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PERANCANGAN MODEL SISTEM KONTROL
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NRP : 04211640000115
Pembimbing : 1. Ir. Agoes Achmad Masroeri, M.Eng.,
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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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2. Juniarko Prananda, S.T, M.T.

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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BAB 1
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)
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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.



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.
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BAB 2
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.




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.

[l

Fig. 5.6 Direct line system, Used mainly on crude d lack cil tankers where
e R R R A R e

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.



Manifold
connections

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.

CENTRE LINE BULKHEAD TANKER.
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Diagram 1.

Gambar 2.4 Center Line Bulkhead Tanker
Sumber : (Cult of Sea — Maritime Knowledge, 2015)



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.

TWIN BULNHEAD TANKER CIRCULAR LINE
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Gambar 2.5 Twin Bulkhead Tanker Circular Type
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.



2.3.1 Open Loop

- Control
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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

[ ¢ Control e
-Input—»  Controller |—— ciona ¥ PrOCESS Ontput- >
S1gnal

A

Measuring
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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



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.

Application

|
Ugloadr lDownIoad
Input PLC Output
—» Module = module .,

. —
Digital Ethernet card Digital

i =8 >
Central Processing
Point CPU

s @ )¢
—

—
i Rom / Ram e
SV/DC
24V/DC Power supply 24v/oC
A
220V/AC
i

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 Simbol Intruksi yang
Open (NO)| — |— menyatakan bahwa
Contact nilai akan bernilai 1

jika aktif, 0 jika
tidak.

2 | Normally Simbol Intruksi yang
Closed (NC)| —|/]— menyatakan bahwa
Contact nilai akan bernilai 0

jika aktif, 1 jika
tidak.

3 | Normally R Simbol Intruksi pada
Open (NO) S output yang
Coall menyatakan bahwa

nilai akan bernilai 1
jika aktif, 0 jika
tidak.
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4 | Normally Simbol Intruksi pada
Closed (NC) —@— output yang
Coil menyatakan bahwa
nilai akan bernilai 0
jika aktif, 1 jika
tidak.
5 | TIM (Timer) 1 % | Simbol Instruksi
yang akan aktif jika
perintah sebelumnya
= adalah 1. Output dari
instruksi ini  akan
aktif jika set value
disetel O
6 | CNT Simbol Instruksi
(Counter) - yang akan aktif jika
perintah sebelumnya
HemEEC | adalah 1. Output dari
N 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.

13



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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BAB 3
METODE PENELITIAN

Supaya memudahkan pengerjaan proposal dan kajian yang dilakukan
terarah, maka dalam pembuatan proposal dilakukan proses yang terstruktur

sebagai berikut :

y

Problem
Identification and
Formulation

v 1. PLC

Study of Literature 2. Unloading Tanker
3. Real-time
v

monitoring

Data Collecting

v

Design of PLC based
control system

v

Selection of components
used

¢

Develop a control system
according to the scenario

¢
@
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Control system
simulation according
to the scenario

Analysis and
Discussion

'

RESULT N NO

YES

CONCLUSION

v

Fig. 3.1 Research Flowchart
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.
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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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BAB 4
DATA PENELITIAN

el N =

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 :570m3/ 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. No0.2 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.

SCADA
4[‘ Cargo Tank Level Indicator }v—{
|

_.®_,h [ ] = H_.[
4,[ Sc\enmdva\ve 4.[ Valve

Shlp sTrim

—>

Cargo Tanks

{ ‘ Cargo Tank Level Alarm ‘ }

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

z

Switch On Pompa 1
Switch Off Pompa 1
Solenoid Valve In
Solenoid Valve Tank 1
Solenoid Valve Out (Before Pump)
Non Return Solenoid Valve
Level Indicator High
Level Indicator Low
Pompa 1
0 | Pompa2

PO 00N O~ WN K

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.

0.00
0.01
1.00
1.01
1.02
1.03
100.04
100.05
100.00
100.03

(@) Nama Address

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.

Q: 100.01 I 0.00 (]

Q: 100.00

|1 141

F 1T
All Tanks Full On Button Off Button

Q: 100.01 Q: 100.00

All Tanks Full  Port Pump Swi

I 1.00

L1101

1 Q: 100.00
7 f
Port Pump Swi
2 I 1.00
9 f
Solenoid Valv
3 I 1.01 PO 2s
1 f { |
Solenoid Valv 0.2 second cl
4 P_On

@+ (500)

P_EQ
L

CMP{0Z0)

r
Equals (EQ}FI..

Port Pump Switch On Manifold 2

Solenoid Valve Awal

Solenoid Valve Tank 1

Binary Increment

awalan
Word (binary)

Compare
awalan

Comparison data 1

Comparison data 2

All Tanks Full

Gambar 4.2 Diagram Tangga Sistem Kontrol pada 1 Tangki

Sumber : (Pribadi, 2020)

24



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

P_COn
18— | H
Always l|3l. Flag CMP(020} Compare
i} awalan
Comparison data 1
&0 Comparison data 2
P_EQ Q: 100.02
| akhiran
Eguals (EQ) FI...
[ Q: 100.02 I 0.02 I 0.03 L 1.03 11.03
22 | —t | | 11 {1 {C>—— Solenoid Valve Out
akhiran on butten 2 off pompa Solencid Valv...
Q: 100.02 Q: 100.03
akhiran pompa 2 on
T I 1.03 Q: 100.03
30 [— | pompa 2 on
Solenoid Valv...
8 Q: 100.03 I:1.04
32— | {_»—— MNon Return Solenoid Valv
pompa 2 on
9 I 1.04 P_0_2s
| — | ] -
Mon Return So... 0.2 second cl... @—(592) Binary Decrement
Do awalan
Word (binary)

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
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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.
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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.
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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

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

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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[Program Name : NewProgram1)]
[Section Name : Section1]
000000 108.09 | F?O I.|0.01 Q: 100.00 F‘ol’lt Pump
(000000) 1 1t f Switch On
Tank § PS On Button |Off Button Manifold 1
Full Tangki 1 <100.00>
Ps 2003 2007 2087
10809  Q: 10000
Tank 5 PS Port
Full Pump
Switch On
Manifold 1
oooco1 | & 10?.00 110.00 Solenoid \_Jarve
(000007) —1 | Awal Manifald 1
Eoﬁ <110.00>
ump
Switch On 2009
Manifold 1
110.00 108.01 110.01 Solenoid Valve
000002 ;
(000008) } 4 Tangki 1 PS
Solencid  [Tank 1 PS <110.01>
Valve Full 2029 )
Awal
Manifold 1
108.01 108.03 110.02 Solenoid Valve
r 1 | > Tangki 2 PS
Tank 1 PS Tank 2 PS <11002>
Full Full 2040
108.03 108.05 110.03 Solenoid Valve
L | — A~ Tangki 3 PS
Tank 2 PS Tank 3 PS <110.03>
Full Full 2057
108.05 108.07 110.04 Solenoid Valve
L [ — A Tangki 4 PS
Tank 3PS Tank 4 PS <110.04>
Full Full 2062
108.07 108.09 110.05 Solenoid Valve
t — | A Tangki 5 PS
Tank 4PS Tark 5 PS 11005>
Full Full
a073
110.01 CF101 @++ Capacity Tank 1
000003
(000029) — f | =0 4 PS
Solencid  P_0_2s D1 <cD0O0001 >
Valve 0.2
. - 033 c037 206
Tangki 1 gecond (271 :275c
PS clock ¢
pulse bit
CF113 CMP || [OPT]
000004
(000032) — | @0 1 Capacily Tank 1
P_On D1 PS
?)I:Jv T 8265 || D001
) ¢031 <037 206
271275
[CP2]
CF008 108.01 Tank 1 PS Full
| R
r I <108.01>
P_EQ b011 a014
Equals
(EQ) Flag
CF113 cMP || [oP1]
000005
(000033) — | ’ ”I;““ Capacity Tank 1

