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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

 Industri konstruksi jalan dan infrastruktur memiliki peran krusial 

dalam membangun dan memelihara infrastruktur transportasi yang 

handal. Dalam proses pembangunan jalan yang berkualitas, penggunaan 

campuran aspal yang tepat dan berkualitas tinggi menjadi salah satu 

faktor penting. Aspal curah merupakan komponen utama dalam 

menciptakan campuran aspal yang kuat dan tahan lama. 

 Terminal Aspal Curah (TAC) menjadi pusat distribusi aspal curah 

yang memainkan peran kunci dalam menyediakan, memproses, dan 

mendistribusikan aspal curah ke lokasi proyek konstruksi. Kendati begitu, 

pengelolaan TAC secara manual sering menghadapi sejumlah kendala. 

Proses manual ini cenderung rentan terhadap kesalahan manusia, 

kurangnya efisiensi operasional, serta kesulitan dalam menyesuaikan diri 

terhadap perubahan kebutuhan proyek atau kondisi lingkungan yang 

berubah. 

 Dalam berbagai sektor industri, teknologi otomatisasi telah menjadi 

kunci dalam meningkatkan efisiensi dan presisi dalam operasional. Salah 

satu teknologi yang sering digunakan adalah Programmable Logic 

Control (PLC), sebuah sistem kontrol otomatis yang dapat diprogram 

untuk menjalankan fungsi-fungsi khusus secara otomatis dan tepat waktu 

berdasarkan aturan logika yang telah diprogramkan sebelumnya. 

 Integrasi PLC dalam pengelolaan TAC memiliki potensi besar 

dalam meningkatkan kinerja operasional. Melalui PLC, pemantauan 

kondisi operasional dapat dilakukan secara real-time, pengaturan suhu 

dan proses-proses lainnya dapat diotomatiskan, serta peningkatan dalam 

distribusi aspal curah menjadi lebih efisien dan akurat. 

 Namun, meskipun keberhasilan teknologi otomatisasi telah terbukti 

di berbagai industri, penggunaannya dalam TAC untuk industri 
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konstruksi jalan masih terbatas. Keterbatasan penelitian sebelumnya 

menunjukkan bahwa pemahaman tentang potensi integrasi PLC dalam 

otomatisasi TAC masih kurang. Oleh karena itu, penelitian lebih lanjut 

mengenai penerapan dan manfaat integrasi PLC dalam otomatisasi TAC 

menjadi penting untuk meningkatkan efisiensi, keamanan, dan kinerja 

operasional TAC secara menyeluruh. 

 Diharapkan bahwa penelitian yang mendalam dalam bidang ini 

akan memberikan kontribusi yang signifikan dalam mengembangkan 

teknologi otomatisasi yang lebih canggih untuk meningkatkan efisiensi 

dan kinerja operasional Terminal Aspal Curah (TAC). Melalui 

pemahaman yang lebih baik tentang manfaat dan aplikasi PLC dalam 

pengelolaan TAC, diharapkan akan terwujud peningkatan kualitas 

proyek konstruksi jalan dan infrastruktur secara keseluruhan. 

 Pemilihan topik ini didorong oleh berbagai faktor yang mencakup 

kebutuhan industri konstruksi jalan yang semakin berkembang dan 

pentingnya penggunaan teknologi otomatisasi yang telah terbukti dalam 

meningkatkan efisiensi operasional di berbagai sektor industri. 

1. Pentingnya Inovasi dalam Industri Konstruksi: Industri konstruksi, 

termasuk dalam pengelolaan TAC, terus berupaya menghadirkan 

inovasi guna meningkatkan kualitas, efisiensi, dan keamanan dalam 

proyek-proyek infrastruktur. Otomatisasi menggunakan PLC 

dianggap sebagai langkah inovatif yang dapat mengatasi sejumlah 

tantangan operasional yang ada dalam pengelolaan TAC. 

2. Keperluan akan Efisiensi dan Presisi: Dalam menghadapi persaingan 

global, industri konstruksi harus memprioritaskan efisiensi operasional 

dan presisi dalam pengelolaan aset seperti TAC. Penggunaan PLC 

dalam otomatisasi diharapkan dapat meningkatkan produktivitas, 

mengurangi kesalahan manusia, serta mengoptimalkan penggunaan 

sumber daya. 

3. Keterbatasan Penelitian Terdahulu: Meskipun terdapat keberhasilan 

otomatisasi di berbagai sektor industri, aplikasinya dalam pengelolaan 
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TAC untuk industri konstruksi jalan masih terbatas. Keterbatasan 

penelitian sebelumnya menunjukkan adanya celah pengetahuan yang 

dapat dieksplorasi lebih lanjut. 

4. Kontribusi terhadap Pengembangan Ilmu dan Praktik: Melalui 

skripsi ini, penulis bertujuan untuk memberikan kontribusi dalam 

pengembangan ilmu pengetahuan dan praktik terkait penggunaan 

teknologi otomatisasi, khususnya PLC, dalam pengelolaan TAC. 

Diharapkan penelitian ini dapat memberikan pemahaman yang lebih 

mendalam tentang manfaat integrasi PLC dalam otomatisasi TAC 

untuk memperbaiki operasional dalam industri konstruksi. 

5. Relevansi dengan Tren dan Perkembangan Teknologi: Di era di 

mana teknologi terus berkembang, pemahaman dan penerapan 

teknologi otomatisasi seperti PLC dalam industri konstruksi menjadi 

relevan. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pandangan baru 

tentang penggunaan teknologi canggih dalam konteks pengelolaan 

TAC, yang dapat menjadi landasan untuk pengembangan lebih lanjut 

dalam industri ini. 

 Melalui pemilihan topik ini, penulis bertujuan untuk tidak hanya 

menyelesaikan tugas akademis, tetapi juga memberikan sumbangan 

nyata dalam pengembangan industri konstruksi jalan, khususnya dalam 

meningkatkan efisiensi, keamanan, dan kualitas operasional Terminal 

Aspal Curah (TAC) melalui penerapan teknologi otomatisasi dengan 

PLC. 

