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MOTTO

“Teruslah berbuat baik sampai kebaikanmu menjadi hal yang biasa dan tetap
menjadi manusia yang bermanfaat untuk lingkungan sekitar

Fathur Rohman

“ Neither bravery, stupidity, nor pain are free. Throughout it all, we rise, we fall,

and bursting forth again.”

Mariska
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ABSTRACT

The accumulation of waste in Cisolok District is an environmental problem
that requires an effective solution. Incinerators are used to reduce the volume of
waste through combustion, so a strong structure is needed to withstand operational
loads. This research analyzes the structural strength of the incinerator frame and
ash filter by evaluating Von Mises stress, deformation, thermal strain, and Safety
Factor values using the Finite Element Analysis (FEA) method with Ansys
Workbench 2024 R1. The material used is ASTM A36 steel with an L profile (50
mm x 50 mm x 5 mm) for the frame and a 12 mm diameter rod for the ash filter. A
load of 2,456 N was applied to the frame and 185.4 N to the ash filter. The
simulation results showed the maximum Von Mises stress on the frame was 31.543
MPa and the maximum deformation was 0.0510 mm, while on the ash sieve, the
maximum Von Mises stress was 7.3306 MPa with a maximum deformation of
0.0081343 mm. Safety Factor values range from 7.87 to 15, indicating the structure
is safe against operating loads. Thermal strain analysis showed that neither the
frame nor the ash filter underwent dimensional changes due to the operating
temperature of 34.7°C for the frame and 600 °C for the ash filter. The maximum load
capacity that the ash screen can withstand is 6,277.6 N, while the frame reaches
19,327 N. Thus, the incinerator design is safe and stable under operational

conditions.

Keywords: Incinerator, Structure, Finite Element Analysis.
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ABSTRAK

Penumpukan sampah di Kecamatan Cisolok menjadi permasalahan
lingkungan yang memerlukan solusi efektif. Insinerator digunakan untuk
mengurangi volume sampah melalui pembakaran, sehingga diperlukan struktur
yang kuat untuk menahan beban operasional. Penelitian ini menganalisis kekuatan
struktur rangka dan saringan abu insinerator dengan mengevaluasi tegangan von
mises, deformation, thermal strain, serta nilai safety factor menggunakan metode
finite element analysis (FEA) dengan Ansys Workbench 2024 R1. Material yang
digunakan adalah baja ASTM A36 dengan profil L (50 mm x 50 mm x 5 mm) untuk
rangka dan batang berdiameter 12 mm untuk saringan abu. Beban diterapkan
sebesar 2.456 N pada rangka dan 185,4 N pada saringan abu. Hasil simulasi
menunjukkan von mises stress maksimum pada rangka sebesar 31,543 MPa dan
deformasi maksimum 0,0510 mm, sedangkan pada saringan abu, von mises stress
maksimum 7,3306 MPa dengan deformasi maksimum 0,0081343 mm. Nilai safety
factor berkisar antara 7,87 hingga 15, menunjukkan struktur aman terhadap beban
operasi. Analisis thermal strain menunjukkan bahwa baik rangka maupun saringan
abu tidak mengalami perubahan dimensi akibat temperatur operasi 34,1°C untuk
rangka dan 600°C untuk saringan abu. Kapasitas beban maksimum yang dapat
ditahan saringan abu adalah 6.277,6 N, sedangkan rangka mencapai 19.327 N.
Dengan demikian, desain insinerator dinyatakan aman dan stabil dalam kondisi

operasionalnya.

Kata Kunci: Insinerator, Struktur , Finite Element Analysis.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan jumlah penduduk yang terus meningkat pada saat ini
menyebabkan permasalahan sampah menjadi signifikan [1]. Kuantitas sampah
terus bertambah setiap harinya. Data statistik KLHK pada tahun 2023 menunjukkan
jumlah timbunan sampah di Indonesia yang dihasilkan mencapai 38,795,897 ton
per tahun, sementara kapasitas penanganan sampah hanya sekitar 18,836,182 ton
per tahun [2]. Peningkatan ini menjadi perhatian serius karena dapat menyebabkan
dampak buruk yang berarti terhadap lingkungan jika tidak ditangani secara efektif.
Di tingkat lokal, seperti di Kecamatan Cisolok RTO03, Kabupaten Sukabumi,
situasinya semakin mengkhawatirkan dengan produksi sampah harian mencapai
659 kg per hari, yang mayoritas berasal dari limbah rumah tangga [3]. Dengan
timbunan sampah di Sukabumi yang mencapai 67,308 ton per tahun pada tahun
2023 dan penanganan sampahnya sebesar 17,508 ton per tahun [4]. Kebutuhan akan
penanganan sampah yang berkelanjutan semakin mendesak. Salah satu solusinya
adalah penggunaan insinerator skala mikro untuk mengurangi volume sampah

