak akan
terpercik ke silinder dan bagian lain dalam kotak engkol.
Metoda pelumasan paksa menggunakan pompa roda gigi
yang dipasang pada ujung poros engkol.

Putaran poros engkol akan diteruskan ke poros
pompa ini melalui sebuah kopling jenis Oldham. Minyak
pelumas mengalir melalui saringan minyak oleh isapan
pompa. Oleh pompa tekanan minyak dinaikkan sampai
mencapai harga tertentu lalu dialirkan ke semua bagian
yang memerlukan melalui saluran di dalam poros engkol

dan batang penggerak.

H Pengukur tekanan minyak
Rele tekanan minyak
1| o)
2 - - - L
- Pompa roda gigi
Pipa penyalur minyak -
Saringan minyak

Gambar 16. Pelumasan Paksa

Sebuah katup pembatas tekanan untuk membatasi
tekanan minyak dipasang pada sisi keluar pompa roda
gigi. Kompresor berukuran sedang dan besar

menggunakan pelumasan dalam yang dilakukan dengan
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pompa minyak jenis plunyer secara terpisah. Adapun
pelumasan luarnya dilakukan dengan pompa roda gigi
yang dipasang pada ujung poros engkol.

Pompa roda gigi harus dipancing sebelum dapat
bekerja. Untuk itu disediakan pompa tangan yang
dipasang paralel dengan pompa roda gigi. Pada jalur
pipa minyak pelumas juga perlu dipasang rele tekanan.
Rele ini akan bekerja secara otomatis menghentikan
kompresor jika terjadi penurunan tekanan minyak
sampai di bawah batas minimum. Jika pompa mengisap
udara. karena tempat minyak kosong atau
permukaannya terlalu rendah maka rele akan bekerja

dan kompresor berhenti

Rele tekanan minyak

: Kepala silang pada
L~ sisi tekanan tinggi

tekanan -
minyak

Poros engkol

a silang
aisi
an

tekanan rend

Gambar 17. Sistem Pelumas Minyak Luar
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Pelumasan ke bagian bawah - - - Silinder tekanan rendah
flinder te}

Gambar 18. Sistem Pelumas Minyak Dalam

h) Peralatan Pembantu

Untuk dapat bekerja dengan sempurna, kompresor
diperlengkapi dengan beberapa peralatan pembantu
yang antara lain adalah sebagai berikut.

(1) Saringan udara

Jika udara yang diisap kompresor mengandung
banyak debu maka silinder dan cincin torak akan cepat
aus bahkan dapat terbakar. Karena itu kompresor harus
diperlengkapi dengan saringan udara yang dipasang
pada sisi isapnya.

Saringan yang banyak dipakai saat ini terdiri dari
tabung-tabung penyaring yang berdiameter 10 mm dan
panjangnya 10 mm. Tabung ini ditempatkan di dalam
kotak berlubang-lubang atau keranjang kawat, yang
dicelupkan dalam genangan minyak. Udara yang diisap
kompresor harus mengalir melalui mnyak dan tabung
yang lembab oleh minyak.

Dengan demikian jika ada debu yang terbawa akan
melekat pada saringan sehingga udara yang masuk

kompresor menjadi bersih. Aliran melalui saringan
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tersebut sangat turbulen dan arahnya membalik hingga
sebagian besar dari partikel-partikel debu akan

tertangkap di sini.

Gambar 19. Saringan udara tipe genangan minyak

(2) Katup pengaman

Katup pengaman harus dipasang pada pipa keluar
dari setiap tingkat kompresor. Katup ini harns membuka
dan membuang udara ke luar jika tekanan melebihi 1,2
kali tekanan normal maksimum dari kompresor.
Pengeluaran udara harus berhenti secara tepat jika
tekanan sudah kembali sangat dekat pada tekanan

normal maksimum.
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Gambar 20. Katup Pengaman

RANAUAY

(3) Tangki udara
Tangki udara dipakai untuk menyimpan udara

tekan agar apabila ada kebutuhan udara tekan yang
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berubah-ubah jumlahnya dapat dilayani dengan lancar.
Dalam hal kompresor torak di mana udara dikeluarkan
secara berfluktuasi, tangki udara akan memperhalus
aliran. Selain itu, udara yang disimpan di dalam tangki
udara akan mengalami pendinginan secara pelan-pelan
dan uap air yang mengembun dapat ter kumpul di dasar
tangki untuk sewaktu-waktu dibuang. Dengan demikian
udara yang disalurkan ke pemakai selain sudah dingin,

juga tidak lembab.

Gambar 21. Unit Kompresor dengan Tangki Udara

(4) Peralatan Pembantu

Kompresor untuk keperluan-keperluan khusus
sering dilengkapi peralatan bantu antara lain : peredam
bunyi, pendingin akhir, pengering, menara pendingin dan
sebagainya sesuai dengan kebutuhan spesifik yang

dibutuhkan sistem.

(5) Peralatan pengaman yang lain

Kompresor juga memiliki alat-alat pengaman
berikut ini untuk menghindari dari kecelakaan.
? alat penunjuk tekanan, rele tekanan udara dan rele

tekanan minyak
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? alat penunjuk temperatur dan rele thermal
(temperatur udara keluar, temperatur udara masuk,
temperatur air pendingin, temperatur minyak dan
temperatur bantalan.

? Rele aliran air (mendeteksi aliran yang berkurang/

berhenti.

4) Penentuan Spesifikasi Kompresor Udara
a) Perhitungan daya kompresor
Daya vyang diperlukan wuntuk menggerakkan
kompresor dapat dihitung sebagaimana contoh berikut:

Misal : kompresor torak satu tingkat dengan effisiensi
volumetris 63%, piston displacement 7.94 m>*/min
memampatkan udara standar menjadi 7 kgf/cm? (g). Jika
effisiensi adiabatik keseluruhan £ 70%, berapakah daya
motor penggerak kompresor?

Qs r) ?V'ch

= (0.63) (7.94)
= 5 m% min

untuk memampatkan 1 m®/min udara standar menjadi 7
kgf/cm? (g) dengan kompresor 1 tingkat menurut tabel
memerlukan daya adiabatik teoritis 4.7074 kW, sehingga
lajju volume udara total sebesar 5 m3min akan
diperlukan daya sebesar

Laa=5 X 4.7074 = 23.5 kW

dengan effisiensi adiabatik total sebesar 70% maka daya
poros yang diperlukan kompresor adalah :

L 7 La 2 B35 336 4w
2.4 07

daya motor penggerak kompresor harus diambil sebesar
5 s.d. 10% di atas hasil perhitungan tersebut, sehingga
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jika diambil maksimal maka akan didapatkan daya motor
yang diperlukan adalah 37 kW.

b) Jenis penggerak dan transmisi daya
Penggerak kompresor pada umumnya memakai motor
listrik atau motor bakar torak.
(1) Motor Listrik

Motor listrik pada umumnya diklasifikasikan menjadi
dua yaitu motor induksi dan motor sinkron. Motor induksi
mempunyai faktor daya daya dan effisiensi lebih rendah
dibanding dengan motor sinkron. Arus awal induksi juga
sangat besar. Namun motor induksi s.d. 600 kW masih
banyak dipakai karena harganya yang relatif murah dan
pemeliharaannya mudah.

Motor listrik induksi terdapat 2 jenis yaitu jenis
sangkar bajing (squirel-cage) dan jenis rotor lilit (wound
rotor). Motor listrik tipe sangkar bajing lebih banyak
digunakan karena mudah pemeliharaannya.

Motor listrik jenis sinkron mempunyai faktor daya
dan effisiensi yang tinggi, namun harganya mahal,
sehingga jika pemakaian daya tidak merupakan faktor
yang sangat menentukan, motor jenis ini jarang
digunakan. Motor ini banyak digunakan pada industri
yang membutuhkan tekanan udara yang besar.

Karakteristik starter pada motor listrik bermacam-
macam tergantung pada momen awal, kapasitas sumber
tenaga (listrik) yang ada dan pengaruh arus awal pada
sistem distribusi daya yang ada. Berikut tabel

karakteristik start beberapa motor listrik.
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Tabel 4. Karakteristik start motor listrik

_ -Mptor Starter Momen awal (77) | Arus awal (37) .I.-Iarg?.-__ e
Motor Sangkar bajing | Tanpa starter 100 500 Murah
induksi .} 1 (tegangan penuh) R :
;.7 - .| Kompensator . | 40 200 | Mahal
“Jemis Totor Resistor sckunder | 100 150 Paling
Llit - I _ S | mahal
7 Motor sinkx;di_l o f_anba stmtt:ruh N s0-60 | 500 .Muij‘ah
~Reaktor . .- ... ], .20-30 ..} . '400; - | Sedang
Kompensator . 20-30 - [ 200 | Mahal

(2) Motor Bakar Torak

Motor bakar biasa dipergunakan sebagai penggerak
kompresor bila tidak tersedia sumber listrik di tempat
pemasangan kompresor,

atau memang diinginkan

sebagai kompresor portable. Motor bensin biasa
digunakan pada daya s.d. 5.5 kW, sedangkan untuk daya
yang lebih besar biasa digunakan motor diesel.

Daya dari motor penggerak, baik motor listrik
maupun motor bakar harus ditransmisikan ke poros
kompresor untuk supaya kompresor bekerja. Beberapa
transmisi daya pada penggerak motor listrik antara lain :
V-belt, kopling tetap dan rotor terpadu, sedangkan pada
penggerak motor bakar transmisi daya menggunakan V-
belt, kopling tetap dan atau kopling gesek.

V-belt atau sabuk-V mempunyai keuntungan
putaran kompresor dapat dipilih bebas sehingga dapat
dipakai motor putaran tinggi, namun memiliki kerugian
daya akibat slip antara puli dan sabuk serta memerlukan
ruangan yang besar untuk pemasangan. Transmisi model
ini banyak digunakan pada kompresor kecil dengan daya

kurang dari 75 kW.
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Kopling tetap mempunyai effisiensi yang tinggi
serta pemeliharaannya lebih mudah, namun transmisi ini
memerlukan motor dengan putaran rendah yang
umumnya harganya mahal. Transmisi daya model ini
hanya dipakai jika memeng diperlukan daya yang besar
antara 150 kW s.d. 450 kW.

Rotor terpadu merupakan penggabungan poros
engkol kompresor dengan poros motor penggerak
sehingga  konstruksinya  kompak, tidak banyak
memerlukan ruang dan pemeliharaannya lebih mudah.
Namun transmisi daya model ini memerlukan desain
motor penggerak yang khusus.

Kopling gesek digunakan untuk memungkinkan
motor dapat distart tanpa beban dengan membuka
kopling. Kerugian transmisi daya model ini adalah
memerlukan kopling yang besar untuk kompresor

dengan fluktuasi (perubahan) momen puntir yang besar.

¢) Penentuan spesifikasi
Angka terpenting dalam mencermati spesifikasi
kompresor adalah laju volume gas yang dikeluarkan dan
tekanan kerjanya. Jika kedua faktor itu sudah
ditentukan, daya kompresor dihitung dengan pendekatan
contoh perhitungan daya yang telah diuraikan di depan.
Pembelian kompresor perlu diperhatikan dengan
jelas tujuan penggunaan dan persyaratan-
persyaratannya. Hal-hal berikut perlu diperhatikan dalam
pembelian kompresor, yaitu :
(1) Maksud/ tujuan penggunaan kompresor

(2) Tekanan isap
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(3) Tekanan keluar

(4) Jenis dan sifat gas yang ditangani

(5) Temperatur dan kelembaban gas

(6) Kapasitas aliran gas yang diperlukan

(7) Peralatan untuk mengatur Kkapasitas (jenis,
otomatik atau manual, bertingkat banyak)

(8) Cara pendinginan (dengan udara atau air), muka,
temperatur dan tekanan air pendingin, bila
digunakan pendingin air.

(9) Sumber tenaga (frekuensi, tegangan dan kapasitas
daya)

(10) Kondisi lingkungan tempat instalasi

(11) Jenis penggerak/ sumber tenaga kompresor (motor
listrik atau motor bakar)

(12) Putaran penggerak mula

(13) Jenis kompresor (pelumas minyak atau bebas
minyak, kompresor torak atau putar, jumlah tingkat
kompresi, permanen atau portable, dll.)

(14) Jumlah kompresor

Beberapa hal lain yang harus dipertimbangkan dalam

memilih suatu kompresor adalah :

(1) Biaya investasi (harga kompresor, motor penggerak,
peralatan dan instalasi listrik, peralatan pembantu,
biaya pembangunan gedung, pondasim dan lain-lain)

(2) Biaya operasi (biaya tenaga listrik, bahan bakar,
minyak pelumas dan air pendingin)

(3) Biaya pemeliharaan (biaya penggantian suku cadang,

perbaikan dan overhaul)
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Kompresor dengan daya s.d. 300 kW biasanya banyak
tersedia dipasaran (diproduksi massal) sehingga
harganya relatif murah, dapat didapatkan dengan
mudah, suku cadang mudah didapat dan ekonomis.
Pemilihan bahan untuk bagian-bagian yang
bersinggungan dengan zat yang korosif harus sangat
diperhitungkan, karena akan mempengaruhi umur
pemakaian. Pada sistem pendingin air jika yang
digunakan adalah air tawar bersih dapat digunakan
bahan pipa baja galvanis, pipa tembaga atau pipa
tembaga nikel. Pendingin dengan air tawar kotor atau air
laut sebaiknya pipa temabaga nikel yang dipakai.
Sedangkan bagian pipa yang berkaitan dengan gas yang
dipindahkan, berikut ditampilkan Tabel 5. Gas yang

diberi tanda “x” berarti korosif terhadap logam tersebut.

