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KATA PENGANTAR

Kurikulum 2013 adalah kurikulum berbadtempetensi. Didalamnya dirumuskan secara
terpadu kompetensi sikap, pengetahuan dan keterampilan yang harus dikuasai pesertaedidik
rumusan proses pembelajaran dan penilaian yang diperlukah peserta didik untuk mencapai
kompetensi yang diinginkan.

Faktor pendukung terhadap keberhasilan Implementasi Kurikulum 2013 adalah ketersediaan
Buku Siswa dan Buku Gurgebagai bahan ajar dan sumber belajang ditulis dengan mengacu
pada Kurikulum 2013 BukuSiswani dirancang dengan menggunakan proses peiajbean yang
sesuai untuk mencapai kompetensi yaetph dirumuskardan diukur dengan proses penilaian yang
sesuai.

Sejalan dengan itu, kompetensi keterampilan yang diharapkan dari seorang lulusan SMK
adalah kemampuan pikir dan tindak yang efektif dan Kikaalam ranah abstrak dan konkret.
Kompetensi itu dirancang untuk dicapai melalui proses pembelajaran berbasis penestiacavery
learning melalui kegiatafkegiatan berbentuk tugaspfoject based learning dan penyelesaian
masalah [froblem solving bsed learnin) yang mencakup proses mengamati, menanya,
mengumpulkan informasi, mengasosiasi, dan mengomunikasiKémisus untuk SMK ditambah
dengan kemampuan mencipta

Sebagaimana lazimnya buku teks pembelajaran yang mengacu pada kurikulum berbasis
kompetensi, buku ini memuat rencana pembelajaran berbasis aktivitas. Buku ini memuat urutan
pembelajaran yang dinyatakan dalam kegiakagiatan yang harudilakukanpeserta ddik. Buku ini
mengarahkan hahal yang haruslilakukan peserta didik bersama guru dan teman sekelasnya untuk
mencapai kompetensi tertentu; bukan buku yang materinya hanya dibaca, diisi, atau dihafal.

Buku ini merupakan penjabaran Hal yang harus dilakan peserta didik untuk mencapai
kompetensi yang diharapkan. Sesuai dengan pendekatan kurikulum 2013, peserta didik diajak berani
untuk mencari sumber belajar lain yang tersedia dan terbentang luas di sekitarnya. Buku ini
merupakan edisi k&. Oleh sebabti buku ini perlu terus menerus dilakukan perbaikan dan
penyempurnaan.

Kritik, saran, dan masukan untuk perbaikan dan penyempurnaan pada edisi berilsaimyat
kami harapkan; sekaligus, akan terus memperkaya kualitas penyajian buku ajstamkontritusi
itu, kami ucapkan terima kasih. Tak lupa kami mengucapkan terima kasih kepada kontributor
naskah, editor isi, dan editor bahasa atas kerjasamanya. Maodatahan, kita dapat memberikan
yang terbaik bagi kemajuan dunia pendidikaenengah kejuruardalam rangka mempersiapkan
generasi seratus tahun Indonesia Merdeka (2045).

Jakarta, Januari 2014
Direktur Pembinaan SMK

Drs. M. Mustaghfirin Amin, MBA
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Peta Kedudukan Bahan Ajar

Peta kedudukan bahan ajar ini merupakan diagram, yang

menunjukan tahapan atau tata urutan pencapaian kompetensi yang
diajarkan dan dilatihkan kepada siswa, dalam kurun waktu yang
dibutuhkan.

Dengan membaca peta kedudukan bahan ajar ini, dapat dilihat
urutan logis pembelajaran Bidang Keahlian Teknologi Dan Rekayasa Program
Keahlian  Teknik Instrumentasi Industrii. Guru dan siswa dapat
menggunakanBuku Teks Bahan Ajar Siswa ini, s esuai dengan urutan pada

diagram ini.
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A. Deskripsi

Buku Teks Bahan Ajar Siswa  Aircraft Systems  ini digunakan sebagai
buku sumber pada kegiatan belajar untuk pencapaian kompetensi siswa
pada Mata Pelajaran  Aircraft Systems , Sebagai Kompetensi Keahlian pada
Kelompok Kejuruan Program Keahlian Teknik Pesawat Udara Bidang
Keahlian Teknologi dan Rekayas a dengan Paket Keahlian Pemeliharaan
dan Perbaikan Instrumen Elektronika Pesawat Udara ( Electrical Avionics )
Buku Teks Bahan Ajar Siswa Aircraft Systems ini  digunakan untuk

pembelajaran Kelas X | semester 3 & 4 dan Kelas XIl semester 5 & 6
Pada buku i ni dibahas materi belajar yang meliputi;

Hydraulic System ( ATA 29)

Pneumatic System ( ATA 36)

Water and Waste System

Equipment and Furnishing (ATA 25)

Electrical System ( ATA 24)

Lighting System ( ATA 33)

Air - conditioning and Pressurization Syst ems (21)

Oxygen System (ATA35)

Flight Control System  (ATA 27)
. Fuel System (ATA 28)
. Fire protection (ATA 26)

. Landing Gear System (ATA32)
. Ice and Rain Protection System (ATA 30)
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Buku Teks Bahan Ajar Siswa Aircraft System disusun berdasarkan
penguasaan konsep dan prinsip serta keterampilan teknis keahlian
sehingga setelah mempelajari buku ini, siswa memiliki penguasaan
pelaksanaan pekerjaan perawatan dan perbaikan instrument elektronika

pesawat udara




Kemampuan awal Siswa sebelum mempelajari Buku Teks Bahan

Aj ar S iAicafaSydiems o yaitu siswa tel
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Aerodynamics and Flight Control

1. Petunjuk penggunaan bagi Siswa :

a. Siswa harus memahami mata pelajaran atau materi yang menjadi
prasarat pemelajaran modul ini, yaitu .

b. Lakukan kegiatan pemelajaran secara berurutan dari bab 1 ke bab
beriutnya.

c. Pelajari dan paham i setiap uraian materi dengan seksama.