1.2. Perumusan Dan Batasan Masalah 

1.2.1. Rumusan Masalah: 

Perumusan masalah untuk mempermudah pelaksanaan 

perancangan maupun penulisan skripsi ini adalah: 

1. Bagaimana integrasi PLC dalam sistem pengelolaan Terminal 

Aspal Curah (TAC) dapat meningkatkan efisiensi operasional 

dan kinerja keseluruhan dalam industri konstruksi jalan? 
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2. Sejauh mana implementasi PLC dapat mengurangi keterlibatan 

manusia dalam pengaturan suhu, proses pemrosesan aspal 

curah, dan distribusi aspal ke truk tangki di TAC? 

3. Bagaimana penggunaan PLC mempengaruhi kecepatan, 

ketepatan, dan efisiensi dalam proses pengisian aspal curah ke 

truk tangki, serta distribusinya ke lokasi proyek? 

4. Bagaimana perbandingan antara sistem pengelolaan TAC yang 

menggunakan otomatisasi PLC dengan sistem konvensional 

dalam hal efisiensi waktu, pemantauan operasional, dan 

pengurangan kesalahan manusia? 

5. Apa saja tantangan utama yang dihadapi dalam implementasi 

PLC dalam pengelolaan TAC, serta faktor-faktor apa yang 

perlu dipertimbangkan untuk memaksimalkan manfaatnya 

dalam konteks industri konstruksi jalan? 

6. Bagaimana evaluasi dampak dari integrasi PLC dalam 

pengelolaan TAC terhadap peningkatan efisiensi operasional, 

keandalan proses, dan kemungkinan pengurangan biaya dalam 

jangka panjang? 

Dengan perumusan masalah yang ini, penelitian diharapkan dapat 

mengeksplorasi dampak, manfaat, dan tantangan yang terkait 

dengan integrasi PLC dalam pengelolaan Terminal Aspal Curah 

(TAC) dalam industri konstruksi jalan. Ini memungkinkan 

penelitian untuk fokus pada evaluasi yang komprehensif terhadap 

efektivitas dan potensi penerapan teknologi otomatisasi ini dalam 

meningkatkan kinerja operasional TAC. 

1.2.2. Batasan Masalah: 

Pembatasan suatu masalah digunakan untuk menghindari adanya 

penyimpangan maupun pelebaran pokok masalah agar penelitian 

tersebut lebih terarah dan memudahkan dalam pembahasan 
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sehingga tujuan penelitian akan tercapai. Otomatisasi Terminal 

Aspal Curah (TAC) Dengan Menggunakan Programable Logic 

Control (PLC) ini akan dipermudah perancangan penulisannya 

dengan batasan sebagai berikut: 

1. Sistem dan Teknologi: 

• Fokus pada penggunaan PLC sebagai teknologi utama 

untuk otomatisasi dalam pengelolaan TAC. 

• Tidak membahas teknologi otomatisasi lain selain PLC. 

2. Aspek Operasional TAC yang Difokuskan: 

• Pengaturan suhu aspal curah di dalam TAC. 

• Proses pemrosesan, pengisian, dan distribusi aspal curah 

ke truk tangki. 

• Monitoring operasional secara real-time. 

3. Industri dan Lingkup Aplikasi: 

• Terbatas pada implementasi dalam industri konstruksi 

jalan dan infrastruktur. 

• Tidak mencakup integrasi PLC dalam aspek lain di luar 

pengelolaan TAC. 

4. Analisis Efektivitas Implementasi: 

• Fokus pada evaluasi dampak efisiensi operasional setelah 

penerapan PLC. 

• Tidak mempertimbangkan aspek biaya implementasi atau 

ketersediaan infrastruktur yang dapat mempengaruhi 

integrasi PLC. 

5. Perbandingan dengan Sistem Konvensional: 

• Evaluasi perbandingan antara sistem yang menggunakan 

PLC dengan sistem konvensional dalam hal efisiensi 

waktu, pengurangan kesalahan manusia, dan 

pemantauan operasional. 

6. Tantangan dan Faktor yang Perlu Dipertimbangkan: 

• Memperhatikan tantangan utama dalam implementasi 

PLC di TAC. 
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• Mempertimbangkan faktor-faktor yang dapat 

mempengaruhi keberhasilan integrasi PLC untuk 

mencapai efisiensi dan keandalan yang diharapkan. 

Dengan batasan masalah yang telah ditetapkan, penelitian ini akan 

dapat fokus pada analisis integrasi dan implementasi teknologi 

otomatisasi menggunakan PLC dalam pengelolaan Terminal Aspal 

Curah (TAC). Hal ini akan membantu menjawab pertanyaan-

pertanyaan penelitian yang telah dirumuskan sebelumnya dengan 

fokus yang jelas dan terbatas pada aspek yang relevan dan penting 

dalam industri konstruksi jalan. 

1.3. Tujuan dan Manfaat Penelitian 

1.3.1. Tujuan Penelitian: 

 Untuk dapat melaksanakan penelitian ini dengan baik dan 

tepat sasaran, maka penelitian ini harus memiliki tujuan. Adanya 

tujuan dalam penelitian ini adalah : 

1. Mengidentifikasi Potensi PLC dalam Efisiensi Operasional: 

Menganalisis kemampuan integrasi PLC dalam 

meningkatkan efisiensi pengelolaan TAC, terutama dalam 

pengaturan suhu, pemrosesan, dan distribusi aspal curah di 

industri konstruksi jalan. 

2. Evaluasi Dampak Implementasi PLC: 

Menilai secara kuantitatif dan kualitatif dampak penggunaan 

PLC terhadap peningkatan presisi, pengurangan kesalahan, 

dan percepatan proses operasional TAC. 

3. Perbandingan dengan Sistem Konvensional: 

Melakukan perbandingan antara sistem yang menerapkan 

otomatisasi PLC dengan sistem konvensional, mencakup 

evaluasi keandalan, efisiensi waktu, dan penilaian tingkat 

kesalahan manusia. 