Tabel 5. Jenis-jenis gas yang korosif terhadap bahan

Jenis gas | Asetilin | Hidrogin|Gas asam | Gas Oksigin [Gas asam | Gas yang mengan-
suffida | belerang |khlor g dung logam alkali
Bahan atau karbonat
Tembaga X X x x x x
Besi dan besi cor x x X
Paduan aluminium x x | x X
Karet - ' X x b

5) Instalasi Kompresor Udara
a) Pemilihan Tempat
Tempat istalasi kompresor harus dipilih berdasar-
kan beberapa kriteria sebagai berikut :
(1) Instalasi kompresor harus dipasang sedekat mungkin
dengan tempat-tempat yang memerlukan udara

bertekanan.
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(2) Lingkungan instalasi kompresor tidak boleh ada gas
yang mudah terbakar atau zat yang mudah meledak.

(3) Lingkungan instalasi kompresor harus
memungkinkan  dilakukan  pemeliharaan  dan
pemeriksaan dan perbaikan dengan mudah dan
leluasa.

(4) Ruangan tempat instalasi kompresor harus terang,
luas dan berventilasi baik.

(5) Temperatur ruangan instalasi kompresor harus lebih
rendah dari 40°C.

(6) Instalasi kompresor harus di tempat yang terlindung,

seperti ruangan atau dalam gedung.

b) Kondisi Pengisapan
Pengisapan wudara dari atmosfir atau udara
lingkungan perlu memperhatikan hal-hal sebagai berikut:
(1) Temperatur udara yang diisap harus dijaga serendah
mungkin dan tidak boleh lebih panas dari 40°C
(2) Kandungan debu dan partikel kotoran disekitar
tempat/ saluran isap harus dijaga sekecil mungkin

(3) Udara yang diisap harus sekering mungkin

Pedoman tentang langkah-langkah yang penting dan
perlu diperhatikan sehubungan penempatan instalasi

kompresor diuraikan dalam Tabel 6.

¢) Pondasi dan Pemasangan
Pondasi digunakan untuk menjaga agar Kkerja
kompresor optimal dan membuat umur pemakaian

kompresor panjang. Pondasi yang baik mampu meredam
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getaran, membuat perawatan dan perbaikan mudah.
Pedoman pembuatan pondasi dan pemasangan instalasi

diuraikan dalam Tabel 7.

d) Pemipaan

Kompresor besar atau kompresor permanen
memerlukan pemipaan untuk menyalurkan udara
bertekanan kepada peralatan pemakai. Pemipaan
memerlukan kerja yang cermat dan teliti, karena
pemasangan yang tidak benar dapat menimbulkan
retakan dan kerusakan yang lain. Pipa yang diperlukan
dalam instalasi antara lain : pipa keluar, pipa pembebas
beban dan pipa pendinginan. Penanganan masing-

masing pipa adalah sebagai berikut:

(1) Pipa Keluar
Hal-hal yang perlu diperhatikan pada penanganan

pipa keluar adalah :

(a) Bahan pipa yang berminyak, karatan, berlapis ter
arang batu atau cat tidak boleh dipakai

(b) Untuk menyambung pipa keluar harus dipergunakan
sambungan flens las

(c) Jika pipa keluar, mulai dari kompresor s.d. tangki
udara atau pendingin akhir, beresonansi dengan
pulsasi udara keluar maka akan timbul berbagai
akibat yang negatip antara lain bunyi yang keras dan
getaran pada pemipaan yang akan memperpendek
umur kompresor serta menurunkan performansi dan
effisiensi. Frekuensi pribadi kolom udara di dalam

pipa keluar dapat ditaksir dengan rumus berikut ini :
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(d)

(€)

)
(9

2m?1
4L

Dimana,

f : frekuensi pribadi kolom udara (1/s)

L : panjang ekivalen pipa = L, + L, (m)

Ly : panjang pipa yang dikonversikan (m)
= volume ruang keluar kompresor/ luas
penampang = V/A

m: 1,2,3,.

a : kec. suara dalam udara/gas (m/s)

f? ?a

Frekuensi pribadi f ini tidak boleh sama dengan
frekuensi denyutan tekanan yang ditimbulkan rotor
kompresor maupun dengan frekuensi pribadi dari
struktur pipa keluar, agar tidak terjadi resonansi.
Temperatur udara keluar pada umumnya berkisar
antara 140 s,d, 180°C, sehingga pipa keluar harus
mampu menampung pemuaian yang terjadi. Jika
pipa sangat panjang, diperlukan dua atau satu
belokan luwes untuk membuat pipa lebih elastis.
Sebuah pendingin akhir harus dipasang sedekat
mungkin dengan kompresor untuk mengurangi
pemuaian thermal pada pipa dan memperkecil
kandungan air di dalam udara bertekanan.

Pipa harus ditumpu untuk mencegah getaran

Pada pipa keluar tidak boleh dipasang katup
penutup. Jika penggunaan katup penutup tidak bisa
dihindari maka diantara kompresor dan katup
penutup harus dipasang katup pengaman dengan

kapasitas yang cukup.

Langkah-langkah pengamanan tersebut di atas diuraikan

lebih lanjut secara ringkas pada Tabel 8.
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(2) Pipa Pembebas Beban
Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam pemasangan
pipa pembatas beban antara lain adalah :

(@) Pipa pembatas beban dipasang antara katup
pengatur tekanan dan tangki udara.

(b) Bagian dalam pipa pembebas beban harus bersih
sempurna dari kotoran dan minyak serta cat.

(c) Sebelum katup pengatur tekanan dipasang harus
dilakukan peniupan selama beberapa jam untuk
menghilangkan karat, geram dan kotoran lain dari
pipa keluar, tangki udara dan pipa pembebas beban.

(d) Ukuran pipa pembebas beban harus sesuai dengan
yang ditentukan oleh pabrik. Jika panjang pipa lebih
dari 10 m atau sistem tidak dapat bekerja dengan
baik maka harus diambil ukuran yang lebih besar.

(e) Pada pipa pembebas beban tidak boleh dipasang
katup penutup.

Petunjuk-petunjuk umum untuk pipa pembebas beban

diberikan dalam Tabel 9.

(3) Pipa Air Pendingin dan lainnya
Pedoman  umum  untuk  perencanaan dan
pemasangan pipa air pendingin & pipa lainnya diberikan

dalam Tabel 10.

e) Kabel Listrik
Pemasangan kabel listrik harus memperhatikan
bahan kabel yang memenuhi standar dan beberapa hal

sebagai berikut :
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(1) Ukuran dan kapasitas kabel, sekring dan tombol-
tombol harus ditentukan dengan sangat hati-hati.

(2) Kabel tidak boleh terlalu pandang dan atau terlalu
kecil karena akan menurunkan tegangan dan akan
menimbulkan kesulitan dan kerusakan start dimana
motor dapat terbakar. Tegangan listrik pada terminal

motor tidak boleh kurang dari 90% harga normal.
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f) Pengujian

Setelah  kompresor selesai dipasang, harus
dilakukan uji coba. Sebelum pengujian dilaksanakan,
perlu diadakan pemeriksaan lebih dahulu.
(1). Pemeriksaan sebelum uji coba

Hal-hal yang periu diperiksa sebelum dilakukan
ujicoba antara lain adalah :
(a) Kondisi instalasi
(b) Kondisi kabel-kabel listrik
(c) Kondisi pemipaan

Selain dari pada itu, kompresor harus terlebih
dahulu diisi dengan minyak pelumas sebelum dijalankan.
Pada kompresor kecil, minyak pelumas biasanya

dikeluarkan sebelum kompresor dikirim dari pabrik.

(2) Uji coba
Cara melakukan uji coba biasanya diberikan oleh
pabrik di dalam buku petunjuk. Namun umumnya

pekerjaan tersebut mencakup hal-hal berikut.

(a) Pemeriksaan arah putaran kompresor

Untuk ini hidupkan kompresor selama beberapa
detik untuk meyakinkan bahwa kompresor berputar
dalam arah sesuai dengan arah panah yang ada.
Kompresor kecil mempunyai puli yang sekaligus
berfungsi sebagai kipas angin untuk mendinginkan
kompresor. Jika kompresor berputar dalam arah yang
salah, pendinginan tidak akan sempurna dan kompresor

menjadi panas serta dapat mengalami gangguan.
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(b) Operasi tanpa beban .

Operasi ini dilakukan dalam masa running-in untuk
dapat mendeteksi kelainan di dalam sedini mungkin.
Operasi tanpa beban harus dilakukan selama jangka
waktu yang telah ditentukan, di mana getaran, bunyi,

dan temperatur di setiap bantalan diamati.

(c) Operasi dengan beban sebagian

Setelah operasi tanpa beban menunjukkan hasil
yang memuaskan, tekanan dinaikkan sampai suatu harga
yang ditentukan, secara berangsur-angsur, dengan
mentrotel katup penutup utama di sisi  keluar.
Temperatur pada setiap bantalan dan getaran serta
bunyi diamati terus. Demikian pula arus listrik yang
masuk serta tegangannya, dll., harus dicatat selama
operasi beban sebagian ini untuk dapat menemukan

kondisi-kondisi yang tidak normal.

(d) Pengujian peralatan pelindung

Pada akhir operasi beban sebagian, kerja katup
pengaman dan katup pembebas beban harus diuji. Di
sini batas-batas tekanan yang ditentukan harus dapat

dicapai sesuai dengan buku petunjuk dari pabrik.

(e) Operasi stasioner

Operasi stasioner dilakukan dengan menjaga
tekanan keluar pada kompresor konstan menurut
spesifikasi dari pabrik. Selama itu temperatur di setiap
bagian, getaran, bunyi tak normal, kebocoran pada pipa-

pipa, dan bagian yang kendor diarnati dengan cermat.
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(f) Penghentian operasi

Urutan langkah-langkah penghentian kornpresor
adalah sarna pentingnya dengan langkah-langkah start
dipandang dari segi umur mesin. Adapun urutan
penghentian kompresor adalah sbb. :

& Turunkan beban kompresor sampai menjadi nol dan
tutup katup air pendingin.

& Biarkan kompresor berjalan selama beberapa menit
dalam keadaan tsb. pada 1) untuk membersihkan
silinder-silinder dari uap air yang mengembun.

& Kemudian matikan motor, buka katup penguras dan
katup laluan udara (ven), dan keiuarkan air pendingin.

« Bila temperatur air pendingin di sisi keluar telah turun,
aliran air pendingin melalui pendingin akhir dihentikan
dan air dikeluarkan seluruhnya dari pendingin ini.

& Buang air embun dari pemisah di pendingin akhir.

& Udara tekan di dalam pipa keluar harus dibuang. Hal
ini perlu untuk mencegah kembalinya air embun di

pipa keluar ke dalam silinder.
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C.

Rangkuman 1

1).

2).

3).

4).

5).

Kompresor merupakan pesawat/ mesin yang berfungsi
untuk memampatkan atau menaikkan tekanan udara atau
fluida gas atau memindahkan fluida gas dari suatu
tekanan statis rendah ke suatu keadaan tekanan statis
yang lebih tinggi.

Kompresor utamanya terbagi dalam dua jenis yaitu Jenis
Perpindahan dan Jenis Turbo (aliran).

Kompresor jenis perpindahan terbagi dua jenis yaitu jenis
bolak-balik dan jenis rotary

Kompresor jenis turbo (aliran) terbagi dua jenis yaitu jenis
sentrifugal dan jenis aksial

Penentuan spesifikasi kompresor tergantung dari maksud
penggunaan kompresor, tekanan isap, tekanan keluar,
jenis dan sifat gas yang ditangani, temperatur dan
kelembaban gas, kapasitas aliran gas yang diperlukan,
peralatan untuk mengatur kapasitas (jenis, otomatik atau
manual, bertingkat banyak), cara pendinginan (dengan
udara atau air), muka, temperatur dan tekanan air
pendingin, bila digunakan pendingin air, Sumber tenaga
(frekuensi, tegangan dan kapasitas daya), Kondisi
lingkungan tempat instalasi, Jenis penggerak/ sumber
tenaga kompresor (motor listrik atau motor bakar),
Putaran penggerak mula, Jenis kompresor (pelumas
minyak atau bebas minyak, kompresor torak aau putar,
jumlah tingkat kompresinya, permanen atau portable,

dil.), Jumlah kompresor
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6). Instalasi Kompresor udara harus memperhatikan faktor
pemilihan tempat, kondisi pengisapan, pondasi dan
pemasangan, pemipaan dan pengkabelan sumber listrik.

7). Setelah kompresor udara terinstalasi harus dilakukan
ujicoba yang meliputi pemeriksaan arah putaran
kompresor, operasi tanpa beban,operasi dengan beban
sebagian, pengujian peralatan pengaman/ pelindung,

operasi stationer dan penghentian operasi

Tugas 1.
1). Lakukan observasi tentang kompresor udara Yyang
digunakan pada industri otomotif (manufactur atau

asemmbly), dan buatlah laporan hasil observasi andal

Tes Formatif 1

1). Sebut dan jelaskan jenis-jenis kompresor udara!

2). Jelaskan prinsip kerja kompresor udara jenis piston kerja
tunggal!

3). Jelaskan faktor-faktor yang harus diperhatikan pada saat
pembelian kompresor!

4). Jelaskan faktor-faktor yang harus diperhatikan pada saat
menginstalasi kompresor udara!

5). Jelaskan pengujian yang dilakukan setelah proses instalasi

kompresor udara selesai untuk pertama kalinya!
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f. Kunci Jawaban Formatif 1

1). Jenis-jenis kompresor udara terdiri dua kelompok utama

yaitu :

a)

b)

kompresor perpindahan

Yaitu kompresor yang bekerja menaikkan tekanan
udara dengan memperkecil/ memampatkan volume
udara ke dalam ruang silinder atau stator oleh torak
atau sudu. Kompresor perpindahan dikelompokkan
lagi menjadi dua jenis yaitu kompresor torak bolak-
balik (reciprocating piston compressor) dan kompresor
torak putar (rotary piston compressor). Kompresor
torak bolak balik ada dua jenis yaitu kompresor piston
dan kompresor diafragma, sedangkan kompresor
torak putar terdiri tiga jenis yaitu kompresor sudu
(vane), kompresor skrup (screw) dan kompresor
sayap (roots).

kompresor aliran/ turbo

Yaitu kompresor yang bekerja manaikkan tekanan
udara dengan gaya sentrifugal yang ditimbulkan oleh
impeller atau dengan gaya angkat yang ditimbulkan
oleh sudu. Kompresor aliran terbagi menjadi dua jenis

yaitu aliran aksial dan aliran radial.

