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Intisari—Program teknologi pengembangan roket propelan tela dimulai di Laboratorium Sensor dan Sistem Telekontol Jurusan
Teknik Fisika UGM untuk mendukung program-program kedirgantaraan, dengan dikembangkannya rancang bangunsistem
pembuatan dan penguijiansolid propelant double base dari minyak jarak. Untuk mencegah terjadinya hal-hal yang tidak diinginkan,
khususnya pada saat uji statik dan uji terbang, mak perlu dilakukan peninjauan terhadap aspek kesela@tan pada saat pembuatan
dan pengujian roket yang menggunakansolid propelant double base dari minyak jarak. Perlu dilakukan penerapan sistan
keselamatan sejak tahap produksi, penyimpanan hingguji propelan. Pada aspek analisis keselamatarssfety), hazard dominan
teridentifikasi pada proses pencetakan yang bekesj pada suhu 36C hingga 120°C dan penyimpanan propelan, serta proses
pengujian statik terkait bangunan uji dan alat uji. Pada aspek kesehatanhgalth), hazard teridentifikasi pada proses uiji statik
dimana dimungkinkan terjadinya ledakan yang menyebékan kerusakan pendengaran, dan cedera. Pada aspdihgkungan
(environtment) tidak ditemukan hazard yang dominan namun perlu dperhatikan faktor kebisingan dan kerusakan lingkungan jika
kegagalan uji statik. Pertimbangan keselamatan ujimodifikasi dilakukan pada tinggi bangunan ruang uji. Dengan pertimbangan
tinggi semburan api propelan padat, tinggi yang semla dirancang 2,20 meter dirubah menjadi 4 meter. Brtimbangan keselamatan
uji coba menuntut kekuatan dinding bangunan uji. Dnding bangunan uji dibuat rangkap dua. Dinding sisidalam dilapis dengan
anyaman kawat logam untuk meredam dampak destruktifika terjadi ledakan akibat kegagalan uji statik.

Kata kunci— roket, propelan, uji statik, keselamatan

Untuk mencegah terjadinya hal-hal yang tidak

PENDAHULUAN diinginkan, khususnya pada saat uji statik dan uiji

Propelan merupakan suatu senyawa kimia Ya@@hang, maka perlu dilakukan peninjauan terhadap
memiliki kemampuan pembangkitan energi Yangnek keselamatan pada saat pembuatan dan
tinggi sehingga dapat difungsikan sebagai baf}?éhgujian roket yang menggunaksohid propelan
bakar, bahan pembangkit energi pendorong rokg§$,pie base dari minyak jarak.
maupun bahan peledak, yang sangat diperlukan

dalam operasional pertahanan negara. TINJAUAN PUSTAKA
Program teknologi pengembangan roket propelgipeian
telah dimulai di Laboratorium Sensor dan Sistem

Telekontrol Jurusan Teknik Fisika UGM untuk g nembakarannya tidak memeriukan udara
mendukung  program-program  kedirgantara ksigen), karena kebutuhan oksigen yang

dengan dikembangkannya rancang bangun sis Berlukan  untuk  proses pembakaran  telah

pembuatan dan pengujiasolid propelan double o andung dalam Propelan itu sendiri.
base dari minyak jarak.

Propelan merupakan suatu bahan bakar yang
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1) Berdasarkan fasa propelan dapat dibdggrikut: Minyak jarak (3%C) dipompa ke dalam
menjadi dua golongan, yaitu : heater sampai mencapai suhu °60 Methanol
a) Propelan padat terdiri dari : dasar tunggé80°C) beserta bBO, (30°C) sebagai katalis,

(single base), dasar gandalfuble base) dan keduanya dipompa ke dalamxer dan diinjeksikan
komposisi. steam sampai mencapai suhu B0 Minyak jarak

b) Propelan cair dapat dibedakan menjaB0°C) dengan campuran darixer (methanol dan
monopropelan dan bipropelan. H,SO,) dipompa lagi kemixer. Pada tahap ini,

