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Nama Mahasiswa : M. Baqir Husni 

NRP   : 10211500000124 

Departemen  :Teknik Mesin Industri FV-ITS  

Dosen Pembimbing : Ir. Nur Husodo, MS 

 

Abstrak  

Indonesia sebagai negara kepulauan mempunyai hasil laut 

yang cukup besar, salah satunya adalah ikan. Ikan asap 

merupakan salah satu produk olahan yang digemari konsumen di 

Indonesia, karena rasanya yang khas dan aroma yang sedap. 

Proses pengasapan ikan di Indonesia kebanyakan masih 

dilakukan secara tradisional yang seringkali memberikan 

dampak negatif terhadap lingkungan yaitu polusi udara.  

Dalam penelitian dilakukan proses pembuatan alat 

pengasap ikan yang efisien dan ramah lingkungan dimana cara 

kerja alat pengasap ikan dibagi menjadi tiga unit bagian, yaitu 

unit tungku, chamber dan destilasi asap. Pada penelitian ini 

berfokus pada unit tungku dan chamber dikarenakan pada bagian 

ini merupakan proses utama dalam pengasapan ikan. 

Dari proses perancangan diperoleh biaya pembuatan unit 

tungku dan chamber alat pengasap ditentukan dengan 

perhitungan biaya material yang digunakan berdasarkan 

harga/kg material dan biaya produksi yang termasuk didalamnya 

terdapat biaya listrik, biaya operator, biaya mesin dan biaya 

bangunan. Total biaya yang dibutuhkan dalam pembuatan alat 

destilasi adalah sebesar Rp 2.976.329,74 

 

Kata kunci : Alat Pengasap Ikan, Destilasi Asap, Tungku, 

Chamber, Biaya Produksi. 
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ANALYSIS OF PRODUCTION COST IN THE 

MANUFACTURING PROCESS FURNACE AND 
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Department  :Industrial Mechanical Engineering 
Advisor Lecturer :Ir. Nur Husodo, MS 

  
Abstract 

Indonesia as an archipelagic country has considerable 

marine products, one of which is fish. Smoked fish is one of the 

processed products favored by consumers in Indonesia, because 

of its distinctive taste and delicious aroma. Most of the process of 

fish fumigation in Indonesia is still done traditionally, which often 

has a negative impact on the environment, namely air pollution. 

In the study process of making fish smoker tool efficient 

and environmentally friendly way of working which fish smoker 

tool unit is divided into three parts, the unit furnace, smoke 

chamber and distillation. In this study the focus is on the furnace 

and chamber units because this section is the main process in fish 

fumigation. 

Of the design process was obtained the cost of making the 

furnace unit and chamber of the smoker is determined by 

calculating the cost of material used based on the price / kg of 

material and production costs which includes electricity costs, 

operator fees, machine costs and building costs. The total cost 

needed in making distillation equipment is Rp 2.976.329,74 

 

Keyword : Fishmoker Equipment, Smoke Distillation, Furnace, 

Chamber, Cost of Production. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 
Indonesia sebagai negara kepulauan mempunyai hasil laut 

yang cukup besar, salah satunya adalah ikan. Ikan merupakan 

bahan pangan hewani yang banyak dikonsumsi oleh masyarakat 

Indonesia, karena memiliki kandungan gizi yang lengkap seperti 

protein, lemak, mineral dan vitamin yang sangat dibutuhkan oleh 

manusia. Namun demikian, ikan juga tergolong jenis bahan pangan 

hewani yang mudah mengalami proses pembusukan (perishable 

food). Upaya yang perlu dilakukan untuk menghambat proses 

pembusukan tersebut yaitu dengan cara pengawetan dan 

pengolahan.  

Hasil tangkapan ikan laut Indonesia mengalami kenaik 

setiap tahun, menurut Badan Pusat Statistik (BPS) produksi ikan 

laut Indonesia pada tahun 2016 mencapai 565.485 ton. Data 

produksi perikanan laut di Provinsi Jawa Timur adalah 390.269 

ton, (Dinas Perikanan Propinsi Jawa Timur). Melihat  produksi 

ikan yang cukup melimpah maka, selain dapat  dimanfaatkan 

secara langsung (segar) dan dapat juga dimanfaatkan sebagai 

bahan baku dalam pembuatan produk olahan diantaranya ikan 

asap. 

Ikan asap merupakan salah satu produk olahan yang 

digemari konsumen di Indonesia, karena rasanya yang khas dan 

aroma yang sedap. Proses pengasapan ikan di Indonesia 

kebanyakan masih dilakukan secara tradisional menggunakan 

peralatan yang sederhana. Kelemahan - kelemahan yang 

ditimbulkan oleh pengasapan tradisional antara lain penampilan 

yang kurang menarik (hangus sebagian), kontrol suhu sulit 

dilakukan dan  mencemari udara (Kadir, 2013). Disamping itu 
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pengasapan tradisional seringkali memberikan dampak negatif 

terhadap lingkungan yaitu polusi udara, sehingga penulis ingin 

membuat alat pengasap ikan yang efisien dan ramah lingkungan 

dikarekan asap hasil pembakaran ikan dikondensasikan menjadi 

asap cair sehingga meminimalisir terjadinya pencemaran udara. 

Dimana cara kerja alat pengasap ikan dibagi menjadi tiga unit 

bagian, yaitu unit tungku, chamber dan destilasi asap. Pada 

penelitian ini berfokus pada unit tungku dan chamber dikarenakan 

pada bagian ini merupakan proses utama dalam pengasapan ikan. 

 

1.2  Rumusan Masalah  

Rumusan masalah pada pembuatan unit tungku dan 

chamber alat pengasap ikan ini adalah : 

1. Bagaimana menentukan proses manufaktur pada saat 

pembuatan unit tungku dan chamber alat pengasap 
ikan. 

2. Bagaimana menentukan biaya produksi pada proses 

pembuatan unit tungku dan chamber alat pengasap 

ikan. 
3. Bagaimana melakukan uji coba alat pengasap untuk 

produk ikan asap. 

 

1.3 Tujuan  

Tujuan dan manfaat pembuatan unit tungku dan chamber 

alat pengasap ikan ini adalah : 
1. Merencanakan parameter dan proses manufaktur agar 

didapatkan proses pembuatan unit tungku dan 

chamber pada alat pengasap ikan yang tepat untuk 

jenis alat yang digunakan. 
2. Mengetahui proses pembuatan dan biaya yang 

dibutuhkan dalam merancang dan mebuat  unit  tungku 

dan chamber alat pegasap ikan. 
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3. Melakukan perwujudan unit chamber dan tungku agar 

diperoleh produk ikan asap yang baik. 

 

1.4 Batasan Masalah 
Pada pembahasan ini, maka diperlukan suatu batasan 

masalah agar pembahasan tidak meluas dan mempermudah 

penganalisaan, di antara batasan tersebut antara lain : 
1. Pembahasan difokuskan pada perhitungan waktu yang 

dibutuhkan proses manufaktur dan perhitungan biaya 

produksi. 
2. Pemilihan material yang diperlukan untuk pembuatan 

unit tungku dan chamber alat pengasap ikan sudah 

tepat. 

3. Proses perpindahan panas yang terdapat pada unit 
tungku dan chamber diabaikan. 

4. Kekuatan rangka alat (sambungan las) diasumsikan 

aman. 
 

1.5 Manfaat 
Selebihnya adapun manfaat yang diperoleh dari alat 

pengasap ikan ini : 

1. Memberikan kesempatan bagi industri-rumahan ikan 
asap atau industri kecil ikan asap untuk lebih 

berkembang dengan adanya terobosan alat pengasap 

ikan. 
2. Diperoleh hasil yang tepat untuk menekan biaya proses 

produksi. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penyusunan Tugas Akhir ini terbagi dalam lima bab yang 

secara garis besar dapat dijelaskan sebagai berikut : 
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BAB I. PENDAHULUAN 

Pada bab ini membahas tinjauan umum tentang latar 

belakang masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika 

penulisan laporan tugas akhir. 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini menjelaskan tentang teori penunjang dan 

dasar perhitungan yang mendukung dalam pembuatan laporan 

tugas akhir. 

BAB III. METODOLOGI 

Pada bab ini akan dibahas mengenai metodologi 

perencanaan pembuatan alat, diagram alir pembuatan alat dan 

proses mekanisme  kerja. 

