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ABSTRAK

Pada tahun 2020, Kota Bandung menghasilkan sampah sebanyak +1.601,25 ton
per hari dengan 60% diantaranya merupakan sampah rumah tangga. Banyaknya
sampah yang ada menunjukan urgensi adanya penanganan sampah, yang salah
satunya adalah proses pengangkutan sampah. Pengangkutan sampah dari rumah
ke TPS dilakukan secara swakelola oleh petugas RT dan RW setempat. Didasari
banyaknya keperluan kendaraan angkut sampah dan permasalahan di lapangan,
serta ada permasalahan berkaitan dengan kondisi lingkungan yang semakin buruk
dan mengikuti tren perkembangan mobil listrik, maka dibutuhkan sebuah moda
transportasi yang dapat mengakomodasi pengangkutan sampah yang dapat
meringankan beban kerja petugas angkut sampah, mudah digunakan, ramah
lingkungan. Produk inovasi berupa kendaraan angkut sampah rumah tangga
berbasis platform kendaraan listrik roda tiga. Penyelesaian penelitian
menggunakan metodologi perancangan product development process dan studi
lapangan. Metodologi product development process yang terdiri dari lima tahapan
yaitu perencanaan, pengembangan konsep, system-level design, detail design, dan
testing and refinement. Konfigurasi kendaraan yang akan dirancang yaitu
kendaraan roda tiga (delta trike) dengan pengembangan dari platform kendaraan
yang sudah ada. Dari proses perancangan dan analisis diperoleh rancangan dengan
dimensi terluar 3000 mm x 2292 mm x 1590,5 mm; kapasitas angkut sampah
484,38 kg; safety factor konstruksi 2,05; Kkecepatan maksimum yang
direkomendasikan saat berbelok dengan sudut belok 32° adalah 10 Km/jam,
dengan biaya pembuatan kendaraan listrik angkut sampah sebesar Rp112.500.000.

Kata kunci : Sampah rumah tangga, kendaraan listrik angkut sampah, Product
Development Process, kuasi dinamik
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ABSTRACT

In 2020, Bandung produced +1,601.25 tons of waste per day with 60% of it being
household waste. The large amount of garbage shows the urgency of waste
handling, one of which is the waste transportation process. Transporting waste
from the home to the TPS is carried out in a self-managed manner by local RT
and RW officers. Based on the many needs and problems of garbage transport
vehicles, as well as issues related to worsening environmental conditions and
following the trend of electric car development, a mode of transportation is
needed that can accommodate the transportation of waste that can ease the
workload of garbage transport officers, easy to use, and environmentally friendly.
Innovative products in the form of household waste transport vehicles based on
three-wheeled electric vehicle platforms. The completion of the research uses the
methodology of designing the product development process and field studies. The
methodology of the product development process consists of five stages, planning,
concept development, system-level design, detailed design, and testing and
refinement. The vehicle configuration to be designed is a three-wheeled vehicle
(delta trike) with the development of an existing vehicle platform. From the design
and analysis process, a design with the outermost dimensions of 3000 mm x 2292
mm x 1590.5 mm was obtained; waste transportation capacity of 484.38 kg;
construction safety factor of 2.05; the maximum recommended speed when
turning with a turning angle of 32° is 10 Km/h, with the cost of making an electric
garbage transport vehicle of Rp112,500,000.

Keywords: Household waste, electric vehicles transporting garbage, Product
Development Process, quasi-dynamic
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PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Sampah secara umum merupakan sisa kegiatan sehari-hari manusia atau proses
alam yang berbentuk padat. Hampir di seluruh Indonesia, permasalahan sampah
masih menjadi permasalahan yang kompleks. Pada tahun 2020, dengan jumlah
penduduk Kota Bandung 2.500.965 jiwa dan menurut kajian timbulan sampah
yang dilakukan oleh Dinas Lingkungan Hidup dan Kebersihan (DLHK) Kota
Bandung terhitung timbulan sampah per kapita sebanyak 0,63 kg/orang/hari,
maka Kota Bandung menghasilkan sampah sebanyak +£1.601,25 ton per hari [1].
Salah satu sektor yang berpotensi besar dalam menimbulkan sampah adalah
sampah rumah tangga. Sampah rumah tangga menduduki posisi pertama dalam
komposisi sampah di Kota Bandung pada tahun 2022 yaitu sebesar 60% [2].
Jumlah sampah yang banyak menunjukkan urgensi perlunya penanganan terhadap

sampah.

