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ABSTRAK 

Belt Conveyor adalah alat pengangkut material yang digunakan dalam 

aplikasi penanganan material. Fungsi dari belt conveyor J51-BC2 adalah untuk 

mengangkut material dari jetty yang dibawa oleh kapal menuju stockpile. Dalam 

pengoperasian belt conveyor memiliki beberapa sensor yang digunakan untuk 

safety device seperti halnya Rope switch dan juga Drift switch. selama 

pengoperasian sensor BC ini sering kali aktif secara bersamaan dalam satu waktu, 

yang mengakibatkan operator tidak mengetahui di sisi mana yang pasti sensor ini 

aktif, dan keaktifan sensor tersebut yang membuat J51-BC2 ini berhenti. Hal ini 

terus terjadi berulang ulang hingga saat ini ketika ada kapal yang mengantar 

batubara dan mengharuskan bc ini operasi. Timbulnya permasalahan ini 

mengakibatkan terganggunya target produksi di PT. Solusi Bangun Indonesia 

Tuban Plant serta mengakibatkan kerugian finansial bagi perusahaan. 

Berdasarkan permasalahan ini penulis merumuskan masalah “Apa factor-factor 

penyebab sensor pada J51-BC2 aktif (menyala) secara bersamaan?”. Dan 

“Bagaimana desain wiring pada J51-BC2 agar tidak terdetek secara meneyeluruh 

ketika ada sinyal kemiringan?” Disini penulis melakukan penelitian untuk mencari 

tahu root cause dari masalah yang terjadi kemudian berdasarkan analisa penulis 

akan melakukan suatu perancangan baru sistem deteksi safety device pada belt 

conveyor menuju DCS (Distributed Control System) untuk megetahui keaktifan 

sensor yang tepat dan tidak terjadi secara bersamaan serta akan memaparkan 

hasilnya. 

Kata kunci: Belt Conveyor, Safety Device, Rope Switch, Drift Switch. 
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ABSTRACT 

Belt Conveyors are material conveyances used in material handling 

applications. The function of the J51-BC2 belt conveyor is to transport material 

from the jetty carried by the ship to the stockpile. In the operation of the belt 

conveyor, several sensors are used for safety devices such as rope switches and 

drift switches. during operation this BC sensor is often active simultaneously at one 

time, which causes the operator not to know which side is for sure this sensor is 

active, and it is this sensor activity that makes the J51-BC2 stop. This keeps 

happening over and over again to this day when there are ships that deliver coal 

and require this bc to operate. The emergence of this problem resulted in the 

disruption of production targets at PT. Solusi Bangun Indonesia Tuban Plant and 

resulted in financial losses for the company. Based on this problem, the writer 

formulates the problem "What are the factors that cause the sensors on the J51-

BC2 to be active (lit) simultaneously?". And "How is the wiring design on the J51-

BC2 so that it is not detected completely when there is a tilt signal?" Here the 

author conducts research to find out the root cause of the problem that occurs then 

based on the analysis the author will conduct a new design of a safety device 

detection system on the conveyor belt to DCS (Distributed Control System) to find 

out the right sensor activity and do not occur simultaneously and will explain the 

result. 

Keywords: Belt Conveyor, Safety Device, Rope Switch, Drift Switch. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

Dalam proses produksi semen pt solusi bangun indonesia, pabrik tuban. 

Membutuhkan batubara sebagai bahan bakar utama pada pembakaran material di kiln 

(alat pembakaran). Sebelumnya batubara yang dibawa oleh kapal akan diangkut 

menggunakan bc (belt conveyor) menuju stockpile (tempat penyimpanan). 

1.1 Latar Belakang 

Proses pengangkutan adalah pemindahan suatu jenis material dari satu tempat 

ke tempat lain dengan menggunakan alat angkut yang dapat beroperasi secara efisien 

dan ekonomis. Salah satu jenis alat angkut yaitu tipe konveyor. Berdasarkan media 

pengangkutannya, konveyor memiliki berbagai jenis diantaranya, screw conveyor, 

apron conveyor, chain conveyor serta belt conveyor. [1] 

Semua jenis konveyor tersebut juga memiliki sistem penggerak yang beragam 

sesuai dengan besarnya kapasitas yang diangkut. Selain itu, pemilihan jenis konveyor 

harus sesuai dengan material yang akan diangkut. Ada dua jenis material yang dapat 

diangkut, yaitu material curahan (bulk material) dan material satuan (unit material). 

[2] 

Material curahan adalah material yang berbentuk butiran berupa curahan, 

seperti semen, batubara dan pasir. Sedangkan material yang berupa satuan, seperti 

balok kayu dan kantong semen. 