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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ooooag | 103.09 1:0.04 1 0.05 1-1.08 Solenoid Valve
(000170) \ | | A (O—— Sebelum Pompa
Discharge On Button |Of Button 1
Tank 5 PS Pompa 1 |Pompa 1 <1.06>
al78
103.09  Q:100.03
Discharge |Pompa
Tank 5 PS [Cargo 1
103.10
Discharge
Tank 5 SB
000040 I 1.?6 Q:100.03 | Pompa Carge 1
(000178) E‘em‘o ” <100.03>
i
Valve al74 a181 a233
Sebelum
Pompa 1
115.01
Emergenc
y Coil 2
Q:100.03 103.01 10.11 Tangki 1 PS
000041 ngeitrs
ooo1a1) — | 4 <110.11>
Pompa Discharge 2204
Cargo 1 Tark 1 PS
Q:100.07 103.10 103.01 103.03 110.12 Tangki 2 PS
1 { | { | 4 <110.12>
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Cargo2 Tank 5 SB [Tank 1 PS Tank 2 PS
103.03 103.05 110.13 Tangki 3 PS
r — | —F <11013>
Discharge Discharge a210
Tank 2 PS Tank 3 PS
103.05 103.07 110.14 Tangki 4 PS
I ] T
r I T <110.14>
Discharge Discharge a213
Tark 3 PS Tank 4 PS
103.07 103,09 110.15 Tangki 5 PS
r — | = <110.15>
Discharge Discharge 2216
Tark 4 PS Tank 5 PS
10.11 CF101 - Capacity Tank 1
000042
(000204) —— | 1 %2 11 PS
Tangki1 P_0_2s D1 <cD0000T >
Ps ez <031 D33 c037
clock €271 c275
pulse bit
110.12 CF101 - Capacity Tank 2
000043
(000207) F | | ) { PS
Tangki2 P_0_2s b3 <cD00003 >
e gézcond <042 c044 c048
clock €287 c291
pulse bit
11013 CF101 @-- Capacity Tank 3
000044
(000210) — | | | & | ps
Tangki3 P_0_2s D5 <cD00005 >
Ps o €053 €055 c059
clock €303 c307
pulse bit
110.14 CF101 @-- Capacity Tank 4
000045 .
(000213) —1 | 1 %2 |1 PS
Tangki4 P_0_2s D7 <cD00007 >
Ps 02 4 <064 <066 <070
secon €319 ¢323
clock
pulse bit

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.
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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.

‘.4 '@ )
A Port Pump 1
o =
]
[X]
3

K K
C 5 ® 3

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 Perancanan Desain Simulasi Pda 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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Trim Correction

TRIM I:

A Vessel Trimmed by Stern
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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)

Ketebalan (mm)

Diameter luar (mm)

Ukuran pipa nominal

Ketebalan minimum (mm)

o O O O

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) =2m/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) =2ml/s

Kapasitas per pompa =0,5x 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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e AKTIFITAS DISCHARGE}| LOADING IMPORT
(Jam) (Jam) VESSEL (Jam)
MARINE Vessel Arrival 1 1 1
KAPAL Steaming in 4 4 4
ALL Anchorage 0 0 0
MARINE Berthing 1 1 1
MARINE Quarantine Permit Clearance 1 3 1
LM - Marine [Sounding & Tank Calculation Before
Discharge Rate Negotiation - NOR
LM a ! 1 2
accepted
LAB Lab Test ( Sampling ) 3 3
MARINE Booking Pilot 6 6
MARINE Port Clearance 3 3 3
LM Connecting loading hose/arm 0,5 0,5 0,5
l(APAL- JML MUATAN|JML MUATANPML MUATAN
Discharging/Loading + STRIPPIN + STRIPPING || + STRIPPING
[TERMINAL
TIME TIME TIME
LM Disconnecting Loading Hose / Arm 0,5 0,5 0,5
LM - PQC Sounding & Tank Calculation After 3,5 25
LAB Lab Test ( Sampling ) 2,5 2,5
|LM Cargo Document 0,75 0,75
MARINE Ship Document & Pilot Notification 0,5 0,5
MARINE Unberthing 1 1 A §
KAPAL Steaming out

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
TIBA BONGKAR
NO. G_II?CC)JI\SIS DARI JENIS
NAMA KAPAL
Waktu
URUT (GT) Loading CAIR(kL)
(Jam)
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 TT™M 16 6,337,938
12 MT.ALICE XXV 3,060 DGA 9 3,519,576
13 MT.BALONGAN 5,573 TT™ 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 135 5,333,896
17 MT.PLAJU 5,619 WAY 15 5,883,437
18 SPOB.ANINDHITA 81 2,999 SRD 3,459,116
19 MT.MPMT XI 3,078 GOR 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 V1 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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e AKTIEITAS DISCHARGE | LOADING IMPORT
(Jam) {Jam) VESSEL (Jam)
MARINE Vessel Arrival 3 1 1
KAPAL Steaming in 4 4 4
ALL Anchorage 0 0 0
MARINE Berthing 1 1 1
MARINE Quarantine Permit Clearance 1 1 p |
I:M - Marine |Sounding & Tank Calculation Before
LM DTenarEe KAt Negoraten - NOR " " 5
accepted
LAB Lab Test ( Sampling ) 3 3
MARINE Booking Pilot 6 6
MARINE Port Clearance 3 3 3
LM Connecting loading hose/arm 0,5 0,5 0,5
APAL - ML MUATANIJML MUATAN|JML MUATAN
Discharging/Loading +STRIPPING || + STRIPPING | + STRIPPING
ERMINAL
TIME TIME TIME
™ DISCONMNECUNE LOaaINg Hose / Al 0,0 0o 0o
LM - PQC Sounding & Tank Calculation After 3,5 2,5
LAB Lab Test ( Sampling ) 2,5 2,5
LM Cargo Document 0,75 0,75
MARINE Ship Document & Pilot Notification 0,5 0,5
MARINE Unberthing 1 1 1
KAPAL Steaming out 4 4

Gambar 4.14 Standar PT.Pertamina MOR V1 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
TIBA BONGKAR
NO. G_II?CC)JI\SIS DARI JENIS
NAMA KAPAL
Waktu
URUT (GT) Loading CAIR(kL)
(Jam)
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 TT™M 15 6,337,938
12 MT.ALICE XXV 3,060 DGA 10 3,519,576
13 MT.BALONGAN 5,573 TT™M 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

. Waktu Asumsi Waktu Switch
Jenis Switch Kebutuha Valve Secara
Kapal Pengatura - n Valve
Valve(detik Menyeluruh
n Valve ) pada (detik)
Sistem
MT.ZENITH PLC Based 0 11 0
MT.KASIM 11
MT.ANDHIKA 11
VIDYANATA
MT.ALICE XXV 11
MT.PLAJU 11
MT.BUMI 11
INDONESIA
MT.GRACE
POSEIDON Remote 2 1 22
MT.BALONGAN Valve 11
MT.AE PIONEER 11
MT.MPMT XI 11
SPOB.SEA 11
ROYAL 27
BB.SAS 09 11
SPOB.ANINDHIT 11
A 81
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Table 4-7 Skenario Perbandingan Jumlah dan Upah Crew per Tahun

Skenario Perbandingan Crew dan biaya pada saat Loading

Crew-

Kapal 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 3 IDR 216,000,000.00
VIDYANATA IDR 6,000,000.00
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 3 IDR 216,000,000.00
INDONESIA IDR 6,000,000.00
MT.GRACE 3 IDR 216,000,000.00
POSEIDON IDR 6,000,000.00
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 3 IDR 216,000,000.00
27 IDR 6,000,000.00
BB.SAS 09 3 IDR 6,000,000.00 IDR 216,000,000.00
SPOB.ANINDHITA 3 IDR 216,000,000.00
81 IDR 6,000,000.00

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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BAB S
KESIMPULAN DAN SARAN

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.

