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ABSTRAK 
 

Pada kapal tanker terdapat ruangan kontrol atau yang biasa disebut 

dengan cargo control room. Di dalam ruangan tersebut, terdapat aktivitas 

untuk mempermudah dalam mengatur perpindahan dan aliran minyak yang 

akan dimuat dalam tangki yang diinginkan serta katup yang mengatur di 

setiap tangki. Selain itu, aktivitas tersebut dapat berguna untuk mengatur 

tangki agar tidak terjadi overfill serta kestabilan kapal pada saat proses 

loading unloading berlangsung. Jika masalah tersebut terjadi, kemiringan 

kapal sangatlah berpengaruh dan membahayakan kapal. Dalam hal ini, 

proses distribusi minyak akan dirancang dan didistribusikan dengan 

menggunakan CX-Omrone model yang akan dioperasikan melalui perangkat 

lunak komputer dengan program yang dirancang oleh PLC supaya proses 

distribusi berjalan lancar dan sesuai. CX-Omrone yang menjalankan model 

tersebut. Dalam proses distribusi, sering terjadi berbagai kejanggalan yang 

terjadi mulai dari aliran arus yang secara tiba-tiba tidak stabil serta tekanan 

yang berubah-ubah. Dengan mengandalkan respon yang cepat oleh PLC, jika 

terjadi sesuatu yang tidak diinginkan pada saat proses distribusi dapat 

ditangani dengan sangat baik dan memudahkan manusia. 

 

Kata Kunci: Kapal Tanker, Loading Unloading, PLC, CX-Omrone, sistem 

kontrol, otomatisasi, PLC. 
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ABSTRACT 
 

On the tanker there is a control room or what is commonly called a cargo 

control room. In the room, activities are available to facilitate the allocation 

and flow of oil to be sent in the necessary tanks and valves provided in each 

tank. In addition, this activity can be useful for the tank to prevent overfilling 

and stability of the ship while the loading process is in progress. If the 

problem occurs, then the tilt of the ship is lost and endangering the ship. In 

this case, the oil distribution process will be designed and used using the 

CX-Omrone model which will be operated via a computer with a program 

designed by the PLC. The distribution process runs smoothly and 

accordingly. CX-Omrone is running the model. In the distribution process, 

various irregularities often occur starting from the flow of a sudden unstable 

current and changing pressure. By relying on the PLC's fast response, if 

something unexpected happens during the distribution process it can be done 

very well and makes it easy for humans. 

 

 

Keywords: Tanker, Loading Unloading, PLC, CX-Omrone, control system, 

automation, PLC 
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PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada era ini dan masa yang akan datang, industri berkembang pesat 

seiring dengan perkembangan teknologi. Karena perkembangan tersebut, 

manusia sebagai pihak yang terlibat secara langsung termotivasi dalam 

upaya meningkatkan produktivitasnya. Industri minyak dan gas 

melibatkan penggunaan berbagai mesin dan platform untuk memperoleh 

banyak fungsi yang diperlukan untuk menjalankan industri dari bawah ke 

atas (LUKOIL, 2013).  

Penelitian untuk menemukan dan mengidentifikasi minyak di 

ladang minyak, pabrik percontohan awal untuk mengidentifikasi potensi 

lapangan dan pengeboran minyak dan mengekstraksi minyak dan gas dari 

ladang, serta memproses minyak dan gas menjadi berbagai produk 

mentah dan penyulingan produk menjadi produk akhir yang dapat 

digunakan dan penyimpanan dan pengangkutan produk ini membutuhkan 

berbagai kapal dan mesin teknik. (Devold Harvard, 2013). Kandungan 

minyak dan gas bumi yang bersifat terbatas di perairan lepas pantai, maka 

untuk menyederhanakan minyak sebelum dapat digunakan dan 

didistribusikan melibatkan beberapa jenis platform pemrosesan minyak. 

Proses loading unloading yang terdapat pada kapal tanker harus 

diperhatikan dan diawasi dengan baik agar tidak terjadi kesalahan pada 

saat berlangsung. Pada saat kapal tanker melakukan proses bongkar muat, 

kapal tersebut secara bersamaan mengisi ballast yang menjadi pengganti 

cargo. Dengan hal ini, penghematan waktu pada proses tersebut sangatlah 

ekonomis dan dalam waktu yang sama dapat mengatur kestabilan kapal 

yang mana untuk mencegah kemiringan yang membahayakan kapal. 

Karena aktivitas tersebut, maka perlu dilakukan perancangan sistem 

otomasi yang dapat dibuat dalam rangka untuk memonitor proses 

tersebut. Dengan simulasi yang dilakukan sesuai dengan sistem loading 

unloading kapal tanker yang terpasang, hal ini dapat memudahkan dalam 

pengaturan tangki, serta kapasitas minyak yang disalurkan. Dalam hal ini, 

PLC berperan dalam memonitor segala kegiatan bongkar muat yang ada 

pada kapal tanker.  

Programmable logic controller atau yang biasa dikenal dengan 

nama PLC adalah suatu komponen yang terkenal di dunia industri akan 

ketetapan yang sangat presisi, respon yang sangat cepat, serta efisiensi 

kerja yang maksimal. Manusia sangatlah tertarik dengan komponen ini 

karena meminimalisir seluruh perkejaan dengan hanya sekali input data.  
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Gambar 1.1 Salah satu pengontrolan tangki pada kapal (FLOTECH) 

Sumber : (FLOWTECH, 2005) 

  

Untuk itu, dalam penelitian ini akan dilakukan proses pemrograman 

pada PLC untuk melakukan logic tertentu sesuai dengan yang diprogram, 

serta pemograman oleh software CX sebagai jembatan pada logic yang 

terbentuk untuk dapat dilakukan proses monitoring yang berawal dari 

storage sampai reservoir pada proses distribusi minyak.  

1.2 Rumusan Masalah  

 Dari latar belakang diatas didapatkan rumusan masalah supaya 

bahasan lebih terarah: 

1. Bagaimana membuat pemodelan sistem kontrol loading unloading 

pada kapal tanker berbasis PLC dengan skala laboratorium? 

2. Bagaimana performa sistem kontrol loading unloading pada kapal 

tanker berbasis PLC?  

1.3 Batasan Masalah 

 Dari masalah yang ada dapat diketahui batasan masalah supaya 

pembahasan lebih terarah: 

1. Sistem PLC yang diimplementasikan menggunakan model tidak 

berskala atau skala laboratorium. 

2. Sistem control otomasi yang dirancang hanya berfokus pada sistem 

loading unloading dan tidak memperhitungkan sistem ballast.  
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1.4 Tujuan 

 Dari rumusan masalah diatas dapat diketahui tujuan sebagai berikut: 

1. Membuat pemodelan dari sistem kontrol loading unloading pada 

kapal tanker berbasis PLC dengan skala laboratorium. 

2.  Untuk mengetahui performa sistem kontrol sistem kontrol loading 

unloading pada kapal tanker berbasis PLC. 

1.5 Manfaat 

 Manfaat penulisan tugas akhir ini secara umum adalah untuk 

memahami efektivitas pengoperasian sistem kontrol serta pengembangan 

real-time monitoring dengan melakukan simulasi pada proses otomasi 

loading unloading pada kapal tanker berbasis PLC dibandingkan dengan 

sistem kontrol loading unloading pada kapal tanker secara manual. 

 

  



 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Halaman ini sengaja dikosongkan” 

  



 

5 

 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.  

2.1 Cargo System Pada Kapal Tanker 

2.1.1  Pengertian Umum 

Pada sistem ini, jalur pipa bongkar muat telah diperhitungkan 

sebelumnya pada perancangan sistem kapal. Terdapat jenis serta jalur yang 

digunakan dalam penyaluran fluida yang berbeda-beda di setiap kapal. Salah 

satu sistem yaitu salah satu pompa melayani satu jalur pipa penyaluran 

minyak atau satu pompa yang mengontrol semua jalannya pipa penyaluran. 

Selain itu, tanker dilengkapi dengan pump room yang mana tidak hanya 

memuat pompa bongkar muat, tetapi pompa sistem yang lainnya juga 

terdapat di dalam ruang tersebut.   