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini dijelaskan, mengenai besarnya gaya, dan 

biaya yang diperlukan untuk mewujudkan alat pengasap ikan 

tersebut. 

BAB V. KESIMPULAN 

Memuat kesimpulan berdasarkan tujuan Tugas Akhir dan 

rumusan masalah yang dibuat. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Penelitian Terdahulu 

 Untuk pembuatan alat ini sendiri telah dilakukan 

beberapa kali diantaranya adalah: 

1. Firna Bimantara, Agus Supriadi, Siti Hanggita (2015) 

“Modifikasi dan Pengujian Alat Pengasapan Ikan Sistem 

Kabinet” dalam hal ini asap tidak diolah kembali yang 

mengakibatkan pencemaran udara. 

2. Tjipto Leksono, Bustari Hasan dan Zulkarnaini 

(2009)”Rancang Bangun Instrumen Dehidrator Untuk 

Pengasapan dan Pengeringan Hasil – hasil Perikanan” 

dalam hal ini alat pengasap dibuat permanen dan diatas 

tungku tidak disertai penutup asap sehingga pada saat  

pembukaan pintu  saat proses pengambilan ikan asap 

akan mengepul keluar dari pintu sehingga mengganggu 

proses pengambilan. 

3. Dani Sjafardan Royani, Ismael Marasabessy, Joko 

Santoso, Mala Nurimala (2015) “Rekayasa Alat 

Pengasapan Ikan Tipe Kabinet (Model Oven)” dari alat 

pengasapan ikan ini adalah proses pemasukan bahan 

bakar dimana proses tersebut masih harus menarik rak 

keluar terlebih dahulu. 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembuatan alat 

pengasapan ikan sebelum – sebelumnya, maka kami 

berkeinginan untuk membuat alat pengasap ikan dengan 

adanya ide alat ini memiliki rak tempat daun yang 

bertujuan untuk pemberian aroma dari hasil pengasapan 

ikan dan pemberian pintu pada atas rak tempat bahan 

bakar agar pada saat memasukan bahan bakar (tempurung 
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kelapa) tidak memakan waktu yang lebih lama dengan 

harapan proses pengasapan ikan lebih mudah dan efisien. 

 

2.2 Kondisi di Masyarakat 

Di mitra usaha Ikan Asap Ujung Pangkah, ikan asap yang 

dihasilkan merupakan ikan segar yang diletakkan dalam tungku 

asap diatas besi yang dibawahnya merupakan batok kelapa yang 

dibakar sehingga mengeluarkan asap yang asapnya mengenai 

badan ikan sehingga ikan ini memiliki rasa yang unik. Ikan asap 

yang meliputi ikan pindang, pari, juga keting ini dibuat langsung 

oleh mitra usaha, dan harga ikan asap ini pun terjangkau. Ikan 

asap hanya mampu bertahan 3 hari di luar lemari pendingin dan 2 

minggu di dalam lemari pendingin. 

Kebanyakan pada saat melakukan proses pengasapan 

ikan masih menggunakan cara tradisional yaitu tungku yang 

terbuat dari bata atau tanak liat yang ditata sedemikian rupa dan 

diatasnya ditaruh besi sebagai tempat atau wadah untuk ikan 

diasap yang ditata searah horizontal. Kelemahan dari proses 

tersebut adalah pembalikan ikan yang membuang waktu karna 

harus tau kapan waktunya dibalik dan asap yang terbuang secara 

cuma – cuma.  

 

2.3 Dasar Teori 

Pengasapan adalah salah satu cara memasak, memberi 

aroma, atau proses pengawetan terutama ikan. Makanan diasapi 

dengan panas yang dihasilkan dari pembakaran kayu, dan tidak 

diletakkan dekat dengan api agar tidak terpanggang atau terbakar. 

Sebelum diasapi, ikan biasanya direndam di dalam air garam. 

Setelah itu, ikan digantung di tempat pengasapan yang biasanya 

memiliki cerobong asap.  

Sewaktu pengasapan berlangsung, ikan harus dijaga agar 

seluruh bagian ikan terkena asap. Waktu pengasapan bergantung 

https://id.wikipedia.org/wiki/Memasak
https://id.wikipedia.org/wiki/Panas
https://id.wikipedia.org/wiki/Kayu
https://id.wikipedia.org/wiki/Api
https://id.wikipedia.org/wiki/Air_garam
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Cerobong_asap&action=edit&redlink=1
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ukuran potongan ikan. Api perlu dijaga agar tidak  terlalu besar. 

Bila suhu tempat pengasapan terlalu panas, asap tidak dapat 

masuk ke dalam chamber. Sewaktu pengasapan dimulai, api yang 

dipakai tidak boleh terlalu besar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1. Proses Pengasapan Tradisional 

 

2.3.1 Tungku 

Tungku adalah alat atau instalasi yang dirancang sebagai 

tempat pembakaran sehingga bahan bakar dapat digunakan untuk 

memanaskan sesuatu. Tungku dapat sederhana, tersusun dari batu 

yang diatur sehingga bahan bakar terlindungi dan panas dapat 

diarahkan. Namun, kebanyakan tungku dibuat sedemikian rupa 

sehingga api atau panas yang terbentuk tidak terlalu 

membahayakan pengguna.  

Tungku dapat digunakan untuk memanaskan ruangan 

(seperti pada pendiangan) atau memasak (merebus, menggoreng, 

atau membakar). Untuk merebus atau menggoreng, disukai 

tungku dengan ruang pemanas tertutup, seperti kompor.  

 

https://id.wikipedia.org/wiki/Bahan_bakar
https://id.wikipedia.org/wiki/Kompor
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Gambar 2.2. Tungku pemasak tradisional 

 

2.3.2 Chamber 

Chamber berfungsi sebagai menampung asap dan tempat 

wadah untuk menampung ikan yang akan dibakar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3. Chamber pengasap 

(sumber: “rancang bangun instrumen dehidrator untuk 

pengasapan dan pengeringan hasil-hasil perikanan” Tjipto 

Leksono, Bustari Hasan dan Zulkarnaini) 
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2.3.3 Cerobong Asap 

Cerobong asap merupakan struktur yang berfungsi 

sebagai ventilasi pembuangan panas gas buang atau asap yang 

dihasilkan dari kompor, boiler, tungku, atau bahkan perapian ke 

luar menuju atmosfer.  

Cerobong asap biasanya tersusun secara vertikal atau 

mendekati vertikal, dalam arti sangat mendekati vertikal. Hal ini 

dimaksudkan untuk memastikan apakah aliran gas telah mengalir 

dengan lancar atau belum. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Cerobong Asap 

 

2.3.4 Komponen pendukung Tungku dan Chamber 

Adapun komponen – komponen yang mendukung pada 

tungku dan Chamber alat pengasap ini adalah: 

- Termometer 

Termometer adalah alat yang digunakan untuk mengukur 

suhu (temperatur), ataupun perubahan suhu. 
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Gambar 2.5 Termometer analog 

 

Berdasarkan pengertian diatas, penulis ingin membuat 

alat pengasap ikan yang efisien dan terjangkau bagi ukm – ukm 

pengasap ikan dengan komponen utamanya adalah unit  tungku 

dan chamber. 

 
Gambar 2.6 unit tungku dan chamber 
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2.3.5 Massa Tungku dan Chamber 

Tungku dan chamber sendiri terdiri dari rangka dari besi 

siku, plat strip dan  body terbuat dari plat galvanis. 