d. Lakukan kegiatan yang diberikan pada uraian materi pembelajaran.
Kegiatan tersebut dirancang dalam bentuk; Eksplorasi, Diskusikan dan
Simpulkan dan Asosiasi.

e. Jawablah soal evaluasi pada bagian Review secara individual

f. Jawablah soal evaluasi pada bagian penerapan dan diskusikan dikelas

hasil jawaban tersebut.
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g. Lakukan tugas proyek yang diberikan pada soal evaluasi bagian tugas
proyek secara individu atau kelompok, lalu presentasikan dikelas hasil
pelaksanaan tugas proye k tersebut.

h. Siswa dinyatakan tuntas menyelesaikan materi pada bab terkait, jika
Siswa menyelesaikan kegiatan yang ditugaskan dan menyelesaikan soal
evaluasi.

i. Persiapkan alat dan bahan yang digunakan pada setiap pembelajaran
untuk menyelesaikan tugas dan evaluasi hasil belajar

] Lakukan setiap kegiatan dengan tekun, teliti dan hati - hati.

2. Peran Guru:

a. Merencanakan kegiatan pembelajaran siswa selama satu semester sesuai
silabus.

b. Membantu Siswa dalam merencanakan proses belajar

c. Membantu Siswa dalam memahami konsep dan praktik.

d. Memberikan motivasi, membimbing dan mengarahkan siswa dalam
melakukan kegiatan yang diberikan pada uraian materi pembelajaran.
Kegiatan tersebut dirancang dalam bentuk; Eksplorasi, Diskusikan dan
Simpulkan dan Asosiasi.

e. Menekankan, se lalu mengecek dan memfasilitasi penggunaan K3 sesuai
kegiatan yang dilaksanakan.

f. Memberikan contoh, memandu dan melakukan pengawasan pelaksanaan
tugas siswa yang berkaitan dengan pembelajaran praktik di lab atau
bengkel kerja.

g. Membantu Siswa untuk menetuka n dan mengakses sumber belajar lain
yang diperlukan untuk kegiatan pembelajaran.

h. Merencanakan seorang ahli/pendamping guru dari tempat kerja/industri
untuk membantu jika diperlukan

i. Merencanakan proses penilaian dan menyiapkan perangkatnya

j- Memeriksa seluru h hasil pekerjaan siswa baik berupa hasil pelaksanaan
kegiatan maupun jawaban dari evaluasi belajar.

k. Mencatat dan melaporkan pencapaian kemajuan Siswa kepada yang

berwenang.




D. Tujuan Akhir

Hasil akhir dari seluruh kegiatan belajar dalam buku teks bahan ajar siswa

ini adalah;

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7

8)
9)
10)
11)

12)

13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)

Mampu menjelaskan sistem hidrolik

Mampu mengidentifikasi komponen sistem hidrolik

Mampu melakukan pemeriksaan sistem hidrolik pada pesawat udara
Mampu me laksanakan perawatan dan perbaikan sistem hidrolik pada
pesawat udara

Mampu mengidentifikasi komponen sistem pneumatik

Mampu melakukan pemeriksaan system pneumatik

Mampu merawat dan memperbaiki sistem pneumatik pada pesawat
udara

Mampu mengidentifikasi sistem air dan limbah pada pesawat udara
Mampu mengi dentifikasi k omponen sistem air dan limbah

Mampu menganalisis  system air dan limbah pada pesawat udara
Mampu mengidentifikasi peralatan dan perlengkapan kenyamanan dan
keamanan pada pesawat udara

Mampu melakukan perawatan dan perbaikan komponen peralatan dan
perlengkapan ken yamanan dan keamanan pada pesawat udara
Mampu menjelaskan sistem kelistrikan pada pesawat udara

Mampu mengidentifikasi komponen sistem kelistrikan

Mampu merawat dan memperbaiki komponen sistem kelistrikan

Mampu menganalisis sistem kelistrikan pesawat udara

Mampu mengidentifikasi sistem penerangan pesawat udara

Mampu merawat dan memperbaiki sistem penerangan pesawat udara
Mampu menganalisis sistem penerangan pesawat udara

Mampu merawat sistem AC dan tekanan kabin




21)
22)
23)
24)
25)
26)

Mampu merawat sistem oksigen

Mampu merawat  sistem kemudi pesawat udara

Mampu merawat sistem bahan bakar

Mampu mengoperasikan sistem pencegahan api

Mampu mengoperasikan sistem roda pendaratan pesawat udara

Mampu merawat sistem pencegahan es dan hujan




[ KOMPETENSI INTI (KELAS XI) | KOMPETENSI DASAR

BIDANG KEAHLIAN : TEKNOLOGI DAN REKAYASA
PROGRAM KEAHLIAN : TEKNIK PESAWAT UDARA
PAKET KEAHLIAN : PEMELIHARAAN DAN PERBAIKAN