2.1.2  Jenis sistem bongkar muat pada Cargo Tanker 

 Pada proses bongkar muat kapal tanker, terdapat tiga sistem dan 

metode berbeda yang digunakan oleh tiap kapal. 

2.1.2.1 Ring Main System 

Perencanaan sistem kapal tanker ini digunakan sistem sistem utama 

cincin di mana sistem cincin utama adalah sistem perpipaan yang dirancang 

di mana setiap pompa dapat melayani setiap tangki memuat ruang (untuk 

lebih dari satu jenis muatan) Di mana masing-masing memiliki pipa utama 

sendiri. Dasar dari sistem ini adalah lingkaran ruang pompa di sekitar kapal, 

dengan garis silang pada setiap susunan tangki. Sistem ini banyak digunakan 

di kapal "tanker produk" di mana sistem mengikuti banyak jumlah muatan 

yang harus dibawa tanpa terkontaminasi. Sistem ini adalah sistem yang 

sangat berguna untuk memungkinkan berbagai kombinasi pompa dan saluran 

berbeda untuk tangki apa pun. 
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Gambar 2.1 Ring Main System 

Sumber : (Cult of Sea – Maritime Knowledge, 2015) 

 

2.1.2.2 Direct Line System 

Direct line system adalah Sistem perpipaan dan pemompaan yang 

melayani dan dikelompokkan berdasarkan jenis muatan, sehingga satu 

pompa hanya melayani satu jenis pengisian saja. Keuntungan dari sistem ini 

adalah mudah dioperasikan, karena menggunakan sedikit katup, mudah 

mengatur sistem katup, mudah mengisolasi setiap bagian untuk mencegah 

kontaminasi. Sedangkan kerugiannya sulit jika digunakan untuk pelepasan 

multiport. Sulit dibersihkan. 

 
Gambar 2.2 Direct Line System 

Sumber : (Cult of Sea – Maritime Knowledge, 2015) 

 

2.1.2.3 Free Flow System 

Sistem perpipaan dirancang sedemikian rupa sehingga setiap pompa 

dapat melayani setiap tangki melalui setiap pipa utama. Hasil dari sistem ini 

adalah memberikan kecepatan yang sangat tinggi pada saat pembuangan, 

kelemahan dari sistem ini adalah untuk memungkinkan terjadinya overflow. 
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Gambar 2.4 Center Line Bulkhead Tanker 

 
Gambar 2.3 Free Flow System 

Sumber : (Cult of Sea – Maritime Knowledge, 2015) 

 

2.2 Tipe dari Oil Tanker Cargo System 

2.2.1 Center Line Bulkhead Tanker 

Sistem perpipaan center line bulkhead yang terdapat pada kapal 

tanker biasanya digunakan untuk tanker yang memilki centerline bulkhead. 

Terdapat dua sisi suction yaitu direct suction yang digunakan untuk tangki di 

sisi port dan indirect suction untuk tangki di sisi starboard dengan masing-

masing pompa cargo. sistem perpipaan dengan tipe ini biasanya digunakan 

pada kapal tanker yang memuat satu jenis muatan dan sangatlah berguna 

untuk kapal tanker yang memiliki tangki kargo yang sedikit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : (Cult of Sea – Maritime Knowledge, 2015) 
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Gambar 2.5 Twin Bulkhead Tanker Circular Type 

2.2.2 Twin Bulkhead Tanker Circular Line 

Berbeda dengan sebelumnya, sistem perpipaan twin bulkhead tanker 

circular line biasanya digunakan pada kapal tanker yang mengaplikasikan 

dua sekat memanjang di ruangan kargonya. Sistem perpipaan dengan tipe ini 

dilengkapi dengan jalur pembersihan atau stripping system untuk membuang 

kotoran yang ada pada saat pembersihan tangki kargo. Center tank pada 

sistem ini mempunya dua suction yang dihubungkan dengan pelabuhan pada 

saat bersandar di setiap sisi kapal secara berurutan. Pompa kargo yang 

digunakan pada transfer minyak tidak dapat digunakan untuk stripping 

system, dan terdapat dua main risers yang dihubungkan dengan crossover 

line.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : (Cult of Sea – Maritime Knowledge, 2015) 

2.3 Dasar Sistem Kontrol 

Di semua sistem yang ada, pasti selalu menggunakan sebuah siklus atau 

urutan untuk mencapai tujuan yang diinginkan. Dalam sistem kontrol, 

terdapat dua jenis siklus. Siklus yang pertama adalah siklus open loop, lalu 

yang kedua adalah siklus closed loop. Setiap siklus memiliki kelebihan dan 

kekurangan, maka pemilihan siklus dari sistem kontrol tersebut harus tepat 

dan sesuai dengan sistem supaya efektif. 
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2.3.1 Open Loop 

 

Gambar 2.6 Sistem Kontrol Dengan Siklus Open Loop 

Sumber : (Materi Dasar Sistem Pengendalian, 2020) 

Sistem kontrol dengan siklus open loop adalah sistem kontrol 

dengan output yang tidak berpengaruh atau tidak memberikan feedback 

ke input. Pada siklus ini, sistem tidak memiliki koreksi otomatis yang 

mana untuk mengontrol output yang diinginkan atau yang ingin dicapai. 

Maka dalam hal ini, cara satu-satunya untuk mendapatkan output yang 

diinginkan adalah dengan cara mengatur sistem tersebut secara manual.. 

Bisa dilihat dari Gambar 2.6 bahwa sistem ini sangat sederhana, 

stabil dan terbilang murah. Akan tetapi, karena tidak ada feedback, maka 

tidak tercipta sistem yang dapat mengatur output secara akurat. Terlebih 

lagi, sistem ini tidak memperhitungkan gangguan eksternal yang 

memengaruhi output dan tidak melakukan tindakan korektif secara 

otomatis. 

2.3.2 Closed Loop 

 

Gambar 2.7 Sistem kontrol dengan siklus closed loop 

Sumber : (Materi Dasar Sistem Pengendalian, 2020) 

Sistem kontrol dengan siklus closed loop adalah sistem kontrol 

dimana output yang diinginkan dapat tercapai karena output 

berpengaruh atau memberikan feedback kepada input. Pada Gambar 2.7 

Feedback atau measuring element yang ada pada closed loop secara 

otomatis memperbaiki perubahan pada output yang mana dapat 

mempertahankan output dari gangguan. Maka dari itu, sistem kontrol 

closed loop bisa dibilang sebagai sistem kontrol otomatis. 

Dalam sistem kontrol dengan siklus closed loop, variable output 

dapat dikontrol setiap saat dan menghasilkan sinyal yang mana akan 
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mengarah ke elemen kontrol guna untuk melakukan tindakan korektif 

sehingga output diperoleh sesuai dengan harapan. 

2.4 Programmable Logic Controller 
Programmable Logic Controller atau yang biasa disingkat dengan PLC adalah 

sistem elektronik yang beroperasi secara digital dan dirancang untuk kegiatan 

industri, dimana ia menggunakan memori yang menjadi komponen utamanya untuk 

diprogram untuk menyimpan instruksi yang sudah diatur sedemikian rupa dengan 

mengimplementasikan fungsi spesifik untuk mengendalikan proses digital. 

Pada tahun 1968, General Motor (GM) merancang PLC pertama kali untuk 

menggantikan posisi kontrol relai yang dianggap tidak fleksibel dalam hal urutan 

yang diatur serta biaya yang mahal. Pada 1980-an, sebuah upaya dilakukan untuk 

membuat standar komunikasi dengan protokol otomatisasi Automation Protocol 

(MAP) General Motor, serta meminimilkan ukuran PLC dan pemrograman dengan 

sehingga mudah ditangani. 

