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Abstract. Excavators are essential heavy equipment for various field projects, such as
construction, mining, and plantations. One type of excavator widely used in various
sectors is the Caterpillar 320C. This study aims to determine the effect of hydraulic pump
pressure on vital components in heavy equipment, particularly excavators. A critical
component in this system is the hydraulic pump, which generates fluid pressure to drive
the actuator. This study also aims to analyze the effect of hydraulic pressure and fluid
temperature (using Meditran SAE 10 oil) on hydraulic pump performance in a
Caterpillar 300C excavator. The method used in this study was an experiment, testing
the pump at various fluid pressures and temperatures. Observed parameters included
flow rate and pump efficiency. Test results showed that the optimal pressure was in the
range of 200-220 bar, with fluid temperatures not exceeding 60°C. Excessive increases
in temperature and pressure lead to decreased efficiency and flow rate, as well as
increased risk of component wear.

Keywords: hydraulic pressure, oil temperature, hydraulic pump, excavator,
efficiency.

Abstrak. Excavator merupakan alat berat yang sangat penting dalam berbagai pekerjaan
lapangan seperti kontruksi, pertambangan dan perkebunan. Salah satu jenis alat Excavator
yang banyak digunakan di berbagai sektor adalah Caterpillar 320C. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui sistem pengaruh tekanan pompa hidrolik bertujuan ini untuk
komponen vital dalam kerja alat berat, khususnya excavator. Salah satu komponen
penting dalam sistem ini adalah pompa hidrolik yang berfungsi menghasilkan tekanan
fluida untuk menggerakkan aktuator. Penelitian ini juga bertujuan untuk menganalisis
pengaruh tekanan hidrolik dan suhu fluida (menggunakan Oli Meditran SAE 10) terhadap
kinerja pompa hidrolik pada Excavator Caterpillar 300C. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah eksperimen dengan melakukan pengujian terhadap pompa pada
berbagai variasi tekanan dan suhu fluida. Parameter yang diamati meliputi flow rate dan
efisiensi pompa. Hasil pengujian menunjukkan bahwa tekanan optimal berada pada
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kisaran 200—220 bar dan suhu fluida tidak melebihi 60°C. Peningkatan suhu dan tekanan
yang berlebihan menyebabkan penurunan efisiensi dan flow rate, serta meningkatkan
resiko keausan komponen.

Kata kunci: tekanan hidrolik, suhu oli, pompa hidrolik, exavator, efisiensi.

LATAR BELAKANG

Excavator merupakan alat berat yang sangat penting dalam berbagai pekerjaan
lapangan seperti konstruksi, pertambangan, dan perkebunan. Salah satu jenis excavator
yang banyak digunakan di sektor ini adalah Caterpillar 320C, yang mengandalkan sistem
hidrolik untuk menggerakkan komponen-komponen penting seperti boom, arm, bucket,
dan undercarriage. Sistem hidrolik ini bekerja dengan cara memanfaatkan tekanan fluida
(oli) untuk mentransfer tenaga dari pompa ke aktuator.Dalam praktiknya, tekanan
hidrolik dan suhu oli menjadi dua faktor penting yang sangat memengaruhi kinerja sistem
ini. Jika tekanan terlalu rendah atau suhu oli terlalu tinggi, maka pompa hidrolik tidak

akan bekerja secara optimal.

Salah satu jenis oli yang banyak digunakan dalam sistem hidrolik adalah Meditran
S SAE 10W, yang dikenal memiliki sifat viskositas yang encer sesuai kebutuhan sistem
hidrolik alat berat. Akan tetapi, perubahan suhu selama alat berat dioperasikan dalam
jangka waktu lama dapat menyebabkan perubahan karakteristik oli tersebut, sehingga

kinerjanya pun ikut berubah (Siddique et al., 2020).

