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ABSTRACT
Desain inlet chute bunker merupakan elemen krusial dalam sistem penanganan material pada KEYWORDS
industri pembangkit listrik. Khususnya di pembangkit listrik tenaga UAP (PLTU). Inlet chute
berfungsi sebagai saluran pengarah batu bara dari konveyor menuju pulverizer sebelum masuk Batu bara
ke boiler. Permasalahan utama yang ditemukan pada studi ini adalah terhambatnya aliran batu Inlet chute
bara akibat gesekan tinggi dari material pelapis sebelumnya, yaitu pelat carbon HARDOX 450, chree”
. . . o (polyethylene)
serta desain geometri chute yang kurang efisien, yang menyebabkan terjadinya penumpukan Vibrator motor

(clogging) material. Untuk mengatasi hal tersebut, dilakukan modifikasi desain inlet chute
dengan menambahkan pelapis berbahan polyethylene (PE) yang memiliki koefisien gesek yang
rendah, serta pemasangan vibrator motor untuk memberikan getaran mekanis dan
memperlancar aliran batu bara. Proses perancangan dilakukan melalui tahapan identifikasi
masalah, pengukuran, pemodelan 3D menggunakan Autodesk inventor, dan implementasi
desain. Hasil modifikasi menunjukan peningkatan signifikan dalam efisiensi aliran material.
Waktu aliran batu bara yang sebelumnya mengalami clogging dalam waktu 20 detik kini
berubah menjadi aliran lancar dengan flowrate optimal dalam waktu 3-6 menit. penambahan PE
dan vibrator motor terbukti menurunkan gesekan dan menghindari penumpukan material, baik
dalam kondisi batu bara kering maupun basah. Modifikasi ini juga memperpanjang umur pakai
komponen dan meningkatkan efisiensi operasional.

1. Pendahuluan

Program Internship yang dilaksanakan oleh Universitas Nusa Putra Sukabumi bertujuan untuk
memberikan pengalaman langsung kepada mahasiswa dalam mengaplikasikan ilmu yang diperoleh
selama perkuliahan ke dunia industri. Kegiatan ini dilaksanakan di PT Indonesia Power UBP Pelabuhan
Ratu, dengan penempatan penulis di Departemen Maintenance. Penulis mendapatkan tugas merancang
ulang desain inlet chute bunker, sebagai solusi dari permasalahan efisiensi aliran batu bara menuju
boiler yang menyebabkan penumpukan material. Melalui kegiatan ini, penulis mempelajari manajemen
perbaikan, proses perencanaan desain teknis, serta analisis pembebanan untuk mengevaluasi distribusi
tegangan, deformasi, dan faktor keamanan pada desain inlet chute. Kegiatan ini diharapkan memberikan
manfaat baik bagi mahasiswa dalam pengembangan kompetensi teknis, maupun bagi perusahaan dalam
peningkatan kinerja sistem coal handling.

Kegiatan dimulai dengan studi literatur untuk memahami peran inlet chute dalam sistem penanganan
material batu bara[1]. Dilanjutkan dengan pemahaman profil perusahaan yang merupakan anak usaha
dari PT PLN (Persero). budaya perusahaan (AKHLAK), serta struktur organisasi dan sejarah berdirinya
PLTU Jabar 2. Proses teknis mencakup pengenalan peralatan seperti konveyor, coal pulverizer, hingga
prinsip kerja inlet chute[2]. Masalah utama yang dihadapi adalah penumpukan batu bara akibat bentuk
geometri dan material pelapis yang tidak sesuai. Oleh karena itu, dilakukan perencanaan desain ulang
yang melibatkan pengukuran dimensi, penggantian pelapis dengan material polyethylene, serta
penambahan vibrator motor untuk memperlancar aliran material. Bab ini menjadi dasar strategis dalam
pelaksanaan kegiatan teknis modifikasi inlet chute selama masa magang.
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2. Metode

2.1. Proses Pengamatan Lapangan

Proses pengamatan lapangan adalah proses menentukan apa yang ingin dicapai pada masa yang akan
datang serta menetapkan tahapan-tahapan yang dibutuhkan. Pada proses ini dilaksanakan pengamatan
tahapan-tahapan pembuatan inlet chute di departemen maintenace.