 
Gambar 2.8 Cara kerja Programmable Logic Controller 

       Sumber : (Unitronics, 2020) 

 

2.4.1 Jenis Programmable Logic Controller (PLC) 

PLC memiliki dibagi menjadi 2 kategori, yaitu modular dan 

compact. Kedua kategori tersebut memiliki fungsi dasar yang sama. 

o Compact PLC, yaitu salah satu jenis PLC yang mana 

dirancang untuk melakukan fungsi dasar. Memiliki bentuk yang 

kecil dan semuanya bertempat di satu entitas. dalam Compact PLC, 

berfungsinya semua proses sangat tergantung terhadap proses 

sempurna yang ditimbulkan oleh setiap komponen 
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Gambar 2.9 Compact Programmable Logic Controller 

          Sumber : (e-motionsupply.com) 

o Untuk Modular PLC, salah satu jenis PLC ini dikenal sebagai 

unit yang terdiri dari banyak slot yang memungkinkan banyak 

komponen yang terpasang mudah diperbaiki 

 

Gambar 2.10 Modular Programmable Logic Controller 

          Sumber : (indiaMART.com) 

 

2.5 Ladder Diagram (Diagram Tangga) 

Ladder diagram adalah diagram yang digunakan pada saat 

pemrograman PLC. Pada diagram tangga, terdapat dua bagian berbeda. 

Pertama adalah bagian daya, lalu yang kedua ada bagian kontrol. Sesuai 

dengan namanya, bagian daya berguna untuk menampilkan aliran daya ke 

motor atau perangkat lain, selain itu bagian kontrol untuk menampilkan 

kontrol motor dari motor atau perangkat lainnya. Dalam diagram tangga, 

pemakaian simbol sangatlah penting dalam pengaturan kontrol. 
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Gambar 2.11 Sistem Kontrol Dengan Menggunakan Diagram Tangga 

  Sumber : (Ladder Logic World, 2020) 

 

2.5.1 Pengetahuan Dasar Tentang Diagram Tangga 

Pada perancangan diagram tangga, terdapat beberapa instruksi 

dasar yang sering digunakan untuk membuat logika sederhana. 

Instruksi tersebut dimasukkan ke dalam setiap anak tangga agar dapat 

bekerja dengan logika untum membuat suatu sistem. Beberapa instruksi 

dasar dapat dilihat pada Table 2-1 

 

Table 2-1 Simbol Dasar Dari Diagram Tangga 

No Nama Simbol Keterangan 

1 Normally 

Open (NO) 

Contact   

Simbol Intruksi yang 

menyatakan bahwa 

nilai akan bernilai 1 

jika aktif, 0 jika 

tidak. 

2 Normally 

Closed (NC) 

Contact   

Simbol Intruksi yang 

menyatakan bahwa 

nilai akan bernilai 0 

jika aktif, 1 jika 

tidak. 

3 Normally 

Open (NO) 

Coil  

Simbol Intruksi pada 

output yang 

menyatakan bahwa 

nilai akan bernilai 1 

jika aktif, 0 jika 

tidak. 
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4 Normally 

Closed (NC) 

Coil  

Simbol Intruksi pada 

output yang 

menyatakan bahwa 

nilai akan bernilai 0 

jika aktif, 1 jika 

tidak. 

5 TIM (Timer) 

 

Simbol Instruksi 

yang akan aktif jika 

perintah sebelumnya 

adalah 1. Output dari 

instruksi ini akan 

aktif jika set value 

disetel 0 

6 CNT 

(Counter) 

 

Simbol Instruksi 

yang akan aktif jika 

perintah sebelumnya 

adalah 1. Output dari 

instruksi ini akan 

aktif jika present 

value bernilai 0 

       Sumber : (Ladder Logic World, 2020) 

 

Perlu diketahui bahwa penjelasan simbol diatas hanyalah bagian 

dasar dari diagram tangga, sebenarnya masih banyak lagi simbol-

simbol sesuai dengan modelnya. 

2.6 Omron – CX- One 

Kata Omron sangatlah sering didengar di dunia pemograman 

otomatis seperti PLC. Omron adalah sebuah perusahaan yang bergerak di 

bidang otomasi, elektronika serta sistem lainnya di bidang industri maupun 

maritim. Dengan tingkat pengetahuan dan eksekusinya dibidang tersebut 

terbentuk bermacam-macam produk yang membantu manusia, seperti PLC. 

Salah satu software pemrograman yang disajikan oleh perusahaan tersebut 

ada CX-One. 

CX-One adalah sebuah software yang mengintegrasikan PLC dan 

berbagai perangkat lunak dan jaringan sesuai dengan ekspansi dari program 

tersebut. Tidak hanya itu, banyak fitur-fitur yang terdapat didalamnya dan 

saling menunjang kebutuhan tiap software tersebut. 

CX-Programmer menawarkan upaya merangcang skenario ladder 

diagram suatu sistem otomasi yang ingin dibuat, dengan bantuan software 

lain seperti CX-Designer dan CX-Simulator yang menunjang kegiatan 

tersebut. 
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Gambar 2.12 CX-One dalam alat terpadu perangkat lunak 

       Sumber : (Omron Industrial Automation, 2017 ) 

Keseluruhan fitur yang ditawarkan sangatlah berguna dan 

berdampak baik di dunia industri karena dirasa sangat membantu kemajuan 

perusahaan di bidang yang dijalankan serta dengan mudahnya mengeksekusi 

kemungkinan dari sistem otomasi yang ingin dipasangkan, timbal balik yang 

sangat cepat dan akurat, serta cepat terkendali. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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METODE PENELITIAN 

  Supaya memudahkan pengerjaan proposal dan kajian yang dilakukan 

terarah, maka dalam pembuatan proposal dilakukan proses yang terstruktur 

sebagai berikut : 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Problem 

Identification and 

Formulation 

Study of Literature 

Selection of components 

used 

A 

Design of PLC based 

control system 

Data Collecting 

1. PLC 

2. Unloading Tanker 

3. Real-time 

monitoring 

B 

Develop a control system 

according to the scenario 

Start 
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Sumber : (Personal, 2020) 

 

3.1 Identifikasi Dan Perumusan Masalah 

Tahap pertama yang dilakukan dalam pengerjaan proposal ini adalah 

identifikasi dan perumusan masalah. Proses penelitian ini berdasarkan latar 

belakang masalah, juga berdasarkan masalah dan tujuan penelitian. Dalam 

proposal ini masalah utama adalah bagaimana mengetahui apakah dengan 

merancang sistem kontrol dan monitoring berbasis PLC sangatlah efektif dan 

memiliki performa yang baik dibandingan dengan operasi manual pada saat 

Loading Unloading.  

CONCLUSION 

RESULT 

FINISH 

YES 

NO 

A 

Control system 

simulation according 

to the scenario 
B 

Analysis and 

Discussion 

Fig. 3.1 Research Flowchart  



 

18 

 

3.2 Studi Literatur 

Studi pustaka adalah proses yang dilakukan untuk mencari informasi 

tentang masalah yang akan dibahas. Informasi bisa berasal dari penelitian 

yang sudah pernah ada, berita – berita yang telah tervalidasi dan hasil tugas 

akhir yang telah selesai. Tentunya yang sesuai dengan topik masalah yang 

akan dibahas dalam proposal ini yaitu tentang sistem kontrol berbasis PLC 

pada proses Loading Unloading pada kapal tanker.  

3.3 Pengumpulan Data 

Pada tugas akhir ini dibutuhkan beberapa data pendukung yang dapat 

menunjang proses untuk menyelesaikan tugas akhir. Data yang diperoleh 

nantinnya akan diolah untuk bisa menjadi acuan perancangan sistem kontrol 

PLC. Beberapa data yang dibutuhkan seperti P&ID dari sistem Loading 

Unloading pada kapal tanker.  

3.4 Desain dari sistem kontrol berbasis PLC  

Desain model dirancang untuk membuat bentuk model sesuai dengan 

desain dan kebutuhan. Tahap ini adalah tahap untuk memprogram PLC 

sesuai dengan kebutuhan semua sensor dan komponen lainnya untuk bekerja 

dengan baik. Pada tahap ini juga membuat struktur atau diagram pada sistem 

tersebut untuk mencocokkan hardware dan pengarahan ke pusat kontrol dan 

monitoring. PLC sebagai logic kit, pemrograman tersebut menggunakan CX-

programmer 

3.5 Pemilihan komponen yang digunakan 

Membuat dan merancang suatu sistem pasti membutuhkan perangkat 

lunak atau komponen yang sesuai untuk menunjang sistem tersebut. Sebelum 

memulai simulasi sistem kontrol PLC, komponen yang akan digunakan harus 

dipilih dengan baik.  