INTRUMEN ELEKTRONIKA PESAWAT
UDARA ( ELECTRICAL AVIONICS))
MATA PELAJARAN . AIRCRAFT SYSTEMS




Kl-1 1.1. Menyadari sempurnanya konsep Tuhan
tentang benda-benda dengan fenomenanya
Menghayatidan mengamalkan untuk dipergunakan sebagai penerapan
ajaran agama yang dianutnya aircraft systems pada perawatan pesawat
udara
1.2. Mengamalkan nilai-nilai ajaran agama
sebagai tuntunan dalam penerapan aircraft
systems pada perawatan pesawat udara
Kl-2 2.1. Mengamalkan perilaku jujur, disiplin, teliti,
kritis, rasa ingin tahu, inovatif dan tanggung
Menghayati dan mengamalkan jawabdalam menerapkan aircraft systems
perilaku jujur, disiplin, pada perawatan pesawat udara
tanggungjawab, peduli (gotong
royong, kerjasama, toleran, 2.2. Menghargai kerjasama, toleransi, damai,
damai), santun, responsif dan pro- ) :
aktifdan menunjukan sikap santun, demokratis, dalam meny.el'esalkan
sebagai bagian dari solusi atas masalah pe_rbedaan konsep berpikirdan cara
berbagai permasalahan dalam merawat aircraft system
berinteraksi secara efektif dengan
lingkungan sosial dan alam serta | 2.3. Menunjukkan sikap responsif, proaktif,
dalam menempatkan diri sebagai konsisten, dan berinteraksi secara efektif
cerminan bangsa dalam pergaulan dengan lingkungan sosial sebagai bagian dari
dunia. solusi atas berbagai permasalahan dalam
melakukan tugas merawat aircraft system
KI-3
3.1. Memahami Hydraulic System (ATA 29)
Memahami, menerapkan, dan
rknoinsge%rtﬁ;ﬁ'Zr%esg%it%?’u;;nfaktual’ 3.2. Memahami Pneumatic System ( ATA 36)
metakognitif berdasarkan rasa
ingin tahunya tentang ilmu 3.3. Memahami Water and Waste System ( ATA
pengetahuan, teknologi, seni, 38)
budaya, dan humaniora dalam
wawasan kemanusiaan, 3.4. Menerapkan Equipment and Furnishing
kebangsaan, kenegaraan, dan (ATA 25)
peradaban terkait penyebab
fenomena dan kejadian dalam 3.5. Menerapkan Electrical System ( ATA 24)
bidangkerja yang spesifik untuk
memecahkan masalah.
3.6. Menerapkan Lighting System ( ATA 33)
3.7. Menerapkan Air-conditioning and
Pressurization Systems  (21)
3.8. Menerapkan Oxygen System (ATA35)
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3.9. Menerapkan Flight Control System  ( ATA 27
)

3.10. Menerapkan Fuel System (ATA28)

3.11.Menerapkan Fire protection (ATA 26)

3.12. Menerapkan Landing Gear System ( ATA
32)

3.13. Menerapkan Ice and Rain Protection
System (ATA30)

Kl-4

Mengolah, menyaji, dan menalar
dalam ranah konkret dan ranah
abstrak terkait dengan
pengembangan dari yang
dipelajarinya di sekolah secara
mandiri, bertindak secara efektif
dan kreatif, dan mampu
melaksanakan tugas spesifik di
bawah pengawasan langsung.

4.1. Mengoperasikan Hydraulic System (ATA 29)

4.2. Mengoperasikan Pneumatic/vacuum (ATA
36)

4.3. Merawat Water and Waste System ( ATA 38)

4.4. Merawat Equipment and Furnishing (ATA
25)

4.5. Menganalisa Electrical System ( ATA 24)

4.6. Merawat Lighting System ( ATA 33)

4.7. Mengoperasikan Air-conditioning and
Pressurization Systems  ( ATA 21)

4.8. Merawat Oxygen System (ATA35)

4.9. Mengoperasikan Flight Control System  (
ATA 27)

4.10.Mengoperasikan Fuel System (ATA 28)

4.11. Merawat Fire protection (ATA 26)

4.12. Merawat Landing Gear System (ATA32)

4.13.Merawat Ice and Rain Protection Systems (
ATA 30)




Berilah tanda silang (x) pada tabel dibawah ini, dengan

si kap

pilihan Ayad atau Atidako dengan
dipertanggungjawabkan untuk mengetahui kemampuan awal
yang telah Kamu (siswa) miliki.
Dapat Melakukan
Pekerjaan Jika
Kompetensi Dengan iYao
No Dasar Pernyataan Kompeten Kerjakan
Ya Tidak
Mampu menerapkan
pekerjaan dasar sistem
Menerapkan hidrolik pesawat udara
pekerjaan dasar sesuai SOP Evaluasi

1 sistem hidrolik Belajar
pesawat udara . Bab 2
sesuai SOP, Mampu merawat sistem

hidrolik pesawat udara

sesuai SOP

Mampu menerapkan

pekerjaan dasar sistem
Menerapkan pneumatik pesawat udara
pekerjaan dasar sesuai SOP )
. Evaluasi
sistem .

2 . Belajar

pneumatik
Bab 3

pesawat udara .
sesuai SOP, Mampu merawat sistem

pneumatik pesawat udara

sesuai SOP

Mampu menerapkan

pekerjaan sistem air dan
Menerapkan - .

; limbah sesuai standar

pekerjaan i Evaluasi
sistern air dan operasional prosedur !

3 . Belajar
limbah pada Bab 4
pesawat udara Mampu merawat sistem air
sesuai SOP dan limbah sesuai standar

operasional prosedur

j

uj




Dapat Melakukan

Pekerjaan Jika
Kompetensi Dengan iYao
No Dasar Pernyataan Kompeten Kerjakan
Ya Tidak
Mampu menerapkan
Menerapkan pekerjaan sistem peralatan
pekerjaan dan perlengkapan sesuai
sistem standar operasional
4 peralatan dan prosedur Evaluasi
perlengkapan . Bab 5
pesawat Mampu merawat sistem
terbang sesuai pel’a|atan dan perlengkapan
SOP sesuai standar operasional
prosedur
Mampu menganalisis
. sistem kelistrikan sesuai
Menganalisis -
s standar operasional
ystem Evaluasi
5 | kelistrikan prosedur Bab 6
pesawat udara Mampu mera wat system
sesuai SOP kelistrikan  sesuai fungsi dan
prosedur
Mampu menganalisis
sistem penerangan sesuai
Menganalisis standar operasional
system prosedur .
Evaluasi
6 penerangan
esawat udara Bab 7
P . Mampu mera wat sistem
sesuai SOP . .
penerangan sesuai fungsi
dan prosedur
7 Mampu menerapkan
Menerapkan pekerjaan sistem  pendingin
pekerjaan dan tekanan kabin sesuai
sistem standar operasional
pendingin dan prosedur Evaluasi
tekanan kabin Mampu merawat sistem Bab 8
pesawat _ pendingin dan tekanan
terbang sesuai . .
sop sesuai standar operasional
prosedur
8 Mampu menerapkan
Menerapkan pekerj_aan dS|stem ok_3|ge|n
pekerjaansiste sesuai standar operasiona Evaluas
m oksigen pada | Prosedur Bab 9
pesawat udara Mampu mera wat sistem a
sesuai SOP oksigen sesuai fungsi dan
prosedur
9 | Menerapkan Mampu menerapkan
p_ekerjalim _ pekerjaan sistem kemudi Evaluasi
sistem kemudi sesuai standar operasional Bab 10
pesawat

