BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Bahan Bakar

Menurut Gunawan, Fuel/Bahan bakar merupakan salah satu komponen penting dalam
menggerakkan sebuah alat transportasi. Tanpa bahan bakar, pesawat tidak bisa dioperasikan.
Salah satu karakteristik paling penting dari bahan bakar penerbangan adalah kemampuan
bertindak sebagai pendingin untuk sistem lain dan untuk membakar panas yang diserap dalam
proses pembakaran, kemampuan bahan bakar untuk melakukan fungsi ini diatur oleh panas
spesifik bahan bakar dan suhu maksimum bahan bakar dapat dinaikkan tanpa menimbulkan
efek samping yang merugikan. Bahan bakar dimuat di pesawat dari ground service melalui
wadah pengisian bahan bakar di stasiun pengisian bahan bakar bertekanan. Salah satu hal
fatal yang dapat menyebabkan kecelakaan pesawat adalah kurangnya bahan bakar saat
sedang melakukan penerbangan. Pada dasarnya, bahan bakar dapat diibaratkan seperti

makanan untuk manusia.

2.2 Jenis-Jenis Bahan Bakar Pesawat Udara
a) Avtur
Beberapa pesawat terbang komersial menggunakan avtur sebagai bahan bakar utama.
Avtur merupakan singkatan dari Aviation Turbine Fuel. Dalam dunia penerbangan
internasional, bahan bakar ini juga disebut dengan Jet A-1 karena banyak sekali pesawat
terbang jenis jet yang menggunakan bahan bakar ini. Bahan bakar jet A-1 memiliki freezing
point -47 derajat celcius. Avtur tidak menggunakan angka oktan atau RON karena avtur

merupakan turunan dari kerosene atau minyak tanah.

Gambar 2.1 Avtur Jet A-1
(Sumber: Lit.1)
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b) Avgas

Avgas merupakan singkatan dari Aviation Gasoline, yakni sejenis bensin yang diolah
secara khusus guna keperluan penerbangan (aviation). Umumnya, pesawat terbang yang
memiliki ruang pembakaran dalam (internal) yang menggunakan bahan bakar jenis Avgas.
Itu artinya, hanya pesawat terbang yang menggunakan mesin Piston Engine yang bisa
menggunakan bahan bakar jenis ini. Berbeda dengan gasoline (bensin) yang digunakan untuk
kendaraan bermotor, bensin yang diolah menjadi Avgas memiliki nilai oktan yang lebih
tinggi sehingga membuat mesin lebih bersih. Sifat dari bahan bakar ini mudah terbakar
bahkan di suhu normal. Avgas juga cepat sekali menguap. Maka dari itu, hanya pesawat yang

memiliki ruang pembakaran dalam saja yang dapat menggunakan bahan bakar ini.

Gambar 2.2 Avgas 100LL
(Sumber: Lit.1)

2.3 Sistem Distribusi Bahan Bakar

Dalam dunia penerbangan, jaminan keselamatan merupakan hal yang paling penting
dan utama. Pada pengoperasiannya, pesawat terbang menggunakan mesin/motor sebagai
penggerak sehingga memerlukan bahan bakar. Oleh karena itu, pesawat terbang dilengkapi
dengan suatu sistem yang mengatur pendistribusian bahan bakar yang disebut Engine Fuel

System. Sistem bahan bakar pun memerlukan beberapa persyaratan, diantaranya:

A. Mempunyai keandalan, setiap bahan bakar harus di konstruksikan dan disusun
sedemikian rupa agar menjamin aliran bahan bakar tetap pada tekanan dan laju yang
diinginkan oleh engine serta APU (Auxiliary Power Unit) dalam setiap kondisinya
operasinya.

B. Sistem bahan bakar harus independen/tidak bergantung. Filler cap (lubang pengisian)

harus dirancang sedemikian rupa agar pemasangannya mudah dan tidak lepas pada saat



penerbangan. Biasanya filler cap dilengkapi dengan ventilasi sehingga tekanan tangki
tetap stabil.

C. Pelindung petir/Lightning Protection, sistem bahan bakar harus dilengkapi dengan alat
untuk mencegah terjadinya kebakaran akibat sambaran petir.

D. Aliran bahan bakar/ Fuel Flow, fuel system harus dapat memberikan aliran fuel yang
sesuai dengan kebutuhan pesawat.

E. Kebutuhan indikator untuk sistem bahan bakar, indikator yang dibutuhkan dalam sistem
bahan bakar antara lain: indikator pengukur jumlah bahan bakar, penunjuk tekanan,

penunjuk temperatur, dan penunjuk aliran bahan bakar.

