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PERANCANGAN STRUKTUR PANEL SURYA DENGAN SISTEM PERGERAKAN 

SEMI OTOMATIS UNTUK PRODUK TOWER LAMP LS4-2000 

Pramana Sidik1 , Heri Sudarmaji2* 
1.2.Teknik Produksi dan Proses Manufaktur, Politeknik Astra, Jakarta, Indonesia 

E-mail : heri.sudarmaji@polytechnic.astra.ac.id* 

Abstract-- Poor air quality is one of the factors that can endanger human health. Poor air quality is caused by 

the high percentage of CO2 in the air resulting from the use of fuel oil. Through government regulations, namely 

PP 79 of 2014 concerning energy use policies, all companies are asked to accelerate in reducing CO2 levels using 

renewable energy principles. PT United Tractors Pandu Engineering is a company that quickly responded to this 

principle by applying it to their products, one of which is the Tower Lamp. The LS4-2000 tower lamp currently still 

uses a hybrid system. This system uses 6.52 liters of solar power and produces 16.38 kg of CO2 per day. Therefore, 

this study aims to develop a hybrid tower lamp product into a full battery. The research method uses a dieter which 

contains tools such as TRIZ, Morphological Charts, Decision Matrix, and Finite Element Analysis. The results of 

the study are detailed drawings of the solar panel retaining structure. In addition, this study also produces standard 

component specifications such as drawer sliders, bearings, bolts, and power packs. The design was made using 

solidworks software and has been tested for strength in holding the load of solar panels with the help of simulation 

features in autodesk inventor software. Thus, the product made is able to support government programs because 

there is no emission gas produced (100% reduction from 16.38 kg CO2 per day for 1 product). 

Keywords: Hydraulic, Tower Lamp, TRIZ 

Abstrak-- Kualitas udara yang buruk menjadi salah satu faktor yang dapat membahayakan kesehatan 

manusia. Buruknya kualitas udara disebabkan tingginya persentase CO2 di udara hasil dari pemakaian bahan 

bakar minyak. Melalui peraturan pemerintah yaitu PP 79 tahun 2014 mengenai kebijakan pemakaian energi 

meminta semua perusahaan melakukan percepatan dalam menurunkan kadar CO2 menggunakan prinsip 

renewable energy. PT United Tractors Pandu Engineering merupakan perusahaan yang cepat merespon 

prinsip tersebut dengan cara pengaplikasiannya pada produk mereka salah satunya yaitu tower lamp. Tower 

lamp LS4-2000 saat ini masih menggunakan sistem hybrid. Sistem ini menggunakan 6,52 liter solar dan 

menghasilkan CO2 sebesar 16,38 kg tiap harinya. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan mengembangkan 

produk tower lamp hybrid menjadi full battery. Metode penelitian menggunakan dieter yang didalamnya 

terdapat tools seperti TRIZ, Morphological Charts, Decision Matrix, dan Finite Element Analysis. Hasil 

penelitian berupa detail drawing dari struktur penahan panel surya. Selain itu, penelitian ini juga 

menghasilkan spesifikasi komponen standar seperti drawer slider, bearing, baut, dan power pack. Desain dibuat 

menggunakan software solidworks dan telah teruji kekuatannya dalam menahan beban panel surya dengan 

bantuan fitur simulation pada software autodesk inventor. Dengan demikian, produk yang dibuat mampu 

mendukung program pemerintah karena tidak adanya gas emisi yang dihasilkan (penurunan 100% dari 16,38 

kg CO2 per hari untuk 1 produk). 
Kata Kunci: Hidrolik, Lampu Menara, TRIZ 

 

I. PENDAHULUAN 

Perubahan iklim (climate change) merupakan 

istilah yang sering digunakan untuk menggambarkan 

perubahan signifikan suhu rata-rata global. Faktor 

utama yang menyebabkan perubahan iklim menurut 

[1] yaitu peningkatan gas rumah kaca di atmosfer 

misalnya gas buang CO2. Gas ini dapat berasal dari 

sisa pembakaran hasil kinerja suatu mesin. Apabila hal 

ini dibiarkan, maka akan terjadi peningkatan gas 

secara terus-menerus sehingga dapat menyebabkan 

kualitas udara semakin buruk dan berpengaruh 

terhadap kesehatan manusia bahkan sampai risiko 

kematian [2]. Oleh karenanya diperlukan pengurangan 

emisi CO2 salah satunya dengan cara menerapkan 

energi keberlanjutan. Cara tersebut juga didukung 

untuk dipercepat oleh pemerintah melalui PP 79 tahun 

2014. 

