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ABSTRAK 
Biopellet adalah salah satu bentuk energi terbarukan yang berasal dari biomassa. Kualitas 

biopellet yang baik tentu dihasilkan oleh mesin penghasil biopellet yang baik. Mesin penghasil 

biopellet memiliki beberapa bagian yang sangat mempengaruhi kualitas biopellet, seperti roller 

dan die. Roller merupakan komponen yang mendorong bahan baku ke dalam lubang die. Die 

merupakan komponen utama dalam mesin biopellet yang berfungsi membentuk biomassa menjadi 

pelet. Peningkatan suhu dalam proses pembuatan biopellet mampu meningkatkan nilai kalor dan 

kerapatan dari biopellet tersebut akibat lignin yang berubah menjadi lunak sehingga mampu 

menjadi pengikat, dimana peningkatan suhu ini terjadi akibat gesekan antara roller dengan die. 

Akibat gesekan yang terjadi, roller dan die mengalami keausan. Proyek akhir ini bertujuan 

memodifikasi mesin pembuat biopellet dengan penerapan single layer flat die serta penerapan 

sistem pemanas dan dual layer flat die. Penerapan dual layer pada die bertujuan untuk mengurangi 

tekanan kompaksi pada saat proses peletisasi, lalu untuk penerapan sistem pemanas pada single 

layer flat die bertujuan untuk mempercepat waktu pemanasan pada saat proses peletisasi sehingga 

dapat. Pembuatan single layer flat die dan dual layer flat die meliputi proses turning, proses 

drilling, proses grinding dan proses milling. Penerapan sistem pemanas menggunakan modul 

induction heater ZVS sebagai pemanas induksi. Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian 

kualitas (dimensi), pengujian sistem pemanas dan pengujian assembly. Hasil pengujian dimensi 

dari beberapa komponen terdapat kegagalan pada flat die yang memiliki lubang pelet tirus, 

kegagalan ini terletak pada lubang tirus yang dibuat, namun kegagalan ini masih dalam batas 

toleransi secara fungsi. Pengujian pada sistem pemanas dinyatakan berhasil karena sistem pemanas 

mampu memanaskan single layer flat die hingga suhu 120°C dimana suhu ini yang membantu 

proses peletisasi dalam pelepasan lignin. Pengujian assembly dinyatakan berhasil karena setiap 

komponen dapat dipasangkan pada komponen lainnya. 

Kata Kunci: Biopellet, roller dan die, flat die, sistem pemanas induksi, induction heater ZVS, dual 

layer. 
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DAFTAR SIMBOL 

𝑃𝑥	 = Tekanan kompaksi 

𝑃𝑁#	 = Tekanan awal saat material memasuki inlet die (tekanan awal kompaksi) 

𝜈𝐿𝑅	 = Poisson’s ratio yang menyatakan rasio antara regangan longitudinal terhadap 

regangan radial pada material kayu 

𝜇𝐾	 = Koefisien gesek antara bahan dan dinding die 

𝑃𝑝	 = Tekanan peletisasi total pada titik keluaran 

𝑒	 = Bilangan Euler (2.71828) 

x/L = Panjang lubang pelet 

r = Radius lubang pelet 

𝐷	 = Diameter 

𝛽	 = Sudut kerucut saluran tekan (cone angle) 

𝑛𝐾	 = Faktor eksponensial yang menentukan laju pertambahan tekanan 

𝑘	 = Rasio tegangan aksial terhadap radial 

𝑃	 = Daya panas (Watt) 

𝑄	 = Energi panas (Joule) 

𝑚	 = Massa benda kerja (kg) 

𝜌	 = Massa jenis material flat die 

𝑐	 = Kapasitas panas jenis material (J/kg·K) 

∆𝑇	 = Perubahan suhu (°K atau °C) 

𝑡	 = Waktu pemanasan (detik) 

𝑉	 = Volume (cm³) 