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

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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= Lampiranl

Spesifikasi unit CPU Omron CP Series — CP1L

30 VA max. (CPALALI0-LI4LI00 ] RA)

13 W manc. (CFIL-EL200-L205L 1 4L 10

Type AC power supply models DT power supply models
Hem Madel CPILLLL=A CPIL{L LD
Fower supply 7100 i 240 WAL SIVED Hz ZEVOC
Opstrating vollages range H5 to 264 WAC 204w 6.8 VOC
E— 50 VA M. {CF1L-RAS0N-AM OG0 [ -4 20 W max. (CFL-EM0- ERS MED-RM0-M30 1 D)

Inrush cusrent *

100t 120 VAT inpiuis:
20 A mia. (o cold Start at Poom tempanuna)
& s ma.

30 A max. {for cold siart at room iemperatione)

2000 o 240 VAT inputs: 200 .
40 A ma. [Tor cold start ai poom lemperatun), & ms max.
300 ok a1 24 VO (1 LM MA-Ma0 1 1]
e LY 200w a 24 VDG [CFILL20GL14L Y01 -4 R

Insulation resisiance

20 M0 min. fat 500 VOC) betwean tha cdemal AC ieminals

and GR teminais

supply

Mo insulaiion babsoen pemary and saccndary for DG powar

Dilociric strengih

2,300 WAL arl S00El Hz for 1 min betwaan the exiemal AC and

GR tarminals, loakags curmant: 5 mA ma

supply

Mo insulation babseon peimary and secondary for DG power

Noise immasnity

Caorcems [ IEC 51000-4-4_ 2 KV (powar supply ling)

ViDration resistance

CPIL-L

Conlcems io JIS CEO06S-2-E. 10 o 57 Hr, 0.075-mm ampliiude, 57 io 150 Hz, acoelembior: 5.8 mis? in X, ¥, and 2 diseciions jor
B0 minuies each. Sweep ime & minuies = 10 sweaps = iofal ima of B0 mindes)

CP1L-ELEM:

5t B.4 Hz, 3.5 mm amplitada, 84 to 150 Hz, acoslomtion: 9.8 mis®in X, ¥, and Z dirscSons tor 100 minutes aach (ima coafficient
ol 10 mintes » coatlickent tactor of $0 = fotal tima of 100 minukes)

ENOCH nesisLanoe Corncems o IS CBO0ES-2:27. 147 mis” throa limas each in X, Y, and Z depclions
Ambaent oprating temptra- e
e 0o 55°C
Ambaend hismidity 10 o S0 (Wi o Condansaton)
AmEan oprating envinon: )
o corosive gas

AMEEN S1orage empeatre

-20 0 75°C (Exzlading battani)

Power holding time 10 mes imin. 2 M miin.
& CP1L CPU Unit (EMEL Type)
Tyee CPIL-EMAD (40 point) “EW38 {30 poinks] CPILELT0 (20 poinis)
- Tiodeis A e
Contral muthod Siorod program meied
U0 contral mathod Topclic scan wih Immdiahs revashing
Program lnguags Ladder dagram
Blocks Masimum raambar of funciion block definitions: 125 Maximum numbar of Fsanoes 2=-E
Languages usabk in lunciion bicck dofiriticns: Laddar dageams, siructurad ot (5T)
lengih 110 7 shaps per insaruchion
NSbcHons Approx 500 [TUNCIon cooes. & oigils)
e time. Basic Insruchons: 055 ps min. Specal Felucions: 4.1 js min.
T preteasing me Tams
Program capacity 10K siops | 5K staps
[FB program memory 10K, staps
Number of tasks 288 32 cydlic [asks and 256 Nt asks)
5 msks | 1 (nlamops sk o, 2. fead]
& (niamogs fazh Mo, 140 1o 185, ieed)
i s [High-spend counser intarrupes and ikt [asks specilied by sfemal imemupts can also b awscuwod |
" b =6
" i nismier =6
Input Area 1,600 bits {100 weeds) C30 0 1o 030 99
|m-|-|nhpumm b So Lo e s O and | L Sinp oot min ot and | 12 bis: CIC 000t CI00.11
o Tt Area 1,600 bits {100 weoeds) 030 100 i CI0 158
Buliin Oulput | 16 bis: CIC 100,00 5 C30 100,07 | 12 B £30 100,00 15 CID 10007 | P ————————
Area and CIC 109,00 10 030 101.07 | aind £30 104,00 o CID 104.03
111 Link Area 256 b [16 words): CID 300000 & CI0 015,15 [CI0 5000 1o CID 3015]
Eevial PLC Link Area 1,430 bits (B0 words). C30 3100.00 o CID 5189.15 {CID 5100 1o CF B183)
3,800 bits {300 woeds)- £30 120000 1o 1D 145915 (words C30 1200 Io CI0 1455)
£,400 bits {400 weedsic £30 150000 o CID 1889, 15 {words £30 1500 to CI0 185)
Work bt 15,360 kits {950 woets): CI0 200000 ko CID 2858.15 {words CI0 2000 o CID 2958]
9,600 bits {600 woedsic £30 3200 00 o CID 3799.15 words £30 3200 to CIO 3794)
37,504 kit {2,344 words): CID 380000 10 030 6143 15 jweeds CID 3800 o CID 6143
TH Area 16 bis: TRD I TRIE
Hoiding Area 152 bits {512 woeds) FIO00 I 511,15 (790 i FSTT)
PR Fisad-crly (Wilo-prorabaody. 7168 bis (88 mordz): AD.DO 10 ASA7.15 (AD o BA4T]

FeadWrite- 5192 bils (512 woedsc A448.00 i ABSE15 (A448 10 ASES)
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Lampiran 2

Spesifikasi unit CPU Omron CP Series — CP1L

Timeers 4, 096 timar numbers: TO b T4065
Counters 4,096 counier numbers: GO to CA0E5
DM Area 50 Kedse 00 tn D32767 10 Kwoeds: D0 1o D39595, 032000

I DXETET

Data Aegister Area

1 registars |16 bis): DA I DA1S

Inidex Register Area

1B regishars (32 biss): IR0D IR15

Task Flag Area 32 Nasgs (32 bis | THOD00 8o TED0A1
Traoe Mamaory 4, 000 wards {500 samples fov the race data masimm of 31 bits and B wonds )

LY ial Memory Cassate [CP1W-MEDSM) can ba modntad
e L— Mata: Can ba uad I:urpmquam Backups and ausc-booting
— Supported. Acruracy (monhly daviation) <5 min ko <05 min jambiant iemparatuna: 55°C),

<20 min fo +2 0 min {ambdeni emparature: 25°C), 2.5 min fo +1.5 min (@ambent empeaioe: 0°C)

Builtsin Esharrat Port (Connacing Eupport Softwan, Messaoe Communicadions, Eociut Bandoa)
Comanunicaticns functions I.::;:ﬁr;mcl two Serial Communications Oplion Boards can be &mﬂ;‘ﬂ&_’i‘;gﬂ‘jun

b mieiried.