terbang sesuai

prosedur




Dapat Melakukan

Pekerjaan Jika
Kompetensi Dengan iYao
No Dasar Pernyataan Kompeten Kerjakan
Ya Tidak
SOP Mampu merawat sistem
kemudi sesuai standar
operasional prosedur
10 Mampu menerapkan
M pekerjaan  sistem bahan
enerapkan bak i stand
sistem bahan akar sesuai standar .
bakar pesawat operasional prosedu.r 'Evagufls'
udara sesuai Mampu mera wat sistem a
SOP bahan bakar sesuai fungsi
dan prosedur
11 Mampu men erapkan
pekerjaan  sistem
Men erapkan perlindungan terhadap api
sstem sesuai standar operasional
Pap Mampu mera wat sistem Bab 12
pada pesawat lind terhad .
udara sesuai perlindungan terhadap api
SopP sesuai fungsi dan prosedur
12 Mampu menerapkan
Menerapkan pekerjaan sistem r.oda
pekerjaan pendar_atan sesuai standar
sistem roda operasional prosedur i
pendaratan Evaluasi
pesawat Mampu merawat smter_n Bab 13
terbang sesuai roda pendaratgn sesuai
SOP standar operasional
prosedur
13 Mampu men erapkan
Men erapkan pekerjaan  sistem
pekerjaan perlindungan terhadap es
sistem dan hujan sesuai standar _
perlindungan oberasional prosedur Evaluasi
terhadap es dan P P Bab 14

hujan pesawat
udara sesuai
SOP

Mampu mera wat sistem
perlindungan terhadap es
dan hujan sesuai fungsi dan
prosedur




Tugas Akhir merupakan evaluasi akhir pembelajaran untuk Mata

Pelajaran Aircraft Systemyang telah dibahas dan dipelajari siswa pada

Buku Teks Bahan Ajar Siswa Aircraft System S.

Tugas Akhir ini terdiri dari tes kemampuan siswa teori dan praktik. Tes
teori berupa soal pilihan ganda dan tes praktik siswa melakukan
pekerjaan keterampilan. Materi tes teori dan praktik bersifat kompr ehensif

dari seluruh materi yang dipelajari.

Siswa dinyatakan tuntas mempelajari Aircraft System s jika mencapai nilai
KKM > 2.66 (Baik).




Bab
2

Hydraulic System
(ATA 29)

Kata Kunci :
Fluida
Komponen
Sistem
Aplikasi




Pembelajaran Hydraulic system, merupakan
pembelajararteori dan praktik pada Mata Pelajaran
Aircraft System vyang meliputt materi Fluida
Hydraulic, Komponen dan aplikasi system pada
pesawat udara.

Pada pembelajaran Hydraulic Sytem ini, siswa
harus dapat menerapkan materi yang telah dipelajari
sebelumnya, yaituGambar Teknik, Fisika, Kimia,
Basic Aircraft Teknology Knowledge, Aerodynamic

Flight Control, Basic Skills dan Simulasi Digital.

:’}"Wmnﬂ“emﬁeﬂajanm.
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ampu menjelaskan tujuan sistem hidrolik pada pesawat udara
28) Memahami cairan hidrolik
29) Memahami kontaminasi Cairan
30) Mampu mengidentifikasi komponen sistem hidrolik
31) Melakukan pemeriksaan sistem hidrolik
32) Melaksanakan perawatan sistem hidrolik
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Hydraulic System (
ATA 29)

Fluida Hydraulic

Komponen Hydraulic

Aplikasi system hidrolik

Wwaian Mateu

UMUM - sistem hidrolik memiliki banyak keuntungan sebagai sumber
listrik untuk mengoperasikan berbagai unit pesawat. Keuntungan hidrolik,
ringan, kemudahan instalasi, penyederhanaan inspeksi, dan kebutuhan




pemeliharaan minimal. Operasi hidrolik juga hampir 100% efisien, dengan
hanya kerugian diabaikan akibat gesekan fluida.

Cairan hidrolik, - yang digunakan terutama untuk mengirim dan
mendistribusikan kekuatan ke berbagai unit yang akan menjalankan,
mereka hampir mampat. Pascal Hukum menyatakan b ahwa tekanan

diterapkan pada setiap bagian dari cairan terbatas ditransmisikan dengan
intensitas yang berkurang ke setiap bagian lainnya. Jadi, jika sejumlah
ayat -ayat yang ada di sistem, tekanan dapat didistribusikan melalui
semua dari mereka dengan cara cairan.

Viskositas, - salah satu sifat yang paling penting dari setiap cairan hidrolik
adalah viskositasnya. Viskositas adalah resistansi internal mengalir. Suatu
cairan seperti bensin mengalir dengan mudah (memiliki viskositas
rendah) sementara cair seper ti tar mengalir perlahan (memiliki viskositas
tinggi). Viskositas meningkat dengan penurunan suhu.

Suatu cairan memuaskan untuk sistem hidrolik yang diberikan harus
memiliki tubuh cukup untuk memberikan segel baik di pompa, katup, dan
piston, tetapi tidak harus begitu tebal yang menawarkan resistensi
terhadap aliran, yang menyebabkan kehilangan daya dan suhu operasi
yang lebih tinggi. Faktor  -faktor ini akan menambah beban dan keausan
berlebihan bagian. Sebuah cairan yang terlalu tipis juga akan
menyebabkan keausan yang cepat dari bagian yang bergerak, atau
bagian -bagian yang memiliki beban berat.

Viskositas cairan diukur dengan Viskometer. The Saybolt Universal
Viscosimeter atau alat viskometer mengukur jumlah detik yang
diperlukan untuk sejumlah cairan (60 cc. (Sentimeter kubik)) mengalir
melalui lubang kecil panjang standar dan diameter pada suhu tertentu.
This time of flow is taken in seconds, and the viscosity reading is
expressed as SSU (Seconds, Saybolt Universal) . Misalnya, cairan tertentu
mungkin memiliki viskositas 80 SSU pada 1300 F.