Lain: 1.7%
Kawasan: 5% -

Fasilitas Publik: 13.3%

Pasar: 10% -

—~~— Rumah Tangga: 60%

Perniagaan: 6%

Perkantoran: 4%

Gambar I. 1. Komposisi Sampah Berdasarkan Jenis Sampah di Kota Bandung [2]
Menurut UU No. 18 Tahun 2008, kegiatan penanganan sampah terdiri dari proses
pemilahan sampah dalam bentuk pengelompokan dan pemisahan sampah sesuai
dengan jenisnya, pengumpulan dalam bentuk pengambilan dan pemindahan
sampah dari sumber sampah ke tempat penampungan sementara atau terpadu,



pengangkutan sampah dari tempat penampungan sampah sementara atau terpadu
menuju tempat pemrosesan, pengolahan dalam bentuk mengubah karakteristik,
komposisi dan jumlah sampah, dan pemrosesan akhir sampah dalam bentuk
pengembalian sampah atau hasil residu hasil pengolahan sebelumnya ke media
lingkungan secara aman. Pengelolaan sampah di Kota Bandung dilakukan oleh
UPTD Pengelolaan Sampah yang bergerak di bawah DLHK Kota Bandung.
Dalam Peraturan Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat No.
03/PRT/M/2013 tentang Penyelenggaraan Prasarana dan Sarana Persampahan
dalam Penanganan Sampah Rumah Tangga dan Sampah Sejenis Sampah Rumah
Tangga, dijelaskan sampah rumah tangga adalah sampah yang berasal dari
kegiatan sehari-hari dalam rumah tangga, yang tidak termasuk tinja dan sampah
spesifik. Pengangkutan sampah merupakan kegiatan membawa sampah dari
sumber menuju Tempat Penampungan Sementara (TPS) atau tempat pengolahan
sampah terpadu atau Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) dengan menggunakan
kendaraan bermotor yang didesain untuk mengangkut sampah.

Pengangkutan sampah rumah tangga diangkut dari rumah ke TPS secara
swakelola oleh petugas RT dan RW setempat. Sampah dari TPS di Kota Bandung
diangkut oleh truk sampah UPT Pengelolaan Sampah yang kemudian dibuang ke
TPA Sarimukti, Kabupaten Bandung Barat yang dikelola oleh UPTD Pengelolaan
Sampah Tingkat Regional (PSTR) Dinas Lingkungan Hidup Provinsi Jawa Barat.
Pada tahun 2020, dengan jumlah RW di Kota Bandung sebanyak 1.531 RW [3]
dan setidaknya ditiap RW memiliki 1 kendaraan angkut sampah, maka dapat
diperkirakan jumlah kendaraan angkut sampah dari rumah ke TPS berjumlah
+1.531 kendaraan.

Berdasarkan keadaan lapangan permasalahan yang ada pada proses pengangkutan
sampah dari rumah ke TPS diantaranya tidak efisiennya proses pemindahan
sampah dari alat bantu ke kendaraan angkut sampah sehingga menambah beban
kerja dari petugas angkut sampah. Selain itu, pada kendaraan angkut sampah yang
ada tidak adanya tempat penyimpanan untuk alat kebersihan, tempat untuk dua
orang petugas sampabh, tidak adanya fitur yang membantu petugas untuk naik ke

kendaraan angkut sampah, dan juga seringnya terjadi kondisi ban bocor.



