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ABSTRAK

Arif Hidayat 228150050, ”Rancang Alat Konversi Limbah Cair Menjadi Air
Bersih Berbasis Tenaga Surya Pada Umkm Opak” Dibimbing Oleh Ibu Nukhe
Andri Silviana ST. MT

Salah satu usaha mikro, kecil dan menengah (UMKM) yang berkembang ialah pada
industri makanan tradisional yaitu usaha produksi Opak Jh. Opak merupakan
makanan tradisional yang proses produksinya menggunakan bahan utama yaitu ubi
kayu (Manihot esculenta). Berdasarkan observasi yang dilakukan bahwa limbah
yang dihasilkan per bulan yaitu limbah pencucian 13.500 liter dan limbah
perebusan sebesar 1.975 liter. Limbah cair tersebut mengandung senyawa organik,
yang apabila dibuang langsung tanpa melakukan proses pengelolahan limbah akan
menyebabkan pencemaran lingkungan dan menganggu ekosistem air dan tanah.
Penelitian ini bertujuan, untuk merancang alat konversi limbah cair menjadi air
bersih dengan pemanfaatan energi surya sebagai energi utama dalam kinerja alat.
Penelitian ini menggunakan metode pahl and beitz, digunakan untuk merancang
alat berdasarkan permasalahan aktual yang terjadi dilapangan dengan
menggunakan empat tahapan yaitu perencanaan dan penjelasan tugas, perancangan
konsep produk, perancangan bentuk produk, dan perancangan detail. Dari hasil
pengujian alat yang sudah dilakukan bahwa limbah cair mengalami perubahan
warna yang sangat signifikan dari sebelum di konversi dan sesudah dikonversi.
Proses pengolahan limbah cair dapat terselesaikan perebusan terselesaikan 93% dan
pencucian 98%, Dengan kebutuhan energi dalam pengolahan limbah 283,3 watt,
waktu penyinaran energi surya yang efektif yaitu selama 5 jam. Selain itu, sudut
kemiringan pada panel surya ialah sudut 10°

Kata Kunci :Metode Pahl and Betiz, Limbah Cair, Energi Surya

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Vil Document Accepted 7/7/26

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)7/7/26



Arif Hidayat - Rancang Alat Konversi Limbah Cair Menjadi Air Bersih ....

ABSTRACT

Arif Hidayat 228150050, “Designing a Solar-Powered Device to Convert Liquid
Waste into Clean Water for Opak MSMEs” Supervised by Mrs. Nukhe Andri
Silviana, S.T., M.T

One of the growing micro, small and medium enterprises (MSMEs) is in the
traditional food industry, namely the opak production business. Opak is a
traditional food whose production process uses cassava (Manihot esculenta) as the
main ingredient. Based on observations, the waste produced per month is 13,500
liters of washing waste and 1,975 liters of boiling waste. This liquid waste contains
organic compounds, which, if disposed of directly without undergoing a waste
management process, will cause environmental pollution and disrupt the water and
soil ecosystems. This study aims to design a device to convert liquid waste into clean
water by utilizing solar energy as the main energy source for the device. This study
uses the Pahl and Beitz method, which is used to design tools based on actual
problems that occur in the field using four stages, namely task planning and
description, product concept design, product form design, and detail design. From
the results of the tool testing that has been carried out, the liquid waste underwent
a very significant color change from before and after conversion. The liquid waste
treatment process can be completed with 93% boiling and 98% washing. With an
energy requirement of 283.3 watts for waste treatment, the effective solar energy
irradiation time is 5 hours. In addition, the angle of inclination of the solar panel
is 10°.

Keywords: Pahl and Betiz Method, Liquid Waste, Solar Energy
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Usaha kecil, mikro dan menengah merupakan pilar penting dalam
Pembangunan usaha ekonomi di Indonesia. UMKM ini, dijalankan secara
perorangan maupun secara kelompok. usaha mikro, kecil, dan menengah (UMKM)
sangat memberikan kontribusi besar bagi pertumbuhan ekonomi nasional dan
memberikan kontribusi terhadap lapangan kerja, eksplorasi pasar, keterlibatan
dalam aktivitas ekonomi lokal, dan pemberdayaan Masyarakat (Astuty et al., 2024).

Salah satu UMKM vyang berkembang ialah pada industri makanan
tradisional yaitu usaha produksi opak Jh. Opak merupakan makanan tradisional
yang proses produksinya menggunakan bahan utama yaitu ubi kayu (Manihot
esculenta). Ubi Kayu adalah tanaman yang banyak tumbuh di wilayah iklim sub
tropis dan tergolong sebagai tumbuhan tropika dan subtropika dan terkenal sebagai
sumber utama karbohidrat dan daunnya sebagai sayuran (Suryani, 2020). Indonesia
saat ini merupakan negara produsen penghasil terbesar kelima didunia dengan total
produksi yakni mencapai 23 juta ton/tahun (Karaman et al., 2021). Sentra utama
dengan produksi terbanyak ialah wilayah jawa barat, jawa tengah, jawa timur,
lampung, sumatera utara. dan nusa tenggara timur.

Namun, dalam proses produksi pengelolahan opak tidak hanya
menghasilkan produk , melainkan juga menghasilkan limbah cair yang berasal dari
pencucian bahan baku dan perebusan. Limbah cair merupakan air bekas pakai dari
berbagai proses produksi yang penggunaan telah mengandung bahan pencemar atau

polutan
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berupa senyawa organik dan anorganik (Martini et al., 2020). Berikut ini merupakan

data satu bulan terkahir limbah cair pencucian bahan baku dan perebusan yang

dihasilkan pada UMKM Opak Jh yaitu sebagai berikut:

Tabel 1. 1 Data Limbah Cair Pencucian Dan Perebusan Bulan 7

No Pencucian  Perebusan
1 500 Liter 75 Liter
2 500 Liter 75 Liter
3 500 Liter 75 Liter
4 500 Liter 75 Liter
5 500 Liter 75 Liter
6 500 Liter 75 Liter
7 500 Liter 75 Liter
8 500 Liter 75 Liter
9 500 Liter 75 Liter
10 500 Liter 50 Liter
11 500 Liter 75 Liter
12 500 Liter 75 Liter
13 500 Liter 75 Liter
14 500 Liter 75 Liter
15 500 Liter 75 Liter
16 500 Liter 75 Liter
17 500 Liter 50 Liter
18 500 Liter 75 Liter
19 500 Liter 75 Liter
20 500 Liter 75 Liter
21 500 Liter 75 Liter
22 500 Liter 75 Liter
23 500 Liter 75 Liter
24 500 Liter 75 Liter
25 500 Liter 75 Liter
26 500 Liter 75 Liter
27 500 Liter 75 Liter

Jumlah 13.500 Liter  1.975 Liter

Sumber : Opak JH

Dari data diatas bahwa limbah produksi yang dihasilkan selama sebulan

terakhir cukup banyak. limbah ini, mengandung senyawa organik, yang apabila
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dibuang langsung tanpa melakukan proses pengelolahan limbah akan menyebabkan
pencemaran lingkungan dan menganggu ekosistem air dan tanah. Limbah yang
dihasilkan memiliki warna coklat pekat yang mengandung sludge, sari pati, serta
bau yang sangat menyengat. Dengan demikian, limbah cair pada UMKM opak
harus dilakukan pengelolahan untuk melindungi kualitas pada lingkungan yang
berada di sekitar UMKM.

