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ABSTRAK 

Limbah masih menjadi masalah di negara – negara di dunia, termasuk di 

indonesia. Limbah setiap tahunnya semakin meningkat karena kurangnya 

pemanfaatan. Padahal limbah dapat dimanfaatkan menjadi material penghasil 

energi. Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengurangi limbah. Salah 

satunya dengan cara menkonversi limbah menjadi sumber energi. Pada kajian ini, 

dipaparkan metode yang telah berhasil diteliti dalam mengkoversi limbah. Metode 

yang digunakan adalah perancangan. Limbah padat otomotif yaitu crankshaft 

akan dimanfaatkan dan dirancang sebagai alat penggerak pompa peristaltik. Hasil 

perancangan alat penggerak tersebut juga sebagai media olahraga untuk menjaga 

kesehatan. Dengan demekian penelitian ini dapat menjadi sesuatu yang 

bermanfaat dan bernilai ekonomis bagi kepentingan manusia. 

 

Kata kunci: Limbah, konversi energi, Perancangan alat penggerak, pompa 

peristaltik.  
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ABSTRACT 

Waste is still a problem in countries in the world, including in Indonesia. 

Waste is increasing every year due to lack of utilization. Whereas waste can be 

utilized as an energy-producing material. Several studies have been conducted to 

reduce waste. One of them is by converting waste into an energy source. In this 

study, a method that has been successfully investigated in converting waste is 

described. The method used is design. Automotive solid waste, namely the 

crankshaft will be utilized and designed as a peristaltic pump driving device. The 

results of the design of the driving device are also a sports medium to maintain 

health. Thus this research can be something that is beneficial and of economic 

value for the benefit of humans. 

 

Keywords: Waste, energy conversion, design of movers, pumps peristaltic. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Peraturan Pemerintah No.18/1999 Limbah didefinisikan sebagai  sisa atau 

buangan dari suatu usaha dan kegiatan manusia. Hampir semua kegiatan manusia 

akan menghasilkan limbah. Jumlah limbah yang dihasilkan terus meningkat seiring 

dengan pertambahan penduduk dan kemajuan teknologi serta perekonomian. 

Sedangkan jenis limbah terdiri dari beberapa jenis diantaranya limbah cair, limbah 

padat, limbah gas, dan limbah B3. Ketika mencapai jumlah atau konsentrasi 

tertentu, limbah yang dibuang kelingkungan dapat menimbulkan dampak negatif 

bagi lingkungan (Pengelolaan Limbah Bahan Berbahaya Dan Beracun, 1999). 

Indonesia merupakan negara pemakai energi yang sangat besar di dunia. 

Semakin berkurangnya energi, mendorong pemerintah untuk mengurangi 

ketergantungan masyarakat terhadap energi yang tersedia dan meningkatkan 

pemanfaatan sumber energi alternatif yang terbarukan (Penghematan Energi, 

2005). Salah satu program pemerintah yang saat ini dijalankan yaitu 

pemanfaatan/pengembangan limbah sebagai energi terbarukan (Bioenergi, 2017). 

Secara umum pengertian olahraga adalah sebagai salah satu aktivitas fisik 

maupun psikis seseorang yang berguna untuk menjaga dan meningkatkan kualitas 

kesehatan seseorang setelah olahraga. (Indonesia K. T., 2014) 

 Pompa adalah suatu alat yang digunakan untuk memindahkan suatu fluida 

dari suatu tempat ke tempat lain dengan cara menaikkan tekanan fluida tersebut. 

Kenaikan tekanan fluida tersebut digunakan untuk mengatasi hambatan-hambatan 

pengaliran, hambatan-hambatan pengaliran tersebut dapat berupa perbedaan 

tekanan, perbedaan ketinggian atau hambatan gesek. Pada prinsipnya, pompa 

mengubah energi mekanik motor menjadi energi aliran fluida (Mujiati, 2016). 

 Pompa peristaltik adalah jenis pompa perpindahan positif yang digunakan 

untuk memompa berbagai cairan. Tabung fleksibel yang dipasang melingkar di 

dalam casing pompa mengandung fluida.  Sebuah baling-baling dengan sejumlah 
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kawat penggulung, penyeka, atau lekukan melekat pada lingkar luar baling-baling 

tabung fleksibel (Mujiati, 2016). 

 Berdasarkan hal tersebut, perancangan dan pembuatan alat penggerak 

bertujuan untuk memanfaatkan limbah padat dari otomotif (Crankshaft) sebagai 

konversi energi untuk menggerakan pompa peristaltik dan media berolahraga 

untuk menjaga kesehatan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka perlu 

dirumuskan masalah-masalah apa saja yang dipecahkan/diselesaikan pada 

perancangan/pembuatan ini. Dalam penelitian ini terdapat beberapa pertanyaan 

pokok, yaitu: 

1. Bagaimana merancang dan membuat mekanisme alat penggerak pompa 

peristaltik yang dapat berfungsi sebagai alat olahraga yang berasal dari daur 

ulang limbah? 

2. Bagaimana membuat sistem mekanik yang dapat mengubah gerak translasi 

menjadi gerak rotasi sehingga bisa dimanfaatkan untuk memutar pompa 

peristaltik? 

3. Seberapa besar nilai Rpm yang dihasilkan dari sistem mekanik yang dibuat? 

1.3 Batasan Masalah 

 Batasan masalah dalam penelitian ini dimaksudkan agar ruang lingkup 

pembahasan menjadi jelas dan tidak meluas ke hal-hal yang tidak diinginkan. 

Batasan masalah dalam penelitian ini meliputi hal-hal sebagai berikut : 

1. Alat penggerak menggunakan tenaga tangan. 

2. Menggunakan pompa peristaltik dari penelitian yang ada di Laboraturium 

Teknik Mesin Universitas Islam Indonesia. 

3. Alat ukur pengujian Rpm menggunakan alat ukur stopwatch. 

4. Alat media penggerak konversi energi menggunakan limbah padat otomotif 

yaitu crankshaft mobil 4 silinder. 

5. Assembly dari kedua sistem perancangan alat hanya dalam tahap simulasi. 
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1.4 Tujuan Penelitian atau Perancangan 

Penelitian ini memiliki beberapa tujuan, sesuai degan rumusan masalah dan 

memperhatikan batasan masalah. Tujuan dari penelitian ini, yaitu: 

1. Membuat simulasi alat penggerak yang dapat memutar pompa peristaltik. 

2. Memaanfaatkan limbah otomotif. 

3. Menciptakan energi alternatif dengan media olahraga. 

1.5 Manfaat Penelitian atau Perancangan 

Manfaat penelitian ini antara lain: 

1. Dapat mempunyai model yang mensimulasikan pompa peristaltik dengan 

tenaga penggerak yang bisa dimanfaatkan sebagai media olahraga. 

2. Memaanfaatkan limbah sebagai energi terbarukan. 

3. Dapat menyehatkan pengguna khususnya pada bagian lengan. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan tugas akhir ini dijelaskan sebagai berikut : 

Bab I   PENDAHULUAN 

Bagian ini menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan penelitian, dan sistematika penulisan.  