Flash mamory: Liser peograms, paramedars (such as e PLC Setup), commant daia, and tha ontine DM Anaa

Memary backup i Esir Sarweed 0 Mash mamary &S initial vakses.

Eatiary baciiip: Tha Hokdling Assa, DM Arda, and counter valses (Mags, PV) ane backed up by a baltary

Battery service life

Sardca Ho expaciancy s 5 yoars at 25°C, lass o highar lemparaiues. (From 07590 5 years depanding on
midal, powar supply rate, and ambsan lempanaiun

Built-in input terminals

40 (24 ingiss, 16 oubpuis) | 30 {18 inputs, 12 outpuis] 210 [12 inguis. & oulpuls)

Mumiber of conmctable Expansion Units and
Expansion D Uniis

CP-series Expansion Uniis and

CF-sorins Expansion Unk and Exparsion O Units: 3 max Expansion U0 Linkis: 1 max.

160 (410 buli in + 40 per Expansion | 150 {30 builk in + 40 par Exparsion | B0 (20 buli in + 40 per Expansion

—— R {10 Uit & 3 Liniss) [0 Linit & 3 Winits) W0} Unit 1 Linky
InbesTupd inputs & Inpiuts [Fosporss Sme: 0.3 ma)

Inberrupd inputs Sounbes mode & Inpiuts [Fosporss equency: 5 kHe max lor al indenrugt inpuls), 16 Bils Up or down oounlers
Crilck-respanss inputs & poires [Min input pulsas witkhc S0 jis mas |

Echsduled Infernagis

1

4 Inputs/? asns (24 YOC)
Ditlerantal phases (4x), 50 kHz

High-speed cowniers Sirgio-phass (puiss phes deacton, up/down, incramend), 100 kHx
“Valua range: 32 bis, Linaar mode of ring md
Intarrupes: Targed vallia COmpanson o range companson
Typa CP1L-EM&D {20 poinis) CPIL-EM30 (30 padnts) CPIL-EL2D {20 poinis)
Hem Modiels CPIL-ENA0000 CRIL-ENEDOT CRIL-ELZ0DO0
Trapeidal of S-cunen accslanbon and docakeadon (Duby rrlo: 50% luod)
r“““"::' bom Rl 2 tfpids, 1 Hz 10 100 kHz [COWCW or pulse pls dacion)
i i Durty radio: 0L0% i 10000% (speciied in incremants of 0.1% of 1%
anly) PN outputs 2 oufpats, 0 i 65535 Hz or 1 1o 32,800 Hz
[Acouracy; +1%0% ai 0.1 Hz o 10000 Hz and +5%0% at 10,000 Hz to 32 500 Hzj
Anabog input 2 input (Rasoduticre 11000, Input ranga: 0 i 10V, Nol isolted.
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4. Lampiran 3

Lampiran dari CP1L

W CPU Units
Buill-in Ethamel porl
Epecilications
CPU Unit Model Standards.
TRTTEe Fower supply | Duipi mehod | Tnpis Ouipais]
CPALEM CPU Unis witn A0 Polnts | oo ey capaciy: 10K stops Falary outpes CPIL-EMS0DR-D
High-speed counters:
100 kHz, 4 ams DEI::":_“ T‘“'f:n";“’n‘;'l‘“"‘ R 18 |ePiLEmsioRD |cE
P s 10 2ol T
acurcing) CP1L-EMS0DTH-O
1 LTS L Ui 3 gl Memory capacity: 10K sieps Ralay output CP1L-EM30DR-D
High-speed counters:
100 KHZ, 4 ams wa“ : T’“’f:n";“'r“;'l"““’ 18 12 |CPILEM3IDTD |CE
::lu m.;ﬂ..:..:l]ﬂ'lt,imll-ﬂ- e .
with r oaputs snly) i . CPL-EM30DT1-0
Souning)
CPALEL CPU Unis wth 30 Points | el 50 stops Fuslay output [ ——
High-spesd oounders:
10 kHz, 4 axes DEI::":_“ "“'f:n";“’n‘;'l“““" 12 : |cPiLELmoTD |cE
R emtec VAN R, ! Tearsision oulput
s wilh TasiSI0r Sutpuls only) 5 , CPIL-ELHOTI-D
souncing)
Built-in USH port
Sl —W%mmm —
AC powar Ralary oulput CPL-MBODR-A
SUPply T
CRILM CPU Unks wifs 60 Foints [\ . 10K sieps u “";’;ﬁ:ﬂ‘;‘l‘m“' CPIL-MB0OT-A
High-speed counters: i —_—
100 kHz, 4 s Realay oulps *® 24 |cPiLmeooRo | PO
Pulse outparis: 100 kHz, 2 axss nc
sosals win ranistor cutgsns any) | 7 B2NE | AT et CPIL-MBODT-D
TERNGISor oulpul
isourzing) CPIL-MEODT1-O
U Falay oulps CPIL-M30DR-A
SUpply Teansision oupul
Mesnory capacity: 10K siops {sinking} CPIL-M300T-A
High-Speed COUMErs: e
100 kHZ, 4 s Fealary oulps 24 16 |cPILMaDR-D (77T
Pulse cutparis: 100 kHz 2 axes
sl with iransistor cutgats only) Dfu%:h“‘" r"""'fs'::n‘;'l‘m“' CPIL-M30DT-0
Teansistor cutput
fsourzing) CPIL-M300T1-0
AL powar Falary oulput CPL-M30DR-A
CFILMGPU Unks wifi 30 Puts | Memary capacity: 10K siops Ry n“.-ﬁs'::n?;w EPIL-MANGFA
High-speed counters: - uct N
I 1100 KHZ, 4 axns Feslary oulpst 15 iz |CPIL-MIDRD |
Ilrlr." EERERE DC power Teansistor cutput
e = . Tstor outp
{Miosiels with ramsistor cutpenzanly) | U7 22 inking) CPIL-M300T-0
Tearsision cuipt
tsouring) CPIL-M300T1-0
Eneciications,
CPU Unit Fower Model Edandards
CFU type supgly | Pt method | inputs | Dutpats
Falary ] CPIL-L300R-A
AL poswar it
CPILL CPU Units with 20 Paints | yyeorery capacity: 5K stops sopply | Teansistor cutpul CPIL-LIOT-A
_____ High-sped couners: e
|] il 100 kHz, 4 axes Fialary oulpet 12 8 CPIL-L300R-0 L e
"1|i Pulse putpuis: 100 kHz. 2 axes - '
|~ DC powss | Transistor outpai
m P [Micedels with trasistor oubgens only) . {sinking] CPIL-L300T-0
Trmnsisine cutput CPILLZ00TI-D
{sounzing)
Ficlary ] CPIL-L140R-A
AL poswar it
ety Trmnsisior cutput
CPIL-L CPU Units with 14 Paint . f .
n 5 | Memory capacity: SK sieps [sinking] CPIL-L140T-A
High-sped couniers: UCH. N
-l 100 kHz, 4 axes Fialary oulpest B 5 CPIL-L140R-0 Lex
] |"l1|'i Pulss cutparts: 100 kHz, 2 axes '
= DC powss | Transistor outpai
n [Micedels with trasistor oubgens on CPIL-L1407T-0
R ! W iy fsiniking|
Trmnsisior cutput
{sourcing) CPIL-L140T1-D
Ficlary ] CPIL-L100R-A
AL poswar it
CPIL-L CFU Units with 80 Paint | psara . 5K sin spely | Transisior cutput CPL-L1GOT-&
ry Caparity: L] [sinking]
High-sped couniers: UCH. N
100 kHz, 4 axes Fialary oulpest [ 4 CPIL-L100R-0 L
Pulse cartpats: 100 kHz. 2 axes _ :
[Mhosciels with traesistor outgents only) | DC Powss | Tmnsisior culpal CPIL-L1GOT-O
saupply [sinking}
Trmnsisior cutpui
Aeourcing) CPIL-L100T1-0
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H Expansion Units

