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Abstrak. Penelitian ini menganalisis pengaruh variasi diameter hose hidrolik ter-
hadap kinerja sistem hidrolik pada car wash menggunakan modul simulasi Festo
Fluidsim. Diameter hose memainkan peran penting dalam menentukan tekanan,
debit, dan kecepatan aliran fluida dalam sistem hidrolik. Dalam penelitian ini,
diameter hose bervariasi antara 4 mm, 6 mm, dan 8 mm dengan dua variasi beban:
15 kg dan 30 kg. Pengujian dilakukan dengan mengukur kecepatan gerak piston
dan debit fluida pada tiap variasi diameter dan beban. Hasil penelitian menunjuk-
kan bahwa diameter hose dan beban mempengaruhi efisiensi sistem hidrolik.
Simulasi menggunakan Festo Fluidsim berhasil memvalidasi hasil eksperimen
dan memberikan gambaran akurat tentang kinerja sistem dalam berbagai kondisi.

Kata kunci : hidrolik, diameter hose, car wash, festo fluidsim, kecepatan piston.

1 Pendahuluan

Teknologi hidrolik telah menjadi bagian penting dalam mendukung berbagai aktivitas
industri, termasuk pada sistem pencucian kendaraan (car wash) yang menggunakan
tenaga hidrolik untuk meningkatkan efisiensi dan kemudahan operasional. Dalam sis-
tem hidrolik, tekanan fluida berperan vital karena menentukan performa dan efektivitas
sistem dalam mengangkat beban yang berat. Salah satu elemen yang sangat memen-
garuhi tekanan ini adalah diameter hose hidrolik, yang menentukan seberapa besar ali-
ran dan kecepatan fluida dalam sistem tersebut.

Namun, variasi diameter hose sering kali tidak diperhitungkan dengan seksama dalam
desain dan operasi, sehingga sistem tidak bekerja pada efisiensi optimal. Masalah yang
sering ditemui di lapangan mencakup kebocoran pada hose, kurangnya perawatan, serta
tekanan yang tidak sesuai dengan kebutuhan beban, yang semuanya berdampak pada
performa dan umur pakai sistem. Oleh karena itu, memahami pengaruh diameter hose
terhadap debit, kecepatan, dan tekanan fluida menjadi penting untuk optimasi Kinerja
sistem hidrolik.
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Dalam penelitian ini, simulasi dilakukan menggunakan perangkat lunak Festo Flu-
idsim, yang memungkinkan pemodelan aliran fluida dan evaluasi performa sistem hi-
drolik secara virtual. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi di-
ameter hose (4 mm, 6 mm, dan 8 mm) pada kinerja sistem hidrolik car wash dengan
berbagai variasi beban, yaitu 15 kg dan 30 kg. Melalui pengukuran parameter seperti
debit fluida dan kecepatan piston, diharapkan diperoleh data yang mampu memberikan
rekomendasi praktis dalam pemilihan diameter hose hidrolik untuk sistem yang lebih
efisien.

2 Material dan Metode Penelitian
2.1. Alat dan Bahan

Penelitian ini menggunakan beberapa material dan peralatan utama yang dirancang un-
tuk mensimulasikan dan mengukur kinerja sistem hidrolik car wash dengan variasi di-
ameter hose. Material utama yang digunakan antara lain:

Flowmeter: Alat ini digunakan untuk mengukur debit fluida dalam sistem hidrolik
dengan satuan cm?3/s. Flowmeter yang digunakan mampu mengukur volume aliran flu-
ida hingga 1000 cm? per satuan waktu.

Hose Hidrolik: Hose hidrolik dengan diameter bervariasi (4 mm, 6 mm, dan 8 mm)
digunakan untuk melihat pengaruh ukuran hose terhadap kecepatan dan debit aliran
fluida.

Pressure Gauge: Alat ini berfungsi untuk mengukur tekanan fluida dalam sistem hi-
drolik, dengan kapasitas hingga 60 bar.

Silinder Kerja (Double-Acting Cylinder): Silinder dengan dimensi diameter luar 32
mm, diameter dalam 22 mm, dan panjang 200 mm ini berfungsi sebagai aktuator utama
dalam sistem hidrolik.

Baja Pejal: Digunakan sebagai beban pada silinder dengan variasi 15 kg dan 30 kg
untuk menguji pengaruh berat terhadap kinerja sistem.

Perangkat Lunak Festo Fluidsim: Digunakan untuk mensimulasikan sistem hidrolik
secara virtual dan memvalidasi hasil eksperimen.
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Gambar 1. Baja pejal yang digunakan sebagai variasi beban pada sistem hidrolik,
dengan berat masing-masing 15 kg dan 30 kg.