melalui proses pembakaran.

Insinerator adalah alat pengolahan sampah yang beroperasi dengan
menerapkan teknologi pembakaran pada suhu tinggi, sehingga menghasilkan
sedikit debu selama proses pembakaran, output pembakaran berbentuk emisi gas
dan partikulat yang ramah terhadap lingkungan [5]. Insinerator terdiri dari beberapa
bagian, primary chamber yang berfungsi sebagai tempat pembakaran sampah,
burner berfungsi untuk mengoptimalkan proses pembakaran dan rangka yang
berfungsi menopang komponen insinerator [6] . Oleh karena itu perancangan
insinerator memerlukan analisis struktur untuk memastikan kekuatan dan faktor
keamanannya dalam menahan beban operasional. Beban pada rangka berasal dari
berat komponen insinerator, seperti ruang bakar, burner, dan tumpukan sampah,
sedangkan saringan abu menanggung beban tumbukan sampah plastik. Analisis ini

mencakup evaluasi tegangan pada rangka serta thermal condition pada saringan



abu. Pendekatan ini bertujuan untuk memastikan struktur insinerator mampu

beroperasi secara aman.

Metode Finite Element Analysis (FEA) merupakan pendekatan yang tepat
untuk menganalisis bagaimana respons struktural dari rangka dan saringan abu pada
insinerator terhadap beban serta gaya tertentu [7]. Karena rangka dan saringan abu
cenderung mengalami beban statis yang dominan selama siklus operasionalnya.
Tujuan dari simulasi FEA ini adalah membandingkan aspek tegangan luluh (yield
strength) dengan von mises stress, serta menganalisis pengaruh thermal strain yang
terjadi akibat suhu operasi, untuk memperoleh safety factor dan memahami
deformation yang timbul akibat pembebanan pada insinerator. Penelitian
sebelumnya, perancangan dan analisis struktur insinerator jenis wet scrubber
menunjukkan bahwa dimensi desain frame (276,87 x 90,2 x 193,5 cm) dengan
material hollow steel ASTM A36 dan geometri frame 50 x 50 mm serta tebal plat
5 mm mampu menahan beban operasional sebesar 10.411 N. Simulasi analisis
tegangan, regangan, dan deformasi menggunakan perangkat lunak Autodesk
Inventor Professional dan SolidWorks mengindikasikan bahwa tegangan

maksimum yang terjadi pada frame tetap berada di bawah tegangan izin material

[8].

Dari ulasan latar belakang di atas, sehingga dapat dilakukan penelitian
mengenai analisis kekuatan rangka dan saringan abu pada insinerator skala mikro
menggunakan metode finite element analysis. Desain rangka dan saringan abu pada
insinerator dibuat menggunakan software Autodeks Inventor 2023, hasil rancangan
tersebut disimulasikan menggunakan fitur Static Structural pada software Ansys
Workbench untuk mengevaluasi nilai von mises stress, deformation, thermal strain
dan safety factor pada desain rangka dan saringan abu dalam menahan beban selama
beroperasi. Hasil dari penelitian ini dapat digunakan sebagai acuan dan referensi

dalam pembangunan infrastruktur pengolahan sampabh insinerator berskala mikro.

1.2 Rumusan Masalah
Berpedoman pada latar belakang yang telah diuraikan, masalah yang akan

dibahas adalah sebagai berikut :



Bagaimana nilai von mises stress dan nilai deformation yang terjadi pada
rangka serta saringan abu akibat pembebanan statis?