2). Prinsip kerja kompresor udara jenis piston kerja tunggal

(satu tingkat) yaitu terdiri dari langkah isap, langkah

kompresi/ tekan dan langkah pengeluaran. Langkah isap

adalah bila poros engkol berputar searah putaran jarum

jam, torak bergerak dari titik mati atas (TMA) ke titik mati

bawah (TMB). Tekanan negatif trjadi pada ruangan di

dalam silinder yang ditinggalkan torak sehingga katup isap
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3).

4).

terbuka oleh perbedaaan tekanan dan wudara terisap
masuk ke silinder. Langkah kompresi terjadi saat torak
bergerak dari TMB ke TMA, katup isap dan katup buang
tertutup sehingga udara dimampatkan dalam silinder.
Langkah keluar adalah saat torak meneruskan gerakannya
ke TMA, tekanan di dalam silinder akan naik sehingga
katup keluar akan terbuka oleh tekanan udara sehingga

udara akan keluar.

Kriteria pemilihan kompresor saat pembelian adalah
disesuaikan dengan maksud penggunaan kompresor
dengan faktor-faktor antara lain adalah debit kompresor
(volume gas yang dihasilkan), tekanan keluar kompresor
(tekanan kerja), jenis/ tipe kompresor, tenaga penggerak
kompresor, alat-alat pengaturan/ pengamanan, sistem
pendinginan dan volume tangki penampung udara
bertekanan. Faktor fluida gas yang meliputi kondisi, sifat,
kelembaban, temperatur dan jenis gas yang ditangani
juga perlu diperhatikan. Demikian juga faktor biaya
investasi (harga), biaya operasi dan biaya perawatan/

pemeliharaan patut juga dipertimbangkan.

Hal-hal yang perlu diperhatikan pada saat instalasi
kompresor antara lain adalah : pemilihan tempat instalasi
kompresor, londisi lingkungan pengisapan, pondasi dan
pemasangan, pemipaan dan instalasi listrik. Pemilihan
tempat harus memperhatikan faktor  pengguna,
keamanan, pemeliharaan dan ventilasi. Lingkungan
pengisapan harus bersuhu kurang dari 40°C, bersih dari

debu dan kotoran dan udaranya sekering mungkin.
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5).

Pondasi dan pemasangan kompresor menjamin kompresor
bekerja dengan baik dan aman dari kerusakan. Pemipaan
memerlukan ketelitian dan kecermatan karena akan
menjamin penyaluran tekanan kerja sampai pada
pemakai. Instalasi listrik sangat penting diperhatikan
terutama pada kompresor dengan penggerak utama
motor listrik. Ukuran dan kapasitas kabel, saklar dan
sekring akan sangat berpengaruh pada kinerja dan
keamanan. (uraian yang detail adalah seperti dalam Tabel
7 s.d. Tabel 10).

Pengujian yang dilakukan setelah proses instalasi
kompresor udara selesai untuk pertama kalinya antara lain
adalah : memastikan kondisi instalasi kompresor tepat dan
aman, instalasi listrik tepat dan aman dan pemipaan tepat
dan aman, baru kemudian melakukan pengujian kerja
kompresor yang meliputi arah putaran kompresor, operasi
tanpa beban, operasi dengan beban sebagian, pengujian
peralatan pengatur/ pengaman/ pelindung, operasi

stationer dan penghentian operasi.
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f.

Lembar Kerja 1

1) Alat dan Bahan

2)

3)

a).

b).
C).
d).
e).

).

9).

1 unit kompresor udara lengkap dengan perlengkapan
instalasi

Peralatan tangan, kunci pas/ring (sesuai kebutuhan)
Alat ukur yang diperlukan sesuai dengan kebutuhan
Minyak pelumas (Oli)

Grease/ gemuk

Sealed tape

Lap / majun.

Keselamatan Kerja

a).

b).

C).

d).

Gunakanlah  peralatan tangan sesuai dengan
fungsinya.

Ikutilah instruksi dari instruktur/guru atau pun
prosedur kerja yang tertera pada lembar kerja.
Mintalah ijin dari guru anda bila hendak melakukan
pekerjaan yang tidak tertera pada lembar kerja.

Bila perlu mintalah buku manual dari mesin yang

digunakan.

. Jangan memukul poros, ulir atau bagian lainnya

dengan palu besi secara langsung

Langkah Kerja

a).

b).

Persiapkan alat dan bahan praktikum secara cermat,
efektif dan seefisien mungkin.
Perhatikan instruksi praktikum yang disampaikan oleh

guru/instruktur.

. Pelajari cara kerja kompresor dengan teliti dan

cermat!
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4)

d). Lakukan instalasi unit kompresor dengan langkah
yang tepat dan sistematik! (perhatikan buku manual)

e). Lakukan pemeriksaan dengan pengamatan dan
pengukuran pada komponen-komponen kompresor
yang sudah dinstalasi dari kemungkinan malfungsi!

f). Buatlah catatan-catatan penting kegiatan praktikum
secara ringkas!

g). Diskusikan mengenai kondisi kompresor dan instalasi,
kemungkinan penyebab kerusakan, kemungkinan
perbaikan serta kemungkinan akibat jika kerusakan
terjadi dan dibiarkan!

h). Lakukan pembongkaran kembali terhadap bagian-
bagian kompresor udara dan instalasinya yang tadi
anda rangkai secara efektif dan efisien!

i). Diskusikan inovasi usaha apa yang bisa dikembangkan
setelah anda mengetahui tentang sistem kerja
kompresor dan sistem instalasi kompresor!

J). Setelah selesai, bereskan kembali peralatan dan
bahan yang telah digunakan seperti keadaan semula

serta bersihkan tempat kerja!

Tugas

a). Buatlah laporan praktikum secara ringkas dan jelas.

b). Buatlah rangkuman pengetahuan baru yang anda
peroleh setelah mempelajari materi pada kegiatan

belajar 1.
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2. Kegiatan Belajar 2 : Pemeliharaan, Identifikasi Kerusakan

dan Perbaikan Kompresor Udara dan
Komponen-komponennya

a. Tujuan Kegiatan Belajar 2

1). Siswa dapat melakukan pemeliharaan kompresor udara

dan komponen-komponennya dengan prosedur yang

benar.

2). Siswa dapat melakukan identifikasi kerusakan kompresor

udara dan komponen-komponennya dengan prosedur

yang benar.

3). Siswa dapat melakukan perbaikan kompresor udara dan

komponen-komponennya dengan prosedur yang benar.

b. Uraian Materi 2

1) Pemeriksaan pada Operasi Harian

Operasional kompresor tiap harinya menuntut adanya

pelayanan dan perawatan yang antara lain :

a).

b).

d).

Sediakan buku catatan operasi yang harus diisi setiap
hari dengan data-data : temperatur disetiap bagian
yang penting, tekanan kerja, konsumsi minyak
pelumas, kebocoran-kebocoran (udara, minyak dan
air), fluktuasi tekanan hidrolik, perubahan bunyi dan
getaran serta hal-hal lain yang dirasa penting.

Katup pengaman harus dioperasikan manual sekali tiap

hari.

. Zat cair di dalam tangki udara dan pemisah harus

dikuras dua kali tiap hari.
Pastikan bahwa meter-meter bekerja dengan baik
(jarum manometer dapat bergerak dengan harus dan

dapat menunjuk skala nol saat tekanan kosong.
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e). Pastikan bahwa katup pengatur tekanan dan tombol
tekanan akan bekerja pada daerah tekanan yang
sesuai. Lakukan penyetelan jika tidak sesuai.

Untuk lebih mudah dicermati, ikhtisar pemeriksaan harian

dapat dicermati pada tabel berikut :

Tabel 11. Ikhtisar Pemeriksaan Harian

" No - Yang Driperiksa Cara memeriksa

i Permukaan minyak Jagalah agar permukaan minyak pelumas
ada ds_xlanil Eataps;léatas ya'nﬁ ditentukan
seperti terlihat pada pengukur permukaan.-
Tambahkan minyak jika permukaan sudah
mencapai batas terendah. =

2 Pembuang air Bukalzh katup pembuang air dari tangki
pengembunan udara. (Air akan mudah dikeluarkan jika

tekanan di dalam tangki udara adalah

0,5 — 1,0 kg/cm?® atan 0,05 ~ 0,1 MPa) -

. 3 | Pengukur tekanan- Periksa apakah jarum manometer dapat
- bergerak secara halus, dan jarum menuajuk
angka no! (atau mendekati nol) bila -

tekanan di dalam tangki adalah-nol; - -

4 Katup pengatur .. Periksalah dengan mengamati manometer,
apakah kompresor bekerja pada daerah -
tekanan scbagaimana ditetapkan pada,
pengatur tekgnan. ) o

5 Tombol tekanan Periksalah dengan mengamati manometer,
{pressure switch) : apakah kompresor bekeérja pada daerah
tekanan sebagaimana ditefapkan pada
tombol tekanan.

6 Katup pengaman Tariklah sedikit jarum katup pengaman
pada keadaan tekanan mencapai
- maksimum {jarum manomeier menunjuk pada
garis merah). Jika dengan tarikan
ringan saja katup sudah dapat terbuka,
maka katup dalam keadaan baik. )

7 | Lain-lain : ’ Periksalah bagian-bagiannya apakah ada .
bunyi atau getaran yang luar biasa
- {tidak normal). . .

2) Pemeriksaan Rutin/ Berkala
Kompresor mempunyai berbagai bagian yang
mendapat beban tumbukan dan yang saling meluncur
dengan tekanan permukaan yang besar. Selain itu getaran
mekanis serta denyutan tekan merupakan hal yang tak
dapat dihindari. Karena itu jika diingini umur yang panjang

dan performansi yang tetap baik, kompresor harus
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dioperasikan dengan benar serta dilakukan pemeriksaan

dan pemeliharaan dengan cermat serta diperiksa secara

periodik.

Prosedur pemeriksaan rutin diberikan dalam Tabel 12.

Jangka waktu pemeriksaan rutin bervariasi tergantung pada

masing-masing produk. Jadi tabel tersebut hanya dapat

dipergunakan sebagai pedoman umum. Pedoman yang

lebih terperinci harus diambil dari buku petunjuk dari pabrik

kompresor yang bersangkutan.

Tabel 12. Ikhtisar Pemeriksaan Rutin

A Waktu: -
(pilihlah yang terpendek)

Setiap

Setiap

Setiap

Obyek pemeriksaan - - Prosedur dan tindakan 250 jam 1000jam |  3000jam |  Keterangan
K ' ' Setiap Setiap  Setiap
1 bulan 4 bulan . 12 bulan
- Baut, sekrup, dan Kencangkan sepenuhnya dengan Ne) S
-, mur yang kendor kunci atau obeng biasa
‘Sabuk yang rusak " | Gantilah sabuk yang rusak. )
atau mulur Geserlah motor jika sabuk mulur.
Saringan isap kotor Bersihkan dengan sikat atau cara 0O Gantilah jika terlalu
‘athu tersumbat. © lain : kotor:atau rusak -
Penggantian minyak | Gantilah minyak dan bersibkan o -
pelumas ruang eng'd(ol dan pengukur permuka-
an minyak. (Jika kompresor dipakai
untuk pertama kali, ‘atau jika
beberapa bagian diganti, keluarkan’
minyak dari ruang ehgkol setelah
100 jam atau 2 minggu, bersihkan,
dan isilah dengan minyak pelumas
yang baru). : .
Kebocoran pada katup | Biarkan katup sebagaimana adanya Periksalah katup udara
udara selama 30 menit pag': tekanan o jika tekanan turun lebih
maksimum, dan amatilah apakah dari 10%.
tekanan akan mengalami penurunan
tidak lebih dari 103/ dari tekanan
maksimum (atau 15% untuk kompresor
dengan pembebas beban otomatik). _ ! )
. . Membersihkan Bersihkan arang dan kotoran Q | Gentilah bila perlu.
lapisan arang lainnya dari bagian dalam pipa Periksa juga katup udara
§ dari pipa keluar - | dengan sikat. - : jgka jumlah arang sangat
% dan dudukan pipa. anyak.
51 - - ’
g = Membersihkan Bersihkan arang dan kotoran O Gantilah perangkat katup
] arang dari lainnya dari katup udara dengan 4. -+ | jika arang terlalu
5_3. katup udara . |sikal tanpa menimbylkan kerusakan. anyak atau katup pecah.
ig Goresan dan | Gantilah jika ada beberapa © O | Gantilah ketiga cincin
E-|  kedusan pada’ ' | goresan atam bila permukaan sekali gus.
ah cincin, dan i . | [fuar cincin sudak tidak mempunyai S D
g silinder. kemiringan lagi.
E Membersihkan Bukalah tutup dan bersihkan. (@]
tangki udara N
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3) Penanganan Kompresor Tidak Aktif
Jika kompresor tidak dipakai untuk jangka waktu lama

(tidak aktif), kompresor akan berkarat, berdebu, mutu
minyaknya menurun, terjadi pengembunan uap air,
pembekuan, korosi karena kandungan gas yang korosif,
dsb. Jika nanti akan digunakan lagi, kompresor dapat
mengalami gangguan seandainya tidak dipelihara dengan
baik pada waktu tidak dipakai. Apabila kompresor tidak
dipergunakan selama lebih dari sebulan, perlu dilakukan
hal-hal berikut.

a) Jika keadaan lingkungan banyak berdebu, kompresor
harus ditutup dengan lembar plastik pada tempat
pernafasan kotak engkol, perapat poros, tutup katup,
pompa minyak, instrumentasi, dsb.

b) Jika mungkin, instrumen-instrumen dibuka dan disimpan.