2) Berdasarkan sifat campurannya, propelan padampuran tersebut diaduk dan dipanaskan mencapai
dapat menjadi dua macam, yaitu : suhu (66C-70°C) kemudian dialirkan ke dalam
a) Tipe propelan padat homogen, yaiteeparator. Dalamseparator senyawa akan terpisah

propelan padat dengan nitroselulosa sebabardasarkan berat jenisny#jodiesel di bawah
bahan dasar dalam komposisinya dan balsedangkammethanol dangliserol di atas.Biodiesel
lain yang pada umumnya berupa senyawlian dipompa dan didinginkan sehingga senyawa
organik. biodiesal terbentuk. Sedangkan untuk methanol dan

i. Single base propelan; propelan homogemliserol dialirkan keevaporator. Methanol akan
dibuat dari nitroselulosa sebagai bahatpompa dan dimasukan lagi keixer sehingga
utama dalam komposisinya. kebutuhan akammethanol dapat direduksi dengan

ii. Double base propelan; propelan homogememanfaatkamethanol yang ada padevaporator.
dibuat dengan nitroselulosa dan nitrogliserfBedangkan untulgliserol akan dialirkan sebagai
sebagai bahan utama dalam komposisinyakomponen dasar propelan dalam fase cair.

iii. Triple base propelan; propelan homogen Selanjutnya dilakukan proses pencetakan
dibuat dengan nitroselulosa, nitrogliserimpropelan. Pada proses pencetakan propelan
dan nitroguanidin sebagai bahan utantilakukan dengan 2 jenis pencetakan, yaitu:
dalam komposisinya. Monopropelan artinyd) Proses pencampuran basadet(mixing process);
dalam propelan tersebut telah mengandung Pada proses pencampuran ini, langkah-langkah
unsur utama dalam tiap molekulnya. yang dilakukan adalah sebagai berilukcrose
Bipropelan berarti bahan bakar dan dan KNQ dilakukancrushing sampai mencapai
oksidator terpisah dan baru akan tercampur ukuran butiran 200 mesh. Gliserol cair dan
di dalam ruang bakar. Sucrose + KN@ (keluar crusher) dialirkan ke

b) Tipe komposisi propelan padat, yaitu suatu dalammixer. Pada level ini diinjeksikasteam
jenis propelan padat yang dibuat dengan sehingga mencapai suhu sekitar T20Setelah
mencampurkan bahan bakar dengan bahanproses ini dapat dilakukan proses pencetakan
pengikat lainnya dengan oksidator ditambah propelan.
berbagai macamadditive. Fuel/binder yang 2) Proses pencampuran keringdry mixing
dipakai umumnya merupakan senyawa organik process); Pada proses pencampuran ini,
polimer tinggi (Poliviniklorida, Polibutadiena, langkah-langkah yang dilakukan adalah sebagai
Polisulfida, Poliuretan), sedangkan berikut: Gliserol padat, Sucrose dan KNO
oksidatornya berupa kristal anorganik yang dilakukan crushing sampai mencapai ukuran
diserbukkan halus (50-400) mesbomposite butiran 200 mesh, kemudian dimasukkan ke
solid propelan merupakan campuran yang dalamdryer (bekerja pada suhu 12C dan
sifatnya ikatan fisik. [1][2] tekanan 1 atm) untuk mengurangi kadar air di

Deskripsi Proses Produksi Propelan Padat dari Minyak Jarak dalam butiran, kemudian ketlga komponen

. . dimasukkan ke dalammixer agar menghasilkan
Untuk mendapatkan gliserol sebagai komponer_1 campuran yang cukup homogen, kemudian

dasar produksi propelan dapat diperoleh dari t dilakuk tak |
minyak jarak J{athropa corcas). Proses untuk F36]1F46]l[5]d|a KAl proses pencetakan propetan.

mendapatkan  gliserol dari minyak jarak
membutuhkan beberapa proses kimia sebagai
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Gambar 1 menampilkan fasilitas proses produksiSensor adalah merupakan bagian terdepan yang
propelan padat dengan basis minyak jardderhubungan langsung dengan parameter yang akan
Sedangkan Gambar 2 menampilkan proses produkskur, dan berfungsi mengubah besaran yang
propelan padat dengan basis minyak jarak. diukur dengan besaran listrik. Bentuk signal

Deskripsi Sistem Instrumentasi Akuisisi Data untuk Uji Satik ~ Keluaran dari sensor beragam dan tergantung dari
Motor Roket jenis sensor yang digunakan.