Kendaraan bermotor di Indonesia mengalami peningkatan jumlah secara bertahap
dari tahun ke tahun. Berdasarkan CEIC Data Global Database [4], tercatat hingga
Desember 2022 jumlah kendaraan yang teregistrasi di Indonesia sebanyak
22,945,516 unit. Kendaraan bermotor yang ada dapat memicu pencemaran udara.
Transportasi darat berkontribusi lebih dari 90% konsumsi bahan bakar fosil [5]
yang kemudian berakibat pada peningkatan konsetrasi gas rumah kaca dan

polutan lainnya.
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Gambar I. 2 Grafik Kendaraan Teregistrasi 2011-2022 [4]
Berdasarkan data IQAIr pada hari Minggu, 17 September 2023, kualitas udara di
Kota Bandung berstatus tidak sehat bagi kelompok sensitif dengan indeks kualitas
udara AQI US 102 dan polutan utama PM2.5 sebanyak 36.1 ug/m®. Konsentrasi
PM2.5 di Kota Bandung sudah 7,2 kali lipat dari nilai panduan kualitas udara

tahunan WHO [6].

Emisi karbon adalah senyawa karbon yang dilepaskan ke atmosfer, seperti karbon
dioksida (CO2) dan metana (CHa4). Emisi karbon berefek negatif terhadap
lingkungan dan kesehatan manusia. Emisi karbon dapat menciptakan perubahan
iklim serta berkontribusi terhadap polusi udara yang dapat menyebabkan masalah
pernapasan dan masalah kesehatan lainnya. Emisi karbon di Indonesia sekitar 600
juta ton karbon dioksida (COz2), hal tersebut menjadikan Indonesia menjadi negara
kesembilan sebagai penghasil emisi karbon terbesar seluruh dunia. Emisi
Indonesia besar disebabkan oleh 75% emisi dari transportasi [7].

Tingginya polusi udara dan emisi karbon di Indonesia dipengaruhi oleh
meningkatnya konsumsi energi, pembakaran bahan bakar fosil, deforestasi dan

kebakaran lahan gambut, serta adanya pertumbuhan populasi manusia.



Sebab hal-hal tersebut, pada tahun 2015, UN Konferensi Iklim COP21 di Paris,
Perancis mulai membahas terkait net zero emission. Net zero emission merupakan
kondisi dimana jumlah emisi karbon yang dilepaskan ke atmosfer tidak melebihi
jumlah emisi yang mampu diserap oleh bumi. Banyak langkah yang dilakukan
untuk mendukung program net zero emission contohnya dilakukan transisi
kendaraan berbahan bakar fosil menjadi kendaraan listrik.

Transisi kendaraan berbahan bakar fosil menjadi kendaraan listrik juga
mendukung UNEP (The United Nations Environment Programme) yaitu SDGs
(Sustainable Development Goals). SDGs merupakan seperangkat tujuan global
berkelanjutan yang ditetapkan olen PBB (Perserikatan Bangsa-Bangsa). SDGs

terdiri dari 17 tujuan yang dirancang untuk mendorong kerja sama global dalam

melaksanakan pembangunan yang berkelanjutan di seluruh dunia.
SUSTAINABLE > ™
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Gambar I. 3 Sustainable Development Goals

Transisi kendaraan berbahan bakar fosil menjadi kendaraan listrik setidaknya
mendukung program SDGs sebagai berikut

