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RINGKASAN 

 

Sampah atau limbah saat ini sudah menjadi persoalan mendasar pada kota- 

kota besar, tidak hanya di Indonesia saja, tapi di seluruh dunia. Berbagai usaha 

untuk mengatasi masalah tersebut belum memberi dampak yang signifikan, karena 

akan berakhir pada proses pembakaran, terutama pada daerah-daerah yang 

pengelolaan sampahnya belum terpadu. Penelitian ini bertujuan untuk merancang 

dan membangun insinerator lebih terhadap ramah lingkungan dan dapat 

dimanfaatkan untuk produktivitas lainnya. Perancangan menggunakan metode pahl 

and beitz untuk mengetahui keinginan masyarakat dalam melakukan aktivitas 

pembakaran sampah yang juga bisa menambah pendapatan ekonomi masyarakat 

melalui produksi  karbon aktif dan asap cair. Hasil perancangan diimplementasikan 

melalui pembuatan insinerator ramah lingkungan penghasil karbon dan asap cair 

dengan konstruksi utama terdiri dari 2 buah drum metal yang memiliki spesifikasi 

ukuran diameter 0.58 M tinggi 0.89 M yang berkapasitas 200 liter untuk untuk 

ruang bakar dan untuk ruang pendinginan setelah proses pyrolysis. Tambahan 2 

buah drum kecil ukuran 30 liter dengan tinggi 33cm untuk tempat terjadi proses 

pembuatan arang dan pendinginan asap.  Hasil pengujian alat pembakar sampah ini 

berfungsi dengan baik, mengasilkan karbon dan asap cair secara baik, serta 

mengurangi asap pembakaran dengan baik. dapat dipergunakan sebagai sarana 

untuk mengurangi timbunan sampah dan dapat dimanfaatkan sebagai media 

pengelolaan sampah rumah tangga bagi masyarakat. 

Kata Kunci: Perancangan, Insinerator, Sampah, Pahl and Beitz.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Seperti yang ditunjukkan oleh informasi dari Dinas Lingkungan Hidup dan Kebersihan 

Provinsi Riau pada tahun 2019, jumlah sampah yang dihasilkan daerah setempat adalah 

513,11 ton/hari, sedangkan pada tahun 2020 jumlah sampah yang dihasilkan daerah 

setempat adalah 597,11 ton/hari. Yang perlu diwaspadai adalah pertambahan penduduk 

Kota Pekanbaru pada tahun 2020 diperkirakan meningkat menjadi 1.334.980 jiwa. Jika 

produksi sampah normal setiap individu/hari tetap konsisten (0,4 kg/individu/hari), 

persediaan sampah dinilai meningkat menjadi 533,9 ton/hari (Ayu et al, 2021). 

Seiring bertambahnya jumlah penduduk dan perpindahan penduduk dengan cepat, begitu 

pula dengan meningkatnya jumlah sampah. Selain itu, pola konsumsi masyarakat juga 

mengakibatkan tumpukan sampah yang semakin beragam, termasuk kemasan yang 

berbahaya dan sulit terurai melalui proses alam. Menurut data dari Dinas Lingkungan 

Hidup Kabupaten Kampar tahun 2020 menunjukkan bahwa jumlah sampah tertinggi 

berada di kecamatan siak hulu dengan jumlah sampah 43,3148 ton pertahun. Berikut tabel 

jumlah sampah yang berada pada 10 kecamatan di Kabupaten Kampar tahun 2020. 

Salah satu teknik pengelolaan sampah yang dapat menjadi solusi alternatif dan bermanfaat 

bagi masyarakat yaitu dengan cara melakukan pembakaran menggunakan sebuah alat 

dengan instalasi pembakar sampah yang disebut dengan insinerator. Menurut Abdullah et 

al (2019) berpendapat bahwa insinerator adalah tungku pembakaran yang mengelola 

limbah padat, mengubah bahan padat (sampah) menjadi bahan gas dan abu (bottom ash 

dan fly ash). 

Berdasarkan observasi awal terhadap kedekatan secara desain dan fungsi insinerator 

sederhana dalam proses pengelolaan sampah. Maka, penelitian ini dimaksudkan untuk 

merancang insinerator yang bisa digunakan untuk kegiatan produksi yang akan 

menghasilkan arang dan asap cair. Arang adalah bahan yang mengandung karbon yang 

diproses melalui proses pirolisis (karbonisasi) sehingga menghasilkan suatu bahan padatan 

yang berpori. Dengan menggunakan bahan baku yang berbeda, proses pembuatan arang 



 

 

dilakukan dengan cara yang berbeda pula (Fatimah, 2018). Sedangkan Asap cair 

merupakan hasil pembakaran bahan- bahan yang mengandung banyak karbon dan 

senyawa lainnya melalui proses proses kondensasi atau pemurnian uap (Eka Pratiwi 

Mentari, 2017). 