4. Analisis Tantangan Implementasi dan Faktor Kesuksesan: 
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Mengidentifikasi tantangan utama dalam penerapan PLC di 

TAC, mengevaluasi faktor yang memengaruhi keberhasilan 

integrasi, termasuk aspek teknis, keamanan, dan manajemen. 

5. Pengembangan Rekomendasi dan Pedoman Praktis: 

Menyusun rekomendasi praktis dan pedoman bagi praktisi 

industri konstruksi jalan tentang implementasi dan 

pengoptimalan penggunaan PLC dalam pengelolaan TAC. 

1.3.2. Manfaat Penelitian: 

Adanya suatu penelitian diharapkan dapat memberikan 

manfaat terutama bagi bidang ilmu yang diteliti. Manfaat yang 

dapat di peroleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Peningkatan Efisiensi Operasional dan Produktivitas: 

Mengoptimalkan proses pengelolaan TAC dengan teknologi 

otomatisasi (PLC) untuk meningkatkan efisiensi, mengurangi 

waktu, dan meningkatkan produktivitas dalam industri 

konstruksi jalan. 

2. Pemangkasan Kesalahan dan Biaya Rendah: 

Mengurangi tingkat kesalahan manusia dan biaya operasional 

dengan otomatisasi PLC, yang dapat mengurangi risiko 

kesalahan dan meningkatkan kehandalan proses. 

3. Kontribusi Terhadap Pengembangan Teknologi Konstruksi: 

Menyediakan pandangan mendalam bagi pengembangan 

teknologi otomatisasi dalam pengelolaan TAC, mendorong 

inovasi dalam industri konstruksi jalan. 

4. Peningkatan Kualitas dan Keamanan Infrastruktur: 

Meningkatkan kualitas proyek konstruksi jalan serta 

keamanan infrastruktur dengan menerapkan sistem 

otomatisasi yang andal dan presisi. 

5. Arahan bagi Implementasi Praktis: 
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Memberikan panduan praktis bagi para profesional dan 

praktisi di lapangan untuk menerapkan, mengelola, dan 

mengoptimalkan integrasi PLC dalam pengelolaan TAC. 

Diharapkan bahwa penelitian ini akan memberikan kontribusi 

nyata dalam meningkatkan efisiensi dan kualitas operasional 

Terminal Aspal Curah (TAC) di industri konstruksi jalan melalui 

penggunaan teknologi otomatisasi (PLC). 

 

1.4. Metode Penelitian 

Dalam konteks penelitian "Otomatisasi Terminal Aspal Curah 

(TAC) dengan Menggunakan Programmable Logic Control (PLC)", 

Penulis memilih metode  kombinasi dari Studi Kasus dan Pengumpulan 

Data Observasional . Kombinasi ini memberikan keunggulan tertentu 

untuk mendapatkan pemahaman yang komprehensif tentang 

implementasi PLC dalam pengelolaan TAC. Berikut penjelasannya : 

1.4.1. Metode Studi Kasus: 

1. Alasan Penting: Studi kasus memungkinkan peneliti untuk 

memilih satu atau beberapa terminal aspal curah yang telah 

menerapkan PLC dalam pengelolaannya. Dengan memilih 

kasus-kasus yang representatif, peneliti dapat menganalisis 

secara mendalam bagaimana PLC diimplementasikan, manfaat 

yang diperoleh, serta tantangan yang dihadapi dalam konteks 

nyata. 

2. Data yang Didapatkan: Dari studi kasus, dapat diperoleh data 

operasional yang komprehensif termasuk waktu proses, 

pengurangan kesalahan manusia, efisiensi pengisian aspal, serta 

evaluasi efektivitas sistem PLC dibandingkan dengan sistem 

konvensional. 

3. Analisis Perbandingan: Dengan melibatkan beberapa kasus, 

peneliti dapat melakukan perbandingan antara terminal yang 
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menerapkan PLC dan yang tidak, sehingga dapat 

menggambarkan secara lebih jelas keuntungan yang diperoleh 

dari integrasi PLC dalam pengelolaan TAC. 

1.4.2. Pengumpulan Data Observasional: 

1. Pengamatan Langsung Proses Operasional: Dengan 

melakukan pengamatan langsung terhadap proses operasional 

di terminal aspal curah yang menerapkan PLC, peneliti dapat 

memantau secara mendalam proses distribusi aspal curah, 

pengaturan suhu, serta proses-proses kritis lainnya yang 

terotomatisasi. 

2. Validasi Data dan Mendapatkan Detail: Pengamatan 

langsung memberikan keakuratan dan kedalaman data yang 

tinggi. Informasi yang diperoleh tidak hanya berupa angka-

angka tetapi juga aspek kualitatif yang penting dalam evaluasi 

efektivitas dan kinerja system. 

1.4.3. Keunggulan Kombinasi Kedua Metode: 

1. Komprehensif dan Mendalam: Kombinasi studi kasus dan 

pengumpulan data observasional memberikan gambaran yang 

komprehensif dan mendalam tentang penggunaan PLC dalam 

pengelolaan TAC. Hal ini memungkinkan peneliti untuk 

menggali aspek kualitatif dan kuantitatif dari pengalaman 

praktis yang terjadi dalam operasional sehari-hari. 

2. Validitas Hasil yang Tinggi: Kombinasi ini memungkinkan 

peneliti untuk memverifikasi hasil dan mencapai pemahaman 

yang lebih baik tentang efektivitas dan masalah yang mungkin 

terjadi dalam implementasi PLC. 

Dengan demikian, penggunaan kombinasi studi kasus dan 

pengumpulan data observasional dapat memberikan gambaran 

yang paling komprehensif tentang efektivitas, manfaat, serta 
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kendala dalam mengadopsi PLC dalam pengelolaan Terminal 

Aspal Curah (TAC) di industri konstruksi jalan. 