Bab II   TINJAUAN PUSTAKA 

Bagian ini berisi kajian pustaka dan menjelaskan dasar teori yang 

yang digunakan dalam penelitian dan perancangan yang dilakukan. 

Bab III  METODOLOGI PENELITIAN 

Bagian ini menjelaskan langkah-langkah yang dilakukan dalam 

penelitian dan metode penelitian yang digunakan. 

Bab IV  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bagian ini berisi tentang hasil dan pembahasan berdasarkan 

penelitian dan perancangan yang telah dilakukan. 

Bab V   PENUTUP 

Bagian ini berisi tentang kesimpulan dari pembahasan yang 

dilakukan serta saran-saran untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka 

Pompa peristaltik yang sudah ada di lingukungan Laboraturium Teknik 

Mesin Universitas Islam Indonesia (Gambar 2.1)  memiliki dimensi ukuran 600 X 

200 X 600 mm (Panjang X Lebar X Tinggi). Pompa tersebut memiliki kemampuan 

maksimal daya hisap setinggi 5 meter, dengan putaran pompa minimal 110 rpm 

untuk ketinggian 5 meter yang dibuat oleh (Alkaf, 2018). Pompa peristaltik tersebut 

dapat beroperasi apabila operator atau pengguna memutar engkol yang ada di 

bagian belakang searah putaran jarum jam. 

 

 

Gambar 2.1 Pompa Peristaltik 

 

Penelitian yang dilakukan oleh (Alkaf, 2018) tersebut menggunakan 

penggerak engkol dengan tangan, sehingga penelitian ini dimasudkan untuk 

membuat penggerak pompa peristaltik tersebut dengan alat penggerak dari limbah 

bekas otomotif dengan media olahraga. 

Dengan proses daur ulang, limbah dapat menjadi sesuatu yang berguna 

sehingga bermanfaat untuk mengurangi penggunaan bahan baku yang baru. 

Manfaat lainnya adalah menghemat energi, mengurangi polusi, mengurangi 
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kerusakan lahan dan emisi gas rumah kaca dari pada proses daur ulang (Alamendah, 

2011). 

Daur ulang limbah dapat dimanfaatkan menjadi energi terbarukan atau 

konversi energi. Konversi energi dari pemanfaatan limbah sudah banyak dilakukan 

untuk mengurangi jumlah limbah yang terus meningkat. (Faruq, 1991) 

membuktikan pada penelitiannya, limbah dapat menjadi energi terbarukan untuk 

pembangkit listrik. Proses tersebut menggunakan teknologi tinggi yang ramah 

lingkungan. 

Melihat hasil penelitian oleh (Alkaf, 2018) dan (Faruq, 1991) tersebut, dapat 

disimpulkan bahwa untuk mempermudah memutar pompa peristaltik peneliti akan 

membuat alat penggerak pompa peristaltik sekaligus sebagai media olahraga dan 

limbah crankshaft dari otomotif sebagai bahan utama yang dapat menjadi konversi 

energi atau energi terbarukan. 

2.2 Dasar Teori 

2.2.1 Konversi Energi 

Menurut hukum termodinamika pertama energi adalah suatu besaran yang 

kekal. Energi tidak dapat diciptakan dan tidak dapat dimusnahkan, tetapi dapat 

dikonversikan atau berubah dari bentuk energi yang satu ke bentuk energi yang lain, 

perubahan bentuk energi ini disebut konversi (Widiiastuty, 2018). Transfer energi 

adalah kemampuan suatu sistem untuk menghasilkan suatu kerja yang berpengaruh 

atau berguna bagi kebutuhan manusia secara positif. Jadi energi adalah suatu 

kuantitas yang kekal, dapat berubah bentuk, dan dapat pindah dari satu sistem ke 

sistem yang lain, akan tetapi jumlah keseluruhannya adalah tetap  

2.2.2 Pompa Peristaltik 

Pompa peristaltik adalah jenis dari pompa perpindahan positif. Pompa jenis 

ini menggunakan prinsip kerja yang mirip dengan gerakan peristaltik pada 

kerongkongan. Pompa ini menggunakan semacam selang elastis sebagai saluran 

fluida kerja. Selang tersebut ditekan oleh rotor dengan ujung berupa roller sehingga 

membentuk gerakan dorongan (Sony, 2012). 
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Sedangkan Menurut (Mujiati, 2016) Pompa peristaltik adalah jenis pompa 

perpindahan positif yang digunakan untuk memompa berbagai fluida. Pompa 

peristaltik bekerja dengan tekanan dan perpindahan. Hal ini digunakan terutama 

untuk pompa fluida melalui tabung, yang membedakan dari pompa lain yaitu di 

mana bagian dari pompa lain benar-benar masuk ke dalam bersentuhan langsung 

dengan fluida. Alat ini merupakan salah satu alat yang paling umum digunakan 

untuk memompa fluida, terutama dalam bidang medis. Karena mekanisme kerja 

pompa peristaltik tidak pernah bersentuhan langsung dengan fluida, sehingga alat 

ini sangat bermanfaat terutama dalam situasi dimana fluida steril diperlukan. 

Bentuk pompa peristaltik dapat dilihat pada gambar 2.2. 

 

 

Gambar 2.2 Pompa Peristaltik 

Sumber : (Indonesia D. M., 2017) 

2.2.2.1 Sistem Kerja Pompa Peristaltik 

Terkait dari penjelasan sebelumnya, Pompa peristaltik bekerja dengan 

memungkinkan fluida manuju ke selang. Fluida ini kemudian mengalir ke dalam 

casing pompa melalui selang. Baling-baling dengan sejumlah kompres pengait 

tabung memaksa fluida melalui pompa dan mengarahkannya ke tujuan akhir. 

Teknik ini dikenal sebagai peristaltik. Dengan demikian, alat ini disebut pompa 

peristaltik. Sering kali, ketika menggunakan pompa peristaltik, fluida harus 

disimpan dalam lingkungan yang steril. Oleh karena itu, selang selalu harus berisi 

fluida yang sama. Namun, ini tidak selalu membatasi fungsi pompa, karena selang 

dapat beralih keluar. Hal ini sering dilakukan, misalnya, dalam kasus dimana ada 

fluida lain yang sedang dipompa. Pompa juga mempunyai kelebihan lain sebagai 

contoh, karena bagian dalam pompa peristaltik selalu kering, jadi tidak perlu 

khawatir karena harus melindungi pompa dari kelembapan. Kelembapan di dalam 
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tabung akan tetap terjaga (Alkaf, 2018). Cara kerja pompa peristaltik dapat dilihat 

pada gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 Prinsip Kerja Pompa Peristaltik 

Sumber : (Onny, 2016) 

2.2.2.2 Debit Air 

Debit air adalah banyaknya volume zat cair yang mengalir pada tiap satu 

satuan waktu, biasanya dinyatakan dalam satuan liter/detik atau dalam satuan meter 

kubik (m3)/detik (2.1) (White, 1988). 

 

 

Gambar 2.4 Rumus Debit Air 

  

 

Q = Debit air yang mengalir pada bejana  (liter/detik). 

V = Volume bejana yang berisi air (liter). 

 t  = Waktu yang dibutuhkan untuk mengisi bejana (detik). 

