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1. LOCATION

: KALIMANTAN OR BANTEN F
2. LOAN SOUGHT ~ : US$ 165 MILLION
3. GRACE PERIOD  :5YEARS

4, INTEREST : 8% PER ANNUM (ANNUITY)
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1. RADIOISOTOPE PRODUCTION SYSTEM 1MW

2. 1UNIT ISOTOPE PRODUCTION FACILITY

3. NEW REACTOR TYPE, ONE OF A KIND IN THE WORLD
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1. 1 REACTORS 1US3 8SMILLION

2. 11SOTOPE PRODUCTION FACILITIES : US$ 70 MILLION
i

3, WORKING CAPITAL :US$ 10MILLION |

TOTAL LOAN REQUESTED : USS 165 MILLION f
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Product: To Provide World Market In Term of Health and Medical

Sectors
1. Mo-99 : 3000 Ci 6-Day Ci,
Selling Price
FOB = USS 1000 Per Ci
2. 1r-192 : 700 Sources Per Week,
Selling Price FOB =
USS 1600 Per Source
¢ 3. 1-131 Bulk : Selling Price FOB = USS 440
Per Ci
4. 1-131 Oral Solution  :  Selling Price FOB = USS 131 /150 mCi

-
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2. NVP  (i=15%) :

PROJECT OWNER
ADDRESS

CONTACT PERSON :
PHONE

FAX

EMAIL ADDRESS

:30.94%

USS$ 21.365 MILLION

: PT BATAN TEKNOLOGI (PERSERO)
: BUILDING 70 KAWASAN PUSPIPTEK

SERPONG
Ir. Yudiutomo Imardjoko, M.Sc. PhD

: 021-756021 1/ 021 -7560555
:021-7560118
:imardjoko@batantek.com
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PENGGERAK MEKANIK DENGAN NENGGUNM PRINSIP
Arini Rosa Sinensis & Apit Fatln.lrrol.lmall .
Program Studi Pendidikan Fisika FKIP Universitas Sriwijaya

ABSTRAK

Makalah ini bertujuan membahas penggerak mekanik dengan mqng.glmaliiaﬂ agng

tekanan. Pada rangkaian penggerak mekanik ini meng_gunakan prinsip te 3:_:“1 yang

pada hukum pascal dimana “Tekanan yang diberikan pada suafu cile - ya

tertutup diteruskan tanpa berkurang ke tiap titik dalam fluida dan dmdmg

» Ketika salah satu jarum suntik yang ditekan maka zat cair akan mendorong
but akan naik. Penerapan hukum

bejana
enghisap pada jarum suntik sehingga beban terse nal ; -
gaséﬁj d};.lam modifikasi penggerak mekanik dapat dijadikan ?cbﬂgﬂl mc‘gi
pembelajaran pokok bahasan tekanan dan fluida. Pada rangkaian pengger
mekanik ini dibuat sangat sederhana yaitu dengan pengawasan dj'“‘“ kfllltf01
manusia, disarankan untuk penelitian lebih lanjut dapat memodifikasl alaf
in ataupun kontrol dari

penggerak mekanik ini dengan menggunakan mes x
pemrograman komputer dan fluida yang digunakan menggunakan oli, agar
menggerkankan alat mekanik ini dapat lebih mudah dan cepat sehingga dapat

diproduksi massal dan dijadikan sebagai media pembelajaran mengenai konsep
tekanan dan fluida dalam pembelajaran sekolah.

Kata kunci : penggerak mekanik, tekanan

PENDAHULUAN

Perkembangan Tekhnologi pada saat ini sudah sangat pesat, dari
pemanfaatan energi mekanik, energi listrik, energi elektronik, energi udara
bertekanan atau pneumatik, energi hidrolik atau energi fluida bertekanan
menyebabkan semakin luasnya penggunaan energi untuk kemudahan manusia.
Dengan kombinasi dari jenis energi itu dapat diciptakan sebuah alat mekanik yang
dapat melakukan tugas fisik, baik menggunakan pengawasan dan kontrol manusia,
ataupun menggunakan program yang telah didefinisikan terlebih dahulu. Alat
lr(nekanik biasanya digunakan untuk tugas berat, berbahaya, pekerjaan berulang dan

otor.
Kebanyakan digunakan dalam bidang industri biasanya disebut juga dengan
alat berat, sebagai contoh untuk pembersiban limbah, pengangkutan barang
pengeruk tanah dan sebagainya.Tapi seiring dengan perkembangan, alat mekanilz
dapat kita jumpai dalam kehidupan sehari untuk membantu pekerjaan manusia yaitu
sebagai, alat pembantu rumah tangga, seperti penyedot debu dan pemotong rumput