Penerapan kebijakan percepatan penggunaan 

energi keberlanjutan membuat berbagai perusahaan 

mulai mengembangkan produk barunya seperti halnya 
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produk tower lamp yang dibuat oleh PT United 

Tractors Pandu Engineering (PT UTPE). PT UTPE 

merupakan anak dari perusahaan PT United Tractors 

Tbk yang bergerak pada industri rekayasa manufaktur 

komponen dan pelengkap alat berat serta memiliki 

anak perusahaan yang berkaitan dengan transportasi 

batu bara melalui laut maupun sungai. Salah satu 

produk pelengkap alat berat yang sedang 

dikembangkan pada tahun 2024 adalah tower lamp full 

baterry. Produk ini berfungsi sebagai alat penerangan 

di area pertambangan. Menurut hasil penelitian dari 

[3], penggunaan panel surya secara total biaya/ cost 

masih dibawah pemakaian bahan bakar fosil. Oleh 

karena itu, terdapat potensi bisnis untuk menguasai 

pasar alat penerangan di tambang dengan menerapkan 

prinsip energi keberlanjutan. 

Pengembangan tower lamp full battery 

merupakan produk versi ketiga setelah adanya 2 

produk sebelumnya yaitu tipe full diesel dan hybrid. 

Kedua tipe sebelumnya tidak mendukung kebijakan 

saat ini karena masih menggunakan bahan bakar fosil 

dan menghasilkan emisi CO2. Sebagai contoh, tipe 

hybrid menghasilkan CO2 sebesar 16,38 kg tiap 

harinya dengan konsumsi bahan bakar 6,52 L. 

Hadirnya tipe hybrid telah berhasil mengurangi 

penggunaan bahan bakar fosil dan menurunkan emisi 

CO2 dengan cara mengubah sumber energi 

menggunakan 6 buah panel surya 540 WP. Sayangnya, 

produk hybrid dalam operasionalnya selama 12 jam 

masih memiliki ketergantungan dengan pemakaian 

genset sebagai sumber energi. Selain itu, tower lamp 

hybrid memiliki berbagai kendala lain diantaranya 

pemakaian engsel yang dapat membuat pengguna 

terjepit dan proses dorong yang masih manual 

sehingga perlu dikembangkan lebih lanjut. 

Topik penelitian mengenai perancangan struktur yang 

dapat memuat lebih dari 6 panel surya dengan sistem 

pergerakan semi otomatis dibutuhkan untuk 

meningkatkan keamanan, mempermudah proses 

operasional produk, dan menghilangkan 

ketergantungan tower lamp terhadap bahan bakar 

fosil. Hal ini bertujuan mendukung percepatan 

penggunaan energi keberlanjutan dan meningkatkan 

kualitas produk. Dengan demikian, produk towier 

lamp kedepannya diharapkan dapat menerangi area 

tambang tanpa memperburuk kualitas udara di 

sekitarnya. 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

Kerangka berpikir penelitian (gambar 1) 

menggunakan metode dieter (metode perancangan 

yang membantu berpikir sistematis dalam membuat 

desain untuk menyelesaikan masalah). Secara garis 

besar, metode ini terdiri dari 3 tahap: conceptual 

design, embodiment design, dan detail design [4]. 