Flash point, - is the temperature at which a liquid give s off vapor in
sufficient quantity to ignite momentarily or flash when a flame is applied.

A high flash point is desirable for hydraulic liquids because it indicates
good resistance to combustion and a low degree of evaporation at normal
temperatures.

Fire point, - is the temperature at which a substance gives off vapor in
sufficient quantity to ignite and continue to burn when exposed to a spark

or flame, like flash point, a high fire point is required of desirable
hydraulic liquids.




Heating unit = Liquid bath =~ Thermometer

QOil

Cork Reservoir

Container

Saybolt viscosimeter.

Jenis cairan hid rolik

Untuk menjamin operasi sistem yang tepat dan untuk menghindari kerusakan

pada komponen non -logam dari sistem hidrolik, cairan yang benar harus
digunakan. Ketika menambahkan cairan ke sistem, gunakan jenis yang
ditentukan dalam petunjuk perawatan pabr ik pembuat pesawat atau pada
pelat instruksi ditempelkan ke reservoir atau unit yang dilayani.

Ada tiga jenis cairan hidrolik saat ini sedang digunakan dalam pesawat udara

sipil:

Sayuran dasar fluida hidrolik (MIL -H-7644) pada dasarnya
terdiri dari minyak kastor dan alkohol. Ini memiliki bau alkohol
menyengat dan umumnya dicat biru. Meskipun memiliki komposisi

yang mirip dengan jenis cairan hidrolik otomotif, tidak antar -
berubah. Segel karet alam yang digunakan dengan basi S cairan
hidrolik sayuran. Jika terkontaminasi dengan dasar petroleum atau

fosfat ester cairan dasar, segel akan membengkak, memecah dan
memblokir sistem. Jenis cairan mudah terbakar.

Dasar mineral cairan hidrolik (MIL -H-5606) diolah dari minyak
bumi. Ini  memiliki bau yang mirip dengan minyak tembus dan dicelup
merah. Stempel karet sintetis yang digunakan dengan cairan dasar
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minyak bumi. Jangan dicampur dengan dasar sayuran atau fosfat
ester dasar cairan hidrolik. Jenis cairan mudah terbakar.

FOSFAT ESTER C AIRAN BERBASIS (MIL -H-500B) Non-minyak dasar
cairan hidrolik diperkenalkan untuk memberikan cairan hidrolik tahan api

untuk digunakan pada mesin piston kinerja tinggi dan pesawat turboprop.

Cairan ini adalah api  -perlawanan diuji dengan disemprotkan melalui obor las
api (60000). Tidak ada pembakaran, tetapi hanya sesekali kilat api. Ini dan

lainnya tes terbukti cairan dasar non -minyak (Skydrol ®) tidak akan
mendukung pembakaran. Meskipun mereka akan menyala pada suhu yang

sangat tinggi, cairan Skydrol ® tida k dapat menyebar api karena
pembakaran terlokalisir pada sumber mengalahkan. Setelah sumber panas

telah dihapus atau cairan mengalir jauh dari sumbernya, tidak lebih
berkedip atau pembakaran terjadi.

Beberapa jenis fosfat dasar ester (Skydrol ®) cairan hid rolik telah
dihentikan. Saat digunakan dalam pesawat yang Skydrol ® 500B -
cairan ungu yang jelas memiliki karakteristik rendah operasi suhu yang

baik dan rendah efek samping korosif, dan, Skydrol ® LD -ungu rendah
cairan berat jelas diformulasikan untuk digu nakan dalam pesawat
transport jet besar dan jumbo di mana berat badan adalah faktor

utama.

Mencampurkan Cairan , - karena perbedaan dalam komposisi,
dasar sayuran, dasar petroleum dan fosfat cairan ester tidak akan
bercampur. Baik adalah segel untuk salah s atu cairan bisa

digunakan dengan atau toleran terhadap salah satu cairan lain.
Haruskah sistem hidrolik pesawat dilayani dengan jenis cairan yang
salah, segera tiriskan dan siram sistem dan mempertahankan segel
sesuai dengan spesifikasi pabrik

Kesehatan d an Penanganan , - Skydrol ® cairan memiliki urutan
yang sangat rendah toksisitas bila diambil secara lisan atau
diterapkan pada kulit dalam bentuk cair. Hal ini menyebabkan nyeri
pada kontak dengan jaringan mata, namun studi hewan dan
pengalaman  manusia men unjukkan cairan  Skydrol tidak
menyebabkan kerusakan permanen. Bantuan pengobatan pertama
untuk kontak mata meliputi pembilasan mata segera dengan volume
besar air dan aplikasi dari setiap solusi mata anestesi. Jika rasa
sakit berlanjut, individu harus diru juk ke dokter.

Dalam kabut atau kabut bentuk, Skydrol ® cukup mengiritasi saluran

hidung atau pernapasan dan umumnya menghasilkan batuk dan bersin.

Iritasi tersebut tidak bertahan penghentian berikut paparan. Salep

silikon, sarung tangan karet, dan prosedu r mencuci hati -hati harus
digunakan untuk menghindari kontak berulang berlebihan dengan
Skydrol ® untuk menghindari efek pelarut pada kulit.

Kontaminasi cairan hidrolik , - Pengalaman menunjukkan bahwa
masalah dalam sistem hidrolik bisa dihindari bila caira n
diperbolehkan untuk menjadi terkontaminasi. Sifat masalah, apakah
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kerusakan sederhana atau kehancuran total dari komponen,
tergantung sampai batas tertentu pada jenis kontaminan

Dua kontaminan umum:
(1) Abrasives, termasuk partikel seperti pasir inti, las hujan
rintik -rintik, keripik permesinan, dan karat.
(2) Non-abrasive, termasuk yang dihasilkan dari oksidasi
minyak, dan partikel lembut aus atau diparut dari segel dan
komponen organik lainnya.

