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Abstrak  

Perancangan produk merupakan tahapan penting dalam menciptakan suatu produk berdasarkan bentuk, ukuran, dan warna. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang produk pendingin ruangan portabel yang ramah lingkungan bernama Eco Air 

Conditioner. Eco Air Conditioner dirancang untuk memenuhi kebutuhan pengguna akan AC portabel yang efisien dan 

berkelanjutan. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan Freon pada AC konvensional berkontribusi terhadap 

kerusakan ozon, sementara AC bertenaga surya masih memiliki tantangan dalam efisiensi dan portabilitas. Oleh karena itu, 

penelitian ini mengusulkan solusi dengan menggabungkan panel surya dan sistem kipas pendingin tanpa Freon. Proses 

perancangan produk ini dilakukan dengan menggunakan metode Nigel Cross, yang terdiri dari tujuh tahapan. Tahapan pertama 

dimulai dengan klarifikasi tujuan, yaitu penggunaan panel surya sebagai sumber energi utama dan kipas sebagai pengganti Freon. 

Selanjutnya, dilakukan analisis fungsi melalui black box untuk memetakan input berupa bahan baku menjadi output produk, 

sehingga fungsi inti produk dapat terdefinisi dengan jelas. Tahapan selanjutnya adalah penyusunan kebutuhan, dengan 

mengklarifikasi antara kebutuhan (demand) dan keinginan (wish). Hasilnya menunjukkan bahwa delapan atribut masuk dalam 

kategori wish, yang mengindikasikan bahwa desain produk telah sesuai dengan ekspektasi pasar. Tahapan selanjutnya adalah 

penentuan karakteristik produk dengan metode Quality Function Deployment (QFD) melalui susunan House of Quality (HOQ). 

Kemudian, penentuan alternatif solusi dilakukan dengan menggunakan morphological chart yang menghasilkan tiga opsi desain, 

dengan Eco Air Conditioner terpilih setelah evaluasi berbobot menunjukkan luas gap terendah (1,2209) dibanding alternatif 3 

(1,2535). Proses perancangan diakhiri dengan rekayasa nilai (value engineering), yang berhasil menurunkan biaya produksi dari 

Rp257.500 menjadi Rp154.000 tanpa mengurangi kualitas atau fungsi produk. 

 
Kata Kunci: AHP; Eco Air Conditioner; Nigel Cross; Ramah Lingkungan. 

Abstract  

Product design is an important stage in creating a product based on shape, size, and color. Eco Air Conditioner is an innovative 

air conditioner designed to meet the needs of users for environmentally friendly portable air conditioners. The product design 

process is carried out using the Nigel Cross method, which consists of seven stages. The first stage begins with clarifying the 

objectives, namely the use of solar panels as the main energy source and the use of fans as a substitute for Freon. Furthermore, a 

function analysis is carried out through a black box to map input in the form of raw materials into product output, so that the core 

function of the product can be clearly defined. The next stage is the preparation of needs, by clarifying between needs (demand) 

and desires (wish). The results show that eight attributes fall into the wish category, which indicates that the product design is in 

accordance with market expectations. The next stage is determining product characteristics using the Quality Function 

Deployment (QFD) method through the preparation of the House of Quality (HOQ). Then, the determination of alternative 

solutions is carried out using a morphological chart which produces three design options, with Eco Air Conditioner being selected 

after a weighted evaluation showing the lowest gap area (1.2209) compared to alternative 3 (1.2535). The design process ended
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with value engineering, which successfully reduced production costs from Rp257,500 to Rp154,000 without reducing the quality 

or function of the product. 

 
Keywords: AHP; Eco Air Conditioner; Environmentally Friendly; Nigel Cross. 