 
1. Conceptual Design 

Tahap conceptual design dibedakan menjadi 3 

fase: pendefinisian masalah, pembuatan variasi 

konsep, dan pemilihan desain. Pertama, masalah 

didefinisikan menjadi tabel user requirement. Kedua, 

pengubahan user requirement menjadi engineering 

specification dan dilanjutkan pencarian solusi 

misalnya dengan creative thinking untuk membuat 

alternative solution. Ketiga, alternative solution yang 

dibuat kemudian dipilih  menjadi 1 desain terbaik 

untuk dilanjutkan ke preliminary design. 

 
Gambar 1. Kerangka Berpikir 

Prinsip 40 inventif TRIZ merupakan salah satu 

metode creative thinking. Metode ini mempertemukan 

antara fiture to improve dan fiture to preserve dalam 

sebuah tabel. Hasil pertemuan tersebut menghasilkan 

rekomendasi prinsip yang bisa diterapkan. Alat yang 

dapat mempermudah mendefinisikan dua jenis fitur 

yaitu Root Conflict Analysis (RCA+) [5], sedangkan 

alat untuk memilih desain terbaik dapat menggunakan 

decision matrix. 

 

2. Embodiment Design 

Tahap embodiment design terdiri dari 3 tahap: 

arsitektur produk, konfigurasi design, dan desain 

parametrik. Pertama, konsep yang dipilih dalam 

bentuk sketsa diubah menjadi bentuk 3D dan dirakit 

sehingga menjadi 3D assembly). Kedua, pendefinisian 
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material yang akan digunakan dengan memperhatikan 

4 aspek (fungsi, bentuk, proses, sifat) [6]. Ketiga, 

pengujian desain yang telah dibuat dan 

mengevaluasinya. Penerapan rule of thumb 

3G;0,8G;0,6G (pengali gaya ke arah bawah, depan, 

dan samping) dilakukan untuk meningkatkan 

keamanan dan keyakinan terhadap desain yang telah 

dibuat. 

Menurut [7], gaya-gaya yang bekerja dengan 

besar dan arah yang telah diketahui dapat disusun dan 

membentuk poligon yang tertutup dimana keseluruhan 

gaya tersebut membentuk sistem yang setimbang ( 

∑F = 0). Hal ini mempermudah pencarian nilai gaya 

ketika pembuatan free body diagram. 

Salah satu metode pengujian desain adalah finite 

element analysis (FEA). Menurut [8], FEA atau 

analisis elemen hingga adalah sebuah teknik untuk 

mendapatkan solusi mekanika dari suatu masalah yang 

kompleks dengan cara membagi domain masalah 

menjadi kumpulan domain (elemen) yang jauh lebih 

kecil dan sederhana dengan jumlah tertentu dan 

berhingga. Objek yang dianalisis biasanya merupakan 

objek penting yang menopang keseluruhan beban dari 

suatu produk. Software yang biasa digunakan dalam 

analisis FEA yaitu inventor. 

 

3. Detail Design 

Tahap terakhir yaitu detail design (pembuatan 

detail drawing). Tahap ini merupakan pengubahan 

desain 3D menjadi 2D drawing yang mana harus 

memperhatikan anatomi dari suatu produk karena 

menentukan proses fabrikasi. 

III.HASIL PENELITIAN 

1. Pengumpulan Data – Hasil Wawancara User 

Pengambilan data dilakukan dengan melakukan 

wawancara kepada user mengenai kebutuhan 

modifikasi produk tower lamp. Tabel 1 menunjukkan 

hasil wawancara dan pengelompokan masalah ke 

dalam 4 masalah utama. 

Tabel 1. User Requirement 

No Voice of Customer Masalah Utama 

1 

Produk hybrid 

bergantung dengan 

genset Tower lamp memiliki 

ketergantungan dengan 
genset 

2 
Daya listrik kurang bila 

genset ditiadakan 

3 

Penggunaan common 

used materials and easy 

fabricated 
Panel surya rak dua 

melengkung atau tidak 

lurus 180 derajat 
4 

Struktur penahan rak dua 

panel surya melengkung 

No Voice of Customer Masalah Utama 

5 

Pemakaian engsel 

memungkinkan 

pengguna terjepit 

Desain tower lamp hybrid 
masih kurang aman 

6 
Berat ketika retract 
panel surya maju-

mundur Berat ketika mendorong 

solar panel dari kondisi 
unfold menjadi fold. 

