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ABSTRAK 

 

Perancangan dan Simulasi 

Belt Conveyor untuk Mengangkut Biomassa Serbuk Kayu sebagai Campuran 

Batubara untuk Pembakaran pada Boiler dengan Kapasitas 16,7 Ton/Jam 

Disusun oleh: 

 

BILLY TAYMIYA JUNIANTA 

NIM. 3331170015 

 

Pada saat ini pemerintah sedang fokus terhadap energi terbarukan. Salah 

satu energi terbarukan yang menjadi konsentrasi pemerintah di dalam sektor 

pembangkit saat ini sekaligus mempercepat rencana target Net Zero Emission pada 

tahun 2060 adalah penggunaan biomassa untuk PLTU. Maka dari itu, dalam 

konteks PLTU dengan bahan bakar batubara dan biomassa itu merupakan praktik 

yang umum dilakukan, namun tantangannya adalah untuk mengangkut biomassa 

menuju tempat pencampurannya dengan batubara dikarenakan terdapat perbedaan 

ketinggian yang signifikan. Tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan nilai 

spesifikasi dari masing-masing komponen pada desain belt conveyor, varian 

terbaik, merancang dan mensimulasikan dan rancangan yang aman. Dari proses 

perancangan didapat varian terbaik yaitu 5 buah support pada rangka, tipe belt 

conveyor yang digunakan yaitu tipe troughed, lebar belt conveyor yang sesuai 

adalah 500 mm, dan tipe belt yang digunakan adalah chevron belt. Lalu, 

perancangan gambar teknik dapat dilihat pada Lampiran A. Kemudian hasil 

simulasi statik pada perancangan rangka dan poros dapat dikatakan aman dengan 

nilai faktor keamanan berturut-turut sebesar 3 dan 1,125. Sedangkan, apabila 

dilakukan perhitungan dengan metode Hibbeler pada rangka adalah 2,25. 

Kemudian, hasil simulasi stress juga menunjukkan angka 20,8323 MPa dan 

62,4965 MPa, simulasi displacement juga menunjukkan tidak ada pembengkokan 

pada rangka dan angkanya 0 mm.   

 

Kata Kunci: belt conveyor, perancangan, simulasi, stress 
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ABSTRACT 

 

Design and Simulation 

Belt Conveyor for Transporting Wood Powder Biomass as a Coal Mixture 

for Combustion in Boilers with a Capacity of 16.7 Tons/Hour 

Created by: 

 

BILLY TAYMIYA JUNIANTA 

NIM. 3331170015 

 

Currently, the government is focusing on renewable energy. One of the 

renewable energies that the government concentrate in the generation sector at the 

moment while accelerating the Net Zero Emission target plan by 2060 is the use of 

biomass for steam power plant. Therefore, in the context of coal-fired and biomass-

fired power plants, it is common practice, but the challenge is to transport biomass 

to the place where it is mixed with coal because there is a significant difference in 

altitude. The purpose of this research is to obtain the specification value of each 

component in the belt conveyor design, the best variant, design and simulate and 

safe design. From the design process, the best variant is obtained, namely 5 supports 

on the frame, the type of conveyor belt used is the troughed type, the appropriate 

conveyor belt width is 500 mm, and the type of belt used is chevron belt. Then, the 

design of engineering drawings can be seen in Appendix A. Then the results of 

static simulations on the design of the frame and shaft can be said to be safe with a 

safety factor value of 3 and 1.125, respectively. Meanwhile, when calculating with 

the Hibbeler method on the frame is 2.25. Then, the stress simulation results also 

show the numbers 20.8323 MPa and 62.4965 MPa, the displacement simulation 

also shows no bending of the frame and the number is 0 mm. 