1. Pendahuluan 

Semakin berkembangnya zaman, pengaturan suhu sudah menjadi hal biasa dilakukan oleh manusia untuk 

mendapatkan kenyamanan termal dalam kehidupan sehari-hari. Hal ini dapat dipantau melalui penggunaan mesin 

pendingin seperti AC yang semakin banyak [1]. AC (Air Conditioner) adalah alat yang memiliki fungsi untuk 

mengatur dan mengendalikan suhu ruangan [2]. Terlepas dari adanya manfaat dari AC, ternyata penggunaan AC 

memiliki dampak negatif pada lingkungan dikarenakan sebagian AC masih menggunakan Freon (Syntetic 

Refrigerant) yang dapat memicu pemanasan global [3]. Selain itu, penggunaan AC juga menyumbang sekitar 50% 

konsumsi energi oleh sektor bangunan di seluruh dunia [4]. Oleh sebab itu, kelompok XIV-B termotivasi untuk 

merancang dan mengembangkan AC yang memiliki kelebihan dibandingkan dengan AC pada umumnya, produk ini 

dinamakan Eco Air Conditioner yang memiliki inovasi baru seperti dilengkapi dengan panel surya, bibit pewangi, 

dan speaker untuk menambah kenyamanan pengguna.  

Produk ialah segala sesuatu yang dapat diperjualbelikan di pasar demi memenuhi kebutuhan dan keinginan 

konsumen. Konsep "produk" tidak saja mencakup unsur fisik, tetapi juga berbagai aspek yang dinilai penting oleh 

pelanggan, seperti layanan, kepuasan saat menggunakan, nilai prestise, estetika, dan hal-hal sejenisnya [5]. 

Perancangan produk adalah tahapan dalam menciptakan sebuah produk yang diawali dari identifikasi keinginan 

konsumen sampai fabrikasi, penjualan dan pengiriman produk [6]. Awalnya, kegiatan ini dipahami sebagai upaya 

menciptakan perbedaan fungsional. Namun, seiring kemajuan industri, perannya berevolusi menjadi strategi kunci 

dalam membentuk preferensi konsumen dan memberikan nilai tambah [7].  

AHP (Analytic Hierarchy Process) ialah keputusan multi-kriteria yang dikembangkan Thomas L. Saaty tahun 

1970-an. Dengan metode ini, pengambil keputusan dapat memprioritaskan beberapa kriteria serta alternatif 

berdasarkan preferensi relatif mereka [8]. Metode AHP memiliki keunggulan berupa struktur hierarkis yang terbentuk 

dari kriteria yang ditetapkan, merinci hingga subkriteria terdalam. Selain itu, metode ini mempertimbangkan validitas 

hingga batas toleransi ketidakkonsistenan dalam pemilihan kriteria dan alternatif oleh pengambil keputusan, serta 

menghitung ketahanan hasil melalui analisis sensitivitas [9].  

Nigel Cross merupakan salah satu pendekatan dalam perancangan produk dan perumusan strategi yang 

menggunakan pendekatan rasional [10]. Terdapat 7 tahapan perancangan produk menurut metode Nigel Cross [11]. 

Tahapan pertama adalah klarifikasi tujuan untuk memperjelas tujuan dan sub-tujuan serta hubungan di antara 

keduanya [12]. Tahap berikutnya adalah penetapan fungsi untuk menganalisis fungsi yang diperlukan dan batasan 

pembuatan produk [13]. Setelah penetapan fungsi, tahapan selanjutnya ialah penetapan kebutuhan. Tahap ini 

dilakukan untuk membuat spesifikasi akurat yang diperlukan dalam rancangan produk [14]. Tahapan selanjutnya 

adalah penentuan karakteristik, pada tahapan ini didentifikasi data atribut, penentuan tingkat kepentingan relatif, 

penentuan tingkat kepentingan dari evaluasi, matriks perlawanan antar atribut dengan karakteristik, identifikasi 

keterkaitan antar sesama karakteristik teknik, dan memperoleh target pencapaian pada House of Quality (HOQ) [15]. 