Oleh karena itu, dilakukanlah perancangan alat konversi limbah cair
menjadi air bersih berbasis tenaga surya. Perancangan alat ini menggunakan tenaga
surya karena sifatnya yang terbarukan, ramah lingkungan, hemat energi, dan sangat
sesuai diterapkan diwilayah tropis Indonesia. Dengan perancangan alat ini mampu
menjawab tantangan pada UMKM opak dengan pendekatan yang berkelanjutan.

Berdasarkan permasalahan yang terjadi, perancangan alat dilakukan dengan
menggunakan metode pahl and beitz, metode pahl and beitz ialah metode yang
digunakan untuk merancang alat berdasarkan permasalahan aktual yang terjadi
dilapangan . Tujuan dalam penelitian ini ialah untuk menghasilkan alat lebih efisien
dengan pemanfaatan tenaga surya, mengurangi dampak pencemaran lingkungan
dari limbah cair pada perebusan dan pencucian bahan baku serta memberikan

kontribusi terhadap pelestarian linkungan dan berkelanjutan usaha

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka perumusan masalah dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana merancang alat konversi limbah cair menjadi air bersih yang

ramah lingkungan pada UMKM opak ?
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2. Bagaimana pemanfaatan energi surya dalam mendukung operasional alat

konversi limbah cair?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah disebutkan, bahwa tujuan dari
penelitian ini ialah:
1. Untuk mengetahui hasil rancang alat konversi limbah cair menjadi air bersih
yang ramah lingkungan pada UMKM opak
2. Untuk mengetahui pemanfaatan energi surya dalam kerja alat pengelolahan

limbah cair

1.4  Batasan Masalah
Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini berfokus pada
pemecahan masalah yang telah dirumusakan :
1. Penelitian dilakukan pada UMKM opak yang menghasilkan limbah cair dari
proses pencucian bahan baku dan perebusan.
2. Evaluasi alat berfokus pada rancangann teknis dan fungsional

3. Tidak menguji kualitas air hasil dari konversi alat tersebut

1.5  Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diperoleh dalam penelitian ini ialah sebagai berikut:
1. Bagi peneliti
a. Sebagai bentuk konkret dari teori yang diperoleh di bangku

perkuliahan
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b. Melatih mahasiswa dalam merancang sebuah alat
c. Menambah skill kepada mahasiswa dibidang teknologi yang modern
2. Bagi UMKM Opak
Melalui penelitian ini, diharapakan mampu merancang alat konversi
limbah cair menjadi air bersih berbasis tenaga surya untuk mengurangi
limbah cair pencucian bahan baku dan perebusan hasil produksi, sehingga
limbah cair yang dihasilkan tidak dapat pencemaran lingkungan dan
mengganggu ekosistem air dan tanah.
3. Bagi Pihak Lain
Hasil penelitian ini dapat dijadikan acuan serta pembandingan bagi
penelitian selanjutnya yang lebih relevan serta diharapkan mampu
memberikan tambahan referensi bagi masyarakat umum dalam proses

perancangan produk dengan menggunakan metode pahl and beitz

1.6  Sistematika Penulisan
Dalam penulisan tugas akhir ini, sistematika penulisan disusun sebagai
berikut:
BAB I PENDAHULUAN
Pada bab ini berisikan latar belakang alasan memilih topik penelitian, selain
itu berisi permasalahan yang akan diangkat, batasan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan
BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini berisikan tentang teori yang relevan dengan topik penelitian,

seperti perancangan, pengembangan produk, limbah cair, energi surya,
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metode pahl and beitz, dan hasil penelitian yang telah dilakukan
sebelumnya yang berkaitan dengan studi ini. Serta berisi konsep dasar
sebagai landasan dalam memecahkan masalah dalam penelitian ini

BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini menjelaskan metode yang akan digunakan dalam penelitian
yang meliputi lokasi dan waktu pelaksanaan, bahan dan alat yang
digunakan, prosedur penelitiaan dan data apa yang akan digunakan dalam
mengkaji serta mengganalisis sesuai dengan diagram alur yang dibuat.

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini berisikan tentang data-data yang diperoleh selama penelitian
yang selanjutnya diolah menggunkan metode yang telah ditentukan dan
hasil hasil penelitian yang telah dilakukan saatn pengelolahan data untuk
menghasilkan Kesimpulan dan saran

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini berisikan tentang ringkasan yang diperoleh dari analisis hasil
penelitian yang telah dilakukan. Selain itu terdapat saran atau masukkan
yang diberikan, untuk penelitian selanjutnya.

DAFTAR PUSTAKA
Pada daftar Pustaka ini berisikan tentang sumber-sumber yang digunakan
dalam penelitian, baik itu dalam bentuk buku, jurnal dann kutipan-kutipan
dari internet

LAMPIRAN
Lapiran ini berisikan tentang peralatan serta aspek- aspek lain yang perlu

ditampilkan guna untuk memperjelas uraian dalam penelitian
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Perancangan
Perancangan ialah suatu kegiatan atau proses yang sistematis untuk
menyususn, memperoleh, serta menghasilkan inovasi yang memiliki nilai guna
yang bermanfaat bagi kehidupan manusia. Kegiatan merancanag dapat
menghasilkan produk-produk baru maupun melakukan pengembangan produk
terhadap produk sebelumnya yang sudah ada, sehingga dengan begitu mampu
memberikan peningkatan kinerja dan fungsi pada produk tersebut. Tahapan —
tahapan dalam melakukan perancangan produk (Rahmayanti et al., 2018) yaitu
sebagai berikut:
1. Functional Desain
Tujuan dari desain fungsional ialah mengembangkan suatu representasi
fungsional yang dapat beroperasi secara efektif dari sebuah produk,tanpa
mempertimbangakn bentuk akhir dari produk yang dihasilkan.
2. Industrial design
Perancangan yang berorientasi pada aspek estetika sekaligus
mempertimbangkan keindahan, kebutuhan serta kenyamanan bagi
pengguna
3. Design for manufacturability
Proses mempertimbangkan fungsi desain ke dalam produk yang dapat
diproduksi  secara = manufaktur, perancangan  dituntut  untuk