Untuk mencari volume dari setiap komponen agar dapat 
menghitung biaya yang dikeluarkan dari tiap-tiap komponen 

adalah dengan rumus – rumus sebagai berikut : 

 
untuk mencari volume pada besi beton neser digunakan 

rumus sebagai berikut : 

  

 
     

 

 
 

 

 
 

Dimana : 

 V = Volume    ( m3 ) 

 D = Diameter tabung  ( m ) 
 Vs  = Volume selimut  ( m3 )  

 L  = panjang tabung  ( m ) 

 
 

 

 

 Dimana : 
 V = Volume   (m3) 

 P = Panjang   (m) 

 L = lebar    (m) 
 t = tinggi    (m) 

 

 

V = p . L . t  (2.3) 

A =
1

4
π . D2  

Vs = π . D . L  

(2.1) 

(2.2) 
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Untuk mencari massa besi siku pada tungku digunakan 

rumus dasar 

 

   

 

Dimana :  

 m  = Massa benda   ( kg ) 

 V  = Volume benda ( m3 ) 

 ρ   = Massa jenis benda  ( 
Kg

m3
 ) 

 

2.3.6 Volume Rangka 

Untuk mencari massa dari material yang digunakan untuk 

pembuatan rangka berbentuk siku terlebih dahulu perlu 

ditentukan volume dari benda tersebut dengan menggunakan 

rumus sebagai berikut :   

 

 

 

Gambar 2.7 Penampang Besi siku 

Dimana : 

 

 V = Volume   (m3) 

m = V x ρ (2.4) 

V= (p . L1 . t1) - (p . L2.t2)  (2.5) 
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 P = Panjang   (m) 

 L1 = lebar luar   (m) 

 t1 = tinggi  luar   (m) 

 L2 = lebar dalam   (m) 

 t2 = tinggi  dalam   (m) 

 

2.3.7 Daya dan Energi Listrik Yang di Gunakan 

Untuk menentukan daya listrik yang digunakan harus 

menetukan daya mesin yang digunakan, dapat ditentukan 

menggunakan rumus dasar sebagai berikut: 

 

 

 

 

Dimana: 

 

P = daya (kwh) 

V = Voltase(volt) 

I = Arus (Ampere) 

 

 Untuk menetukan energi listrik yang digunakan 

dapat tentukan menggunakan rumus dasar sebagai berikut : 

 

 

 

 

  

Dimana: 

w = work (joule) 

p = daya (Kwh) 

t = waktu  (hours) 

 

𝑃 = 𝑉 . 𝐼 
(2.7) 

w = p . t  (2.8) 
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2.3.8 Biaya Material 

Biaya suatu produk ditentukan oleh biaya material (bahan 

dasar) dan biaya produksi yang mungkin terdiri atas 

penggabungan beberapa langkah proses pembuatan/permesinan 

sebagaimana rumus berikut : 

 

 

 

 

Dimana: 

Cu  : Biaya total (Rp/komponen) 

CM  : Biaya Material (Rp/komponen) 

Cplan :Biaya persiapan/perencanaan produksi; dapat 

pula dimasukkan biaya perancangan komponen 

(bila produk tersebut dirancang sendiri) 

Cp  : Biaya salah satu proses produksi 

(Rp/komponen) 

 

Biaya material terdiri atas harga pembelian dan biaya tak 

langsung yang merupakan biaya khusus yang dibebankan bagi 

material yang berkaitan dengan penyimpanan dan penyiapan. 

Bagian gudang membebani perusahaan dengan adanya 

ruang/gedung, mesin-mesin pemotongan, pengangkutan dengan 

perhitungan atas bunga, pajak dan asuransi, pemeliharaan, serta 

karyawan yang menangani bagian pergudangan. Kesemuanya itu 

dibagi dan dibebankan bagi masing-masing material yang ada di 

gudang sesuai dengan luas lantai yang diperlukan selama 

penyimpanan. 

 

 𝐶𝑀 = 𝐶𝑀𝑂 + 𝐶𝑀𝑖 (2.10) 

𝐶𝑢 = 𝐶𝑀 + 𝐶𝑝𝑙𝑎𝑛 + 𝛴𝐶𝑝  (2.9) 
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Dimana : 

CM  : Biaya material (Rp/produk) 

CMO : Harga pembelian (Rp/produk) 

CMi  : Biaya tak langsung (Rp/Produk) 

 

2.3.9 Biaya Proses Produksi 

Biaya proses produksi dapat diperinci menjadi biaya 

penyiapan dan peralatan, biaya permesinan, biaya listrik, biaya 

pahat, yaitu : 

 

 

 

 

 

 

Dimana : 

Cp : Biaya proses produksi (Rp/produk) 

Cf  : Biaya Mesin dan Bangunan (Rp/produk) 

Co  : Biaya Operator (Rp/produk) 

Cl : Biaya Listrik (Rp/produk) 

 

Untuk biaya mesin dan bangunan, dapat ditentukan 

bedasarkan biaya awal inviestasinya, perkiraan umur 

ekonomisnya, dan akumulasi bunga, pajak, asuransi. Maka, 

digunakan persamaan bunga sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

𝐶𝑃 = 𝐶𝑙 + 𝐶𝑜 + 𝐶𝑓 (2.11) 

𝐶𝑓 = 𝑃 [
𝑖(1 + 𝑖)𝑛

(1 + 𝑖)𝑛−1
] (2.12) 



 
16 

 

 

 

Dimana : 

P  : Biaya investasi awal (Rp) 

i  : Bunga (%) 

n  : Perkiraan umur (Tahun) 

 

Biaya Operator dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut 

: 

 

 

 

 

 

 

2.3.10 Proses Bending 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 wiping die 

proses bending merupakan proses penekukan atau 

pembengkokan menggunakan alat bending manual maupun 

menggunakan mesin bending yang bertujuan untuk merubah 

bentuk awal menjadi bengkokan atau tekukan. 

Dalam proses bending unit tungku dan chamber  ini 

adalah pada saat proses pembuatan body yang dibending 90o tiap 

sisi sampai berbentuk segi empat, gaya yang yang dibutuhkan 

𝐶𝑜 =
𝑢𝑝𝑎ℎ 𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛𝑎𝑛

(22 ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑥 8 𝑗𝑎𝑚)
 x Total waktu proses 

(2.13) 
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pada saat proses pembendingan dapat ditentukan dengan 

persamaan berikut: 

𝑃 =
𝑘.𝑌.𝐿.𝑇2

𝑊
 

Dimana : 

P = Gaya bending maksimum 

k = koefesien cetakan bending (0,3 – 0,7) 

Y = tegangan luluh 

T2 = Tebal plat 

W = Lebar celah cetakan 

 

2.3.11 Proses Shearing 

 

 
Gambar 2.9 Ilustrasi Sistematika proses Shearing 

 

(2.14) 
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 Pada proses pemotongan awal plat digunakan mesin 

potong gullotine, gaya yang yang dibutuhkan pada saat proses 

pemotongan dapat ditentukan dengan persamaan berikut: 

 

Dimana : 

S = Shear Strengh material (Mpa) 

L = Panjang Potongan (mm) 

t = Tebal Material (mm) 

 

2.3.11.1 Clearance pada Proses Shearing 

 

 
Gambar 2.10 Ilustrasi Sistematika clearance. 

 

 Clearance pada proses shearing adalah jarak 

antara punch dan die, tipe clearance pada konvesional 

pressworking berkisar antara 4% sampai dengan 8% 

tergantung pada tipe material dan ketebalanya. Jika  pada 

proses shearing clearance yang diberikan. jika 

clearance terlalu kecil akan menyebabkan ternjadinya 2 

potongan/sobekan yang bertumpuk dan membesarnya 

P = SLt (2.21) 
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gaya potong yang dibutuhkan dan jika clearance terlalu 

besar maka akan menyebabkan material terjepit pada 

clearance dan menghasilkan burr yang berlenihan.  

Untuk menentukan clearance berdasarkan tipe material 

dan ketebalanya dapat ditentukan menggunakan persamaan 

berikut: 

 

Dimana : 

Ce = Clearance  

t = Tebal Material 

Ac = Clearance Allowance 

 
Dimana : 

C = Jarak antara titik tengah part 

l = Lebar part 

Ce = Clearance 

 

 

Dimana : 

W = Lebar Material mentah 

H = Tinggi part 

 

Ce = Act (2.15) 

C= l + Ce (2.16) 

W= H + 2Ce (2.17) 
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Dimana : 

A = Front Scrub 

t = Tebal Material 

H = Tinggi part 

 

 

 

Dimana : 

Y = Sisa Material 

L = Panjang material Mentah 

N = Number of Blank 

Ce = Clearance 

C = Jarak antara titik tengah part 

  

Dimana : 

N = Number of Blank 

L = Panjang material mentah 

B = Bridge Scrab 

C = Jarak pusat antar part 

A = t + 0.015 H (2.18) 

Y = L –Nc+Ce (2.19) 

N = L – B /C 

 

(2.20) 
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BAB III 

METODOLOGI 
 

3.1.  Flow Chart Penelitian 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Flow Chart Penelitian 

 

Mulai 

 Observasi dan Studi Literatur 

 Gambar Konstruksi Alat 

Analisa proses manufaktur pembuatan Tungku dan 

Chamber 

Analisa sesuai 

dengan rancangan 

Analisa Biaya Produksi Tungku dan Chamber 

Biaya Produksi 

Rendah 

Pembuatan Tungku dan Chamber Alat pengasap ikan 

Selesai 

Pembuatan Laporan 

Ya 

Ya 

Tidak 

Tidak 
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3.2. Observasi Lapangan 

Pengamatan lapangan dilakukan dengan mengunjungi 

“UKM Ikan Asap” di Gresik sebagai mitra dari tugas akhir yang 

kemudian akan dijadikan bahan untuk penelitian dan 

mengumpulkan data untuk perancangan. 