Alat mekanik membutuhkan sumber tenaga untuk dapat bergerak. Ada tig;,l
macam sumber yang sering digunakan, yaitu listrik, pneumatic, Hydraulic
?:rdasarkanbura:ean di ;Igrs ﬁinulis membuat modifikasi alat mekanik exavatop:

ngan sumber tenaga hidrolik yai
onsen Hiida Bslks - el Geapsn mEngemakan Nenken telo dai

Pembuatan penggerak mekanik ini bertujuan untuk men:

pengetahuan mengenai prinsip tekanan dan fluida, dan dapat d?jl:c?i?(hanw:g:za;

176
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Penggerak Mekamk y 3 . :
" Mekanisme adalah prangka. peraglat yang digandang sbagai konverer

gerakan yang mentransformasikan bentuk gerakan satu menjadi gerakan berbentuk
lainnya.  Aktuator (penggerak) adalah sebuah peralatan mekanis untuk
menggerakkan atau mengontrol sebuah mekanisme atau sistem. Hidrolik adalah
suatu sistem yang memanfaatkan tekanan fluida” sebagai power (sumber tenaga)
pada sebuah mekanisme. Pada sistem hidrolik, tekanan fluida merupakan tenaga
pcnggerak sistem. .

~ Pada kebanyakan aphkasr smtem hldrohk banyak dlgunakan seperti
memmdahkan beban yang berat, sebagal alat penekan dan pengangkat Dalam
industri banyak dltemm penggunaan sxstem hidrolik pada alat-alat berat, sepertl'
truk pengangkat (dump truck), mesin mouldmg, mesin press, forklift, crane, dan.
lain-lain (Hidrolik.web.id) -
Fluida ?
Tiga keadaan umum, atau fase, dari materi.adalah zat padat, cair dan gas,
kita dapat membedakan ketlga fase,, ini sebagai ‘berikut. Benda padat
mempertahankan bentuk dan ukuran yang tetap; bahkan jika sebuah gaya yang
berubah bentuk atau volumenya. Benda zat cair tidak dapat mempertahankan
bentuk yang tetap melainkan mengambll bentuk tempat yang thempa’unya tetapi
seperti benda padat, beuda cair tidak 'dapat langsung ditekan, dan perubahan
volume yang cukup sngmﬁkan tEI]adl Jika diberikan gaya yang besar ‘Gas tidak
memiliki bentuk maupun volume yang tetap gas akan menyebar untuk memenuhi
tempatnya Sebagai contoh, ketika udara dlpompa ke dalam ban’ mobil, udara
tersebut tidak seluruhnya mengalir bagian bawah ban seperti zat ‘cair; melainkan
menyebar untuk memenuhi seluruh volume ban. Karena zat cair dan gas tidak
mempertahankan bentuk yang tetap, keduanya memiliki kemampuan untuk
mengalir, dengan demikian kedua— duanya sering disebut sebagm fluida.
(Giancoli;2001; 324) :

Dalam sistem hidrolik; fluida" cair berfungsi sebagai' penerus gaya. " Air

dipergunakan sebagai fluida. Dengan prinsip mekanika fluida yakni hidrostatik
(mekanika fluida yang diam/statis, teori kesetimbangan dalam cairan), hidrolik
diterapkan. Prm51p dasar dari hidrolik adalah karena sifatnya yang 'sangat
sederhana. Zat cair tidak memipuhyai- bentuk yang tetap,” zat cair hanya dapat'
membuat bentuk menyesuaikan dengan” yang “ditémpatinya. ' Zat 'cair - pada
praktiknya memiliki sifat tak dapat dikompresi (incompressible), berbeda dengan
fluida gas yang mudah' dikompresi' (compressible). Karena fluida yang digunakan'
harus bertekanan, akan diteruskan ke segala arah secara merata dengan memberikan
arah gerakan yang halus. Ini didukung dengan sifatnya yang selalu menyesua]kan
bentuk yang ditempatinya dan tidak dapat dikompresi.