Bagaimana nilai thermal strain yang terjadi pada rangka dan saringan abu
dalam menghadapi kombinasi beban statis dan kondisi termal?
Bagaimana nilai safety factor pada rangka serta saringan abu dalam
menghadapi beban statis?

1.3 Batasan Masalah

Agar tidak menyimpang dari permasalahan yang telah dirumuskan di atas,

maka batasan masalah yang diberikan adalah :

1.

Asumsi beban yang diberikan ialah sampah plastik dari limbah rumah
tangga dan beban komponen insinerator.

Detail peracangan dan analisis hanya pada rangka dan saringan abu.
Insinerator yang dirancang berkapasitas 75,6 kg/jam.

Software yang digunakan untuk simulasi dan analisis adalah Ansys
Workbench 2024 R1.

Metode analisis menggunakan finite element analysis.

Material yang digunakan menggunakan ASTM A36.

Hasil simulasi yang akan dievaluasi meliputi von mises stress, deformation,
thermal strain dan safety factor.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun Tujuan dari penelitian ini ialah sebagai berikut :

Mengetahui nilai von mises stress dan nilai deformation yang terjadi pada
rangka serta saringan abu akibat pembebanan statis.

Mengetahui nilai thermal strain yang terjadi pada rangka dan saringan abu
dalam menghadapi kombinasi beban statis dan kondisi termal.

Mengetahui nilai safety factor pada rangka serta saringan abu dalam

menghadapi kombinasi beban statis.



1.5 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut :

1. Menambah wawasan dan pemahaman bagi mahasiswa mengenai
analysis static struktural menggunakan software Ansys Workbench
2024 R1.

2. Menyediakan informasi yang relevan tentang kondisi rangka dan
saringan abu pada insinerator skala mikro, yang dapat digunakan untuk

mengoptimalkan dan memperbaiki desain yang telah ada.



2.1 Insinerator
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B V
A KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis menggunakan software ANSY'S 2024
R1 terhadap rangka dan saringan abu insinerator berbahan ASTM A36, diperoleh

kesimpulan sebagai berikut:

1. Nilai tegangan von Mises maksimum pada rangka insinerator sebesar
31,543 MPa, sementara pada saringan abu sebesar 7,3306 MPa. Kedua nilai
tersebut masih berada jauh di bawah tegangan luluh material ASTM A36
(248,2 MPa), sehingga struktur dinyatakan aman terhadap pembebanan
statis. Deformasi maksimum yang terjadi pada rangka adalah 0,0510 mm
dan pada saringan abu sebesar 0,0081 mm, keduanya menunjukkan
deformasi elastis yang masih dalam batas aman. Ini membuktikan bahwa
desain struktur mampu mendistribusikan beban dengan baik.

2. Hasil simulasi termal menunjukkan bahwa baik rangka maupun saringan
abu tidak mengalami perubahan dimensi signifikan akibat kondisi termal.
Pada kondisi suhu 34,1°C untuk rangka dan 600°C untuk saringan abu, nilai
regangan termal maksimum dan minimum tercatat sebesar 0 mm. Hal ini
mengindikasikan bahwa material ASTM A36 memiliki ketahanan termal
yang baik serta mampu mempertahankan kestabilan bentuk dan struktur
meskipun terkena suhu operasional yang berbeda.

3. Nilai safety factor yang diperoleh berkisar antara 7,87 hingga 15 pada
rangka, dengan nilai minimum berada di area yang menerima konsentrasi
beban tertinggi. Sementara itu, saringan abu memiliki nilai safety factor
seragam sebesar 15, menunjukkan bahwa kapasitas strukturalnya jauh lebih
tinggi dari beban aktual yang diterima. Hal ini memastikan bahwa kedua
komponen sangat aman dalam penggunaannya, meskipun pada saringan abu
terdapat indikasi overdesign, di mana potensi kekuatan material belum

dimanfaatkan secara optimal.
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5.2 Saran
Adapun saran yang dapat dilakukan oleh penelitian selanjutnya adalah sebagai
berikut :

1. Lakukan optimasi desain pada rangka dan saringan abu untuk
memaksimalkan pemanfaatan kekuatan material secara optimal.
2. Lakukan analisis fatigue pada rangka dan saringan abu guna mengetahui

umur struktur dan ketahanannya terhadap beban berulang.
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