3.6 Menyusun sistem kontrol sesuai skenario 

Proses ini adalah proses perancangan atau pengaturan semua komponen 

yang telah dipilih pada tahap sebelumnya. Perakitan ini mencakup 

pemasangan semua komponen yang berperan dalam sistem kontrol ini. 

Instalasi ini disusun secara hati-hati agar sistem dapat berjalan dengan baik 

dan tidak ada kesalahan atau hubungan pendek ke masing-masing peralatan.  

3.7 Simulasi sistem kontrol sesuai dengan skenario 

Setelah model selesai, perlu dilakukan pengujian apakah simulasi yang 

dirancang dapat bekerja sesuai dengan desain yang telah dibuat dan bekerja 

dengan baik atau tidak  

3.8 Analisa dan Diskusi 

Langkah ini adalah untuk menganalisis data dari hasil simulasi yang 

telah dijalankan. Data-data yang didapat seperti waktu yang dibutuhkan 

untuk sensor membuat respons, dan waktu yang dibutuhkan untuk PLC dapat 

memproses respons dari sensor aliran.  
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3.9 Result 

Langkah ini merupakan hasil yang diperoleh setelah proses analisa dan 

diskusi dari uji coba model sebelumnya. Apakah simulasi yang telah 

berlangsung ini berfungsi dengan baik atau tidak. Jika hasilnya tidak boleh, 

harus diulangi untuk merancang langkah sistem otomasi sebelum 

disimulasikan kembali.  

3.10 Kesimpulan 

Setelah dilakukan analisis data serta hasil yang diinginkan, pengambilan 

kesimpulan sangatlah penting untuk mengetahui apakah sistem ini tepat 

untuk diterapkan dalam proses Loading Unloading pada kapal tanker atau 

tidak.  
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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DATA PENELITIAN 

1.  

2.  

3.  

4.  

4.1.  Penjelasan Umum 

 Tugas akhir ini mengembangkan model sistem unloading pada Kapal 

Tanker dengan menggunakan PLC yang nanti akan diteruskan ke software 

CX-One untuk dieksekusi. Sebelum penulis membuat skenario dari tugas 

akhir ini, desain model ini harus dilakukan. Tujuan dari langkah ini adalah 

untuk memudahkan ketika penulis membuat model. 

 Software sistem monitoring yang disimulasikan untuk kapal tanker 

yang dibuat memiliki indikator di sistem yang terinstall di kapal tersebut 

serta komponen lainnya.   

4.2. Rancangan Sistem Otomasi pada Loading Unloading  

 Proses loading unloading yang sudah dibicarakan sebelumnya adalah 

salah satu fungsi utama pada kapal tanker untuk dapat mendistribusikan 

minyak dari satu tangki te tempat lainnya. Untuk dapat melakukan proses 

tersebut secara efesien, sistem kontrol yang dibuat dengan simulasi sebagai 

parameter keberhasilan sistem tersebut harus berjalan secara lancar agar 

sistem loading unloading bekerja secara maksimal dengan waktu yang sudah 

disetujui. Komponen dalam proses ini yaitu cargo pump, valve dan lain-lain 

yang berkaitan dengan sistem kargo serta keselamatan kapal yang di monitor 

oleh ABK yang bertanggung jawab atas proses tersebut. 

Sistem otomasi yang dirancang juga digunakan sebagai pengatur 

pada proses bongkar muat kapal. Peralatan serta parameter yang dirancang 

dalam upaya untuk melancarkan proses bongkar muat adalah sebagai berikut 

:  

4.2.1.  Cargo Pump Switch Control 

 Komponen ini digunakan untuk menyalakan dan mematikan pompa 

kargo yang digunakan pada saat loading unloading kapal. Dalam hal ini, 

terdapat dua pompa yang dapat digunakan secara individual, tergantung 

dengan kebutuhan dari loading unloading kapal tersebut. Maka, switch ini 

dapat diatur dan disesuaikan dengan kapasitas yang dibutuhkan. 

4.2.2. Cargo Valve Control 

Komponen ini digunakan untuk memudahkan dalam mengatur aliran 

fluida yang akan didistribusikan pada tangki muatan. Pada rancangan ini, 
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valve dibuat atau disetel secara otomatis sesuai dengan data yang diperoleh 

dan digunakan dalam distribusi minyak yang telah ditentukan 

4.2.3. Cargo Tank Level Indicator 

Komponen ini adalah alat pengukur muatan yang disetel per tangki. 

Level indikator dapat digunakan sebagai pemberi info dari volume minyak 

yang dialirkan pada saat proses loading unloading. 

4.2.4. Loading Unloading Timer 

Komponen ini dibutuhkan untuk menjadi pencatat waktu yang 

bekerja selama proses loading unloading berlangsung. 

4.2.5. Cargo Tank Level Alarm 

Komponen ini berfungsi untuk memberi peringatan pada saat 

pengisian muatan jika sudah menyentuh level yang telah ditentukan. 

4.2.6. Loading Unloading Switch Control 

Komponen ini berkaitan dengan cargo control yang berguna untuk 

memulai proses loading atau proses unloading kapal. 

4.2.7. Loading Unloading Rate Control 

 Loading Unloading Rate Control digunakan untuk mengatur 

kapasitas aliran muatan yang akan didistribusikan pada tiap tangki dan diatur 

sesuai yang dibutuhkan. Pengaturan Loading Unloading pada kapal tanker 

didasarkan oleh kebutuhan waktu bongkar muat yang dibutuhkan atau sudah 

direncanakan oleh kapal tersebut 

4.3. MT.Zenith Cargo Oil System Specification 

4.3.1.  Pump Specification 
 Cargo Oil Pump   

 Jumlah   : 2 Set 

Type   : Electric Driven Motor, Single Stage Vertical 

Pump, Horizontal Suction 

Kapasitas  : 570 m3 / hr 

 

4.3.2. Cargo Piping 

 Sistem kargo pada kapal MT.Zenith dirancang untuk memuat jenis 

muatan yang sama, maka hanya ada satu jenis muatan yang ada pada kapal 

dengan jenis minyak white oil. 

Pengelompokan tangki dan pompa adalah sebagai berikut : 

1. No.1 COT Pump : For Portside Activity 

2. No.2 COT Pump : For Starboard Activity 

Akan tetapi, pompa tetap dapat mencover satu sama lain jika terjadi 

kendala yang tidak diinginkan 
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4.4. Desain Sistem Kontrol 

 Langkah yang harus dilakukan sebelum melanjutkan ke PLC adalah 

dengan melakukan analisis dengan cara menurunkan model yang dirancang 

kedalam blok diagram. Dengan begitu, komponen dapat bekerja sesuai 

dengan alur sistem yang diinginkan dan mempermudah pembuatan dari 

sistem. 

 

 

Gambar 4.1 Diagram Blok Sistem Kontrol pada Loading Unloading kapal 

Tanker 

Sumber : (Pribadi, 2020) 

  

Pada Gambar 4.1, feedback yang diterima dari sistem yang dirancang 

adalah feedback berupa alarm yang menandakan bahwa pengisian telah 

selesai. Dengan alarm yang menyala, komponen tersebut akan sekaligus 

menjadi parameter untuk PLC untuk mematikan semua sistem control yang 

mengatur jalannya proses bongkar muat kapal tersebut. 

4.5. Pengalamatan pada PLC 

4.5.1. Simulasi 1 Tangki ( Loading - Unloading) 

Setiap komponen atau peralatan yang terdapat pada PLC mempunyai 

alamat tersendiri dan spesifik. Program yang dijalankan oleh PLC berisi 

perintah membaca “data” pada alamat input dari ladder diagram yang dibuat, 

memproses “data” tesebut, dan memberikan “data” yang tadi diolah ke 

output. Jika perintah tersebut salah setelah di proses, maka terjadi 

ketidaksesuaian yang dihubungkan. 