2.1.1  Observasi

Pengambilan data yang dilakukan dengan cara mengamati objek inlet chute yang akan di desain oleh
mahasiswa magang. Bisa dilihat pada amba[’g;l.

e —

Gambar 2. 1 Permasalahan yang terjadi pada Inlet Chute

Inlet chute pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) berfungsi untuk mengarahkan aliran batu
bara dari konveyor menuju ke ruang pembakaran secara tepat dan terkontrol. Selain itu, komponen ini
juga berperan dalam mengurangi debu serta mencegah akumulasi partikel yang dapat menyebabkan
gangguan sistem pembakaran.

2.1.2  Wawancara
Tabel 2. 1 Proses dan Hasil Wawancara

No. Narasumber Pertanyaan
1. Muhamad Evan maulana Mencari data ukuran pada Inlet Chute Bunker?
2. Muhamad Evan maulana Bagaimana pembuatan Inlet Chute Bunker dan tahapan-tahapannya?
3. Muhamad Evan maulana Bagaimana prosedur pembuatan sketsa Inlet Chute Bunker

secara manual?

4. Muhamad Evan maulana Berapa lama proses pengukuran Inlet Chute Bunker?

2.1.3 Identifikasi Masalah
Sebelum proses identifikasi dilakukan, inlet chute terlebih dahulu diambil dari Unit 1 Bidang EP dan
dipindahkan ke bagian maintenance untuk pemeriksaan lebih lanjut. Hasil identifikasi menunjukkan
bahwa permasalahan utama terletak pada penumpukan partikel debu batu bara pada pelat bagian dalam

Gambar 2. 2 Inlet Chute yang sudah di ruangan maintenance
Untuk mengatasi hambatan aliran dan penumpukan batu bara, dilakukan modifikasi inlet chute

dengan menambahkan Polyethylene (PE) sebagai pelapis internal karena koefisien geseknya yang
rendah dan ketahanannya terhadap kondisi basah maupun kering. Selain itu, vibrator motor
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ditambahkan untuk menjaga stabilitas aliran dan mencegah pemadatan material sebelum masuk ke coal
pulverizer. Studi kasus di industri lain menunjukkan bahwa perubahan sudut chute dan penggunaan
material pelapis tahan abrasi mampu meningkatkan efisiensi aliran hingga 25% dan memperpanjang
umur komponen hingga tiga kali lipat.
Permasalahan umum yang sering terjadi pada inlet chute meliputi:

e Clogging akibat ukuran batu bara yang tidak sesuai standar (maks. 32 mm sesuai ASME

Section VII, Part 13);
e Blocking yang disebabkan oleh penumpukan material basah;
o Plugging akibat proses wet dust suppression;

WY

Gambar 2. 3 Penumpukan material batu bara pada inlet chute

2.2. Proses Pengukuran Inlet Chute

Pengukuran inlet chute dilakukan menggunakan pita ukur merek Stanley dengan prosedur sederhana
namun teliti. Langkah-langkah meliputi persiapan alat dan lokasi, serta pengukuran dimensi utama
seperti panjang, lebar, dan tinggi chute. Toleransi pengukuran ditetapkan antara 1 hingga 2 mm untuk
memastikan presisi dimensi dalam proses perancangan ulang.