2.4 Komponen-komponen pada Sistem Aliran Bahan Bakar (Fuel System)

Sistem ini berperan untuk mentransfer bahan bakar dari tangki menuju engine untuk
proses pembakaran, agar engine dapat bekerja dengan baik dan dapat menghasilkan performa
terbaik pula. Pada sistem ini terdapat beberapa komponen yang terpasang untuk perannya
masing-masing guna mempermudah dan menjanga keamanan proses pembakaran,
diantaranya sebagai berikut:

a. Booster Pump

Fuel Booster Pump adalah salah satu komponen yang pokok dalam setiap proses
pemindahan fluida untuk disalurkan ke komponen lainnya. Booster Pump berfungsi untuk
mengalirkan bahan bakar dalam keadaan bertekanan positif sehingga bahan bakar yang akan
disalurkan menuju mesin mempunyai tekanan dan laju aliran yang stabil atau teratur. Booster
pump dihidupkan pada saat:

v Pada waktu pesawat take off /landing.

v" Untuk menghidupkan jet pump untuk pemindahan bahan bakar dari auxiliary tank ke
main tank.

v' Untuk crossfeed system.

v' Menyuplai fuel ke engine apabila EDP (engine driven pump) rusak.

Komponen ini juga berperan sebagai penghasil tekanan pada bahan bakar saat start
engine ketika engine driven pump belum bekerja. Maka bisa disimpulkan bahwa Booster
Pump memiliki peranan yang besar untuk kinerja mesin. Booster Pump biasanya berupa

impeller dimana agar mendapatkan volume yang lebih besar daripada tekanan.



Gambar 2.3 Booster Pump
(Sumber: Lit. 2)

b. Fuel Pump

Fuel Pump terletak di engine yang terhubung oleh gearbox. Karena aktivitasnya yang
digerakkan oleh engine, maka komponen ini biasanya disebut dengan engine driven pump
(EDP), terletak pada engine yang terhubung oleh gearbox accesory dan memiliki daya tekan
kurang lebih 1000 Psi. Pompa ini menghasilkan tekanan bahan bakar bertekanan agar bahan
bakar saat berada di combustion chamber berupa kabut sehingga lebih mudah untuk

dilakukan pembakaran.

Gambar 2.4 Fuel Pump
(Sumber: Lit. 3)

c. Check Valve

Check Valve adalah alat yang digunakan untuk membuat aliran fluida hanya mengalir
ke satu arah saja atau agar tidak terjadi reversed flow/back flow. Kompoen ini mengalirkan
fluida hanya ke satu arah dan mencegah aliran ke arah sebaliknya. Alat ini tidak
menggunakan handel untuk mengatur aliran, tapi menggunakan gravitasi dan tekanan dari
aliran fluida itu sendiri. Karena fungsinya yang dapat mencegah aliran balik (backflow) check

valve sering digunakan sebagai pengaman dari sebuah komponen dalam sistem perpipaan.



Gambar 2.5 Check Valve
(Sumber: Lit. 2)

d. Fuel Filter (Penyaring Bahan Bakar)

Sistem bahan bakar adalah bagian penting dari pesawat terbang dimana masalahnya
yang mungkin timbul adalah bahan bakar kotor yang menjadi penyebab utama kontaminasi
fuel filter mesin. Penyaring bahan bakar pada pesawat merupakan komponen yang bertujuan
untuk melindungi dari terjadinya penurunan tekanan pada saluran bahan bakar yang dapat
menyebabkan kegagalan pada sistem dan juga mencegah terjadinya penyumbatan pada
saluran bahan bakar yang dapat menyebabkan kegagalan mesin. Kontaminan yang terdapat
pada sistem bahan bakar biasanya disebabkan oleh kotoran karbon dari pembakaran, debu
dan kotorarn yang terbawa masuk oleh udara atau bahan bakar, bagian yang halus dari logam
yang merupakan hasil dari keausan yang bercampur dengan bahan bakar, dan

kondensasi/pengembunan air dari udara.

Gambar 2.6 Fuel Filter
(Sumber: Lit. 2)
e. Katup Bypass
Katup bypass merupakan faktor keamanan yang diperlukan dalam sistem distribusi
bahan bakar. Jika pada suatu penerbangan terjadi penyumbatan pada penyaring bahan bakar
bertekanan rendah, tekanan yang terjebak pada sistem penyaringan akan menekan katup
bypass yang akan secara otomatis terbuka jika menerima jumlah tekanan tertentu sehingga

memungkinkan bahan bakar tetap mengalir dengan baik.