Selanjutnya adalah penentuan alternatif, bertujuan menghasilkan alternatif untuk dijadikan pilihan  sehingga  dapat  

dipakai dalam memperoleh solusi terbaik terhadap masalah perancangan produk [16]. Selanjutnya dilakukan evaluasi 

alternatif yang bertujuan agar terpenuhinya kebutuhan  konsumen  dari  berbagai alternatif yang muncul [17]. Tahapan 
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terkahir yaitu rekayasa nilai (improving details) bertujuan untuk membuat suatu produk menjadi lebih baik, lebih 

murah, dan lebih menarik bagi  konsumen. Terdapat dua prinsip yang digunakan yaitu peningkatan nilai  produk  dan 

peminimalan biaya pada saat memproduksi produk [18]. 

 

2. Metode Penelitian 

2.1. Tahapan Penelitian  

Tahapan dalam proses perancangan dan pengembangan produk Eco Air Conditioner menggunakan metode Nigel 

Cross yaitu sebagai berikut [19]. 

Tabel 1. Tahapan Nigel Cross 

No Tahapan dalam proses perancangan 
Metode yang 

relevan 
Tujuan 

1. Klarifikasi Tujuan (Clarifying Objectives) Objectives Trees 
Untuk menentukan tujuan perancangan produk Eco Air 

Conditioner. 

2. Penetapan Fungsi (Establishing Function) Function Analysis 
Untuk menganalisis fungsi yang diperlukan serta batasan 

dalam pembuatan produk. 

3. Penyusunan Kebutuhan (Setting Requirement) 
Performances 

Specification 

Untuk menciptakan spesifikasi akurat yang diperlukan 

dalam desain atau rancangan produk. 

4. 
Penetapan Karakteristik (Determining 

Characteristic) 
Quality Function 

Untuk menjamin bahwa produk yang dihasilkan dapat 

mencapai tingkat kualitas yang dipersyaratkan. 

5. Pembangkitan Alternatif (Generating Alternatives) 
Morphological 

Chart 
Untuk menghasilkan alternatif untuk dijadikan pilihan. 

6. Evaluasi Alternatif (Evaluating Alternatives) 

Weighted 

Objectives (Beban 

Objektif) 

Untuk melihat kembali alternatif-alternatif yang akan 

dipilih untuk didapatkan alternatif terbaik. 

7. Pengembangan Rancangan (Improving Details) 

Value 

Engineering 

(Rekayasa Nilai) 

Untuk meningkatkan nilai produk dan mengurangi biaya 

produksi. 

 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Problem (Klarifikasi Tujuan dan Penetapan Fungsi) 

Masalah yang timbul sebagai alasan perancangan produk Eco Air Conditioner adalah penggunaan Freon yang 

dapat merusak lapisan ozon serta tingginya konsumsi energi dari penggunaan AC. Tahapan yang dapat dilakukan 

agar problem ini terurai menjadi sub problem ada 2, yaitu klarifikasi tujuan dan penetapan fungsi [20]. Diagram 

pohon tujuan perancangan Eco Air Conditioner Kelompok XIV-B yaitu sebagai berikut. 
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Gambar 1. Pohon Tujuan Produk Eco Air Conditioner Kelompok XIV-B 

Penetapan fungsi produk Eco Air Conditioner Kelompok XIV-B yakni sebagai berikut. Fungsi rancangan secara 

keseluruhan menggunakan Blackbox terdapat pada Gambar 2. 

Blok diagram yang menampilkan interaksi sub-sub fungsi dan sistem pembatas produk Eco Air Conditioner 

terdapat pada Gambar 3. 

3.2. Sub Problem (Penyusunan Kebutuhan dan Penetapan Karakteristik) 

Sub problem adalah penentuan atribut yang akan memengaruhi produk dilakukan karena setiap responden 

memiliki preferensi yang berbeda terhadap atribut tersebut. Oleh karena itu, diterapkan 2 langkah yaitu penyusunan 

kebutuhan dan penetapan karakteristik untuk menguraikan masalah menjadi sub problem. 