1. Poin 7 - energi bersih dan terjangkau

2. Poin 9 - industri, inovasi, dan infrastruktur

3. Poin 12 - konsumsi dan produksi yang bertanggung jawab

4. Poinl3 - penanganan perubahan iklim

5. Poin 15 - ekosistem daratan.
Pemerintah juga mendukung program transisi kendaraan berbahan bakar fosil

menjadi kendaraan listrik dengan dikeluarkannya beberapa aturan pemerintahan,



yaitu Peraturan Presiden Nomor 55 Tahun 2019 tentang Percepatan Program
Kendaraan Bermotor Listrik Berbasis Baterai (Battery Electric Vehicle) untuk
Transportasi Jalan, Peraturan Menteri Perhubungan RI Nomor 65 Tahun 2020
tentang Konversi Sepeda Motor dengan Penggerak Motor Bakar Menjadi Sepeda
Motor Listrik Berbasis Baterai, Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 15 Tahun
2020 terkait Konversi Kendaraan Bermotor Selain Sepeda Motor Dengan
Penggerak Motor Bakar Menjadi Kendaraan Bermotor Listrik Berbasis Baterai.
Pemerintah Indonesia telah menargetkan produksi 600.000 kendaraan listrik pada
tahun 2030.

Mobil listrik kini sudah mengalami perkembangan yang pesat di pasar global
termasuk di pasar Indonesia. Mobil listrik yang sudah dipasarkan diantaranya ada
Wuling Air EV, Hyundai loniq 5, Kia EV6, Tesla Model 3, dan Mercedes Benz
EQS. Pengaruh penggunaan mobil listrik terhadap lingkungan diantaranya
mengurangi polusi udara, mengurangi gas rumah kaca, dan peningkatan

penggunaan energi terbarukan.
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Gambar 1. 4 Grafik Jumlah Mobil Listrik Global 2010-2022 [8]
Berdasarkan penjelasan di atas terkait jumlah sampah rumah tangga yang tinggi di
Kota Bandung yang perlu dilakukan pengolahan sampah. Salah satu tahapan
dalam pengolahan sampah adalah pengangkutan sampah. Dalam proses
pengangkutan sampah diperlukan kendaraan yang dapat memudahkan mobilisasi
sampah yang dapat meringankan beban kerja petugas sampah yang dilengkapi
tempat penyimpanan untuk alat kebersihan, fitur yang membantu petugas untuk
naik ke kendaraan angkut sampah, adanya solusi terkait kondisi ban bocor, dan



juga dapat digunakan untuk dua orang petugas angkut sampah. Selain itu terdapat
permasalahan berkaitan dengan kondisi lingkungan yang semakin buruk akibat
tingginya pembakaran bahan bakar fosil, contohnya pada kendaraan bermotor.
Dengan adanya isu terkait sampah dan kendaraan angkut sampah, permasalahan
lingkungan akibat kendaraan berbahan bakar fosil serta mengikuti tren
perkembangan mobil listrik, maka dibutuhkan sebuah moda transportasi yang
dapat mengakomodasi pengangkutan sampah yang dapat meringankan beban
kerja petugas angkut sampah, mudah digunakan, ramah lingkungan.

Salah satu alternatif penyelesaiannya dengan adanya sebuah produk inovasi
berupa kendaraan angkut sampah rumah tangga berbasis kendaraan listrik.
Kendaraan yang dibuat merupakan pengembangan kendaraan listrik roda tiga dari
platform yang sudah ada vyaitu platform E-Bemo Josun Motor Indonesia.
Penggunaan platform Bemo Josun Motor Indonesia didasari dengan adanya
program kemitraan kerja sama Politeknik Manufaktur Bandung dengan Josun
Motor Indonesia untuk pengembangan electric vehicle. Dengan adanya kendaraan
ini ada pergantian sistem secara ekonomis dan juga akan mengubah sistem
pengangkutan dimana untuk lingkungan rumah dalam gang menggunakan alat
bantu angkut tong sampah plastik 120 liter dan pada kawasan rumah dengan jalan
yang cukup luas pengangkutan sampah dari rumah langsung masuk ke kendaraan
angkut sampah, dimana di kawasan rumah tersebut menggunakan tong sampah
plastik 120 liter.

Gambar I. 5 Bemo Josun Motor Indonesia



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka dapat dirumuskan

permasalahan yang akan dikaji terkait bagaimana rancangan kendaraan angkut

sampah berbasis kendaraan listrik roda tiga yang dipergunakan untuk

pengangkutan sampah dari rumah ke TPS.