Pada prinsipnya fluida dapat berbentuk cair atau gas: Istllah flmda dalam
hidrolik datang dari istilah umum yang berbentuk cair dan digunakan sebagai media
pemindah daya atau tenaga. Fluida hidrolik dalam aplikasinya mempunyai empat

177
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gesekart, “dan‘(4) i sebagai pendingin ' _erap jpanas Yang timbul’ akibat
geseka, i (1) b pdingn o petrs® PO
Tekanan dalam Fluida - .00 ;.-~- s ciglts jue fBIOD A fudri
~_Fluida berbeda dengan Zat padat, yaitu tak dapat meuoﬂg gegﬁ:l;ag;seu;
Jadi, fluida berubah bentuk untuk mengisi tabung dengan ber I gg!sel h gaya!

el TPt

Bila sebuah benda tercelup dalam fluida seperti aif; ﬂuid;ame:rm Jika benda
ang t i setiap titik pada P : :
yang tegak lurus permukaan benda di setiap 11 l;erb < aaniik edalam_an-ﬂmdau'

cukup kecil sehingga kita dapat mengabaikan tiap edaant
gaya persatuan luas yang diadakan oleh fluida same disetiap titik pada Emmukaan
i £ (1)

benda. Gaya per satuan luas ini dinamakan tekanan fluida P
adalah newton per meter persegl (N/m’), y@g dmamakan
/)

Aupre E einilo ;
Satuan S1 untuk tekanan
diberikan dalam '

pascal (pa);
‘1 Pa=1N/m*" o R
~ Dalam sistem satuan amerika sehari- hari, tekanan biasanya )
pound per inci persegi (Ib/in%). Satuan tekanan lain yang biasa digunakan e Elah
atmosfer (atm), yang mendekati tekanari udara pada ketinggial laut. ' Sekarang
atmosfer didefinisikan sebagai 101,325 kilopascal, yang hampit ‘sama dengan 14,7
Ib/in®: ‘ Gl SEARO Y W '
| atm = 101,325 kPa =14,70 Ib/in’ 2 G
enekan sebuah benda’

Tekanan yang discbabkan oleh fluida yang M ')
cenderung men unmail'frakswnal dalam

HH PR ) |

nder nenckan benda ity Rasio tekanan terhadap penul
volume (-AV/V) dinamakan modulus limbak(bulk modulus) B:

Bl AL ¥ OF
RT3 Ll e 3

Karena semua bahan berkurang volumenya ketika diberi tekanan eksternal,
maka, sebuah tanda minus dilqe_rikzin‘di'pers_améan (7) untuk membuat B positif.
Tekanan yang diadakan fluida ekuivalen dengan tegangan kompresi, dan penurunan
fraksional dalam  volume (-AV/V) adalah tegangan kompresi. Invers modulus
limbak dinamakan kompresibilitas | - | :

1 =AVIV . o mr ' |
Bl PO S ) | . (5)|

B P :

.. 'Makin sulit bahan ditekan, makin kecil . perubahan fraksionélnya AVN

untuk suatu tekanan, dengan demikian, makin kecil komprebilitas k. Konsep ini

berlaku pada zat cair, padat dan gas. Pada zat cair relatif tak kompresibel: artinya,

mempunyai nilai kompresibel yang kecil dan modulus limbak yang besar, nilai ini

juga bergantung pada temperatur dan tekanan. (Tipler, Paul A. 1998: 189) R

Untuk cairan seperti air yang kerapatannya konstan dimana- mana, tekanan

Ltu aka benamﬁaltlji(seca;a,l linier dengan kedalaman. Dapat dilihat secara mudah
engan memperhatikan kolom cairan, setinggi h dengan luas ' ;

ditunjukkan pada gambar 1..Tekanan di dasar kolo'mgharus ha?:; ﬁlfhanl;éc;:;yﬁ

tekanan di, bagian atas kolom unfuk menopang berat kolom untuk massa kolom

cairan ini adalah:

il Il'l=-p:V=pAh' -I.' K '- itk k! A | 5)
dan beratnya adalah )t i ) i
wemg=pAbg o 1 i | L@

PO ¢ T 1L fir.l oy gl i
IT y
4 ; VN
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» ﬂtasdanp_adal .
e i ke atas yang disebabkan:oleh bedaite e iniﬂh.-teakfnan didasar, makg
gtaay:.FPD.l-fpgﬂ(pkonstan) Wi fq |j:. dui PT&‘PUA(;;PAhg

b
L}

Py A

' Gambar 4. Kolom air setinggi h dengan Iuas
dasar harus lebih besar daripada tekanan Py di bagjan

A L e s
penampang.fTekﬂnanPdi
atas untuk mengimbangj berat

Kenyataan bahwa tekanan pada kedalaman h lebih besar dari pada tekanan:
dibagian atas sejumlah pgh berlaku. untuk ; cairan: dalam ; bejana apapun, tak
pergantung pada bentuk be]ar.la. Selagjutnya adalah tekanan adalah sama di setiap
titik pada kedalam sama. Jadi, jika kita menambah Py, misalnya, dengan menekan
ke bawah bagian atas permukaan dengan sebuah penghisap, maka pertambahan
tekanan adalah sama di mana- mana: dalam ‘cairan: Ini dikenal dengan prinsip
pascal, yang dinamakan menurut Blaise Pascal (1623-1662): . . .,

“Tekanan yang diberikan pada suatu cairana yang tertutup diteruskan tanpa
berkurang ke tiap titik dalam fluida dan ke dinding bejana.”’