2.2.3 Limbah 

Limbah adalah buangan yang dihasilkan dari suatu proses produksi baik 

industri maupun domestik (rumah tangga), yang kehadirannya pada suatu saat dan 

tempat tertentu tidak dikehendaki lingkungan karena tidak memiliki nilai ekonomis. 

Bila ditinjau secara kimiawi, limbah ini terdiri dari bahan kimia organik dan 
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anorganik. Dengan konsentrasi dan kuantitas tertentu, kehadiran limbah dapat 

berdampak negatif terhadap lingkungan terutama bagi kesehatan manusia, sehingga 

perlu dilakukan penanganan terhadap limbah. Pemanfaatan limbah harus dilakukan 

untuk mengurangi jumlah limbah yang semakin meningkat (Fauziah, 2018). 

2.2.3.1 Jenis – Jenis Limbah 

Berdasarkan karakteristiknya atau jenisnya, menurut (Larasati, 2017) 

limbah dapat digolongkan menjadi 4 macam yaitu : 

1. Limbah cair 

Limbah cair adalah sisa dari suatu hasil usaha atau kegiatan yang berwujud 

cair. 

2. Limbah padat 

Limbah padat berasal dari kegiatan industri dan domestik. Limbah domestik 

pada umumnya berbentuk limbah padat rumah tangga, limbah padat 

kegiatan perdagangan, perkantoran, peternakan, industri, pertanian serta 

dari tempat-tempat umum. 

3. Limbah gas dan Partikal 

Polusi udara adalah tercemarnya udara oleh berberapa partikulat zat 

(limbah) yang mengandung partikel (asap dan jelaga), hidrokarbon, 

sulfurdioksida, nitrogenoksida, ozon (asap kabut fotokimiawi), karbon 

monoksida dan timah. 

4. Limbah B3 (Berbahaya Dan Beracun) 

2.2.3.2 Cara pemanfaatan limbah 

Menurut (Drs. Oan Hasanuddin, 2018) Limbah dapat di manfaatkan atau 

diolah kembali dengan beberapa cara yaitu :  

1. Reuse 

Adalah salah satu cara pengolahan sampah dengan cara memakai kembali 

barang-barang yang dapat digunakan. 

Contoh : Plastik bekas belanjaan dipasar, dapat digukan kembali untuk 

kebutuhan lainnya. 
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2. Recycle 

Adalah salah satu cara pengolahan sampah dengan cara mendaur ulang barang-

barang yang dianggap sampah dapat menjadi barang-barang bernilai ekonomis. 

Contoh : Botol-botol plastik bekas minuman dapat dijadikan hiasan didalam 

rumah dalam bentuk bunga. 

3. Repair 

Adalah salah satu cara pengolahan sampah dengan cara memperbaiki. 

Contoh : Memperbaiki kabel-kabel yang rusak dan tidak seharusnya diganti 

agar tidak menimbulkan sampah. 

Berdasarkan penjelasan sebelumnya mengenai cara pemanfaatan limbah, 

Peneliti menggunakan jenis limbah padat otomotif yaitu crankshaft untuk di recycle 

kembali sebagai penggerak pompa peristaltik. Peneliti memilih limbah crankshaft 

karena ketika sudah tidak terpakai hanya dibuang, tidak dimanfaatkan dengan baik 

dan cara kerjanya sesuai yang dibutuhkan untuk membuat sistem penggerak pompa 

peristaltik. 

2.2.4 Perbandingan Rasio 

Rasio adalah ekspresi matematika yang membandingkan dua angka atau 

lebih. Rasio bisa digunakan untuk membandingkan beberapa angka atau nilai 

absolut atau untuk menunjukkan porsi tertentu dari jumlah keseluruhan (Hadley, 

2018). 

 

Gambar 2.5 Rumus Perbandingan Rasio 

Sumber :  (Azly, 2017) dan (Hadley, 2018) 

 

Ket : 

N2 = Input Speed (Rpm) 

N1 = Output Speed (Rpm) 



 

10 

T1 = Jumlah Roda Gigi Pertama 

T2 = Jumlah Roda Gigi Kedua 

Da = Diameter roda gigi (mm) 

M = Modul (2) 

2.2.5 Crankshaft/Poros Engkol 

Crankshaft atau poros engkol adalah sebuah bagian pada mesin yang 

mengubah gerak vertikal atau horizontal dari piston menjadi gerak rotasi (putaran). 

Untuk mengubahnya, sebuah crankshaft membutuhkan pena engkol (crankpin), 

sebuah bearing tambahan yang diletakkan di ujung batang penggerak pada setiap 

silindernya (Lisendra, 2015). Tampilan bentuk crankshaft dapat dilihat pada 

gambar 2.6. 

 

Gambar 2.6 Crankshaft 

Sumber : (Friends, 2012) 

 

Crankshaft atau poros engkol menjadi suatu komponen utama dalam suatu 

mesin pembakaran dalam. Crankshaft menjadi pusat poros dari setiap gerakan 

piston. Pada umumnya crankshaft terbuat dari baja karbon tinggi karena harus dapat 

menampung momen inersia yang dihasilkan oleh gerakan naik turun piston. 

Posisi crankshaft berada antara blok mesin bagian bawah dengan oil pan. 

Crankshaft menjadi pusat dari putaran mesin. Putaran dari Crankshaft biasa 

diteruskan lagi tidak hanya ke transmisi, namun juga ke camshaft lewat timing belt 

atau timing gear atau timing chain karena memiliki putaran timing yang serupa 

dengan pembukaan valve. (Lisendra, 2015). 
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2.2.5.1 Fungsi Crankshaft/Poros Engkol 

Poros engkol/crankshaft merupakan komponen mesin yang bertugas 

mengubah gerak lurus torak (Gerak Tranlasi)  menjadi gerak putar (Gerak rotasi). 

Poros engkol dibuat sedemikian rupa sehingga gerakan torak tidak bersamaan 

posisi di dalam silinder. Bagian poros engkol yang berhubungan dengan batang 

torak disebut crankpin, sedangkan yang duduk pada blok silinder disebut crank 

journal. Crank journal ditopang oleh bantalan poros engkol. 

Poros engkol berputar pada journal. Poros engkol dan bak oli termasuk 

dalam crank case. Masing-masing crank journal mempunyai crank arm. Untuk 

menjaga keseimbangan putaran pada saat mesin beroperasi, poros engkol 

dilengkapi dengan balance weight. Poros engkol dilengkapi juga dengan lubang oli 

untuk menyalurkan minyak pelumas pada crank journal, bantalan-bantalan, pena 

torak dan lain-lain (Lisendra, 2015). 

2.2.5.2 Bentuk Crankshaft/Poros Engkol 

Bentuk poros engkol ditentukan oleh banyaknya silinder dan urutan 

pengapiannya. Dalam menentukan urutan pengapian suatu motor, faktor yang harus 

diperhatikan adalah keseimbangan getaran karena tekanan akibat proses 

pembakaran didalam silinder. Beban dari bantalan utama (main bearing) dan sudut 

puntiran yang terjadi pada poros engkol adalah akibat dari langkah kerja pada tiap-

tiap silinder. 