2.2. Metode

Metode yang dilakukan pada penelitian ini dilakukan dengan cara observasi langsung
dan pencarian data sesuai dengan kebutuhan. Selain itu untuk mendapatkan data yang
mendukung dari penelitian ini, maka saya melakukan analisa keseluruhan terhadap
data. Pada penelitian ini memakai metode penelitian kuantitatif yaitu jenis penelitian
dengan hasil penemuan yang bisa didapat melalui prosedur statistik atau cara yang lain
dari kuantifikasi (pengukuran). Penelitian ini dilakukan dengan metode eksperimen
kuantitatif yang melibatkan pengukuran debit, tekanan, dan kecepatan aliran fluida
pada sistem hidrolik car wash Jenis penelitian ini memakai metode pengambilan data
di Politeknik SGC.

2.3. Prosedur Pengujian

Prosedur perngujian akan dilakukan dengan tahapan sebagai berikut :

Prosedur awal

Menyiapkan semua komponen yang akan dirangkai pada modul dan gambar rangkaian
sistem hidrolik car wash

Proses merangkai di modul

Merangkai komponen sesuai dengan gambar rangkaian dengan menggunakan diameter
4mm, lalu mengambil data tekanan dengan tanpa beban dan kemudian dengan
menggunakan beban. Kemudian dilanjutkan terhadap diameter 6mm dan 8mm.
Menganalisa hasil data yang diperoleh dan membuat grafik pengamatan
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Gambar 2. Flowchart Pengujian
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Gambar 3. Rangkaian hidrolik yang disimulasikan menggunakan Festo Fluidsim.
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3 Hasil dan Pembahasan
3.1. Hasil Pengujian Debit Fluida

Pengujian debit fluida dilakukan untuk mengetahui pengaruh variasi diameter hose ter-
hadap aliran fluida dalam sistem hidrolik. Tabel 1 menunjukkan hasil pengujian debit
fluida dengan diameter hose 4 mm, 6 mm, dan 8 mm. Pengukuran dilakukan pada beban
15 kg dan 30 kg. Hasil pengujian menunjukkan bahwa diameter hose yang lebih besar
menghasilkan debit yang lebih tinggi. Hal ini disebabkan oleh luas penampang hose
yang mempengaruhi volume fluida yang dapat mengalir per satuan waktu.

Tabel 1. Hasil Pengujian Debit Fluida

Tekanan Debit
No | Diameter pipa (mm) Waktu (t)
(kPa) (cm?3/s)
1 4 10,12 4000 98,81
2 6 10,08 4000 98,21
3 8 10,02 4000 99,80
Rata - rata 98,94

3.2. Hasil Pengukuran Kecepatan Gerak Piston, Pengujian beban 15kg dan 30kg

Kecepatan gerak piston diukur untuk menganalisis respons sistem hidrolik terhadap pe-
rubahan diameter hose dan variasi beban. Hasil pengukuran ditampilkan pada Tabel 2,
yang memperlihatkan bahwa kecepatan gerak piston berkurang seiring dengan pening-
katan beban, terutama pada hose berdiameter lebih kecil. Diameter hose yang lebih be-
sar memungkinkan fluida bergerak lebih cepat, yang menyebabkan peningkatan ke-
cepatan gerak piston. Sebaliknya, hose dengan diameter kecil menunjukkan penurunan
kecepatan akibat aliran fluida yang terbatas.

Tabel 2. Tabel Pengujian Kecepatan Piston Tanpa Beban

_ Tekanan Tekanan
Diameter Waktu gerak
No (mm) iston () di P1 di P2
mm iston (s
& (MPa) (MPa)
1 4 2,05 0,53 0,72
2 6 2,25 0,79 0,98
3 8 2,85 0,81 1,00
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Pengujian Beban 15kg

Tabel 3. Tabel Pengujian Kecepatan Silinder beban 15kg

Diameter Waktu gerak Tekanandi | Tekanan di
No (mm) piston (s) P1 (MPa) P2 (MPa)
1 4 1,95 0,81 1,00
2 6 2,2 1,08 1,02
3 8 2,65 1,10 1,04

Pada table diatas didapatkan waktu hasil pengujian gerak silinder dengan diameter pipa
yang berbeda — beda dengan beban yang digunakan adalah 15kg dengan dimensi pan-
jang silinder 200mm

Pengujian Beban 30kg

Tabel 3. Tabel Pengujian Kecepatan Piston Beban 30kg

No Diameter Waktu gerak Tekanan di P1 Tekanan di
(mm) piston (s) (kPa) P2 (kPa)

1 4 1,85 1,10 1,29

2 6 2,1 1,37 1,56

3 8 2,6 1,39 1,58

Pada tabel diatas didapatkan waktu hasil pengujian gerak silinder dengan diameter pipa
yang berbeda — beda dengan beban yang digunakan adalah 30kg dengan dimensi pan-
jang silinder 200mm.