 

3.3. Studi Literatur 

Mencari literatur yang ada di perpustakaan D3 Mesin dan 

ITS dengan tujuan untuk mengetahui kelebihan dan kekurangan 

alat-alat terdahulu yang pernah di buat sebagai referensi 

perancangan alat yang akan kami rancang. Serta untuk mencari 

literatur yang sesuai untuk proses manufaktur dalam pembuatan 

tungku dan chamber alat pengasap ikan. 

 
3.4. Perancangan 

Dalam pendahuluan telah disebutkan bahwa tujuan 

penulisan ini adalah untuk melakukan perencanaan dan 

perwujudan tungku dan chamber alat pengasap ikan, Harapanya 

Alat tersebut dapat memaksimalkan hasil dari proses pengasapan 

ikan.  

 

3.5. Diagram Alir Perencanaan 

a. Gambar Teknik Mesin 

Menggambar rancangan alat yang akan di 

wujudkan untuk mendapatkan model alat yang sesuai 

rancangan. 
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Gambar 3.2 Gambar teknik mesin tungku dan chamber alat 

pengasap ikan 

 

b. Hasil dan Pembahasan 

Hasil analisa dan percobaan serta penghitungan 

secara detail terdapat pada bab selanjutnya. 

 

3.6. Prinsip Kerja Tungku dan Chamber 

Pada tungku dan chamber alat pengasap ikan dengan 

sistem tertutup yang berfungsi agar panas dan aliran asap yang 

menuju kedalam chamber menghasilkan pengasapan ikan secara 

optimal.  
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Gambar 3.3 Tungku dan Chamber 

 

Tungku(4) berfungsi sebagai tempat dari sumber ruang 

pembakaran, pembakaran sendiri berasal dari bonggol jagung 

kering yang diletakkan pada Rak Bahan Bakar(5) yang dibakar 

dengan bantuuan ventilasi udara, udara masuk melalui lubang 

ventilasi pada tungku, dengan adanya sirkulasi udara di dalam 

tungku(4) pengasap ikan, mengakibatkan sumber panas bara api 

membara sehingga menimbulkan asap. Dengan adanya tekanan 

udara luar alat pengasap ikan, maka sirkulasi asap terjadi, 

kemudian asap naik melalui Rak Daun(6) yang berfungsi sebagai 

penyedap aroma ikan yang selanjutnya mengasapi ikan yang 

berada pada chamber.  

Chamber(2) berfungsi sebagai tempat terjadinya proses 

pengasapan ikan, sedangkan didalam dinding chamber(2) terdapat 

glasswool yang berfungsi sebagai penghambat laju dari 

perpindahan panas  dari asap yang dihasilkan dari proses 
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pembakaran, yang kemudian keluar melalui cerobong asap(1) 

yang kemudian dialirkan ke proses selanjutnya. Setelah proses 

pengasapan selesai, ikan diambil dari chamber(2), sebelum 

pengambilan ikan, pada tungku terdapat Penutup Asap(8) ditutup 

terlebih dahulu yang bertujuan untuk meminimalisir keluarnya 

asap pada saat pengambilan ikan pada Chamber(2). Penutup 

Asap(8) diputar searah jarum jam menuju lubang yang telah 

disediakan. Setelah itu Pintu Chamber(3) dibuka untuk proses 

pengambilan ikan. Bila asap yang dihasilkan sudah mulai rendah 

berarti bahan bakar yang ada pada Rak Bahan Bakar(5) harus 

diisi lagi melalui Pintu Bahan Bakar(7), begitu seterusnya. 

 

 

 
Gambar 3.4 Alat Pengasap 
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3.7. Prosedur Pengoperasian 

1. Masukan daging(bisa ikan dll) yang telah disiapkan kedalam 

chamber dengancara digantung pada tempat yang sudah 

disiapkan 

2. Menyiapkan batok kelapa pada rak wadah pembakaran 

sebagai bahan bakar utama untuk proses pengasap. 

3. Bakar batok kelapa sampai menjadi bara api. 

4. Setelah asap keluar,  daun kesambi dimasukan kedalam rak 

wadah yang berfungsi sebagai penyedap aroma dari proses 

pengasapan ikan. 

5. Setelah dilakukan langkah-langkah diatas maka diperoleh 

hasil pengujian sebagaimana ditampilkan pada BAB V. 
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BAB IV 

ANALISA BIAYA DAN PROSES MANUFAKTUR 

 
4.1.  Rancangan Proses Pengerjaan 

  Rancangan proses manufaktur pada pengerjaan unit 

tungku dan chamber alat pengasap ini selalu diawali dengan 

langkah-langkah persiapan manufaktur yang diantaranya terdiri 

dari: 

1. Mempersiapkan gambar tiap-tiap komponen. 

2. Mempersiapkan material benda kerja. 

3. Mempersiapkan mesin dan alat-alat perkakas. 

 

4.2.  Pembuatan Tungku dan Chamber  

  Proses pembuatan Tungku dan Chamber ini memerlukan 

beberapa material diantara lain adalah sebagai berikut: 

-   Besi siku yang berfungsi sebagai kerangka dari tungku dan 

chamber. 

- Besi plat strip yang berfungsi sebagai kerangaka dari tungku 

dan chamber. 

- Besi beton neser sebagai kerangka  dari chamber. 

- Plat galvanis yang berfungsi sebagai body dari tungku dan 

chamber. 

- Glasswool yang berfungsi sebagai peredam panas pada 

chamber. 
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4.2.1. Proses Manufaktur pada Unit Tungku 

 
Gambar 4.1, Dimensi dan ukuran tungku 

- Material : 

1. Plat Galvanis 0.8mm 

2. Besi siku 30x30mm 

3. Besi plat strip 3mm x 40mm 

4. Besi beton neser 10mm 

4.2.1.1 Alat-alat  yang Digunakan 

 Mesin gullotine. 

 Mesin bendng Plat. 

 Mesin drill. 

 Mesin bor tangan. 
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 Mesin las listrik. 

 

4.2.1.2 Proses Pemotongan 

Proses awal pembuatan tungku ini adalah proses 

pemotongan material yang akan digunakan mulai dari besi 

siku, plat dan beton neser pada pembuatan tungku. Proses 

pemotongan ini menggunakan mesin gullotine dan mesin 

gerinda tangan 

 
  

Gambar 4.2. layout pemotongan plat pada tungku 

Keterangan: dengan rumus pada bab 2.15 

 Ce = 0.06 x 0,8 mm = 0.048 mm. 

 

4.2.1.3 Proses Bending 

Proses bending (tekuk) menggunakan alat bending 

manual dengan panjang maksimal bending 1000mm, dengan 

rumus pada bab 2.14 

Ce = Act 
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𝑃 =
𝑘. 𝑌. 𝐿. 𝑇2

𝑊
 

𝑃 =
0,3 . 35,69𝑘𝑔𝑓/𝑚𝑚2. 500𝑚𝑚. 0,82𝑚𝑚

25𝑚𝑚
 

     =135,04 kgf. 
 