Salah satu sarana dan prasarana untuk penduku
kegiatan penelitian propulsi motor roket adala
laboratorium uji statik propulsi motor roket. Saaa
untuk mendukung kegiatan uji statik antara lai
seperangkat sisterfiring (sistem penyala mula),
unit pengolah data, unit kalibrasi, serta sarana
pengujian berupa bantalan uhofizontal test-bed
danvertical test stand).

Untuk mendapatkan data uji statik yang tep
akurat dan cepat, diperlukan suatu unit perala
yang mempunyai kemampuan tinggi, yan
ditunjang dengan fasilitakardware dan software
yang memadai, serta sumber daya manusia y
mampu dan berpengalaman sehingga
penyimpangan hasil pengukuran dapat ditek
sekecil mungkin.

Melalui uji statik motor roket dapat diketahu
kinerja dari sistem propulsi motor roket yan
sedang diuji. Beberapa parameter roket yang da
diukur langsung melalui uji statik antara lain: ga
dorong, tekanan pembakaran, waktu pembaka
dan temperatur pembakaran. Parameter lain, sep
impuls spesifik, laju pembakaran propelan d
koefisien gaya dorong dapat ditentukan d
diturunkan dari data hasil pengukuran tersebut
atas.

réqgnal input yang diperlukan oleh sistem akuisisi
ata memerlukan bentuk khusus. Oleh karena itu
ignal perlu dikondisikan, sehingga sinyal sensor
ersebut mempunyai keluaran yang seragam.
Slnyal yang keluar dari pengkondisian sinyal
mempunyai bentuk analog dan jumlahnya lebih dari
satu. Agar sinyal-sinyal tersebut dapat diproseh ol
mputer, diperlukan suaiaterface (antar muka).
ﬁglan utama dari interface terdiri demultiplexer,
plifier dan suatuconverter untuk mengubah
stem analog menjadi sistem digital agar dapat
oses oleh komputer.
agian utama dari sistem akuisisi data adalah
|stem pemrosesan dan perekaman data. Termasuk
pada sistem ini dalah dua macam perangkat yang
}erdlrl dari perangkat keras dan perangkat lunak.
Perangkat keras terdiri dari komputer beserta
%r[lengkapannya Sedangkan perangkat lunak
erupakan paket program yang disusun untuk
ﬁngontrol akses data, memproses, mengeluarkan
ﬁplay ke monitor dan menyimpannya ke hardisk,
aupun  mengeluarkannya melalui  printer.
rameter yang diukur dalam uji statik adalah gaya
rong, tekanan pembakaran dan waktu
pembakaran.

Fasilitas Produksi

o

. Kontrol Produksi
. Lokasi: Teknik Kimia feedback

Kontrol Uji Statik
Lokasi: Teknik Fisika

/ telekontrol
S
%

~=

Fasilitas Uji Statik

Gambar 1 Skema Fasilitas Produksi dan Uji
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Gambar 2 Proses Produksi Propelan dengan Minyak Jar

3) Impuls spesifik; pada bentuk dasar, impuls
spesifik adalah gaya dorong yang dihasilkan
setiap satuan massa propelan selama pembakaran
propelan. Impuls spesifik sangat berguna untuk
menentukan efisiensi propelan. Tidak selamanya
gaya dorong menjadi tolak ukur suatu propelan,
namun mesti dibandingkan dahulu dengan massa
propelan. Suatu propelan dikatakan baik jika
gaya dorong tinggi dan massa propelan rendah.
Penghitungan impuls spesifik untuk mengetahui
%ilai sama seperti pengukuran bahan bakar mesin
dalam liter per kilometer. Impuls spesifik yang
dihasilkan &ctual specific impulse), yang
kemudian dibandingkan dengan impuls yang
"Yecara teoritis mestinya dihasilkan untuk
mendapatkan nilai efisienpropelan yang dituju.
[6][7]'. . 4% Tekanan pembakaran; tekanan pembakaran
2) Total impuls; meskipun gaya dorong merupaka (chamber pressure) adalah tekanan udara pada

\liarlabel funda{(netntalt un;ur mengeta_hlé: Iruang pembakarancgmbustion chamber) saat
eémampuan angkat suatu roket, hamun varia eterjadi pembakaran propelan.  Tekanan

ini tidak dapat mengindikasikan seberapa tinggi pembakaran tidak hanya berhubungan erat
roket akan terangkat. dengan laju pembakaran propelan dan efisiensi