55

Prosduct naeme npuls | Ouwipits Dutgut type Wod el Standards
Inpan Unit B 24 WDC Input CP1W-B8ED
Cuipu Units Fazday CPIW-BER
B Transistor {sinking} CPIW-BET U, G, M, L CE
Transistor fsoarcing) CP1W-8ET1
n—_ Feaday CFP1W-16ER
“| | 16 Transistcs [sinking) CP1W-16ET H, L, CE
. Al Transisior {souncing) CP1W-16ET1
Feday CP1W-32ER
az Transissod [sinking| CPIW-32ET N, L, CE
Transision fsouncing) CPIW-32ET1
1D Units - By CP1W-20EDR1
7 . | 12 B Transistoe [sinking) CP1'W-20EDT U CHLCE
- 3 Transisior fsounzing) CPIW-20EDT1
=——n Feaday CP1W-40EDR
“ 24 16 | Transissce [sinking) CP1W-40EDT M, L, CE
=E = Transisior {souncing) CPIW-S0EDT1
R o rigut ranga: T:'ﬁ'm CPIW-AD041 UCH, M, L CE
-_q 4CH PS5 105 Y, 0he 10 ¥, 210 0o 20
Rasolution
0 mA, of 4 io 20 mA !
s L 112000 CPIW-AD042 UCi, CE
Analosg Dubput Unit Rasoluticr
S 2CH s CPIW-DADZ1 R
= Chuiput Qe B
3 Rasdl
e L TmEY 01010V, =10, 030 ma, ar [ Joor Her CPIWEDADS
oSy ack |40 20mA ——
U
L2000 CPIW-DADE: Uci, CE
Rzl
4CH 4cH | 'meut mnge: ; T‘ﬂ;m CPIW-MADAS
0515V 000V a0 oen |1 . B
Analcsg MO Unit ma, or 4 io 20 mA Rasolution '
- 4CH H | Quiput range 1112000 CFIT A
TSY 010, 210 ¥, 0o 20 mA, or
Rzl
2CH iCH 4 fio 2mA I..?m;lm CPIW-MAD11 UC1. N, L. CE
Temperabure Sensor Unit 2CH Sansce ypa: Thamoeoupla [ of K) CRIW-TS001
4CH Sanscr typa: Thamoooapla (o B CPIW-TS00Z
Sanscr typa: Pladnum mssan themomaier UCi M, L CE
2 (FLH0 ce JFTIO) CPIW-TE101
Sansor typa: Pladinum mss@ancg thermomaier
4CH (P00 o JPLIOD) CTE
Sanscr typa: Trarmocoupha iJ of 1)
2 chanreds can ba used as analog Rasolution SO0
Aca g, 112000 S o uci, CE
it range: 1105, 0 10V 420 mA
12CH Sansor typa: Thamocoupla | of K) CPIW-TS004
CompoBuss
U Linik Wit
B B CompoBus’S slave CPIW-BRT21 UC1. N, L CE
jCTe=a]
N 'O Connecting Cable
Nama Specifications | Mo Standards |
=] Table [0 cm fler CF1W Expansion Units) | CPTW-CHETT oo W CCE |
Nobe: An 1D Corraciing Cabla (appros. & cmj Tor horizonial connection is prowided wilh CF1TW Exparsion Liniis.
m Optional Products, Maintenance Products and DIN Track Accessories
Hame Specificaticns Modei Standards
Batt Foar CPU Undis BATD
S |Uss batieries within wo years of manuiacium. ) = ! e
Largth: 0.5 e Hoight: 7.3 mm PFP-50H
DN Track Langih: 1 mc Height 7.3 mm PFP-#00RN
Largih: 1 mc Hedght 16 mm PFP-#O0RN2
| End Plate A SIOPEaT B0 SGCUNS tha UINRs. on s DIN Track . PFP-M
B Industrial Switching Hubs
‘Specifications cu
Produwct nams Apgeaance Ho. of Failure Accesores Mol Etandards
FLMCONS n sonsumption (A}
+ Poswar suppdy
k. ﬂ Qualkty of Sendce {DoS): 3 Ho e [=8-> R | e o
3 EiherNai®® conteol daia priceiny "
Fadlune Setacson:
Ewaitzhang Hubs Broadoast siomm and LS| aeor s No 22 was5i-ess
s ¢|1 dariecticn 10 H0IBASE-TX, + Powar supply
i L] Husto-Hegotizlion 5 s e oz WaS105C | CE
indlorming eemor
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Dimensions

[Uni: i

ECPU Units
CP1L-EM CPU Units with 40 Points
| 150
| [ 140
. Winight:
75 g max
110 100 20
[— ————
CP1L-EM CPU Units with 30 Points
1 130 | &
TT=%
[
l .!‘ ‘Winight
i &10 g ma.
10 1
CPIL-EL CPU Units with 20 Points
130 { BS
[ 120 IQ — |—=
— _!..__
— =
. ] o |—F Waight
510 g max
10100 o0 Gaasas |Iﬂﬂ|
o |_h
—_— [e—1
| == -

*, Fou, 4.5 da
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Lampiran 4

Skenario Sistem Bongkar Muat Kapal
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YcaoTs

IL coT2 coTi
[ T/ PS) | P3| P3)
. L, I |
SR ! !
| ] ] |
I .]15_1_ coTs | cgt2 | coril
1S8) (3B) (58)