Gambar 2.7 Katup Bypass
(Sumber: Lit. 4)
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Gambar 2.8 Bagian Katup Bypass
(Sumber: Lit. 5)

f. Fuel Heat Exchanger
Fuel Heat Exchanger adalah komponen yang akan dilalui oleh bahan bakar, dimana
fungsi dari komponen ini adalah memanaskan bahan bakar agar ketika disemprotkan, bahan

bakar berada dalam keadaan panas oleh nozzle.

Gambar 2.9 Fuel Heat Exchanger
(Sumber: Lit. 2)
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g. Fuel Control Unit

Fuel Control Unit berperan sebagai pengatur jumlah bahan bakar yang akan
disemprotkan oleh nozzle sesuai dengan ratio pembakaran yang dibutuhkan di ruang
bakar/combustion chamber. Pada era kemajuan teknologi seperti ini, FCU telah
menggunakan sistem komputerisasi meskipun dengan nama yang berbeda dengan
fabrikasinya, seperti MEC (Main Engine Control) yang dipakai pada Boeing Classic, EEC
(Electronic Engine Control) yang dipakai pada Boeing 737 NG dan Airbus. Tidak hanya itu,
sistem tersebut juga didukung dengan sistem FADEC (Full Authority Display Electronic

Control) yang berfungsi mengatur performa engine.

Gambar 2.10 Fuel Control Unit
(Sumber: Lit. 2)

h. Fuel Nozzle
Fuel Nozzle memberikan pola semprot tepatnya didefinisikan kabut bahan bakar ke

combustion chamber untuk pembakaran yang cepat, kuat dan lengkap.

i. Fuel Line and Piping

Merupakan pipa-pipa yang disambung dengan fitting-fitting dan nut yang menjadi
satu kesatuan sehingga penyaluran bahan bakar dapat didistribusikan dengan baik dan efisien.
Sistem bahan bakar pesawat menggunakan pipa-pipa paduan aluminium, tembaga atau jenis
lain dan selang (flexible hose) dengan fitting. Hose ini terbuat dari karet sintetis dan diperkuat

dengan anyaman fiber.

2.5 Alur Distribusi Bahan Bakar secara Normal
Awalnya bahan bakar yang tersimpan di tangki akan dipompa oleh booster pump.

Booster pump berperan sebagai pendorong bahan bakar dengan sistem pompa menuju ke
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engine. Setelah itu, bahan bakar akan dibawa ke low pressure fuel filter. Ketika di LP fuel
filter, bahan bakar akan disaring agar tidak ada kotoran atau kontaminan seperti debu ataupun
partikel es yang dapat masuk ke dalam fuel system. Setelah melewati LP filter, bahan bakar
yang terbebas dari kontaminan akan mengalir ke fuel heat exchanger, disini bahan bakar akan
dipanaskan dengan tujuan efisiensi dari penggunaan bahan bakar ketika disemprotkan ke
dalam combustion chamber. Kemudian, bahan bakar disaring lagi dengan high pressure filter.
Pada tahap ini material pada filter terbuat dari logam. Selanjutnya, bahan bakar dipompa
kembali oleh fuel pump menuju ke fuel control unit. Pada tahap ini, FCU berperan sebagai
pengatur besarnya bahan bakar yang akan disemprotkan ke combustion chamber. Bahan
bakar yang keluar dari FCU kemudian dipanaskan lagi dengan fuel heater oil cooler, dengan
demikian bahan bakar akan menjadi semakin panas. Setelah itu bahan bakar akan diarahkan
menuju ke high pressure shutoff valve yang kemudian akan dikeluarkan melalui fuel nozzle
dalam bentuk spray atau semprotan agar memudahkan proses pembakaran secara menyeluruh.