mempertimbangkan sejumlah aspek. Melakukan penerapan metode yang
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bervariasi serta pemilihan bahan baku alternatif menjadi salah satu langkah

penting dalam menciptakan produk

2.2 Tahapan — Tahapan Dalam Perancangan Produk
Langkah — langkah yang dilakukan dalam proses perancangan produk ialah
sebagai berikut (Rahmayanti et al., 2018):
1. Fase Informasi
Tahap ini bertujuan untuk mempeoleh pamahaman yang menyeluruh
mengenai setiap aspek yang berkaitan dengan produk yang akan
dikembangkan. Dalam fase ini dilakukan pengumpulan berbagai data yang
relevan . adapun informasi yang dibutuhkan dalam tahap ini ialah sebagai
berikut
a. Desain awal beserta spesifikasinya
b. Keinginan produk menyesuaikan terhadap kebutuhan pelanggan
c. Kepentingan relatif dari setiap keninginan konsumen
d. Informasi terkait keputusan pelanggan
e. Dan data finansial mengenai produk awal rancangan
2. Fase kreatif
Fase kreatif bertujuan menghasilkan berbagai alternatif yang mampu
memenuhi fungsi yang dibutuhkan dari suatu produk. Berikut ini
merupakan tahapan yang dilakukan dalam fase ini ialah sebagai berikut:
a. Menentukan kriteria atribut dengan menggunakan diagram pohon
b. Menetukan prioritas rancangan

c. Mengembangkan bebrapa alternatif desain baru
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d. Melakukan perhitungan biaya untuk setiap alternatif desain.
3. Fase analisa
Fase analisa bertujuan untuk mengevaluasi berbagai alternatif yang telah
dihasilkan. Proses analisa yang dilakukan melalui proses sebagai berikut ini:
a. Menganalisis kriteria atribut yang dikembangkan
b. Melakukan penilaian perbandingan kriteria atribut antar modal
c. Menentukan bobot pada setiap kriteria atribut
d. Menggunakan matriks combinex untuk mengkombinasikan hasil
penilaian
e. Dan melakukan analisis nilai.
4. Fase Pengembangan
Fase ini menentukan satu alternatif terbaik dari berbagai pilihan yang
tersedia, yang sebelumnya telah dianalisis. Data yang dihasilkan dalam
tahap ini meliputi:
a. Alternatif yang dipilih
b. Gambar produk yang sudah terpilih beserta spesifikasinya.
5. Fase presentasi
Tahapan ini merupakan tahapan terkahir dalam perancangan profuk yang
bertujuan untuk menyampaikan hasil pengembangan produk secara jelas,
efektif, serta menarik agar mudh dipahami oleh pihak yang berkepentingan

atau pengguna

2.3  Pengembangan Produk

Pengembangan produk ialah proses menciptakan, merancang,
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memperbaruhi atau meningkatkan suatu produk guna untuk memenuhi kebutuhan
pasar. Pengembangan produk adalah Tahap awal dalam siklus hidup sebuah peoduk.
Kegiatan ini biasanya melibatkan serangkaian proses yang dikerjakaan oleh tim,
yang dimulai dari perumusan ide, perancangan. Proses penyusunan diawali dengan
pencetusan ide dan berlanjut sampai diperolehnya spesifikasi teknik dari produk
(Muniarty et al., 2023).

Dalam proses pengembangan sebuah produk tidak hanya melibatkan ide
baru, tetapi juga melibatkan perancanagan, pemilihan bahan, dan desain prototype.
Tujuan dari pengembangan produk ialah untuk meningkatkan nilai maksimal
kepada konsumen, memodifikasi produk sebelumnya berupa desain dan ukuran.

Secara umum tujuan dari pada pengembangan produk yaitu (1) Untuk
memenuhi kebutuhan baru serta membangun citra positif Perusahaan sebagai
inovator dengan menghadirlkan produk — produk yang lebih modern dari pada
produk sebelumnya (2) mempertahankan keunggulan terhadap produk sejenis yang
telah ada, dengaan menyediakan produk yang mampu memberikan kepuasan yang
berbeda kepada konsumen (Muniarty et al., 2023)

2.3.1 Proses Pengembangan Produk

Secara umum menurut (Karl T & Steven D, 2001) proses pengembangan
produk dibagi menjadi enam fase, yaitu:
1. Fase 0: Perencanaan Produk
Kegiatan mendesain kerap disebut sebagai "fase awal" karena
aktivitas tersebut mendahului persetujuan desain dan sebelum proses
utama dalam pengembangan dan peluncuran produk .

2. Fase 1: Pengembangan Konsep
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Dalam tahapan pengembangan konsep, kebutuhan pasar yang

menjadi sasaran akan diidentifikasi terlebih dahulu, selanjutnya konsep

produk alternatif dibuat dan dievaluasi, kemudian dipilih satu atau lebih

konsep dipilih untuk pengembangan dan pengujian lebih lanjut.

3. Fase 2: Perancangan Tingkat Sistem

Tahapn perancangan tingkat sistem menetukan struktur dasar

arsitektur produk dan membagi produk menjadi subsistem dan

komponen yang saling terkait

4. Fase 3: Perancangan Detail

Tahap desain terperinci menjabarkana mengenai bentuk, material,

dan toleransi semua komponen produk yang bersifat unik serta

mengidentifikasi semua komponen standar yang akan diperoleh dari

pemasok.

5. Fase 4: Pengujian dan Perbaikan

Tahap pengujian dan perbaikan mencakup pembuatan dan penilaian

terhadap prototipe awal produk untuk memastikan kualiatas dan

evaluasi berbagai versi produksi awal produk

6. Fase 5: Produksi Awal

Pada fase produksi awal, pembuatan produk dilakukan dengan

menggunakan sistem produksi sesungguhnya. Tujuan dari produksi

awal ini adalah untuk melatih tenaga kerja dan mengatasi permasalahn

pada proses produksi berlangsung

Keenam fase dalam pengembangan produk ini saling berkaitan

antara satau dengan lainnya guna untuk mencapai tujuan dalam
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pengembangan produk. Sehingga produk yang dihasilkan dapat memenuhi

kebutuhan pasar, produk tersebut layak secara teknis dan ekonomis.

24 Pengertian Limbah

Limbah adalah sisa buangan yang diaggap tidak bernilai yang dihasilkan
dari proses produksi, mengandung berbagai zat yang perpotensi dapat
membahayakan kehidupan manusia, hewan serta tumbuhan berasal dari aktivitas
manusia seperti, limbah industri dan limbah rumah tangga. (Sahari, Inayah, &
Ahmad, 2024)
Limbah pada umumnya terbagi menajadi tiga, yaitu limbah cair, limbah padat dan
limbah gas.