Kondisi seperti ini sering ditemukan di lapangan, di mana excavator yang
sebelumnya bekerja normal mengalami penurunan tenaga angkat atau respons gerakan
menjadi lambat. Setelah dianalisis, ternyata penyebab utamanya bukan pada komponen
mekanik, melainkan karena penurunan kualitas tekanan hidrolik yang bocor atau
perubahan suhu fluida kerja yang melebihi ambang batas optimal.Oleh karena itu, penting
untuk meneliti lebih lanjut sejauh mana tekanan hidrolik dan suhu fluida (dengan oli
Meditran S SAE 10W) berpengaruh terhadap kinerja pompa hidrolik pada excavator
Caterpillar 320C.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi teknis yang berguna untuk
perawatan berkala, efisiensi operasional, serta pengambilan keputusan dalam pemilihan

fluida kerja yang tepat. Dalam dunia industri konstruksi dan pertambangan, excavator
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merupakan salah satu alat berat yang paling penting dalam menunjang produktivitas
kerja. Excavator berperan dalam berbagai pekerjaan berat, seperti penggalian tanah,
pemindahan material, dan perataan lahan. Salah satu komponen utama yang membuat
excavator berfungsi secara optimal adalah sistem hidrolik, khususnya pompa hidrolik
yang menjadi jantung dalam penggerakan komponen-komponen seperti boom, arm, dan

bucket (Salu & Ariyanto, 2022).

Sistem hidrolik pada excavator bekerja berdasarkan prinsip tekanan fluida untuk
menggerakkan aktuator-aktuator hidrolik. Dalam hal ini, pompa hidrolik berfungsi untuk
menghasilkan dan menyalurkan tekanan dari fluida (biasanya berupa oli) ke seluruh
sistem. Tekanan hidrolik yang optimal sangat penting untuk menjamin kinerja mesin agar
tetap efisien dan tidak mudah mengalami kerusakan. Begitu juga dengan suhu fluida
hidrolik yang berperan penting dalam menjaga kestabilan viskositas dan kemampuan

pelumasan oli (Espinosa, 2024).

Salah satu jenis fluida yang digunakan adalah oli Meditran S SAE 10W, yang
memiliki karakteristik kekentalan dan kestabilan suhu tertentu. Oli ini banyak dipakai
karena harganya yang relatif terjangkau serta kinerjanya yang cukup baik dalam
mendukung sistem hidrolik. Namun, seringkali terjadi penurunan performa pompa akibat
ketidakstabilan suhu oli dan tekanan yang tidak sesuai, terutama pada unit alat berat
seperti excavator Caterpillar 320C. Berbagai penelitian dan artikel teknis menunjukkan
bahwa ketidakstabilan suhu oli hidrolik dan tekanan yang tidak sesuai menyebabkan
perubahan viskositas fluida, peningkatan kebocoran internal pada pompa, serta
percepatan keausan komponen. Kondisi ini mengakibatkan penurunan performa pompa
hidrolik, seperti berkurangnya tekanan kerja, aliran fluida tidak optimal, dan peningkatan

waktu siklus fungsi seperti boom, arm, dan bucket pada excavator (Hydrarite, 2025).

Excavator Caterpillar 320C merupakan salah satu model yang banyak digunakan di
sektor industri berat di Indonesia karena memiliki spesifikasi yang andal dan tangguh.
Namun, seperti alat berat lainnya, excavator ini juga sangat bergantung pada kondisi
sistem hidrolik yang sehat. Jika tekanan hidrolik terlalu rendah atau terlalu tinggi, atau
suhu oli terlalu panas, maka kinerja pompa hidrolik bisa terganggu. Dampaknya bisa
berupa penurunan daya angkat, lambatnya gerakan aktuator, hingga kerusakan pada

komponen pompa (Stawinski et al., 2022).
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Oleh karena itu, penting untuk mengetahui sejauh mana pengaruh tekanan hidrolik
dan suhu oli Meditran S SAE 10W terhadap kinerja pompa hidrolik pada excavator
Caterpillar 320C. Salah satu bagian utama dari excavator adalah sistem hidrolik, yang
bertugas menggerakkan komponen-komponen seperti lengan (arm), boom, dan bucket.
Pompa hidrolik adalah jantung dari sistem ini karena berfungsi mengalirkan fluida (oli)
dengan tekanan tertentu agar alat berat bisa bekerja secara optimal (Al Muhdor et al.,

2025).