𝑛	 = Rotary per minute 

𝑉𝑐	 = Velocity cutting 

𝜋	 = Nilai konstanta (3,14) 



 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Energi Baru dan Terbarukan (EBT) didefinisikan sebagai sumber energi yang bersih dan 

berkelanjutan. Jenis sumber daya yang termasuk dalam kategori ini adalah energi dari air, matahari, 

angin, biomassa, dan panas bumi. Salah satu sumber EBT yang menjanjikan adalah biomassa, yang 

dapat diperoleh dari berbagai bahan seperti kayu, hasil pertanian, limbah dari proses produksi kayu, 

serta komponen organik yang berasal dari limbah industri. 

Biopellet merupakan salah satu energi baru dan terbarukan berbasis biomassa. Kualitas 

biopellet yang baik tentu dihasilkan oleh mesin penghasil biopellet yang sesuai. Mesin penghasil 

biopellet memiliki beberapa bagian yang sangat mempengaruhi kualitas biopellet, seperti roller 

dan die. Roller dan die menjadi komponen yang sangat mempengaruhi kualitas biopellet 

dikarenakan dua komponen ini yang memadatkan bahan mentah biopellet dan membentuknya 

menjadi pelet. 

Mesin biopellet pada umumnya memiliki satu layer die, dimana rancangan ini dinilai 

kurang efektif dalam menghasilkan biopellet dengan kepadatan dan massa jenis yang sesuai 

standar. Mesin ini juga menggunakan sistem pemanas yang memanfaatkan gaya gesek antara roller 

dan die, peningkatan suhu yang terjadi akibat gesekan dimanfaatkan dalam pelepasan lignin, 

pelepasan lignin dimanfaatkan menjadi perekat alami yang membatu pelet menjadi lebih padat. 

Akibat gesekan yang terus menerus, keausan pada roller dan die menjadi lebih cepat, serta sistem 

pemanas yang memanfaatkan gaya gesek ini membutuhkan waktu yang lama dalam proses 

pemanasan. 

Proyek akhir ini berfokus pada penyelesaian masalah yang ada diatas yaitu pembuatan 

single layer flat die dan dual layer flat die untuk menyelesaikan masalah kepadatan dan massa 

jenis dan penerapan sistem pemanas yang diharapkan dapat membantu pelepasan lignin lebih 

efisien. 



 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana perencanaan proses manufaktur pembuatan flat die? 

2. Bagaimana proses pembuatan flat die? 

3. Bagaimana penerapan sistem pemanas pada single layer flat die untuk mesin biopellet? 

1.3 Tujuan 

1. Mengetahui perencanaan proses manufaktur pembuatan flat die. 

2. Membuat flat die pada mesin biopellet. 

3. Menerapkan sistem pemanas pada single layer flat die untuk mesin biopellet. 

1.4 Ruang Lingkup 

1. Proyek akhir ini dilakukan pada mesin biopellet tipe roller dan flat die. 

2. Pengerjaan proyek meliputi pembuatan single layer flat die dan dual layer flat die berdasarkan 

tahapan proses manufaktur, seperti turning, drilling, grinding, dan milling. 

3. Penerapan sistem pemanas berbasis induksi diterapkan pada single layer flat die untuk 

meningkatkan efisiensi pelepasan lignin. 

4. Sistem pemanas dibuat oleh sub kontraktor. 

5. Proyek akhir ini tidak mencakup proses perancangan mesin secara keseluruhan, melainkan 

hanya terbatas pada pembuatan flat die dan penerapan sistem pemanas pada komponen 

tersebut. 

1.5 Sistematika Penulisan 

1. BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

dan ruang lingkup. 

2. BAB II LAPORAN TEKNIK, berisi gambaran umum tentang landasan teori untuk 

menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta. 

3. BAB III PENUTUPAN, berisi tentang kesimpulan dan saran dari proyek akhir yang dilakukan 

oleh penulis. 