S wo - ® w00
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" Ladder Diagram Secara Keseluruhan
[Program Name : NewProgram1]
[Section Name : Section1]
108.09 I: 0.00 I: 0.01 Q: 100.00 Port Pum
000000 24 | Sutter On
(000000) f T I witcn On
Tank 5 PS On Button |Off Button Manifold 1
Full Tangki 1 <100.00>
Ps a003 2007 2087
108.09  Q:100.00
Tank 5 PS Port
Full Pump
Switch On
Manifold 1
ooogo1 | @: 10000 110.00 Sclenoid Valve
(000007} — f Awal Manifold 1
Eﬁgﬂ,p <110.00>
Switch On anos
Manifold 1
000002 110.00 108.01 110.01 Solenoid Valve
(000009) —— 4 Tangki 1 PS
Solencid  [Tank 1 PS <11001>
Valve Full 029'
Awal a
Manifold 1
108.01 108.03 110.02 Solenoid Valve
i s T Tangki2PS
Tank 1 PS Tark 2 PS <110.02>
Full Full 3040'
108.03 108.05 110.03 Sclenoid Valve
[ = 241 Tangki 3 PS
Tank 2 PS Tank 3 PS <11003>
Full Full 2051 ’
108.05 108.07 110.04 Salenoid Valve
3 | | Tangki 4 PS
Tank 3 PS Tark 4 PS <110.04>
Full Full 2062 ’
108.07 108.09 110.05 Sclenoid Valve
t L | A Tangki 5 PS
Tank 4 P§ Tank 5 PS <110.05>
Full Full 2073
110.01 CF101 Capacity Tank 1
000003 . o %Jfo; I Psp Y
(000028) f T T
Solencid P_0_2s Y] <cD0000T >
Valve 0.2
) . 033 c037 c206
Jangki 1 second zzﬂ 2275 ‘
P3s clock
pulse bit
CF113 CMP [OP1]
000004
(000032) — | (%0 Capacily Tank 1
P_On D1 PS
gl:faFy;s 8266 || <cpo0001>
ag c031 c037 c206
271275
[OP2]
CF006 108.01 Tank 1 PS Full
‘ LN
r I <108.01>
P_EQ b011 a014
Equals
(EQ) Flag
CF113 cMP || [OP1]
000005
(000038) — | | 20 1 Capacity Tank 1
D1
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P_On & || PS
Always <cD00001>
ON Flag €031 ¢033 c206
<271 c275
[OP2]
CF008 103.01 Discharge Tank 1
| PS
P_EQ <10301>
Eguals b186 2189
(EQ) Flag
110.02 CF101 - Capacity Tank 2
000006
(000040) — 1 |} =0 4 PS
Solenoid  P_0_2s D3 <cD00003>
Valve 0.2 044 048 €209
fangii2  second 287 <291
PS clock
pulse hit
CF113 cMP || [OP1]
000007
(000043) —— 1 1%0) 1 Capacity Tank 2
P_On D3 PS
Always 8389 <CW
ON Flag <042 c048 c209
<287 291
[OP2]
CF006 10803 | Tank 2 PS Full
| nk 2 Fs Full
I <108.03>
F_EQ b015 2018
Equals
(EQ) Flag
CF113 cvP || [oP1]
000008
(000047) —1 1 1%0) 1 Capacity Tank 2
P_On D3 PS
Always 0 <cD00003>
ONFlag <042 <044 209
<287 291
[OP2]
CF008 103.03 Discharge Tank 2
| PS
P_EQ <103.03>
Equals b190 2193
(EQ) Flag
110.03 CF101 - Capacity Tank 3
000009
{000051) ——1 1 f B0 3PS
Sclenoid  P_0_2s D5 <cD00005>
Valve 0.2
P3 clock
pulse bit
ooogro | CF118 cvP || [oP1]
(000054) T 0 H Capacity Tank 3
P_On D5 PS
Always 8399 <cD00005>
ON Flag <053 059 212
<303 307
[OP2]
CF008 108.05 | Tank 3 PS Full
| nk > Fo Full
I <108.05>
P_EQ b019 a022
Equals
(EQ) Flag
oopr1 | CF113 cup || [OP1]
(000058) T %200 1 Capacity Tank 3
' On D5 PS
Always 80 || «cD00005>
ONFlag <053 <055 212
<303 307
[CP2]
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CF006 103.05 Discharge Tank 3
L \_Q | PS
P_EQ <103.05>
Equals b184 a197
(EQ) Flag .
Capacity Tank 4
000012 110'?4 C||=1?1 r?x;}‘; H Psp Y
(000062) — | { |
Solencid  P_0_2s b7 <cD00007 >
Valve 0.2 <066 c070 c215
Tangki4  second €319 c323
Ps clack
pulse bit
CF113 CMP || [OP1]
(ggggég) | 1920 11 Capacity Tank 4
P_On o711 Ps
Always 8395 || <cDo000T>
ON Flag €064 070 215
1933
[or2]
CFOO6 10807 | Tank 4 PS Full
r 1 <108.07>
P_EQ b023 a026
Equals
(EQ) Flag
CF113 cMP || [OPT]
(ggggég) | 192 11 Capacity Tank 4
_On o7 PS
Always 40 <cD0D0O7 >
ON Flag <064 c066 215
319323
[oP2]
CF006 103.07 Discharge Tank 4
L | PS
P_EQ <103.07>
Equals b198 a201
(EQ) Flag
Capacity Tank 5
000015 110,?5 CIF1?1 r@é«; I PSp y
000073 —1 .
Solencid  P_0_2s bs <cD0D009>
vave 02 €077 c081c218
Tangki5  second €335 ¢339
PS clock
pulse bit
CF113 cMP || [OPT]
000016 ooy |l :
000076y — | ' 1 Capacity Tank 5
¢ ' 'F_on 09| Ps
Always 4386 || <cDOD00Y>
ON Flag c075c081c218
[OP2]
CF00B 10809 | Tank 5 PS Full_
r 1 <108.09>
P_EQ b000 b002 b027
Equals
(EQ) Flag
CF113 cMP || [OP1]
(ggggég) — 020 b Capacity Tank 5
P_On D9 PS
Always &0 <cD0000%>
ON Flag c075 c077 c218
[OP2]
CF006 103,09 | Discharge Tank 5
L ! PS
P_EQ <103.09>
Equals b170 b172 b202
(EQ) Flag b224 a234
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oooote | 10810 1:0.02 1:0.03 Q: 10004 | Port Pump
{000084) 1 o} 4t Switch On
Tank 5 SB  On Button |Off Button Manifold 2
Full 2 2 <100.04>
a091
108.10 Q: 100.00
Tank 5 SB Port
Full Pump
Switch On
Manifold 1
Q:100.04 111.00 Sclenoid Valve
00008 ; Awal Manifold 2
Ezgp <111.00>
Switch On a093
Manifold 2
000021 111.00 108.02 111.01 Solenoid Valve
(000083) ——1 4t (O——1 Tangki 1 SB
Solencid  (Tank 1 SB <111.01>
Valve Full al13
Awal
Manifold 2
108.02 108.04 111.02 Sclenoid Valve
— + O~ Tangki28B
'Frarlk1 SB 'IF'aTIkQSB <111.02>
u u alz4
108.04 108.06 111.03 Sclenoid Valve
| LA {>——1 Tangki 3 SB
Tank 2 SB Tank 3 SB <111.03>
Full Full '
al3s
108.06 108.08 111.04 Sclenoid Valve
— | |- {O— Tangki 4 SB
Tank 3 SB Tank 4 SB <111.04>
Full Full 2146
108.08 108.10 111.05 Salenoid Valve
L | 1A {>——1 Tangki 5 SB
Tank 4 SB Tank 5 5B <111.05>
Full Full als7
111.01 CF101 . Capacity Tank 1
000022
000113) —1 | { ®0 1 SB
Sclencid  P_0_2s D2 <cD00002>
Valve 0
. 117 121 257
Tangki 1 second
SB ook €279 c283
pulse bit
000023 | CF113 CMP | [OP1]
(000116) T 0 1 Capacity Tank 1
P_On D2 SB
Always 8286 || cpoo002>
ON Flag
c115 121 c257
279 283
[oP2]
CF006 108.02 Tank 1 SB Full
X e iee
I <108.02>
P_EQ b0g5 a098
Equals
(EQ) Flag
000024 | CF113 cmP || [OP1]
(000120) T 1%0) 11 Capacity Tank 1
P_On D2 SB
Always &0 || <cooooo2>
ON Flag
115 c117 257
279 283
[OP2]
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BTD?S 103.02 Discharge Tank 1
L [ B
P_EQ B
Fquaks <103.02>
(EQ) Flag b237 a240
000025 111-?2 CF101 -+ Capacity Tank 2
(000124) — i f LS e =)
Solenoid  P_0_2s D4
Valve 0.2 <cD00004 >
Tangki2  second 128 c132 c260
SB clock €295 c299
pulse bit
oooozs | CF118 cup || [OP1]
(000127) E on ';2:’ f Capacity Tank 2
= SB
Always
ON Fsiag 8389 || <cD00004>
c126 c132 c260
295 c299
[OP2]
I CFD(IJS 108.04 Tank 2 SB Full
_ O—— <108.04>
Eauals b099 a102
(EQ) Flag
oggozr | CF11R cMP || [OP1]
(000131) on ';2:’ f Capacity Tank 2
- B
Always &0 S e
ON Flag <cD00004 >
c126 c128 c260
<295 c299
[OP2]
CF[)ll)G 103.04 Discharge Tank 2
[ |
o td O— sB
Equals <103.04>
(EQ) Flag b241 a244
1103 CF101 i
000028 ++ Capacity Tank 3
(000135) — 1 i %m H SB ’
Solenoid  P_0_2s D6
Valve 02 <cD00006>
Tangki3  second c139 c143 c263
SB clock 311315
pulse bit
CF113
000029 CMP | [OP1]
|
(000138) Tén‘ '§;‘ H Capacity Tank 3
= SB
Always
on F*;ag 8399 || <cDo000S>
c137 c143 263
<311 ¢c315
[OP2]
I CFDll)S 108.06 Tank 3 SB Full