¢) Katup-katup harus tertutup sepenuhnya untuk mencegah
pipa-pipa kemasukan debu, atau air hujan.

d) Minyak pencegah karat atau gemuk harus dilapiskan
pada bagian dalam kompresor. Kompresor harus diputar
dengan tangan sekali sebulan untuk mencegah
pengkaratan dan untuk meratakan minyak pelumas. Jika
kompresor masih terhubung dengan sumber tenaga
listrik, maka dapat dijalankan selama 10 menit tiap hari
tanpa beban.

e) Jika kompresor masih terhubung dengan sumber listrik
dan tidak akan dipergunakan dalam jangka waktu sangat
lama, sebaiknya semua tombol dikunci supaya aman.

4) Pemeriksaan Besar (Overhaul)

Pada waktu overhaul (pembongkaran dan perakitan
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kembali) perlu diperhatikan hal-hat berikut.

a) Sebelum pembongkaran atau perbaikan dilakukan, listrik
harus dimatikan dari tombolnya, dan udara yang masih
tersisa di dalam tangki udara dibuang habis.

b) Bagian-bagian yang dibongkar harus diletakkan di kotak
atau di atas kertas secara berurutan untuk memudahkan
pada waktu pemasangan kembali. Dengan cara ini tidak
akan ada suku cadang yang terlewat atau tertukar
urutan pemasangannya.

¢) Paking atau cincin yang rusak harus diganti baru. Paking
yang telah dipakai tidak boleh dipasang lagi.

d) Jika pencucian dilakukan dengan minyak yang mudah
menguap, bagian-bagian harus dikeringkan benar-benar
sebelum dipasang. Untuk membersihkan endapan karbon
yang berasal dari minyak pelumas sebaiknya dipakai zat
pembersih karbon.

e) Torak, katup, silinder, dan bagian-bagian lain yang saling
meluncur harus diperlakukan secara hati-hati tanpa
melukainya.

f) Pada waktu memasang kembali, lumurkan terlebih
dahulu minyak pelumas yang sesuai pada permukaan-

permukaan yang meluncur.

Kegiatan dua ini menguraikan secara ringkas prosedur
overhaul yang meliputi pembongkaran, pemeriksaan dan
pemasangan kembali kompresor udara jenis kompresor
torak.

a) Prosedur Pembongkaran :

(1) Pembongkaran Peralatan Pembantu

(a) Lepas tutup sabuk.
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(b) Lepas sabuk-V.

(c) Untuk kompresor yang diperlengkapi dengan
pembeban beban otomatik, lepas pipa pembebas
beban antara kompresor dan katup pilot pembebas

beban.

Gambar 22. Melepas pipa pembebas beban

(d) Peralatan pembantu yang lain (bila perlu).

(2) Pembongkaran Badan Kompresor
Badan kompresor dapat dibongkar lebih mudah jika
terpasang di atas tangki udara. Prosedur
pembongkarannya adalah sebagai berikut :
(@) Lepaskan pipa/ baut pembuangan minyak peiumas

dan keluarkan/ kuras minyak pelumasnya.

Gambar 23. Menguras minyak pelumas
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(b) Lepaskan peredam bunyi, pipa pembebas beban, dan
pipa pernafasan ruang engkol.

(c) Lepaskan pipa keluar. Jika mur pipa keluar sukar
dibuka karena macet, biasanya mudah dilepas

setelah diketok dengan palu.

Lepaskan mur pipa keluar

Gambar 24. Melepas mur pipa keluar
Gambar 25. Melepas pipa
keluar

(d) Melepaskan kepala silinder. Hal berikut ini dianjurkan
pada waktu membuka kepala silinder

& Dalam hal kompresor menggunakan pembebas
beban otomatik, bus pembebas beban harus
dikendorkan lebih dahulu untuk memudahkan
pembongkaran.

# Jika kepala silinder tidak dapat dibuka (karena
macet) sekalipun baut-baut telah dilepas, ketoklah
sekeliling kepala silinder dengan palu, tusukkan
obeng pada celah yang terbuka ke arah lubang
baut (arah diagonal). Maka kepala silinder akan
mudah dibuka. Jika obeng ditusukkan dari arah
yang salah, permukaan dudukan akan rusak dan

udara akan bocor.
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Dari arah lubang baut
(pada garis diagonal)

Benar Salah

Gambar 26. Melepas kepala silinder

(e) Membongkar kepala silinder

'Q' - T
¥YS -— Bus pembebas beban
@ ~— Paking '

@ -~ Cincin-O
E -— Torak pembebas beban

Gambar 27. Membongkar kepala silinder

(f) Membongkar katup udara. Karena baut dan sekrup-
sekrup kecil dari plat katup dan penahan katup dari
katup kepak semuanya dikunci, maka jika sudah
dibuka hampir tak dapat dipakai lagi. Katup kepak
hanya boleh dibersinkan dengan tiupan udara.
Seperti tertera dalam ikhtisar pemeriksaan rutin
(Tabel 6.2), katup harus diperiksa secara periodik

kalau-kalau ada kelainan. Jika ada bagian yang rusak
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harus diganti. Pada waktu memasang kembali, harus

digunakan paking kepala silinder dan paking katup

4

‘00 )
@

yang baru.

)
_— Paking kepala silinder

o
QD
a.
[o) [+]
/%——‘W. o ro)
O _o— Paking katup udara
o |l__~o

Gambar 28. Melepas pipa pembebas beban

P Perangkat katup udara

(9) Buka puli kompresor dan keluarkan pasak dengan
menariknya. Pasak dapat terluka pada waktu
dikeluarkan. Bagian yang tergores atau terluka harus
dihaluskan kembali untuk memudahkan

pemasangan.

Gambar 29. Melepas pasak

(h) Buka silinder
(i) Buka torak. Buka cincin pengunci pen torak dengan

tang snap-ring, dan keluarkan pen torak.
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Gambar 30. Melepas torak/ piston

(J) Keluarkan poros engkol, batang penggerak, bantalan
bola dan rumah bantalan secara bersama-sama.
Dalam hal ini perlu diperhatikan petunjuk berikut :

? Untuk mencegah lepasnya rumah bantalan dari
kotak engkol, buka baut rumah bantalan, dan
sebagai gantinya pasangkan dua buah baut dari
kepala silinder pada posisi diagonal.

? Untuk mengeluarkan poros engkol, batang
penggerak, bantalan bola, dan rumah bantalan
dari kotak engkol secara bersama-sama, tarik

bagian pengimbang pada poros engkol lebih

dahulu, kemudian tarik batang penggerak keluar.

Gambar 31. Melepas unit poros engkol dan batang penggerak

(k) Tarik keluar rumah bantalan. Rumah bantalan dapat

dikeluarkan dengan mudah jika bantalan dengan
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rumahnya di sebelah bawah dijatuhkan dari
ketinggian kurang lebih 10 cm ke lantai. Dalam hal
ini perlu dijaga agar perapat minyak tidak rusaK
(terutama bibirnya) pada waktu menarik keluar

rumah bantalan.

: Kurang lebih 10 om

Gambar 32. kMeIepas rumah bantalan

() Tarik keluar bantalan bola dari poros engkol dengan
penarik (tracker). Untuk mengeluar-kan bantalan
dari sisi sabuk-V, sekrupkan baut-baut dan kemudian
tarik bantalan keluar dengan puli untuk mencegah

rusaknya ulir poros engkol

o I

Gambar 33. Melepas bantalan

(m)Buka cincin pegas dan cincin pen engkol lalu tarik
keluar poros engkol. Dalam hal ini harus dijaga agar
metal pen torak tidak sampai rusak pada waktu

mengeluarkan batang penggerak.
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(n)

(0)

Gambar 34. Melepas batang torak

Tarik keluar perapat minyak dari rumah bantalan.
Langkah ini tidak perlu jika perapat minyak masih
baik. Untuk mengeluarkan perapat minyak yang
perlu diganti, perapat harus dipukul dengan
perantaraan batang perata (dengan diameter sedikit

lebih kecil) agar pemukulan dapat merata.

=y

Gambar 35. Melepas perapat minyak

Keluarkan metal-metal bantalan (pada pen engkol
dan pen torak) dari batang penggerak. Pekerjaan ini
tidak diperlukan jika metal masih baik, tidak aus atau
tergores. Metal harus dikeluarkan  dengan
perantaraan batang perata yang diameternya sedikit
lebih kecil dari diameter luar metal. Adapun metal
pen engkol baru dapat dikeluarkan setelah sekrup

penetap dibuka. Untuk mengeluarkan pen ini batang
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penggerak harus diletakkan di atas landasan dari

sepotong kayu

iy

i~

"I-k\\

il

Gambar 36. Melepas metal dari batang torak

Kayu

b) Pemeriksaan Komponen
Setelah pembongkaran, bagian-bagian kompresor seperti
katup udara, silinder, cincin torak dan poros engkol
harus diperiksa secara cermat dengan pengamatan visual
dan pengukuran.
c) Perakitan Kompresor Torak
(1) Perakitan Badan Kompresor
(a) Pasang metal-metal pada batang penggerak. Untuk
ini gunakan batang perata atau papan kayu di atas
metal, kemudian pukullah tegak lurus. Pada waktu
memasang metal, lubang minyak pada metal harus
berimpit dengan Ilubang minyak pada batang
penggerak. Jika kompresor memakai pen engkol,

lubang sekrup penetap juga harus saling berimpit.

Gambar 37. Memasang metal
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(b) Setelah metal pen bantalan dipasang, kencangkan
sekrup penetap.

(c) Pasang perapat minyak pada rumah bantalan.
Sebelum perapat dipasang, permukaan luarnya harus
diulasi dengan cat perekat. Cara memasang perapat
ialah dengan memukulnya dengan paln. Agar
perapat tidak rusak pada waktu dipukul harus diberi

perantara batang perata atau papan kayu.

Jig perata
(atau papan kayu)

Gambar 38. Memasang Perapat minyak

(d) Pasang poros engkol
? Pasang batang penggerak pada poros engkol.
Batang harus dipasang tanpa menggunakan
paksaan dengan jalan melumasi lebih dahulu. Jika
kompresor mempunyai dua atau tiga buah
sHinder, urutan pemasangan batang penggerak
dan tuas pemercik minyak, serta arah pemercik
minyak dan letak lubang minyak harus dijaga

jangan sampai salah.

Gambar 39. Memasang batang penggerak
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? Pasang cincin pen engkol dan cincin pegas untuk
menetapkan batang peng gerak  pada  poros

engkol.

Tang pemasang
cincin penjamin

Gambar 40. Memasang cincin pena engkol dan cincin
penahan

? Pasang bantalan bola pada poros engkol. Bantalan
bola dipasang setelah dipanaskan di dalam minyak
pada temperatur 150° sampai 200°C. Jika
pemanasan tidak diperkenankan, bantalan bola
harus dipasang dengan memukulnya dengan
perantaraan batang perata. Gunakan pipa baja
dan kenakan pada cincin dalam bantalan, maka
bantalan dapat dipukul secara merata dengan
palu. Jika bantalan dipanaskan dengan minyak
rnaka rninyak pemanas harus dibersihkan dari

bantalan lalu diganti dengan pelumas baru.

Gambar 41. Memasang bantalan bola
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? Pasang perangkat poros engkol, batang

penggerak, dan bantalan bola pada kotak engkol.
Juga lumuri keliling luar bantalan bola dengan
minyak pelumas sebelum dipasang. Ujung kecil
dari batang penggerak harus dimasukkan lebih

dahulu ke dalam kotak engkol.

Gambar 42. Memasang poros engkol dan batang torak

Pasang paking rumah bantalan. Gunakan baut
panjang untuk kepala silinder sebagai pemandu.
Mula-mula rumah bantalan diketok dengan palu,
kemudian baut bantalan dikencangkan sediKit
demi sedikit secara bergantian untuk memasang
rumah bantalan pada kotak engkol. Juga gaya
pengencangan engkol harus diatur setepat
mungkin dengan mengatur tebal paking rumah
bantalan sampai dapat mulai berputar sendiri oleh

berat pengimbang.

Gambar 43. Memasang rumah bantalan
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(e)

Pasang torak pada batang penggerak. Ulaskan
minyak pelumas pada permukaan yang meluncur.
Tandai letak beiahan cincin torak pertama pada
puncak torak. Belahan cincin-cincin torak berikutnya
harus saling membentuk sudut 120" antara yang

satu dengan yang lain setelah terpasang.

Gabungan 3 garis

Gambar 44. Memasang ring torak

)

(9

Gambar 45. Memasang torak

Pasang silinder. Puncak silinder harus diatur dengan
mengatur tebal paking silinder sedemikian rupa
hingga puncak silinder terletak 0 sampai 0,5 mm
lebih tinggi dari pada puncak torak pada titik mati
atasnya. Permukaan puncak torak tidak boleh Ebih
dari pada puncak silinder. Bila mengganti silinder
katup kepak, sisi pembatas katup isap harus
diperiksa apakah sudah dihaluskan sehingga tidak
bergerigi. Jika belum harus dikikir a&au diampelas.
Silinder ini juga harus dipasang dengan cermat
sebab arahnya tertentu.

Masukkan pasak puli ke tempatnya di poros dan
pasang puli kompresor. Setelah puli terpasang pada

poros engkol, kencangkan baut-baut puli.
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Gambar 46. Memasang puli kompresor

(h) Pasang perangkat katup. Jangan buka bungkus
katup kepak yang baru, sampai saat pemasangan
tiba. Jjka bungkus rusak dan katup terbuka di udara
untuk beberapa lama, debu dapat menempel dan

menyebabkan kebocoran setelah dipasang.

