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Abstrak. Pengaturan kecepatan konveyor merupakan aspek penting dalam
sistem penyortiran barang yang berpengaruh langsung terhadap efisiensi dan
optimalisasi. Penelitian ini mengkaji berbagai metode pengaturan kecepatan
konveyor, termasuk pengaturan statis, bertingkat, dan adaptif, serta
dampaknya terhadap throughput, akurasi penyortiran, konsumsi energi, dan
keausan mekanis. Hasil analisis menunjukkan bahwa kecepatan konveyor
yang optimal dapat meningkatkan throughput hingga batas tertentu, namun
dapat menurunkan akurasi penyortiran jika terlampaui. Selain itu, peningkatan
kecepatan berbanding lurus dengan konsumsi energi dan keausan komponen.
Maka, sangat penting menemukan pengaturan yang tepat antara kecepatan,
akurasi, dan efisiensi energi untuk mencapai kinerja sistem yang optimal.

Abstract. The conveyor speed regulation is a crucial aspect of the sorting
system that directly affects efficiency and optimization. This study examines
various methods of conveyor speed control, including static, stepped, and
adaptive settings, as well as their impact on throughput, sorting accuracy,
energy consumption, and mechanical wear. The analysis results indicate that
optimal conveyor speed can increase throughput up to a certain limit, but
exceeding this can decrease sorting accuracy. Furthermore, increasing speed
is directly related to higher energy consumption and component wear.
Therefore, it is very important to find the arrangement various elements.
speed, accuracy, and energy efficiency to achieve optimal system
performance.

1. PENDAHULUAN
Era industri

modern,

estimasi beban rata-rata. Namun, pendekatan

efisiensi proses ini sering kali tidak efektif ketika menghadapi

produksi dan distribusi menjadi faktor krusial
dalam menentukan daya saing sebuah
perusahaan.  Sistem  penyortiran  barang
menggunakan konveyor sangat penting di
industri karena membantu para pekerja
mendistribusikan barang atau bahan dengan
lebih efektif dan efisien[1]. Namun, pengaturan
kecepatan konveyor yang optimal masih
menjadi tantangan yang signifikan karena
berkaitan langsung dengan akurasi penyortiran,
konsumsi energi, dan keamanan operasional.
Sistem konveyor biasanya beroperasi pada
kecepatan tetap yang ditentukan berdasarkan
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variasi dalam ukuran, bentuk, dan berat barang
yang disortir. Kecepatan yang terlalu tinggi
dapat menyebabkan barang tidak terdeteksi
dengan baik oleh sensor, sedangkan kecepatan
yang terlalu rendah dapat menurunkan
produktivitas sistem, yang mengarah pada
inefisiensi dan peningkatan biaya[2].
Kecepatan konveyor yang tidak optimal
dapat menyebabkan peningkatan kesalahan
penyortiran hingga 35% dan pemborosan energi
sebesar 25%. Oleh karena itu, pengembangan
sistem kontrol kecepatan konveyor yang dapat
beradaptasi dengan karakteristik beban kerja
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dinamis menjadi sangat penting untuk
meningkatkan efisiensi dan keandalan sistem
penyortiran barang[3].

Tujuan penelitian ini yaitu mengkaji literatur
ilmiah terkini mengenai metode dan teknologi
pengaturan kecepatan konveyor dalam sistem
penyortiran barang sebagai landasan bagi
pengembangan sistem yang lebih efisien di
masa depan. Dengan itu penulis melaksanakan
penelitian dengan judul “Pengaturan Kecepatan
Konveyor pada Sistem Penyortiran Barang”[4].

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Sistem Konveyor

Sistem konveyor merupakan perangkat
mekanis yang dirancang untuk memindahkan
barang dalam proses distribusi atau produksi[5].
Dalam konteks industri, konveyor berfungsi
sebagai saluran utama untuk menggerakkan
material, komponen, atau produk jadi di
sepanjang lini produksi. Dengan adanya sistem
ini, alur kerja menjadi lebih terorganisir dan
efisien, memungkinkan perusahaan untuk
meningkatkan produktivitas dan mengurangi
waktu proses[6].
2.2 Kecepatan dan Efisiensi Konveyor

Kecepatan konveyor merujuk pada laju
pergerakan barang di atas konveyor, yang
diukur dalam meter per menit. Kecepatan ini
sangat penting dalam sistem transportasi
barang, karena mempengaruhi waktu siklus
produksi dan efisiensi operasional. Berbagai
faktor, seperti jenis barang, desain konveyor,
dan beban maksimal yang dapat diangkut, akan
memengaruhi seberapa cepat konveyor dapat
beroperasi tanpa mengganggu kinerjanya.| 7]