P_EQ <108.06>
Equals b103 2106
(EQ) Flag
CF113
000030 CMP 1| [OP1]
|
(000142) Tén‘ 0 1 Capacity Tank 3
= D6 SB
Always &0 T
ON Flag <cD00006>
c137 c139 263
<311 ¢315
[OP2]
CFOll)S 103.06 Discharge Tank 3
L } SB
P_EQ 103.0
Equals <103.06>
(EQ) Flag b245 2248
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111.04 CF101 @++ Capacity Tank 4
000031
(000145) 1 | | =0 || SB
Solenoid  P_0_2s D8 <cD00008>
Valve 02 150 154 <266
Tangki4  second I—
SB clock el
pulse bit
CF113 cmP || [OP1]
000032
(000149) —1 1 1920y 1 Capacity Tank 4
P_On D8 SB
Always 8395 <cD00008>
ONFlag <148 c154 266
327 331
[OP2]
CFo0s 108.08 Tank 4 SB Full
‘ nkaob ol
1 ‘ <108.08>
F_EQ B107 2110
Equals
(EQ) Flag
CF113 CMP [OP1]
000033
(000153) — 1 \020) 1 Capacity Tank 4
P_On D8 SB
Always &0 || <cooooos>
ONFlag <148 150 c266
€327 331
[OP2]
CF006 103.08 Discharge Tank 4
L | SB
E_EQI <103.08>
quals b249 2252
(EQ} Flag @
111.05 CF101 ++ Capacity Tank 5
000034
000157) —— | | 0 1 SB
Solenoid  P_0_2s D10 <cD00010>
Valve 02
. - 161 c165 c269
Tangki 5 second -:343 C347 ¢
SB clock 43¢
pulse bit
CF113 cMP || [OP1]
000035
(000760) — | 020) 4 Capacity Tank 5
P_On D10 SB
Always 8365 || <cpooo’o-
ONFlag 159 ¢165 €269
€343 c347
[OP2]
CF006 10810 | Tank 5 SB Full
‘ nk o =B Full
i ! <108.10>
P_EQ bOBA b0BG k111
Equals
(EQ) Flag
CF113 CMP [OP1]
000036
(o0o1e4) 1 1 (201 Gapacity Tank 5
P_On D10 SB
gma;is &0 <cD00070>
N Flag <159 €161 c269
343 347
[OP2]
CF006 103.10 Discharge Tank 5
L | SB
P_EQ <103.10>
EECIQUHE b173 2183 b221
(EQ) Flag b223 b253
000038 115 115.00 Emergency Coil 1
(000768) — | <11500>
Emergenc
a230
y Cargo
Switch 1
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oogoze | 10308 1 ‘O.EIM 1 P.os 1:1.06 Solenoid Valve
(000170) f fo| i Sebelum Pompa
Discharge On Button |Off Button 1
Tank 5 PS Pompa1 |Pompa 1 <1.06>
al78
103.08  0Q:100.03
Discharge |Pompa
Tank 5 PS |Cargo 1
103.10
Discharge
Tank 5 SB
ooooan | 1106 Q:100.03 | Pompa Cargo 1
(000178) —15 | 1 . <100.03>
olenoi
Valve a174 a181 a233
Sebelum
Pompa 1
115.01
Emergenc
y Cail 2
000041 | @:100.03 103.01 110.11 Tangki 1 PS
(0oo181) — | 4 O—1 <11011>
Pompa Discharge 204
Cargo 1 Tank 1 PS @
Q:100.07 103.10 103.01 103.03 110.12 Tangki 2 PS
} }I _}I _‘\ O— <11012>
Pompa Discharge |Discharge Discharge 2207
Cargo2 Tank5SB [Tank 1 PS Tank 2 PS
103.03 103.05 11013 Tangki 3 PS
3 — — O— <110.13>
Discharge Discharge 210
Tank 2 PS Tank 3 PS a
103.05 103.07 110.14 Tangki 4 PS
L | 4 O «11014>
Discharge Discharge 2212
Tank 3 PS Tank 4 PS
103.07 103.08 110.15 Tangki 5 PS
3 — | 41 O— <110.15>
Discharge Discharge 216
Tank 4 PS Tank 5 PS @
110.11 CF101 - Capacity Tank 1
000042 @
000204y —1 f 2§ P8
1P'aSngK| 1 P_0_2s il <cD00001>
0.2 s €031 c033 c037
secon 271 275
clock
pulse bit
11012 CF101 - Capacity Tank 2
000043 -
{000207) f f B 3PS
;zggkl 2 P02 D3 <cD00003 >
g-ezc ond €042 c044 c048
clock <287 291
pulse bit
11013 CF101 @-- Capacity Tank 3
000044
(000210) [— | o 2 5 PS
;?gkl 3 P_0_2s D5 <cD00005 >
2-;0 ond €053 €055 €059
clock <303 c307
pulse bit
110.14 CF101 -- Capacity Tank 4
000045
00213) |— | f 2§ PS
;aglgkl 4 P_0_2s D7 <cD0000T7>
0.2 s <064 <066 c070
secon 319 323
clock
pulse bit
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110.15 CF101 @-- Capacity Tank 5
(gggg?g) } I } =2 U Ps
'I';asngkl 5 P_02s D9 <cD0O0009>
0.2 <075 c077 <081
ileocc"K”d €335 ¢339
pulse bit
ogooss | 114 11501 | Emergency Coil 2
(000219) — | <115.01>
Enerene
Switch 2
000049 | 10310 I 0.06 I 0.07 I 2.06 Solenoid Valve
(000221) \ | A1 Sebelum Pompa
Discharge On Button |On Button 2
Tank 5 SB Pompa2 |Pompa2 <2.06>
a229
10340  Q:100.07
Discharge |Pompa
Tank 5 SB |Cargo 2
103.09
Discharge
Tank 5 PS
000050 1. 2.06 Q:100.07 | Pompa Cargo 2
(000229) — | <100.07>
voenod a182 2225 2232
Sepelum
Pompa 2
115.00
_{ ‘_ 4
Emergenc
y Cail 1
Q- 100.07 103.02 111.11 Tangki 1 SB
000051 gkl 1<k
(000232) 1 —1 O—— <11111>
Pompa Discharge a755
Cargo 2 Tank 1 SB
Q:10003  103.09 103.02 103.04 111.12 Tangki 2 SB
— — | — | A+ O— <11112>
Pompa Discharge |Discharge Discharge 2258
Cargo 1 Tank 5 PS [Tank 1 SB Tank 2 SB
103.04 103.06 11113 Tangki 3 SB
L F O— <tz
Discharge Discharge 2261
Tank 2 SB Tank 3 5B
103.06 103.08 111.14 Tangki 4 SB
— | = O— «n11a>
Discharge Discharge 2264
Tank 3 SB Tank 4 SB
103.08 10310 111.15 Tangki 5 SB
| = O— <111.15>
Discharge Discharge a267
Tark 4 SB Tank 5 5B
1M1.11 CF101 - Capacity Tark 1
(000258 —1 1 | | s | sB
gﬁ’gk' 1T P02 b2 || <cD0o0002>
0.2 g c115¢117 €121
zle;%ti{n €279 c283
pulse bit
= 1M1.12 CF101 -- Capacity Tank 2
000253 [ | | | o || sB
gag\gkl 2 P_0_2s D4 <cDO0004 >
0.2 4 €126 c128 ¢132
ol €295 ¢299
pulse hit
111.13 CF101 @-- Capacity Tank 3
(@ouzet | | N & s
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Tar:gki 3 P_02s D8 | <cpoooos>
S 0z 137 <139 €143
clock 311315
pulse bit
11.14 CF101 — Capacity Tank 4
i) W 20
geglgm 4 P_0_2s D8 <cD0D008 >
0.2 g 148 150 ¢154
secon €327 c331
clock
pulse bit
1M1.15 CF101 @- || Capacity Tank 5
000056
| I w2 |l SB
(000267) f f
;a;gkl 5 P_0_2s D10 <cD00010>
2-62md 159 c161 165
clock 343 c347
pulse bit
CF113 cuP || [oP1]
000058
(000270) TA | 020) | Capacity Tank 1
_un D1 PS
g'VNVﬁS 8254 || <cpoo001 >
29 €031 c033 037
206 275
[OP2]
CF005 105.01 Batas Atas
H | {O—— Tangki 1 PS
P_GT
Greater
Than (GT)
Flag
CF113 CMP [OP1]
000059
(000274) P4C{) } 1%20) 1 Capacity Tank 1
_On D1 PS
g'n’aef 813 || <cpoooo1>
29 <031 ¢033 037
<206 271
[OP2]
CFo07 106.01 Batas Bawah
| | Tangki 1 PS
P_LT
Less Than
(LT) Flag
CF113 cuP || [oP1]
000060
(000278) T{‘) | 20) 1 Capacity Tank 1
_On D2 || sB
Aays 8254 1| <coonooz>
20 15117 ¢121
257 283
[OP2]
CFO05 1056.02 Batas Atas
+ } (O—— Tangki 1 SB
P_GT
Greater
Than (GT)
Flag
CF113 cuP || [oP1]
000061
(000282) T(‘) | (020) 1 Capacity Tank 1
_un D2 SB
g'VN\faFﬁs &3 || <cpooooz>
20 15117 c121
257 c279
[OP2]
CF007 106.02 Batas Bawah
L | Tangki 1 SB
PLT
Less Than
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(LT) Flag
oooosz | CF113 cwp
(000286) —_ | 00
P_On D3
Always 8368
ON Flag
CFO005 10503
|
I
PGT
Greater
Than (GT)
Flag
CF113 CMP
000063
(0002s0) — | 00
P_On D3
Always &19
ON Flag
CFO07 106.03
|
I
P_LT
Less Than
(LT) Flag
CF113 CmP
000064
(000294) — | ey ||
P_On D4
Always 8368
ON Flag
CF005 105.04
I O
P_GT
Greater
Than (GT)
Flag
CF113 cMP
000065
(000298) — | 020
P_On D4
Always &19
ON Flag
CFoo7 106.04
|
I
P_LT
Less Than
(LT) Flag
CF113 CMP
000056
(000302) — 1 oz0; ||
P_On D5
Always &380
ON Flag
CFo05 105.05
|
I
P_GT
Greater
Than (GT)
Flag
CF113 CMP
000067
{000306) [—1 (020)