Daftar peralatan Imput dan Output PLC yang telah dirancang adalah 

dapat dilihat pada table 4.1 
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Table 4-1 Input dan Output PLC 

NO Nama Address 

1 Switch On Pompa 1 0.00 

2 Switch Off Pompa 1 0.01 

3 Solenoid Valve In 1.00 

4 Solenoid Valve Tank 1 1.01 

5 Solenoid Valve Out (Before Pump) 1.02 

6 Non Return Solenoid Valve 1.03 

7 Level Indicator High 100.04 

8 Level Indicator Low  100.05 

9 Pompa 1 100.00 

10 Pompa 2 100.03 

 

Selanjutnya, tahap ini dilakukan untuk membuat desain ladder diagram 

yang dimana sesuai dengan diagram blok yang telah menjadi analisis model 

untuk menurunkan modelnya agar memudahkan pengerjaan. 

Dalam perancangan ini, akan dilakukan pengujian dengan 1 tangki 

dimana tangki tersebut dapat melakukan distribusi fluida yang diatur oleh 

pompa dan proses loadingnya. Berikut hasil dari ladder diagram yang telah 

dirancang dengan kondisi tersebut. 

 

Gambar 4.2 Diagram Tangga Sistem Kontrol pada 1 Tangki 

Sumber : (Pribadi, 2020) 
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Pada Gambar 4.2, ladder diagram yang dibuat adalah saat kondisi PLC 

menerima respon tetapi pompa dalam keadaan mati serta kondisi tangki 

kosong. Pada saat switch start dinyalakan, pompa akan menyala dan fluida 

akan masuk mengisi tangki sesuai dengan volume.  

Pada saat On button pada address 0.00 dinyalakan, input akan mengalir 

melewati system tersebut dan memberikan output kepada pompa dengan 

address 100.00, setelah itu input akan terus berlanjut ke solenoid valve awal 

yang mana merupakan katup pertama kali sebelum memasuki tangki. Lalu 

berlanjut ke solenoid valve tangki 1.  

Tiap-tiap tangki akan memiliki solenoid valve tersendiri. Binary 

Increment function yang terdapat pada system berfungsi untuk menghitung 

angka biner yang sudah di setel pada saat perhitungan pompa. Lalu fungsi 

Compare digunakan untuk menyetel agar inputan yang diingkan dapat sesuai 

dengan output yang dibutuhkan, dalam hal ini adalah kapasitas tangki cargo 

pada kapal tersebut. Jika sudah memenuhi outputan atau tangki cargo sudah 

penuh, pompa akan mati secara otomatis  

 

Gambar 4.3 Diagram Tangga Sistem Kontrol pada 1 Tangki pada Proses 

Unloading 

Sumber : (Pribadi, 2020) 

 Setelah melakukan simulasi sesuai dengan ladder diagram yang 

ditunjukkan pada Gambar 4.3, proses kedua yang dilakukan ada proses 

unloading kapal. Proses ini adalah proses pengeluaran muatan pada tangki 

cargo untuk disalurkan ke dermaga atau tangki reservoir.  

 Tangki cargo akan memulai proses unloading dengan cara menekan 

tombol “Drain” yang ada pada simulasi, yang mana akan menyalakan 



 

26 

 

tombol ON pada pompa 2 yang nantinya akan memulai proses discharge 

tangki cargo kapal menuju reservoir. Muatan akan melewati solenoid valve 

tangki, melewati solenoid valve sebelum pompa, dan menuju ke pompa. Dari 

pompa kapal dengan kapasitas yang sudah diperhitungkan, muatan akan 

terdischarge oleh pompa, melewati non return solenoid valve, lalu menuju 

reservoir. 

Selama proses unloading berlangsung, muatan dalam tangki cargo akan 

berkurang sampai habis. Di dalam tangki terdapat indicator bawah yang 

mana akan memberikan informasi bahwa tangki tersebut sudah tidak lagi 

memiliki muatan didalamnya. 

  

 

Gambar 4.4 Diagram Tangga Sistem Kontrol pada 1 Tangki sebagai 

Indikator 

Sumber : (Pribadi, 2020) 

. Level indicator atas dan bawah akan memantau volume yang terisi ke 

dalam tangki tersebut. Jika sudah mencapai volume yang diinginkan, alarm 

akan menyala dan pompa akan mati secara otomatis. 

Dari hasil Ladder Diagram yang ditunjukkan pada Gambar 4.2 dan 

Gambar 4.3, dapat disimulasikan dengan CX- Simulator. Sebelum 

dimulainya simulasi, perlu melakukan perancangan desain pada soft CX-

Designer untuk melakukan pembuatan model dan penyesuaian dari 

komponen sesuai dengan alamatnya.  
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Gambar 4.5 Perancangan Desain untuk Simulasi pada CX - Designer 

    Sumber : (Pribadi, 2020) 

 

 Setelah membuat desain yang mana menggambarkan sistem yang 

telah dibuat sebelumnya, selanjutnya adalah dengan menamai tiap komponen 

dengan alamat yang sesuai dengan table 4.1.  

 
Gambar 4.6 Penyesuaian alamat pada komponen sesuai alamat 

    Sumber : (Pribadi, 2020) 
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 Jika komponen yang ada telah sesuai dengan alamat yang tertera 

dengan ladder diagram yang dibuat, maka simulasi bisa dijalankan. Pada 

kasus ini, Simulasi menggunakan CX – Simulator sebagai percobaan. 

4.5.2.  Simulasi 10 Tangki Kapal ( Loading – Unloading) 

 Penerapan yang dilakukan kurang lebih sama, dan setiap komponen 

atau peralatan yang terdapat pada PLC mempunyai alamat tersendiri dan 

spesifik. Program yang dijalankan oleh PLC berisi perintah membaca “data” 

pada alamat input dari ladder diagram yang dibuat, memproses “data” 

tesebut, dan memberikan “data” yang tadi diolah ke output. Jika perintah 

tersebut salah setelah di proses, maka terjadi ketidaksesuaian yang 

dihubungkan. 

Daftar peralatan Input dan Output PLC yang telah dirancang adalah dapat 

dilihat pada table 4.2 dan 4.3. 

Table 4-2 Input PLC 

NO Nama Address 

1 Switch On Pompa 1 (Port) 0.00 

2 Switch Off Pompa 1 (Port) 0.01 

3 Switch On Pompa 2 (Port) 0.02 

4 Switch Off Pompa 2 (Port) 0.03 

5 Switch On Pompa Kargo 1 0.04 

6 Switch Off Pompa Kargo 1 0.05 

7 Switch On Pompa Kargo 2 0.06 

8 Switch Off Pompa Kargo 2 0.07 

 

Table 4-3 Output PLC 

NO Nama Address 

1 Solenoid Valve Awal Manifold 1 1.00 

2 Solenoid Valve Awal Manifold 2 2.00 

3 Solenoid Valve Tangki 1 PS 110.0 

4 Solenoid Valve Tangki 1 SB 111.0 

5 Solenoid Valve Tangki 2 PS 110.2 

6 Solenoid Valve Tangki 2 SB 111.2 

7 Solenoid Valve Tangki 3 PS 110.3 

8 Solenoid Valve Tangki 3 SB 111.3 

9 Solenoid Valve Tangki 4 PS 110.4 

10 Solenoid Valve Tangki 4 SB 111.4 

11 Solenoid Valve Tangki 5 PS 110.5 

12 Solenoid Valve Tangki 5 SB 111.5 

13 Solenoid Valve Before Pump 1 1.06 

14 Solenoid Valve Before Pump 2 2.06 
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15 Non Return Solenoid Valve Pump 1 1.07 

16 Non Return Solenoid Valve Pump 2 2.07 

17 Level Indicator High Tangki 1 PS 105.0 

18 Level Indicator Low Tangki 1 PS 106.0 

19 Level Indicator High Tangki 1 SB 105.1 

20 Level Indicator Low Tangki 1 SB 106.1 

21 Level Indicator High Tangki 2 PS 105.2 

22 Level Indicator Low Tangki 2 PS 106.2 

23 Level Indicator High Tangki 2 SB 105.3 

24 Level Indicator Low Tangki 2 SB 106.3 

25 Level Indicator High Tangki 3 PS 105.4 

26 Level Indicator Low Tangki 3 PS 106.4 

27 Level Indicator High Tangki 3 SB 105.5 

28 Level Indicator Low Tangki 3 SB 106.5 

29 Level Indicator High Tangki 4 PS 105.6 

30 Level Indicator Low Tangki 4 PS 106.6 

31 Level Indicator High Tangki 4 SB 105.7 

32 Level Indicator Low Tangki 4 SB 106.7 

33 Level Indicator High Tangki 5 PS 105.8 

34 Level Indicator Low Tangki 5 PS 106.8 

35 Level Indicator High Tangki 5 SB 105.9 

36 Level Indicator Low Tangki 5 SB 106.9 

 

Selanjutnya, tahap ini dilakukan untuk membuat desain ladder diagram 

yang dimana sesuai dengan diagram blok yang telah menjadi analisis model 

untuk menurunkan modelnya agar memudahkan pengerjaan. 