Poros engkol menerima beban yang besar dari batang torak dan berputar pada 

kecepatan yang tinggi. Oleh karena itu, harus dibuat dari bahan yang mampu 

menerima beban tersebut, umumnya terbuat dari baja karbon tinggi (Lisendra, 

2015). 

Beban yang bekerja pada poros engkol ialah : 

• Beban puntir (torsi). 

• Beban lengkung (bengkok). 

• Beban sentrifugal. 
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2.2.5.3 Cara Kerja Crankshaft/Poros Engkol 

Fungsi utama dari crankshaft adalah mengubah gerakan naik turun (Gerak 

Translasi) yang dihasilkan oleh piston menjadi gerakan memutar (Gerak Rotasi) 

yang nantinya akan diteruskan ke transmisi. Crankshaft harus terbuat dari bahan 

yang kuat dan mampu menahan beban atau momen yang kuat karena crankshaft 

harus menerima putaran mesin yang tinggi (Lisendra, 2015). 

Berdasarkan dari cara kerja inilah peneliti memilih crankshaft sebagai 

bahan utama untuk pembuatan sistem penggerak pompa peristaltik, gerak translasi 

dari piston dirubah menjadi gerak rotasi yang hasilkan crankpin untuk memutar 

pompa peristaltik. 

2.2.5.4 Tipe Crankshaft / Poros Engkol 

Tipe-tipe poros engkol yang sering digunakan pada kendaraan adalah : 

1. Poros engkol tipe terpisah untuk mesin dengan satu silinder, pada umumnya 

terdapat pada sepeda motor (Prasetyadi, 2018). Tipe crankshaft terpisah dapat 

dilihat pada gambar 2.7. 

 

Gambar 2.7 Crankshaft Tipe Terpisah 

Sumber : (Prasetyadi, 2018) 

 

2. Poros engkol tipe menyatu untuk mesin dengan multi silinder atau silinder 

lebih dari satu, pada umumnya digunakan pada kendaraan mobil (Prasetyadi, 

2018). Tipe crankshaft menyatu dapat dilihat pada gambar 2.8. 
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Gambar 2.8 Crankshaft Tipe Menyatu 

Sumber : (Prasetyadi, 2018). 

2.2.5.5 Rotation/Minute Dan Radian/Second 

Rpm adalah Rotation per minute atau Revolutions per minute. Di kendaraan 

seperti mobil dan motor, 1 rpm berarti 1 siklus perputaran poros engkol atau 

crankshaft. (Pratama, 2018) Sedangkan radian adalah satuan sudut bidang yang 

dilambangkan dengan “rad” (Sarwedi, 2010). 

 

 

Gambar 2.9 Rumus Radian 

Sumber : (Brainly, 2017) 

 

Ket : 

ω = kecepatan sudut (rad/s) 

Π = 3,14 

f = frekuensi (hz) 

2.2.6 Derajat Kebebasan (Degree Of Freedom) 

Derajat kebebasan merupakan jumlah kemungkinan pergerakan pada saat 

bersamaan atau jumlah parameter masukan (jumlah link dan jenis sambungan) yang 

harus dikendalikan atau diberikan pada mekanisme (Andy Nugraha, 2018). 

Dalam permodelan diagram kinematika, perlu dilakukan pemberian identitas atau 

penomoran atas setiap batang hubung. Batang hubung bagian-bagian yang diam 
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ditandai dengan angka 1 sehingga dapat dikatakan sebagai batang hubung 1. Batang 

hubung 1 merupakan referensi dari seluruh posisi, kecepatan, dan percepatan 

batang hubung lain yang bersifat relatif terhadapnya. 

 

 

Gambar 2.10 Motor Bakar 1 Silinder 

Sumber : (Andy Nugraha, 2018) 

Suatu rangkaian mekanisme mempunyai derajat kebebasan. Jumlah derajat 

kebebasan suatu mekanisme dapat ditentukan dengan persamaan berikut:  

x = 3(n-1)-2j-h 

Ket :  

x = Derajat kebebasan 

n = Jumlah batang hubung 

j = Jumlah sambungan 

h = Jumlah pasangan tinggi 

 

Derajat kebebasan dari motor bakar adalah 3. Dihitung dengan persamaan sebagai 

berikut : x = 3x(4-1)-2x3 = 9 – 6 = 3 

2.2.7 Olahraga 

Olahraga adalah kesibukan yang benar-benar utama untuk menjaga 

kesehatan seorang. Olahraga juga adalah satu diantara cara utama untuk mereduksi 

stress. Olahraga juga adalah satu tingkah laku aktif yang menggiatkan metabolisme 

serta memengaruhi manfaat kelenjar didalam badan untuk menghasilkan system 

kekebalan badan dalam usaha menjaga badan dari masalah penyakit dan stress. 
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Oleh karenanya, benar-benar disarankan pada tiap-tiap orang untuk lakukan 

aktivitas olahraga dengan cara teratur serta tersetruktur dengan baik. Manfaat 

olahraga bagi tubuh manusia dapat membantu melindungi dari penyakit seperti 

stroke, jantung, diabetes, tekanan darah tinggi, obesitas, osteoporosis, nyeri 

punggung, dan dapat meningkatkan suasana hati dan mengurangi stress selain dari 

manfaat yang telah di sebutkan di atas, olahraga juga dapat membentuk otot- otot 

yang ada di dalam tubuh manusia baik yang menginginkan bentuk tubuh yang 

berotot juga dapat menjaga stamina tubuh agar selalu fit (Indonesia K. T., 2014). 

Dengan menggerakkan alat penggerak, diharapkan dapat menjadi media 

olahraga untuk menjaga kesehatan dan menguatkan otot lengan. 

2.2.7.1 Elliptical Cross Trainer 

Elliptical cross trainer adalah salah satu olahraga alat fitness yang hampir 

mirip dengan gabungan treadmill dan sepeda statis. Dengan demikian dalam satu 

gerakan olahraga menggunakan elipticall cross trainer, anda sudah dapat berlatih 

ganda. Berolahraga dengan alat fitness ini selama 30 menit dengan kecepatan rata 

– rata 5 mph dan gaya yang dibutuhkan 2 N mampu membakar hingga 300 kalori 

serta mengencangkan otot lengan (MitraKesehatan, 2018). 

 

Gambar 2.11 Alat Fitnes Elliptical 

Sumber : (Sportsprofi, 2018) 

 

Alat penggerak pompa peristaltik dengan alat fitnes elliptical cross trainer 

memiliki persamaan sebagai media olahraga untuk mengencangkan otot lengan.  