Efisiensi konveyor berkaitan dengan
seberapa efektif sistem tersebut mengangkut
barang dengan meminimalkan pemborosan
energi dan waktu. Efisiensi dapat diukur dengan

rasio antara output nyata dan potensi
maksimum dari sistem.[§]
2.3 Pendekatan dalam  Pengaturan

Kecepatan Konveyor
Metode pendekatan yang diterapkan untuk
pengaturan kecepatan konveyor, yaitu:
1. Pengaturan Kecepatan Statis
Pengaturan kecepatan statis merupakan
metode yang menggunakan kecepatan
konveyor tetap yang sudah ditentukan
sebelumnya berlandaskan pada analisis
awal karakteristik sistem dan barang.
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Kecepatan diatur pada nilai konstan
melalui parameter motor atau VFD
(Variable Frequency Drive), tanpa
mekanisme penyesuaian selama
operasi.[9]

Sistem optimal pada kecepatan 0.8 m/s
untuk barang dengan dimensi dan berat
sedang, tetapi mengalami penurunan
akurasi hingga 25% saat memproses
barang di luar parameter tersebut.[10]

2. Pengaturan Kecepatan Bertingkat

Pengaturan  kecepatan  bertingkat
merupakan sistem yang menggunakan
beberapa level kecepatan yang telah
ditentukan sebelumnya dan dapat beralih
di antara level tersebut berdasarkan
klasifikasi barang atau kondisi
operasional. Sistem ini memiliki 2-5 level
kecepatan yang dapat dikonfigurasi, serta
menggunakan  identifikasi  sederhana
seperti  barcode atau RFID untuk
mengenali kategori barang, schingga
controller dapat memilih kecepatan yang
sesuai. Sistem ini telah terbukti
meningkatkan throughput hingga 18%
dalam penerapan di pusat distribusi
retail.[11]

3. Pengaturan Kecepatan Adaptif

Pengaturan kecepatan adaptif yaitu
algoritma kontrol untuk menyesuaikan
kecepatan konveyor secara real-time dan
kontinyu berdasarkan input sensor dan
kondisi  operasional dengan sensor
komprehensif yang memantau
karakteristik barang dan kondisi sistem,
serta menerapkan algoritma seperti fuzzy
logic atau PID adaptif untuk menyesuaikan
kecepatan dalam rentang operasional.[12]

Salah  satu  penelitian  sebelumnya
menunjukkan bahwa penggunaan pendekatan
kontrol PID dan Hybrid Fuzzy Logic-PID
memiliki perbedaan yang signifikan. Metode
PID cepat mencapai settling time, tetapi
menghasilkan overshoot yang cukup tinggi.
Sebaliknya, Hybrid Fuzzy Logic-PID sedikit
lebih lambat dalam mencapai settling time,
namun menghasilkan overshoot yang lebih
rendah.[4]

3. METODE PENELITIAN

Pendekatan PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses) yang digunakan untuk studi literatur
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sistematis pada penelitian ini. Metode ini dipilih
untuk memastikan proses tinjauan yang
terstruktur, komprehensif, dan  dapat
direproduksi.[13]
3.1 Strategi Pencarian

Penulis melakukan pencarian literatur pada
penelitian tugas akhir mahasiswa tingkat akhir
yang telah lulus di Politeknik TEDC Bandung
serta database ilmiah terkemuka seperti, Google
Schoolar dan IEEE Xplore.

Kata kunci pencarian yang digunakan
meliputi: "conveyor speed control”, "sorting
system optimization”, "adaptive conveyor

systems", "material handling automation”,
"conveyor speed regulation”, dan
kombinasinya. = Pencarian  dibatasi pada

publikasi dalam rentang waktu 2020-2024
untuk memastikan relevansi dengan teknologi
terkini.
3.2 Inklusi dan Eksklusi

Inklusi dalam penelitian penulis meliputi
publikasi yang ditulis dalam bahasa Inggris atau
Indonesia, artikel jurnal yang telah melewati
proses peer-reviewed, serta penelitian yang
difokuskan pada pengaturan kecepatan
konveyor dan studi terkait sistem penyortiran
barang. Eksklusi terdiri dari publikasi yang
tidak sempurna dan hanya berupa abstrak, studi
yang tidak secara spesifik membahas aspek
kecepatan konveyor, serta laporan teknis atau
dokumen paten yang tidak melalui proses peer-
review.[13]
3.2 Ekstraksi dan Analisis Datas