Sebuah terapan sederhana Prinsip Pascal adalah hidrolik yang ditunjukan
pada Gambar 2. Bila gaya F, diberikan pada pengisap yang lebih kecil, tekanan
dalam cairan bertambah dengan Fi/A; Gaya ke atas yang diberikan oleh cairan
pada pengisap yang lebih besar adalah pertambahan tekanan ini kali luas A, Bila
gaya ini disebut F,, kita dapatkan. ( Tipler, Paul A. 1998: 390)

F===pAp=—2F ®)
Jika A; jauh lebih besar dari A, scbuah gaya yang kecil F; dapat digunakan

untuk mengadakan gaya yang jauh lebih besar F, untuk mengangkat sebuah beban
yang ditempatkan di pengisap yang lebih besar.

F

A ghisap kecil A; @

M

Gambar 5. Prinsip l«lerj'a- set;u:ah.ﬁongﬁmk ]:iidmlik ,
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' Prinsip dongkrak hidrolik ini: Sebuah gayayang kecil F1 i’gﬂ;‘:"“ﬁfﬂsﬁ
yang kecil pada.menghasilkan iperubahan tekanan yang rdltef'_lSk?lll bih besar dari
penghisap yang besar. Karena luas penghisap yang besar rJ:}f!lueh lebih besar.
I‘)Ieﬂﬁhisap kecil, maka gaya F, pada penghisap yang besar adalah Ja
iskositas ' o :
Fluida yang riil memiliki gesekan yang besamya tert?nt}?: };a;gérilpsaej?;ﬁ
viskositas. Viskositas ada pada zat cair maupun gas dan F.'ada 11;11 v)\:aktu lapisan-
gaya gesekan antara lapisan-lapisan yang bersisian pada fluida paca Wi - viskositas
lapisan tersebut bergerak satu melewati yang lainnya. Pada zat caif, citlraiias
terutama disebabkan oleh gaya kohesi antara molekul. Pada gas,
termuncul dari tumbuhan antar molekul. (Giancoli, 2001: 347)
Cara kerja Alat " ; .
Dt:ngan menekan atau menarik masing masing suntikan kemudi alat blsla
bekerja sebagai berikut: i %t 1 e b e n T e o
Tombol A : digunakan untuk bergerak ke kan
Tombol B : digunakan untuk bergerak ke kiri
Tombol C : digunakan untuk bergerak mendatar ‘
Tombol D : digunakan untuk menjapit 4
Tombol E : digunakan untuk mengangkat ke atas .~
Alat ini’juga dapat berfungsi: © . 7 *
a1, Pengangkat barang ! - ot
i 2. Memindahkan barang ke kanan dan ke kiri®
3. Mendekatkan barang '

!

" H " "Gambar S.Peng_ger'ak Mekanik sederhana

PEMBAHASAN

Prinisip Kerja Penggerak Mekanik

Rangkaian penggerak mekanikn ini menggunakan prinsip hukum Pascal
yang menyatakan tekanan yang diberikan kepada zat cair dalam ruang tertutup
akan diteruskan kesegala arah dengan sama besar. Rangkaian ini tersusun dari
beberapa buah alat suntik yang berbeda diameternya kemudian dihubungkan
dengan selang infus dan komponen lainnya. Alat suntik telah diisi dengan air.
Setiap alat suntik ini memliki kemampuan untuk mendorong beban pada rangkaian
penggerak mekanik. Jika pada salah'satu ujung'alat suntik diberikan sebuah gaya
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/
maka beban

Jenga” nenggunakan tangan terscbut perlahan-lahan akan naik dan

““Fq:r!k q salah satu jarum sunti ymg‘mmh diameter lebih keci

Ket zat cair akan mendorong PeﬂEhmP_ pada jarum m?k-;'mg dimk:::

Jiltw 1 beser schingga beban tersebut akan naik. Namun begitu juga sebaliknya

suntik yang berdiamater besar, maka i

% i tekan alat ooy, Tl af aemisk deugen alat suntik yang

jiks K kecil ; Ini sesual prinsip hukum Pascal

Wdﬁummmfmbe“km tekanan pada zat cair dalam ruang tertutdp akan
g?}hwk an kesegala arah dengan sama besar.