Belt conveyor adalah alat transport yang digunakan untuk mengangkut material 

baik berupa bulk (curahan) atau material unit (satuan), baik secara horizontal maupun 

pada area yang memiliki kemiringan tertentu (inklinasi). Di PT Solusi Bangun 

Indonesia Pabrik Tuban, proses pengangkutan batubara menjadi hal yang penting 

karena akan berdampak langsung dengan kelancaran produksi. Salah satunya adalah 

pengangkutan dengan belt conveyor J51-BC2 yang digunakan pada pengangkutan 

batubara dari jetty menuju stockpile.[2]  

Jetty adalah dermaga yang dibangun menjorok cukup jauh ke arah laut, dengan 

maksud agar ujung dermaga berada pada kedalaman yang cukup untuk mendaratkan 



 

2 

 

kapal. Pada umumnya jetty digunakan untuk merapatkan kapal tanker, kapal LNG, 

dan juga tongkang pengangkut batu bara. [3] 

Belt conveyor J51-BC2 ini termasuk dalam belt conveyor terpanjang PT Solusi 

Bangun Indonesia Tbk Pabrik Tuban. Yang terpasang sepanjang jalannya jetty 

hingga menuju ke tempat penyimpanan. Panjang dari J51-BC2 adalah 3.3 km, atau 

sama dengan 3300 meter. Dengan panjang ini, membuat belt conveyor harus 

memiliki banyak sensor drift switch (kemiringan) serta rope switch (emergency 

switch) di sebelah kanan-kiri belt conveyor hingga sepanjang BC tersebut. Sensor ini 

akan di program dalam control VSD (Variable Speed Drive) J51-BC2 dan dapat 

dilihat pada DCS (Distributed Control System). [4] 

Namun karena bentuk pemasangan sensor di lapangan yang berbentuk seri 

membuat lemahnya program dalam DCS sering terjadinya error secara bersamaan. 

 

Gambar 1. 1 Wiring Rangkaian Seri di Lapangan 

 

Gambar 1. 2 Grup Sensor pada SER 3.1 

Sehingga membuat operator tidak dapat menemukan titik jelas dimana sisi 

kemiringan itu terjadi di lapangan. Untuk waktu eksekusi penemuan aktual nya 

membutuhkan waktu 4-8 jam.  



 

3 

 

Oleh karena itu diperlukannya perancangan konsep penempatan sensor pada 

lapangan dan juga pada DCS yang harapan kedepannya dapat membantu 

memudahkan operator dalam menemukan suatu kejadian kemiringan maupun 

mengalami stop yang diakibatkan aktifnya sensor rope switch pada belt conveyor 

J51-BC2. [4] 

1.2 Rumusan Masalah 

Untuk memahami permasalahan yang terjadi pada alat tugas akhir diperlukan 

adanya pemahaman pemahaman terhadap rumusan masalah dan metode 

penyelesaian yang tepat dan sesuai. Berikut adalah perumusan masalah dari tugas 

akhir yang saya angkat: 

1. Muncul alarm atau failure dari sensor secara bersamaan. 

2. Desain wiring lama pada J51-BC2 merupakan rangkaian seri. 

1.3 Batasan Masalah 

Supaya pembahasan Tugas Akhir ini tidak melebar, maka penelitian dalam tugas 

akhir ini dibatasi pada poin-poin berikut: 

1. Sistem control pada J51-BC2 rope switch, drift switch yang lama serta yang 

baru. 

2. Merancang wiring diagram sensor rope switch, drift switch dan fiber optic. 

1.4 Tujuan Tugas Akhir 

1.4.1 Tujuan Umum  

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan maka tujuan umum 

penulisan ini adalah: untuk merancang suatu sistem deteksi sensor pada belt 

conveyor J51-BC2 agar memudahkan operator mengenali masalah yang 

terjadi pada suatu bagian tertentu di sepanjang belt conveyor serta 

memberikan keandalan dari rope switch dan drift switch yang dipasang. 

1.4.2 Tujuan Khusus  

Untuk mencapai tujuan umum. Maka, perlu capaian langkah-langkah 

sebagai berikut: 

1. Membuat simulator rangkaian parallel sebagai contoh kecil untuk 

system line deteksi sensor.  
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2. Menganalisa kinerja antara desain lama dan baru dalam efisiensi waktu 

serta seberapa cepat sistem deteksi itu dialirkan kepada program DCS 

(Distributed Control System). 