4.2.1.4 Biaya Material 
Untuk mendapatkan biaya material Tungku ini 

didapatkan dari persamaan sebagai berikut 

 
Dimana komponen ini disusun dari beberapa material, yaitu; 

Besi siku dengan ukuran 3mm x 40mm, 3mmx30mm besi plat 

strip 2mm x 50mm dan besi beton neser 10mm sebagai rangka 

utama dari tungku dan plat galvanis sebagai body dengan 
ketebalan 0.8mm 

 

 
Dimensi siku : 3 mm x 40mm x 6000 

Massa Jenis  : 7.8 kg/m3 

Harga material : Rp. 190.000,00 

Harga material per kg =
𝑅𝑝 190.000,00

10.92 kg
 = Rp 17.399,20 

Sedangkan panjang yang dibutuhkan adalah 2200mm, maka 
diperoleh perhitungan dengan rumus pada bab 2.5 & 2.4: 

 

 
 

 

 
 V = (2200 . 40 . 40)mm3 – (2200 . 37 . 37)mm3 

 V = 508.200mm3 

 

 
 

 m = 508.200mm3. 10-9 . 7,8 kg/m3 

V= (p . L1 . t1) - (p . L2.t2)  

m = V x ρ 
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 m = 3.96 kg/m3 

  

- Harga pembelian (CMO) 

CMO = 𝑅𝑝 17.399,20 𝑥 3.96 𝑘𝑔 = 𝑅𝑝68.900,83 /
𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛 

 
-    Harga tak langsung (CMi) 

CMi = Rp 6.890,08/komponen, diperoleh dari 10% harga 

volumenya. 

 
Dari persamaan diatas dapat dihitung biaya material per produk 

pada rumus bab 2.10 adalah 

 
 

 

CM = 𝑅𝑝 17.399,20 + Rp Rp 6.890,08 = Rp 
24.289,28/komponen. 

 

 

Dimensi siku : 2 mm x 30mm x 6000 
Massa Jenis  : 7.8 kg/m3 

Harga material : Rp. 48.000,00 

Harga material per kg =
𝑅𝑝 48.000,00

5.46 kg
 = Rp 8.791,20 

Sedangkan panjang yang dibutuhkan adalah 5800mm, maka 
diperoleh perhitungan pada rumus bab 2.5 & 2.4 : 

 

 
 

 

 V = (5800 . 30 . 30)mm3 – (5800 . 28 . 28)mm3 

 V = 672,8mm3 
 

 

 
 m = 672.8mm3. 10-9 . 7,8 kg/m3 

𝐶𝑀 = 𝐶𝑀𝑂 + 𝐶𝑀𝑖 

V = (p . L1 . t1) - (p . L2.t2)  

m = V x ρ 
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 m = 5.24 kg/m3 

  

- Harga pembelian (CMO) 

CMO = 𝑅𝑝 8.791,20 𝑥 5,24 𝑘𝑔 = 𝑅𝑝 46.065,88 /
𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛 

 
-    Harga tak langsung (CMi) 

CMi = Rp 4.606,58/komponen, diperoleh dari 10% harga 

volumenya. 

 
Dari persamaan diatas dapat dihitung biaya material per 

produk pada rumus bab 2.10 adalah; 

 
 

 

 

CM = 𝑅𝑝 46.065,88 + Rp Rp 4.606,58= Rp 50.672,46/komponen 

 

Dimensi plat strip : 2 mm x 50mm  x 6000mm 

Massa Jenis  : 7.8 kg/m3 

Harga material : Rp. 69.000,00 

Harga material per kg =
𝑅𝑝 69.000,00

4.68 kg
 = Rp 14.743,58 

 

Sedangkan panjang yg dibutuhkan adalah 2200, sehingga 
dapat diketahui massa benda kerja pada rumus bab 2.3 & 2.4 

    

 
 

 

 V = 2mm . 50mm . 2200mm 

 V = 220.000 m3 
 

 

 
 m = 220000mm3. 10-9 . 7,8 kg/m3 

𝐶𝑀 = 𝐶𝑀𝑂 + 𝐶𝑀𝑖 

m = V x ρ 

V = p . L . t  



 

 

33 

 

 m = 1.72 kg/m3 

  

- Harga pembelian (CMO) 

CMO = 𝑅𝑝 14.748,58 𝑥 1.72 𝑘𝑔 = 𝑅𝑝 25.358,97 /
𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒 

 
-    Harga tak langsung (CMi) 

CMi = Rp 2.535,89/komponen, diperoleh dari 10% harga 

volumenya. 

Dari persamaan diatas dapat dihitung biaya material per produk 
pada rumus bab 2.10 adalah; 

 

 
 

 

CM = 𝑅𝑝 25358,97 + Rp 2535,89  = Rp 27.894,86/komponen 
 

Dimensi besi b neser : 10mm  x 12000mm 

Massa Jenis  : 7.8 kg/m3 

Harga material : Rp. 69.000,00 

Harga material per kg =
𝑅𝑝 69.000,00

9,36 kg
 = Rp 7.371,79 

 

Sedangkan panjang yang dibutuhkan adalah 2280, sehingga 
dapat diketahui massa benda kerja adalah pada bab 2.1, 2.2 & 

2.4 : 

     
 

 

 

 A = 
1

4
 π . 102 mm  

 A = 78,5m3 

 
 

 

𝐶𝑀 = 𝐶𝑀𝑂 + 𝐶𝑀𝑖 

Vs = π . D . L 

A =
1

4
π . D2   
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 Vs = π . 10 mm . 2280 mm  

 Vs = 71592 mm3 
 

 

 
 

 m = ( V + Vs) . 10-9 . 7,8 kg/m3 

 m = 78,5m3 + 71592mm3. 10-9 . 7,8 kg/m3 
 m = 0.55 kg 

  

- Harga pembelian (CMO) 

CMO = 𝑅𝑝 7.371,79 𝑥 0,55 𝑘𝑔 = 𝑅𝑝 4.054,05/
𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛 

 

-    Harga tak langsung (CMi) 
CMi = Rp 405,4/komponen, diperoleh dari 10% harga 

volumenya. 

Dari persamaan diatas dapat dihitung biaya material per produk 

pada rumus bab 2.10 adalah; 
 

 

 
 

CM = 𝑅𝑝 4054,05 + Rp 405,4 = Rp. 4.459,45/komponen 

 

 
Dimensi plat; 0.8 mm x 1219mm x 2438mm 

Massa Jenis = 7.8 kg/m3 

Harga material per lembar; Rp 321.000,00 

Harga metrial per kg adalah; 
𝑅𝑝 321.000,00

18,54 𝑘𝑔
  = Rp 17.313,91 

 

m = V x ρ 

𝐶𝑀 = 𝐶𝑀𝑂 + 𝐶𝑀𝑖 
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Sedangkan dimensi yang dibutuhkan adalah tinggi 500mm dan 

panjang 2300mm, maka diperoleh perhitungan pada bab 2.3 & 

2.4  
 

 

 
 V = 0.8mm . 500mm . 2300mm 

 V = 920 m3 

 
 

 

 

 m = 920m3 . 10-9 . 7,8kg/m3  
 m = 7,176 kg 

 

- Harga pembelian (CMO) 

CMO = 𝑅𝑝 17.313,91 𝑥 7.176 𝑘𝑔 = 𝑅𝑝 124.244,61/𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 

 

- Harga tak langsung (CMi) 

CMi = Rp 12424,46/produk,  10% dari harga volumenya. 
 

Dari persamaan diatas dapat dihitung biaya material per produk 

pada rumus bab 2.10 adalah; 
 

 

 
 

CM = Rp  124244,61+ Rp 12424,46= Rp 136.849,07/produk 

 

 
 

 

 
 

 

V = p . L . t  

m = V x ρ 

𝐶𝑀 = 𝐶𝑀𝑂 + 𝐶𝑀𝑖 
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Tabel 4.1 Total Biaya Material 

No Nama 

Komponen 

Volume 

(m3) 

Massa 

(Kg) 

Harga 

Material 

(Rp) 

CMO 

(Rp) 

CMi 

(Rp) 

CM 

(Rp) 

1 Besi siku 

3mmx 

40mm 

3.96 10,92 24.289 68.890 6.890 50.672,46 

2 Besi siku 

2mm x 

30mm 

5.24 5,46    24.289,28 

3 Plat 

galvanis 

7.17 1.872 17.085 143.983 14.398 136.849,07 

4 Plat Strip 1.72 4.68 9.625 18.865 1.886 27.894,86 

5 Besi beton 

neser 

0.55 9,36 12.000   4.459,45 

Total Biaya Material (Rp) 244.165,12 

 

 

4.2.1.5 Biaya Produksi 

 Biaya Listrik 

1. Drill 

Besarnya daya yang dihabiskan untuk melubangi 
plat dengan ukuran; 