1. Limbah Cair

Limbah cair merupakan hasil buangan yang berbentuk cair dari proses
produksi atau dari aktivitas manusia yang telah mengandung bahan pencemar yang
tidak memiliki nilai guna serta berpotensi mencemari lingkungan jika tidak diolah
dengan benar. Limbah cair dapat dari berbagai sumber yaitu rumah tangga,
industry, pertanian dan rumah sakit. Air limbah atau limbah cair dalam proses
produksi yang tidak dioalah kembali dengan baik akan memberikan dan
mneyebabkan dampak yang serius terhadapat lingkungan sekitar dan ekosistem air.

Karakteristik limbah cair ada 3 yaitu karakteristik fisik, karaktersitik kimia
dan karakteristik biologi.

a.  Karakteristik Fisik yaitu berupa suhu,warna,bau dan (TTS) Total

Suspended Solids dan TDS (Total Dissolved Solids)
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b. Karakteristik kimia yaitu derajat keasaman, BOD (Biological Oxygen
Demand), COD (Chemical Oxygen Demand) dan DO (Dissolved
Oxygen)

c.  Karakteristik Biologi ialah pemeriksaan air limbah untuk
menidentifikasi apakah didalam iar tersebut terdapat mikroorganisme
(bakteri,jamur, virus dan plankton).

2. Limbah Padat
Limbah padat ialah sisa material atau bahan yang sudah tidak digunakan

lagi yang berbentuk padat seperti limbah domestik limbah yang berasal dari rumah
tangga, perkantoran, pertenakan dan pertanian. Berikut ini merupakan dampak yang
negatif dari limbah padat yaitu sebagai berikut (Bambang S, 2023).

a. Terbentuknya gas berbahaya seperti H2S, NH3, CH4 dan CO2 serta gas-gas
lainnya yang muncul disebabkan oleh pembusukan sampah.

b. Menurunnya mutu air karena adanya pembuangan sampah ke dalam badan
air atau aliran air seperti sungai.

c. Menurunnya kualitas udara sebagai akibat meningkatnya gas-gas beracun
seperti H2S, NH3, CH4 di udara. Kandungan gas H2S 50 ppm dapat
menimbulkan rasa mual, mabuk dan pusing bagi manusia.

d. Terjadinya kerusakan permukaan tanah yang disebabkan oleh penumpuknya
limbah padat yang tidak dikelolah dengan baik.

3. Limbah Gas
Limbah gas ialah limbah yang dihasilkan dari kegiatan industri maupun

proses alami. Limbah hasil dari kegiatan industri tersebut harus dikelolah dengan

baik agar limbah tidak memberikan dampak terhadap lingkungan sekitar. Berikut
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ini merupakan dampak negatif dari limbah gas terhadap kesehatan manusia
(Bambang S, 2023).
a. Debu
1. Partikel debu dapat mengganggu sistem pernapasan dan apabila
mengandung Pb menyebabkan gangguan syaraf, saluran pernapasan
dan anemia.
2. Debu yang memiliki kandungan serat asbes dapat menyebabkan
penyakit kanker
b. Smog (kabut/asap)
1. Smog dapat menyebab gangguan pengelihatan sehingga dapat
menuunkan jarak pandang
2. Smog mengganggu saluran pernafasan (sesak nafas)
c. Gas beracun
1. Karbon monoksida (CO) dapat menyebabkan gangguan fungsi otak
2. Belerang dioksida (SO2), Nitrogen dioksida (NO2), Ozon (03),
Amoniak (NH3), asam sulfida (H2S) dan senyawa aromatik dapat
menyebabkan iritasi pada mata dan menimbulkan gangguan pada

sistem pernapasan

2.5  Energi

Energi ialah kemampuan sesuatu benda untuk melakukan kerja ( usaha) atau
menyebabkan perubahan. Menurut hukum kekekalan bahwa energi tidak dapat
dibuat atau dimusnahkan, tetapi energi dapat berubah bentuk dari satu kebentuk

lainnya (Khusnarini, 2024), misalnya panel surya yang mengubah energi panas
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bumi (matahari) menjadi energi listrik. Energi tersebut dapat dibendakan menjadi 2

yaitu energi tak terbarukan dan energi terbarukan.

Energi tak terbarukan ialah sumber energi yang ketersediaannya dengan
jumlah terbatas yang diambil dibumi dan tidak dapat diperbarui. Proses
pembentukan dalam energi tak terbarukan memakan waktu yang sangat lama
hingga sampai ratusan tahun, sehingga dengan begitu energi tersebut jika dipakai
secara terus - menerus akan mengalami penurunan atau habis. Energi tak terbarukan
yaitu, minyak bumi, batu bara emas, dan gas alam. Sedangkan energi terbarukan
ialah sumber energi yang ketersediaanya tidak pernah habis atau secara
berkelanjutan. Sumber ini sebagai energi yang ramah lingkungan yang tidak
mencemari lingkungan. Energi terbarukan misalnya energi angin, energi matahari,

energi air, dan energi biomasa.

2.5.1 Energi Surya

Energi surya ialah energi yang diperoleh dari pemanfaatan panas sinar
matahari. Energi ini menawarkan alternatif yang menjanjikan sebagai sumber
pembangkit daya, menggntikan bahan bakar fosil seperti batu bara dan minyak
bumi. Salah satuh keunggulan utama dari energi surya ini ialah memiliki sifat yang
ramah lingkungan serta ketersediaan yang melimpah dan sumber energi yang tak
terbatas. (Shafa Yuniar Yasmin et al., 2024). Tujuan pengunaan energi surya ialah
untuk menyediakan sumber energi yang ramah lingkunagan dan berkelanjutan,
sehingga dapat mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar energi fosil yang
dapat merusak lingkungan

Berdasarkan Uundang — Undang 30 Tahun 2007 tentang energi, pasal 1

ayat 6 menjelaskan pengertian “energi terbarukan” yaitu Sumber energi yang bersal
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dari proses alam yang berkelanjutan dan dapat diperbaruhi , apabila dikelola dengan
baik. Sumber energi ini meliputi bumi, angin, bioenergi, sinar matahari, aliran air
dan jatuhan, dan pergerakan dan perbedaan suhu pada lapisan laut (Alim et al.,
2023). Negara Indonesia ialah negara yang terletak di garis khatulistiwa dan
memiliki iklim tropis, sehingga menjadikan salah satu negara yang memiliki
potensi energi yang melimpah sepanjang tahun (Afif F. & Martin A., 2022).
Keunggulan penggunaan energi surya ialah sebagai berikut :
a. Ramah Lingkungan, dikarenakan energi surya tidak menghasilkan limbah
yang berbahaya bagi lingkungan
b. Sumber energi terbarukan yang tidak akan habis, karena enegri surya
berasal dari sinar matahari yang tersedia secara alami dan dapat
dimanfaatkan disepanjang tahun khusunya diwilaya tropis
c. Mengurangi ketergantungan terhadapat energi fosil
2.5.2 Komponen Sistem Tenaga Surya
Sistem tenaga surya ialah rangkaian yang terdiri dari beberapa komponen
yang bekerja secara terintegrasi untuk mengkonversi energi matahari menjadi
energi listrik yang dapat digunakan ddalam kehidupan sehari-hari. Komponen
dalam tenaga surya yaitu sebagai berikut:
2.5.2.1 Panel surya
Panel surya merupakan alat yang digunakan untuk mengkonversi energi
matahari menjadi energi listrik. Panel surya disusun dari bahan semikonduktor yaitu
silikon, yang dilapisi dengan bahan khusus untuk meningkatkan penyerapan cahaya
matahari (Khumaidi Usman, 2020). Jenis panel surya dibedakan menjadi tiga jenis

berdasarkan teknologi pembuatannya yaitu sebagai berikut :
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1. Monocrystalline