Dalam perancangan ini, akan dilakukan pengujian secara keseluruhan 

tangki dimana tangki keseluruhan tersebut dapat melakukan distribusi fluida 

yang diatur oleh pompa dan proses loadingnya. Berikut hasil dari ladder 

diagram yang telah dirancang dengan kondisi tersebut. 
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Gambar 4-7 Diagram Tangga Sistem Kontrol pada keseluruhan tangki 

Sumber : (Pribadi, 2020) 

Pada gambar 4-7 yang dibuat adalah saat kondisi PLC menerima respon 

tetapi pompa dalam keadaan mati serta kondisi tangki kosong. Pada saat 

switch start dinyalakan, pompa akan menyala dan fluida akan masuk mengisi 

tangki sesuai dengan volume.  
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Pada saat On button pada address 0.00 dinyalakan, input akan mengalir 

melewati system tersebut dan memberikan output kepada pompa dengan 

address 100.00, setelah itu input akan terus berlanjut ke solenoid valve awal 

yang mana merupakan katup pertama kali sebelum memasuki tangki. Lalu 

berlanjut ke solenoid valve tangki 1.  

Masing-masing tangki sudah memiliki solenoid valve tersendiri dengan 

berbagai variasi dari system otomasi yang dibuat. Sama seperti sebelumnya, 

Binary Increment function yang terdapat pada system berfungsi untuk 

menghitung angka biner yang sudah di setel pada saat perhitungan pompa. 

Lalu fungsi Compare digunakan untuk menyetel agar inputan yang diingkan 

dapat sesuai dengan output yang dibutuhkan, dalam hal ini adalah kapasitas 

tangki cargo pada kapal tersebut. Jika sudah memenuhi output-an dalam satu 

tangki, solenoid valve akan tertutup sesuai dengan telah dilogikakan pada 

ladder diagram lalu valve selanjutnya akan membuka untuk mengisi tangki 

selanjutnya.  
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Gambar 4.8 Diagram Tangga Sistem Kontrol pada 1 Tangki pada Proses 

Unloading 

Sumber : (Pribadi, 2020) 

 

 Setelah melakukan simulasi sesuai dengan ladder diagram yang 

ditunjukkan pada Gambar 4-7, proses kedua yang dilakukan adalah proses 
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unloading kapal. Proses ini adalah proses pengeluaran muatan pada tangki 

cargo untuk disalurkan ke dermaga atau tangki reservoir.  

Simulasi yang sama seperti yang dilakukan sebelumnya, tangki cargo 

akan memulai proses unloading dengan cara menekan tombol “Drain” yang 

ada pada simulasi, yang mana akan menyalakan tombol ON pada kedua 

pompa yang beroperasi di dalam kapal secara bersamaan, yang nantinya 

akan memulai proses discharge tangki cargo kapal menuju reservoir. Muatan 

akan melewati solenoid valve tangki, melewati solenoid valve sebelum 

pompa, dan menuju ke pompa yang sesuai dengan scenario ladder diagram 

pada Gambar 4.8. Dari pompa kapal dengan kapasitas yang sudah 

diperhitungkan, muatan akan terdischarge oleh pompa, melewati non return 

solenoid valve, lalu menuju reservoir. Jika dala satu tangki sudah 

menunjukkan angka NOL (0), maka solenoid valve akan menutup lalu 

terbukalah solenoid valve selanjutnya yang akan memulai proses unloading. 

Selama proses unloading berlangsung, muatan dalam tangki cargo akan 

berkurang sampai habis. Di dalam tangki terdapat indicator bawah yang 

mana akan memberikan informasi bahwa tangki tersebut sudah tidak lagi 

memiliki muatan didalamnya. 

  



 

34 

 

 

Gambar 4.9 Diagram Tangga Sistem Kontrol pada Keseluruhan Tangki 

sebagai Indikator 

Sumber : (Pribadi, 2020) 

. Level indicator atas dan bawah akan memantau volume yang terisi ke 

dalam tangki tersebut. Jika sudah mencapai volume yang diinginkan, alarm 

atau indicator atas atau bawah akan menyala dan pompa akan mati secara 

otomatis. 
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Dari hasil Ladder Diagram yang ditunjukkan pada Gambar 4-7 dan 

Gambar 4.8, dapat disimulasikan dengan CX- Simulator. Sebelum 

disimulasikan, perlu dilakukan pembuatan desain pada CX-Designer untuk 

melakukan pembuatan model dan penyesuaian dari komponen sesuai dengan 

alamatnya.  

 

 
Gambar 4.10 Perancangan Desain Simulasi Pada CX – Designer Proses 

Loading pada posisi kosong 

    Sumber : (Pribadi, 2020) 

 

 Setelah membuat desain yang mana menggambarkan sistem yang 

telah dibuat sebelumnya, selanjutnya adalah dengan menamai tiap komponen 

dengan alamat yang sesuai dengan table 4.3 dan 4.4.  
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Gambar 4.11 Perancangan Desain Simulasi Pada CX – Designer Proses 

Loading pada Kondisi Penuh 

    Sumber : (Pribadi, 2020) 

 

 Jika komponen yang ada telah sesuai dengan alamat yang tertera 

dengan ladder diagram yang dibuat, maka simulasi bisa dijalankan. Pada 

kasus ini, Simulasi menggunakan CX – Simulator sebagai percobaan. Sesuai 

dengan gambar 4.11, seluruh tangki pada sisi portside terlihat penuh, 

menandakan sistem otomasi berjalan dengan lancar.  

 Pengisian fluida kedalam cargo juga memiliki aturan sesuai dengan 

yang telah disepakati dan sesuai dengan kondisi kapal yang digunakan. 

Prioritas yang diajukan pada PT.Pertamina Marine MOR VI dan PT. Industri 

Kapal Industri kepada pihak kapal biasanya dilakukan dengan mengisi 

bagian depan kapal untuk membuat kapal berada pada posisi evenkeel atau 

tidak ada kemiringan di bagian haluan dan buritan kapal. 

 Pertimbangan prioritas tersebut menyesuaikan dengan stabilitas kapal 

yang digunakan, dengan adanya diskusi tersebut piping system yang 

terpasang sedemikian rupa pada kapal dapat berjalan sesuai yang diinginkan 

dan menghindari trim yang sangat berbahaya dan dapat membuat kapal patah 

karena sekat antara tangki yang terpaksa menahan beratnya cargo. 
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Gambar 4.12 Pengaruh Trim pada Tangki Cargo Kapal Loading pada 

Kondisi Penuh 

(Sumber : Knowledge of Sea, 2018) 

4.6. Analisa dan Diskusi 

Analisa dan Diskusi digunakan untuk membandingkan kapal 

MT.Zenith sebagai objek percobaan system otomasi dengan kapal lainnya. 