1.5. Sistematika Penulisan 

Untuk mengetahui gambaran secara umum mengenai bagian-

bagian yang akan dibahas dalam penelitian ini, maka penulis membagi 

nya menjadi lima bab yaitu sebagai berikut : 

1. BAB I: PENDAHULUAN 

Bab Pendahuluan ini membuka penelitian dengan membahas 

secara mendalam latar belakang dari topik yang ingin diteliti. Dalam 

bab ini, akan dipaparkan secara terinci mengenai kondisi industri 

konstruksi jalan dan peran penting Terminal Aspal Curah (TAC). Di 

samping itu, akan diuraikan pula alasan yang mendasari pentingnya 

penggunaan teknologi otomatisasi, khususnya pemanfaatan 

Programmable Logic Control (PLC) dalam pengelolaan TAC. Bab ini 

juga akan memaparkan permasalahan yang akan diteliti, pertanyaan-

pertanyaan yang akan dijawab dalam penelitian, serta tujuan yang 

ingin dicapai dari penelitian ini. Selain itu, akan diuraikan manfaat 

yang diharapkan dapat dihasilkan dari penelitian ini baik secara praktis 

maupun kontribusi teoretisnya. Tidak ketinggalan, batasan-batasan 

yang diterapkan dalam penelitian ini akan dijelaskan secara rinci untuk 

memberikan gambaran yang lebih jelas tentang ruang lingkup 

penelitian. Terakhir, akan diuraikan pula bagaimana sistematika 

penulisan penelitian ini akan diatur, memberikan pandangan 

keseluruhan terhadap isi dan arah yang akan diambil dalam setiap bab. 

2. BAB II: LANDASAN TEORI 

Pada Bab Landasan Teori, akan terdapat uraian mendalam 

tentang konsep dasar dari otomatisasi dalam industri, termasuk 

penekanan pada peran dan fungsi dari Programmable Logic Control 

(PLC) dalam otomatisasi sistem secara umum. Tak hanya itu, di dalam 

bab ini, akan diberikan pula pemahaman yang komprehensif tentang 
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bagaimana Terminal Aspal Curah (TAC) dielola, termasuk proses 

yang terlibat di dalamnya, komponen-komponen utama yang relevan, 

serta tantangan-tantangan yang sering dihadapi dalam pengelolaan 

TAC. Bab ini juga akan memaparkan tinjauan literatur yang 

mendukung topik penelitian, mencakup kajian terhadap literatur 

terkait otomatisasi dan pengelolaan TAC untuk memperkuat landasan 

teoritis dari penelitian ini. 

3. BAB III: METODOLOGI PENELITIAN  

Bab ini akan memfokuskan pada penjelasan secara mendalam 

mengenai bagaimana penelitian ini akan dilakukan. Dijelaskan dengan 

detail proses pemilihan studi kasus yang menjadi pusat perhatian 

penelitian, alasan di balik pemilihan studi kasus tersebut, dan 

bagaimana penerapan metodologi penelitian ini akan memberikan 

kekuatan pada keseluruhan penelitian. Selanjutnya, akan dijabarkan 

juga bagaimana data akan dikumpulkan, baik melalui metode 

observasi, wawancara, ataupun instrumen lainnya yang relevan. Tak 

ketinggalan, bagaimana data tersebut nantinya akan dianalisis juga 

akan menjadi bagian penting dalam bab ini, menguraikan rancangan 

analisis data yang akan digunakan untuk menjawab pertanyaan 

penelitian yang diajukan. 

4. BAB IV: HASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab Hasil Analisis dan Pembahasan ini akan berfokus pada 

presentasi hasil dari data yang telah dikumpulkan dan dianalisis 

sebelumnya. Hasil penelitian, baik dalam bentuk temuan kualitatif 

maupun hasil analisis kuantitatif, akan dipresentasikan secara 

mendalam dalam bab ini. Interpretasi hasil akan menjadi fokus utama, 

menjelaskan implikasi dari hasil-hasil tersebut serta signifikansinya 

terhadap topik penelitian. Selain itu, pembahasan yang terperinci akan 

dilakukan, mengulas lebih jauh tentang temuan dan hasil yang 

diperoleh dan bagaimana hal tersebut menjawab pertanyaan-

pertanyaan penelitian. 
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5. BAB V: PENUTUP 

Bab ini akan merangkum keseluruhan penelitian dengan 

memaparkan secara ringkas temuan utama yang telah diperoleh dari 

penelitian sebelumnya. Selain itu, kesimpulan yang kuat dan padat 

akan diuraikan untuk menjawab tujuan penelitian yang telah 

ditetapkan. Tidak hanya memberikan kesimpulan, tetapi juga 

memberikan saran-saran praktis yang dapat diterapkan, baik dalam 

industri maupun untuk penelitian selanjutnya. Bab ini akan 

memberikan gambaran tentang implikasi dari hasil penelitian tersebut 

dan bagaimana rekomendasi yang dihasilkan dapat 

diimplementasikan secara efektif. 

Bab ini akan menjadi akhir dari keseluruhan penelitian. Di sini, 

akan diberikan rangkuman terakhir dari setiap poin penting yang 

dibahas dalam penelitian, memberikan gambaran menyeluruh tentang 

apa yang telah dicapai dan kesimpulan utama dari penelitian ini. Tidak 

hanya itu, di bab ini juga akan dijelaskan tentang implikasi hasil 

penelitian dan bagaimana hasil tersebut dapat menjadi dasar bagi 

pengembangan masa depan atau penelitian lanjutan dalam bidang 

yang sama. 

Dengan demikian, keseluruhan bab-bab dalam penelitian ini 

akan membentuk suatu kerangka yang menyeluruh untuk memahami, 

menganalisis, dan merumuskan hasil penelitian mengenai otomatisasi 

Terminal Aspal Curah (TAC) menggunakan teknologi Programmable 

Logic Control (PLC) dalam konteks industri konstruksi jalan. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1. Konsep Dasar  

 Otomatisasi adalah penerapan teknologi untuk mengendalikan dan 

menyelesaikan tugas-tugas secara otomatis tanpa campur tangan manusia 

secara langsung. Ini melibatkan penggunaan perangkat keras dan 

perangkat lunak untuk mengatur proses-proses industri, mengoptimalkan 

efisiensi, meningkatkan kualitas, dan mengurangi risiko kesalahan 

manusia. 