Metode yang dapat digunakan dalam merancang desain Insinerator yaitu Pahl and Beitz 

yang mana metode ini menggambarkan kegiatan perancangan sistem sebagai empat 

kegiatan atau tahapan, yaitu tugas perencanaan dan penjelasan, perancangan konsep 

produk, perancangan bentuk produk atau perancangan implementasi dan perincian 

rancangan (K.S et al, 2021). 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang yang sudah diuraikan maka penulis dapat memperoleh 

rumusan masalah, yaitu bagaimana perancangan insinerator yang ramah lingkungan 

mampu mengatasi pencemaran udara pada saat pembakaran sampah yang bisa 

menghasilkan arang dan asap cair dengan menggunakan Metode Pahl and Beitz. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian, adalah merancang insinerator menggunakan metode pahl and 

beitz bertujuan agar masyarakat dapat mendapat kenyamanan dan kemudahan dalam 

melakukan pembakaran sampah yang ramah lingkungan serta juga bisa menambah 

pendapatan ekonomi masyarakat dalam memanfaatkan arang dan asap cair tersebut.dan 

mengembangkan perancangan insinerator sederhana menjadi insinerator ramah 

lingkungan yang dapat menghasilkan arang dan asap cair. 

 

 

  



 

 

BAB II 

LITERATUR DAN DASAR TEORI  

 

2.1 Inisiasi Perencanaan 

a. Analisis pernyataan kebutuhan 

1) Pernyataan 

Dibutuhkan insinerator yang mempermudah masyarakat dalam pengelolaan sampah serta 

bisa menghasilkan arang dan asap cair dengan harga yang relatif murah serta ramah 

lingkungan. 

2) Bentuk Umum Desain 

Alat insinerator ini telah disesuaikan dengan kenyamanan, keamanan dan kemudahan 

dalam pengoperasiannya bagi pengguna, memiliki dimensi yang tidak cukup besar. 

Sehingga insinerator ini dapat dengan mudah dipindah tempatkan dari satu tempat 

ketempat lain 

3) Kelebihan produk 

Adapun kelebihan yang ingin dihasilkan pada perancangan insinerator ini adalah : 

 Proses insinerator dapat dikerjakan dengan mudah dan cepat. 

 Bahan baku mudah didapat. 

 Biaya keseluruhan pembuatan alat insinerator ini terjangkau. 

 Mudah dalam pengoperasian serta cukup dioperasikan oleh 1 orang operator. 

 Arang dan asap cair yang dibutuhkan cukup baik. 

 Perawatan dan pemeliharaan yang terjangkau oleh biaya. 

 

b. Pertimbangan Perancangan 

Berdasarkan analisis pernyataan kebutuhan tersebut Pada perancangan insinerator ini 

dibutuhkan beberapa pertimbangan yaitu sebagai : 

1) Pertimbangan Geometri 

Pertimbangan geometri pada desain insinerator memiliki panjang lebih kurang 0.58 M, 

lebar lebih kurang 2 M dan tinggi lebih kurang 1.30 M. 

2) Material 



 

 

Pertimbangan dalam pemilihan material yaitu material yang digunakan dalam 

perancangan mudah didapat dan umur pemakaian yang lama. 

3) Ergonomi 

Pada pertimbangan ergonomi, perancangan insinerator dirancang dan dibangun sesuai 

dengan kenyamanan yang lengkap, serta fungsi produk selaras dengan kebutuhan manusia 

sebagai pengguna. 

4) Kesalamatan 

Desain insinerator ini harus mampu memberikan keselamatan, kesehatan, keamanan dan 

kenyamanan pada manusia saat menggunakan dan mengoperasikan produk yang 

dirancang. 

5) Produksi 

Pertimbangan produksi dapat mencakup bahwa mesin dapat diproduksi oleh bengkel kecil, 

mudah dibuat, biaya produsi relatif rendah serta dapat dikembangkan kembali. 

6) Perawatan 

Pada pertimbangan ini perancangan desain insinerator diharapkan pemeliharaan dan 

perawatannya cukup mudah dilakukan. 