Perhitungan dari bongkar muat beserta pompa adalah sebagai berikut : 

Perhitungan instalasi bongkar muat dilakukan dengan terlebih dahulu 

mengetahui beberapa parameter sebagai berikut: 

• Volume ruang pemuatan kapal (m3) 

• Kecepatan fluida terencana (m / s) 

• Pipa jenis baja karbon terpilih, Standar JIS: 

o Diameter dalam (mm) 

o Ketebalan (mm) 

o Diameter luar (mm) 

o Ukuran pipa nominal 

o Ketebalan minimum (mm) 

Dari parameter di atas dapat dilihat: 

Volume Kargo = 3572,24 m3 

Kepadatan Kargo 

Kepadatan Minyak Pelumas  = 0,89 ton / m3 

Waktu Bongkar   = 8 Jam 

Cargo Flow Velocity (VC)  = 2 m / s 

Jadi, sistem menggunakan sistem pipa cincin: 
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1. Tangki Portside disediakan oleh satu pompa 

2. Tangki Starboard adalah persediaan oleh satu pompa 

Jumlah Pompa Utama Cargo  = 2 Unit 

Kapasitas Pompa 

COT Discharge (Qe)   = Volume Tangki Kargo (m3 / jam)  

Memuat waktu bongkar = 446,53 m3 / jam 

Kecepatan (v)    = 2 m / s 

Kapasitas per pompa   = 0,5 x Qe (m3 / jam) 

= 223.265 m3 / jam  

Data yang diberikan oleh PT. Pertamina MOR VI Balikpapan bahwa 

pompa yang disediakan adalah sekitar 400 m3/jam. Hasil dari perhitungan 

pompa yang digunakan oleh kapal MT.Zenith memasuki angka yang 

disediakan oleh PT.Pertamina MOR VI Balikpapan, maka parameter 

instalasi yang dilakukan sangatlah cocok dengan yang tersedia.  

4.6.1. Analisa dan Diskusi pada Loading System 

Dilihat dari simulasi yang dijalankan sesuai dengan skenario loading 

system pada Gambar 4-7 dan Gambar 4.8, model dari skenario tersebut 

mampu digunakan dalam kedua kondisi. Akan tetapi, pada saat proses 

loading berlangsung, pompa yang tersedia dalam kapal tidak dirancang untuk 

melakukan hal tersebut. Proses loading dilakukan dengan pompa yang 

disediakan oleh pelabuhan. 

Data kapal yang dipakai untuk menganalisa keuntungan dari sistem 

yang dipakai adalah data kapal yang terdapat pada Jetty PT.Pertamina MOR 

VI Balikpapan dan sesuai dengan ketentuan yang berlaku. Ketentuan yang 

digunakan oleh PT.Pertamina MOR VI Balikpapan dapat dilihat pada 

Gambar 4.13 
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Gambar 4.13 Standar PT.Pertamina MOR VI Balikpapan 

    Sumber : (PT.Pertamina Marine Division MOR VI, 2020) 

 

Sesuai dengan ketentuan yang tertera pada Gambar 4.13 dapat dilihat 

ketentuan yang dilaksanakan oleh perusahaan PT.Pertamina MOR VI terkait 

proses loading pada kapal. Diperlukan negosiasi antara pihak kapal dan 

perusahaan terkait seberapa besar Discharge Rate yang dapat ditanggung 

oleh kapal dalam proses tersebut. Setelah itu, dapat dilihat di bagian “kapal-

terminal” yang memberikan informasi terkait waktu loading yang 

dibutuhkan kapal. Dapat dilihat pada Table 4-3 mengenai informasi kapal 

yang kurang lebih memilki payload yang sama dengan kapal yang digunakan 

untuk penelitian. 
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Table 4-4 Data Kapal Pembanding PT. Pertamina MOR VI Untuk Proses 

Loading 

NO. 

NAMA KAPAL 

  TIBA BONGKAR 

GROSS 

TON 
DARI JENIS 

URUT (GT)   
Waktu 

Loading 

(Jam) 

CAIR(kL) 

1 MT.ZENITH 2,357 SBY 8 3,570,000 

2 MT.KASIM 5,570 TAR 11 4,296,078 

3 MT.ANDHIKA VIDYANATA 5,452 AMP 13 5,178,019 

4 MT.ALICE XXV 3,060 DGA 9 3,258,764 

5 MT.PLAJU 5,619 WAY 12 4,726,569 

6 SPOB.ANINDHITA 81 2,999 SMD 10 3,952,563 

7 MT.BUMI INDONESIA 5,183 DGA 14 5,500,379 

8 SPOB.SEA ROYAL 27 4,198 SMD 10 3,981,512 

9 BB.SAS 09 1,961 SRD 8 3,205,288 

10 MT.KASIM 5,570 TAR 12 4,555,187 

11 MT.GRACE POSEIDON 7,662 TTM 16 6,337,938 

12 MT.ALICE XXV 3,060 DGA 9 3,519,576 

13 MT.BALONGAN 5,573 TTM 14.5 5,747,706 

14 MT.AE PIONEER 9,457 MKS 16 6,277,793 

15 MT.ANDHIKA VIDYANATA 5,452 BNO 15 5,883,328 

16 MT.BUMI INDONESIA 5,183 DGA 13.5 5,333,896 

17 MT.PLAJU 5,619 WAY 15 5,883,437 

18 SPOB.ANINDHITA 81 2,999 SRD 9 3,459,116 

19 MT.MPMT XI 3,078 GOR 8 2,998,585 

20 MT.ALICE XXV 3,060 DGA 9 3,485,731 

21 MT.BUMI INDONESIA 5,183 DGA 14 5,437,641 

22 SPOB.ANINDHITA 81 2,999 SRD 10 3,902,031 

23 MT.PLAJU 5,619 WAY 15 5,868,684 

 

Sesuai dengan Table 4-4 Table 4-4 Data Kapal Pembanding PT. 

Pertamina MOR VI Untuk Proses Loading waktu proses loading kapal yang 

terdapat pada jetty kapal tidak terlalu mempengaruhi proses loading kapal 
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dikarenakan pompa yang digunakan adalah pompa perusahaan yang 

memiliki tinggal discharge rate sekitar 400kL/jam. Maka, dalam segi ini 

keuntungan sistem hanya terpaut sekitar beberapa detik.  

4.6.2. Analisa dan Diskusi pada Unloading System  

Berbeda dengan sebelumnya, dapat dilihat dari simulasi yang 

dijalankan sesuai dengan skenario loading system pada Gambar 4-7 dan 

Gambar 4.8 model dari skenario tersebut mampu digunakan dalam kedua 

kondisi. Pada saat proses unloading berlangsung, pompa yang digunakan 

untuk melakukan proses tersebut adalah cargo pump yang telah tersedia 

dalam kapal, maka dengan acuan tersebut segala komponen sistem sudah di 

desain sesuai dengan kemampuan. Sistem yang di simulasikan dapat 

mengatur banyaknya kapasitas pompa yang diinginkan, dengan begitu biaya 

yang dibutuhkan dalam bongkar muat dapat diminimalkan. 

Data kapal yang dipakai untuk menganalisa keuntungan dari sistem 

yang dipakai adalah data kapal yang terdapat pada Jetty PT.Pertamina MOR 

VI Balikpapan dan sesuai dengan ketentuan yang berlaku. Ketentuan yang 

digunakan oleh PT.Pertamina MOR VI Balikpapan dapat dilihat pada 

Gambar 4.14 
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Gambar 4.14 Standar PT.Pertamina MOR VI Balikpapan 

    Sumber : (PT.Pertamina Marine Division MOR VI, 2020) 

 

Sesuai dengan ketentuan yang tertera pada Gambar 4.14 dapat dilihat 

ketentuan yang dilaksanakan oleh perusahaan PT.Pertamina MOR VI terkait 

proses loading pada kapal. Diperlukan negosiasi antara pihak kapal dan 

perusahaan terkait seberapa besar Discharge Rate yang dapat ditanggung 

oleh kapal dalam proses tersebut. Setelah itu, dapat dilihat di bagian “kapal-

terminal” yang memberikan informasi terkait waktu loading yang 

dibutuhkan kapal. Dapat dilihat pada Table 4-5 mengenai informasi kapal 

yang kurang lebih memilki payload yang sama dengan kapal yang digunakan 

untuk penelitian. 
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Table 4-5 Data kapal pembanding PT. Pertamina MOR VI untuk proses 

Unloading 

NO. 