Variabel Dalam Uji Satik Propelan

1) Gaya dorong thrust); pengujian gaya dorong
(thrust) dalam proses pembakaran propelan
bertujuan untuk mengetahui karakteristik dari
propelan yang menunjukkan seberapa kuat
dorongan yang dihasilkan dalam hubungannya
dengan proses laju pembakaran dari propelan
tersebut. Gaya dorong menjadi salah satu
variabel utama dalam rancang banguopelan.
Yang perlu diketahui adalah seberapa besar gay
dorong dari proses pembakarapropean.
Diperlukan pula kurva gaya dorong terhadap
waktu, yang salah satunya bisa menjelaskan
apakah gaya dorong tersebut besarnya konsta
selama pembakaramuin) ataukah berfluktuasi
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termodinamik dari suatu material propelan tapiPerubahan yang dimaksud dapat menyebabkab
juga digunakan sebagai dasar rancanggmng bahaya dapat meliputi perubahan proses, personal,
roket agar tidak meledak karena tidak mampoaterial, metode, lingkungan, peralatan atau sistem
menahan tekanan pembakaran. kendali. Manajemen keselamatan industri diarahkan

5) Waktu  pembakaran; waktu pembakaramtuk minimasi cedera atau kerugian di tempat
merupakan lama proses pembakaran propelkerja. Hal tersebut merupakan tindakan yang reaktif
Variabel ini sangat penting untuk mengetah@istem manajemen keselamtan terbaik menerapkan
apakah material suatu propelan dapat terbak&ndekatan proaktif dengan cara pengendalian
secara baik. bahaya untuk minimasi kesalahan.

6) Suhu pembakaran; suhu pembakaran merupakaBahaya muncul akibat dari transfer energi dari
suhu pada saat pembakaran propelawatu bentuk ke bentuk lainnya. Jika transfer nergi
Pengukuran variabel ini paling baik jikanelebihi dari kapasitasnya maka bahaya kan terjadi.
dilakukan tepat di ujungozzle roket. Namun Beberapa bentuk energi yang dapat menimbulkna
suhu di bibir nozze yang terlampau tinggisituasi bahaya dalam industri dapat dilihat dalam
terkadang dapat membuat sensor kehilangabel 1 berikut.
sensitivitasnya. Oleh sebab itu, sebagai altefnatif

pengukuran dapat dilakukan di sekitaozze. Tabel 1 Bentuk energi dan potensi bahaya
Meskipun tidak mendapat suhu yang sebenafnya | Energi Contoh Sumber Bahaya
dari proses pembakaran propelan tapi paling | Kinetik Rotasi, vibrasi, benda jatuh
tidak bisa didapatkan tingkat fluktuasi dari suh | Potensial Benda padat, gaya fisik,
pada saat pembakaran. tekanan, pegas
3 Listrik Jaringan listrik, muatan listrjk
statik

Identifikasi Hazard

Hazard atau bahaya adalah potensi yang dinifiki Kimia Kebakarkan,l re.?klt(if, sgpsitivitas,
oleh suatu bahan//material, pproses, atau kondisi racun, eksplosii, Korosi
untuk menimbulkan kerusakan atau kesakitdn | 1ermal Permukaan panas, logam c
(kerugian). boiler, tungku

1) Physical hazard (bahaya fisik); berupa® | Akustik Kebisingan, ultrasonik
berupa energi energi seperti seperti kebisingan Cahaya Silau, ultraviolet, inframerat
kebisingan, radiasi radiasi, temperatur ekstiim, _ laser _ _

Radiasi Bahan radioaktif, sinar X

pencahayaan, getaran, tekanan udara, dan lain- afh. c
2) Chemical hazard (bahaya kimia); berupa pengion _
bahan kimia baik dalam bentuk gas, cair, dan paflat | Radiasi nonGelombang elektromagnetis
yang mempunyai mempunyai sifat-sifat toksik | P€Ngion
toksik, beracun, irritan, asphyxian asphyxiad0Q | Biologis Mikroorganisme
patologik patologik.
Risiko adalah bahaya, akibat atau konsekuens; |DENTIFIKASI HAZARD DAN MANAJEMEN RISIKO

TR Pengujian dilakukan pada fasilitas uji statik yang
yang dapat terjadi akibat sebuah proses yang sec~' ) L
berlangsung atau kejadian yang akan datang. berada pada ruang terbuka di Ruang uji dibangun