2.3. Proses Perencanaan

Perencanaan desain inlet chute dilakukan melalui serangkaian langkah sistematis, yang mencakup
pengukuran dimensi, analisis geometri, evaluasi material, dan studi terhadap performa komponen
seperti screen [3]. Proses ini didasarkan pada observasi Iangsung terhadap kondisi inlet chute eksisting

Gambar 2. 4 Inlet Chute yang belum di modifikasi

Setelah memperoleh data dimensi inlet chute, proses perancangan dilakukan menggunakan
perangkat lunak Autodesk Inventor. Desain mempertimbangkan aspek fungsional dari seluruh
komponen, termasuk integrasi material Polyethylene sebagai pelapis dan vibrator motor sebagai
penggerak tambahan, guna meningkatkan kelancaran aliran batu bara serta keandalan sistem secara
keseluruhan[4].
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Gambar 2. 5 Desain ukuran dimensi inlet chute sebelum dimodifikasi

2.4, Pendekatan Modifikasi Inlet Chute

Modifikasi inlet chute difokuskan pada peningkatan efisiensi aliran material dengan beberapa
pendekatan teknis, antara lain: penyesuaian sudut kemiringan untuk memperlancar laju material,
perubahan screen guna mengatur distribusi batu bara secara merata ke dalam coal pulverizer, serta
penggunaan material pelapis tahan aus seperti Polyethylene (PE) untuk memperpanjang umur pakai dan
mengurangi hambatan aliran[5].

2.5. Perubahan screen pada Inlet Chute

Screen pada inlet chute berfungsi untuk mengarahkan aliran batu bara dan menyaring ukuran partikel
sebelum masuk ke coal pulverizer. Permasalahan pada desain awal adalah lubang screen yang terlalu
rapat, sehingga sering menimbulkan clogging. Untuk mengatasi hal tersebut, dilakukan modifikasi
dengan menggunakan pelat strip besi berukuran 5 cm x 5 mm guna memperlancar aliran material dan
meningkatkan efisiensi proses penyaringan.

Gambar 2. 6 Gambar (A) Screen dan Gambar (B)pelat strip

2.6. Proses pembuatan desain inlet chute

Proses perancangan ulang inlet chute dilakukan secara sistematis dengan mempertimbangkan
kondisi operasional baru, seperti kapasitas aliran material dan karakteristik fisik bunker. Aspek teknis
yang diperhatikan mencakup toleransi dimensi (panjang, lebar, sudut kemiringan), kekuatan struktur,
ketebalan dan kekasaran permukaan material, serta sistem penyambungan antar komponen untuk
mencegah kebocoran. Modifikasi juga difokuskan pada peningkatan efisiensi aliran, pengurangan
abrasi, dan penyesuaian volume kerja. Desain dikembangkan berdasarkan analisis kebutuhan fungsional
dan lingkungan kerja.

PARTS LIST
TTEM qry PART NUMBER DESCRIFTION
1 2 INLET CHUTE & TEFLON I .

1 menggunakan
OX 450. piat teflon

2 1 [VIBRATOR MOTOR CT or BONZER TYPE GMV
200/3KN. POWER 0,13KW. VIBRATING

FORCE 2KN. VOLTAGE 220V, SPEED

|3000 REM

3 81 BAUT L B18.3,5M - M12x30

) 8L MUR L M12

Gambar 2. 7 Desain inlet chute yang sudah dimodifikasi
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2.7. Proses pengelasan modifikasi inlet chute

Proses pengelasan pada modifikasi inlet chute dilakukan menggunakan mesin las SMAW merek
Daiden model 220HD dengan elektroda berdiameter 3,2 mm. Tahapan pengelasan terdiri dari tiga tahap,
yaitu: root gap (pembentukan celah awal sambungan), fill (pengisian lasan hingga mendekati
permukaan material dasar), dan capping (penyelesaian akhir sambungan butt joint).

2.8. Bahan

Modifikasi inlet chute melibatkan penggunaan tiga komponen utama, yaitu pelat Hardox 450,
vibrator motor, dan Polyethylene (PE)[6]. Hardox 450 merupakan baja tahan abrasi dengan kekerasan
425-475 HB yang memiliki kemampuan las (weldability) baik, namun sensitif terhadap perlakuan panas
sehingga memerlukan prosedur pengelasan khusus. Vibrator motor digunakan untuk memperlancar
aliran material dengan spesifikasi frekuensi 50 Hz, gaya 2 kN, tegangan 380 V, dan kecepatan rotasi
3000 rpm[7]. Sementara itu, Polyethylene dipilih sebagai material pelapis internal karena ringan,
fleksibel, tahan kimia, serta memiliki koefisien gesekan rendah yang ideal untuk aplikasi penanganan
material dalam kondisi abrasif dan lembab.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Hasil Penelitian

Setelah dilakukan beberapa tahapan modifikasi inlet chute dengan mengubah geometri dan screen lalu
menambahkan part baru yaitu Polyethylene dan vibrator motor pada gambar 3.1, dan gambar 3.2.