7 
Modular panel surya ke 

arah bawah manual 

8 
Dimensi tinggi produk 

hybrid sudah sesuai 

 

2. Pengumpulan Data - Existing Product 

 
Gambar 2. Komponen pada Existing Product 

Observasi dilakukan untuk mengetahui bagian-

bagian dan komponen yang digunakan dalam tower 

lamp hybrid. Hal yang berhubungan dengan 

pengembangan yang akan dilakukan yakni sebagai 

berikut. 

a. Lampu 500 Watt 4 buah dengan target 

menyala 12 jam 

b. Panel surya 540 WP 6 buah dengan efisiensi 

penangkapan cahaya tergantung lokasi. 

Misalnya, pencahayaan efektif di Kalimantan 

Timur yaitu 5 jam [9]. 

c. Modul 15 kWh kapasitas 100Ah 3 buah. 

d. Genset 250 L fuel capacity (bahan bakar 6,52 

liter/hari dengan total emisi 16,38 kg). 

e. Drawer slides load rating 115 kg. 

 

3. Conceptual Design – Engineering Spesification 

Data dari user requirement diubah menjadi data 

berbentuk kuantitatif, memuat solusi umum, dan 

spesifik (tidak ambigu) seperti yang ada pada tabel 2.  

Tabel 2. Engineering Spesification 

Engineering Spesification Keterangan 

Tidak adanya pemakaian genset selama 12 jam  

Solusi dapat menghasilkan daya listrik > 20kW  

Pemakaian material dengan yield strength 

antara 250 MPa sampai 350 MPa 
 

Maksimal proses bending < 3, komponen 

dengan fungsi sama dapat diterapkan pada 2 
bagian 

 

Pengujian kekuatan dengan hasil factor of 
safety >1 
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Engineering Spesification Keterangan 

Meniadakan engsel (=0) atau memakai engsel 

(>0), tetapi flipping tidak manual 
 

Memakai komponen dengan koefisien gesek 

statis lebih dari koefisien gesek teflon (< 0,2) 
 

Sistem mampu menarik beban > 1.800 kg (FoS 

6 x dari 300kg) 
 

Tinggi maksimal permukaan atas skid ke kunci 
drawer slides rak satu (1.600 mm) 

 

 

4. Conceptual Design – Root Conflict Analysis 

Pembuatan RCA+ dilakukan pada 4 masalah 

utama dalam bentuk bagan. 

 
Gambar 3. RCA+ (1) 

 
Gambar 4. RCA+ (2) 

 
Gambar 5. RCA+ (3) 

 
Gambar 6. RCA+ (4) 

Tabel 3. TRIZ Matrix Contradiction 

 
Sumber: [10] 

 

Sebagai contoh, gambar 6 terdapat kontradiksi 

fiture to improve yaitu prinsip 11 dan fiture to preserve 

yaitu fitur 2. Kontradiksi keduanya pada tabel 3 

menghasilkan prinsip 10 (tindakan awal), 13 
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(sebaliknya), 18 (getaran mekanis), dan 29 (pneumatik 

dan hidrolik). Dengan memahami definisi dari prinsip 

tersebut, maka dapat menentukan fitur desain yang 

menjawab masalah sehingga brainstorming sketsa 

solusi lebih terarah.

 

Tabel 4. Morphological Charts 

Masalah Prinsip Hasil RCA+ Fitur Desain Solusi 

Tower Lamp 

memiliki ke-

tergantung-an 
dengan genset 

Prinsip 16-Tindakan sebagian atau 
berlebihan 

 

Jika 100% dari suatu tujuan sulit dicapai 
menggunakan metode solusi tertentu, 

maka menggunakan metode yang sama 

“sedikit lebih sedikit” atau “lebih 
sedikit”, maka permasalahannya jauh 

lebih mudah untuk diselesaikan. 