Bahaya yang terkait dengan kecelakarsj"Si belakang areal Jurusan Teknik Fisika UGM.
didefinisikan sebagai potensi untuk menimbulk\SPek-aspek yang ditinjau meliputi pengaruh yang

cedera pada manusia, kerusakan properti amu_ngkin timbul apabila terjadi kegagalan uji coba,
degradasi lingkungan. Umumnya bahaya akbalk kegagalan penyalaan mula, kegagalan.ka_rena
menyebabkan transfer energi yang tidak diingink‘kesalah‘rjln S”‘%kt“.ﬂ k_egagala_n _karena terjadinya
dan dapat terjadi dengan variasi random dlledakan. Selain itu juga ditinjau perancangan
kondisi normal ataupun akibat dari perubahan fiSusunan alat dan bangunan untuk mengurangi risiko

atau faktor manusia. kecelakaan.
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A. Aspek Keselamatan Proses Produksi Propelan
Padat dari Minyak Jarak

Pada proses produksi propelan padat dari minyak
jarak yang telah dilakukan teridentifikasi hazard
seperti pada Tabel 2.

Tabel 2.Preliminary Hazards List Analysis Proses Produksi Propelan

Sistem : Proses Produksi Gliserol

No | Item Hazard Penyebab Akibat Risiko | Mitigasi Keteangan
Pompa: Pemompaan Voltase tidak Penggunaan
1 minyak jarak ke heater Elektrikal stabil, listrik Pemompaan gagal - listrik stabil/ UPS | ~
padam
Heater : Pemanas minyak Voltase tidak Penggunaan
2| jarak (suhu 30sd 60 C) | E'ektrikal ;{:‘é’;rh“s”'k Pemanasan gagal | - | jisiic stabil/ UPS |
Pompa : Katalis berupa Voltase tidak Penaaunaan
3 methanol (30 c) beserta Elektrikal stabil, listrik Pemompaan gagal - Iistriggstabil UPS | -
H2S02 (30 c) ke mixer padam
. . . . Voltase tidak
Mixer : Minyak jarak dan | Elektrikal , S Penggunaan
4| Katalis elektronik | Stabil. listrik Pengadukan gagall - | i stabil/ UPS |
padam
. . Voltase tidak
Heater : Minyak jarak dan . S ) Penggunaan )
5 Katalis (ke suhu 70C) Elektrikal stabil, listrik Pemanasan gagal listrik stabil/ UPS
padam
Separasi gagal,
(biodieasel dan Pengaunaan
6 Separator Mekanik Jatuh, pecah | methanol & - 99 -
) . separator handal
gliserol masih
tercampur)
7 Eyaporator : Methanol & Mekanik Jatuh, pecah Sepgrasn methanol| Penggunaan i
gliserol & gliserol gagal evaporator handa|
Tabel 3.Preliminary Hazards List Analysis Proses Produksi Propelan
Sistem : Proses Pencetakan Propelan (Proses Pencampuran Basah (wet mixing process)
No | Item Hazard Penyebab Akibat Risiko Mitigasi Ket.
Crushing sucrose Voltase tidak . Penggunaan
1 | dan KNO3 : Sampai | Elektrikal stabil, listrik iii;i;l tidak - listrik stabil/
ukuran 200 mesh padam UPS
ggﬁg;jﬁiiter : Voltase tidak ggggadukan Penggunaan
2 Elektrikal stabil, listrik - listrik stabil
sucrose dan KNO3 adam pemanasan /JUPS
(suhu120°C) P gagal
. Pendingan Waspada
Voltase tidak . Penggunaan P
3 Cooler dan storage Elektrikal stabil, listrik gagal/ledakan Death/injury listrik suhu 120°C
(freezer) adam jika panas dan stabil /UPS
p berlebih kerusakan
sekitar
.. Suhu
Cooler dan storage Pengisian bahan lingkungan
4 8 Fisika dalam suhu Ledakan NEKUng
(manual) o tidak boleh
ekstrim tinggi L
tinggi
. . Jatuh, pengisian . Pengkondisia
5 | Cetak propelan/isi Mekanik/manual tidak sempurna Ledakan Death/injury 1 suhu
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Tabel 4 Preliminary Hazards List Analysis Proses Produksi Propelan

Sistem: Proses Pencetakan Propelan
Sub Sistem :  Proses Pencampuran Kering rfixing process)