 

2.2 Perancangan konsep produk 

Dalam perancangan konsep, terdapat daftar persyaratan yang terdiri dari beberapa aspek 

perancangan berdasarkan metode perancangan Pahl and Beitz. Daftar persyaratan desain 

terdiri dari penilaian aspek hasil wawancara yang dilakukan dengan ahli dibidang 

perancangan dan insinerator, maka diperoleh informasi dari spesifikasi masalah, sehingga 

dapat menentukan daftar persyaratan produk atau tuntutan produk pada perancangan 

insinerator yang apabila memungkinkan dapat direalisasikan melalui berbagai 

pertimbangan. Dari hasil wawancara terhadap narasumber, didapat hasil daftar persyaratan 

perancangan sebagai berikut : 



 

 

 

Setelah menentukan kebutuhan dan keinginan dalam perancangan insinerator, tahap 

selanjutnya yaitu mengidentifikasi dasar kepentingan yang diperlukan. Kebutuhan dan 

keinginan yang dihasilkan dari wawancara dengan ahli insinerator yang akan dilanjutkan 

dengan melakukan penyebaran kuisioner kepada 100 responden di kecamatan bangkinang 

kota sehingga diperoleh tingkat kepentingan yang harus ada pada perancangan insinerator 

ramah lingkungan penghasil arang dan asap cair ini. 

  



 

 

BAB III 

METODE PELAKSANAAN 

3.1 Jenis Penelitian 

Penelitian survei merupakan suatu bentuk aktifitas yang sudah menjadi kebiasaan 

pada masyarakat, dan banyak diantaranya berpengalaman dengan riset ini sebagai suatu 

bentuk yang tersendiri atau yang lainnya (Adiyanta, 2019). Jenis penelitian yang digunakan 

dalam penelitian ini menggunakan jenis penelitian survei dengan memanfaatkan 

insinerator untuk penghasil arang dan asap cair. Dalam penelitian survey, informasi yang 

dikumpulkan dari narasumber dengan melakukan Wawancara agar mendapatkan 

kebutuhan dan keinginan yang harus ada dalam perancangan insinerator. 

3.2 Populasi dan Sampel 

a. Populasi 

Populasi adalah wilayah generalisasi terdiri atas objek/subjek yang mempunyai 

kualitas dan karakteristik tertentu (Jasmalinda, 2021). Populasi dalam penelitian ini adalah 

masyarakat di Kecamatan bangkinang kota. 

b. Sampel 

Sampel adalah bagian dari jumlah dan karakteristik yang dimiliki oleh populasi 

tersebut. Sampel ini diambil karena penelitian ini tidak mungkin diteliti oleh seluruh 

anggota populasi (Jasmalinda, 2021). Salah satu metode yang digunakan dalam 

menentukan jumlah sampel adalah menggunakan rumus slovin (Supriyanto et al, 2017). 

sampel yang digunakan dalam penelitian ini ditetapkan 100 orang dengan tujuan untuk 

memperoleh sampel yang lebih representatif. 

3.3 Pengumpulan Data 

Penelitian ini menggunakan 2 jenis data, yaitu : 

a. Data Primer 

Data primer yang digunakan pada penelitian ini yaitu data hasil wawancara 

dengan narasumber dan data yang diberikan langsung kepada responden melalui kuesioner 

yang menyangkut desain produk dan kualitas produk terhadap keunggulan bersaing. 



 

 

b. Data Sekunder 

Dalam penelitian ini menggunakan data sekunder berupa teori perhitungan 

beban/kekuatan gaya (teknik mekanik), Teori dasar persyaratan komponen, mekanisme 

operasi mesin (elemen mesin), prosedur teoritis atau desain dasar (metode Pahl and Beitz), 

teori dasar / alat gambar yang tersedia dari perpustakaan kampus, perpustakaan negara, 

perpustakaan media umum (software solidworks), media internet, jurnal, dan katalog. 

Teknik Pengumpulan Data 

a. Wawancara 

Wawancara adalah teknik memperoleh informasi secara langsung dengan 

meminta keterangan dari pihak pertama yang mampu memberikan informasi atau jawaban 

dari pertanyaan yang telah diajukan. Dalam penelitian ini, penulis menggunakan teknik 

wawancara semi terstruktur, yaitu wawancara yang dilakukan melalui pertanyaan-

pertanyaan yang disusun secara terstruktur, yaitu wawancara yang dilakukan jika ada 

pertanyaan selain pertanyaan terstruktur tetapi tidak terlepas dari permasalahan penelitian 

(Yulita & H.Mustamu, 2014). 

b. Kuisioner 

Kuisioner merupakan metode pengumpulan data yang dilakukan dengan cara 

memberi seperangkat pernyataan atau pertanyaan tertulis kepada responden untuk 

diberikan respon sesuai dengan permintaan pengguna (Purnomo & Palupi, 2016). Kuisioner 

dalam penelitian ini digunakan untuk mendapatkan tingkat kepentingan yang harus ada 

pada perancangan insinerator ini sesuai dengan indikator. 