Namun, performa pompa hidrolik ini sangat bergantung pada dua hal penting, yaitu
tekanan fluida dan suhu oli. Jika tekanan terlalu rendah, maka tenaga yang dibutuhkan
untuk mengangkat beban menjadi kurang. Sebaliknya, jika tekanan terlalu tinggi, sistem
bisa cepat rusak. Begitu juga dengan suhu oli yang terlalu panas akan kehilangan
kekentalannya (viskositas), sehingga tidak bisa melumasi komponen dengan baik dan
berisiko menurunkan performa mesin secara keseluruhan (Affandi, 2024). Untuk itu,
penggunaan oli yang sesuai sangat penting. Salah satu oli yang umum digunakan adalah
Meditran S SAE 10W, karena memiliki stabilitas yang baik dalam suhu tinggi dan
perlindungan terhadap gesekan antar komponen. Tapi, bagaimana sebenarnya pengaruh
tekanan dan suhu dari oli ini terhadap kerja pompa hidrolik, khususnya pada Excavator

Caterpillar 320C.

Melalui penelitian ini, penulis ingin mengetahui seberapa besar pengaruh tekanan
dan suhu fluida terhadap performa pompa hidrolik, agar alat berat bisa bekerja lebih
efisien dan awet digunakan di lapangan. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi dalam pemeliharaan alat berat agar tetap beroperasi secara optimal dan efisien.
Dalam dunia konstruksi dan pertambangan, alat berat seperti excavator memiliki peran

penting untuk mempercepat pekerjaan.

KAJIAN TEORITIS
Sistem Hidrolik pada Alat Berat

Sistem hidrolik merupakan sistem pemindahan tenaga yang memanfaatkan fluida
bertekanan untuk menghasilkan gaya dan gerakan mekanis. Sistem ini banyak digunakan

pada alat berat karena mampu menghasilkan tenaga besar dengan tingkat kontrol yang
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tinggi, respons cepat, serta efisiensi yang baik dalam berbagai kondisi kerja (Bhirawa,
2021). Pada excavator, sistem hidrolik berfungsi untuk menggerakkan komponen utama
seperti boom, arm, bucket, dan swing motor yang memungkinkan terjadinya proses

penggalian dan pemindahan material.

Prinsip dasar kerja sistem hidrolik mengacu pada hukum Pascal, yang menyatakan
bahwa tekanan yang diberikan pada fluida dalam ruang tertutup akan diteruskan secara
merata ke segala arah. Dengan prinsip ini, gaya kecil yang diberikan pada piston kecil
dapat menghasilkan gaya besar pada piston dengan luas penampang yang lebih besar
(Juniwan & Permata, 2024). Oleh karena itu, kestabilan tekanan fluida menjadi faktor

utama dalam memastikan performa sistem tetap optimal.
Pompa Hidrolik dan Perannya dalam Sistem Excavator

Pompa hidrolik merupakan komponen utama dalam sistem hidrolik yang bertugas
mengubah energi mekanis menjadi energi fluida dalam bentuk tekanan dan aliran. Pompa
menghasilkan debit fluida yang diperlukan untuk menggerakkan aktuator dan
mempertahankan tekanan kerja yang dibutuhkan sistem (Komarudin et al., 2022). Kinerja
pompa hidrolik biasanya diukur melalui parameter seperti debit aliran, tekanan kerja,

efisiensi volumetrik, dan efisiensi mekanis.

Menurut Agustianawati et al. (2024), efisiensi pompa hidrolik dipengaruhi oleh
faktor internal seperti desain pompa, tingkat kebocoran internal, serta kondisi keausan
komponen, dan faktor eksternal seperti tekanan kerja, suhu fluida, serta kualitas oli
hidrolik. Penurunan efisiensi pompa dapat menyebabkan berkurangnya daya output,

meningkatnya konsumsi energi, serta percepatan kerusakan komponen sistem.
Tekanan Hidrolik dan Pengaruhnya terhadap Kinerja Pompa