 

16 

2.2.8 Rancang Bangun 

Perancangan adalah suatu proses yang bertujuan untuk menganalisis, 

menilai memperbaiki dan menyusun suatu sistem, baik sistem fisik maupun non 

fisik yang optimum untuk waktu yang akan datang dengan memanfaatkan informasi 

yang ada. Perancangan suatu alat termasuk dalam metode teknik, dengan demikian 

langkah-langkah pembuatan perancangan akan mengikuti metode teknik. 

perancangan teknik adalah suatu aktivitas dengan maksud tertentu menuju kearah 

tujuan dari pemenuhan kebutuhan manusia, terutama yang dapat diterima oleh 

faktor teknologi peradaban kita. Menurut (Ginting, 2009) dari definisi tersebut 

terdapat tiga hal yang harus diperhatikan dalam perancangan yaitu : 

1. Aktifitas dengan maksud tertentu. 

2. Sasaran pada pemenuhan kebutuhan manusia. 

3. Berdasarkan pada pertimbangan teknologi. 

Dalam membuat suatu perancangan produk atau alat, perlu mengetahui 

karakteristik perancangan dan perancangnya. Beberapa karakteristik perancangan 

adalah sebagai berikut : 

1. Berorientasi pada tujuan 

2. Variform/suatu anggapan bahwa terdapat sekumpulan solusi yang 

mungkin terbatas, tetapi harus dapat memilih salah satu ide yang 

diambil. 

3. Pembatas 

Menurut (Ginting, 2009) Dimana pembatas ini membatasi jumlah solusi pemecahan 

diantaranya : 

• Hukum alam seperti ilmu fisika, ilmu kimia dan seterusnya. 

• Ekonomis : pembiayaan atau ongkos dalam meralisir rancangan yang telah 

dibuat 

• Perimbangan manusia : sifat, keterbatasan dan kemampuan manusia dalam 

merancang dan memakainya. 

• Faktor-faktor legalisasi : mulai dari model, bentuk sampai hak cipta. 



 

17 

• Fasilitas produksi : sarana dan prasarana yang dibtuhkan untuk menciptakan 

rancangan yang telah dibuat. 

• Evolutif : berkembang terus atau mampu mengikuti perkembangan zaman. 

• Perbandingan nilai : membandingkan dengan tatanan nilai yang telah ada. 

Peneliti merancangan mekanisme alat penggerak pompa peristaltik sesuai 

definisi perancangan, yang memanfaatan limbah bekas padat otomotif yaitu  

crankshaft. Sistem kerja dari alat ini adalah menggerakkan pompa peristaltik untuk 

memompa air. 

2.2.9 Software Solidworks 

Pengertian Solidwork adalah softwere yang digunakan untuk membuat 

desain produk dari yang sederhana hingga yang kompleks seperti roda gigi, cashing 

handphone, mesin mobil dsb. Solidwork menyediakan feature based, parametric 

solid modeling. Feature based dan  parametric ini yang akan sangat mempermudah 

bagi usernya dalam membuat model 3D. Karena hal ini akan membuat kita sebagai 

user dapat membuat model sesuai dengan intiusi kita. Program ini dikembangkan 

oleh Solidwork Corporation, yang merupakan anak perusahaan dari Dassault 

Systemes S.A (Faris, 2017). 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1 Alur Penelitian 

Tahapan yang dilakukan dalam perancangan ini dapat dilihat pada gambar 

3.1 di bawah ini : 

 

MULAi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Tidak 

 

                                                                      Ya 

 

  

Gambar 3.1 Alur Penelitian 

 

 

Mulai 

Observasi 

  Konsep Desain Dan Perancangan 

 Penyediaan Alat Dan Bahan 

Pembuatan Alat 

Pengujian Alat 

Kriteria Tercapai? 

Selesai 



 

19 

3.2 Identifikasi Masalah 

Dengan adanya pompa peristaltik yang telah dibuat oleh mahasiswa teknik 

mesin Universitas Islam Indonesia. Pompa peristaltik yang ada, dirancang dengan 

tujuan dapat menghisap fluida disaat keadaan darurat atau dalam keadaan mati 

lampu. Pompa peristaltik tersebut memiliki kemampuan menghisap fluida 

maksimal dari ketinggian 5 meter dengan rpm minimal 110 rpm. 

3.3 Kriteria Desain 

Kriteria desain merupakan target pencapaian yang diinginkan dalam 

menentukan desain berdasarkan identifikasi masalah yang ditemukan. Poin-poin 

yang dapat diterapkan pada desain alat pada penelitian ini yaitu :  

a) Pengoperasian alat dapat dilakukan oleh satu orang secara mudah, cepat dan 

memiliki ukuran yang relatif tidak memakan tempat. 

b) Alat penggerak pompa peristaltik, dapat digunakan sebagai media olah raga 

tangan. 

c) Alat dibuat dengan bahan baku Crankshaft bekas sebagai penggerak pompa. 

d) Proses pembuatan, perakitan dan pembongkaran alat dapat dikerjakan 

dengan mudah dan cepat.  

e) Alat mampu memutar pompa peristaltik yang ada di lingkungan 

Laboraturium Teknik Mesin Universitas Islam Indonesia. 

3.4 Gambar Desain Alat 

 

Gambar 3.2 Unit Penggerak dan Pompa 
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Dalam pembuatan desain ini menggunakan Software SolidWorks. Pada 

desain ini alat penggerak dirancang dengan ukuran P x L x T (600 x 400 x 500). 

Dan Dalam proses pembuatan desain, alat penggerak pompa peristaltik terhubung 

langsung terhadap unit pompa. Hal tersebut dapat di lihat pada gambar 3.2.  

 

 

Gambar 3.3 Keterangan Unit Penggerak 

 

 Pada gambar 3.3 menunjukkan letak dari unit atau komponen pada alat 

penggerak pompa peristaltik. 

3.5 Peralatan Dan Bahan 

3.5.1 Alat 

Alat yang digunakan dalam proses pembuatan dijelaskan pada tabel 3.1. 

 

Tabel 3.1 Alat 

No Alat Fungsi 

1 Penggaris Untuk mengukur bagian-bagian yang akan dipotong 

2 Gergaji Untuk memotong bahan-bahan 

3 Amplas Untuk menghaluskan bekas potongan 

4 Mesin Bor Untuk membuat lubang baut 
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5 Kapur Sebagai pemberi tanda bagian besi yang akan di potong. 

6 Gerinda Untuk proses finishing dan memotong pada benda kerja 

7 Las Untuk menyambung bagian-bagian yang menggunakan bahan besi 

 

3.5.2 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam pembuatan alat dan proses pemilihan bahan-

bahan tersebut : 

1. Crankshaft / Poros engkol 

Crankshaft atau poros engkol adalah sebuah bagian pada mesin yang 

mengubah gerak vertikal/horizontal dari piston menjadi gerak rotasi (putaran). 

Crankshaft ini adalah bahan utama yang akan menggerakkan pompa peristaltik, 

crankshaft yang digunakan adalah crankshaft 4 silinder yang akan di sambungkan 

ke bagian pompa. Bentuk crankshaft dapat dilihat pada gambar 3.4. 

 

 

Gambar 3.4 Crankshaft / Poros Engkol 

Sumber (Friends, 2012) 

 

2. Pipa Besi  

Pipa besi tuang golongan kelas yang tahan akan korosi, besi tuang memiliki 

kekerasan tinggi tetapi memiliki kerapuhan yang tinggi pula, besi tuang 

tidak baik dipakai untuk fasilitas yang memiliki kontraksi dan getaran 

tinggi. Jenis material ini di gunakan sebagai pegangan untuk memutar poros 

engkol. Bentuk pipa besi dapat dilihat pada gambar 3.5. 
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Gambar 3.5 Pipa Besi 

Sumber : (Bangunan, 2018) 

 

3. Besi Siku 

Besi siku terbuat bahan logam yang keras dan berbentuk segitiga siku-siku 

dengan ukuran (3 x 3) cm. Jenis material ini dipilih untuk  kerangka bagian 

bawah karena harga yang murah, kuat, dan mudah didapatkan. Besi siku 

dapat dilihat pada gambar 3.6. 