Diameter; 4mm x 12 

Daya alat; 550 Watt 

Durasi  7 menit 26 detik 
 

𝑤 = 0.55 𝑘𝑤 𝑥 0.123 ℎ 
w =0.068 kwh 
 

Setelah diketahui besarnya daya yang dibutuhkan 

untuk melubangi plat maka dapat diketahui daya 

listrik yang dibutuhkan; 
 

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 = 0.068 x Rp 1.467,28 

= Rp 99,77 
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2. Las listrik 
Besarnya daya yang dibutuhkan untuk prosess 

assembly dengan panjang las an; 

Panjang ; 220 cm 
Tebal ; 3 mm 

Estimasi waktu efektif penggunaan mesin las; 12 

jam 
Daya alat ; 900 watt 

𝑝 = 220 𝑣𝑜𝑙𝑡 𝑥 30 𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒 
   =6.600 watt 

 

𝑤 = 6.6 𝑘𝑤 𝑥 12 ℎ 
    =79.2 kwh 

 
Setelah diketahui besarnya daya yang dibutuhkan 

maka dapat diketahui biaya yang dikeluarkan 

 

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 = 79.2 𝑥𝑅𝑝 1.467,28 
   = Rp 116.208,57 

 

 Jadi total biaya Listrik yang digunakan 
selama proses manufaktur adalah: 

Rp 222,96 + Rp 99,77 + Rp 116.208,57 

 = Rp116.531,30 

 

 Biaya Operator 
Dapat diperoleh dengan mengasumsikan operator 

berkerja selama 24 jam dan menerima upah bulanan 

sebesar Rp 3.583.312,00 per bulan (UMK 2018), 
sehingga besarnya biaya untuk operator dapat diperoleh 

dengan rumus pada bab 2.13 

 
 𝐶𝑜 =

𝑢𝑝𝑎ℎ 𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛𝑎𝑛

(22 ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑥 8 𝑗𝑎𝑚)
 x Total waktu proses 
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𝐶𝑜 =
𝑢𝑝𝑎ℎ 𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛𝑎𝑛

(22 ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑥 8 𝑗𝑎𝑚)
𝑥 𝑇𝑐 

𝐶𝑜 =
3.583.312

(22 ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑥 8 𝑗𝑎𝑚)
 𝑥 24 𝑗𝑎𝑚 

𝐶𝑜 = 𝑅𝑝 488.633,45 
 

 Biaya Mesin 

Harga keseluruhan mesin dan kelengkapanya 

diperkirakan Rp10.000.000,00 , apabila ditetapkan 
dengan periode penyusutan selama 5 tahun, dengan 

bunga, pajak, asuransi sebesar 25%, maka biaya tetap 

bagi mesin pada rumus bab 2.12 adalah sebagai berikut: 
 

 

 
 

 

 

 
 

𝐶𝑓 = 10.000.000 (
0,25(1 + 0,25)5

(1 + 0,25)5 − 1
) 

𝐶𝑓 = 𝑅𝑝 3.600.000/tahun 

𝐶𝑓 =
3.600.000

365 𝑥 24
 𝑥 32 

𝐶𝑓 = 𝑅𝑝 13.150,68/𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 

 

Jadi Biaya tetap mesin untuk pembuatan tungku adalah   

Rp 13.150,68/produk 
 

 

 Biaya Bangunan 

Luas Bangunan Workshop = 300m2 

Harga tanah + bangunan = Rp 10.000.000,00/m2 

𝐶𝑓 = 𝑃 [
𝑖(1 + 𝑖)𝑛

(1 + 𝑖)𝑛−1
] 
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 Apabila ditetapkan periode penyusutan 20 tahun, 

pajak, bunga, asuransi ditetapkan sebesar 25%, Maka 

penyusutan bangunan diperkirankan pada perhitungan 
rumus bab 2.12 adalah sebesar : 

 

 
 

 

 
 

 

𝐶𝑓 = 300 𝑥 10.000.000 (
0,25(1 + 0,25)20

(1 + 0,25)20 − 1
) 

𝐶𝑓 = 𝑅𝑝 749.999.999,00/𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 

 

 Maka dengan demikian biaya tidak langsung per 

satuan luas lantai adalah : 
 

Rp 749.999.999,00/300m2 = Rp 2.499.999,00/tahun.m2 

 
 Luas daerah yang digunakan untuk proses 

manufaktur unit tungku diperkirakan seluas 50m2, maka 

dapat dihitung biaya variable langsungnya adalah : 

 
Cf = Rp 2.499.999,00/tahun.m2 x 50m2 

Cf = Rp 124.999.999,00/tahun 

Cf = Rp 14.269,40/produk.jam 
 

  Jadi, Biaya variable tetap untuk pembuatan 

Tungku adalah : 
 

 Rp 14.269.40 x 32 jam = Rp 456.620,8/produk 

 

 Maka, dapat diketahui biaya total untuk proses 
manufaktur pada pembuatan tungku ini adalah 

𝐶𝑓 = 𝑃 [
𝑖(1 + 𝑖)𝑛

(1 + 𝑖)𝑛−1
] 
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Tabel 4.2 total biaya produksi tungku 

No Nama Bagian Biaya 

1 Biaya Listrik Rp 116,531,30 

2 Biaya Operator 𝑅𝑝 488.633,45 

3 Biaya Mesin 𝑅𝑝 13.150,68 

4 Biaya Bangunan Rp 456.620,8 

Total Biaya Manufaktur Rp 1.074.936,23 
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4.2.2 Proses Manufaktur pada Unit Chamber 

   
Gambar 4.3. Dimensi dan ukuran chamber 

 

- Material ; 

1. Plat Galvanis 0.8mm. 

2. Besi siku 30x30mm 

3. Besi plat strip 3mm x 40mm. 

4. Besi beton neser. 

5. Glasswool  
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4.2.2.1 Alat-alat  yang Digunakan 

 Mesin gullotine. 

 Mesin bendng Plat. 

 Mesin drill. 

 Mesin bor tangan. 

 Mesin las listrik. 

4.2.2.2 Proses Pemotongan 

Proses awal pembuatan chamber ini adalah proses 

pemotongan material yang akan digunakan mulai dari besi 

siku, plat dan beton neser pada pembuatan tungku. Proses 

pemotongan ini menggunakan mesin gullotine dan gerinda 

tangan 

 
Gambar 4.4. layout pemotongan plat pada chamber 

Keterangan rumus pada bab 2.15: 

 Ce = 0.06 x 0,8 mm = 0.048 mm. 

 

 

 

 

Ce = Act 
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4.2.2.3 Proses Bending 

Proses bending (tekuk) menggunakan alat bending 

manual dengan panjang maksimal bending 1000mm dan 

diperoleh rumus pada bab 2.14 

𝑃 =
𝑘. 𝑌. 𝐿. 𝑇2

𝑊
 

 

𝑃 =
0,3 .

35,69𝑘𝑔𝑓
𝑚𝑚2 . 1000𝑚𝑚 . 0,82𝑚𝑚

25𝑚𝑚
 

 

    =274,09 kgf. 
 

4.2.2.4 Biaya Material 

Untuk mendapatkan biaya material chamber ini di dapat 
dari persamaan sebagai berikut 

 

Dimana komponen ini disusun dari beberapa material, 
yaitu; Besi siku dengan ukuran 3mmx30mm, besi plat strip 2mm 

x 50mm dan besi beton neser 10mm sebagai rangka utama dari 

chamber dan plat galvanis sebagai body dengan ketebalan 0.8mm 
 

Dimensi siku : 2 mm x 30mm x 6000 

Massa Jenis  : 7.8 kg/m3 

Harga material : Rp. 48.000,00 

Harga material per kg =
𝑅𝑝 48.000,00

5.46 kg
 = Rp 8.791,20 

Sedangkan panjang yang dibutuhkan adalah 8600mm, maka 

diperoleh perhitungan pada rumus 2.5 & 2.4 : 

 
 

 

 V = (8600 . 30 . 30)mm3 – (8600 . 28 . 28)mm3 

 V = 997600mm3 
 

V= (p . L1 . t1) - (p . L2.t2)  

m = V x ρ 
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 m = 997600mm3. 10-9 . 7,8 kg/m3 
 m = 7,78 kg/m3 

- Harga pembelian (CMO) 

CMO = 𝑅𝑝 8.791,20 𝑥  7,78 kg = 𝑅𝑝 68.395,53 /
𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛 

 

-    Harga tak langsung (CMi) 

CMi = Rp 6839,55/komponen, diperoleh dari 10% harga 
volumenya. 