LOW PRESSURE

FUEL TANK FILTER

e

FUEL CONTROL FUEL HEATER
UNIT OIL COOLER

HIGH PRESSURE
FILTER

HIGH PRESSURE

SHUTOFF VALVE

Gambar 2.11 Alur Distribusi Bahan Bakar secara Normal
(Sumber: Dokumen Pribadi)

2.6 Alur Distribusi Bahan Bakar Menggunakan Katup Bypass Akibat Terjadi
Penyumbatan pada Fuel Filter

Terjadinya masalah penyumbatan penyaring bahan bakar masih melewati tahapan
awal aliran bahan bakar yang berjalan normal. Dari tangki, bahan bakar didorong oleh
booster pump dengan sistem pompa menuju engine. Setelah itu, bahan bakar akan melalui
fuel filter agar kontaminan yang terdapat pada bahan bakar akan tersaring. Namun seiring
berjalannya waktu, kontaminan seperti debu dan partikel es tersebut dapat mengotori fuel
filter yang mengakibatkan terjadinya penyumbatan/blocked. Bypass Valve atau relief valve

bekerja jika tekanan yang menekan kearah katup tersebut melebihi batas tekanan yang telah
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di sesuaikan sehingga akan membuka paksa jalur alternatif untuk mengalihkan tekanan
tersebut. Katup ini di gunakan sebagai tindakan pertama untuk pengamanan tekanan,
sehingga jika terjadinya tekanan berlebih di penyaring bahan bakar, tekanan tersebut akan
teralihkan kearah katup bypass sehingga tidak terjadinya masalah lain yang dapat timbul
seperti kebocoran dan rusaknya penyaring bahan bakar. Bahan bakar akan mengalir melalui

saluran bypass sebelum pada akhirnya melewati proses selanjutnya sampai ke pembakaran.

BYPASS VALVE

* ¥

| Low e HIGH
FUEL TANK PRESSURE HEATER PRESSURE
1 FILTER FILTER
HIGH )
FUEL FUEL \
AES PRESSURE HEATER OIL CONTROL
NOZZLE SHUTOFF
VALV COOLER UNIT ‘

Gambar 2.12 Alur Distribusi Bahan Bakar menggunakan Katup Bypass Jika Terjadi
Penyumbatan pada Fuel Filter
(Sumber: Dokumen Pribadi)

2.7 Bagian-Bagian Fuel Filter
a.) Relief Valve

Relief Valve yang juga biasa disebut Bypass Valve adalah salah satu jenis katup yang
berfungsi untuk mengontrol atau membatasi tekanan dengan cara mengarahkan/mengalihkan
aliran kedalam jalur tambahan yang jauh dari jalur aliran utama. Jika elemen saringan
tersumbat oleh kotoran, maka akan terjadi perbedaan tekanan antara saluran masuk dan
saluran keluar. Apabila sudah melebihi tekanan yang ditetapkan, maka katup bypass akan
membuka dan menyalurkan bahan bakar ke bagian mesin yang bergerak untuk menghindari
kerusakan dan keausan yang lebih fatal dan parah.
b.) Elemen Fuel Filter

Elemen fuel filter adalah penyaring dalam saluran bahan bakar yang menyaring
kotoran dan partikel kontaminan dari bahan bakar. Unit fuel filter yang berupa kaleng yang

terdiri dari kertas-kertas, dan dapat diganti dengan mudah apabila filternya sudah kotor



13

disebut dengan unit cartridge. Elemen ini terdapat di dalam integral fuel filter housing dan

berkemampuan untuk penyaringan kira-kira 20 mikron.

2.8 Prinsip Kerja Penyaring Bahan Bakar pada pesawat

Penyaring bahan bakar pada pesawat atau fuel filter berfungsi untuk mencegah
terdapatnya kotoran yang terbawa oleh bahan bakar yang dapat mengganggu kinerja unit lain
dalam sistem bahan bakar pada pesawat. Bahan bakar dari tangki bahan bakar di pompa oleh
booster pump yang kemudian akan masuk ke dalam fuel filter, kemudian aliran bahan bakar
akan melalui sekat-sekat berbahan kertas untuk menyaring kontaminan yang terbawa oleh
bahan bakar sehingga bahan bakar dapat diatur oleh fuel control unit dengan baik. Jika dalam
suatu keadaan terjadi penyumbatan baik oleh kotoran, lumut, atau partikel es yang terbentuk
di penyaring bahan bakar, aliran bahan bakar akan dialihkan ke katup bypass sehingga tidak

terjadi tekanan berlebih yang dapat merusak unit tersebut.

2.9 Prinsip Kerja Katup Bypass

Bypass Valve atau relief valve bekerja jika tekanan yang menekan kearah katup
tersebut melebihi batas tekanan yang telah disesuaikan sehingga akan membuka paksa jalur
alternatif untuk mengalihkan tekanan tersebut. Katup ini digunakan sebagai tindakan pertama
untuk pengamanan tekanan, sehingga jika terjadinya tekanan berlebih di penyaring bahan
bakar, tekanan tersebut akan teralihkan kearah katup bypass sehingga tidak terjadinya

masalah lain yang dapat timbul seperti kebocoran dan rusaknya penyaring bahan bakar.