Spesifikasi dari produk Eco Air Conditioner Kelompok XIV-B terdapat pada Tabel 2. 
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INPUT

1. Tenaga Kerja

2. Material

• Mist maker

• Kipas komputer

• Plastik bekas

• Pipa L

• Es batu

• Bibit pewangi

• Adaptor

• Kardus

• Panel surya

• Kabel

• Timah

• DC socket

• Saklar mini

• Air dingin

• Speaker mini

3. Peralatan

• Lem tembak

• Cutter

• Penggaris

• Spidol

• Solder

4. Modal Biaya

5. Informasi 

6. Energi

BLACKBOX

1.   Pembuatan Badan Produk

• Persiapkan alat dan bahan

• Potong kardus menjadi 

ukuran 30 cm x 20 cm x 18 

cm

• Masukkan wadah plastik dan 

kipas ke dalam kardus

• Pasang pipa L pada badan 

produk

2.   Instalasi Mist Maker

• Persiapkan alat dan bahan

• Masukkan dan lekatkan mist 

maker ke dalam kardus

• Hubungkan mist maker 

dengan adaptor

3.  Instalasi Panel Surya

• Persiapkan alat dan bahan

• Hubungkan panel surya 

dengan kabel penghubung

• Sambungkan kabel 

penghubung tadi dengan 

kabel adaptor

OUTPUT

Produk: Eco Air 

Conditioner Kelompok 

XIV-B

Waste: sisa potongan 

kardus

 

Gambar 2. Fungsi Rancangan Keseluruhan Eco Air Conditioner Kelompok XIV-B 
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INPUT
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2. Material
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• Plastik bekas

• Pipa L
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• Bibit pewangi
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• Kardus

• Panel surya

• Kabel
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• DC socket

• Saklar mini

• Air dingin

• Speaker mini
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4. Modal Biaya

5. Informasi 

6. Energi
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pada badan 

produk

 

Gambar 3. Blok Diagram Interaksi dan Sistem Pembatas Produk Eco Air Conditioner Kelompok XIV-B 
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Tabel 2. Spesifikasi Produk Eco Air Conditioner Kelompok XIV-B 

No. Hasil Brainstorming D/W Kuesioner Terbuka 

1. Produk berwarna biru W Produk berwarna biru 

2. Produk berukuran 30 x 20 x 18 W Produk berukuran 30 x 20 x 18 

3. Menggunakan daya listrik sebesar 24 V D Menggunakan daya listrik sebesar 12 V 

4. Terdapat 2 buah tabung W Terdapat 2 buah tabung 

5. Terbuat dari plastik W Terbuat dari plastik 

6. Bahan pendingin yang digunakan yaitu air es W Bahan pendingin yang digunakan yaitu air es 

7. Terdapat 2 buah kipas D Terdapat 1 buah kipas 

8. Terdapat speaker W Terdapat speaker 

9. Terdapat cairan pewangi W Terdapat cairan pewangi 

10. Terdapat mist maker W Terdapat mist maker 

 

Berdasarkan tabel tersebut, dapat dilihat bahwa W (Wish) berjumlah 8 dan D (Demand) berjumlah 2 sehingga 

diperoleh W > D. Hal ini menunjukkan bahwa perancang memiliki keahlian yang baik dalam merancang produk 

karena mampu menyesuaikan spesifikasi produk dengan kebutuhan konsumen. 

QFD (Quality Function Deployment) merupakan cara dalam meningkatkan kualitas barang atau jasa melalui 

pemahaman kebutuhan pelanggan dan memastikan bahwa kebutuhan tersebut terpenuhi dalam proses pengembangan 

produk. QFD produk Eco Air Conditioner Kelompok XIV-B dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Quality Function Deployment (QFD) Produk Eco Air Conditioner Kelompok XIV-B 
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3.3. Sub Solusi (Pembangkitan Alternatif dan Evaluasi Alternatif) 

Sub solusi adalah suatu penyelesaian dari setiap masalah yang muncul, termasuk pada pemilihan atribut produk 

Eco Air Conditioner kelompok XIV-B yang dibuat dengan langkah-langkah Nigel Cross yang tetap mempertahankan 

keunggulan hak milik dan meningkatkan nilai dari produk.  