Tekanan hidrolik merupakan besarnya gaya yang bekerja pada satuan luas fluida
dalam sistem. Tekanan yang stabil dan sesuai dengan spesifikasi pabrikan sangat penting
untuk menjaga performa sistem hidrolik (Tarigan et al., 2025). Tekanan yang terlalu
rendah dapat menyebabkan penurunan tenaga kerja aktuator dan memperlambat respons
sistem, sedangkan tekanan yang terlalu tinggi dapat meningkatkan beban kerja pompa

dan mempercepat keausan komponen.
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Studi yang dilakukan oleh Khairunnisa et al. (2025) menunjukkan bahwa
peningkatan tekanan kerja yang melebihi batas desain pompa dapat meningkatkan risiko
kegagalan mekanis akibat tegangan berlebih pada komponen internal. Sementara itu,
tekanan yang tidak stabil juga dapat memicu terjadinya kavitasi, yaitu terbentuknya
gelembung udara dalam fluida yang dapat merusak permukaan komponen pompa dan

menurunkan efisiensi volumetrik (Bagas & Faizin, 2024).
Suhu Fluida Hidrolik dan Dampaknya terhadap Performa Sistem

Suhu fluida hidrolik merupakan salah satu faktor penting yang mempengaruhi
viskositas oli, kemampuan pelumasan, dan stabilitas sistem secara keseluruhan. Kenaikan
suhu fluida menyebabkan penurunan viskositas oli, yang dapat meningkatkan kebocoran
internal pada pompa serta menurunkan efisiensi volumetrik (Lumbantoruan & Yulianti,
2016). Selain itu, suhu yang terlalu tinggi juga dapat mempercepat degradasi kimia oli,

mengurangi sifat pelumasan, dan meningkatkan risiko keausan komponen.

Menurut Lumbantoruan & Yulianti (2016), suhu oli hidrolik yang ideal umumnya
berada pada rentang 40-60°C untuk memastikan keseimbangan antara viskositas,
efisiensi pelumasan, dan stabilitas tekanan. Suhu di atas rentang tersebut dapat
mengurangi umur pakai oli hingga setengahnya setiap kenaikan sekitar 10°C, sehingga

berdampak signifikan terhadap biaya perawatan dan keandalan sistem.

Sebaliknya, suhu fluida yang terlalu rendah dapat meningkatkan viskositas oli
secara berlebihan, sehingga memperbesar beban kerja pompa dan menurunkan efisiensi
energi. Oleh karena itu, pengendalian suhu fluida menjadi aspek penting dalam menjaga

performa pompa hidrolik.
Karakteristik Oli Meditran S SAE 10W dalam Sistem Hidrolik

Oli Meditran S SAE 10W merupakan pelumas multiguna yang memiliki
karakteristik viskositas yang relatif stabil pada rentang suhu operasi tertentu. Oli ini
dirancang untuk memberikan perlindungan terhadap keausan, oksidasi, serta
pembentukan deposit pada komponen mesin dan sistem hidrolik (Kamal et al., 2024).
Stabilitas viskositas pada oli ini berperan dalam menjaga kinerja pompa hidrolik,

terutama dalam kondisi operasi dengan fluktuasi suhu dan tekanan.
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Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa pemilihan oli dengan indeks viskositas
yang sesuai dapat membantu mempertahankan tekanan sistem, mengurangi kebocoran
internal, serta meningkatkan efisiensi pompa hidrolik (Rahmadianto et al., 2023). Oleh
karena itu, penggunaan Oli Meditran S SAE 10W dalam penelitian ini menjadi relevan
untuk mengevaluasi kinerjanya dalam kondisi operasional nyata pada excavator

Caterpillar 320C.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain penelitian
eksperimental untuk menganalisis pengaruh tekanan hidrolik dan suhu fluida terhadap
kinerja pompa hidrolik pada Excavator Caterpillar 320C. Desain penelitian bersifat
kausal, dengan tujuan mengidentifikasi hubungan sebab-akibat antara variabel bebas

(tekanan dan suhu fluida) dan variabel terikat (kinerja pompa hidrolik).

Eksperimen dilakukan dengan memvariasikan tekanan kerja sistem dan suhu fluida
Oli Meditran S SAE 10W, kemudian mengukur perubahan parameter kinerja pompa

hidrolik, seperti debit aliran dan efisiensi volumetrik.