2.10 Dasar pemilihan Bahan
Sebelum melakukan perencanaan dan perancangan suatu mesin atau peralatan terlebih

dahulu dilakukan pemilihan bahan yang di gunakan agar mesin atau peralatan yang akan
dirancang dapat bekerja dengan baik. Berikut adalah hal-hal yang perlu diperhatikan dalam
pemilihan bahan untuk perencanaan dan perancangan alat simulasi ini:
a. Sesuai Fungsinya

Suatu komponen harus diperhatikan pemilihan bahannya agar sesuai dengan tujuan
komponen tersebut. Sifat dari bahan yang di gunakandapat mempengaruhi kemampuan dan
keamanan komponen tersebut. Bahan yang di gunakan dalam suatu komponen harus
mempunyai kemampuan yang memadai untuk menopang komponen tersebut saat di gunakan,
baik sifat mekanis, kimia dan sebagainya.

b. Mudah didapat
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Bahan yang mudah di dapatkan di pasaran dapat mempermudah proses pembuatan
dan dapat menekan biaya dari pembuatan alat simulasi ini, karna jika suatu bahan dari
komponen sulit untuk di dapatkan selain harga yang cenderung lebih tinggi juga dapat
memperlambat proses pembuatan alat. Juga bahan yang mudah di dapat akan mempermudah
proses perawatan yang mungkin di lakukan di waktu yang akan datang.

c. Efisiensi pemakaian

Penggunaan suatu bahan di usahakan seminimal mungkin untuk menghemat biaya
pembuatan agar bahan tidak terbuang percuma tanpa mengurangi kemampuan maupun
menggangu fungsi dari komponen.
d. Harga Relatif Murah

Untuk membuat komponen-komponen yang direncanakan maka diusahakan bahan-
bahan yang akan digunakan harganya harus semurah mungkin dengan tanpa mengurangi
karakteristik dan kualitas bahan tersebut. Dengan demikian dapat mengurangi biaya produksi
dari komponen yang direncanakan

Tabel 2.1 Dasar Pemilihan Bahan

. Material &
Opsi Ukuran
Nama Gambar Material & yang Alasan
Ukuran dipilih
Rangka - Kayu Baja - Baja lebih
Meja - Baja Hollow kuat dan
Hollow tahan
lama
dibanding
kayu
- Kebutuhan
Estetika
Alas Meja - Plywood Plywood - Ringan
- Besi - Kebutuhan
Estetika
Elbow - Metal Polyvinyl - Ringan
- Polyvinyl Chloride - Mudah
Chloride 90° didapat
-Ukuran - Murah
45° dan 90°
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. Material &
Opsi Ukuran
Nama Gambar Material & yang Alasan
Ukuran dipilih
Tee -Equal Tee Polyvinyl - Ringan
-Unequal Tee | Chloride - Mudah
- Metal Equal Tee didapat
- Polyvinyl - Murah
Chloride
Pipa - Metal Polyvinyl - Ringan
- Polyvinyl Chloride V2" | - Mudah
Chloride didapat
-Pipa Akrilik - Murah
- Efisiensi
Filter - Metal Paper Filter | - Ringan
- Paper - Mudah
didapat
- Sesuai
Kebutuhan
Penyangga Plywood - Mudah
Akuarium ' didapat
Fitting Brass - Mudah
Pressure Pressure didapat
Gauge Gauge
Fitting
Pressure - 2,5 Bar 2,5 Bar - Agar
Gauge - 4 Bar tekanan
-7 Bar dapat
terbaca
dengan jelas
- Sesuai

kebutuhan
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. Material &
Opsi Ukuran
Nama Gambar Material & yang Alasan
Ukuran dipilih
Filter Case - Akrilik - Akrilik
- Kaca cenderung
lebih mudah
bocor jika
dialiri air
- Kebutuhan
Estetika
Ball Valve -Ball Valve - Ringan
-Gate Valve - Mudah di
Dapat
Pompa air -Submersible | Surface - Kebutuhan
- Surface Pump Debit | Estetika
Pump 5000L/h
Check - Heavy Plastik - Mudah
Valve Brass didapat
Bypass - Ukuran
Valve Kecil
-Tusen Klep
Light Brass
- Plastik
(Sumber : Dokumen Pribadi)
2.11 Rumus-Rumus yang Digunakan

a. Volume Bangun (V)

