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A.  JUDUL PENELITIAN :      PERANCANGAN BELT KONVEYOR DENGAN  
SISTEM KENDALI PROGRAMMABLE LOGIC 
CONTROLLER 

 

B.  BIDANG ILMU :     TEKNIK ELEKTRO 

C.  PENDAHULUAN : 

 Dunia industri mengalami kemajuan yang sangat pesat seiring dengan 

kemajuan dan kecanggihan teknologi. Kalangan industri yang memanfaatkan teknologi 

canggih dengan   menggunakan kontrol- kontrol listrik semakin meningkatkan efisiensi 

dan mendorong semangat kerja bagi manusia untuk memenuhi kebutuhannya. 

Perkembangan dan perlombaan teknologi yang menggunakan kontrol- kontrol 

listrik akan terus berlangsung untuk beberapa tahun mendatang, baik berupa 

rancangan mesin maupun perangkat input dan output dari control tersebut. Sehingga 

pada akhirnya akan meningkatkan produktifitas kerja dan keamanan operator itu 

sendiri. 

Seiring dengan kemajuan teknologi, khususnya penggunaan alat semacam Belt 

Konveyor atau biasa disebut ban berjalan semakin meningkatkan efisiensi dan 

produktifitas kerja operator, khususnya yang terjadi didaerah Kotamadya Makassar 

menunjukkan pertumbuhan yang demikian pesat. Namun kenyatan yang sering terjadi 

dilapangan masih banyak yang menggunakan system pengoperasian secara 

konvensional sehingga tidak efesien dan efektif lagi. 

Berdasarkan latar belakang yang dikemukakan diatas maka kami 

menghadirkan suatu alat yang dinamakan “Belt Konveyor” dimana alat ini dikendalikan 

oleh Programmable Logic Controller” (PLC) sebagai alat kendali otomatis. Belt 

Konveyor ini sangat memudahkan kalangan industri dalam meningkatkan efisiensi dan 
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produktifitas kerja suatu industri yang berskala besar. Kehadiran “Belt Konveyor” yang  

berbasis Programmable Logic Controller sangatlah dirasakan manfaatnya dikalangan 

industri. 

Dan menjadi masalah pokok dalam penelitian ini akan dijelaskan bahwa dalam 

merencanakan suatu sistem kendali Belt Konveyor yang berbasis PLC ini dilakukan 

beberapa tahapan- tahapan antara lain pembuatan bahasa program yang biasa 

disebut ladder diagram. 

 

D. PERUMUSAN MASALAH 

1. Bagaimana merancang dan merealisasikan belt Konveyor .kedalam sistem kendali 

PLC. 

2. Bagaimana merancang rangka belt konveyor dikendalikan oleh PLC sehingga 

dapat beroperasi dengan baik. 

3. Bagaimana  mencari solusi alternatife sistem kontrol otomatis yang lebih 

sederhana dari sistem kontrol motor konvensional pada belt konveyor.  

 

E. TINJAUAN PUSTAKA 

1.  Teori Belt Konveyor 

Belt Konveyor merupakan sarana yang sangat menunjang dalam proses 

pengangkutan dan pemindahan barang, maka dari itu pemakaiannya dalam dunia  

industri sering kita jumpai.  Manfaat dari adanya Belt Konveyor ini sangat dirasakam 

bagi kalangan industri, bagaimana tidak dari tenaga manusia yang dulunya dipakai 
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akan tetapi dengan adanya alat semacam ini sehingga memudahkan manusia dalam 

proses pengangkutan maupun dalam proses pengendaliannya. 

Seiring dengan kemajuan teknologi, perkembangan dunia industri khususnya 

yang menggunakan konveyor sebagai media pemindahan barang tidak lagi diciptakan 

untuk benda/obyek yang kecil akan tetapi sudah diciptakan dan dirancang untuk 

benda ukuran yang besar, bahkan Konveyor yang menggerakkan obyek secara 

horisontal kini dirancang pula untuk pengangkatan obyek secara vertikal. 

Dalam merancang suatu Konveyor tentu tidaklah mudah, karena memerlukan 

perhitungan tersendiri, terutama besar daya yang dipergunakan, berapa kecepatan 

putarannya untuk beban konstan, maupun beban berubah-ubah.  Oleh karena itu 

pemakaian motor sebagai komponen pendukung sangatlah penting dalam proses 

pengoperasian konveyor. 