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh sistem pompa hidrolik yang digunakan
pada unit Excavator Caterpillar 320C. Sampel penelitian berupa satu unit Excavator
Caterpillar 320C yang dipilih secara purposive, dengan mempertimbangkan kondisi alat

yang masih layak operasi dan sesuai dengan spesifikasi teknis standar pabrikan.

Unit pompa hidrolik pada excavator tersebut menjadi objek utama pengamatan

dalam pengambilan data eksperimen.

Pengumpulan data dilakukan melalui pengukuran langsung (direct measurement)

pada sistem hidrolik excavator selama kondisi operasi.
Adapun alat yang digunakan dalam pengukuran tersebut adalah:
o Pressure gauge untuk mengukur tekanan hidrolik
e Thermometer atau sensor suhu untuk mengukur suhu fluida hidrolik

o Flow meter untuk mengukur debit aliran fluida
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e Tachometer untuk mengukur putaran pompa
o Stopwatch dan lembar pencatatan data untuk mencatat waktu dan hasil pengukuran

Metode pengukuran mengacu pada prosedur standar pengujian sistem hidrolik dan

manual teknis Excavator Caterpillar 320C.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilaksanakan pada unit Excavator Caterpillar 320C yang beroperasi
di area kerja lapangan. Pengambilan data dilakukan melalui pengukuran langsung
terhadap tekanan hidrolik, suhu fluida Oli Meditran S SAE 10W, dan parameter kinerja

pompa hidrolik dalam kondisi operasi yang terkontrol.

Data dikumpulkan melalui beberapa tahapan, yaitu pengaturan level tekanan kerja,
pemantauan suhu fluida selama mesin beroperasi, serta pencatatan debit aliran dan
efisiensi pompa pada setiap variasi kondisi kerja. Seluruh data dicatat dalam tabel
observasi dan selanjutnya diolah menggunakan perangkat lunak statistik untuk keperluan

analisis regresi dan uji signifikansi.
Hasil Deskriptif Variabel Penelitian

Tabel 1. menyajikan ringkasan hasil pengukuran tekanan hidrolik, suhu fluida, dan
kinerja pompa hidrolik selama periode pengujian.

Tabel 1. Statistik Deskriptif Tekanan, Suhu, dan Kinerja Pompa Hidrolik

Variabel Minimum | Maksimum Rata-rata
Tekanan Hidrolik (bar) 180 260 220
Suhu Fluida (°C) 42 78 60
Debit Pompa (L/menit) 110 165 138

Sumber: Data hasil pengukuran lapangan, diolah peneliti (2025)
Tabel 1. menunjukkan bahwa tekanan kerja sistem hidrolik berada dalam rentang
operasional normal excavator, sementara suhu fluida berada pada rentang yang masih
sesuai dengan standar operasional sistem hidrolik. Debit pompa menunjukkan variasi

yang mencerminkan perubahan kinerja akibat perbedaan tekanan dan suhu.
Pengaruh Tekanan Hidrolik terhadap Kinerja Pompa

Hasil analisis regresi menunjukkan bahwa tekanan hidrolik memiliki pengaruh

positif terhadap kinerja pompa hidrolik.
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Tabel 2. Hasil Uji-t Pengaruh Tekanan Hidrolik terhadap Kinerja Pompa
Variabel Koefisien (B) t-hitung  Sig.
Tekanan Hidrolik 0,45 3,87 0,002
Sumber: Output analisis regresi, diolah peneliti (2025)

Nilai signifikansi yang lebih kecil dari 0,05 menunjukkan bahwa tekanan hidrolik
berpengaruh signifikan terhadap kinerja pompa. Hasil ini mengindikasikan bahwa
peningkatan tekanan kerja dalam batas operasional dapat meningkatkan debit dan

efisiensi pompa hidrolik.

Secara teoritis, temuan ini sejalan dengan prinsip sistem hidrolik yang menyatakan
bahwa tekanan yang optimal dapat meningkatkan gaya kerja dan efektivitas sistem
(Bhirawa, 2021). Tekanan yang stabil memungkinkan pompa bekerja dengan efisiensi

volumetrik yang lebih baik dan mengurangi potensi kehilangan energi.
Pengaruh Suhu Fluida terhadap Kinerja Pompa

Hasil analisis menunjukkan bahwa suhu fluida memiliki pengaruh signifikan
terhadap kinerja pompa hidrolik.