V=P XL XT oot aeeann

1. Balok
2. Prisma

(Sumber: Lit. 6)

(Sumber: Lit. 6)



3. Tabung
V= 2 X XAEXT o (Sumber: Lit. 7)
Keterangan:

V = Volume (m3)
P = Panjang (m)
L = Lebar (m)
T = Tinggi (m)
a = Panjang Alas (m)
b = Tinggi Segitiga (m)
n = phi = 3,14 atau =
d = Diameter (m)
b. Massa Jenis (p)
p= % ............................................................................. (Sumber: Lit. 8)

Keterangan:

p = Massa Jenis (kg/m3)

m = massa (kg)
v = volume (m?)
c. Beban (W)
W = Miprar X G coooveeereeeieeiieieiteeeeeeeeeeecee e (Sumber: Lit. 9)
Keterangan:
W = Berat (N)
Miota1 = Massa Total (m)

G = Percepatan Gravitasi (m/ s 2)

d. Momen Inersia
I'= = (BH® = Bh®) oottt (Sumber: Lit. )

Keterangan:
I = momen inersia besi hollow kotak (mm®)

e. Tegangan Tarik Rangka

M y .
(Ctarik rangka) = % .................................................... (Sumber: Lit. 9)

Keterangan:

Mnax = momen maksimum (Nmm)
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y = jarak titik berat (mm)
I = momen inersia (mm4)

f. Faktor Keamanan

__ oYield Strength
f ™ & Tarik Rangka

........................................................ (Sumber: Lit. 9)
g. Tegangan Tarik Ijin Rangka

Oijin = Otarikrangka « Sfeesesesesesesesesssssssssisssssssssssssssssnsnns (Sumber: Lit. 9)
Keterangan:

Oijin = tegangan tarik ijin (N/ mmZ)

Otarikrangka = tegangan tarik (V/ )
S¢ = faktor keamanan
h. Debit Aliran Air
Q =V XA e (Sumber: Lit. 10)

Keterangan:

Q = debit air ™’/

v = kecepatan aliran (/)
A = luas penampang (m°)
i. Hukum Bernoulli
P, + 1/2pV12+ pgh; =P, + 1/2pV22 +pghy.eieiieee. (Sumber: Lit. 11)
Keterangan:

P = tekanan (Pa)

p = Massa Jenis (kg/mg)

v = kecepatan aliran (/)
h = ketinggian (m)
J.-  Menghitung Bilangan Reynold
Re =— (Sumber: Lit. 12)
Keterangan:
V = Kecepatan aliran "/
D = Diameter pipa (m)
w = viskositas dinamik (VS /mg)

k. Kerugian Mayor dalam Pipa

18
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2
R = f = (Sumber: Lit. 9)

Keterangan:

h = head loss mayor (m)

f =Kkoefisien gesekan

L = panjang pipa (m)

D = diameter dalam pipa (m)

v = kecepatan aliran dalam pipa (m/s)
g = percepatan gravitasi (m/s?)

1. Head Total Pompa

2
H = hy + Dhy + hy + % ............................................. (Sumber: Lit. 13)

Keterangan:

H : Head total pompa (m)

h : Head statis total (m)
Ahp: Perbedaan head tekanan yang bekerja pada kedua permukaan air (m)

h;: Berbagai kerugian head di pipa, katup, belokan, sambungan dll (m)
2

v
2—2 : Head kecepatan keluar (m)

2
g : Percepatan gravitasi (m/s )

2.12 Pengertian Perawatan

Perawatan adalah suatu usaha atau tindakan merawat dan menjaga komponen
dengan memperbaharui umur masa pakai komponen yang mengalami kegagalan/penurunan
performa sehingga tetap atau mendekati keadaan semula. Adapun cara menjaga alat adalah
dengan merawat alat tersebut secara kontinyu atau secara periodik yang teratur, sesuai waktu

yang dijadwalkan.

2.13 Jenis Perawatan

Secara umum, ditinjau dari saat pelaksanaan pekerjaan perawatan dibagi menjadi dua
yaitu perawatan terencana (planned maintenance) dan perawatan tidak terencana (unplanned
maintenance). Perawatan tidak terencana adalah jenis perawatan yang dilakukan secara tiba-

tiba karena suatu alat atau peralatan akan segera digunakan.
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A. Perawatan Terencana (Planned Maintenance)

Perawatan terencana adalah rencana perawatan pada mesin dan permesinan bantu
secara berkala dalam jangka waktu harian, mingguan, bulanan, dan tahunan atau berdasarkan
jam kerja mesin/permesinan. Perawatan Terencana terdiri dari perawatan pencegahan
(preventive maintenance) dan perawatan korektif (corrective maintenance).