No | Item Hazard Penyebab Akibat Risiko Mitigasi Ket.
Crushing gliserol .
padat, sucrose dan : Voltase tidak Ukuran tidak Penggunaan
1 : : Elektrikal stabil, listrik listrik stabil
KNO3 : Sampai adam merata UPS
ukuran 200 mesh P
Dryer : Gliserol (I;’sggadukan
dan sucrose dan Voltase tidak menaurandi Penggunaan
2 | KNO3 (bekerja Elektrikal stabil, listrik s dagr i dgi‘ listrik stabil
pada suhu 128C padam dalam butiran UPS
dan tekanan 1 atm )
gagal
Mixer : Gliserol Voltase tidak Tidak Penggunaan
3 | dan sucrose dan Elektrikal stabil, listrik homoaen listrik stabil
KNO3 padam 9 UPS Waspada
; - suhu 120°
Cooler dan storage Voltase tidak gaegglllrl]g;:kan (Ijjaeﬁthlmjury Penggunaan | ¢
4 Elektrikal stabil, listrik b listrik stabil
(freezer) padam jika panas kerusakan UPS
berlebih sekitar bahan
- Death/injury | Suhu
Pengisian dalam ;
5 Cooler dan storage Fisika suhu ekstrim Ledakan dan lingkungan
(manual) anas kerusakan sekitar harus
P sekitar bahan| rendah
Suhu
6 | Cetak propelan/isi Mekanik/manu al‘].atUh' PeNgistan 1 oqakan Death/injury Ilngkungan
tidak sempurna sekitar harus
rendah
L Death/injur Suhu
Pengisian dalam dan jury lingkungan
7 | Cetak propelan/isi Fisika suhu ekstrim Ledakan kerusakan sekitar harus
panas sekitar bahan| rendah

dampak destruktif jika terjadi ledakan akibat
kegagalan uji statik. Sementara itu, bangunan ini
lengkapi dengan pintu besi dengan lobang tempat
ngambilan gambar. Hal-hal tersebut ditampilkan
ada Gambar 4

A. Aspek Keselamatan Instalasi Bangunan uji

Fasilitas tripod uji statik akan dipasang dala
suatu bangunan uji yang dioperasikan mela
mekanisme telekontrol dari ruang kendali
Jurusan Teknik Fisika UGM. Gambar
memperlihatkan gambar rancangan bangunan
tersebut. Ruang uji dibangun sisi belakang ar e
Jurusan Teknik Fisika.

Pertimbangan keselamatan uji modifika
dilakukan pada tinggi bangunan ruang uji. Deng ~
pertimbangan tinggi semburan api propelan pad et
tinggi yang semula dirancang 2,20 m diruba
menjadi 4 m.

Pertimbangan keselamatan uji coba menunt
kekuatan dinding bangunan uji. Dinding bangun Deneh Tampak
uji dibuat rangkap dua. Dinding sisi dalam dilapi
dengan anyaman kawat logam untuk meredam

Gambar 3 Rancangan bangunan uji
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R . .
m Hazard pada Proses Pengujian Statik Motor Roket

Pengujian statik motor roket merupakan bagian
dari siklus pelaksanaan penelitian sistem propulsi
motor roket. Untuk dapat melaksanakan sistem
pengujian statik yang standar, efisien pelaksanaan
dan akurat sistem pengukurannya, dibutuhkan suatu
perangkat yang memadai, manajemen sistem
pengujian yang tepat dan prosedur kerja yang
efektif dan efisien.

Sesuai rencana, tripod uji statis harus difungsikan
di dalam bangunan uji. Semua sensor akan

e l - tergabung dalam sistem telekontrol di ruang lain
8 £ & yang difungsikan sebagai ruang kendali. Uji coba
instalasi telah dilakukan untuk melakukan berbagai
penyesuaian dalam hal-hal utama: tata letak ailat uj
di bangunan uji, sensor, dan instrumen telekontrol.