Sistem energi 

pengganti 
(jumlah panel 

surya,  jumlah 

modul, 
pemakai-an 

genset) 

 
 

 

 
 

10 panel surya, 2 

modul, tidak ada 
genset 

 

 

 
11 panel surya, 2 

modul, tidak ada 

genset 

12 panel surya, 2 

modul, tidak ada 

genset 

Prinsip 15-Dinamika 

Membagi suatu benda menjadi beberapa 

bagian yang mampu bergerak relatif satu 
sama lain 

Jika suatu objek (atau proses) kaku atau 

tidak fleksibel, buatlah objek tersebut 
dapat bergerak atau adaptif 

Sistem panel 
surya ke 

depan 

 

 

 
 

Sliding dengan 

square tube dan 
penyangga 

 

 

 
Sliding dengan square 

tube 

 

 
 

Sliding dengan 

UNP dan 
penyangga 

Sistem panel 
surya tengah 

 

 
 

 

 
Modular dengan 

motor listrik 

 

 

 
 

Tetap diam dengan 1 

panel surya 

 

 
 

 

Tetap diam 
dengan 2 panel 

surya 

Desain tower 

lamp hybrid 

masih kurang 

aman 

Prinsip 1-Segmentasi 

 
Membuat suatu benda mudah dibongkar 

 

Jenis 

pergeseran 
panel surya 

ke kanan-kiri 

(rak atas) 

 

 
 

 
Pergeseran kiri-

kanan 

 

 
 

 
Memutar 90 derajat rak 

satu dan dua 

- 

Jenis 

pergeseran 

panel surya 
ke kanan-kiri 

(rak bawah) 

 

 
 

 

Pergeseran kiri-

kanan 

 

 
 

 

Memutar 90 derajat rak 

satu dan dua 

- 

Prinsip 22- Berkah terselubung atau 

mengubah lemon menjadi limun 

 
Perkuat faktor berbahaya sedemikian 

rupa sehingga tidak berbahaya lagi. 

Sistem 

flipping 
 

 

 

 
Hidrolik dan 

sistem mekanik 

 

 
 

 

Motor listrik dan 
sistem mekanik 

Tidak ada sistem 

flipping 

 

Jenis 

penopang rak 

dua 

 

 
 

Drawer slides 

 

 

 
 

Engsel 

 

 
 

 

 
Batang penghubung 

Panel Surya 

Ujung Kanan-

Kiri Tidak 

Lurus 180 

Derajat 

dengan Rak 
Satu 

(Melengkung) 

 

Prinsip 13-Sebaliknya 
Balikkan tindakan yang digunakan 

untuk menyelesaikan masalah 

(misalnya, alih-alih mendinginkan suatu 
benda, panaskan benda tersebut). 

Jadikan bagian yang bergerak (atau 

lingkungan luar) tetap, dan bagian tetap 
dapat digerakkan. 

Sistem rak 
satu 

 

 

 

Drawer slides 

penambahan 
rangka plat geser 

kanan-kiri  

 

 

 

Engsel dan silinder 
penghubung 

- 
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Masalah Prinsip Hasil RCA+ Fitur Desain Solusi 

Berat ketika 

mendorong 

panel surya 
bagian depan 

(maju-

mundur) 

Prinsip 10-Tindakan Awal 

Lakukan sebelum diperlukan, perubahan 

yang diperlukan pada suatu objek (baik 
seluruhnya atau sebagian) 

Tambahan 

komponen 

 

 

 

Bearing 

 

 

 

Teflon 

- 

Prinsip 29-Pneumatik dan Hidrolik 
Gunakan bagian benda yang berbentuk 

gas dan cair, bukan bagian padat 
(misalnya dapat ditiup, berisi cairan, 

bantalan udara, hidrostatis, hidroreaktif) 

Sistem 

otomatis rak 
bawah 

 
 

 
 

Hidrolik 

 
 

 
 

Gear dan motor listrik 

- 

Tabel 5. Variasi dan Pemilihan Konsep 

 

 
 

 

 
 

 
Variasi Konsep 1 (merah) 