1.5 Manfaat Tugas Akhir 

1.5.1 Bagi Mahasiswa 

Dengan adanya tugas akhir ini diharapkan dapat menambah ilmu 

pengetahuan bagi penulis khususnya, menerapkan system manajemen 

keselamatan kerja yang baik. 

1.5.2 Bagi PT. Solusi Bangun Indonesia Tbk Pabrik Tuban 

Terpecahkannya masalah yang terjadi pada equipment dengan 

ditemukannya root cause dan dilakukannya improvement 

1.5.3 Bagi Politeknik Negeri Jakarta 

Dengan adanya tugas akhir ini diharapkan dapat membantu mahasiswa 

Politeknik Negeri Jakarta saat mencari literatur tentang analisa perancangan 

safety device pada belt conveyor. 

1.6 Sistematika Tugas Akhir 

➢ BAB 1 Pendahuluan 

Menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah, 

tujuan umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan pembatasan 

masalah, garis besar metode penyelesaian, manfaat yang akan didapat, dan 

sistematika penulisan keseluruhan tugas akhir. 

➢ BAB 2 Studi Pustaka 

Memaparkan rangkuman kritis atau pustaka yang menunjang 

penyusunan/penelitian, meliputi pembahasan tentang topik yang akan dikaji 

lebih lanjut dalam tugas akhir. 

➢ BAB 3 Metodologi 

Menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang digunakan 

untuk menyelesaikan masalah/penelitian, meliputi prosedur, pengambilan 

sampel dan pengumpulan data, teknik analisis data atau teknis 

perancangan. 
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➢ BAB 4 Hasil dan Pembahasan 

Rancang bangun berisi identifikasi kebutuhan konsumen, spesifikasi 

produk, konsep produk, memilih konsep, mengembangkan konsep, 

menentukan ukuran dan bahan dilengkapi gambar perbagian, rencana 

pembuatan, waktu dan biaya pembuatan. 

➢ BAB 5 Kesimpulan 

Berisi kesimpulan dari seluruh hasil pembahasan. Isi kesimpulan 

harus menjawab permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas 

akhir. Serta bisa pula berisi saran yang berkaitan dengan tugas akhir.
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BAB V 

PENUTUP 

Pada bagian penutup ini akan dipaparkan ringkasan dari hasil dan analisis dari 

penelitian sehingga didapatkan kesimpulan serta saran untuk perancangan alat dan 

penelitian lebih lanjut dengan tujuan pengembangan akademik. 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan dari hasil tugas akhir Perancangan sistem kontrol pada 

belt conveyor, maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Simulator sistem kontrol telah berhasil dibuat. Menggunakan 

komponen sensor rope switch/drift switch yang telah digunakan 

pabrik Tuban. Serta menggunakan output fan dengan 

pertimbangan biaya yang terjangkau, ketersediaan barang dan 

mudah diimplementasikan. 

2. Untuk kinerja system lama dengan system baru pada sinyal yang 

akan dikirimkan kepada DCS adalah sama. Namun waktu 

pengecekan sensor pada lapangan untuk pengembalian sensor 

ke semula dari sistem lama adalah 4-8 jam. Dan sistem yang 

baru hanya membutuhkan waktu yang tidak lebih dari 1 jam 

(tergantung dari jarak yang ditempuh) 

5.2 Saran 

Jika perancangan ini telah ditetapkan untuk dipakai pada equipment 

J51-BC2, diharapkan untuk selalu teliti dalam penyambungan sensor pada 

alamat I/O (Digital Input) yang telah ditentukan. Jika, dalam 

penyambungan sensor ke alamat I/O salah maka pada program DCS tidak 

akan terdetek atau bahkan tidak akan bisa digunakan dalam mendeteksi 

belt conveyor.   
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LAMPIRAN 2 

Tentang PT. Solusi Bangun Indonesia Tbk 

1. Profil Holcim Indonesia 

PT Holcim Indonesia Tbk (Holcim Indonesia) adalah sebuahperusahaan 

publik Indonesia dimana mayoritas sahamnya (80,65%) dimiliki dan dikelola 

oleh Holcim Group, yang berbasis di Swiss, produsen semen terbesar di dunia 

dengan total lebih dari 85.000 karyawan dan kapasitas produksi di lebih dari 70 

negara mencapai lebih dari 170 juta ton semen. 

PT Holcim Indonesia Tbk merupakan produsen semen, beton jadi, dan 

agregat terkemuka serta terintegrasi dengan keunikan dan perluasan usaha 

waralaba yang menawarkan solusi menyeluruh untuk pembangunan rumah, dari 

penyediaan bahan material sampai rancangan yang cepat serta konstruksi aman. 