 

 

Gambar 3.6 Besi Siku 

Sumber : (Perkasa, 2016) 

 

4. Besi Kanal Unp 50x50mm 

Sesuai dengan namanya yang berarti terusan atau sambungan, fungsi dari 

kanal UNP sendiri tidak jauh-jauh dari itu. Biasanya, baja ini digunakan 

untuk keperluan purlin, yaitu sebagai balok penutup dudukan atap. (Agfian, 
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2015) Material ini di gunakan sebagai dudukan bushing dan penompang 

crankshaft. Besi kanal UNP dapat dilihat pada gambar 3.7. 

 

Gambar 3.7 Besi Kanal Unp 

Sumber : (Permata, 2018) 

 

5. Bushing 

Bushing adalah bantalan jenis silinder bercelah yang berfungsi untuk 

tempat atau putaran poros. Bentuk bushing dapat dilihat pada gambar 3.8. 

 

 

Gambar 3.8 Bushing 

3.6 Proses Pembuatan Alat 

Setelah bahan dan alat lengkap maka langkah selanjutnya adalah proses 

pembuatan alat. Proses ini terbagi menjadi beberapa bagian yaitu : 
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1. Pembuatan kerangka 

Pembuatan  kerangka diawali dengan membuat desain terlebih dahulu. 

Bahan yang digunakan untuk membuat kerangka adalah besi siku, besi UNP, pipa 

besi. Besi siku tersebut digunakan untuk kerangka bagian bawah yang akan di 

sambung dengan besi UNP. Besi siku dipotong sebanyak 5 potongan dan besi UNP 

di potong sebanyak 2 bagian menggunakan gergaji. Sedangkan pipa besi di potong 

2 bagian untuk bagian atas besi UNP. Setelah pemotongan selesai, proses 

selanjutnya adalah pengelasan. Bagian besi siku yang sudah dipotong sesuai 

ukuran, langsung dilas dengan besi UNP sesuai gambar 3-9. 

 

 

Gambar 3.9 Kerangka Alat Penggerak 

 

2. Pembuatan Bushing 

Pembuatan Bushing ini diawali dengan desain terlebih dahulu. Kemudian 

bahan baku menggunakan besi plat ukuran tebal 3 mm. proses pembuatan lingkaran 

tersebut dengan cara pengerollan menggunakan mesin roll besi. Lalu di sambung 

ke bagian besi UNP sebagai tempat poros engkol sesuai gambar 3.10. 
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Gambar 3.10 Pembuatan Bushing dan Penyambungan 

 

3. Pembuatan Pegangan Kayuhan Poros Engkol 

Proses pembuatan penggerak kayuhan poros engkol diawali dengan desain 

terlebih dahulu, kemudian bahan yang digunakan adalah pipa. Pipa besi tersebut 

dipotong menjadi 2 bagian dengan ukuran yang sama. 

 

 

Gambar 3.11 Pegangan Kayuhan Poros Engkol 
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3.7 Sistem Kerja Alat 

Alat ini berkerja dengan cara di kayuh ke bawah sesuai dengan cara gerak 

crankshaft pada mobil. Crankshaft akan mengasilkan putaran rotasi, putaran rotasi 

ini yang akan menggerakan pompa peristaltik sehingga pompa dapat bekerja untuk 

memompa fluida. Cara kerja alat penggerak dapat dilihat pada gambar 3.12. 

 

 

Gambar 3.12 Sistem Kerja Alat Penggerak 

3.8 Percobaan Alat 

Pada percobaan alat harus mengikuti cara kerja alat yang dijelaskan pada 

penjelasan sebelumnya. Percobaan dilakukan untuk mengetahui apakah alat dapat 

dapat bekerja sesuai fungsinya atau tidak. Alat dikatakan berhasil jika mampu 

memutar pompa peristaltik. Proses pengujian menggunakan penggerak kayuhan 

tangan. Untuk mengetahui alat dapat digunakan maka dilakukan uji coba dengan 

menggunakan alat stopwatch untuk mengetahui berapa hasil rpm yang dihasilkan 

alat tersebut. Jika hasil rpm sesuai yang di butuhkan pompa, selanjutnya alat akan 

di sambungkan dengan pompa peristaltik untuk pengujian hasil debit dan volume 

air. Fluida yang digunakan pada percobaan pompa peristaltik ini adalah air. 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Perancangan Dan Pembuatan Alat 

4.1.1 Hasil Perancangan Alat 

Hasil perancangan alat didahului dengan observasi mencari crankshaft 

bekas yang tidak terpakai di bengkel - bengkel mobil yang ada di yogyakarta. 

Setelah melakukan observasi maka tahap selanjutnya adalah perancangan desain. 

Desain menggunakan perangkat lunak Solidwork. Proses awal pembuatan gambar 

desain, didahului dengan penentuan ukuran alat penggerak pada desain gambar 

manual di kertas. Karena alat ini nantinya akan disambungkan ke pompa 

peristaltik, maka ukuran alat ini dibuat menyesuaikan ukuran pompa peristaltik dan 

berat, sehingga pada saat alat di gerakan oleh operator alat tidak bergeser, dengan 

memperhitungkan pengaruh putaran rpm yang di hasilkan alat penggerak sehingga 

dapat memutar pompa untuk memompa debit air. 

Langkah selanjutnya adalah menggambar alat di perangkat lunak di 

Solidwork sesuai dengan gambar manual yang sudah dibuat dikertas bersama 

komponenya. Setelah kerangka dan komponen jadi langkah selanjutnya adalah 

perakitan gambar komponen menggunakan pilihan “Assembly" pada saat 

pemilihan awal penggambaran. Pada pilihan ini setiap komponen yang telah dibuat 

dirakit menjadi satu bersama desain kerangka alat. 
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Gambar 4.1 Desain Alat Penggerak 

 

Dalam pembuatan desain menggunakan software SolidWorks. Pada desain 

ini pompa peristaltik dirancang dengan ukuran P x L x T (600 x 400 x 500). Hasil 

perancangan dapat dilihat pada Gambar 4.1. 