-
R S—
Gambar 3. 1 Gambar (A) polyethylene yang sudah dipasang dan Gambar (B)Vibrator motor yang sudah dipasang

Setelah dilakukan modifikasi pada inlet chute, aliran batu bara menunjukkan peningkatan
signifikan[8]. Sebelumnya, aliran mengalami clogging dalam 20 detik, namun setelah perubahan desain,
termasuk penambahan Polyethylene dan vibrator motor, diperoleh mass flow rate sebesar 802,51 ton/jam
dalam durasi 3-6 menit. Polyethylene secara efektif mengurangi gesekan, mempercepat aliran, dan
mengurangi potensi penyumbatan, sementara vibrator motor memberikan getaran mekanis untuk
menjaga kelancaran aliran, terutama pada batu bara basah atau lengket. Modifikasi ini terbukti
meningkatkan efisiensi operasional, mengurangi waktu henti akibat penyumbatan, serta menurunkan
tingkat keausan pada permukaan chute.

Gambar 3. 2 Gambar (A) aliran flowrate sebelum dimodifikasi dan gambar (B) sesudah modifikasi

Modifikasi inlet chute menghasilkan aliran batu bara yang lebih cepat dan stabil tanpa mengalami
downtime akibat penyumbatan. Selain itu, terjadi penurunan keausan yang signifikan, khususnya pada
area yang sebelumnya mengalami gesekan intensif, sehingga meningkatkan keandalan dan umur pakai
komponen secara keseluruhan.
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3.1.1  Geometri inlet chute
Desain ulang geometri inlet chute dilakukan berdasarkan hasil analisis teknis untuk mengoptimalkan
aliran batu bara. Perubahan mencakup penyesuaian ukuran, sudut kemiringan, dan jalur aliran
material[9]. Penambahan Polyethylene sebagai pelapis dan vibrator motor turut diterapkan guna
mengurangi penempelan material pada dinding chute. Seluruh komponen disesuaikan dengan
kebutuhan operasional, khususnya pada area screen, sehingga desain baru mampu mendukung
peningkatan kapasitas dan efisiensi aliran material.

ﬂﬂ

A B

Gambar 3. 3 Perubahan geometri inlet chute (A) sebelum dan (B) sesudah

Desain baru inlet chute mengadopsi sudut kemiringan yang lebih curam dibandingkan versi
sebelumnya untuk memaksimalkan efek gravitasi dan mencegah material tertahan[10]. Perubahan ini
didasarkan pada hasil observasi terhadap desain lama yang rentan terhadap penumpukan, terutama saat
batu bara dalam kondisi basah. Dengan geometri baru ini, aliran material menjadi lebih lancar menuju
pulverizer, sekaligus mengurangi risiko clogging dan memperpanjang umur pakai komponen.

3.1.2  Screen inlet chute

Perubahan desain screen pada inlet chute dilakukan untuk mencegah kerusakan pada coal pulverizer
di PLTU Pelabuhan Ratu, yang tidak dilengkapi sistem pengklasifikasi batu bara berukuran besar. Batu
bara dengan ukuran optimal 32 mm perlu dihancurkan menjadi partikel halus berukuran maksimum 100
pum agar efisien dalam proses pembakaran.

Gambar 3. 4 screen (A) yang sebelum dimodifikasi dan (B) yang sesudah dimodifikasi

Pelat strip pada screen inlet chute dimodifikasi untuk mengatasi masalah clogging yang sering terjadi
akibat batu bara basah. Desain sebelumnya memiliki celah yang terlalu sempit, sehingga menyumbat
aliran material. Dengan desain baru, aliran batu bara menuju pulverizer menjadi lebih lancar,
meningkatkan efisiensi distribusi dan mengurangi downtime operasional.