[OP1]
Capacity Tank 2
PS

<cD00003 >
<042 c044 048
c209 291
[OP2]

Batas Atas
Tangki 2 PS

[OP1]

Capacity Tank 2
ps
<cD00003 >
<042 c044 048
209 c287
[OP2]

Batas Bawah
Tangki 2 PS

[OP1]
Capacity Tank 2
SB

<cD00004 >
c126 c128 132
260 c299
[OP2]

Batas Bawah
Tangki 2 SB

[OP1]
Capacity Tank 2
SB

<cD00004 >
c126 c128 132
€260 c295
[oP2]

Batas Bawah
Tangki 2 SB

[OP1]
Capacity Tank 3
PS

<cD00005 >
<053 <055 c059
212 307

[OP2]

Batas Atas
Tangki 3 PS

[OP1]
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P_On D5 Capacity Tank 3
Always &20 PS
ON Flag <cD0000S5 >
¢053 c055 c059
¢212 c303
[OP2]
CFQ07 106.05 Batas Bawah
| | Tangki 3 PS
P_LT
Less Than
(LT) Flag
CF113 CMP || [OP1]
000068
(000310) —_ | 020) | Capacity Tank 3
' On D6 SB
Always 8380 || «cD0D00G>
ON Flag c:
c137 c139¢143
263 315
[OP2]
CFO05 105.06 Batas Atas
3 } Tangki 3 SB
P_GT
Greater
Than (GT)
Flag
CF113 CcmP || [OP1]
000069
(000314) — 1 (™0 | Capacity Tank 3
P_On D6 SB
Always &20 D N
ON Flag <cD00006
¢137 c139c143
€263 c311
[OP2]
CF007 106.06 Batas Bawah
3 } {O— Tangki 3 SB
P_LT
Less Than
(LT) Flag
CF113 CcmP [OP1]
000070
(000318) — | "20) | Capacity Tank 4
P_On D7 PS
Always 8376 D 7
ON Flag <cDon0o
¢064 c066 c070
c215c323
[OP2]
CF005 105.07 Batas Atas
3 } (O— Tangki 4 PS
P_GT
Greater
Than (GT)
Flag
CF113 cMP || [OP1]
000071
(000322) — 1 °20) | Capacity Tank 4
P_On D7 PS
g'VN"aF!f 420 || <cp00007>
29 <064 c066 070
c215c319
[OP2]
CFoo7 106.07 Batas Bawah
F } {O—— Tangki 4 PS
P_LT
Less Than
(LT) Flag
CF113 CMP || [OP1]
000072
(000328) — | \%20) 11 Capacity Tank 4
P_On D8 SB
Always 8376 ]| <cpooooss
ONFlag <148 c150 ¢154
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CF005 105.08
|
I
P_GT
Greater
Than (GT)
Flag
CF113 CMP
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