NAMA KAPAL 

  TIBA BONGKAR 

GROSS 

TON 
DARI JENIS 

URUT (GT)   
Waktu 

Loading 

(Jam) 

CAIR(kL) 

1 MT.ZENITH 2,357 SBY 8 3,570,000 

2 MT.KASIM 5,570 TAR 11 4,296,078 

3 MT.ANDHIKA VIDYANATA 5,452 AMP 12 5,178,019 

4 MT.ALICE XXV 3,060 DGA 10 3,258,764 

5 MT.PLAJU 5,619 WAY 12 4,726,569 

6 SPOB.ANINDHITA 81 2,999 SMD 10 3,952,563 

7 MT.BUMI INDONESIA 5,183 DGA 14 5,500,379 

8 SPOB.SEA ROYAL 27 4,198 SMD 10 3,981,512 

9 BB.SAS 09 1,961 SRD 7 3,205,288 

10 MT.KASIM 5,570 TAR 11 4,555,187 

11 MT.GRACE POSEIDON 7,662 TTM 15 6,337,938 

12 MT.ALICE XXV 3,060 DGA 10 3,519,576 

13 MT.BALONGAN 5,573 TTM 13 5,747,706 

14 MT.AE PIONEER 9,457 MKS 16 6,277,793 

15 MT.ANDHIKA VIDYANATA 5,452 BNO 15 5,883,328 

16 MT.BUMI INDONESIA 5,183 DGA 13 5,333,896 

17 MT.PLAJU 5,619 WAY 15 5,883,437 

18 SPOB.ANINDHITA 81 2,999 SRD 9 3,459,116 

19 MT.MPMT XI 3,078 GOR 8 2,998,585 

20 MT.ALICE XXV 3,060 DGA 9 3,485,731 

21 MT.BUMI INDONESIA 5,183 DGA 13 5,437,641 

22 SPOB.ANINDHITA 81 2,999 SRD 10 3,902,031 

23 MT.PLAJU 5,619 WAY 14 5,868,684 

 

Sesuai dengan Table 4-5 waktu proses unloading kapal yang terdapat 

pada jetty kapal dapat mempengaruhi proses unloading kapal dikarenakan 

kapasitas pompa yang digunakan dapat diatur dengan mudahnya sesuai 
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dengan kemampuan yang dimiliki oleh cargo pump kapal. Maka, dalam segi 

ini keuntungan sistem otomasi sangat mempengaruhi waktu yang menjadi 

parameter bongkar muat kapal di suatu pelabuhan. 

4.7.3 Analisa Keuntungan Sistem 

 Keunggulan dari system otomasi yang dirancang adalah sesuatu yang 

dapat menjadi nilai lebih dari system lainnya. Dengan memperhatikan 

beberapa aspek dapat menjadi nilai ketertarikan yang lebih besar. Table 4-6 

dan 4-7 adalah scenario bongkar muat kapal dengan membandingkan system 

berbasiss PLC dengan system lainnya,  

Table 4-6 Skenario Perbandingan Waktu pada saat Loading 

 

Skenario Perbandingan Waktu pada saat Loading dengan Memperhatikan 

Instalasi di Kapal 

Kapal 

Jenis 

Pengatura

n Valve 

Waktu 

Switch 

Valve(detik

) 

Asumsi 

Kebutuha

n Valve 

pada 

Sistem 

Waktu Switch 

Valve Secara 

Menyeluruh 

(detik) 

MT.ZENITH PLC Based 0 11 0 

MT.KASIM 

Remote 

Valve 
2 

11 

22 

MT.ANDHIKA 

VIDYANATA 
11 

MT.ALICE XXV 11 

MT.PLAJU 11 

MT.BUMI 

INDONESIA 
11 

MT.GRACE 

POSEIDON 
11 

MT.BALONGAN 11 

MT.AE PIONEER 11 

MT.MPMT XI 11 

SPOB.SEA 

ROYAL 27 
11 

BB.SAS 09 11 

SPOB.ANINDHIT

A 81 
11 
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Table 4-7 Skenario Perbandingan Jumlah dan Upah Crew per Tahun 

 

Skenario Perbandingan Crew dan biaya pada saat Loading 

Kapal 

Crew-

Operator Upah (per bulan) Upah (per tahun) 

MT.ZENITH 2 IDR 6,000,000.00 IDR 144,000,000.00 

MT.KASIM 3 IDR 6,000,000.00 IDR 216,000,000.00 

MT.ANDHIKA 

VIDYANATA 
3 

IDR 6,000,000.00 
IDR 216,000,000.00 

MT.ALICE XXV 3 IDR 6,000,000.00 IDR 216,000,000.00 

MT.PLAJU 3 IDR 6,000,000.00 IDR 216,000,000.00 

MT.BUMI 

INDONESIA 
3 

IDR 6,000,000.00 
IDR 216,000,000.00 

MT.GRACE 

POSEIDON 
3 

IDR 6,000,000.00 
IDR 216,000,000.00 

MT.BALONGAN 3 IDR 6,000,000.00 IDR 216,000,000.00 

MT.AE PIONEER 3 IDR 6,000,000.00 IDR 216,000,000.00 

MT.MPMT XI 3 IDR 6,000,000.00 IDR 216,000,000.00 

SPOB.SEA ROYAL 

27 
3 

IDR 6,000,000.00 
IDR 216,000,000.00 

BB.SAS 09 3 IDR 6,000,000.00 IDR 216,000,000.00 

SPOB.ANINDHITA 

81 
3 

IDR 6,000,000.00 
IDR 216,000,000.00 

 

 Dapat diperhatikan pada table 4-5, Sistem otomasi yang dibuat dan 

dipasang pada kapal MT.Zenith sangatlah efektif jika dibandingkan dengan 

remote valve yang terpaut perbedaan 22 detik secara keseluruhan. Terlebih 

lagi jika membandingkan jumlah dan upah crew pada kapal yang 

bertanggung jawab atas dalam bongkar muat sesuai dengan table 4-6. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

 
5.  

5.1.  Kesimpulan 
 

Kesimpulan dari penelitian permodelan simulasi sistem bongkat muat 
yang telah dibuat adalah sebagai berikut : 

 

 Hasil dari pengujian atau Analisa simulasi menggunakan software 
yang tertera diatas menghasilkan bahwa respon yang dihasilkan 

oleh system yang di skenariokan dengan PLC secara keseluruhan 
lebih fleksibel dikarenakan minimnya pekerjaan manusia serta 

sangat efektif terhadap waktu jika dilihat dalam jangka waktu 
pnjang.  

 Jika dianalisa dengan nalar, seharusnya akan lebih akurat jika 

variable yang menjadi sasaran input adalah kapasitas per satuan 

jam dari Q pompa yang tersedia dalam kapal.  
 

 

5.2.  Saran 
 

Untuk menyempurnakan penelitian ini maka terdapat beberapa 

saran yang dapat dilakukan pada penelitian selanjutnya, antara lain 

: 
 

1. Dikarenakan pada pengujian ini masih berskala laboratorium, 

maka perlu dilakukan kajian teknis lebih jauh mengenai sistem 

otomasi bongkat muat berbasis PLC, sehingga dapat digunakan 

untuk skala industri.  
2. Perlu dilakukan kajian lebih lanjut mengenai penempatan sistem 

bongkar muat pada kapal yang akan digunakan. Selain itu juga 

diperlukan pengamatan atau penyesuaian lebih jauh mengenai 

sensor-sensor yang sesuai untuk skala industri  
3. Dikarenakan pada pengujian atau simulasi ini tidak sama sekali 

mempertimbangkan ballast water yang ada pada kapal, maka 

perlu ditinjau lebih jauh lagi terkait offloading kapal akan 

kestabilan. 
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LAMPIRAN 

 

 

 

 

Spesifikasi Alat yang Digunakan 

dalam Simulasi dan Desain 

Diagram Ladder 
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 Lampiran 1 

Spesifikasi unit CPU Omron CP Series – CP1L 
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 Lampiran 2 

Spesifikasi unit CPU Omron CP Series – CP1L 
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4. Lampiran 3 

Lampiran dari CP1L 
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Lampiran 4 

Skenario Sistem Bongkar Muat Kapal 
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 Ladder Diagram Secara Keseluruhan 
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