~ Baut kepala silinder

Kepala sitinder

(=)
(= [=)
(=) Katup udara

Paking katup udara

Alur pembebas (alur datam}
pada sisi keluar kepala sitinder

o \'Paking kepala silinder

Silinder

Ujung katup isap
dipasang pada bagian
stoper (alur dangkai)

Gambar 47. Memasang perangkat katup udara

(i) Pasang katup udara pada kepala silinder
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? Luruskan dan pasang pen penetap posisi katup
pada lubang pemandu di dasar kepala silinder.

? Ganti paking katup udara dan paking kepala
silinder dengan yang baru.

? Atur dengan benar letak kepala sekrup Kkecil
penetap dari plat katup isap atau baut penetap
katup isap dan penjaga katup isap di alur ruang
sisa (clearance) di puncak silinder. Kemudian
secara bersama-sama katup kepak, kepala
silinder, dan paking dikencangkan dengan baut
kepala silinder.

? Dalam hal kompresor dengan pembebas beban
otomatis, pasang pembebas beban pada kepala
silinder. Pada waktu cincin-O dipasang pada torak
pembebas beban, cincin ini akan terpuntir. Jika
demikian, harus dibetulkan setelah terpasang.
Juga ulasi cincin-O dengan zat pelumas yang

disebut molybdenum bisulfida. Pada bus-V,

gunakan paking cair jenis tak mengering.

E ~ Sambungan
()

Bus-

Paking bus-U

. Cincin-O

Torak
§.: Pégas

Gambar 48. Memasang pembebas beban
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(J) Pasang pipa keluar. Kendorkan sedikit baut kepala
silinder dan untuk sementara kencangkan mur pipa
keluar. Kemudian kencangkan baut kepala silinder

dan selanjutnya kencangkan juga mur pipa keluar

Gambar 49. Memasang pipa keluar

(2) Pemasangan Peralatan Pembantu
(@) Untuk kompresor kecil dengan pembebas beban,

pasang pipa pembebas beban.

Gambar 50. Memasang pipa pembebas beban

(b) Pasang sabuk- V. Sebelum sabuk- V dipasang,

Luruskan puli kompresor terhadap puli motor

Gambar 51. Memasang sabuk V
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? Atur letak motor sesuai dengan panjang sabuk-V.
Motor ditetapkan pada jarak sedikit lebih besar
dari jangkauan sabuk, baru kemudian sabuk
dipasang. Setelah terpasang, tekan sabuk pada
titik tengah antara puli motor dan kompresor ke
arah dalam dengan jari. Jika puli melentur 10 mm,
tegangan sabuk tepat.

? Atur letak motor hingga kedua muka luar puli
motor dan kompresor menjadi lurus (sebidang).
Poros motor dan kompresor yang tidak sejajar

akan menyebabkan getaran pada sabuk.

Batang atau papan
kayu lurds dirapatkan
pada kedua puli Puli moter

/,

Badan kompresor

Gambar 52. Meluruskan kedudukan puli

? Periksa tegangan sabuk dan tetapkan motor.
? Pasang tutup atau pelindung sabuk. Setelah
pemasangan selesai, lakukan uji coba seperti

diuraikan terdahulu.

5) Gangguan/ Kerusakan dan Perbaikan
Kompresor tidak akan banyak mengalami gangguan jika
pemeriksaan harian dan pemeriksaan rutin dilaksanakan
dengan baik. Gangguan dapat terjadi karena perubahan

kondisi kerja, pemeliharaan yang salah dan memang karena
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umur pemakaian. Secara umum untuk menghadapi

gangguan dapat dilakukan hal-hal sebagai berikut :

a) Jika gangguan terjadi, gejalanya harus ditentukan
dengan tepat dengan menggunakan keterangan yang
lengkap dari pemakai. Dari keterangan tersebut, yang di
antaranya menyebutkan saat dan kondisi gangguan,
dapat ditentukan sebab-sebabnya.

b) Jika kompresor masih mungkin dijalankan, maka dapat
dioperasikan untuk diamati gejala-gejala gangguannya
dalam keadaan bekerja.

c) Seluruh sistem hendaknya diperiksa secara cermat
sebelum membuat kesimpulan.

d) Penanganan gangguan hendaknya didasarkan atas

analisa dan dilaksanakan secara sistematis.

Gangguan yang sering dan umum terjadi dan

kemungkinan-kemungkinan penyebabnya, antara lain :

a) Pembebanan lebih dan pemanasan lebih pada motor
Kemungkinan penyebabnya antara lain adalah daya
motor kurang, instalasi listrik motor salah (putaran
terbalik), terjadi hubung singkat, salah satu kabel pada
jalur 3phase putus, slip pada sabuk-V, efek roda gaya
tidak cukup, viskositas minyak pelumas terlalu tinggi/
rendah, pengisian lebih @upercharging) karena pulsasi
tekanan dan penyumbatan saringan dan pipa.

b) Udara keluar terlalu panas
Kemungkinan penyebabnya antara lain adalah kondisi
lingkungan dalam ruang kompresor jelek, karbonisasi
minyak pelumas, katup keluar rusak(aliran balik) dan

sistem pendingin yang tidak bekerja dengan balik.
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¢) Katup pengaman sering terbuka
Hal tersebut biasa terjadi karena penyetelan yang tidak
tepat atau karena memang pegas katupnya sudah terlalu
lemah.

d) Bunyi dan Getaran
Bunyi dan getaran pasti terjadi hanya saja jika hal itu
tidak normal berarti menandakan adanya kerusakan/
keausan/ ketidak normalan. Bunyi dan getaran biasanya
disebabkan oleh : kelonggaran yang berlebihan karena
keausan, pemasangan dan pelurusan yang tidak tepat,
getaran sabuk dan fluktuasi momen puntir, getaran pipa
karena resonansi dan karena mesin penggerak.

e).Korosi
Bagian-bagian yang sering korosi adalah tangki udara,
ruang pengeluaran udara dari kompresor, pendingin
antara dan pembebas beban. Korosi disebabkan oleh :
terjadinya kondensasi uap air akibat kompresi, adanya
kandungan bahan korosif dalam udara isap, perembesan
air pendingin terutama air laut, kualitas pelumas yang
jelek, terjadinya reaksi minyak pelumas dan bahan

tembaga atau karena perawatan yang tidak baik.

Gejala gangguan serta cara mengatasinya diberikan secara
terperinci dalam Tabel 13.

Gejala gangguan dan cara mengatasi gangguan pada motor
listrik 3-phase sangkar bajing diberikan secara terperinci
pada Tabel 14.

91



“Jojou _ou_mnun_ 1P 10108 DHEGIDJ

“Mesta 010

(aped exqrl
s n«“:a_.u& "IREPUI BIE33S nﬂwnﬁem |

gl ﬁﬁu.nﬁngnﬁum

et ueGRpRy E.Ué

"89] 121061 E&aﬁ Hepn

.Bn.n nieq Sued, ‘,_.mmnon. nm_anwm _::w _Bum

.x%E. .an.&mm:&".mﬂwu.
nejg ‘weoeysy myedu
- dney ‘ueUENS; joquIo]

.w.an_, ma..wh ueduap nuen

' “1eusq yepn
Ipmover usniuntag

"GINWES e Qeueyay

qIQajeln yeu UrUeRaL

.._.aa.En_uv ueideq ueyIsIog

- "edid eped neEqUIMAUS].

! 'nreq Sued weSusp nﬂaﬁm
1010y nyeps) eyIf -feneu Juek wuouad
18Z UBSUAp tiv)E JEYS UBBUSP U YISISg

“URIOIOY JRquInSIa)
desy trefuries uswyy .

.E.B mnmh uwmnu_.u :m__:._mO

. -Ieoaq yepn
JjouIouew uenfunuag

. ondeq :aumﬁ snaey “Iesaq
TELIB) UBIO00 THIE NESnd eYIf *wepn
- dmey jexdueiad yemued neje umx__;uum

.xﬁnu newedusd dujey

‘nazq nuedp nnEamm& mﬂmm .nwEmwn& dajey wep 10309 :
annEB_ nmu_mnmoﬁv_ “dnayas mp[puE Jeooy .
“yesns eyl :

Supyed nuen. ﬁ_un_ wup dnayas cﬁ_wﬁodmv-

.wr_ﬁg myeaus uooom._.

“naeq [Uesp yreq
Eau_ 1030 YIseTE BYIf TRqUIDS aﬂ_mnaucov_

“aeXnpnp Hep URINIOqIR NEIE
eyngas) e mﬂ.wan_Eun RqUNg -

*JRGUIN] Nw[23]
u__w: neje Jreu

. :ﬁ«v xnvm uzupyay,

“ Bunquresiaq

"weyueiefip
yedep
Josarduroy

uexeqIsg

 avass

ey

eAuueyieqlad uexepun uep qeqaluad ‘uenbbueb eeles '£T |agel

92



‘Jojom 3B 1P 1AIQIR

yesna 1010

yeoad NEIE INSIY. .5_33 By nreq

"Rozf E&Ev nuen) ‘Jusm :mﬂm_uau Eﬂnﬁ.ﬂm

‘wlEpn .

dmex mep Jodoq Eﬁ.ﬁ

-upSupda) vAuunmi ure] qeqes-qeqas

ues vigueInyn rensas un?ﬁ 12qexX yegeyeg -

“(TIp e

E L S_Bﬂc ummy ﬁmﬁm

cpweo 0 SunTuspusm 1010

*}5692 [OQUIO} UEYM TeIpRwey ‘efioneq - m_.ue_ow uwBpEYy
Bunpured wenqeqaiusm Saek [py-req Uexepel] Eﬂ% 10)0W SAnpiled
‘101000 PYBURY 19 1rqIag . “YESTI I010I ‘umy
-ueeftp
Ecb Foek .Ewnov :an - yBEN WeuRyN [oqWD] : 1edep
: ‘Sun3uspuatu Fepn
‘nieq fuek aelusp EEU snand jaqesy] ABPN JOIOW rosaxdwoy
“yreq m:ah ueSuop pUBL xmw?_. ."ou_&a _
_ - Lasp .
:£38307) InSUnjoW mﬁ_um fued | ‘suleq
-nieq Soed oedusp nuen n«&as-ﬁ&um eped umsoewsy . | | IqIgopew seued Jojopy
“3apums
.. lopuis mreqiasd nEle wﬁvnﬁ nvua uesa10d . ‘S0J0q N[B9N
NUES ¢ JeAUT GO0 *YRIO] UID YRHURD pEOED ‘Ene YBIO} UPRUTD xm?nu el v R |
“3upyed weSoy yenues vep C usyuEEfp
wiepn dnjey yniuakustn Neso], eIens GROeRY epY yedep rosaadwoy

*¥210] Yeound wep Huwse uedepus ueyqiIsrsyg

uzyreqIag

quqss

ejefen

"€T 19ge L ueinfuen

93



10701 §aY8us 1 DyreqIsg

" 101838 Urtljaq epud

ISTO8] PrEqIRg

ppuad wrdungny pel1al «y

‘JeuIuIa) 1p

—-3apuad usdunqny ipafisp

]

[ Bunny joquot nvﬁ. Yoy

ANINOY (21 -

“freq Burany edindos.

“feqey BEyUSg ——
-unnddund 1550 2 umsodusy

. annd 1ISREEISUY PRy

oo jayduag tp Paegegd

“whped yosyy
—snd S008I Wjag

{(Mequeepesy . -ljees pwes

“sojous [a3Fusq tp MGy

‘nIRYG BUESY

-smnd Fupayag

1010w @B 1P ImGIA
“TURQ [3G¥Y HURG

101838 Ez__u.n rpud smnd jaqey

“¥eIn0y |91Ag g Fupiny-joquol eprd yuuoy

wimp .—
JoQUINS UBD |9qRY BEYMS

“YEIUOY 1ieqad ‘(305
‘ueymualp Sund sung

“ESB) MRS RhipYaq

"ATINT URRIUREH e—srmer—— UBNEUSEIG

._st ur3udp
o109 | - .
ueBur) - *BunBuapuow
meduaps smindip 2010 —

yedep solop .
“sutadivlsg ryEm

vAury BSBIE ADQUING
- eddes-Fumiuig Jarsms
yiquoy eped veyesngay

1edures urqaq dueiny

132q REEER) W

“BARP JaquIng RSN —
“uRynjuNip Buek
SEIRQIE URQOq [BuRInYy

°H
unin) uedundop

111G MR uRgag)

PE-

“STIE JOQUINS VY]

“$RAE Jaquins BSYLID,

uﬁllllllnl “BqI-1qi unBusp unIN) uRIRIng

rpud fung unweEy peleg )

. uTIng ¢ L
‘Sunqunss

- ~grymuonp Suw
SEIBQIS URSG 1uTInYy
“IENSAS
Fued uefuop nuvey

RPN SnER JNHNG

— 1213 N[EI3) ungsg
*dnyna u_a_uuu

“ueynuatlp Jued
SEIRGaS UEQaq [HURINY me
‘tngat Fuek
joquoy urBusp nurn
"nd
yefus)-qedus) neNsmnm R
urBuap grifunseq

‘unyyesiip

TIBUSG FEph velunsewag T._

Suuayas sunsedry

Y LR KGO e

*1283q J

- Burany joquoy seysudey

. -Bursed yupes ynqes

.mwn,,wn —on.,uo.—.?