Kontaminasi Periksa , - Setiap kali diduga bahwa sistem hidrolik
telah menjadi terkontaminasi, atau sistem telah dioperasikan pada

suhu yang melebihi maksimum yang ditentukan, cek sistem harus

dibuat. Filter di sebagian besar sistem hidrolik dirancang untuk
menghilangkan partikel yang paling asing yang terlihat dengan m ata
telanjang. Cairan hidrolik yang muncul bersih dengan mata telanjang

mungkin terkontaminasi ke titik bahwa itu tidak layak untuk

digunakan.
Dengan demikian, inspeksi  visual dari cairan hidrolik tidak
menentukan jumlah kontaminasi dalam sistem. Untuk men entukan

komponen yang rusak, sampel cair harus diambil dari reservoir dan
berbagai lokasi lain dalam sistem.

Contamination  Control, - Kontaminasi  Control , - Filter
memberikan kontrol yang memadai dari masalah kontaminasi selama
semua operasi sistem hidroli k normal. Pengendalian ukuran dan jumlah

kontaminasi memasuki sistem dari sumber lain adalah tanggung jawab
orang -orang yang melayani dan memelihara peralatan.
Oleh karena itu, tindakan pencegahan harus diambil untuk
meminimalkan kontaminasi selama pemelih araan, perbaikan, dan
operasi pelayanan. Jika sistem menjadi terkontaminasi, elemen filter
harus dihapus dan dibersihkan atau diganti. Sebagai bantuan dalam
mengendalikan kontaminasi, pemeliharaan berikut dan prosedur
pelayanan harus diikuti setiap saat:

(1) Menjaga semua alat dan area kerja (meja kerja dan alat uiji)
dalam bersih, kondisi tanah bebas.

(2) Sebuah wadah yang sesuai harus selalu tersedia untuk menerima
cairan hidrolik yang tumpah selama penghapusan komponen atau
prosedur pembongkaran.

3) Sebelum  memutuskan hubungan saluran hidrolik atau alat
kelengkapan, membersihkan daerah yang terkena dengan dry
cleaning pelarut.

4) Semua saluran hidrolik dan alat kelengkapan harus ditutup atau
terpasang segera setelah memutuskan hubungan.

(5) Sebelum perakitan kompone n hidrolik, mencuci semua bagian
dalam menyetujui dry cleaning pelarut.

(6) Setelah membersihkan bagian dalam larutan dry cleaning,
keringkan bagian secara menyeluruh dan melumasi mereka
dengan pengawet yang dianjurkan atau cairan hidrolik sebelum
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perakitan. G wunakan hanya bersih, kain bebas serat untuk
mengelap atau mengeringkan bagian komponen.

(7)  Semua segel dan gasket harus diganti selama prosedur perakitan
ulang. Gunakan hanya segel dan gasket yang direkomendasikan
oleh produsen.

(8 Semua bagian harus dihubungkan dengan hati -hati untuk
menghindari potongan logam pengupasan dari daerah threaded.
Semua peralatan dan garis harus dipasang dan torsi sesuai dengan
petunjuk -petunjuk teknis yang berlaku.

(9) Semua peralatan pelayanan hidrolik harus tetap bersih dan dalam
kond isi operasi yang baik.

B. Komponen i komponen system hidrolik

BYFASS RELIEF
VALVE {50 PSI)

FILTEHR
ELEMENT

FILTER , - add mengejan perangkat yang

digunakan untuk

materi yang tersebut tid apL nenyehabkan keseluruhan
sistem hidrolik pesawat keri§akan atau gangguan
fungsi satu unit sistem.

Cairan hidrolik berlaky, dalamcaParshypartikel kecil d ari logam yang
diendapkan selama memakai normal katup pemilih, pompa, dan
komponen sistem lainnya. Menit partikel seperti logam dapat melukai

unit dan bagian yang mereka lalui jika mereka tidak dihapus oleh filter.
Karena toleransi dalam komponen sistem hi drolik cukup kecil, jelas
bahwa keandalan dan efisiensi seluruh sistem tergantung pada
penyaringan yang memadai.

Ada banyak model dan gaya filter. Posisi mereka dalam persyaratan
pesawat dan desain menentukan bentuk dan ukuran. Kebanyakan filter

yang digun akan dalam pesawat modern adalah dari jenis inline. Inline
perakitan filter terdiri dari tiga unit dasar: Unit kepala, mangkuk, dan
elemen. Majelis kepala adalah bagian yang dijamin dengan struktur
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pesawat dan garis yang menghubungkan. Dalam kepala ada byp ass
valve yang rute cairan hidrolik langsung dari inlet ke port stopkontak

jika elemen filter menjadi tersumbat dengan benda asing. Mangkuk

adalah perumahan yang memegang elemen ke kepala filter dan
merupakan bagian yang dihapus ketika penghapusan elemen
diperlukan.

Unsur dapat berupa Micronic, logam berpori, atau jenis magnetik. Unsur

Micronic terbuat dari kertas dengan perlakuan khusus dan biasanya
dibuang ketika dihapus. Berpori elemen filter logam dan magnetik

dirancang untuk dibersihkan oleh berbagai m etode dan diganti dalam
sistem.
Pemeliharaan Filter , - Pemeliharaan filter relatif mudah. Ini terutama

melibatkan membersihkan filter dan elemen atau membersihkan filter

dan mengganti elemen. Filter menggunakan elemen tipe Micronic harus
memiliki elemen di ganti secara berkala sesuai dengan petunjuk yang
berlaku. Karena filter adalah tipe Micronic, mereka juga harus diganti
secara berkala atau dibersihkan. Saringan menggunakan selain elemen

jenis Micronic, membersihkan filter dan elemen biasanya semua yang
diperlukan. Namun, elemen harus diperiksa sangat cermat untuk
memastikan bahwa itu benar -benar rusak. Metode dan bahan yang
digunakan dalam membersihkan semua filter terlalu banyak untuk
disebutkan. Konsultasikan instruksi dari pabriknya untuk informasi in I.
SISTEM HIDROLIK DASAR

Sebuah sistem tenaga fluida di mana cairan dalam sistem tetap
bertekanan dari pompa (atau regulator) ke katup kontrol arah saat
pompa beroperasi disebut sebagai sistem tertutup pusat. Dalam sistem
semacam ini, sejumlah subsistem dapat dimasukkan, dengan katup
kontrol arah terpisah untuk masing -masing subsistem. Katup kontrol arah
disusun secara paralel sehingga tekanan sistem bertindak sama pada
semua katup kontrol.