 

 

Gambar 4.2 Keterangan Desain Alat Penggerak 

 

Gambar diatas merupakan hasil design pompa, software yang digunakan 

adalah solidworks. Ukuran yang dibuat mengacu pada ukuran pompa peristaltik, 

dengan melakukan perhitungan tentang pengaruh rotasi terhadap pompa 
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peristaltik. Hasil perancangan desain dapat dilihat pada gambar 4.3. Berikut ini 

adalah keterangan gambar desain alat penggerak: 

1. Rangka Dasar 

2. Pipa Atas kayuhan 

3. Crankshaft 

4. Couple atau Sambungan 

5. Pegangan 

6. Pengunci Pegangan 

7. Bushing  

 

 

Gambar 4.3 Hasil Perancangan Alat penggerak 

4.1.2 Hasil Pembuatan Alat 

Pembuatan alat penggerak menggunakan crankshaft bekas dan bahan yang 

banyak dipasaran diantaranya Besi siku 40x40 mm di potong 5 bagian, Besi UNP 

50x50 mm di potong 2 bagian, Pipa Besi diamater 20 mm di potong 4 bagian, 2 

bagian untuk bagian pengunci atas besi UNP dan 2 bagian untuk pegangan 

pengayuh, dan Besi plat ukuran 3 mm yang dibuat 3 bagian melingkar dengan 

diameter 600 mm untuk bushing crankshaft dan 300 mm untuk bushing couple 

pompa peristaltik. 
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1. Crankshaft 

 

 

Gambar 4.4 Hasil Perancangan Desain Crankshaft 

 

Crankshaft merupakan komponen utama pada alat penggerak yang 

digunakan untuk memutar pompa peristaltik. Crankshaft  yang di gunakan adalah 

crankshaft tipe menyatu jenis 4 silinder. Bagian yang di pakai pada crankshaft 

hanya bagian 1 dan 3, sedangkan bagian 4 di potong untuk memperpendek panjang 

crankshaft sehingga lebih sederhana. Hasil desain crankshaft dapat dilihat pada 

gambar 4.4 dan hasil pembuatan crankshaft dapat dilihat pada gambar 4.5. 

 

 

Gambar 4.5 Hasil Pembuatan Crankshaft 
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2. Kerangka alat penggerak 

 

 

Gambar 4.6 Hasil Perancangan Desain Kerangka Alat 

 

Kerangka alat penggerak digunakan untuk meletakan komponen-

komponen alat seperti crankshaft, bushing dan komponen yang lain. Dimensi 

kerangka alat tersebut yang menggunakan besi siku pada bawah adalah P = 600 

mm, T = 40 mm dan L = 400 mm, bagian selanjutnya adalah pada kerangka bagian 

atas untuk meletakan crankshaft memiliki demensi P = 285 mm, L = 100 mm, dan 

T = 500 mm. Hasil desain kerangka alat penggerak dapat dilihat pada gambar 4.6. 

dan hasil pembuatan kerangka alat dapat dilihat pada gambar 4.7. 

 

 

Gambar 4.7 Hasil Pembuatan Kerangka Alat 
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3. Bushing 

 

 

Gambar 4. 8 Hasil Perancangan Desain Bushing 

 

Bushing adalah bantalan jenis silinder bercelah yang berfungsi untuk 

menumpu poros. Bushing akan di gunakan untuk menumpu poros crankshaft 

dengan jumlah 2 buah dan sebagai sambungan ke pompa peristaltik  1 buah. Hasil 

desain bushing dapat dilihat pada gambar 4.8. dan hasil pembuatan bushing poros 

crankshaft dapat dilihat pada gambar 4.9. (a) dan bushing couple dapat dilihat pada 

gambar 4.9. (b). 

 

 

(a)                                                                      (b) 

Gambar 4. 9 Hasil Pembuatan Bushing 
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4. Penggerak kayuhan tangan 

 

 

Gambar 4. 10 Hasil Perancangan Desain Kayuhan Tangan 

 

Penggerak kayuhan tangan tersebut berbahan dasar pipa besi yang 

mempunyai ukuran panjang 500 mm. penggerak kayuhan tangan tersebut berfungsi 

sebagai tuas penggerak crankshaft. Hasil desain perancangan kayuhan penggerak 

alat dapat dilihat pada gambar 4.10. dan hasil pembuatan kayuhan dapat dilihat 

pada gambar 4.11. 

 

 

Gambar 4. 11 Hasil Pembuatan Kayuhan Tangan 
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4.2 Hasil Pengujian 

4.2.1 Hasil Pengujian RPM 

Pada percobaan alat dilakukan oleh 5 orang. Proses percobaan tersebut 

menggunakan penggerak kayuhan tangan dengan waktu 1 menit atau 60 detik. 

Pada proses percobaan alat, alat di ukur dengan stopwatch untuk mengetahui 

berapa hasil rpm yang dihasilkan alat penggerak. Satu kali kayuhan/putaran 360 

derajat di hitung 1 rpm. Hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Tabel Hasil Pengujian 

Pengujian 
Orang 

Pertama 

Orang 

Kedua 

Orang 

Ketiga 

Orang 

Keempat 

Orang 

Kelima 

1 62 rpm 80 rpm 51 rpm 60 rpm 62 rpm 

2 56 rpm 85 rpm 53 rpm 57 rpm 70 rpm 

3 60 rpm 60 rpm 55 rpm 65 rpm 64 rpm 

4 63 rpm 70 rpm 60 rpm 67 rpm 73 rpm 

5 56 rpm 90 rpm 57 rpm 70 rpm 65 rpm 

6 68 rpm 80 rpm 60 rpm 60 rpm 67 rpm 

7 58 rpm 75 rpm 58 rpm 68 rpm 70 rpm 

8 78 rpm 60 rpm 55 rpm 57 rpm 63 rpm 

9 65 rpm 85  rpm 60 rpm 73 rpm 65 rpm 

10 80 rpm 80 rpm 63 rpm 65 rpm 72 rpm 

Rata - Rata 64,6 rpm 76,5 rpm 57,2 rpm 64,2 rpm 67,1 rpm 
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Gambar 4. 12 Grafik Pengujian Putaran Rpm 

 

Dari hasil pengujian pada tabel 4.1 hasil rpm tidak konstan karena tenaga 

yang di hasilkan setiap orang berbeda -  beda. Putaran rpm paling banyak terdapat 

pada pengujian kelima orang kedua yaitu 90 rpm. Sedangkan hasil pengujian rpm 

paling sedikit terdapat pada pengujian ke sembilan orang ketiga yaitu 51 rpm.  

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Rata - Rata 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari hasil pengujian keseluruhan tersebut di dapatkan nilai rpm rata – rata 

yang dapat dilihat pada tabel 4.2. Jumlah rpm keseluruhan hasil pengujian yaitu 

64,6 rpm + 76,5 rpm + 57,2 rpm + 64,2 rpm + 67,1 rpm =  329,6 rpm. Dari hasil 

jumlah seluruh pengujian dapat di cari rata-rata rpm yang di hasilkan alat 

penggerak yaitu 
329,6 𝑟𝑝𝑚

5
= 65,92 𝑟𝑝𝑚. 
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Grafik Rpm

Orang 1 Orang 2 Orang 3 Orang 4 Orang 5

No. Jumlah RPM Rata - Rata 

Orang pertama 64,6 rpm 

Orang kedua 76,5 rpm 

Orang ketiga 57,2 rpm 

Orang ke empat 64,2 rpm 

Orang kelima 67,1 rpm 

Jumlah rata -  rata keseluruhan = 65,92 rpm 
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Jumlah rpm rata – rata yang dihasilkan 65,92 rpm dikonversikan menjadi 

rad/second dengan menggunakan persamaan pada (Gambar 2.9). Hasil 

perhitungannya sebagai berikut :  

f = 
65,92 𝑟𝑝𝑚

60 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑
= 1,09  

ω = 2.π.1,09 

         ω = 2. (3,14) .1,09 

       ω = 6,84 rad/s 

 Gaya yang diperlukan untuk memutar alat penggerak dapat dihitung 

dengan persamaan sebagai berikut : 