Holcim dikenal sebagai pelopor dan inovator di sektor industry semen yang 

tercatat sebagai sektor yang tumbuh pesat seiring pertumbuhan pasar 

perumahan, bangunan umum dan infrastruktur. Holcim satu-satunya produsen 

yang menyediakan produk dan layanan terintegrasi yang meliputi 10 jenis 

semen, beton, dan agregat. Kini telah dikembangkan usaha waralaba unik, yakni 

solusi rumah yang menawarkan solusi perbaikan dan pembanguna rumah 

dengan biaya terjangkau dengan dukungan lebih dari 9.200 ahli bangunan binaan 

Holcim, waralaba yang hingga tahun 2011 telah mencapai 351 gerai, dan staf 

penjualan via telpon yang jumlahnya kian bertambah. Perusahaan 

mengoperasikan tiga pabrik semen masing- masing di Narogong (Jawa Barat), 

Cilacap (Jawa Tengah), Tuban (Jawa Timur), dan fasilitas penggilingan semen 

di Ciwandan, Banten dengan total kapasitas gabungan pertahun 10,8 juta ton 

clinke 

 

2. Profil Holcim Indonesia Tuban Plant 

Pabrik Tuban berlokasi di Desa Merkawang, KecamatanTambakboyo. Luas 

area pabrik 79 ha. Pabrik ini memiliki kapasitas 1,7 juta ton semen pertahun. 



 

 

 

Produksi semen pertama kali yaitu pada Oktober 2013. Untuk desain kapasitas 

Pabrik Tuban sebagai berikut, 

1) Blending Silo Capacity: 8.000 Ton 

2) Clinker production capacity: 4,000 t/d 

3) Cement production capacity: 5,120 t/d 

4) Palletizer: 3800 Bags/HR 

5) Storage Capacity: 

• Clinker Silo: 60,000 ton 

• Cement Silo: 35,000 ton 

• Premix: 2 x 28.000 Ton 

• Silica: 500 Ton 

• Iron Ore: 500 ton 

• High Grade LS: 1500 Ton 

 

3. Profil Semen Indonesia dan Proses Holcim Indonesia menjadi Solusi Bangun 

Indonesia 

PT Semen Indonesia (Persero) Tbk (“SMGR”) didirikan pada tahun 1957 di 

Gresik, dengan nama NV Semen Gresik. Pada tahun 1991, PT Semen Gresik 

merupakan perusahaan BUMN pertama yang go public di Bursa Efek Indonesia. 

Selanjutnya, pada tahun 1995, PT Semen Gresik (Persero) Tbk melakukan 

konsolidasi dengan PT Semen Padang dan PT Semen Tonasa yang kemudian 

dikenal dengan nama Semen Gresik Group.  

Dalam perkembangannya pada tanggal 7 Januari 2013, PT Semen Gresik 

(Persero) Tbk bertransformasi menjadi PT Semen Indonesia (Persero) Tbk, dan 

berperan sebagai strategic holding company yang menaungi PT Semen Gresik, 

PT Semen Padang, PT Semen Tonasa, dan Thang Long Cement Company.  

Pada tanggal 31 Januari 2019, PT Semen Indonesia (Persero) Tbk melalui 

anak usahanya PT Semen Indonesia Industri Bangunan (SIIB) telah resmi 

mengakuisisi 80,6% kepemilikan saham Holderfin B.V. yang ditempatkan dan 

disetor di PT Holcim Indonesia Tbk. Selanjutnya pada tanggal 11 Februari 2019, 

melalui mekanisme Rapat Umum Pemegang Saham Luar Biasa, telah disahkan 



 

 

 

perubahan nama PT Holcim Indonesia Tbk menjadi PT Solusi Bangun Indonesia 

Tbk.  

Dengan prinsip “Membangun Kekuatan Memajukan Indonesia“ Semen 

Indonesia terus meningkatkan sinergi dan inovasi demi mencapai keunggulan 

kualitas, menjaga keterpaduan dan kesinambungan kinerja ekonomi, 

berkomitmen terhadap lingkungan serta memberikan manfaat sosial dalam 

seluruh kegiatan operasional.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 3 

Timeline Tugas Akhir 

  



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 4 

Cable Schedule J51-BC2 

 

  



 

 

 

 

Planus HAC pos Description Box Meter 

Kabel kontrol 

  

Barat Timur 

1 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.DA_D1:F 1 OFF-TRACK SWITCH FEEDING LEFT TOP ALARM 

1 (200) Address : 85 

200 214 212 

2 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.DA_D1:W 1 OFF-TRACK SWITCH FEEDING LEFT TOP PREWARNING    

3 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.RA_R1:F 30 PULL-WIRE SWITCH 0030 M LEFT ACTIVATED  185 183 