 

 

 

 

Keywords: belt conveyor, design, simulation, stress 
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 BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Seiring dengan berjalannya waktu, perkembangan teknologi di bidang 

pembangkit semakin terarah dan maju, yang dimana pada saat ini 

pemerintah sedang fokus terhadap energi terbarukan. Menurut siaran pers 

kementerian energi dan sumber daya mineral nomor 324 tahun 2022, Salah 

satu energi terbarukan yang menjadi konsentrasi pemerintah di dalam sektor 

pembangkit saat ini sekaligus mempercepat rencana target Net Zero 

Emission pada tahun 2060 adalah penggunaan biomassa untuk PLTU, 

penggunaan biomassa sebagai sumber bahan bakar telah mendapatkan 

popularitas dalam beberapa tahun terakhir karena sangat bermanfaat untuk  

lingkungan dan berpotensi untuk menghemat biaya, dimana seperti kita tahu 

penggunaan batu bara sebagai media bahan bakar untuk menghasilkan 

energi di pembangkit listrik adalah salah satu penyumbang polusi udara 

selama ini. (Ida, 2007), dan pemerintah saat ini sangat berkonsentrasi untuk 

mengurangi emisi gas buang yang dihasilkan oleh batubara. Maka dari itu 

berdasarkan judul yang dipilih, dalam konteks pembangkit listrik bertenaga 

uap dengan bahan bakar batubara dan biomassa itu merupakan praktik yang 

umum dilakukan, namun tantangannya adalah untuk mengangkut biomassa 

menuju tempat pencampurannya dengan batubara dikarenakan terdapat 

perbedaan ketinggian yang signifikan antara tempat unloading biomassa dan 

tempat pencampurannya. 

Conveyor merupakan sebuah mesin yang umum digunakan pada 

industri, salah satunya industri yang menggunakan conveyor ini adalah 

pembangkit listrik tenaga uap (PLTU), yang dimana Conveyor ini biasanya 

digunakan untuk memindahkan batubara dari kapal menuju boiler 

menggunakan truk untuk dilakukan proses pembakaran yang menghasilkan 

energi untuk membuat PLTU bekerja. Salah satu jenis Conveyor digunakan 

pada industri yaitu jenis Belt Conveyor, dimana menurut (Dedi Suryadi, 

2018), mempunyai banyak kelebihan dari pada jenis-jenis conveyor lainnya. 
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Biomassa serbuk kayu ini merupakan limbah organik yang berasal 

dari pengolahan dan eksploitasi material kayu. Biomassa serbuk kayu ini 

dijadikan sebagai sumber energi untuk memenuhi berbagai kebutuhan 

menjadi sangat menarik sebab biomassa ini tersedia menjadi energi 

terbarukan. Biomassa ini sangat berbeda dengan batubara, memiliki bentuk 

dan ukuran yang tidak seragam. Kepadatan, ukuran partikel dan kadar 

airnya dapat mempengaruhi karakteristik alirannya pada belt conveyor 

selama proses pengangkutan. Maka dari itu, hal ini dapat menjadi tantangan 

tersendiri untuk mendesain belt conveyor untuk mengangkut biomassa 

serbuk kayu secara efektif sebagai campuran batubara hasil pembakaran di 

dalam boiler berkapasitas 16,7 ton/jam. Desain belt conveyor ini harus 

mempertimbangkan beberapa faktor seperti karakteristik material, tata 

letaknya, persyaratan khusus dari sistem PLTU nya, potensi terjadinya 

penumpukan material di dalam belt conveyor, yang dapat menyebabkan belt 

conveyor mengalami kerusakan. Belt conveyor ini juga harus dirancang 

untuk menangani potensi kebakaran atau ledakan. Desain yang berhasil 

akan menghasilkan sistem belt conveyor yang efektif dan aman untuk 

mengangkut biomassa ke tempat pencampuran dengan batubara. (Adegoke, 

2022) 

Berdasarkan permasalahan diatas penulis mempunyai gagasan ide 

untuk merancang belt conveyor sebagai media untuk memindahkan 

biomassa dari tempat penampungan dengan rute transfer belt conveyor 

terletak sepanjang 31,02 m dengan kapasitas 16,7 ton/jam. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan dari latar belakang di atas, maka dapat 

dirumuskan permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang mesin belt conveyor untuk mengangkut batubara 

dan biomassa serbuk kayu sebagai campuran pembakaran pada boiler 

dengan kapasitas 16,7 ton/jam? 