Rencana Analisis Data 

a. Uji Validitas 

Uji validitas digunakan untuk menentukan apakah data yang diperoleh dengan 

mengisi kuisioner memiliki tingkat validitas yang dapat digunakan untuk pengujian 

selanjutnya (Sulistiawan et al, 2018). 

b. Uji Reabilitas 

Uji reliabilitas dilakukan untuk mengetahui kereliabelan dari sebuah data – data 

yang diuji, dilihat pada hasil perhitungan nilai cronbach’s alpha ( > 0,60) maka variabel 



 

 

dinyatakan reliabel. Jika perhitungan pada nilai cronbach’s alpha (< 0,60) maka variabel 

dinyatakan tidak reliabel (Sulistiawan et al, 2018) 

  



 

 

BAB IV 

BIAYA PENELITIAN DAN LOKASI WAKTU 

 

4.1 Anggara Biaya Penelitian 
 

No Uraian Satuan Volume Besaran Volume x 

Besaran 

1. Honorarium 

 a. Honorarium 

Koordinator Peneliti 

OB 1 Rp. 220.000 660.000 

 b. Pembantu Desain 
Produk 

OJ 4 Rp. 210.000 620.000 

 c. Honorarium Petugas 
Survei 

OR 2 Rp.100.000 300.000 

 d. Honorarium Pembuatan 
Produk  

OB 7   Rp. 650.000 4.550.000 

Subtotal Honorarium 6.130.000 

2 Bahan Penelitian 

 a. ATK 
1) Kertas A4 

2) Pena 

3) Map 

 

Rim 
 

1 
 

50.000 
 

50.000 

Kotak 1 50.000 50.000 

Lusin 1 50.000 50.000 

 

150.000 

 b. Bahan Pembuatan Produk 

1) Besi Pipa 1 inci 

2) Drum 200 liter 

3) Drum 30 liter 

4) Cat danalac biru 

5) Mata Gerinda Potong  

6) Mata Gerinda Potong 

asah, amplas 

7) Dempul Kaleng Kecil 

8) Baut Skrup  

9) Masker 

10) Sarung Tangan 

11) Helm 

12) Kacamata pelindung 

13) Las 

14) Elektroda 

15) Besi Plat 3 mm 

16) Tanah liat 
 

 

 

Batang 

  Buah 

Buah 

Kaleng 

Buah 

 

Buah 
  Kaleng 

Buah 

Buah 

  Pasang 

Buah 

  Pcs  

  Pcs  

  Kotak  

  M2 

  Kubik 

 

 

5 

2 

2 

5 

3 

 

1 
1 

100 

2 

2 

2 

2 

1 

3 

1 

1 

 

 

90.000 

250.000 

150.000 

90.000 

55.000 

 

50.000 

30.000 

10.000 

50.000 

100.000 

50.000 

100.000 

1.500.000 

100.000 

600.000 

500.000 

 

 

450.000 

500.000 

300.000 

450.000 

165.000 

 

50.000 

30.000 

1.000.000 

100.000 

200.000 

100.000 

200.000 

1.500.000 

300.000 

600.000 

500.000 

 

6.445.000 



 

 

 b. Bahan Penelitian 

Habis Pakai 

1) Meteran Kain 
2) Timbangan Berat 

Badan 

3) Pulsa 

4) Internet 

5) Tinta Printer 

 

 
   

Pcs  4 20.000 20.000 

Pcs  1 130.000 130.000 

 paket 2 50.000 100.000 

 paket 1 180.000 180.000 

 paket 1 225.000 225.000 

   655.000 

Subtotal Bahan Penelitian 7.250.000 

3. Pengumpulan Data 
 a. Transport Ok 5 15.000 100.000 
 b. Transportasi Material   Ok 5 50.000 250.000 

 c. Biaya Konsumsi tim 
Peneliti 

Ok 5 50.000 250.000 

 d. Biaya Konsumsi 
Responden 

OR 30 10.000 800.000 

 a. Biaya Uji Coba Produk OK 6 50.000 800.000 

Subtotal biaya pengumpulan data 2.200.000 

4. Pelaporan, Luaran Penelitian 

 a. Print Proposal dan 

Laporan, 
Form dsb 

Laporan  1 250.000 250.000 

 b. Luaran Penelitian 
    1. HaKI 

    2. Paten  

 

 
Penerbitan 
Paten  

 
1 
1 

 

600.000 

1.700.000 

 

600.000 

1.700.000 

 

 

Subtotal biaya Laporan dan Luaran Penelitian 1.950.000 

  

Total RP 17.530.000 



 

 

 

4.2 Waktu Penelitian 

NO ACTIVITIES TIME ALLOCATION 

  11-22 01-23 03-23 05-23 07-23 09-23 

1 Survey       

2 Literature Review       

3 Research Coordination       

4 Research Preparation       

5 Data Collection       

6 Data Analysis       

  7 Pembuatan Produk       

8 Pengujian Produk       

7 Research Report       
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