~eyndiag
neEW RPN Wep yesns

S WIS BN el URYHRITP TUBK UISP

‘arynjuanp Jurd sereq
FEnSas Ung| 18uniny - e
*aorom o

1238uoq 1 ppnqIag

-~ “1R15q NR[IOY UGS

" -ynfumat

*yusne Uejelueg

~seurd JOIOI .

smind Buissyes o

‘smind Fuponeg e—8-—

-Furiug ms Aeiuoy «f{e— (wrjep ...So—_ﬁ.l._’ uung epe yep g <

eqtl yere x:ﬁ +————1ftng uBufEpay
nyns eprd smnd [pqry ‘_ ’ 33 Jeindiag :

L
eIl )

" -sudop ynqrg <

“ABUG YRDIY
wBdas-Fumumg

tensas ueydungny

-JIOIRIS U3 DUED : .
*Jojot

yusapIaq 1Kung

roneis uedungny

~yapuad Bungnisy Jojels

GBI VB N1PS YR[ES +

URHIgaeg

38U 1P PmqIeg

welris XRpn Jojes _ .m::m:m!_us " - YBGUIBLSG
4 R[w J010H BN

STy

‘seutd Jojom - - wep uejsd

103018 YMU3KUW I0I0Y +——————— “IPSIq N[EHYN SNIy «— Jeindiag

UEp 010 RIBJUR YBR[
“wpe fued _ g '
1592y vy Lrep eap

ueBungny uexeynuag

aseyd-¢ »1s1| 1010w ueyreqiad uexepun uep qegaluad ‘uenbbueb efele T |agel

YU KRB

"URGYY
rduey
JeIsp
wedep

1010

94



C.

Rangkuman 2

1).

2).

3).

4).

5).

6).

Kompresor supaya tetap terjaga performance dan
efisiensinya harus selalu periksa setiap hari atau yang
disebut pemeriksaan operasi harian.

Pada rentang masa pemakaian atau masa kerja tertentu
kompresor juga harus dilakukan pemeriksaan berkala atau
rutin dengan pekerjaan yang lebih berat dibanding operasi
harian, untuk mempertahankan performance dan
efisiensinya.

Setelah beberapa kali dilakukan pemeriksaan berkala atau
rutin kondisi komponen mungkin perlu diganti atau
dibersihkan dengan pemeriksaan overhaul dan dilakukan
penggantian atau perbaikan apabila diperlukan.
Kompresor yang tidak aktif atau yang untuk jangka waktu
tertentu (lebih dari 1 bulan) tidak digunakan harus
dilakukan tindakan perawatan agar kompresor tetap akan
dapat bekerja dengan baik saat dibutuhkan atau
dioperasionalkan kembali.

Gangguan-gangguan yang sering terjadi pada kompresor
adalah pembebanan yang lebih (daya motor kurang),
motor penggerak terlalu panas, udara keluar terlalu
panas, katup pengaman sering membuka, bunyi dan
getaran yang besar/kuat, korosi dan sebagainya.
Pekerjaan identifikasi kerusakan memerlukan
pengetahuan yang cukup tentang kerja kompresor,
konstruksi kompresor, instalasi kompresor, pemipaan,
instalasi listrik dan motor penggerak (baik motor listrik

maupun motor bakar).
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d. Tugas 2.

1).

Lakukan observasi ke bengkel khusus/ industri yang
menangani pemeliharaan dan atau perbaikan kompresor
berkapasitas menengah besar, dan buatlah laporan hasil

observasi anda!

e. Tes Formatif 2

1).

2).

3).

4).

5).

Jelaskan apa yang dilakukan pada pemeriksaan operasi
harian!

Jelaskan apa yang dilakukan pada pemeriksaan operasi
rutin!

Jelaskan gangguan apa yang sering ditemukan pada
kompresor udara dan kemungkinan penyebabnya!
Jelaskan apa yang perlu dilakukan pada kompresor udara
yang tidak aktif lebih dari 1 bulan!

Jelaskan apa yang perlu diperiksa pada motor listrik

penggerak kompresor udara!
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f.

Kunci Jawaban Formatif 2

1).

2).

Operasional kompresor tiap harinya menuntut adanya
pelayanan dan perawatan yang perlu dilakukan, antara
lain :

a). Sediakan buku catatan operasi yang harus diisi setiap
hari dengan data-data : temperatur disetiap bagian
yang penting, tekanan Kkerja, konsumsi minyak
pelumas, kebocoran-kebocoran (udara, minyak dan
air), fluktuasi tekanan hidrolik, perubahan bunyi dan
getaran serta hal-hal lain yang dirasa penting untuk
dicatat.

b). Katup pengaman harus dioperasikan manual sekali
tiap hari.

c). Zat cair di dalam tangki udara dan pemisah harus
dikuras dua kali tiap hari.

d). Pastikan bahwa meter-meter bekerja dengan baik
(jarum manometer dapat bergerak dengan harus dan
dapat menunjuk skala nol saat tekanan kosong.

e). Pastikan bahwa katup pengatur tekanan dan tombol
tekanan akan bekerja pada daerah tekanan yang
sesuai. Lakukan penyetelan jika tidak sesuai.

(Pemeriksaan harian diuraikan siswa seperti tabel 11).

Pemeriksaan operasi rutin dilakukan karena kompresor
mempunyai berbagai bagian yang mendapat beban
tumbukan dan yang saling meluncur dengan tekanan
permukaan yang besar. Selain itu getaran mekanis serta
denyutan tekan merupakan hal yang tak dapat dihindari.
Karena itu jika diingini umur yang panjang dan

performansi yang tetap baik, kompresor harus
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3).

dioperasikan dengan benar serta dilakukan pemeriksaan

dan pemeliharaan dengan cermat serta diperiksa secara

periodik. Prosedur pemeriksaan rutin diberikan dalam

Tabel 12.. Jangka waktu pemeriksaan rutin bervariasi

tergantung pada masing-masing produk. Jadi tabe

tersebut hanya dapat dipergunakan sebagai pedoman
umum. Pedoman yang lebih terperinci harus diambil dari
buku petunjuk dari pabrik kompresor yang bersangkutan.

(Pemeriksaan rutin diuraikan oleh siswa seperti tabel 12)

Gangguan yang sering terjadi pada kompresor udara dan

penyebabnya adalah :

a). Pembebanan lebih dan pemanasan lebih pada motor
Kemungkinan penyebabnya antara lain adalah daya
motor kurang, instalasi listrik motor salah (putaran
terbalik), terjadi hubung singkat, salah satu kabel
pada jalur 3-phase putus, slip pada sabuk-V, efek roda
gaya tidak cukup, viskositas minyak pelumas trlalu
tinggi/ rendah, pengisian lebih (supercharging) karena
pulsasi tekanan dan penyumbatan pada saringan dan
pipa.

b). Udara keluar terlalu panas
Kemungkinan penyebabnya antara lain adalah kondisi
lingkungan dalam ruang kompresor jelek, karbonisasi
minyak pelumas, katup keluar rusak(aliran balik) dan
sistem pendingin yang tidak bekerja dengan baik.

c). Katup pengaman sering terbuka
Hal tersebut biasa terjadi karena penyetelan yang
tidak tepat atau karena memang pegas katup terlalu

lemah.
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d).

).

9).

h).

Bunyi dan Getaran

Bunyi dan getaran pasti terjadi hanya saja jika hal itu
tidak normal berarti menandakan adanya kerusakan/
keausan/ ketidak normalan. Bunyi dan getaran
biasanya disebabkan oleh : kelonggaran yang
berlebihan karena keausan, pemasangan dan
pelurusan yang tidak tepat, getaran sabuk dan
fluktuasi momen puntir, getaran pipa karena resonansi

dan karena mesin penggerak.

. Korosi

Bagian-bagian yang sering korosi adalah tangki udara,
ruang pengeluaran udara dari kompresor, pendingin
antara dan pembebas beban. Korosi disebabkan oleh :
terjadinya kondensasi uap air, adanya bahan korosif
dalam udara isap, perembesan air pendingin terutama
air laut, kualitas pelumas yang jelek, terjadinya reaksi
minyak pelumas dan bahan tembaga atau karena
perawatan yang tidak baik.

Tekanan tidak dapat naik atau naik terlalu lambat
Terdapat kebocoran ( pada pembuang air, paking,
sekrup, katup pengaman, tabung dan pipa-pipa),
katup pengaman rusak, manometer rusak, saringan
udara masuk kotor, adanya penyumbatan pada pipa
Tekanan melebihi tekanan normal

Manometer rusak, tombol tekanan, katup pengatur
tekanan atau katup pengaman rusak.

Terdapat suara abnormal

Pemasangan tidak tepat, motor rusak, torak

membentur katup, adanya komponen gerak yang aus
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4).

1). Minyak pelumas cepat habis
Cincin torak, torak dan atau dinding silinder
mengalami keausan, serta katup pengaman rusak

j). Motor overheating
Terjadi kemacetan bagian-bagian yang bergerak pada
kompresor, konsleting listrik dan atau motor rusak

k). Kompresor tidak berjalan motor tidak mendengung
Instalasi listrik putus, tombol tekanan rusak, motor
rusak, pelindung motor dalam keadaan bekerja

). Kompresor tidak berjalan motor mendengung
Tegangan listrik sumber turun, udara bocor dari katup
udara, motor rusak

Jika kompresor tidak dipakai untuk jangka waktu lama
(tidak aktif), seolah-olah kompresor ini dalam keadaan
beristirahat. Namun dalam keadaan tidak dipakai,
kompresor akan berkarat, berdebu, mutu minyaknya
menurun, terjadi pengembunan uap air, pembekuan,
korosi karena kandungan gas yang korosif, dsb. Jika nanti
akan digunakan lagi, kompresor dapat mengalami
gangguan seandainya tidak dipelihara dengan baik pada
waktu tidak dipakai. Apabila kompresor tidak
dipergunakan selama lebih dari sebulan perlu dilakukan
hal-hal berikut.

a) Jika keadaan lingkungan banyak berdebu, kompresor
harus ditutup dengan lembar plastik pada tempat
pernafasan kotak engkol, perapat poros, tutup katup,
pompa minyak, instrumentasi, dsb.

b) Jika mungkin, instrumen-instrumen dibuka dan

disimpan.
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c) Katup-katup harus tertutup sepenuhnya untuk
mencegah pipa-pipa kemasukan debu, atau air hujan.

d) Minyak pencegah karat atau gemuk harus dilapiskan
pada bagian dalam kompresor. Kompresor harus
diputar dengan tangan sekali sebulan untuk mencegah
pengkaratan dan uutuk meratakan minyak pelumas.
Jika kompresor masih terhubung dengan sumber
tenaga listrik, maka dapat dijalankan selama 10 menit
tiap hari tanpa beban. Dalam hal ini tidak diperlukan
langkah-langkah pencegahan debu dan karat seperti
disebut di atas.

e) Jika kompresor masih terhubung dengan sumber
listrik dan tidak akan dipergunakan dalam jangka
waktu sangat lama, sebaiknya semua tombol dikunci
supaya tidak dapat dijalankan secara tak sengaja

5). Pemeriksaan pada motor listrik penggerak kompresor

diuraikan oleh siswa seperti pada tabel 14.
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g. Lembar Kerja 2
1) Alat dan Bahan

2)

3)

a).
b).

C).
d).

e).

).

1 unit sistem kompresor udara dan instalasinya
Peralatan tangan, kunci pas/ring atau tang
(menyesuaikan kebutuhan).

Alat ukur yang diperlukan sesuai dengan kebutuhan
Minyak pelumas

Sealed tape

Lap/ majun.

Keselamatan Kerja

a).
b).

C).

d).

e).

).

Gunakan peralatan tangan sesuai dengan fungsinya.
Ikutilah instruksi dari instruktur/guru atau pun
prosedur kerja yang tertera pada lembar kerja.
Mintalah ijin dari guru anda bila hendak melakukan
pekerjaan yang tidak tertera pada lembar kerja.

Bila perlu mintalah buku manual dari mesin yang
digunakan.

Jangan memukul poros, ulir atau bagian lainnya
dengan palu besi secara langsung

Jangan bermain-main dengan udara bertekanan.

Langkah Kerja

a).

b).

Persiapkan alat dan bahan praktikum secara cermat,
efektif dan seefisien mungkin.
Perhatikan instruksi praktikum yang disampaikan oleh

guru/instruktur.

. Lakukan pemeriksaan operasi harian dan operasi rutin

pada unti kompresor udara dan instalasinya!
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4)

d). Lakukan pembongkaran unit kompresor udara dengan
langkah yang efektif, efisien dan sistematik!
(perhatikan buku manual)

e). Lakukan pemeriksaan dengan pengamatan dan
pengukuran pada komponen-komponen kompresor
udara yang sudah dilepas!

f). Buatlah catatan-catatan penting kegiatan praktikum
secara ringkas.

g). Diskusikan mengenai kondisi komponen, kemungkinan
penyebab kerusakan, kemungkinan perbaikan serta
kemungkinan akibat jika kerusakan terjadi dan
dibiarkan!

h). Lakukan pemasangan kembali terhadap komponen-
komponen yang dibongkar secara efektif dan efisien!

i). Diskusikan inovasi usaha apa yang bisa dikembangkan
setelah anda mengetahui tentang kompresor udara
dan instalasinyal!!

J). Setelah selesai, bereskan kembali peralatan dan
bahan yang telah digunakan seperti keadaan semula

serta bersihkan tempat kerja!

Tugas

a). Buatlah laporan praktikum secara ringkas dan jelas.

b). Buatlah rangkuman pengetahuan baru yang anda
peroleh setelah mempelajari materi pada kegiatan

belajar 2.
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BAB 111
EVALUASI

A. PERTANYAAN
1. Jelaskan klasifikasi kompresor udara!
2. Sebutkanlah komponen-komponen utama unit kompresor udara!
3. Jelaskan dengan disertai gambar, prinsip kerja kompresor udara
tipe torak kerja tunggal !
4. Jelaskan langkah-langkah instalasi kompresor udaral
5. Jelaskan langkah pembongkaran, pemeriksaan dan pemasangan

kembali kompresor udara pada saat overhaul!
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B. KUNCI JAWABAN

1.