10 SP = 27 kWh 

Nyala lampu >12 jam 

 

Komponen: 

5 hidrolik 
6 carton drawer sliides 

 

Variasi Konsep 2 (Biru) 

10 SP = 27 kWh 

Nyala lampu >12 jam 

 

Komponen: 

1 hidrolik 
12 carton drawer slides 

 

Varian Konsep 3 (Hijau) 

11 SP = 29,7 kWh 

Nyala lampu >12 jam 

 

Komponen: 

1 hidrolik 
2 motor listrik 

12 carton drawer slides 

 

Pembuatan RCA+ menghasilkan kontradiksi 

yang kemudian di-input ke dalam TRIZ matrix 

contradiction seperti tabel 3. Hasil dari matriks berupa 

prinsip penyelesaian masalah. Prinsip tersebut 

didefinisikan untuk menentukan fitur desain yang 

berhubungan sehingga memudahkan dalam 

brainstorming pembuatan sketsa solusi.  

Penggunaan morphological charts ditunjukkan 

tabel 4 dengan penjelasan lengkap pada menghasilkan 

tabel 5 yang merupakan tiga varian konsep 

penggabungan dari masing-masing sketsa. 

Pemilihan variasi konsep menggunakan matriks 

keputusan yang ditunjukkan oleh tabel 6. Hal pertama 

yang dilakukan adalah menentukan kriteria evaluasi 

berdasarkan tujuan pembuatan desain dan bobot 

urgensinya. Setelah itu, masing-masing varian 

diberikan skor berdasarkan tabel penilaian 0-11 yang 

terdapat pada buku dieter. Perhitungan utilitas 

dilakukan dengan mengalikan bobot dengan skor 

masing-masing objektif. Dengan cara tersebut, maka 

didapatkan total utilitas terbesar diperoleh oleh varian 

konsep 2 dengan total nilai 6,8. 

Tabel 6. Matriks Keputusan 

Matriks Keputusan 

Kriteria Evaluasi 

 

Konsep 1 

 

Konsep 2 

 

Konsep 3 

Objektif Bobot Skor Utilitas Skor Utilitas Skor Utilitas 

Tidak Tergantung Cuaca 0,20 7 1,40 7 1,40 8 1,60 

Sedikit Proses Manufaktur 0,15 3 0,45 7 1,05 3 0,45 

Biaya Produksi Rendah 0,15 2 0,30 7 1,05 5 0,75 

Sedikit Perawatan 0,10 4 0,40 6 0,60 5 0,50 

Aman Digunakan 0,15 6 0,90 7 1,05 7 1,05 

Mudah Digunakan 0,15 8 1,20 6 0,90 6 0,90 

Dimensi Produk 0,05 5 0,25 8 0,40 5 0,25 
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Visual Produk 0,05 4 0,20 7 0,35 4 0,20 

Total 1  5,1  6,8  5,7 

Peringkat   3  1  2 

 

5. Embodiment Design – Arsitektur dan Konfigurasi 

Sketsa variasi konsep 2 diubah menjadi 3D 

dengan menggunakan software solidworks. 

 
Gambar 7. Bagian Tower Lamp Full Baterry (a) 

 
Gambar 8. Bagian Tower Lamp Full Baterry (b) 

Tabel 7. Pemilihan Material 

 Plat Silinder Baja Profil 

Fungsi Tahan beban 
& tegangan 

Menahan bending Memperkuat 
struktur 

Bentuk Menyesuaikan 

kebutuhan 

Silinder Menyesuaikan 

kebutuhan 

Proses Kuat, ulet, 

mampu las & 
bending 

Mampu cutting, 

machining, & las 

Mampu 

cutting dan las 

Sifat Material yield 
strength 250-

350 MPa 

Karbon dibawah 
30% /pemanasan 

mula 

Komposisi 
karbon rendah 

dibawah 30% 

Kesimpulan Material grade 

250 atau 350 

Material steel 

AISI 1020 

Baja Profil 

Grade 250 

 

Prinsip kerja pada gambar 7 dan 8 yaitu semi 

otomatis. Panel surya ke depan menggunakan hidrolik, 

sedangkan ke samping ditarik manual. Pada tabel 4, 

pemilihan material didasarkan pada fungsi, bentuk, 

proses, dan sifat sehingga menghasilkan kesimpulan 

akhir untuk plat, silinder, dan baja profil (tabel 7). 