Perawatan terencana (planned maintenance) terdiri dari 2 macam :
1. Perawatan Pencegahan (Preventive Maintenance)

Perawatan pencegahan atau preventive maintenance adalah perawatan yang dilakukan
untuk mencegah timbulnya kerusakan-kerusakan yang tidak terduga dan menentukan kondisi
atau keadaan yang menyebabkan peralatan mengalami kerusakan pada waktu digunakan.
Pemeliharaan ini dilakukan terhadap peralatan secara regular dan terencana.

Contoh Preventive maintenance adalah melakukan penjadwalan untuk pengecekan
(inspection) dan pembersihan (cleaning) atau pergantian suku cadang secara rutin dan
berkala. Preventive Maintenance terdiri dua jenis, yakni :

a) Perawatan Berkala (Periodic Maintenance)

Periodic Maintenance ini diantaranya adalah perawatan berkala yang terjadwal dalam
melakukan pembersihan mesin, inspeksi mesin, meminyaki mesin dan juga pergantian suku
cadang yang terjadwal untuk mencegah terjadi kerusakan mesin secara mendadak yang dapat
menganggu kelancaran produksi. Perawatan berkala biasanya dilakukan dalam harian,
mingguan, bulanan ataupun tahunan.

b) Perawatan Prediktif (Predictive Maintenance)

Predictive maintenance adalah perawatan pencegahan yang diarahkan untuk
mencegah kegagalan (failure) suatu sarana, dan dilaksanakan dengan memeriksa mesin-
mesin tersebut pada selang waktu yang teratur dan ditentukan sebelumnya, pelaksanaan
tingkat reparasi selanjutnya tergantung pada apa yang ditemukan selama pemeriksaan.
Adapun kegiatan Preventive Maintenance meliputi:

v' Inspeksi (inspection), adalah kegiatan pemeliharaan periodik untuk memeriksa
kondisi komponen peralatan peralatan produksi dan area sekitar peralatan produksi.

v Pemeliharaan berjalan (running maintenance), adalah kegiatan pemeliharaan yang
dilaksanakan tanpa mengehentikan kerja peralatan.

v’ Penggantian komponen kecil (small repair), adalah kegiatan pemeliharaan yang
berupa penggantian komponen kecil.

v" Pemeliharaan berhenti (shutdown maintenance), adalah pemeliharaan yang dapat

dilakukan hanya pada saat peralatan produksi berhenti.
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2. Corrective Maintenance

Perawatan korektif atau Corrective Maintenance merupakan tindakan perawatan
untuk mengembalikan fungsi sebuah peralatan produksi yang mengalami kerusakan, baik
ringan, sedang maupun parah, agar bisa melakukan fungsinya. Corrective Maintenance
biasanya dilakukan pada mesin atau peralatan produksi yang sedang beroperasi secara
abnormal (Mesin masih dapat beroperasi tetapi tidak optimal)

Corrective Maintenance tidak hanya berarti memperbaiki tetapi juga mempelajari
sebab-sebab terjadinya kerusakan serta cara-cara mengatasinya dengan cepat dan benar
sehingga tercegah terulangnya kerusakan serupa. Untuk mencegah terjadinya kejadian
kerusakan yang serupa perlu dipikirkan dengan mantap.

Tindakan-tindakan berikut ini dapat dipakai sebagai pilihan atau alternatif antara lain:

a) Merubah proses produksi sehingga semua proses produksi berubah.

b) Mengganti design/konstruksi/material dari komponen yang mengalami kerusakan.

¢) Mengganti komponen yang rusak dengan design/konstruksi/material yang lebih

baik.

d) Seluruh peralatan produksi diganti baru.

e) Memperbaiki prosedur Preventive maintenance, misalnya memperbaiki jadwal

maintenance.

f) Mempertimbangkan / mengganti prosedur operasi misalnya dengan dilakukan

pelatihan-pelatihan terhadap operator peralatan produksi produksi.

g) Merubah/mengurangi beban pada unit.