Panel surya Monocrystalline ialah jenis panel yang terbuat dari dari
material si/icon murni yang memiliki efisiensi paling tinggi. Efisiensi pada
panel ini sekitar 15% - 20%. Silicon yang berdapa pada panel surya diiris
tipis- tipis dengan menggunakan teknologi pemotongan khusus. Salah satu
kelemahan dalam panel surya ini ialah penurunan efisiensi kinerja saat
kondisi cuaca mendung atau kurang sinar matahari (Darwin et al., 2020).
Panel Monocrystalline ini sangta mudah dikenali karena memiliki warna
hutam pekat yang khas. Sel-selnya dibuat dari silikon yang memiliki
Tingkat kemurnian yang sangat tinggi sehingga dengan begitu menjadi
panel surya yang paling efisien dalam mengubah sinarv matahari menjadi

energi surya. Berikut gambar dari panel surya Monocrystalline

Gambar 2. 1 panel Surya Monocrystalline

2. Polycrystalline
Panel surya Polycrystalline dibuat menggunakan beberapa batang
kristal silikon yang dileburkan kemudian dicetak menggunakan cetakan
berbentuk persegi. Proses penyusunan pada struktur krittal yang tidak
seragam (acak). Tingkat efisiensinya lebih rendah dibandingkan dengan

jenis Monocrystalline yaitu 13% - 16%. Proses pembuatan pada panel
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Polycrystalline lebih mudah dibandingkan dengan jenis Monocrystalline.
Tampilan pada panel Monocrystalline Nampak seperti motif pecahan kaca

didalamnya berikut ini merupakan gambar dari panel tersebut

Gambar 2. 2 Panel Surya polycrystalline

3. Thin Film Solar Cell (TFSC).

Panel surya Thin Film Solar Cell dibuat dengan melapiskan satu atau
lebih lapisan tipis kedalam lapisan dasar. Panel ini sangat ringan dan fleksibel
dengan efisiensinya yang paling rendah yaitu 7% - 13%. Ketebalan lapisan

dapat dengan mudah diukur dengan micrometers.

Gambar 2. 3 solar panel Thin Film

2.5.2.2 Solar Charger Controller

Solar Charger Controller ialah alat yang digunakan untuk mengatur arus
dari pengisian ke baterai, untuk menghindari pengisian daya yang berlebih pada
baterai (over charging) dan menghindari tegangan listrik yang melebihi batas
normal (over voltage), sehingga baterai yang digunakan dapat bertahan dengan

jangka waktu yang lama. Proses pengisian baterai pada modul surya dikendalikan
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Solar Charger Controller dilakukan secara otomatis secara berulang selama energi

panas matahari masih tersedia (Khumaidi Usman, 2020).

Gambar 2. 4 Solar Charger Controller

2.5.2.3 Baterai / Aki
Baterai merupakan komponen penting dalam pembangkit listrik tenaga
surya yang digunakan untuk menyimpan arus listrik yang dihasilkan dari panel
surya. Baterai yang digunakan pada PLTS dibedakan menjadi 2 yaitu sebagai
berikut (Rudiyanto et al., 2023)
1. Baterai Lead Acid (asam timbal)

Baterai asam timbal merupakan jenis baterai yang penyusunnya
menggunakn material kimia. Saat sekarang ini baterai terebut banyak digunakan
pada PLTS dan baterai tersebut dibedakan menjadi 2 tipe yaitu starting battery
dan deep cycle battery. baterai dengan tipe starting battery dapat menghasilkan
energi yang sangat tinggi denggat waktu yang singkat sedangkan tipe deep cycle
battery menghasilkan energi listrik yang stabil dan memiliki waktu pakaiyang
lebih lama dibandingkan dengan starting battery. (Rudiyanto et al., 2023)

2. Baterai Lithium ion (Li-ion)
Jenis baterai ini memiliki destinasi energi, daya yang tinggi dan pengsisian
ulang yang baik. Baterai Lithium ion banyak digunakan pada peralatan portabel

elektonik dan perangkat yang berskala besar. Baterai ini bergerak dari elektroda
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negatif ke elektroda positif saat dilepaskan, dan kembali pada saat dilakukan
pengisian ulang (Rudiyanto et al., 2023). Baterai lithium-ion atau yang biasa
disebut Lithium-Ion Battery adalah tipe baterai sumber arus sekunder yang
dapat di-charge kembali. Saat ini, Lithium-Ion Battery telah menjadi jenis
baterai yang sangat penting, di antaranya untuk kebutuhan energi listrik pada

ponsel, pemutar mp3, dan berbagai perangkat lainnya (Perdana, 2021)

2.6  Metode Pahl and beitz

Pahl and beitz merupakan salah satu metode yang digunakan untuk
perancangan produk dengan pendekatan perancangan yang sistematis serta
terstruktur. Metode dikembangkan oleh Pahl dan Beitz melalui karya ilmiah yang
pertama kali dipublikasikan dalam bahasa Jerman pada tahun 1977 (Mufdi et al.,
2020). Metode ini digunakan untuk membantu perancang dalam mengolah proses
perancangannya secara bertahap, sehingga setiap keputusan desain memiliki dasar
yang jelas. Pahl dan beitz juga mengusulkan suatu pendekatan sistematis dalam
merancang produk sebagaimana dijelaskan dlam bukunya yang berjudul
Engineering Design: A Systematic Approach. Cara merancang yang dijelaskan
dalam buku tersebut ada empat fase. Pembagian fase ini memberikan tujuan untuk
memastikan bahwa perancangan yang dilakukan dapat sistematis. Keempat tahapan
tersebut ialah sebagai berikut (Winata & Suryadi, 2020):

1. Perencanaan dan penjelasan tugas
Pada fase ini merupakan tahap awal yang bertujuan untuk memahami
permasalahan yang terjadi dilapangan serta menentukan tujuan desain yang

akan dibuat secara jelas.
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2. Perancangan konsep produk
Perancangan konsep peroduk ini bertujuan untuk mengembangkan solusi
desain secara konseptual berdasarkan fungsi yang harus dipenuhi oleh
produk,

3. Perancangan bentuk produk (embodiment design)
Fase perancangan bentuk produk ini bertujuan untuk membuat konsep yang
sudah tentukan menjadi bentuk fisik yang nyata dan dapat direalisasikan.
Pada tahapan ini harus mempertimbangkan aspek teknis dan ergonomi.