Sub solusi dibagi menjadi 2 langkah, yaitu pembangkitan alternatif dan evaluasi alternatif. Berikut adalah 

kesimpulan dari kedua langkah dalam proses perancangan Produk Eco Air Conditioner Kelompok XIV-B. Kombinasi 

solusi rancangan Produk Eco Air Conditioner terdapat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Morphological Chart Produk Eco Air Conditioner Kelompok XIV-B 

Fungsi 
Cara Mencapai Fungsi 

1 2 3 

Warna Produk Biru Muda Merah Hitam 

Ukuran Produk 30 x 20 x 18 30 x 15 x 15 25 x 20 x 20 

Daya Listrik 25 V 12 V 20 V 

Jumlah Tabung 1 buah 2 buah 3 buah 

Bahan Produk Plastik Baja Kayu 

Bahan Pendingin Air Es Air Biasa Coolant Water 

Jumlah Kipas 4 buah 3 buah 1 buah 

Fitur Kenyamanan Memiliki Speaker Memiliki alarm Memiliki kalkulator 

Fitur Pewangi Cairan Pewangi Semprotan wangi Sabun 

Fitur Pelembap Mist maker Humidifier Spray bottle 

 

 

 

 

Alternatif 1 

 

Alternatif 2 

 

Alternatif 3 

Nilai bobot relatif setiap atribut dengan atribut lainnya pada produk Eco Air Conditioner terdapat pada Gambar 5. 
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Eco Air Conditioner

1,000 1,000

Fungsi Utama

0,4608 0,4608

Fungsi Tambahan

0,5392 0,5392

Warna Produk

0,2736 0,1261

Ukuran Produk

0,2214 0,1020

Daya Listrik

0,0921 0,0424

Jumlah Tabung

0,1063 0,0490

Bahan Produk

0,1126 0,0519

Bahan Pendingin

0,1127 0,0519

Jumlah Kipas

0,0813 0,0375

Fitur Kenyamanan

0,2585 0,1394

Fitur Pewangi

0,4679 0,2523

Fitur Pelembap

0,2736 0,1475

Biru

1,000 0,1261

30 x 20 x 18

1,000 0,1020

12 V

1,000 0,0424

2 Buah

1,000 0,0490

Plastik

1,000 0,0519

Air Es

1,000 0,0519

1 Buah

1,000 0,0375

Speaker

1,000 0,1394

Pewangi

1,000 0,2523

Mist Maker

1,000 0,1475  

Gambar 5. Nilai Bobot Relatif Masing-Masing Atribut Tersier 

 

Profil nilai perbandingan Kelompok XIV-B dapat dilihat pada Gambar 6. 
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1235 4 0 5431 2

W1 --- 0,1248

W2 --- 0,1016

W3 --- 0,0431

W4 --- 0,0519

W5 --- 0,0506

W6 --- 0,0540

W7 --- 0,0348

W8 --- 0,1394

W9 --- 0,2523

W10 --- 0,1475

Alternatif Kelompok 

XIV-B
Alternatif 3 Wt . v = 3,5071Wt . v = 3,9486

 

Gambar 6. Profil Nilai Perbandingan Kelompok XIV-B dan Alternatif 3 

3.4. Solusi (Rincian Perbaikan) 

Solusi dalam proses perancangan dilakukan sebagai cara meningkatkan nilai produk bagi konsumen sekaligus 

menekan biaya produksi bagi produsen. Harga tiap komponen yang akan dipakai terdapat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Harga Komponen-Komponen yang akan Digunakan 

No.  Komponen Biaya Komponen (Rp) 
Jumlah Komponen yang 

dibutuhkan 
Total Biaya (Rp) 