Visl“’"}',:h rangkaian penggera‘l{ mekamk lm fluida yang digunakan adalah air.

dan air memiliki koefeisien viskositas sebagai berikut: '

Fluida ol Tabel koefisien viskositas
—

_ o koefisien
Fluida Temperatur (°C) viskositas

e e (Pa-s)
: 0 1.8 x10?
Alr 20 ~1,0x10°
30 03 x10°
—Oli Mesin | 30 200 x 107

(SAE 10)

Berdasarkan tabel tersebut viskositas air lebih rendah dari pada viskositas
oli. Suatu viskositas yang tinggi ‘akan menimbulkan gesekan tinggi di dalam
minyak. Ini berarti kehilangan tekanan dan kehilangan daya yang cukup tinggi
dalam sistem penggerak (kehilngan- kehilangan karena gesekan) selain itu'oli'juga
sebagai bahan pelumas. Dalam praktek pemakaiannya, memilih oli dengan
viskositas tertentu adalah suatu hal yang sangat disarankan dan dianjurkan,
seringkali pemilihan ini telah ditentukan oleh pembuat pompa hidrolik. Sehingga
pemilihan oli dengan spesifikasi tertentu akan memenuhi sifat dan karakteristik
perangkat hidrolik yang telah direncanakan.

Air dapat menimbulkan oksidasi dan korosi pada permukaan logam yang
tidak dilindungi (dilapisi). Air merupakan cairan yang sangat encer dan dapat
mempersulit kerapatan. Pemilihan air sebagai fluida yang digunakan pada
penggerak mekanik ini karena zat cair yang lebih sederhana dan murah, dan dapat
digunakan dalam jangka waktu panjang.

Tekanan Pada Penggerak Mekanik

~ Pada penggerak mekanik ini terdiri dari 5 pompa atau suntikan yang
masing- masing mempunyai volume 15 mi= 15 * 10 liter dan memiliki diamater 3
cm penghisap besar dan untuk penghisap kecil memiliki diamter I cm.

Bentuk tabung suntik bukan merupakan suatu faktor yang penting karena
tekanan dapat bekerja kesemua sisi dan besarnya sama. Untuk dapat bekerja dengan
tekanan yang berasal dari gaya luar, Tekanan P beraksi di seluruh tempat dan sistem
tersebut, juga atas permukaan A. Gaya yang dapat dicapai (sama dengan beban

yang diangkat).

F=p.A

SChll’lgga * ..‘F'_ e __F‘l
A, 4,

181



ISBN: 978-602-¢ 8. p UNSRI
' 02-97711-8-3 Seminar Nasional Pendidikan F A,: thad 217 | 21 Oktober 201

“Peran, Tantangan dan Terobosdan Fisike
—

c o At

Ak A0 s selal-nstioho nduaz padod wio
. Fl An
Juas. Tckanan dalam

1 Perbandmgan gaya Sebandmg dengan pcrbandmgaﬂ
sistem, seperti, ini selalu tergantung dari besarnya beban dan. permukaan yang _
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PENUTUP '; S )
Kesimpulan ; .
sgunakan prinsip tekanan yaitu

.., Pada rangkaian penggerak mekanik ini men
pada hukum pascal dimana “Tekanan  yang diberikan, pada suatu cairan yang
tertutup diteruskan tanpa berkurang ke tiap , titik dalam fluida 'dan ke dinding
bejana”. Ketika salah satu jarum suntik yang ditekan maka zat cair akan mendorong
penghisap pada Jarum suntik sehingga beban tersebut akan naik. Penerapan hukum
pascal dalam modifikasi penggerak 'mekanik dapat dl.lﬂdikaﬂ scbagai media
pembelajaran pokok bahasan tekanan dan fluida.-

Saran .
t sangat sederhana yaitu

Pada rangkalan penggerak mekanik ini dibua

dengan pengawasan dan kontrol manusia, disarankan untuk penelitian lebih Iaﬂ]“t

dapat memodifikasi ‘alat penggerak mekanik ini dengan menggunakan mesin

ataupun kontrol dari pemrograman komputer dan fluida | yang digunakan
kanik ini dapat ‘lebih mudah dan

menggunakan oli , agar menggerkankan alat me
cepat sehingga dapat diproduksi massal dan dijadikan sebagai media Pembelﬂjafﬂﬂ

mengenal konsep, tekanan dan fluida dalam pembelagaran sekolah.
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