Tipe lain dari topi sistem kadang -kadang digunakan dalam perala tan
hidrolik dioperasikan adalah sistem terbuka pusat. Sistem open - pusat
memiliki aliran fluida tapi tidak ada tekanan internal yang ketika
mekanisme penggerak yang menganggur. Pompa beredar cairan dari
reservoir, melalui katup kontrol arah, dan kembali ke reservoir. Seperti
sistem tertutup pusat, sistem open -pusat mungkin memiliki sejumlah
subsistem, dengan katup kontrol arah untuk masing -masing subsistem.
Berbeda dengan sistem tertutup pusat , katup kontrol arah dari sistem
open -pusat selalu dihubungkan se cara seri dengan satu sama lain,
pengaturan di mana garis tekanan sistem berjalan melalui setiap katup

kontrol arah. Cairan selalu diizinkan lewat gratis melalui setiap katup
kontrol dan kembali ke reservoir sampai salah satu dari katup kontrol
diposisikan untuk mengoperasikan mekanisme.

Yang pertama dari komponen dasar, reservoir, menyimpan pasokan
cairan hidrolik untuk pengoperasian sistem. Ini mengisi ulang cairan
sistem bila diperlukan, menyediakan ruang untuk ekspansi termal, dan

dalam beberapa sistem menyediakan sarana untuk perdarahan udara dari
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sistem.

Sebuah pompa diperlukan untuk menciptakan aliran fluida. Pompa yang
ditampilkan adalah tangan dioperasikan, namun sistem pesawat, dalam
kebanyakan kasus dibekali mesin -driven atau motor listrik pompa
digerakkan.

Pemilih valve digunakan untuk mengarahkan aliran cairan. Katup

ini biasanya digerakkan oleh solenoid atau dioperasikan secara
manual, baik secara langsung atau tidak langsung melalui
penggunaan hubungan mekanis. Sebuah silinder penggerak
menguba h tekanan fluida ke dalam pekerjaan yang berguna dengan
gerakan mekanis linear atau reciprocating, sedangkan motor
mengubah tekanan fluida ke dalam pekerjaan yang berguna dengan
gerakan mekanis putar.

Aliran fluida hidrolik dapat ditelusuri dari reservoir melalui pompa ke
katup pemilih. Dengan katup pemilih pada posisi yang diperlihatkan,
cairan hidrolik mengalir melalui katup pemilih ke ujung kanan dari
silinder penggerak. Tekanan fluida kemudian memaksa piston ke Kiri,

dan pada saat yang sama cairan yang terletak di sisi kiri piston
dipaksa keluar, naik melalui katup pemilih, dan kembali ke reservoir
melalui jalur kembali.

Ketika katup pemilih dipindahkan ke posisi yang berlawanan, cairan
dari pompa mengalir ke sisi kiri dari silinder penggerak, sehingga
membalikkan proses. Gerakan piston dapat berhenti di setiap saat
dengan menggerakkan katup pemilih untuk netral. Dalam posisi ini,
keempat port ditutup dan tekanan terperangkap di kedua saluran
bekerja.

Reservoir
v 8

Directional
control valves
\

1 Suction
I Pressure
W Return

Open - Center loop System

Close-Center loop System
Keuntungan:
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Power System Pompa Driven , - sebuah sistem dasar dengan
penambahan pompa power -driven dan filter, regulator tekanan,
akumulator, tekanan pengukuran, katup, dan dua katup cek. Fungsi
masing -masing komponen dijelaskan dalam paragraf berikut.
Filter menghilangkan partikel asing dari cairan hidrolik, mencegah debu,
pasir, atau bahan yang tidak diinginkan lainnya dari memasuki sistem.
Tekanan regulator membongkar atau mengurangi pompa power -driven
bila tekanan yang diinginkan dalam sistem tercapai. Oleh karena itu
sering disebut sebagai katup bongkar. Ketika salah satu unit penggerak
sedang dioperasikan dan tekanan di garis antara pompa dan katup
pemilih membangun ke titik yang dikehendaki, katup di reg ulator tekanan
secara otomatis membuka dan cairan dilewati kembali ke reservoir.
Bypass Baris ini ditunjukkan terkemuka dari regulator tekanan ke garis
pulang.
Banyak sistem hidrolik tidak menggunakan regulator tekanan, tetapi
memiliki cara lain untuk bong kar pompa dan mempertahankan tekanan
yang diinginkan dalam sistem.
Akumulator melayani tujuan ganda:
1. Bertindak sebagai bantal atau shock absorber dengan
mempertahankan tekanan bahkan dalam sistem, dan
2. Ini menyimpan cukup cairan di bawah tekanan untuk menyediakan
untuk operasi darurat unit penggerak tertentu. Akumulator
dirancang dengan ruang udara terkompresi yang terpisah dari
cairan dengan diafragma fleksibel atau piston bergerak.

Tekanan pengukur menunjukkan jumlah tekanan hidrolik dalam sistem.
Katup buang adalah katup pengaman dipasang di sistem untuk
memotong cairan melalui katup kembali ke reservoir dalam kasus
tekanan yang berlebihan dibangun dalam sistem.

Katup centang memungkinkan aliran cairan dalam satu arah saja. Katup
Periksa dipasang di  berbagai titik di garis semua sistem hidrolik pesawat.
Pada Gambar 8 -4, satu katup mencegah tekanan daya pompa dari
memasuki garis pompa tangan, yang lain mencegah tekanan pompa
tangan dari yang diarahkan ke akumulator.