Gambar 4 Bangunan uji

Gambar 6 Tembok Lapis Dua

Gambar8. Pengujian propelan
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Tabel 5. Preliminary Hazards List Analysis Proses Uji Propelan
Sistem: Uji statik

No | Item Hazard Penyebab Akibat Risiko Mitigasi Eeteranga
1 Penyalaan Elektrik Tldgk ada aliran | Pengujian
mula listrik, kabel putus| gagal
Roket mini Roket rusak Tripod rusak, Bahan roket mini harus kuat
2 (isi propelan) Mekanik Terjadiledakan pecah ’ bangqngn rusak memiliki titik lebur tinggi )
death/injury
Tidak kokoh Tripod rusak, Operatora
3 Tripod uji Mekanik menahan P(_ec_ah, roket b_angunan rusak Baha_n_ r_ol_«_et mini h;_irus_kuat udleiwpe
dorongan, patah, | mini lepas sistem rusak, memiliki titik lebur tinggi harus jauh
terjadi ledakan death/injury dari lokasi
Dinding Bangunan Bangunan permanen, uji dan
4 | Bangunan ujii Mekanik Terjadi ledakan | bangunan | rusak, sistem dinding yang memiliki mengguna
rusak rusak anyaman kawat dan berlapjs kan alat
] pelindung
- Suhu lingkungan | Terjadi Tripod rusak, Bahan roket mini harus kuat ~ dir
Fisika bangunan rusak A o
ekstrem ledakan - memiliki titik lebur tinggi
death/injury
6 Proses Uji | Fisika Suara ledakan Terjadi Kerusakan alat Menaaunakamearohone
keras ledakan dengar 99 P
. . Tinggi bangunan harus
Fisika L'd?h api terlalu Kebakaran Kerusakan disesuaikan (2,20 m dirubah
panjang bangunan o
menjadi 4 m)
keselamatan uji coba menuntut kekuatan dinding
PENUTUP

, , bangunan uji. Dinding bangunan uji dibuat
Perlu dilakukan penerapan sistem keselamatar;angkap dua. Dinding sisi dalam dilapis dengan

sejak tahap produksi, penyimpanan hingga Uji gnyaman kawat logam untuk meredam dampak

propelan pada instalasi sistem pembuatan dargesirykiif jika terjadi ledakan akibat kegagalan
pengujiansolid propelant double base dari minyak i statik.

Jarak Jurusan Teknik Fisika UGM.

1) Pada aspek analisis keselamatsafefy), hazard UCAPAN TERIMA KASIH
dominan teridentifikasi pada proses pencetakarPenulis mengucapkan terima kasih kepada Tim
yang bekerja pada suhu®80hingga 120C dan Peneliti Propelan Jurusan Teknik Fisika UGM.
penyimpanan propelan, serta proses pengujian REFERENS|
statik terkait bangunan uji dan alat uji. . -

2) Pada aspek kesehatahedth), hazard dominan [1] \F/’vrggﬁilrl]a‘é]r:gnh/lljegu{e;%gre, Hazard and Testing. Amaericgociety.
teridentifikasi pada proses Uji statik dimana éﬁégénNgg%kut., Analytical Methods for Power arkkplosives,
kemungkinan terjadinya ledakan menyebabkai supranto, Tawfiequrrachman, Yunanto, D.E. dan Gunagoos,
kerusakan pendengaran dan cedera. Berbasie Material Nabatr", Seminar Klaster Riset UGN 26 Agustus

3) Pada aspek lingkunganenirontment), tidak 2008. '
teridentifikasi hazard dominan namun perldl g;%g‘éom aigr?agmgg;” KKl\mff;O%;a Pengembangan Propelan
diperhatikan faktor kebisingan dan kerusakg@fl gudiarto, R., Sunamo, Supranto, 201@poran Pendlitian Rancang

|ingkungan jlka kegaga|an Ujl Bangun Sistem Pembuatan dan Pengujian Solid Propelan Double Base
. .. . . dari Minyak Jarak, KMNRT, 2009.
4) Pertimbangan keselamatan uji modifikag, kubota, N., 1984, Survey of Rocket Propelants aheifTCombustion

dilakukan pada t|ngg| bangunan ruang Ujl Characteristics, Fundamentals of Solid-Propellant Combustion,
. American Institute of Aeronautics and Astronautlos,, Broadway

Dengan pertimbangan tinggi semburan ap| Nakka,'R., '1984$o|id'Prope|ant Rocker Motor Design and Testing,
propelan padat, tinggi yang semula dirancang The University of Manitoba

2,20 m dirubah menjadi 4 m. Pertimbangan

28| TEKNOFISIKA, Vol.2 No.1 Edisi Januari 2013, |SSN 2089-7154