4. Perancangan detail
Fase ini merupakan tahap akhir yang menyempurnakan desain produk

hingga siap dilakukan uji coba.

2.7 Observasi

Observasi merupakan metode pengumpulan data yang dilakukan dengan
mengamati secara langsung terhadap suatu peristiwa, perilaku atau gejala yang
terjadi dilapangan (Novi Rudiyanti et al., 2025). Teknik observasi ini sangat penting
dalam melakukan penelitian ilmiah, karena peneliti melihat dan mencatat langsung
fenomena atau kejadian yang terjadi. Observasi biasanya digunakan dalam
penelitian kualitatif. Metode ini sangat berguna dalam penelitian sosial, pendidikan
dan juga kesehatan karena teknik pengumpulan data secara factual yang benar
terjadi dilingkungan.

Menurut (Hasanah, 2017) observasi merupakan aktivitas ilmiah yang
bersifat empiris, berlandaskan pada fakta-fakta lapangan atau teks dan dilakukan

melalui indra penglihatan tanpa adanya manipulasi. Observasi bertujuan untuk
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memberikan deskripsi yang mendalam, pada penelitian kualitatif berperan dalam
membentuk terori dan hipotesis, sedangkan dalam penelitian kuantitatif digunakan

untuk menguji teori dan hepotesis

2.8  Wawancara

Wawancara ialah teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan cara
berkomunikasi secara langsung antara peneliti. Wawancara ini merupakan teknik
yang sering dipakai dalam penelitian kualitatif. Keberhasilan dalam memperoleh
data atau informasi melalui teknik wawancara ini sangat ditentukan oleh
ketermapilan peneliti dalam melakukan proses wawancara (Cahya et al., 2021).
Wawancara digunakan untuk mencari atau mendapatkan informasi yang sesuai
dengan fakta, kepercayaan dan keinginan yang sesuai dengan tujuan awal
penelitian, Wawancara dalam penelitian kualitatif berbeda dengan wawancara
lainnya seperti, proses rekrutmen tenaga kerja dan seleksi penerimaan mahasiswa
baru.

Dalam penelitian kualitatif wawancara ialah bentuk percakapan yang
diarahkan dalam tujuan khusus dan biasanya diawali dengan pertanyaan—
pertanyaan. Wawancara ini tidak sama dengan percakapan biasa, akan tetapi
wawancara penelitian dirancang untuk mendapatkan informasi kepada satu pihak
atau lebih. Ada berbagai jenis-jenis wawancara yaitu terdiri dari :

1. Wawancara terstruktur ialah teknik wawancara yang semua pertanyaan—
pertanyaannya sudah disiapkan secara sistematis, dan jawabannya sudah

dibatasin dengan kategori tertentu. Dalam metode wawancara ini dapat
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menghemat waktu dan meminimalkan bias, serta proses pengumpulan data
pada wawancara ini dapat dilakukan secara cepat

2. Wawancara semi-terstruktur ialah teknik wawancara yang sudah disiapkan
oleh peneliti kepada responden, akan tetapi peneliti membebaskan kepada
responden untuk mengemukakan pandangan dan gagasan mereka secara
bebas. Sehingga peneliti dapat memperoleh informasi yang lebih
mendalam.

3. Wawancara tidak tersetruktur ialah wawancara yang dilakukan secara
bebas, terbuka dan informal. Pada teknik ini peneliti tidak menggunakan
pedoman pertanyaan, akan tetap wawancaraa ini dilengkapi dengan kata

kunci atau topik tertentu yang menjadi panduan dalam proses tanyak jawab

2.9  Autocad

Autocad ialah perangkat lunak yang digunakan untuk menggambar dan
merancang dengan bantuan komputer, baik dalam bentuk 2D dan 3D dan dikenal
juga dengan program Computer Aided Drafting And Design (CAD) (Cahya et al.,
2021). Fungsi dari software autocad ialah sebagai alat bantu dalam menggambar,
pengeditan dan merancang produk dalam format 2D dan 3D yang dilakukan secara
singkat

Salah satu kelebihan dari aotocad ialah mampu menyelesaikan perkejaan
dalam waktu yang relative cepat dan singkat, dengan kualaitas gambar yang baik.
Autocad menghasilkan pembuatan desain yang presisi, mudah dan sangat efisien

dalam waktu penegerjaannya(Carina Annisa’; Prasetyo, 2024).
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2.10 Penelitian Terdahulu
Dibawah ini merupakan tabel dari penelitian terdahulu yaitu sebagai
berikut:

Tabel 2. 1 Penelitian Terdahulu

No Judul Penelitian Hasil Penelitian

1. Rancang Bangun  Teknologi Penelitian ini menggunakan media
Pengolahan Limbah Cair Dengan pasir silika dan manganese greensand.
Sistem Filtrasi Di Laboratorium Hasil dari konversi alat yang dibuat
Biosain. mengalami perubahan yang sangat

signifikan. = menunjukkan  bahwa
pengolahan limbah cair dengan sistem
filtrasi di Laboratorium Biosain
berjalan cukup efektif, yang tandai
dengan perubahan pH limbah dari 4,3
menjadi 6,2 mendekati pH normal
serta perubahanwarna limbah yang
semulanya berwarna hitam keruh
berubah menjadi bening (Ida et al.,

2025).