 

6. Embodiment Design – Pengujian 

Pengujian dilakukan pada komponen kritis yaitu 

rak penahan panel surya, base frame down rack, flange 

pin bearing, dan perhitungan power pack. Terdapat 2 

metode pengujian: membandingkan beban dengan 

load rating standard parts atau menggunakan Finite 

Element Analysis (FEA). 

 

 

 

1) Pengujian Rak Satu 

 
Gambar 9. Visualisasi Beban Rak Satu 

Beban 295 kg dapat menggunakan 

2 carton drawer slides load rating 227 kg 

dengan factor of safety sebagai berikut. 

Nilai Factor of Safety = 
227 𝑥 2 𝑘𝑔

295,68 𝑘𝑔
 = 1,5 

2) Pengujian Rak Dua 

 
Gambar 10. Visualisasi Beban Rak Dua 

Beban 132,6 kg dapat menggunakan 

1 carton drawer slides load rating 227 kg 

dengan factor of safety sebagai berikut. 

Nilai Factor of Safety = 
227,28 𝑘𝑔

132,6 𝑘𝑔
 = 

1,7 

 

3) Pengujian Base Frame Down Rack 

Pengujian dilakukan dengan metode 

FEA pada software inventor. Desain terlebih 

dahulu diberikan las sehingga hasil lebih 

aktual. Parameter input yaitu fix pada bagian 

kotak putih dan input load sebesar 6.112 N. 

Gambar 11 menunjukkan nilai von misses 

maksimum 130,5 MPa, sedangkan tensile las 

ER70 yaitu 483 MPa. Oleh karena itu, nilai 

factor of safety (FoS) yaitu 3,7 (sudah 

melebihi syarat FoS beban dinamis menurut 

[11] yakni 2. 

 

 
Gambar 11. Hasil FEA Base Frame Down 

Rack 

4) Perhitungan Beban Bearing 

Adanya bearing pada titik c di gambar 

12 membuat adanya proses penentuan 
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spesifikasi bearing. Pertama, penentuan jarak 

center of gravity (W) sejauh 1.663 mm 

menggunakan bantuan fitur center of gravity 

pada software solidworks. Titik a 

menunjukkan beban merata yang 

menggambarkan kondisi sebagian rectangle 

tube menahan beban momen yang terjadi 

pada sistem. Kedua, penentuan semua arah, 

besar sudut, dan nilai besaran W.  

 
Gambar 12. Free Body Diagram Rak Bawah 

Kondisi Extend 

Ketiga, mempertemukan ketiga garis di 

satu titik dengan bantuan software 2D 

(gambar 13). Gambar 14 menunjukkan hasil 

dengan total reaksi bearing 58.402 N (atau 

29.201 N pada masing-masing flange) dan 

reaksi di a yaitu 48.655 N. 

 

Gambar 131. Batang Tiga Gaya 

 
Gambar 14. Reaksi Gaya 

5) Pengujian Flange Pin Bearing 

Pertama, pembuatan asumsi diameter 

lubang untuk baut dan bearing yang akan 

digunakan. Asumsi lubang dilakukan dengan 

rumus, sedangkan bearing dengan trial error 

penyesuaian antara spesifikasi yang tersedia 

dipasar dengan constrain pemasangan. 

𝜎 = 
𝐹

3𝐴
   

D = 8 mm 

Diameter 8 digunakan dalam FEA 

dengan bearing yang digunakan adalah NU 

2314 ECP merek SKF dengan pertimbangan 

kesesuaian dimensi ketika dipasangkan pada 

sistem dan load rating yang mampu diterima 

bearing. 