 PLC (Programmable Logic Controller) adalah jenis kontroler yang 

umum digunakan dalam otomatisasi industri. PLC berfungsi sebagai otak 

dari sistem otomatisasi, mengontrol berbagai macam proses dan mesin di 

lingkungan industri berdasarkan program yang telah diprogram oleh 

pengguna. PLC dapat menerima input dari berbagai sensor, memproses 

informasi tersebut, dan menghasilkan output untuk mengendalikan 

perangkat seperti motor, valve, atau peralatan lainnya. 

 

Beberapa poin penting mengenai Otomatisasi dan PLC: 

2.1.1. Definisi Otomatisasi : 

Otomatisasi merujuk pada implementasi teknologi dan 

sistem kontrol untuk menjalankan tugas-tugas atau proses-

produksi secara otomatis tanpa intervensi manusia secara 

langsung. Fokus utamanya adalah meningkatkan efisiensi, 

produktivitas, kualitas, dan keamanan dalam operasi industri. Ini 

dicapai dengan mengurangi keterlibatan manusia dan 

mengotomatisasi proses-produksi. 

1. Tujuan Otomatisasi 

- Efisiensi: Tujuan utama otomatisasi adalah mengurangi 

waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan tugas-tugas 

tertentu, mengoptimalkan penggunaan sumber daya, dan 

meminimalkan limbah atau biaya produksi. 
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- Kualitas: Otomatisasi membantu menjaga konsistensi 

dalam produksi dengan mengurangi kesalahan manusia, 

sehingga meningkatkan kualitas produk dan layanan yang 

dihasilkan. 

- Keamanan: Mengurangi risiko cedera atau kecelakaan 

dengan mengotomatisasi tugas-tugas yang berpotensi 

berbahaya bagi pekerja, memastikan lingkungan kerja 

yang lebih aman. 

2. Evolusi Otomatisasi 

- Perkembangan Historis: Otomatisasi telah berkembang 

dari penggunaan peralatan mekanis awal hingga sistem 

yang terintegrasi dengan teknologi informasi modern. Ini 

termasuk peralihan dari kontrol mekanis ke kontrol 

elektronis, dan kemudian ke sistem cerdas yang berbasis 

komputer. 

- Peran Teknologi Informasi: Pengenalan komputer, 

kontroler digital, sensor cerdas, dan konektivitas yang 

lebih baik telah mengubah cara otomatisasi 

diimplementasikan, memungkinkan kontrol yang lebih 

kompleks dan cerdas dalam operasi industri. 

2.1.2. Definisi dan Fungsi PLC: 

PLC adalah perangkat elektronik yang berfungsi sebagai 

otak dalam sistem otomatisasi industri. Ini menerima input dari 

berbagai sensor, memproses informasi dengan logika yang telah 

diprogram, dan menghasilkan output untuk mengontrol peralatan 

atau proses-produksi lainnya. 

1. Komponen dan Operasi PLC: 

- Komponen Utama: Terdiri dari CPU, modul 

input/output (I/O), memori, dan antarmuka komunikasi. 

Ini berfungsi sebagai unit pengontrol dalam sistem 

otomatisasi. 
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- Siklus Operasi: PLC membaca input dari sensor, 

memproses data sesuai dengan program yang telah 

diprogram, dan mengirimkan output yang diperlukan 

untuk mengontrol peralatan atau proses-produksi. 

2. Keunggulan dan Manfaat PLC: 

- Fleksibilitas dan Reprogrammability: PLC 

memungkinkan pengguna untuk merancang dan 

mengimplementasikan fungsi baru tanpa harus mengganti 

perangkat keras. 

- Ketangguhan dan Konsistensi: PLC menawarkan 

kinerja yang handal, konsisten, dan dapat diandalkan 

dalam mengontrol berbagai operasi industri yang 

kompleks. 

2.1.3. Terminal Aspal Curah 

Terminal aspal curah adalah fasilitas penyimpanan dan 

distribusi untuk aspal yang biasanya digunakan dalam industri 

konstruksi untuk pembangunan jalan, landasan pacu bandara, dan 

proyek-proyek infrastruktur lainnya. Aspal curah adalah jenis 

aspal yang disimpan dalam bentuk cair di tangki besar dan 

kemudian didistribusikan ke lokasi konstruksi menggunakan truk 

tangki khusus. Terminal aspal curah biasanya terdiri dari beberapa 

tangki penyimpanan yang dapat menampung aspal dalam jumlah 

besar. Aspal tersebut biasanya didatangkan melalui pipa atau 

kapal tanker dan kemudian disimpan dalam tangki-tangki khusus 

dengan suhu yang diatur untuk menjaga agar aspal tetap dalam 

keadaan cair. Dari terminal ini, aspal kemudian diangkut 

menggunakan truk tangki khusus yang dilengkapi dengan sistem 

pemanas dan isolasi agar aspal tetap cair selama proses distribusi. 

Truk-truk tersebut membawa aspal ke lokasi konstruksi dan 

memuatnya ke alat aplikator untuk digunakan dalam 

pembangunan jalan atau proyek konstruksi lainnya. Terminal 
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aspal curah merupakan bagian penting dalam rantai pasokan aspal 

untuk proyek-proyek konstruksi besar, memastikan pasokan aspal 

yang stabil, aman, dan efisien ke lokasi konstruksi. 

1. Komponen Utama Terminal Aspal Curah 

- Tangki Penyimpanan: Ini adalah tangki besar yang 

terbuat dari material tahan panas dan korosi, seperti baja 

atau material serupa. Mereka dirancang untuk 

menampung aspal dalam jumlah besar dan dilengkapi 

dengan lapisan isolasi dan pemanas internal untuk 

menjaga suhu aspal tetap cair. 