Kompresor terdapat dalam berbagai jenis dan model, tergantung
pada volume dan tekanan yang dihasilkan. Istilah kompresor
banyak dipakai untuk yang bertekanan tinggi, blower untuk yang
bertekanan menengah rendah dan fan untuk yang bertekanan
sangat rendah. Ditinjau dari cara pemampatan (kompresi) udara,
kompresor terbagi dua yaitu jenis perpindahan dan jenis turbo.
Jenis perpindahan adalah kompresor yang menaikkan tekanan
dengan memperkecil atau memampatkan volume gas yang diisap
ke dalam silinder atau stator oleh torak atau sudu, sedangkan
jenis turbo menaikkan tekanan dan kecepatan gas dengan gaya
sentrifugal yang ditimbulkan oleh impeller atau dengan gaya
angkat (lift) yang ditimbulkan oleh sudu.

Salah satu pengklasifikasian kompresor udara dapat dicermati

pada gambar berikut :

Types of
COMressor
I
¢ |
| i |
Reciprecating | Rokary piston Flow .
piston compressor COFBRrESsor COMPressor
: , |
- | ! ]
Piston Diaphragm. Radial-flow L Axial-flow
COMPressor COMpressor COMPTESS0r ; CoOMmpressar
Skding vane - |Twinshaftscrewf [ Roots : '
COMpressor COMprassor COMPEsEar

Klasifikasi kompresor
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Ada juga yang mengklasifikasikan kompresor udara menjadi fan,

blower dan kompresor dengan jenis-jenisnya sebagai berikut :

" “Fan dan biowet

- - = Komprespr
Fan {kipas} Blower (peniup) . )
= Tek: Kurang dari 1000 mm 1~10m Air (9200 _ Lebih dari 1 kg/ om®
Jenis- - Air (9800 Pa} Pa398Pa) . (98kPa}
EE
sGEA!
|
<
S
]
o
&
E
= o
= 3
= 7]
A -
w =
g.-- ':gu'
2a
B2
g
-]
2| %
o
-
o
ra
3
=
g
Q
-3
jrog S
5|8
= ©
gl &2 ¢
=gl 5|3 AT
"E g S0 A -t -t
=]
o &|.2
ol 8
2.2l =
5~ B
= £ 777 an
2 L7
73]
=
d i
22
A
'-“; +
214
213
giMm
»

Klasifikasi kompresor

106




Kompresor juga dapat diklasifikasikan atas dasar beberapa hal

atau sudut pandang, seperti diuraikan sebagai berikut :

a.

Klasifikasi berdasar jumlah tingkat kompresi ( mis : satu
tingkat, dua tingkat, ... , banyak tingkat)

Klasifikasi berdasarkan langkah kerja ( mis : kerja tunggal/
single acting dan kerja ganda/ double acting)

Klasifikasi berdasarkan susunan silinder “khusus kompresor
torak” (mis: mendatar, tegak, bentuk L, bentuk V, bentuk W,
bentuk bintang dan lawan imbang/ balans oposed)

Klasifikasi berdasarkan cara pendinginan (mis : pendinginan
air dan pendinginan udara)

Klasifikasi berdasarkan transmisi penggerak (mis : langsung,
sabuk V dan roda gigi)

Klasifikasi berdasarkan penempatannya (mis : permanen/
stationary dan dapat dipindah-pindah/ portable)

Klasifikasi berdasarkan cara pelumasannya (mis : pelumasan

minyak dan tanpa minyak)

Komponen-komponen utama unit kompresor udara meliputi :

a.

Unit kompresor

1) Silinder dan kepala silinder

2) Torak dan cincin torak

3) Katup-katup

4) Batang torak dan poros engkol

5) Kotak engkol

6) Pengatur kapasitas

7) Sistem pelumasan

8) Sistem pendinginan

9) Peralatan pendukung (saringan udara, puli, v-belt dll)

Unit motor penggerak dan sumber tenaga
Unit tangki udara bertekanan
Unit pengatur tekanan/ pengaman

Unit penyaluran (pemipaan)
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Kompresor torak atau kompresor bolak-balik pada dasarnya
adalah merubah gerakan putar dari penggerak mula menjadi
gerak bolak-balik torak/ piston. Gerakan ini diperoleh dengan
menggunakan poros engkol dan batang penggerak yang
menghasilkan gerak bolak-balik pada torak.

Gerakan torak akan menghisap udara ke dalam silinder dan
memampatkannya. Langkah kerja kompresor torak hampir sama
dengan konsep kerja motor torak yaitu :

a. Langkah Isap

. Katup
Katup ‘
e NI
; Silinder —_ m - Batang

0] :Isap —
Langkah isap adalah bila poros engkol berputar searah
putaran jarum jam, torak bergerak dari titik mati atas (TMA)
ke titik mati bawah (TMB). Tekanan negatif terjadi pada
ruangan di dalam silinder yang ditinggalkan torak sehingga
katup isap terbuka oleh perbedaaan tekanan dan udara

terisap masuk ke silinder.

b. Langkah Kompresi

Langkah kompresi terjadi saat torak bergerak dari TMB ke
TMA, katup isap dan katup buang tertutup sehingga udara

dimampatkan dalam silinder
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Langkah Keluar

A
(i) Keluar VE

Bila torak meneruskan gerakannya ke TMA, tekanan di dalam

silinder akan naik sehingga katup keluar akan terbuka oleh

tekanan udara sehingga udara akan keluar.

4. Instalasi kompresor udara

a.

Pemilihan Tempat

Tempat istalasi kompresor harus dipilih berdasarkan beberpa

kriteria berikut :

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Instalasi kompresor harus dipasang sedekat mungkin
dengan tempat-tempat yangmemerlukan udara
bertekanan

Lingkungan instalasi kompresor tidak boleh ada gas yang
mudah terbakar atau zat yang mudah meledak
Lingkungan instalasi kompresor harus memungkinkan
dilakukan pemeliharaan dan pemeriksaan dan perbaikan
dengan mudah dan leluasa.

Ruangan tempat instalasi kompresor harus terang, luas
dan berventilasi baik.

Temperatur ruangan instalasi kompresor harus lebih
rendah dari 40°C

Instalasi kompresor harus di tempat yang terlindung,

seperti ruangan atau dalam gedung.

Kondisi Pengisapan

Pengisapan udara dari atmosfir atau udara lingkungan perlu

memperhatikan hal-hal sebagai berikut :
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1) Temperatur udara udara yang diisap harus dijaga
serendah mungkin dan tidak boleh lebih panas dari 40°C

2) Kandungan debu dan partikel kotoran disekitar tempat/
saluran isap harus dijaga sekecil mungkin

3) Udara yang diisap harus sekering mungkin

Pedoman tentang langkah-langkah yang penting dan perlu
diperhatikan sehubungan penempatan instalasi kompresor

diuraikan siswa seperti dalam Tabel 6.

Pondasi dan Pemasangan

Pondasi digunakan untuk menjaga agar kerja kompresor
optimal dan membuat umur pemakaian kompresor panjang.
Pondasi yang baik mampu meredam getaran, membuat
perawatan dan perbaikan mudah. Pedoman pembuatan
pondasi dan pemasangan instalasi diuraikan oleh siswa seperti
dalam Tabel 7.

Pemipaan
Kompresor besar atau kompresor permanen memerlukan
pemipaan untuk menyalurkan udara bertekanan kepada
peralatan pemakai. Pemipaan memerlukan kerja yang cermat
dan teliti, karena pemasangan yang tidak benar dapat
menimbulkan retakan dan kerusakan yang lain. Pipa yang
diperlukan dalam instalasi antara lain : pipa keluar, pipa
pembebas beban dan pipa pendinginan. Penanganan masing-
masing pipa adalah sebagai berikut :
1) Pipa Keluar

Yang perlu diperhatikan pada penanganan pipa keluar

adalah :
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a)

b)

d)

Bahan pipa yang berminyak, karatan, berlapis ter
arang batu atau cat tidak boleh dipakai

Untuk menyambung pipa keluar harus dipergunakan
sambungan flens las

Jika pipa keluar, mulai dari kompresor s.d. tangki
udara atau pendingin akhir, beresonansi dengan
pulsasi udara keluar maka akan timbul bunyi yang
keras dan getaran pada pemipaan yang akan
memperpendek umur kompresor serta menurunkan
performansi dan effisiensi. Frekuensi pribadi kolom
udara di dalam pipa keluar dapat ditaksir dengan
rumus berikut ini :

2m?1
4L

f? ?a

Dimana, f : frekuensi pribadi kolom udara (1/s)
. panjang ekivalen pipa = L, + L, (m)
Ly : panjang pipa yang dikonversikan (m)
= volume ruang keluar kompresor/
luas penampang = V/A
m: 1,2,3,..

a : kec. suara dalam udara/gas (m/s)
Frekuensi pribadi f ini tidak boleh sama dengan
frekuensi denyutan tekanan yang ditimbulkan rotor
kompresor maupun dengan frekuensi pribadi dari

struktur pipa keluar, agar tidak terjadi resonansi.

Temperatur udara keluar pada umumnya berkisar
antara 140 s,d, 180°C, sehingga pipa keluar harus
mampu menampung pemuaian yang terjadi. Jika pipa
sangat panjang, diperlukan dua atau satu belokan

luwes untuk membuat pipa lebih elastis.
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2)

9)

Sebuah pendingin akhir harus dipasang sedekat
mungkin dengan kompresor untuk mengurangi
pemuaian thermal pada pipa dan memperkecil
kandungan air di dalam udara bertekanan.

Pipa harus ditumpu dengan baik untuk mencegah
getaran

Pada pipa keluar tidak boleh dipasang katup penutup.
Jika penggunaan katup penutup tidak bisa dihindari
maka diantara kompresor dan katup penutup harus
dipasang katup pengaman dengan kapasitas yang

cukup.

Langkah-langkah penanganan lebih lanjut diuraikan siswa

seperti pada Tabel 8.

Pipa Pembebas Beban

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam pemasangan pipa

pembatas beban antara lain adalah :

a)

b)

d)

Pipa pembatas beban dipasang antara katup pengatur
tekanan dan tangki udara.

Bagian dalam pipa pembebas beban harus bersih
sempurna dari kotoran dan minyak serta cat.

Sebelum katup pengatur tekanan dipasang harus
dilakukan peniupan selama beberpa jam untuk
menghilangkan karat, geram dan kotoran lain dari
pipa keluar, tangki udara dan pipa pembebas beban
agar tidak menggangu katup pengatur tekanan.
Ukuran pipa pembebas beban harus sesuai dengan
yang ditentukan oleh pabrik. Jika panjang pipa lebih

dari 10 m atau sistem tidak dapat bekerja dengan baik
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maka harus diambil ukuran berikutnya yang lebih
besar.

e) Pada pipa pembebas beban tidak boleh dipasang
katup penutup.

Petunjuk-petunjuk umum untuk pipa pembebas beban

diuraikan lebih detail oleh siswa seperti pada Tabel 9.

3) Pipa Air Pendingin dan lainnya
Pedoman umum untuk perencanaan dan pemasangan pipa

air pendingin & pipa lainnya diberikan dalam Tabel 10.

e. Kabel Listrik
Pemasangan kabel listrik harus memperhatikan bahan kabel
yang memenuhi standar dan beberapa hal sebagai berikut :

(@) Ukuran dan kapasitas kabel, sekring dan tombol-
tombol harus ditentukan dengan sangat hati-hati.

(b) Kabel tidak boleh terlalu pandang dan atau terlalu
kecil karena akan menurunkan tegangan dan akan
menimbulkan kesulitan dan kerusakan start dimana
motor dapat terbakar. Tegangan listrik pada terminal

motor tidak boleh kurang dari 90% harga normal.

5. Pada waktu overhaul (pembongkaran dan perakitan kembali)
perlu diperhatikan hal-hat berikut.
a. Sebelum pembongkaran atau perbaikan dilakukan, listrik
harus dimatikan dari tombolnya, dan udara yang masih tersisa
di dalam tangki udara dibuang habis.
b. Bagian-bagian yang dibongkar harus diletakkan di kotak atau
di atas kertas secara berurutan untuk memudahkan pada

waktu pemasangan kembali. Dengan cara ini tidak akan ada
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suku cadang vyang terlewat atau tertukar urutan
pemasangannya.

Paking atau cincin yang telah dipakai harus diganti baru.

Jika pencucian dilakukan dengan minyak yang mudah
menguap, bagian-bagian harus dikeringkan benar-benar
sebelum dipasang. Untuk membersihkan endapan karbon
yang berasal dari minyak pelumas sebaiknya dipakai zat
pembersih karbon.

Torak, katup, silinder, dan bagian-bagian lain yang saling
meluncur harus diperlakukan secara hati-hati.

Pada waktu memasang kembali, lumurkan minyak pelumas

yang sesuai pada permukaan-permukaan yang meluncur.

Prosedur overhaul yang meliputi pembongkaran, pemeriksaan dan

pemasangan kembali kompresor udara jenis kompresor torak.

Prosedur Pembongkaran :
1) Pembongkaran Peralatan Pembantu
a) Lepas tutup sabuk.
b) Lepas sabuk-V.
c) Untuk kompresor yang diperlengkapi dengan
pembeban beban otomatik, lepas pipa pembebas
beban antara kompresor dan katup pilot pembebas

beban.

Melepas pipa pembebas beban
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2)

d) Peralatan pembantu yang lain perlu dilepas bila perlu.
Pembongkaran Badan Kompresor

Badan kompresor dapat dibongkar lebih mudah jika dalam
keadaan terpasang di atas tangki wudara. Prosedur
pembongkarannya adalah sebagai berikut :

a) Lepaskan pipa/ baut pembuangan minyak peiumas

dan keluarkan/ kuras minyak pelumasnya.

Menguras minyak pelumas

b) Lepaskan peredam bunyi, pipa pembebas beban, dan
pipa pernafasan ruang engkol.

c) Lepaskan pipa keluar. Jika mur pipa keluar sukar
dibuka karena macet, biasanya mudah dilepas setelah

diketok dengan palu.

Lepaskan mur pipa keluar

Melepas mur pipa keluar

Melepas pipa keluar

d) Melepaskan kepala silinder. Hal berikut ini dianjurkan

pada waktu membuka kepala silinder
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(1).Dalam hal kompresor menggunakan pembebas
beban otomatik, bus pembebas beban harus
dikendorkan lebih dahulu untuk memudahkan
pembongkaran kemudian.