4 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.RA_R2:F 89 PULL-WIRE SWITCH 0089 M LEFT ACTIVATED  126 124 

5 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.RA_R3:F 147 PULL-WIRE SWITCH 0147 M LEFT ACTIVATED  68 66 

6 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.RA_R4:F 206 PULL-WIRE SWITCH 0206 M LEFT ACTIVATED  21 19 

7 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.DA_D2:F 260 OFF-TRACK SWITCH 0260 M LEFT TOP ALARM  75 73 

8 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.DA_D2:W 260 OFF-TRACK SWITCH 0260 M LEFT TOP PREWARNING    

9 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.DA_D3:F 260 OFF-TRACK SWITCH 0260 M LEFT BOTTOM ALARM  75 73 

10 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.DA_D3:W 260 OFF-TRACK SWITCH 0260 M LEFT BOTTOM PREWARNING    

11 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.RA_R5:F 264 PULL-WIRE SWITCH 0264 M LEFT ACTIVATED  79 77 

12 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.RA_R6:F 323 PULL-WIRE SWITCH 0323 M LEFT ACTIVATED  138 136 

13 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.RA_R7:F 381 PULL-WIRE SWITCH 0381 M LEFT ACTIVATED  196 194 

14 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.RA_R8:F 440 PULL-WIRE SWITCH 0440 M LEFT ACTIVATED 2 (650) 650 225 223 



 

 

 

15 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.RA_R9:F 498 PULL-WIRE SWITCH 0498 M LEFT ACTIVATED  167 165 

16 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.RA_R10:F 557 PULL-WIRE SWITCH 0557 M LEFT ACTIVATED 108 106 

17 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.DA_D4:F 600 OFF-TRACK SWITCH 0600 M LEFT TOP ALARM  65 63 

18 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.DA_D4:W 600 OFF-TRACK SWITCH 0600 M LEFT TOP PREWARNING    

19 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.DA_D5:F 600 OFF-TRACK SWITCH 0600 M LEFT BOTTOM ALARM  65 63 

20 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.DA_D5:W 600 OFF-TRACK SWITCH 0600 M LEFT BOTTOM PREWARNING    

21 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.RA_R11:F 615 PULL-WIRE SWITCH 0615 M LEFT ACTIVATED  50 48 

22 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.RA_R12:F 674 PULL-WIRE SWITCH 0674 M LEFT ACTIVATED  39 37 

23 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.RA_R13:F 732 PULL-WIRE SWITCH 0732 M LEFT ACTIVATED  97 95 

24 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.RA_R14:F 791 PULL-WIRE SWITCH 0791 M LEFT ACTIVATED  156 154 

25 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.RA_R15:F 849 PULL-WIRE SWITCH 0849 M LEFT ACTIVATED  214 212 

26 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.RA_R16:F 908 PULL-WIRE SWITCH 0908 M LEFT ACTIVATED 

3 (1100) 

1100 207 205 

27 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.RA_R17:F 967 PULL-WIRE SWITCH 0967 M LEFT ACTIVATED  148 146 

28 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.RA_R18:F 1026 PULL-WIRE SWITCH 1026 M LEFT ACTIVATED 89 87 

29 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.DA_D6:F 1060 OFF-TRACK SWITCH 1060 M LEFT TOP ALARM  55 53 

30 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.DA_D6:W 1060 OFF-TRACK SWITCH 1060 M LEFT TOP PREWARNING    

31 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.DA_D7:F 1060 OFF-TRACK SWITCH 1060 M LEFT BOTTOM ALARM  55 53 

32 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.DA_D7:W 1060 OFF-TRACK SWITCH 1060 M LEFT BOTTOM PREWARNING    



 

 

 

33 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.RA_R19:F 1085 PULL-WIRE SWITCH 1085 M LEFT ACTIVATED  30 28 

34 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.RA_R20:F 1143 PULL-WIRE SWITCH 1143 M LEFT ACTIVATED  58 56 

35 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.DA_D8:F 1200 OFF-TRACK SWITCH 1200 M LEFT TOP ALARM  115 113 

36 2J1.BC2.XCC01 J51-BC2.DA_D8:W 1200 OFF-TRACK SWITCH 1200 M LEFT TOP PREWARNING    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 5 

Network Safety Device dan Alamat I/O 

 

  



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 6 

Estimasi Biaya untuk Modifikasi Sistem J51-BC2 

 



 

 

 

 