1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, penulis membatasi ruang lingkup dalam permasalahan

sebagai berikut:

1.

Ruang lingkup pengembangan produk kendaraan angkut sampah merupakan
pengembangan dan/atau modifikasi dari platform kendaraan Bemo Josun
Motor Indonesia.

Perancangan kendaraan dipergunakan sebagai alat angkut sampah rumah
tangga yang diangkut dari lingkungan rumah ke TPS.

Proses penentuan spesifikasi rancangan produk kendaraan mengacu pada
kebutuhan petugas pengangkut sampah serta UPTD Pengelolaan Sampah
Kota Bandung, kondisi kendaraan E-Bemo Josun Motor Indonesia dan
kondisi kendaraan existing pengangkut sampah.

Proses wawancara pengambilan data diambil dari petugas angkut sampah di
TPS Babakan Siliwangi, TPS Ciumbuleit, TPS Taman Cibeunying, TPS
Pahlawan, dan TPS Cikutra.

Analisis kekuatan yang dilakukan adalah analisis konstruksi rangka
kendaraan listrik angkut sampah menggunakan software Solidwork.

Analisis dinamik yang dilakukan adalah analisis gerak dinamika kendaraan
dalam kurvalinier untuk menguji kestabilan dan ketahanan guling dari
kendaraan dengan kalkulasi quasi dinamik

Analisis biaya dilakukan untuk perhitungan pembuatan satu kendaraan listrik
angkut sampah hinga diketahui harga jual.

Sistem kendali, sistem energi, sistem penggerak mengacu pada Bemo Josun

Motor Indonesia, sehingga tidak dibahas dalam penelitian ini.



1.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Menghasilkan rancangan model kendaraan listrik angkut sampah rumah
tangga di Kota Bandung.

2. Menghasilkan gambar draft kendaraan listrik angkut sampah rumah tangga di
Kota Bandung.

3. Menghasilkan analisis kekuatan, analisis dinamik kendaraan, dan analisis

biaya kendaraan listrik angkut sampah.

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Dengan adanya rancangan kendaraan angkut sampah yang harapan
kedepannya direalisasikan dapat mempermudah proses pengangkutan sampah
oleh petugas dengan mengurangi beban kerja petugas.

2. Dapat menciptakan peluang bisnis/pengembangan bisnis baru.

3. Dapat menjadi salah satu solusi untuk penggantian kendaraan berbahan bakar
fosil menjadi kendaraan listrik.

4. Dapat mendukung terlaksananya program go green net zero emissions.

5. Dapat menjadi referensi bagi pihak yang akan melakukan penelitian di masa

yang akan datang.

1.5 Sistematika Penulisan

Penelitian ini, terdiri dari lima bab yang dilengkapi dengan daftar pustaka serta
lampiran yang disusun sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika
penulisan dari penelitian yang dilakukan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisikan berbagai teori pendukung untuk
memecahkan rumusan masalah pada penelitian yang didasarkan pada hasil studi
literatur.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi diagram alir dan
uraian rinci dari proses penyelesaian masalah dilengkapai uraian terkait proses

perancangan kendaraan angkut sampah rumah tangga di Kota Bandung berbasis



kendaraan listrik roda tiga mulai dari perencanaan, pengembangan konsep, system
level design, detail design, dan testing and refinement.

BAB IV ANALISIS, berisi analisis perhitungan dimensi part, analisis kekuatan
kontruksi rangka kendaraan, analisis posisi pengaoperasian mekanisme
pengangkut sampah, analisis dinamika kendaraan dengan kalkulasi quasi dinamik,
dan perhitungan biaya terkait harga jual produk.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang didapatkan sebagai jawaban dari
rumusan masalah dan tujuan awal penelitian serta pemaparan mengenai kritik dan

saran perbaikan maupun kajian lanjut dari penelitian yang telah dilakukan.
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