(2).Jika kepala silinder tidak dapat dibuka (karena
macet) sekalipun baut-baut telah dilepas, ketoklah
keliling kepala sHinder dengan palu, tusukkan
obeng pada celah yang terbuka ke arah lubang
baut (arah diagonal). Maka kepala silinder akan
mudah dibuka. Jika obeng ditusukkan dari arah
yang salah, permukaan dudukan akan rusak dan

udara akan bocor.

Dari arsh lebang baut
(pada garis diagonal)

Melepas kepala silinder

e) Membongkar kepala silinder

¥ T

¥YS -— Bus pembebas beban
@ ~— Paking '
Q@ - Cincin-O

U -— Torak pembebas beban

Membongkar kepala silinder
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f)

9)

Membongkar katup udara. Karena baut dan sekrup-
sekrup kecil dari plat katup dan penahan katup dari
katup kepak semuanya dikunci, maka jika sudah
dibuka hampir tak dapat dipakai lagi. Katup kepak
hanya boleh dibersihkan dengan tiupan udara. Seperti
tertera dalam ikhtisar pemeriksaan rutin (Tabel 12),
katup harus diperiksa secara periodik kalau-kalau ada
kelainan. Jika ada bagian yang rusak harus diganti.
Pada waktu memasang kembali, harus digunakan

paking kepala silinder dan paking katup yang baru.

o] (2]
GD — Paking kepala silinder
2

Q

[] o]
m QD . Perangkat katup udara
i |

NI

[o] 0 \
& _.— Paking katup udarz
o Q

Melepas pipa pembebas beban

Buka puli kompresor dan keluarkan pasak dengan
menariknya. Pasak dapat terluka pada waktu
dikeluarkan. Bagian yang tergores atau terluka harus

dihaluskan kembali untuk memudahkan pemasangan.

Melepas pasak
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h) Buka silinder dan buka torak. Buka cincin pengunci

pen torak dengan tang yang sesuai, dan keluarkan

pen torak.

Melepas torak/ piston

Keluarkan poros engkol, batang penggerak, bantalan

bola dan rumah bantalan secara bersama-sama.

Dalam hal ini perlu diperhatikan petunjuk berikut :

(1).Untuk mencegah lepasnya rumah bantalan dari
kotak engkol, buka baut rumah bantalan, dan
sebagai gantinya pasangkan dua buah baut dari
kepala silinder pada posisi diagonal.

(2).Untuk mengeluarkan poros engkol, batang
penggerak, bantalan bola, dan rumah bantalan
dari kotak engkol secara bersama-sama, tarik

bagian pengimbang pada poros engkol lebih

dahulu, kemudian tarik batang penggerak keluar.

Melepas poros engkol, batang penggerak, bantalan dan rumah
bantalan
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1)

K)

Tarik keluar ruman bantalan. Rumah bantalan dapat
dikeluarkan dengan mudah jika bantalan dengan
rumahnya di sebelah bawah dijatuhkan dari ketinggian
kurang lebih 10 cm ke lantai. Dalam hal ini perlu
dijaga agar perapat minyak tidak rusaK (terutama

bibirnya) pada waktu menarik keluar rumah bantalan.

Melepas rumah bantalan

Tarik keluar bantalan bola dari poros engkol dengan
penarik (tracker). Untuk mengeluarkan bantalan dari
sisi sabuk-V, sekrupkan baut-baut dan kemudian tarik
bantalan keluar dengan puli untuk mencegah

rusaknya ulir poros engkol

Melepas bantalan

Buka cincin pegas dan cincin pen engkol lalu tarik
keluar poros engkol. Dalam hal ini harus dijaga agar
metal pen torak tidak sampai rusak pada waktu

mengeluarkan batang penggerak.
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Melepas batang torak

m) Tarik keluar perapat minyak dari rumah bantalan.

Langkah ini tidak perlu jika perapat minyak masih
baik. Untuk mengeluarkan perapat minyak yang perlu
diganti, perapat harus dipukul dengan perantaraan
batang perata (dengan diameter sedikit lebih kecil dari

perapat minyak) agar pemukulan dapat merata.

Melepas perapat minyak

Keluarkan metal-metal bantalan (pada pen engkol dan
pen torak) dari batang penggerak. Pekerjaan ini tidak
diperlukan jika metal masih baik, tidak aus atau
tergores. Metal harus dikeluarkan dengan perantaraan
batang perata yang diameternya sedikit lebih kecil dari
diameter luar metal. Adapun metal pen engkol baru

dapat dikeluarkan setelah sekrup penetap dibuka.
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Untuk mengeluarkan pen ini batang penggerak harus

diletakkan di atas landasan dari sepotong kayu

Melepas metal dari batang torak

Pemeriksaan Komponen

Setelah pembongkaran, bagian-bagian kompresor seperti

katup udara, silinder, cincin torak dan poros engkol harus

diperiksa secara cermat dengan pengamatan visual dan

pengukuran.

Perakitan Kompresor Torak

1). Perakitan Badan Kompresor

a). Pasang metal-metal pada batang penggerak. Untuk ini

gunakan batang perata atau papan kayu di atas
metal, kemudian pukullah tegak lurus. Pada waktu
memasang metal, lubang minyak pada metal harus
berimpit dengan Iubang minyak pada batang
penggerak. Jika kompresor memakai pen engkol,

lubang sekrup penetap juga harus saling berimpit.

lig perata
(atau papan kayu)

Memasang pipa pembebas beban
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b).

Setelah metal pen bantalan dipasang, kencangkan
sekrup penetap.

. Pasang perapat minyak pada rumah bantalan.
Sebelum perapat dipasang, permukaan luarnya harus
diulasi dengan cat perekat. Cara memasang perapat
ialah dengan memukulnya dengan paln. Agar perapat
tidak rusak pada waktu dipukul harus diberi perantara

batang perata atau papan kayu.

Jig perata
(atau papan kayu)

Memasang Perapat minyak

d). Pasang poros engkol

(1).Pasang batang penggerak pada poros engkol.

Batang harus dipasang tanpa menggunakan
paksaan dengan jalan melumasi lebih dahulu. Jika
kompresor mempunyai dua atau tiga buah
sHinder, urutan pemasangan batang penggerak
dan tuas pemercik minyak, serta arah pemercik

minyak dan letak lubang minyak harus dijaga

jangan sampai salg

i
|

s
LONN

Harus dimasukkan
A secara sejajar

Memasang Perapat minyak
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(2).Pasang cincin pen engkol dan cincin pegas untuk

menetapkan batang torak pada poros engkol.

Tang pemasang
cincin penjamin

Memasang cincin pena engkol dan cincin penahan

(3).Pasang bantalan bola pada poros engkol. Bantalan
bola dapat dengan mudah dipasang setelah
dipanaskan di dalam minyak pada tem peratur
150° sampai 200°C. Jika pemanasan tidak
diperkenankan, bantalan bola harus dipasang
dengan memukulnya dengan perantaraan batang
perata. Jika sebagai batang perata digunakan pipa
baja yang dikenakan pada cincin dalam bantalan,
maka bantalan dapat dipukul secara merata
dengan palu. Jika bantalan dipanaskan dengan
minyak rnaka rninyak pemanas barus dibersihkan

dari bantalan lalu diganti dengan pelumas yang

seharusnya dipakai. D

Memasang bantalan peluru
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(4).

(5).

Pasang perangkat poros engkol, batang
penggerak, dan bantalan bola pada kotak engkol.
Juga lumuri keliling luar bantalan bola dengan
minyak pelumas sebelum dipasang. Ujung kecil
dari batang penggerak harus dimasukkan lebih

dahulu ke dalam kotak engkol.

Memasang poros engkol, batang torak dan bantalan

Pasang paking rumah bantalan. Gunakann baut
panjang untuk kepala glinder sebagai pemandu.
Mula-mula rumah bantalan diketok dengan palu,
kemudian baut bantalan dikencangkan sediKit
demi sedikit secara bergantian untuk memasang
rumah bantalan pada kotak engkol. Juga gaya
pengencangan engkol harus diatur setepat
mungkin dengan mengatur tebal paking rumah
bantalan (yang mempunyai tebal standar 0,8 mm)
sampai dapat mulai berputar sendiri oleh berat

pengimbang.

Memasang rumah bantalan
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e).

f).

9).

Pasang torak pada batang penggerak. Ulaskan minyak
pelumas pada permukaan yang meluncur. Tandai
letak belahan cincin torak pertama pada puncak torak.
Belahan cincin-cincin torak berikutnya harus saling
membentuk sudut 120" antara yang satu dengan yang

lain setclah terpasang.

Gabungan 3 garis

Memasang ring torak Memasang torak

Pasang silinder. Puncak silinder harus diatur dengan
mengatur tebal paking silinder sedemikian rupa
hingga puncak silinder terletak 0 sampai 0,5 mm lebih
tinggi dari pada puncak torak pada titik mati atasnya.
Permukaan puncak torak tidak boleh lebih dari pada
puncak silinder. Bila mengganti silinder katup kepak,
sisi pembatas katup isap harus diperiksa apakah
sudah dihaluskan sehingga tidak bergerigi. Jika belum
harus dikikir atau diampelas.

Masukkan pasak puli ke tempatnya di poros dan
pasang puli kompresor. Setelah puli terpasang pada

poros engkol, kencangkan baut-baut puli.

Memasang Puli

125



h). Pasang perangkat katup. Jangan buka bungkus katup
kepak yang baru, sampai saat pemasangan tiba. Jjka
bungkus rusak dan katup terbuka di udara untuk
beberapa lama, debu dapat menempel dan

menyebabkan kebocoran setelah dipasang.

~ Baut kepala silinder

Kepala silinder

B
X

Paking kepala silinder
<
S & S
2
Katup udara
(90

Paking katup udara

Alur pembebas (alur dalam)
pada sisi keluar kepala sitinder

Silinder

Ujung katup isap
dipasang pada bagian
stoper (alur dangkal)

Memasang perangkat katup udara

i). Pasang katup udara pada kepala silinder

(1).Luruskan dan pasang pen penetap posisi katup
kepak pada lubang pemandu di dasar kepala
silinder.

(2).Ganti paking katup udara dan paking kepala
silinder dengan yang baru.

(3).Atur dengan benar letak kepala sekrup Kkecil
penetap dari plat katup isap atau baut penetap
katup isap dan penjaga katup isap di alur ruang
sisa (clearance) di puncak silinder. Kemudian
secara bersama-sama katup kepak, kepala

silinder, dan paking dikencangkan dengan baut
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kepala silinder.

(4).Dalam hal kompresor dengan pembebas beban
otomatis, pasang pembebas beban pada kepala
silinder. Pada waktu cincin-O dipasang pada torak
pembebas beban, cincin ini akan terpuntir. Jika
demikian, harus dibetulkan setelah terpasang.
Juga ulasi cincin-O dengan zat pelumas yang

disebut molybdenum bisulfida. Pada bus-V,

gunakan paking cair jenis tak mengering.

a ~ Sambungan

Memasang pembebas beban

J). Pasang pipa keluar. Kendorkan sedikit baut kepala
silinder dan untuk sementara kencangkan mur pipa
keluar. Kemudian kencangkan baut kepala silinder dan

selanjutnya kencangkan juga mur pipa keluar

Memasang pipa keluar
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2). Pemasangan Peralatan Pembantu
a). Untuk kompresor kecil dengan pembebas beban,

pasang pipa pembebas beban.

Memasang pipa pembebas beban

b). Pasang sabuk- V. Sebelum sabuk- V dipasang,

Luruskan puli kompresor terhadap puli motor

Memasang sabuk V

(1).Atur letak motor sesuai dengan panjang sabuk-V.
Motor ditetapkan pada jarak sedikit lebih besar
dari jangkauan sabuk, baru kemudian sabuk
dipasang. Setelah terpasang, tekan sabuk pada
titik tengah antara puli motor dan kompresor ke
arah dalam dengan jari. Jika puli melentur 10 mm,
maka tegangan sabuk adalah optimum.

(2).Atur letak motor hingga kedua muka luar puli

motor dan kompresor menjadi lurus (sebidang).
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Poros motor dan kompresor yang tidak sejajar

akan menyebabkan getaran pada sabuk.

Batang atau papan
Puli kayu lurus dirapatkan
kompresor pada kedua puli Puli motor

Badan kompresor Motor

Meluruskan kedudukan puli

(3). Periksa tegangan sabuk dan tetapkan motor.
(4).Pasang tutup atau pelindung sabuk. Setelah
pemasangan selesai, lakukan uji coba seperti

diuraikan terdahulu.
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KRITERIA KELULUSAN

Kriteria Skor Bobot | Nilai Keterangan
(1-10)
Kognitif (soal no 1 s/d 5) 3
Ketelitian pemeriksaan 1
pendahuluan
Ketepatan prosedur praktik 2 Syarat lulus nilai
Ketepatan analisis hasil praktik 2 minimal 70
Ketepatan waktu 1
Keselamatan kerja 1
Nilai Akhir

Keterangan :

Tidak = 0 (nol) (tidak lulus)

Ya = 70 s.d. 100 (lulus)

70s.d. 79 : memenuhi kriteria minimal dengan bimbingan

80 s.d. 89 : memenuhi kriteria minimal tanpa bimbingan

90 s.d. 100 : di atas minimal tanpa bimbingan
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BAB IV
PENUTUP

Siswa yang telah mencapai syarat kelulusan minimal dapat melanjutkan ke
modul selanjutnya. Sebaliknya, apabila mahasiswa dinyatakan tidak lulus,
maka mahasiswa harus mengulang modul ini dan tidak diperkenankan
untuk mengambil modul selanjutnya.

Jika siswa telah lulus menempuh semua modul, maka siswa berhak

memperoleh serfikat kompetensi.
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