 
Gambar 15. Hasil FEA Left Flange 

 
Gambar 16. Hasil FEA Right Flange 

Hasil FEA gambar 15 dan 16 

menunjukkan nilai factor of safety masing-

masing yaitu 2,1 dan 2. Sementara lubang 

baut lebih sesuai apabila menggunakan 

diameter 20 mm. Dengan demikian, dapat 

disimpulkan bahwa desain aman karena 

melebihi syarat beban dinamis. 

 

6) Pengujian Kekuatan Baut 

Diketahui yield of bolt in class 4.6 = 240 

MPa 

𝜎  = 
𝐹

3𝐴
 = 16,12 MPa 

𝜎𝑏𝑎𝑢𝑡  < 𝜎𝑖𝑧𝑖𝑛, sehingga disimpulkan 
 

16,12 MPa < 240 MPa (Aman digunakan) 

7) Pengujian Main Frame 

Gambar 17 menunjukkan kondisi main 

frame ketika extand. Hal ini kritis karena 

main frame mengalami beban momen. FEA 

dilakukan dengan constrain fix pada bagian 

bawah dan input beban beban rangka panel 

surya atas, reaksi gaya pada titik a, dan 

reaksi baut. Hasil FEA pada gambar 16 

file:///D:/02%20Materi%20Kuliah/0001%20Magang/Progres/Images/Content/0/Result_0_1.bmp
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menunjukkan nilai factor of safety yaitu 2,2 

sehingga dikategorikan aman (maximum von 

mises 217 MPa, tensile las 483 MPa). 

 

Gambar 172. Kondisi Extand Main Frame 

 

Gambar 18. Hasil FEA Main Frame 

8) Evaluasi Desain 

Hail evaluasi desain dirangkum dalam 

tabel berikut: 

Tabel 8. Design Evaluation 

Engineering Spesification Keterangan 

Tidak adanya pemakaian genset selama 12 jam Ok 

Solusi dapat menghasilkan daya listrik > 20kW Ok 

Pemakaian material dengan yield strength antara 
250 MPa sampai 350 MPa 

Ok 

Maksimal proses bending < 3, komponen 

dengan fungsi sama dapat diterapkan pada 2 

bagian 

Ok 

Pengujian kekuatan dengan factor of safety >1 Ok 

Meniadakan engsel (=0) atau memakai engsel 
(>0), tetapi flipping tidak manual 

Ok 

Memakai komponen dengan koefisien gesek 

statis lebih dari koefisien gesek teflon (< 0,2) 
Ok 

Sistem mampu menarik beban > 1.800 kg (FoS 6 
x dari 300kg) 

Ok 

Tinggi maksimal permukaan atas skid ke kunci 

drawer slides rak satu (1.600 mm) 
Ok 

 

9) Detail Design 

Desain 3D diubah menjadi 2D drawing 

supaya dapat difabrikasi (lihat gambar 19 dan 

20). 

 

 
Gambar 19. Detail Design Halaman 1 

 
Gambar 20. Detail Design Halaman 2 

IV. KESIMPULAN 

Metode dieter yang digunakan telah berhasil 

mengembangkan produk tower lamp LS4-2000 full 

battery di PT United Tractors Pandu Engineering 

dengan penurunan CO2 sebesar 100 %. Berikut 

merupakan hasil yang diperoleh. 

1. Rancangan struktur dapat memuat total 10 solar 

panel. Setiap rangka rak terdapat 6 carton drawer 

slides load rating 250 kg dengan FOS 1,7. 

2. TRIZ 40 prinsip inventif telah membantu 

menentukan sistem semi otomatis menggunakan 

hidrolik dengan rod 2.848 mm. 

3. Terdapat penambahan komponen penunjang 

seperti base frame down rack (beban 623 kg 

dengan FOS 3,7); flange pin bearing (beban 2.976 

kg dengan FOS 2); main frame dengan FOS 2,2; 

bearing SKF NU 2314 ECF; baut M20 x 25; dan 

Sementara untuk spesifikasi power pack yaitu 

motor kode 334, pompa 12, tangki 6 liter. 
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