2. Perancangan Unit Filtrasi untuk Penelitian ini menggunakan Media
Pengolahan Limbah Domestik filter yang digunakan yaitu ijuk, arang,
Menggunakan Sistem Downflow  pasir silika, zeolit, dan kerikil. Bagian.

unit filtrasi berbentuk pipa PVC

berdiameter 4 inci dan panjang 1 meter
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No Judul Penelitian Hasil Penelitian

yang disusun secara horizontal. Hasil
penelitian Hasil uji filtrasi
menunjukkan bahwa perlakuan 11
memiliki hasil sebesar 15,75% untuk
BOD, TSS sebesar 39,64%, COD
sebesar 15,44%  Fosfat sebesar
31,04% dan Kekeruhan sebesar

41,67%. (Sulianto et al., 2019)
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan di usaha kecil, mikro dan menengah pabrik opak Jh
yang dimiliki oleh bapak Johan yang beralamat di JIn.Besar Tuntungan I Dusun III,
Kecamatan Pancur Batu, Kabupaten Deli Serdang, Provinsi Sumatera Utara yang

dimulai pada bulan September — Desember 2025

3.2 Jenis Penelitian

Jenis peneilitian ini ialah penelitian Kualitatif. Metode kualitatif ialah
penelitian yang memiliki sifat deskriptif, deskriptifialah sifat yang digunakan untuk
menjelaskan atau memaparkan hasil temuan secara sistematis (Safrudin et al.,
2023). Data dari penelitian kualitatif diperoleh dari wawancara dan observasi
langsung dilapangan. Tujuan dari penelitian ini ialah menjelaskan fenomena yang
sedang diteliti yaitu rancang alat konversi limbah cair menjadi air bersih berbasis

tenaga surya pada UMKM Opak JH

33 Subjek dan Objek Penelitian

Subjek informan dalam penelitian ini ialah pada UMKM Opak Jh yang
dimiliki oleh bapak Johan dan objek yang menjadi fokus dalam penelitian ini ialah
pada limbah cair hasil dari proses produksi yaitu pencucian bahan baku dan

perebusan.
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34 Alat dan Bahan

3.4.1 Alat yang digunakan

a.

b.

Meteran

Mesin Gerinda dan Mesin Bor,
Mesin Las Listrik

Spidol dan Kuas

Solder dan Tank

Kunci Ring 8 dan Obeng

3.4.2 Bahan yang digunakan

Mesin Air

Panel Surya Monocrystaline

Aki Sepeda listrik

Filter Air (Kotoran, Bau dan Warna)
Pipa dan Elbow

Besi Siku, Papan dan Cat

Sensor pH Air

Solar Charger Controller

3.5 Variabel Penelitian

27

Variable penelitian ialah atribut atau nilai dari suatu objek yang menjadikan

fokus perhatian dalam penelitian guna untuk mendapatkan informasi sehingga

dapat disimpulakan. Variable yang diteliti pada UMKM Opak JH ialah variabel

independent dan dependent

1. Variabel Bebas (Independent)

Variable bebas ialah vairabel yang memepengaruhi variable dependen
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sehinnga menyebabkan terjadinya perubahan pada vaiabel tersebut.
Variabel ini disimbolkan dengan huruf X
2. Variabel Terikat (Dependent)

Variable terikat ialah variable yang dipengaruhi variable independent.

Variabel ini disimbolkan dengan huruf Y

Dalam penelitian ini yang dijadikan variabel terikat (Dependent) ialah
perancangan alat konversi limbah cair menajdi air bersih berbasis tenaga surya,
sedangkan variabel bebasnya (/ndependent) ialah pencemaraan lingkungan, dan
jumlah limbah cair Pada penelitian ini lebih mengarah efisiensi dan efektifitas dari

air limbah yang dihasilkan

3.6  Kerangka Berfikir
Kerangka berfikir ialah konsep yang dijadikan dasar pemikiran
permasalahan yang akan diteliti. Kerangka berfikir dalaam penelitian ini ialah

sebagai berikut:

Pencemaran

Lingkungan \ Rancang alat konversi

limbah cair menjadi air

bersih  berbasis tenaga
surya

Jumlah Limbah cair

Gambar 3. 1 Kerangka Berfikir

Dari kerangka berfikir tersebut yang menjadikan variabel bebasnya ialah
pencemaran lingkungan dan jumlah limbah cair sedangkan variabel terikatnya ialah

pada alat konversi limbah cair menjadi air semula pakai berbasis tenaga surya.
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Identifikasi :

1. Pencemaran lingkungan
Dampak pencemaran lingkungan dari limbah cair pada proses produksi
pencucian dan perebusan yaitu bau tidak sedap, pencemaran udara dan
merusak ekosistem air dan tanah

2. Jumlah limbah cair
Limbah cair yang dihasilkan per hari dari proses produksi UMKM opak
terlalu banyak yaitu limbah pencucian 500 liter dan perebusan 75 liter,
sehingga harus dilakukan prores pengelolahan terhadap limbah tersebut
agar tidak mencemari lingkungan sekitar lingkungan parik

3. Alat konversi limbah cair menjadi air bersih berbasis tenaga surya Output
yang dihasilkan pada penelitian ini ialah alat berbentuk fisik yang dapat

mengubah limbah cair menjadi air bersih

3.7  Instrumen Riset
Instrumen yang digunakan dalam pengumpulan data pada penelitian ini
ialah sebagai berikut::
1. Kamera ( Digunakan untuk pengambilan gambar dalam penelitian)
2. Software Autocad (Digunakan untuk merancang gambar alat konversi

limbah cair menjadi air bersih berbasis tenaga surya)

3.8  Metode Pengumpulan Data
Pengumpulan data yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu menggunakan

data primer dan data sekunder yaitu sebagai berikut :
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1. Data primer yang didapatkan dalam penelitian ini yaitu lewat observasi dan
wawancara
a. Observasi
Observasi dalam penelitian ini ialah melihat dan mengamati secara
langsung kejadian — kejadian yang terjadi dilapangan
b. Wawancara
Wawancara dalam penelitian ini dilakukan dengan sesi tanyak jawab
dan diskusi secara langsung kepada pemilik UMKM opak guna
untuk mendapatkan dan mengumpulkan informasi yang relevan
terhadap permasalahan yang sedang diteliti
2. Data sekunder dalam penelitian ini yaitu pengumpulan informasi yang

didapatkan dari data UMKM, data dari artikel ilmiah dan buku

3.9 Konsep Metode Pahl and Beitz
Informasi yang didapatkan dari berbagai sumber akan diterapakan dengan
menggunakan metode Pahl and Beitz melalui langkah-langkah sebagai berikut :
1. Perencanaan dan penjelasan tugas
Pada fase ini merupakan tahap awal yang bertujuan untuk memahami
permasalahan yang terjadi dilapangan serta menentukan tujuan desain yang
akan dibuat secara jelas.
2. Perancangan konsep produk
Perancangan konsep peroduk ini bertujuan untuk mengembangkan solusi
desain secara konseptual berdasarkan fungsi yang harus dipenuhi oleh

produk. Perancangan konsep produk menggunakan Software Autocad
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3. Perancangan bentuk produk (embodiment design)
Fase perancangan bentuk produk ini bertujuan untuk membuat konsep yang
sudah tentukan menjadi bentuk fisik yang nyata dan dapat direalisasikan.
Pada tahapan ini harus mempertimbangkan aspek teknis dan ergonomi.

4. Perancangan detail
Fase ini merupakan tahap akhir yang menyempurnakan desain produk

hingga siap dilakukan uji coba.