B. Perawatan Tak Terencana (Unplanned Maintenance)

Pada perawatan tak terencana (unplanned maintenance) hanya memiliki satu jenis
perawatan yaitu perawatan/pemeliharaan darurat atau yang disebut breakdown/emergency
maintenance. Emergency maintenance adalah pekerjaan perbaikan yang harus segera
dilakukan karena terjadi kemacetan atau kerusakan yang tidak terduga.

Perawatan ini mudah untuk dilaksanakan dan tidak perlu melakukan perawatan
terencana namun memiliki kelemahan salah satunya jika suku cadang untuk perbaikan
ternyata sulit untuk ditemukan berarti membutuhkan waktu tambahan lagi untuk membeli
atau memperoleh suku cadang tersebut.

Adanya berbagai jenis perawatan diatas diharapkan dapat menjadi alternatif untuk
melakukan perawatan sesuai dengan kondisi yang dialami di perusahaan. Sebaiknya

perawatan yang baik adalah perawatan yang tidak menganggu jadwal produksi atau
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dijadwalkan sebelum kerusakan mesin terjadi sehingga tidak mengganggu produktivitas

mesin.

2.14 Tujuan Perawatan
Adapun tujuan dari perawatan alat ini adalah:
1. Memaksimalkan umur dari alat.
2. Mencegah terjadinya kerusakan dan kegagalan sistem pada alat.
3. Meminimalisir biaya perawatan dan perbaikan.
4. Menjaga mutu komponen-komponen agar tetap baik sehingga ketika akan dioperasikan
tetap berjalan dengan baik.

5. Menjamin faktor keselamatan dari alat.

2.15 Aktivitas Perawatan
Aktivitas-aktivitas utama dalam perawatan dan perbaikan adalah sebagai berikut:

a. Perencanaan dan Penjadwalan

Hal ini mengenai tentang apa yang dipelihara, bagaimana memelihara dan kapan
dipelihara, sehingga seluruh kegiatannnya berjalan dengan lancar.
b. Pembersihan

Pembersihan bagian-bagian mesin dan perlengkapan adalah salah satu kegiatan
pemeliharan yang terpenting dan suatu tugas yang harus dikerjakan oleh operator. Kegiatan
pembersihan sebaiknya dilakukan sebelum dan sesudah melakukan kegiatan, baik pada saat
operasi maupun pada saat melakukan perawatan.
c. Pelumasan

Pelumasan harus dianggap sama pentingnya seperti pemeliharaan preventif ketidak
misalnya tepatan pelumasan,tingkat pelumasan, Penyebab utama kegagalan mesin-mesin
adalah terlalu sedikit pelumasan atau tidak ada pelumasan.
d. Inspeksi

Dalam inspeksi ada dua macam tes yaitu tes ketelitian dan penampilan. Tes ketelitian
merupakan keperluan utama untuk alat-alat mesin dan dilaksanakan pada saat sebelum atau
sesudah pemakaian. Sedangkan tes penampilan adalah penilaian terhadap sebuah komponen
mesin secara keseluruhan.
e. Check up

Aktivitas ini meliputi seluruh ukuran-ukuran pemeliharaan preventif lainnya seperti

check up yang teratur, pemeriksaan dan perbaikan yang sebelumnya direncanakan. Aktivitas
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ini termasuk juga pengontrolan, dimana meliputi jadwal-jadwal waktu perawatan, pekerjaan

perawatan dan perbaikan, dan ketelitian.

2.16 Hal-Hal Penting dalam Perawatan

Ada beberapa hal penting yang harus diperhatikan dalam perawatan, antara

lain :

a.

Aktivitas perawatan merupakan suatu hal yang penting dan harus dilakukan dengan
sebaik-baiknya. Maka dalam melaksanakan aktivitas perawatan perlu diperhatikan
petunjuk dan pengalaman, serta jadwal yang telah ditentukan.

Perlu diperhatikan pula pada proses perawatan, hendaknya biaya ditetapkan serendah-
rendahnya, tanpa mengurangi arti dari perawatan itu sendiri.

Untuk kelancaran aktivitas perawatan diperlukan adanya organisasi, perencanaan,
penajadwalan dan pengendalian biaya sebaik-baiknya.

Kerja sama yang baik antara pemakai mesin dengan bagian perawatan, sehingga proses
perawatan dapat berjalan dengan lancar dan dapat mencapai target dan sasarannya.
Perawatan alat/mesin sifatnya adalah kontinyu dan harus dapat terbaca tentang riwayat
yang menyangkut perawatannya.

Kualitas perawatan alat/mesin dapat dicapai apabila fasilitas perawatan cukup memadai.
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