- Sistem Pemanas: Terdiri dari pemanas internal dalam 

tangki penyimpanan dan juga sistem pemanas eksternal 

yang terhubung ke tangki. Ini termasuk elemen listrik, 

pemanas uap, atau metode pemanasan lainnya yang 

menjaga aspal dalam kondisi cair agar dapat dipindahkan 

dan didistribusikan dengan lancar. 

- Pompa dan Pipa-Pipa: Digunakan untuk mengalirkan 

aspal dari tangki penyimpanan ke truk tangki atau wadah 

pengangkut lainnya. Sistem ini terdiri dari pompa-pompa 

khusus dan jaringan pipa yang dirancang untuk 

memindahkan aspal dengan efisien. 

- Truk Tangki Pengangkut: Truk-truk ini memiliki tangki-

tangki khusus yang dilengkapi dengan sistem pemanas 

agar aspal tetap cair selama transportasi. Mereka 

mengangkut aspal dari terminal ke lokasi konstruksi atau 

penyimpanan sementara. 

- Sistem Pengisian dan Pemuatan: Terminal memiliki 

fasilitas untuk mengisi truk tangki dengan aspal dari 

tangki penyimpanan. Proses pengisian ini memerlukan 

presisi agar volume yang tepat dapat diangkut tanpa 

kebocoran atau kebocoran sedikit mungkin. 
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- Sistem Kontrol Suhu dan Keamanan: Melibatkan 

pengaturan sensor suhu, sistem kontrol, dan perangkat 

pemantauan untuk mengontrol suhu aspal dan 

memastikan keselamatan operasi. Sistem ini juga 

mencegah potensi kebocoran atau kejadian berbahaya 

lainnya. 

- Fasilitas Pengolahan Limbah: Terminal juga dilengkapi 

dengan fasilitas pengelolaan limbah untuk mengolah 

limbah yang dihasilkan selama proses penyimpanan dan 

distribusi aspal. 

- Sistem Ventilasi: Diperlukan untuk mengelola uap dan 

gas yang mungkin dihasilkan selama proses pemanasan 

dan pengolahan aspal agar menjaga kondisi udara dalam 

terminal. 

- Peralatan Pengukuran dan Monitoring: Ini termasuk 

alat ukur volume, tekanan, dan parameter lainnya untuk 

memastikan pengukuran yang tepat terhadap aspal yang 

disimpan dan didistribusikan. 

- Infrastruktur Keselamatan: Melibatkan berbagai 

perangkat keselamatan seperti tanda peringatan, sistem 

pemadam kebakaran, peralatan pemadam kebakaran, 

prosedur evakuasi, dan pelindung keselamatan lainnya 

untuk melindungi operator dan lingkungan kerja. 

Semua komponen ini harus berfungsi secara terkoordinasi 

untuk memastikan terminal aspal curah dapat beroperasi dengan 

aman, efisien, dan sesuai dengan peraturan lingkungan yang 

berlaku. Hal ini memungkinkan terminal tersebut menyediakan 

pasokan aspal yang stabil dan berkualitas tinggi untuk keperluan 

konstruksi. 

 



18 

Universitas M.H. Thamrin 

Gambar 2.1 : Terminal Aspal Curah 

(Sumber : Dokumentasi Site Palembang PT. Bahtera Multi Terminal) 

 

2.2. TOOLS 

2.2.1. Kebutuhan Perangkat Keras 

1. Dell OptiPlex 7080, Control PC: 

- Memiliki prosesor Intel Core i5/i7 untuk kinerja tinggi 

dalam eksekusi perangkat lunak pengembangan PLC. 

- RAM 8GB/16GB mendukung simultanitas eksekusi 

tugas kompleks dalam pembangunan sistem PLC. 

- SSD 256GB memberikan kecepatan akses data yang 

diperlukan untuk pembacaan dan penulisan data cepat 

dalam program PLC. 
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- Keandalan dan fitur keamanan yang canggih melindungi 

sistem dari potensi ancaman. 

- Kompatibilitas yang baik dengan perangkat lunak 

pengembangan PLC memastikan integrasi yang mulus. 

- Dilengkapi dengan berbagai port dan konektor untuk 

fleksibilitas koneksi dengan perangkat keras PLC, HMI, 

dan sensor. 

- Fitur pemantauan suhu, kecepatan kipas, dan manajemen 

jarak jauh memungkinkan pemeliharaan proaktif untuk 

kelangsungan operasional sistem PLC. 

 

Gambar 2.2 : Dell OptiPlex 7080 

(Sumber : https://www.dell.com) 

 

 

 

 

 

https://www.dell.com/
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2. Human Machine Interface (HMI) 

Human Machine Interface (HMI) seperti Siemens Simatic 

HMI Comfort Panel, Model TP700, dengan Layar Sentuh 

7", memegang peran krusial dalam pembangunan sistem 

PLC. Sebagai antarmuka langsung antara manusia dan 

sistem otomatisasi, HMI ini memberikan akses intuitif dan 

efisien untuk mengontrol serta memantau operasi sistem 

PLC. Dengan layar sentuh yang responsif sebesar 7 inci, 

HMI ini memungkinkan pengguna untuk melakukan 

konfigurasi parameter, pemrograman, dan visualisasi data 

secara mudah, meningkatkan kecepatan tanggapan terhadap 

perubahan kondisi operasional. Selain itu, melalui Comfort 

Panel TP700, pengguna dapat dengan cepat mengakses 

informasi vital seperti suhu, tekanan, dan status perangkat, 

memungkinkan pengawasan real-time yang penting untuk 

optimalisasi sistem PLC. Dengan keandalan dan fitur 

keamanan Siemens Simatic HMI, perangkat ini menjadi 

komponen integral dalam membangun sistem PLC yang 

efektif, interaktif, dan dapat diandalkan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 : Siemens TP700 

(Sumber : https://www.rs-online.id/) 

 

https://www.rs-online.id/
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3. MasterLogic PLC ML200 