1. Wadah plastik 24.000/buah 1 buah 24.000 

2. Kipas komputer 10.500/buah 2 buah 21.000 

3. Pipa L 3.500/buah 2 buah 7.000 

4. Mist maker 56.300/buah 1 buah 56.300 

5. Adaptor 20.000/buah 1 buah 20.000 

6. Kardus 6.000/buah 1 buah 6.000 

7. Panel surya 24V 35.800/buah 2 buah 71.600 

8. Kabel listrik 4.500/m 2 m 9.000 

9. DC socket 600/buah 1 buah 600 

10. Saklar mini 2.000/buah 1 buah  2000 

11. Speaker mini 40.000/buah 1 buah 40.000 

Total Rp 257.500 
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Berdasarkan hasil evaluasi, rekayasa nilai hanya dapat dilakukan dengan mencari komponen pengganti yang 

harganya dibawah komponen sebelumnya. Hasil evaluasi biaya komponen terdapat pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Hasil Evaluasi Biaya Tiap Komponen 

No.  Komponen Biaya Komponen (Rp) 
Jumlah Komponen yang 

dibutuhkan 
Total Biaya (Rp) 

1. Wadah plastik 20.000/buah 1 buah 20.000 

2. Kipas komputer 8.000/buah 2 buah 16.000 

3. Pipa L 2.500/buah 2 buah 5.000 

4. Mist maker 35.000/buah 1 buah 35.000 

5. Adaptor 12.000/buah 1 buah 12.000 

6. Kardus 4.000/buah 1 buah 4.000 

7. Panel surya 24V 16.000/buah 2 buah 32.000 

8. Kabel listrik 2.500/m 2 m 5.000 

9. DC socket 600/buah 1 buah 600 

10. Saklar mini 1.000/buah 1 buah  1.000 

11. Speaker mini 23.400/buah 1 buah 23.400 

Total Rp 154.000 

 

4. Kesimpulan  

Pada perancangan produk Eco Air Conditioner metode Nigel Cross digunakan untuk menstrukturkan proses 

perancangan melalui tujuh tahapan. Tahap awal pada Nigel Cross ialah klarifikasi tujuan menggunakan diagram 

pohon tujuan mengidentifikasi kebutuhan utama produk, seperti penggunaan panel surya sebagai sumber energi 

utama dan penggunaan kipas sebagai pengganti Freon. Tahap selanjutnya yaitu analisis fungsi melalui black box 

memetakan input bahan baku ke output produk, sehingga fungsi inti produk terdefinisi secara jelas. Penyusunan 

kebutuhan dengan klarifikasi D (demand) dan W (wish) menunjukkan 8 atribut masuk kategori W, mengindikasikan 

desain telah memenuhi ekspektasi pasar. Tahap selanjutnya yaitu penentuan karakteristik yang dilakukan dengan 

Quality Function Deployment (QFD) melalui House of Quality (HOQ) berhasil mengonversi kebutuhan konsumen 

menjadi spesifikasi teknis. Pembangkitan alternatif melalui morphological chart menghasilkan tiga opsi desain, 

dengan Eco Air Conditioner terpilih setelah evaluasi berbobot menunjukkan luas gap terendah (1,2209) dibanding 

alternatif 3 (1,2535), membuktikan keunggulan dalam memenuhi kriteria performa dan preferensi pengguna. 

Selanjutnya dilakukan rekayasa nilai (value engineering) yang berhasil menurunkan biaya produksi dari Rp257.500 

menjadi Rp154.000 tanpa mengurangi kualitas atau fungsi produk. Sebagai hasil akhirnya, ditetapkan spesifikasi-

spesifikasi yang akan digunakan dalam pengembangan produk Eco Air Conditioner. Spesifikasi-spesifikasi tersebut 

antara lain produk berwarna biru, berukuran 30 cm x 20 cm x 18 cm, penggunaan daya listrik sebesar 12 V, terdapat 

2 buah tabung, terbuat dari wadah plastik bekas dan kardus solid, tipe bahan pendingin yang digunakan yaitu air es, 

terdapat 1 buah kipas, terdapat speaker kecil, terdapat cairan pewangi, dan menggunakan mist maker. 
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