3.3. Analisis Pengaruh Diameter Hose terhadap Tekanan Sistem

Tekanan sistem hidrolik juga diukur untuk mengamati perubahan yang terjadi pada
variasi diameter hose dan beban. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa diameter hose
yang lebih besar menghasilkan tekanan yang lebih stabil, meskipun dengan pening-
katan beban. Hose berdiameter kecil cenderung mengalami penurunan tekanan yang
signifikan saat beban ditingkatkan, menunjukkan ketidakmampuan hose untuk
mengakomodasi aliran fluida pada tekanan tinggi. Grafik 1 menunjukkan hubungan
antara diameter hose dan tekanan sistem, di mana diameter hose yang lebih besar mem-
berikan hasil yang lebih efisien dalam menahan variasi tekanan.
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Grafik Perbandingan Kecepatan Terhadap Perbedaan
Diameter Hose Dengan Variasi Beban
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Gambar 4. Grafik pengaruh variasi diameter hose terhadap tekanan sistem hidrolik.
3.4. Simulasi pada Festo Fluidsim dan Validasi Hasil

Simulasi menggunakan Festo Fluidsim dilakukan untuk memvalidasi hasil eksperimen.
Hasil simulasi menunjukkan pola distribusi aliran fluida dan tekanan yang mirip dengan
hasil pengujian fisik. Grafik dibawah ini memperlihatkan perbandingan antara hasil ek-
sperimen dan simulasi, dengan persentase error yang rendah pada semua variasi diam-
eter hose dan beban. Simulasi ini menunjukkan bahwa Festo Fluidsim dapat secara
efektif digunakan untuk memprediksi performa sistem hidrolik dan mendukung proses
desain sistem yang lebih efisien.

Grafik Kecepatan Piston Pada Festo Fluidsim
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Gambar 5. Grafik kecepatan gerak piston berdasarkan variasi diameter hose dan
beban.
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Grafik Tekanan Pada Festo Fluidsim
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Gambar 6. Grafik distribusi tekanan pada sistem hidrolik berdasarkan variasi diameter
hose dan beban pada simulasi Festo Fluidsim

Dalam pengujian menggunakan aplikasi bisa diketahui nilai kecepatan dan tekanan
yang dihasilkan. Range angka pada aplikasi fluidsim hanya mampu menunjukan nilai
per 100. Nilai tekanan pada P1 dan P2 untuk masing — masing diameter yang berbeda
didapatkan dari tekanan yang diterima oleh silinder dan dilepaskan oleh silinder.

Grafik Perbandingan Kecepatan pada Festo dan
SMC
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Gambar 7. Diagram perbandingan antara hasil pengujian SMC dan hasil simulasi Festo
Fluidsim

Dalam hasil pengujian kecepatan pada modul SMC dan aplikasi Festo Fluidsim
didapatkan selisih nilai kecepatan yaitu 0,02 m/s pada pengujian diameter 6mm dengan
beban 15kg dan pengujian diameter 6mm dengan beban 0kg.
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3.5. Pembahasan

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa diameter hose memiliki pengaruh signifikan
terhadap kinerja sistem hidrolik. Diameter hose yang lebih besar tidak hanya mening-
katkan debit fluida tetapi juga memberikan stabilitas tekanan yang lebih baik dan ke-
cepatan gerak piston yang lebih tinggi. Dengan menggunakan Festo Fluidsim, analisis
lebih mendalam dapat dilakukan untuk mengevaluasi variasi parameter sistem hidrolik
sebelum implementasi fisik, yang bermanfaat dalam perancangan sistem hidrolik
dengan efisiensi tinggi. Penelitian ini dapat menjadi dasar bagi pengembangan sistem
hidrolik lainnya, khususnya pada aplikasi yang memerlukan performa stabil di bawah
variasi beban yang besar.

4 Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa variasi diameter hose hidrolik memiliki dampak sig-
nifikan terhadap Kinerja sistem hidrolik pada aplikasi car wash. Diameter hose yang
lebih besar, seperti 6 mm dan 8 mm, menghasilkan debit fluida dan kecepatan piston
yang lebih tinggi, serta menjaga stabilitas tekanan lebih baik dibandingkan hose dengan
diameter 4 mm. Faktor beban juga mempengaruhi Kinerja sistem, di mana peningkatan
beban cenderung menurunkan kecepatan gerak piston, terutama pada diameter hose
yang lebih kecil. Simulasi menggunakan Festo Fluidsim telah divalidasi dengan eksper-
imen fisik, menunjukkan kesesuaian data yang cukup baik dan memberikan represen-
tasi akurat terhadap distribusi tekanan dan kecepatan aliran fluida. Hasil ini mendukung
penggunaan Festo Fluidsim sebagai alat yang efektif untuk memprediksi dan
menganalisis performa sistem hidrolik sebelum implementasi fisik. Kesimpulan dari
penelitian ini menyarankan bahwa pemilihan diameter hose yang lebih besar dapat
meningkatkan efisiensi sistem hidrolik car wash, terutama untuk aplikasi yang memer-
lukan stabilitas tekanan dan kecepatan operasi yang konsisten.
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