Macam Belt Konveyor 

Pengelompokan karena kecepatan pada Belt Konveyor tak ada standar untuk 

pembatasan dengan kecepatan, akan tetapi kecepatan Belt konveyor dapat 

dikelompokkan kira-kira sebagai berikut: 

? Kecepatan rendah  : 15, 20, 30, 45  m/min 

? Kecepatan medium : 60, 75, 90, 105 m/min 

? Kecepatan tinggi : 120, 150, 180, 210, 240 m/min 

Karena tidak adanya standar khususnya untuk pembatasan kecepatan pada 

Konveyor sehingga dalam perancangan hanya disesuaikan saja dengan aplikasinya 

dan dimana penempatan, adapun pengelompokan karena penerapan : 
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? Untuk muatan   :  Digunakan kecepatan medium atau rendah     seperti 

halnya di bandara, pelabuhan, industri semen. 

? Untuk penumpang   : Digunakan  kecepatan medium, misalnya di toko 

serba ada, gedung perkantoran. 

? Untuk industri  : Digunakan kecepatan medium, rendah misalnya industri 

obat-obatan, pertekstilan. 

 

Komponen Pendukung Belt Konveyor 

A. Motor 

Motor sebagai media penggerak Konveyor sangatlah berperan penting dalam 

proses pengendalian kecepatan putaran Konveyor, oleh karena itu pemilihan motor 

haruslah memperhatikan hal-hal sebagai berikut : 

? Karakteristik 

? Persyaratan mesin beban 
 

Penyelidikan Karakteristik Motor 

Motor  diklasifikasikan secara umum dengan sumber  daya dan prinsip 

kerjanya.  Motor dapat pula dikelompokkan dengan karakteristik perputaran kopel 

yang diperlukan pemilihan motor. 

Seperti kita ketahui ada banyak macam motor, bila diklasifikasikan dengan 

prinsip kerja, tapi untuk merancang konveyor maka digunakan motor tak serempak, 

dipilihnya motor tak serempak karena keistimewaan dari motor tersebut antara lain : 

   

? Struktur yang sederhana 

? Mudah dioperasikan  



 

 

 

17 

? Mudah diperbaiki 

? Kokoh dan bebas gangguan  

? Mempunyai karakteristik perputaran konstan 

Penyelidikan Karakteristik Beban 

 Hubungan antara  perputaran dari beban dan kopel yang diperlukan untuk 

menjalankan  beban pada perputaran yang berubah-ubah disebut karakteristik 

perputaran kopel dari beban. 

 Mesin beban mempunyai karakteristik perputaran kopel yang tergantung pada 

karakteristiknya, khusus untuk konveyor karakteristik beban kopel konstan. 

Hubungan antara kecepatan terhadap kopel dimana kopel konstan                

  T = Konstan, dan terhadap daya dimana daya sebanding perputaran P  8    n. 

Besarnya kopel beban yang dibutuhkan itu dapat dihitung dan dinyatakan 

dalam “prosen”, dengan kopel beban sebagai 100 % bila keluaran nominal (kW) dan 

perputaran nominal (ppm) diperhatikan pada papan nama motor diketahui, maka kopel 

beban penuh (kg.m) dapat dihitung dengan persaman : 

 

Kopel beban penuh  =       Keluaran nominal (kW)           X 974  (kg/m) 
                                    Perputaran beban penuh (ppm) 
 

Menentukan Daya Yang Diperlukan Untuk Beban Konstan  

a.   Untuk Pengangkatan Obyek. 