Unit sistem hidrolik khas yang digun akan paling sering dibahas secara
rinci dalam paragraf berikut. Tidak semua model atau jenis yang
termasuk, tetapi contoh komponen yang khas digunakan dalam semua
kasus.
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RESERVOIRS
Ada dua jenis reservoir dan mereka adalah:

1. In-Line jenis ini memiliki rumah sendiri, lengkap di dalamnya dan
terhubung dengan komponen lain dalam suatu sistem dengan
tabung atau selang.

2. Jenis-Integral ini tidak memiliki rumah sendiri tetapi hany a ruang
yang dikhususkan dalam beberapa komponen utama untuk
mengadakan pasokan cairan operasional. Sebuah contoh akrab dari
jenis ini adalah ruang cairan cadangan ditemukan dalam
kebanyakan mobil rem master silinder.

Dalam reservoir in  -line, spasi disedi akan dalam reservoir, di atas tingkat
normal cairan, untuk ekspansi cairan dan keluarnya udara terjebak.
Reservoir tidak pernah sengaja diisi ke atas dengan cairan. Sebagian
waduk dirancang sehingga tepi leher filler agak di bawah bagian atas
reservoir unt uk mencegah lebih mengisi selama servis. Sebagian waduk
dilengkapi dengan dipstick atau gage penglihatan kaca dengan tingkat
mana cairan dapat dengan mudah dan akurat diperiksa.

Waduk baik dibuang ke atmosfer atau tertutup ke atmosfer dan ditekan.
Dalam wa duk vented, tekanan atmosfer dan gravitasi adalah kekuatan
yang menyebabkan cairan mengalir dari reservoir ke dalam intake
pompa. Pada banyak pesawat, tekanan atmosfer adalah kekuatan utama
yang menyebabkan cairan mengalir ke intake pompa. Namun, untuk
beberapa pesawat, tekanan atmosfer menjadi terlalu rendah untuk
memasok pompa dengan cairan yang cukup, dan waduk harus
bertekanan.

Ada beberapa metode pressurizing reservoir. Beberapa sistem
menggunakan tekanan udara langsung dari sistem bertekanan kabin
pesawat, atau dari mesin kompresor dalam ‘'kasus pesawat turbin
bertenaga. Metode lain yang digunakan adalah aspirator atau tee ventura.
Dalam sistem lain pompa hidrolik tambahan dipasang di jalur suplai di
outlet waduk untuk memasok cairan di bawah tekanan un tuk pompa
hidrolik utama.

Pressurizing dengan udara dilakukan dengan memaksa udara ke reservoir
atas tingkat cairan. Dalam kebanyakan kasus, sumber awal dari tekanan
udara adalah mesin pesawat yang itu berdarah. Biasanya, udara yang
datang langsung dari me sin adalah pada tekanan sekitar 100 Psi.
Tekanan ini dikurangi menjadi antara 5 dan 15 PSI, tergantung pada jenis
sistem hidrolik, dengan menggunakan regulator tekanan udara.

Komponen Reservoir , - baffle dan / atau sirip yang tergabung dalam
kebanyakan waduk untuk menjaga cairan dalam reservoir dari memiliki
gerakan acak seperti vortexing (berputar -putar) dan bergelombang.

| 33



Kondisi ini dapat menyebabkan cairan busa dan udara masuk pompa
bersama dengan cairan.

Beberapa pesawat memiliki sistem hidrolik daru rat yang mengambil alih
jika sistem utama gagal. Dalam banyak sistem seperti, pompa dari kedua
sistem memperoleh cairan dari reservoir tunggal. Dalam keadaan seperti
pasokan cairan untuk pompa darurat dipastikan dengan menggambar
cairan hidrolik dari dasar waduk. Sistem utama menarik cairan melalui
sebuah keran yang terletak di tingkat yang lebih tinggi. Dengan
pengaturan ini, cairan yang cukup yang tersisa untuk operasi sistem
darurat harus pasokan fluida sistem utama yang menjadi habis.

Connection for vent line or pressurizing line

Filler neck, cap, and fastener

ool

Connection for main system pump

Connection for emergency system pump

- Reservoir “In-Line”

Pompa tangan d ua aksi digunakan dalam beberapa pesawat tua
sebagai unit cadangan. Pompa tangan ganda tindakan menghasilkan
aliran fluida dan tekanan pada setiap stroke pegangan




Piston O-ring

Inlet port Outlet port O-ring Inlet port Outlet port
i f
R
Check valve P
Piston rod
Double Action Hand Pump
Pompa Power -Driven , - Banyak pompa hidrolik power -driven pesawat

saat ini variabel -pengir iman, jenis kompensator dikendalikan. Ada
beberapa pompa pengiriman konstan digunakan. Prinsip operasi adalah
sama untuk kedua jenis pompa. Karena relatif sederhana dan kemudahan
pemahaman, pompa konstan pengiriman digunakan untuk
menggambarkan prinsip - pri nsip operasi pompa power  -driven.
Sebuah pompa konstan pengiriman, terlepas dari pompa rpm memaksa
sejumlah tetap atau sebangun cairan melalui port outlet selama setiap
revolusi pompa. Pompa konstan pengiriman kadang -kadang disebut
konstan -volume atau fixed -pengiriman pompa. Ketika pompa konstan
pengiriman digunakan dalam sistem hidrolik di mana tekanan harus
dijaga pada nilai konstan, regulator tekanan diperlukan.
Sebuah pompa variabel -pengiriman memiliki output cairan yang
bervariasi untuk memenuhi tuntuta n tekanan sistem dengan
memvariasikan produksi fluida. Pompa output berubah secara otomatis
oleh kompensator pompa dalam pompa. Berbagai jenis mekanisme
pemompaan digunakan dalam pompa hidrolik, seperti roda gigi, gigi
rotor, baling -baling, dan piston. Mek anisme piston -jenis ini umumnya
digunakan dalam pompa power -driven karena daya tahan dan
kemampuan untuk mengembangkan tekanan tinggi. Pada sistem hidrolik
3.000 PSI, pompa jenis piston hampir selalu digunakan.

To outlet port Driving gear
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