 

𝐹 = 𝑚. 𝑎 

𝐹 = 5 𝑘𝑔 𝑥 0,33 𝑚/𝑠2 = 1,65 𝑁 

 

Ket : 

F = Gaya 

m = Massa (5kg) 

V1 = 0 

V2 = 65,29 rpm dijadikan km/h = (d x r x 0,001885) 

V2 = 6 x 65,29 x 0,001885 = 0,74 km/h 

V2 = 0,74 km/h x 0,278 = 0,20 m/s x 100 = 20 cm/s 

V2 = 20 cm/s 

t = 60 second 

a = percepatan = 
( 𝑉2−𝑉1)

𝑡
 

a = 
(20−0)

60
=  0,33 𝑐𝑚/𝑠2 
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Gambar 4.13 Pengujian Alat Penggerak 

 

Pada gambar 4.13 menunjukkan pengujian alat dan proses pengambilan 

data yang ditentukan oleh hasil putaran alat penggerak selama 60 detik atau 1 menit 

oleh pengguna. 

4.3 Pembahasan 

Pada perancangan alat penggerak pompa peristaltik ini bentuk dan ukuran 

menyesuaikan dengan ukuran pompa peristaltik, hal tersebut sangat berpengaruh 

terhadap posisi penempatan ketinggian sumbu poros crankshaft dan posisi kayuhan 

oleh pengguna. 

Dalam pengujian alat penggerak pompa peristaltik, rpm yang dihasilkan 

memiliki nilai yang berbeda. Hal tersebut disebabkan pada saat handling atau 

pengendalian alat penggerak pengguna perlu penyesuaian yang relatif lama dan 

tenaga tiap pengguna berbeda. 

Dari data tabel 4.1 pada percobaan pengujian alat penggerak selama 60 

detik, alat penggerak berputar paling banyak yaitu 90 rpm, Sedangkan putaran 

paling sedikit yaitu 51 rpm. Hasil data keseluruhan yang di dapatkan dari pengujian 

alat penggerak yang dilakukan oleh 5 orang dengan 10 kali pengujian, memiliki 

nilai rata – rata 65,92 rpm. Pada pada pengujian tersebut alat penggerak ini 
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tergolong lebih lambat tidak sesuai dengan putaran yang diperlukan pompa 

peristaltik agar dapat bekerja sesuai dengan spesifikasinya. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Alkaf (2018) agar dapat memutar 

pompa peristaltik dan mampu memompa fluida dari ketinggian 5 meter maka 

diperlukan minimal 110 rpm. Agar alat penggerak dapat memutar pompa 

peristaltik dan memompa fluida dari ketinggian 5 meter, maka penyelesaian 

masalah yang dilakukan dengan cara penambahan sebuah sistem gear transmision 

pada bagian alat penggerak yang ditunjukkan pada gambar 4.14. 

 

 

Gambar 4.14 Konsep Gear Transmision 

Gear transmisi tersebut dihubungkan menggunakan sebuah  rantai, putaran yang 

dihasilkan antara primary gear dengan secondary gear berputar searah jarum jam 

(clockwise). Dimensi atau ukuran rasio perbandingan transmisi roda gigi yang 

diperlukan dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (Gambar 2.5). Hasil 

perhitungannya sebagai berikut :  

• Alat penggerak menghasilkan 65,92 rpm 

• Pompa dari ketinggian 5 meter membutuhkan 110 rpm. 

110 𝑅𝑝𝑚

65,92 𝑅𝑝𝑚
= 1.7 𝑑𝑖𝑏𝑢𝑙𝑎𝑡𝑘𝑎𝑛 𝑚𝑒𝑛𝑗𝑎𝑑𝑖 2 

Primary Gear Secondary Gear 
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 Maka dapat disimpulkan bahwa dari hasil persamaan tersebut, putaran rpm 

perlu dinaikkan atau dipercepat putarannya dengan menambahkan sebuah 

transmisi yang memiliki rasio perbandingan sebesar 2 : 1. Setelah mengetahui 

perbandingan rasio tersebut, gear yang akan digunakan pada alat penggerak 

menggunakan gear sepeda motor bebek dengan ukuran primary gear 15T diameter 

34 mm dan secondary gear 36T diameter 76 mm. Kode “T” pada ukuran gear yaitu 

teeth atau tooth atau  jumlah gigi pada gear. Primary gear, secondary gear dan 

sprocket (rantai) dapat dibeli di toko spare parts sepeda motor dengan kisaran Rp. 

90.000 sampai Rp. 150.000. 

 Hasil pengujian dengan menggunakan kecepatan putaran 110 rpm, alat 

penggerak mampu memutar pompa peristaltik untuk memindahkan air ke dalam 

bejana 20 liter dalam waktu 6,25 menit atau 375 detik dari ketinggian 5 meter. 

Pompa peristaltik akan menghasilkan debit 0,53333 liter/detik (Alkaf, 2018). 

Dengan kondisi tersebut maka debit yang diharapkan dapat dihasilkan oleh sistem 

yang dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (Gambar 2.4). Hasil 

perhitungannya sebagai berikut :  

 
20 𝐿

60 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑
= 0,53333 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

0,53333 liter/detik =  3,19 liter/menit 

3,19 liter X 6,25 menit = 19.93 liter (Dibulatkan menjadi 20 liter) 

 Dengan menggunakan solusi menaikkan atau mempercepat putaran 

menggunakan gear sepeda motor, rasio yang dihasilkan sedikit lebih besar 2,4 : 1 

dihitung menggunakan persamaan (gambar 2.5),  hal ini menyebabkan putaran 

yang dihasilkan alat penggerak menjadi 2,4 X 65,92= 158,20 rpm. Efek yang 

dihasilkan dari kenaikan rasio tersebut, memungkinkan terjadinya peningkatan 

pada nilai debit air yang lebih besar dan waktu yang lebih cepat. 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1. Dari hasil perancangan dan pembuatan, alat penggerak memiliki ukuran 

Panjang x Lebar x Tinggi (600 x 400 x 500) mm dan dapat bergerak sesuai 

cara kerja dan fungsinya. 

2. Dari hasil penelitian, limbah dapat dijadikan alat untuk mengkonversi 

energi dan dapat dimanfaatkan untuk energi alternatif terbarukan. 

3. Alat penggerak mampu sebagai media olahraga untuk menjaga kesehatan. 

4. Dari hasil pengujian alat penggerak menghasilkan putaran terbanyak 90 

rpm dan putaran terendah 51 rpm dan rata – rata rpm yang di hasilkan 

selama pengujian yaitu 65,92 rpm. 

5.2 Saran Untuk Penelitian Selanjutnya 

1. Bushing diganti dengan bearing agar putaran lebih ringan. 

2. Pengembangan mekanisme penggerak sehingga menghemat tenaga saat 

digunakan. 

3. Dapat merealisasikan penambahan transmisi roda gigi pada alat penggerak.
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