Dari persamaan diatas dapat dihitung biaya material per produk 

pada rumus 2.10 adalah; 
 

 

 
 

CM = 𝑅𝑝68.395,53+ Rp Rp 6839,55= Rp 75.235,08/komponen 

 

 
Dimensi plat strip : 2 mm x 50mm  x 6000mm 

Massa Jenis  : 7.8 kg/m3 

Harga material : Rp. 69.000,00 

Harga material per kg =
𝑅𝑝 69.000,00

4.68 kg
 = Rp 14.743,58 

Sedangkan panjang yg dibutuhkan adalah 7835, sehingga 

dapat diketahui rumus pada bab 2.3 & 2.4 adalah massa benda 

kerja  
    

 

 

 
 V = 2mm . 50mm . 7835mm 

 V = 783500 m3 

 
 

𝐶𝑀 = 𝐶𝑀𝑂 + 𝐶𝑀𝑖 

m = V x ρ 

V = p . L . t  
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 m = 783500mm3. 10-9 . 7,8 kg/m3 
 m = 6.11 kg/m3 

  

- Harga pembelian (CMO) 

CMO = 𝑅𝑝 14.743,58 𝑥 16.11 kg = 𝑅𝑝 237.519,07 /
𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛 

 

-    Harga tak langsung (CMi) 
CMi = Rp 23.751,90/komponen, diperoleh dari 10% 

harga volumenya. 

 
Dari persamaan diatas dapat dihitung biaya material per produk 

pada rumus 2.10 adalah; 

 
 

 

 

CM = 237.519,07 + Rp 23.751,90 = Rp 261.270,97/komponen. 
 

 

Dimensi besi b neser : 10mm  x 12000mm 
Massa Jenis  : 7.8 kg/m3 

Harga material : Rp. 69.000,00 

Harga material per kg =
𝑅𝑝 69.000,00

9,36 kg
 = Rp 7.371 

Sedangkan panjang yang dibutuhkan adalah 8260, sehingga 
dapat diketahui  rumus pada bab 2.1, 2.2 & 2.4 adalah massa 

benda kerja : 

 

     
 

 
 

𝐶𝑀 = 𝐶𝑀𝑂 + 𝐶𝑀𝑖 

A =
1

4
π . D2   
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 A = 
1

4
 π . 102 mm  

 A = 78,5m3 

 

 

 
 

 

 
 Vs = π . 10 mm . 8260 mm  

 Vs = 82600 mm3 

 

 
 

 

 m = ( V + Vs) . 10-9 . 7,8 kg/m3 
 m = 78,5m3 + 82600mm3. 10-9 . 7,8 kg/m3 

 m = 6,44 kg 

  
- Harga pembelian (CMO) 

CMO = 𝑅𝑝 7.371𝑥 6,44 𝑘𝑔 = 𝑅𝑝 47.469,24 /
𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛 

 
-    Harga tak langsung (CMi) 

CMi = Rp 4.746,92/komponen, diperoleh dari 10% harga 

volumenya. 
 

Dari persamaan diatas dapat dihitung biaya material per produk 

pada rumus 2.10 adalah; 

 
 

 

 

CM = 𝑅𝑝 47.469,24+ Rp 4.746,92 = Rp 52.216,16/komponen 

 

 

𝐶𝑀 = 𝐶𝑀𝑂 + 𝐶𝑀𝑖 

m = V x ρ 

Vs = π . D . L  
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Dimensi plat; 0.8 mm x 1219mm x 2438mm 

Massa Jenis = 7.8 kg/m3 

Harga material per lembar; Rp 321.000,00 
 

Harga metrial per kg adalah; 
𝑅𝑝 321.000,00

18,54 𝑘𝑔
  = Rp 17.313,91 

 

Sedangkan dimensi yang dibutuhkan adalah tinggi 1000mm dan 
panjang 2300mm, maka diperoleh perhitungan pada rumus bab 

2.3 & 2.4 adalah    

 

 
 

 V = 0,8mm . 1000mm . 2300mm 

 V = 1.840 m3 
 

 

 
 

 m = = 1840 m3 . 10-9 . 7,8kg/m3  

 m = 18,40 kg 

 
- Harga pembelian (CMO) 

CMO = 𝑅𝑝 17.313,91𝑥 18.40 𝑘𝑔 = 𝑅𝑝 318.575,94/
𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛 

 

- Harga tak langsung (CMi) 

CMi = Rp 31.857,59/komponen, termasuk didalamnya 

adalah biaya untuk memotong material menjadi bentuk 
yang siap dilakukan proses manufaktur yaitu 10% dari 

harga volumenya. 

 
Dari persamaan diatas dapat dihitung biaya material per produk 

pada rumus 2.10 adalah; 

 

V = p . L . t  

m = V x ρ 

𝐶𝑀 = 𝐶𝑀𝑂 + 𝐶𝑀𝑖 
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CM = Rp 318.575,94+ Rp 31.857,59= Rp 350.433,53/komponen 

 

Jadi, biaya material plat untuk pembuatan chamber adalah Rp 
350.433,53/komponen 

 

Serta harga komponen dengan spesifikasi yang sama 
seperti desain yang ada dan biaya lainya; 

- Glasswool , harga ; Rp 58.000 

 

 
Tabel 4.3 Total biaya material chamber 

No Nama 

Komponen 

Volume 

(m3) 

Massa 

(Kg) 

Harga 

Material 

(Rp) 

CMO 

(Rp) 

CMi 

(Rp) 

CM 

(Rp) 

1 Besi siku 

2mm x 

30mm 

 5,46    25.235,08 

2 Plat 

galvanis 

 1.872 17.085 143.983 14.398 350.433,53 

3 Plat Strip 1.96 4.68 9.625 18.865 1.886 261.270,97 

4 Besi beton 

neser 

 9,36 12.000   52.216,16 

5 Glasswol  16    58.000 

Total Biaya Material (Rp) 747.155,74 

 

4.2.2.5 Biaya Produksi 

 Biaya Listrik 

3. Drill 

Besarnya daya yang dihabiskan untuk melubangi 

plat dengan ukuran; 
Diameter; 4mm x 12 

Daya alat; 550 Watt 

Durasi  7 menit 26 detik 
 

𝑤 = 0.55 𝑘𝑤 𝑥 0.123 ℎ 
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w =0.068 kwh 

 

Setelah diketahui besarnya daya yang dibutuhkan 
untuk melubangi plat maka dapat diketahui daya 

listrik yang dibutuhkan; 

 

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 = 0.068 x Rp 1.467,28 

= Rp 99,77 

 
4. Las listrik 

Besarnya daya yang dibutuhkan untuk prosess 

assembly dengan panjang las an; 

Panjang ; 220 cm 
Tebal ; 3 mm 

Estimasi waktu efektif penggunaan mesin las; 12 

jam 
Daya alat ; 900 watt 

𝑝 = 220 𝑣𝑜𝑙𝑡 𝑥 30 𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒 
   =6.600 watt 

 

𝑤 = 6.6 𝑘𝑤 𝑥 12 ℎ 
    =79.2 kwh 

 
Setelah diketahui besarnya daya yang dibutuhkan 

maka dapat diketahui biaya yang dikeluarkan 

 

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 = 79.2 𝑥𝑅𝑝 1.467,28 
   = Rp 116.208,57 

 

 Jadi total biaya Listrik yang digunakan 
selama proses manufaktur adalah: 

Rp 222,96 + Rp 99,77 + Rp 116.208,57 

 = Rp116.531,30 
 

 Biaya Operator 
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Dapat diperoleh dengan mengasumsikan operator 

berkerja selama 32 jam dan menerima upah bulanan 

sebesar Rp 3.583.312,00 per bulan (UMK 2018), 
sehingga besarnya biaya untuk operator dapat diperoleh 

dengan perhitungan rumus pada bab 2.13 adalah; 

 
 

 

 
 