Informasi dari literatur yang diekstraksi
meliputi metode pengaturan kecepatan,
parameter yang memengaruhi pengaturan
kecepatan, sensor dan aktuator yang digunakan,

algoritma kontrol yang diterapkan, hasil
pengujian dan evaluasi kinerja, serta
keterbatasan dan tantangan dalam

implementasi. Data yang telah diekstraksi
tersebut kemudian dikelompokkan berdasarkan
pendekatan teknologi dan dianalisis untuk
mengidentifikasi tren, kesenjangan, serta
peluang untuk meneliti lanjutan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Metode Pengaturan Kecepatan
Berdasarkan kajian literatur, dilakukan

analisis terhadap berbagai metode pengaturan

kecepatan konveyor. Tabel 1 menunjukkan

perbandingan kinerja relatif dari metode-
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metode tersebut berdasarkan sejumlah indikator
kunci.

Tabel 1 Perbandingan Metode Pengaturan
Kecepatan Konveyor

Metode |Efisiensi|Fleksibi{ Akurasi |Kompleksitas| _.
. . " .| Biaya
Pengaturan | Energi | litas |Penyortiran|Implementasi
) Sangat Sangat Sangat
Statis Rendah Rendah Sedang Rendah Rendah
. Sedang-
Bertingkat | Sedang |Rendah o Rendah Rendah
Tinggi
Adaptif Tinggi | Tinggi Tinggi Sedang Sedang

4.2 Analisis Keterkaitan Kecepatan
Konveyor dan Kinerja Sistem

Tinjauan literatur menunjukkan adanya
keterkaitan yang tidak linear antara kecepatan
konveyor dan berbagai parameter kinerja
sistem.

Hubungan utama yang teridentifikasi
mencakup beberapa aspek penting yaitu,

1. Throughput meningkat secara positif seiring
dengan kecepatan hingga mencapai ambang
batas, setelah itu cenderung mendatar atau
menurun akibat peningkatan error.

2. Akurasi penyortiran menunjukkan
hubungan negatif, dengan penurunan
signifikan setelah kecepatan melampaui
nilai kritis tertentu.

3. Konsumsi energi berhubungan secara
eksponensial positif, di mana peningkatan
kecepatan menyebabkan konsumsi energi
yang lebih besar

4. Keausan mekanis menunjukkan hubungan
eksponensial positif, di mana kecepatan
tinggi mempercepat keausan komponen.
Chen dan Johnson (2023) mengusulkan

model matematis yang menghubungkan

kecepatan konveyor (V) dengan throughput
sistem (T), akurasi penyortiran (A), dan

konsumsi energi (E):

T(V) =axVx(1-e-p/V))

A(V)=A max x e~y X V)

E(V)=E 0+3x V"2
dimana a, B, v, 6, A max, dan E 0 adalah
parameter yang bergantung pada karakteristik
sistem.[10]
4.3 Optimalisasi Kecepatan Konveyor

Optimalisasi kecepatan konveyor harus
memperhatikan ~ berbagai  aspek  yang
bertentangan. Di satu sisi, kita ingin

meningkatkan throughput atau jumlah barang
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yang bisa dipindahkan dengan cepat. Tetapi,
jika  kecepatan terlalu tinggi, akurasi
penyortiran bisa menurun. Selain itu, jika kita
berusaha mengurangi konsumsi energi, ini juga
bisa menghambat kecepatan. Maka, sangat
penting menemukan pengaturan yang tepat antara
ketiga aspek ini agar sistem berfungsi secara
optimal.

5.  KESIMPULAN
a. Pengaturan kecepatan konveyor

merupakan faktor kunci untuk
meningkatkan  kinerja  sistem
produksi.

b. Terdapat hubungan tidak linear
antara kecepatan konveyor dan

parameter kinerja, seperti
throughput, akurasi penyortiran,
konsumsi energi, dan keausan
mekanis.

c. Throughput yang meningkat seiring
dengan kecepatan hingga mencapai
ambang batas, setelah itu dapat
menurun akibat peningkatan error.

d. Akurasi penyortiran menunjukkan
penurunan signifikan ketika
kecepatan melebihi nilai kritis, yang
mengganggu proses penyortiran.

e. Konsumsi energi dan keausan
mekanis keduanya berhubungan
positif dengan kecepatan, di mana
peningkatan kecepatan akan
menyebabkan peningkatan
konsumsi energi yang besar dan
mempercepat keausan komponen.

f.  Optimalisasi yang seimbang sangat
diperlukan untuk keseimbangan
antara throughput, akurasi, dan
konsumsi energi agar sistem
berfungsi secara optimal.
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