2. Bagaimana hasil simulasi pembebanan statik dan beban bergerak di 

jalur belt conveyor untuk pengangkut biomassa serbuk kayu sebagai 
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campuran batubara pembakaran pada boiler dengan target kapasitas 

16,7 ton/jam ? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang ingin diperoleh dari penelitian ini ialah sebagai 

berikut: 

1. Mendapatkan nilai spesifikasi dari masing-masing komponen pada 

desain belt conveyor untuk pengangkut campuran batubara pembakaran 

pada boiler dengan target kapasitas 16,7 ton/jam. 

2. Mendapatkan varian terbaik dari perancangan belt conveyor untuk 

pengangkut biomassa serbuk kayu sebagai campuran batubara 

pembakaran pada boiler dengan kapasitas 16,7 ton/jam. 

3. Merancang dan mensimulasikan mesin belt conveyor dengan kapasitas 

16,7 ton dengan jalur sepanjang 31,02 m. 

4. Bagaimana caranya agar sistem belt conveyor ini memiliki nilai safety 

factor yang dinilai aman. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Melihat luasnya ruang lingkup bahasan tentang perancangan alat 

penghantar biomassa untuk campuran pembakaran pada boiler ini, maka 

batasan-batasan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: 

1. Menggunakan belt conveyor berkapasitas 16,7 ton/jam. 

2. Panjang jalur untuk belt conveyor yang disediakan adalah 31,02 meter. 

3. Tinggi belt conveyornya 8 meter. 

4. Kondisi pengoperasiannya berada di luar ruangan yaitu dari tempat 

penumpukan batubara sampai dengan tempat pencampuran antara 

batubara dan biomassa. 

5. Komponen mesin yang direncanakan dan dihitung pada penelitian ini 

yaitu belt, poros, bearing, troughed idler, return roller, sistem motor 

penggerak dan rangka. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat menjawab dari 

berbagai permasalahan yang telah dijelaskan di latar belakang di atas : 

1. Dapat menjadi referensi tersendiri untuk pembaca dalam mendesain 

sebuah belt conveyor dengan kapasitas 16,7 ton/ jam dan sebagai 

pengangkut biomassa serbuk kayu 

2. Dapat membantu perusahaan untuk mempermudah mengaliri biomassa 

serbuk kayu secara otomatis menuju tempat pencampuran. 

3. Dapat menerapkan pengetahuan yang sudah dipelajari selama 

pembelajaran di bangku kuliah untuk diaplikasikan pada permasalahan 

yang ada. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Dalam penelitian ini, susunan penulisan yang digunakan adalah 

sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi tentang teori-teori pendukung penelitian seperti state of 

art, definisi alat pemindah bahan, komponen pada belt conveyor, statika 

struktur, macam-macam struktur, pembebanan, safety factor, angle of 

surcharge, dan angle of repose. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang diagram alir penelitian, alat dan bahan, prosedur 

penelitian, tempat dan waktu penelitian, penentuan requirement list, 

penentuan skala prioritas, penentuan house of quality (HOQ), penentuan 

spesifikasi alat yang dibutuhkan customer, penentuan varian terbaik, 

perancangan belt conveyor untuk pengangkut biomassa sebagai campuran 

batubara, pembuatan gambar detail, dan simulasi dan pengujian belt 

conveyor untuk pengangkut biomassa sebagai campuran batubara. 

 



5 

 

BAB IV DATA DAN ANALISA 

Bab ini berisi tentang menghitung kebutuhan belt conveyor, pemilihan 

material belt pada belt conveyor untuk pengangkut biomassa sebagai 

campuran batubara, perancangan sistem belt conveyor, simulasi dan 

perhitungan beban yang bekerja dan terakhir ada analisa hasil pengujian. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari penelitian 
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