Bila obyek dari W (kg) diangkat melawan gravitasi untuk      1 (meter) simbol 

m pada kecepatan konstan, mengambil waktu t sekond (simbol s), kakas F dan daya 

diperkirakan P adalah sebagai berikut : 
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Pm   
=     

F   =   W  .  l   (kg.m) …………………………. (1) 

P   =   W  .  l / t  (kg. m/s) ……………………. (2)  

 Karena l / t adalah kecepatan V (m/s), jadi : 

  P   =   W.V   (kg. m/s) ………………………… (3) 

Apabila satuan gravitasi dinyatakan dalam kg.m diubah dalam nilai MKS, maka : 

 1   (Kg – m)  =    9 (J)  =  9,8   (Joule) 

1 (Kg. m/s) = 9,8 (J/s)  =  9,8  (W)  

Sehingga persamaan (3) dapat diubah ke dalam unit MKS sbb: 

 P  =  9,8 W ? (W)  … ………………………….  (4) 

Lebih lanjut, karena P adalah daya yang diperlukan untuk kerja, bila efisien mekanis 

tidak terhitung efisiensi motor adalah ?  (% ) keluaran Pm motor adalah sebagai 

berikut                                                                                                

           Pm   =  9,8 W v x 100 / ? (w)  =  9,8 W v x 10-3 x 100/ ? (kW)  atau 

                        W v       x     100      =   W v  x    100    (kW)......................... (5) 
                1/9,8 x 10-3        ?                102           ?  
  
 
 

b.   Untuk Menggerakkan Obyek Secara Horisontal 

 Bila suatu obyek digerakkan secara horisontal pada kecepatan motor V 

(m/s) dengan memperhitungkan koefisien geser µ, keluaran motor Pm dapat diperoleh 

dari persamaan berikut berdasarkan persamaan  (5) : 

 Pm  =  9,8 µ W v  x 10-3 x 100/ µ (kW) ………………………….. (6) 
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  Akan tetapan untuk menentukan sebenarnya keluaran motor, perlu 

dipertimbangkan berubah-ubahnya kopel asut dan tegangan sumber, dan faktor 

keselamatan dari rancangan produksi. 

Contoh perhitungan daya Konveyor sabuk 

Sebagaimana  besar daya Konveyor sabuk habis sebagai rugi geser disebabkan oleh 

perputaran puli pembawa, jadi bila : 

C1  = Koefisien geser, ditentukan oleh puli pembawa, berat sabuk, pembawa  

bantalan puli per 1 m panjang konveyor dalam keadaan tanpa beban         

(hambatan perjalanan) (kg W/m).     

C2   = Koefisien yang memberikan hambatan perjalanan karena beban. 

Q   = Kuantitas yang ditransportasikan (t/h). 

l     = Panjang sabuk konveyor (m). 

V   = Kecepatan sabuk (m/s). 

 Maka dengan menarik kesimpulan dari persamaan (5) dalam hal konveyor 

horisontal, daya yang diperoleh dari formula empiris berikut : 

Pm  =  (C1 vl  +  C2 Ql)  x  100   =   (C1 V  +  C 2Q)  100 l    …….........   (7) 
                      102 µ                                      102  µ 
 

Nilai C1 dan C2 tergantung sedikit banyknya pada keahlian pembuatan dan perawatan, 

bila bantalan bola/bantalan rol dipakai untuk pembatas nilai C1 dan C2 menjadi kira-

kira 2 kali.  Dan C2 sekitar 0,01 – 0,015. 

Penentuan Daya yang diperlukan dengan beban berubah-ubah 

 Untuk tugas kontinyu atau tugas waktu singkat pada beban konstan, daya 

yang diperlukan dapat diperoleh dan suatu motor dengan keluaran nominal dari daya 
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yang diperlukan dan kemampuan rating kontinyu atau kemampuan waktu singkat 

dapat dipergunakan. 

 Akan tetapi bila beban berubah-ubah secara rumit, atau beban dikerjakan 

terhenti-henti pada interval singkat, maka sulit untuk dihitung daya yang diperlukan.  

Dan suatu motor dengan keampuan waktu singkat atau kemampuan kontinyu menurut 

keperluan seperti halnya konveyor. 

 

  Cara Kuadrat Rata-Rata  

 Dalam hal motor tak serempak, bila tegangan terminal konstan, fluks 

megnetik dan kecepatan hampir konstan dan keluaran dari satu periode T dari beban 

yang berulang kali, adalah sebanding dengan arus beban sebab rugi tembaga dengan 

kuadrat arus beban, maka rugi panas karena rugi tembaga, sebanding dengan kuadrat 

keluaran. 