Tabel 3. Hasil Uji-t Pengaruh Suhu Fluida terhadap Kinerja Pompa
Variabel Koefisien ()  t-hitung Sig.
Suhu Fluida -0,38 -3,21 0,004
Sumber: Output analisis regresi, diolah peneliti (2025)

Koefisien negatif menunjukkan bahwa peningkatan suhu fluida cenderung
menurunkan kinerja pompa. Hal ini dapat dijelaskan oleh teori bahwa suhu tinggi
menurunkan viskositas oli, meningkatkan kebocoran internal, dan mengurangi efisiensi

volumetrik pompa (Lumbantoruan & Yulianti, 2016).
Pengaruh Tekanan dan Suhu secara Simultan terhadap Kinerja Pompa

Uji simultan dilakukan untuk mengetahui pengaruh tekanan dan suhu secara
bersama-sama terhadap kinerja pompa hidrolik.

Tabel 4. Hasil Uji-F Pengaruh Tekanan dan Suhu terhadap Kinerja Pompa
Model Regresi  F-hitung Sig. R?
Xidan X - 'Y 12,45 0,001 0,62
Sumber: Output analisis regresi berganda, diolah peneliti (2025)

Nilai R? sebesar 0,62 menunjukkan bahwa 62% variasi kinerja pompa dapat
dijelaskan oleh tekanan hidrolik dan suhu fluida, sementara sisanya dipengaruhi oleh

faktor lain seperti kondisi mekanis pompa, kualitas oli, dan beban kerja alat.
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Secara konseptual, hasil ini menunjukkan bahwa kinerja pompa tidak hanya
ditentukan oleh satu variabel tunggal, tetapi merupakan hasil interaksi antara tekanan

kerja dan karakteristik suhu fluida dalam sistem hidrolik.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil analisis data dan pengujian yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa tekanan hidrolik memiliki pengaruh positif dan signifikan terhadap
kinerja pompa hidrolik pada Excavator Caterpillar 320C, di mana peningkatan tekanan
dalam batas operasional mampu meningkatkan debit dan efisiensi kerja pompa.
Sementara itu, suhu fluida Oli Meditran S SAE 10W terbukti berpengaruh signifikan
terhadap kinerja pompa dengan arah hubungan negatif, yang menunjukkan bahwa
kenaikan suhu di atas rentang optimal cenderung menurunkan efisiensi pompa akibat
perubahan viskositas dan meningkatnya kebocoran internal. Secara keseluruhan, tekanan
hidrolik dan suhu fluida terbukti memberikan kontribusi dalam kinerja pompa, meskipun
masth terdapat faktor lain di luar model penelitian yang turut memengaruhi performa

sistem, seperti kondisi mekanis pompa, usia komponen, kualitas oli, dan beban kerja alat.

Berdasarkan kesimpulan tersebut, disarankan agar operator dan teknisi alat berat
lebih memperhatikan pengaturan tekanan kerja serta pemantauan suhu fluida secara
berkala untuk mencegah penurunan kinerja pompa dan memperpanjang umur pakai
komponen hidrolik. Penerapan perawatan preventif, termasuk penggantian oli sesuai
interval dan penggunaan fluida dengan karakteristik viskositas yang sesuai, juga menjadi
langkah penting dalam menjaga stabilitas sistem. Penelitian ini memiliki keterbatasan
pada ruang lingkup objek yang hanya melibatkan satu unit excavator dan satu jenis oli,
sehingga hasilnya perlu ditafsirkan secara hati-hati apabila akan digeneralisasikan ke tipe
alat atau kondisi operasional yang berbeda. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya
disarankan untuk melibatkan lebih banyak unit alat berat, variasi jenis oli, serta parameter
tambahan seperti keausan pompa, beban kerja, dan kondisi lingkungan, agar diperoleh
pemahaman yang lebih komprehensif mengenai faktor-faktor yang memengaruhi kinerja

sistem hidrolik.



PENGARUH TEKANAN HIDROLIK DAN SUHU OLI MEDITRAN SAE 10W TERHADAP KINERJA
POMPA EXCAVATOR CATERPILLAR 320C
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