𝐶𝑜 =
𝑢𝑝𝑎ℎ 𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛𝑎𝑛

(22 ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑥 8 𝑗𝑎𝑚)
𝑥 𝑇𝑐 

𝐶𝑜 =
3.583.312

(22 ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑥 8 𝑗𝑎𝑚)
 𝑥 32 𝑗𝑎𝑚 

𝐶𝑜 = 𝑅𝑝 651.511,27 
 

 Biaya Mesin 

Harga keseluruhan mesin dan kelengkapanya 

diperkirakan Rp10.000.000,00 , apabila ditetapkan 
dengan periode penyusutan selama 5 tahun, dengan 

bunga, pajak, asuransi sebesar 25%, maka biaya tetap 

bagi mesin perhitungan rumus pada bab 2.12 adalah 
sebagai berikut: 

 

 
 

 

 

 

𝐶𝑓 = 10.000.000 (
0,25(1 + 0,25)5

(1 + 0,25)5 − 1
) 

𝐶𝑓 = 𝑅𝑝 3.600.000/tahun 

𝐶𝑓 =
3.600.000

365 𝑥 24
 𝑥 32 

𝐶𝑓 = 𝑅𝑝 13.150,68/𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 

𝐶𝑜 =
𝑢𝑝𝑎ℎ 𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛𝑎𝑛

(22 ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑥 8 𝑗𝑎𝑚)
 x Total waktu proses 

𝐶𝑓 = 𝑃 [
𝑖(1 + 𝑖)𝑛

(1 + 𝑖)𝑛−1
] 
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Jadi Biaya tetap mesin untuk pembuatan chamber adalah   

Rp 13.150,68/produk 
 

 Biaya Bangunan 

Luas Bangunan Workshop = 300m2 

Harga tanah + bangunan = Rp 10.000.000,00/m2 
 Apabila ditetapkan periode penyusutan 20 tahun, 

pajak, bunga, asuransi ditetapkan sebesar 25%, Maka 

penyusutan bangunan perhitungan rumus pada bab 2.12  
sebesar: 

 

 

 
 

 

 

𝐶𝑓 = 300 𝑥 10.000.000 (
0,25(1 + 0,25)20

(1 + 0,25)20 − 1
) 

𝐶𝑓 = 𝑅𝑝 749.999.999,00/𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 

 
 Maka dengan demikian biaya tidak langsung per 

satuan luas lantai adalah : 

 

Rp 749.999.999,00/300m2 = Rp 2.499.999,00/tahun.m2 
 

 Luas daerah yang digunakan untuk proses 

manufaktur unit chamber diperkirakan seluas 50m2, maka 
dapat dihitung biaya variable langsungnya adalah : 

 

Cf = Rp 2.499.999,00/tahun.m2 x 50m2 

Cf = Rp 124.999.999,00/tahun 

Cf = Rp 14.269,40/produk.jam 

 

𝐶𝑓 = 𝑃 [
𝑖(1 + 𝑖)𝑛

(1 + 𝑖)𝑛−1
] 
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  Jadi, Biaya variable tetap untuk pembuatan 

chamber adalah : 

 
 Rp 14.269.40 x 32 jam = Rp 456.620,8/produk 

 

 Maka, dapat diketahui biaya total untuk proses 
manufaktur pada pembuatan chamber ini adalah 

 

 
Tabel 4.4 total biaya produksi chamber 

No Nama Bagian Biaya 

1 Biaya Listrik Rp 116,531,30 

2 Biaya Operator Rp 651.551,27 

3 Biaya Mesin Rp 13.150,68 

4 Biaya Bangunan Rp 456.620,8 

Total Biaya Manufaktur Rp 1.237.854,05 

 

 

4.3 Total biaya material dan komponen 

Tabel dibawah ini adalah tabel rincian biaya material & 

komponen unit tungku dan chamber alat pengasap. 

 
Tabel 4.5 Total Biaya Material & Komponen 

NO Komponen Biaya Total Biaya 

1 Material & 
Komponen Tungku 

Rp 244.165,12 

2 Material & 

Komponen 
Chamber 

Rp 747.155,74 

Total Biaya Material Rp 991.320,12 
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4.4 Total Biaya Keseluruhan 

 Setelah dilakukan analisa biaya komponen, material dan 

produksi untuk tiap-tiap unit tungku dan chamber, didapatkan 
rincian biaya seperti ditampilkan pada tabel sebagai berikut: 

 

 
Tabel 4.6 Total Biaya Pembuatan Unit Tungku dan Chamber 

No Nama Biaya Jumlah 

1 Biaya Material & Komponen 

Tungku 

Rp 1.074.936,23 

2 Biaya Material & Komponen 

Chamber 

Rp 1.237.854,05 

3 Biaya Produksi Rp 991.320,12 

Total biaya Rp 3.304.110,4 

 

 Sehingga dari Tabel di atas dapat diketahui bahwa total 

biaya material, komponen dan produksi untuk pembuatan satu 
unit tungku dan chamber alat pengasap ini adalah Rp 3.304.110,4. 

Dimana, biaya tersebut dapat digunakan sebagai acuan untuk 

perhitungan harga jual. 

 

4.5 Analisa Biaya 

Analisa Biaya pembuatan dilakukan guna mendapatkan 
biaya produksi yang rendah dengan kualitas produk yang baik, 

yang meliputi pemilihan material. 

Dengan dimensi material yang sama seperti pada 

perhitungan sebelumnya dengan menggunakan material yang 
berbeda didapatkan harga material sebagai berikut. 

 

Tabel 4.7 Perbedaan harga material 

No Material Harga Keterangan 

1 Baja Karbon Rp584.443,11 - Memiliki Kekuatan 

yang baik 

- Harga murah 
- Tidak Tahan Karat 

𝐶𝑢 = 𝐶𝑀 + 𝐶𝑝𝑙𝑎𝑛 + 𝛴𝐶𝑝  
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2 Baja 

Galvanis 

Rp849.022,34 - Meliki Kekuatan 

Yang baik 

- Harga sedikit lebih 
mahal dari baja 

karbon 

- Tahan karat 

3 Baja 
Stainless 

Rp2.767.518,6 - Memiliki kekuatan 
yang lebih baik 

- Harga mahal 

- Tahan karat 

4 Besi Siku Rp514.650,1 - Harga Murah 

- Pengerjaan butuh 

ketelitian 

5 Besi Hollow Rp761.813,93 - Harga Mahal 
- Pengerjaan Lebih 

Mudah 

- Memakan Lebih 
Banyak Ruang 

 

Mengacu pada Tabel 4.7 maka dipilih material Baja 

Galvanis dan Besi Siku, Baja Galvanis memiliki sifat  yang  
hampir sama dengan Baja stainless dan miliki harga yang jauh 

lebih murah. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 Dari analisa biaya dan proses manufaktur dari unit tungku 

dan chamber dapat disimpulkan; 
1. Rancang bangun hasil pengasapan telah dihasilkan 

pengasapan ikan dimana ukuran Tungku dan Chamber 

memiliki lebar 500x600mm, serta tinggi 2.154mm yang 
dapat berfungsi mengasapi ikan dengan baik. 

2. Biaya pembuatan unit tungku dan chamber alat pengasap 

ini ditentukan dengan perhitungan biaya material yang 

digunakan berdasarkan harga/kg material dan biaya 
produksi yang termasuk didalamnya terdapat biaya listrik, 

biaya operator, biaya mesin dan biaya bangunan. Total 

biaya yang dibutuhkan dalam pembuatan alat ini adalah 
sebesar Rp 3.304.110,4 

3. Hasil uji coba unit Tungku dan Chamber Alat Pengasap 

didapatkan ikan yang memiliki hasil ikan yang matang 
dengan waktu 120 menit dengan suhu 700 C, dengan 

Batok kelapa sebanyak 3kg. 

 

5.2 Saran 
1. Menghitung aliran fliuda yang terjadi. 

2. Mengubah mekanisme penyambungan plat agar 

meminimalisir reduksi kebocoran asap.  
3. Perlu dilakukan pengembangan lebih lanjut terhadap 

mekanisme buka tutup asap pada saat proses loading 

unloading ikan dan pengaturan bara api agar hasil 

pengasapan dapat dilakukan secara maksimal. 
4. Melakukan analisa pada perpindahan panas pada suhu 

ruangan agar diketahui berapa waktu yang dibutuhkan 

agar ikan matang. 
5. Diperlukan alat pendeteksi temperatur didalam Chamber 

sehingga panas didalam ruang Chamber dapat dimonitor. 
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