 Misalkan keluaran ekivalent Pa yang diperlukan untuk kerja berulang kali dapat 

dihitung dengan persamaan : 

  

 Pa  =    v   P1² t1 +  P2²t2  + P4²t4 +  P5²t5 
                                                        T 
 

  Cara Rugi Rata-Rata 

 Dalam hal motor tak serempak dengan kemampuan waktu singkat rugi-rugi 

tembaga tidak banyak lebih besar dibandingkan dengan rugi besi, atau motor tak 

serempak yang sering mengalami pengasutan.  Untuk motor ini dipakai cara rugi rata-

rata, dimana keluaran motor ditentukan dengan mempermisalkan rugi dalam motor 
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selama satu periode terjadi secara merata.  Maka rugi ekivalent (La) dalam satu 

periode dapat diperoleh sebagai berikut : 

 La   =   L1 t1  +  L2 t2  +  L4 t4  +  L5 t5 
                                                t 
 
Jadi motor yang mempunyai jumlah rugi sama dengan (La) harus dipilih. 

 

B.  SENSOR PENCACAH 

Sensor berfungsi menyediakan informasi umpan balik untuk pengendalian 

proses dengan mendeteksi keluaran sistem.  Besaran yang dapat diketahui dengan 

sensor antara lain : posisi, temperatur, tekanan, regangan, kecepatan, debit aliran. 

Menurut  sinyal keluarannya, sensor dibedakan menjadi : 

? Sensor diskrit  

? Sensor digital, dan 

? Sensor analog 

Peranan sensor    sangatlah        penting dalam conveyor ini   karena dia     

mendeteksi   dan   mencounter   setiap   benda     yang  lewat  diatas  rel Conveyor, 

sehingga benda tersebut apa layak lewat atau tidak tergantung pada hasil deteksi 

sensor tersebut.  Dan hasil yang diterima sensor itu dikirim berupa sinyal ke PLC, 

selanjutnya PLC akan memerintahkan motor untuk berhenti atau berjalan.  Sensor 

yang digunakan pada    Belt Konveyor ini bekerja berdasarkan sinyal keluaran yang 

akan diterima    yang   terlebih   dahulu   mencacah  setiap pergerakan benda yang 

akan lewat    diatas   konveyor  kemudian hasil tersebut dikirim  ke Komputer. 
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F. TUJUAN PENELITIAN 

- Merancang dan membuat sistem kendali Belt Konveyor berbasis Programmable 

Logic Controller (PLC). 

- Untuk memperlihatkan peralatan yang dibutuhkan serta prinsip kerja secara 

umum dari pengaturan operasi Belt Konveyor dengan PLC. 

 

G. KONSTRIBUSI PENELITIAN 
 

1. Perancangan belt konveyor ini untuk mempermudah dan mempercepat proses 

kerja industri, terutama pada sistem pengepakan barang ,industri semen, Exray 

pada bandara,dll 

2. Dengan sistem kendali ini maka proses produksi dapat terjamin dan efisiensi . 

 

H.  METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode : 

- Eksperimental / perancangan 

Tempat dan Waktu 

Penelitian ini insya Allah dilakukan di Pusat pengembangan Teknik Tenaga 

Listrik Universitas Islam Makassar yang berlangsung Bulan Mei 2005 – Desember 

2005. 

Bahan dan Alat 

Bahan material yang digunakan pada  perancangan ini adalah rangka belt 

Konveyor dan sabuk penggerak 2 buah,  Sedangkan alat yang digunakan yaitu : 
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1. Komputer berfungsi untuk membuat dan memodifikasi program dan 

memonitoring kerja PLC. 

2. Motor berfungsi sebagai tenaga penggerak Sabuk Konveyor 

3. Kabel RS232C berfungsi sebagai kabel data yang terhubung dari serial port 

(com) computer ke adaptor RS232C 

4. PLC yaitu suatu alat yang dibuat khusus sebagai alat pengendali yang cerdas. 

5. Sensor Infra Red Sebagai alat pendeteksi barang. 

                                

                                   Metode Analisis dengan Flow chart 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Merancang rangka belt konveyor 

Menentukan spesifikasi jenis komponen  

konveyor yang digunakan 

- Motor  Induksi 

- Sabuk penggerak 

Memasang Komponen-komponen 

Membuat  program PLC 

pada Belt Konveyor 

Selesai 
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