Dalam pembangunan sistem PLC untuk Terminal 

Aspal Curah, peran utama Honeywell ML 200 sebagai unit 

pengendali utama sangat signifikan. Sebagai otak dari sistem 

otomatisasi, ML 200 tidak hanya memberikan keandalan 

tinggi dalam mengelola proses, tetapi juga membawa 

fleksibilitas yang diperlukan untuk menangani dinamika 

yang mungkin terjadi. Kemampuannya untuk 

mengintegrasikan dan mengatur berbagai elemen dalam 

proses otomatisasi, mulai dari kontrol suhu hingga 

pengaturan aliran bahan, memberikan kontribusi besar 

terhadap keefektifan dan efisiensi operasional. Dengan ML 

200, sistem PLC menjadi lebih responsif terhadap perubahan 

kebutuhan, menciptakan lingkungan otomatisasi yang 

andal, adaptif, dan dapat disesuaikan dengan kebutuhan 

spesifik Terminal Aspal Curah. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 : MasterLogic 200 

(Sumber: https://process.honeywell.com/) 

 

4. Valve 

Dalam pembangunan sistem PLC untuk Terminal 

Aspal Curah, Valve (Katup) Otomatis, memainkan peran 

krusial dalam mengontrol aliran bahan dalam proses 

otomatisasi. Merek Valpe dikenal karena keandalan dan 

https://process.honeywell.com/
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kualitasnya dalam menyediakan katup otomatis yang 

memungkinkan otomatisasi pengaturan aliran, sehingga 

meningkatkan efisiensi proses secara keseluruhan. Dengan 

integrasi katup Valpe ke dalam sistem PLC, kontrol aliran 

material dapat dilakukan dengan presisi, memberikan 

kemampuan untuk menyesuaikan dan mengoptimalkan 

parameter-proses secara real-time. Dengan demikian, katup 

otomatis Valpe tidak hanya meningkatkan keefektifan 

operasional tetapi juga mendukung sistem PLC dalam 

mencapai performa otomatisasi yang optimal di Terminal 

Aspal Curah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 : Valve 

(Sumber : https://www.emerson.com/) 

5. Sensor Suhu dan Tekanan 

Sensor suhu dan tekanan berperan penting dalam 

mengukur parameter-proses kritis dalam sistem otomatisasi 

Terminal Aspal Curah. Sejumlah merek dan tipe sensor 

dapat dipertimbangkan untuk memenuhi kebutuhan 

tersebut. Sebagai contoh, sensor suhu dari PT1000 oleh 
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Endress+Hauser atau DS18B20 oleh Maxim Integrated 

menawarkan presisi tinggi dalam mengukur suhu, dengan 

rentang suhu yang luas dan toleransi yang baik terhadap 

kondisi lingkungan industri. Sementara itu, untuk sensor 

tekanan, model seperti Rosemount 3051S oleh Emerson atau 

Siemens SITRANS P DS III menawarkan keandalan tinggi 

dan akurasi dalam mengukur tekanan fluida atau gas. 

Keunggulan utama sensor ini adalah kemampuannya 

memberikan data yang akurat, mendukung pemantauan 

proses yang ketat dan pengendalian otomatis yang optimal. 

Pemilihan sensor ini harus mempertimbangkan persyaratan 

spesifik sistem PLC, kondisi lingkungan, dan karakteristik 

proses pada Terminal Aspal Curah. 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 : Sensor Suhu DS18B20 Maxim Integrated 

(Sumber : https://www.mouser.co.id/) 

https://www.mouser.co.id/
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Gambar 2.7 : DS18B20 Block Diagram 

(Sumber : https://www.mouser.co.id/) 

 

Gambar 2.8 : SITRAN P DS III 

(Sumber : https://gms-instruments.com/) 

6. Jaringan 

Jaringan komputer adalah tulang punggung dalam 

pembangunan sistem PLC untuk Terminal Aspal Curah, 

bertindak sebagai infrastruktur yang memfasilitasi 

https://www.mouser.co.id/
https://gms-instruments.com/
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komunikasi yang efisien antara komponen-komponen 

utama, seperti PLC, HMI, dan PC pengendali. Fungsinya 

mencakup menyediakan jalur komunikasi yang andal dan 

cepat, memungkinkan pertukaran data secara real-time di 

antara berbagai perangkat dalam sistem otomatisasi. 

Keunggulan utama jaringan komputer ini terletak pada 

kemampuannya mendukung konektivitas yang stabil, 

memastikan informasi terkini dapat diakses dan digunakan 

oleh setiap komponen. Hal ini tidak hanya meningkatkan 

responsivitas sistem terhadap perubahan kondisi atau 

permintaan, tetapi juga memungkinkan integrasi yang mulus 

antara PLC, HMI, dan PC pengendali, menciptakan 

lingkungan otomatisasi yang terkoordinasi dan efisien di 

Terminal Aspal Curah. 

 

Gambar 2.9 : Topologi Jaringan PLC 

(Sumber : Dokumen rancang bangun PT. Pakarti Tirto Agung) 
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7. Timbangan 

Sistem timbangan yang digunakan pada terminal aspal 

curah adalah sistem jembatan timbang. Prosesnya 

melibatkan pengukuran berat truk kosong saat masuk ke 

timbangan, yang kemudian digunakan sebagai referensi 

untuk menghitung berat bersih aspal yang dimuat pada truk 

setelah diisi. 

Langkah-langkah umumnya adalah sebagai berikut: 

- Pengukuran Berat Truk Kosong: Truk kosong memasuki 

jembatan timbang, dan sistem melakukan pengukuran 

berat truk tersebut saat dalam kondisi kosong. Hasilnya 

disebut sebagai berat kosong atau tara. 

- Pengisian Aspal: Truk kemudian menuju area pengisian 

aspal dan diisi hingga penuh dengan aspal. 

- Pengukuran Berat Truk Penuh: Setelah diisi, truk 

kembali ke jembatan timbang untuk pengukuran berat 

dalam kondisi penuh dengan aspal. 