3.1.3  Vibrator motor
Penggunaan vibrator motor terbukti meningkatkan efisiensi aliran massa batu bara ke dalam inlet
chute dibandingkan kondisi sebelumnya tanpa getaran mekanis. Komponen ini berfungsi mencegah
penumpukan material pada dinding chute, sehingga aliran batu bara menjadi lebih lancar dan stabil,
serta mengurangi hambatan yang dapat menurunkan kinerja sistem[11].
3.14  Polyethylene
Penerapan polyethylene pada inlet chute secara signifikan mengurangi gesekan (friction) antara batu
bara dan dinding chute, sehingga aliran material menjadi lebih lancar. penggunaan polyethylene juga
membantu pelepasan material yang menempel dan mendukung efektivitas getaran dari vibrator motor
dalam menjaga kelancaran aliran batu bara[12].
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Gambar 3. 5 gambar (A) sebelum menggunakan polyethylene dan gambar (B) sesudah menggunakan polyethylene

Polyethylene dipilih sebagai pelapis inlet chute karena memiliki koefisien gesek rendah dan
ketahanan tinggi terhadap abrasi, sehingga efektif mengurangi hambatan aliran batu bara, khususnya
dalam kondisi basah. Material ini mencegah penumpukan pada dinding chute, memperlancar distribusi
batu bara ke pulverizer, serta meningkatkan efisiensi sistem dan mengurangi frekuensi perawatan.

3.2. Mass flowrate

Hasil analisis menunjukkan bahwa terjadi peningkatan signifikan pada laju aliran massa batu bara
setelah dilakukan modifikasi inlet chute[13]. Dibandingkan dengan kondisi awal, desain baru yang
mencakup perubahan geometri, penggunaan polyethylene, dan penambahan vibrator motor berhasil

Gambar 3. 6 perbandingan mass flowrate (A) sebelum dan (B) sesudah modifikasi

Berdasarkan data pengukuran, inlet chute sebelum dimodifikasi memiliki laju aliran massa sebesar
749,61 t/jam. Setelah dilakukan modifikasi, laju aliran meningkat menjadi 802,51 t/jam, menunjukkan
peningkatan efisiensi distribusi batu bara menuju pulverizer.

3.3. Pembahasan

Pada kondisi awal, inlet chute mengalami masalah berupa penumpukan material, clogging, dan
distribusi batu bara yang tidak merata. Setelah dilakukan modifikasi dengan menambahkan vibrator
motor (frekuensi 50 Hz, 3000 rpm) dan polyethylene sebagai pelapis, aliran batu bara menjadi lebih
lancar. Polyethylene memiliki koefisien gesekan rendah dengan kekasaran permukaan hanya 0,006 pm,
jauh lebih halus dibandingkan pelat HARDOX 450 sebesar 8,56 pum, sehingga efektif mencegah
material menempel. Hasil modifikasi terbukti meningkatkan mass flow rate dari 749,61 t/h menjadi
802,51 t/h, menunjukkan dampak positif terhadap efisiensi sistem distribusi batu bara.

4. Kesimpulan

Kegiatan internship di PT PLN Indonesia Power Pelabuhan Ratu memberikan pengalaman teknis
berharga dalam modifikasi sistem mekanik, khususnya pada inlet chute bunker. Permasalahan awal
berupa aliran batu bara yang tidak lancar, penumpukan material, dan keausan berhasil diatasi melalui
tiga modifikasi utama: penyesuaian sudut kemiringan geometri, pemasangan pelapis polyethylene (PE),
dan penambahan vibrator motor. Hasil pengamatan menunjukkan peningkatan signifikan dalam
kelancaran aliran, pengurangan downtime, serta peningkatan efisiensi dan keandalan sistem. Hal ini
membuktikan bahwa tujuan internship tercapai secara optimal dan memberikan kontribusi nyata bagi
operasional pembangkit.
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