3.10 Flowchart Penelitian

Flowchart Penelitian merupakan serankaian tahapan proses penelitian yang
disajikan secara logis dan sistematis dari setiap alur, mulai dari indetifikasi masalah
samapai kesimpulan yang dibuat dalam bentuk diagram. Diagram ini bertujuan
untuk menunjukkan secara jelas langkah — langkah yag akan dilakukan selama
pelaksanaan penelitian. Fungsi dari  Flowchart Penelitian ialah untuk
mengkomunikasi, merencanakan proses yang rumit secara lebih mudah dipahami
melaui representasi dalam bentuk diagram. Berikut ini merupakan tahapan-tahapan
dalam penelitian yang saling terkait satu dengan lainnya. dapat dilihat dalam

gambar 3.2 yaitu sebagai berikut :
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Studi Literatur

I

Identifikasi Masalah

I

Pengumpulan Data

Data Primer: Data Sekunder:
1. Observasi 1. Data Perusahaan
2. Wawancara 2. Data Junal

Konsep Metode Pahl and Beitz
1. Perencanaan dan penjelasan tugas
2. Perancangan konsep produk
3. Perancangan bentuk produk
4. Perancangan detail

Pembuatan Alat Konversi Limbah Cair

Pengujian Alat

Kesimpulan dan saran

Gambar 3. 2 Flowchart Penelitian
Berikut ini penjelasan dari gambar 3.2 diatas :

1. Studi Literatur, merupakan bagian terpenting dalam penelitian, yaitu

mengumpulakan informasi dari berbagai sumber tertulis yang digunakan
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untuk melandasi penelitian seperti artikel ilmiah dan buku
2. Identifikasi Masalah, menentukan permasalahan yang terjadi pada UMKM
opak yaitu dampak limbah cair pada lingkungan dan jumlah limbah cair
yang dihasilkan
3. Pengumpulan Data, pengumpulan data primer dilakukaan secara observasi
mengenai dampak limbah cair yang dihasilkan pada proses produksi dan
jumlah limbah cair yang dihasilkan per hari pada UMKM. Sedangkan data
sekunder dari penelitian terdahulu seperti jurnal dan buku
4. Konsep metode pahl and Beitz :
a. Perancanaan dan Penjelasan Tugas
b. Perancangan Konsep
c. Perancangan Bentuk produk
d. Perancangan Detail
5. Pembuatan alat konversi limbah cair menjadi air bersih berbasis tenaga
surya dengan kapasitas 70 liter
6. Mencatat hasil pengujian dan menganalisis hasil pada alat konversi limbah
cair yaitu pada berapa lama waktu konversi limbah cair menjadi air semula
pakai dan air yang dihasilkan pada alat tersebut

7. Meyimpulkan hasil pengujian alat yang telah dilakukan
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yaitu Rancang Alat Konversi Limbah Cair
Menjadi Air Bersih Berbasis Tenaga Pada UMKM Opak dapat disimpulkan sebagai
berikut:

1. Bahwa pada hasil pengujian alat konversi limbah cair mengalami perubahan
yang sangat signifikan yaitu pada limbah perebusan dan pencucian. Dimana
sebelum limbah pencucian dan perebusan di konversi memiliki warna coklat
dan keruh serta mengandung pati dan endapan tanah yang sangat tinggi
berasal dari singkong. Sesudah filter bahwa limbah tersebut mengalami
perubahan yang tampak warna yang lebih jernih dari sebelumnya.
Demikian, jumlah limbah yang diolah oleh alat tersebut yaitu pada limbah
perebusan dan pencucian dapat diselesaikaan 93% dan 98%

2. Kebutuhan energi listrik ialah 283,3 Watt dengan intensitas penyinaran
matahari yang efektif selam 5 jam per hari, maka diperlukan panel surya
56,6 Wp untuk memenuhi kebutuhan tersebut. Total penggunaan baterai
12Ah — 12V sebesar 5,36 Jam, Sudut kemiringan panel surya yang

digunakan ialah 10°.

5.2 Saran

Dari proses pengujian yang telah dilakukan memiliki beberapa hambatan

yang akan dijadikan saran dalam penelitian selanjutnya yaitu:
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1. Bagi penulis yang ingin melanjutkan penelitian ini, sebaiknya diameter
filter 1 menggunakan filter yang lebih panjang/besar sehingga kran kontrol
dapat di buka sepenuhnya serta hasilnya dapat lebih maksimal

2. Bagi penulis yang ingin melanjutkan penelitian ini, Menambahkan 1 baterai
dengan tegangan 12 V — 12 Ah dan menambah inverter supaya panel surya
tidak hanya digunakan pada pompa air saja melaikan dapat digunakan

dalam kebutuhan lainnya
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daily data for: Jalan Tuntungan 1, Pancur Batu, Sumatera Utara, 20353
lat: 3.49109°, lon: 98.56950°, on 07.Dec.2025

Time
05:15
05:30
05:45
07:00
07:15
07:30
07:45
08:00
08:15
08:30
08:45
09:00
09:15
09:30
09:45
10:00
10:15
10:30
10:45
11:00
11:15
11:30
11:45
12:00
12:15
12:30
12:45
13:00
13:15
13:30
13:45
14:00
14:15
14:30
14:45
15:00
15:15
15:30
15:45
16:00
15:15
16:30
16:45
17:00
17:15
17:30
17:45
18:00
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Arimut
112.54=
112,77
113.0%°
113.459°
113.9%=
114.60°
115.31°
115.15%
117.12*°
118.24°
119.53°
121.02°
122,73
124,70
1256.98°
129.62°
132.68°
136.23°
140.35°
145.11°
150.57¢
156.77°
163.65°
171.05%=
178.87°
135.70°
194.26%
201.32°
207.71°
213.38°
218.33°
222,637
226,337
229,52°
232.27°
234.65°
236.70°
238.48°
240.03°
241.37°
242,54°
243.55°
244,432
245,167
245.80°
245.33°
245,767
247.05°

Shadow length (object height: 1m)
nfa
29.44m
10.90m
6.59m
4.70m
3.63m
2.94m
2.465m
2.10m
1.82m
1.60m
1.41m
1.26m
1.13m
1.01m
0.91m
0.83m
0.75m
0.69m
0.63m
0.58m
0.54m
0.52m
0.50m
0.49m
0.49m
0.51m
0.53m
0.57m
0.62m
0.67m
0.73m
0.81m
0.89m
0.%98m
1.09m
1.22m
1.37m
1.54m
1.75m
2.01m
2.34m
2.78m
3.40m
4.33m
5.92m
9.20m
19.95m

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 7/7/26

Access From (repository.uma.ac.id)7/7/26



Arif Hidayat - Rancang Alat Konversi Limbah Cair Menjadi Air Bersih ....
72

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 7/7/26

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)7/7/26



Arif Hidayat - Rancang Alat Konversi Limbah Cair Menjadi Air Bersih ....
73

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 7/7/26

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)7/7/26