- Perhitungan Berat Netto Aspal: Berat truk 

kosong (tara) dikurangkan dari berat truk penuh setelah diisi 

aspal. Hasilnya memberikan berat bersih atau netto dari 

aspal yang dimuat pada truk. 

Proses ini membantu memastikan bahwa truk 

membawa jumlah aspal yang sesuai dengan kebutuhan 

proyek, dan juga memungkinkan pemantauan dan 

pengelolaan yang akurat terhadap penggunaan aspal di 

terminal. Sistem jembatan timbang ini menjadi penting 

untuk memastikan kepatuhan terhadap regulasi dan 

spesifikasi, serta efisiensi dalam operasi pengisian dan 

pengangkutan aspal. 
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Gambar 2.10 : Timbangan Aspal Curah 

(Sumber : Site Cirebon PT. Pakarti Tirto Agung) 

2.2.2. Kebutuhan Perangkat Lunak 

1. Honeywell ControlEdge PLC Programming Environment 

Honeywell ControlEdge PLC Programming 

Environment adalah perangkat lunak yang dirancang khusus 

untuk mendukung pengembangan sistem otomatisasi 

berbasis PLC, khususnya untuk PLC Honeywell ML 200 di 

Terminal Aspal Curah. Fungsinya mencakup beberapa 

aspek penting dalam siklus pengembangan, termasuk 

konfigurasi, pemrograman, dan simulasi. Dalam proses 

konfigurasi, ControlEdge memberikan antarmuka yang 

intuitif dan alat yang komprehensif untuk mengatur 

perangkat keras, memudahkan integrasi dengan berbagai 

komponen di dalam sistem. Dalam hal pemrograman, 

perangkat lunak ini menyediakan lingkungan pemrograman 

yang kuat, mendukung pengembangan logika kontrol 

dengan efisiensi tinggi. Keunggulan ControlEdge terletak 

pada ketersediaan alat lengkap untuk pemrograman, 
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termasuk pemantauan dan penanganan keadaan darurat, 

memastikan bahwa PLC Honeywell ML 200 dapat diatur 

dan dijalankan dengan optimal. Selain itu, fitur simulasi 

pada ControlEdge memungkinkan pengembang untuk 

menguji dan mengoptimalkan program tanpa memengaruhi 

operasi sistem secara keseluruhan. Dengan demikian, 

Honeywell ControlEdge PLC Programming Environment 

menjadi tulang punggung pengembangan sistem PLC, 

memberikan solusi yang kokoh, teruji, dan sesuai dengan 

spesifikasi Terminal Aspal Curah. 

2. Sistem Operasi 

Sistem operasi, seperti Windows 10 Professional, 

memiliki peran krusial dalam pembangunan sistem PLC 

dengan menyediakan lingkungan pengembangan yang 

mendukung perancangan, pemrograman, dan pengujian 

PLC. Dengan manajemen perangkat keras yang efisien, 

sistem operasi memungkinkan interaksi PLC dengan 

perangkat keras komputer dan komunikasi yang lancar 

dengan perangkat keras dan perangkat lunak lainnya. Selain 

itu, sistem operasi mendukung konektivitas, keamanan, 

manajemen sumber daya, serta pemantauan dan 

pengelolaan performa, memastikan bahwa PLC dapat 

beroperasi dengan stabil, aman, dan terintegrasi dalam 

konteks sistem otomatisasi yang lebih besar. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN  

 

3.1. Deskripsi Sistem 

3.1.1. Definisi Fungsi Terminal Aspal Curah 

Dalam menghadapi kompleksitas dan dinamika industri 

konstruksi, Terminal Aspal Curah (TAC) membutuhkan 

pendekatan inovatif dalam pengelolaan dan pengoperasiannya. 

Implementasi sistem otomatisasi dengan menggunakan teknologi 

Programmable Logic Controller (PLC) menjadi langkah 

revolusioner dalam membentuk fondasi yang tangkas, adaptif, dan 

efisien untuk TAC. Dalam pembahasan ini, kita akan membahas 

aspek-aspek teknis dan manfaat jangka panjang dari sistem 

otomatisasi ini dengan lebih mendalam. Arsitektur sistem 

otomatisasi yang inovatif pada TAC menempatkan PLC sebagai 

pusat kendali. Bukan hanya perangkat otomatisasi, tetapi juga 

solusi terintegrasi yang mencakup kemampuan pemrograman 

yang fleksibel dan daya tahan industri. Modul ekspansi menjadi 

elemen penambah yang memungkinkan adaptasi sistem terhadap 

perkembangan dan peningkatan kebutuhan operasional di masa 

depan. 

Sensor-sensor dan perangkat keras pendukung menjadikan 

sistem otomatisasi di TAC sebagai pusat data yang cerdas. 

• Sensor Berat Truk: Lebih dari sekadar alat pengukur berat, 

sensor ini menjadi titik awal untuk pengoptimalkan 

pengisian aspal. Dengan merekam data berat truk secara 

terus-menerus, sistem tidak hanya menyediakan metrik 

operasional tetapi juga menyajikan dasar untuk analisis 

performa dan pengambilan keputusan yang kontekstual. 
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• Sensor Suhu Aspal: Sistem mendekati operasional dengan 

kecerdasan, memonitor dan mengontrol suhu aspal dengan 

kerjasama antara sensor dan PLC. Data suhu aspal bukan 

hanya bermanfaat untuk pengendalian operasional tetapi 

juga menjadi aset untuk analisis tren dan perencanaan 

jangka panjang. 

• Sensor Nivel Aspal: Tingkat akurasi dalam pemantauan 

stok aspal ditingkatkan dengan sensor nivel aspal. Kerjasama 

dengan PLC memastikan bahwa pengisian dan distribusi 

aspal berjalan sesuai kebutuhan tanpa adanya 

ketidakpastian. 

• Perangkat Keras Lainnya: Mulai dari katup otomatis 

hingga konveyor, setiap perangkat keras diintegrasikan 

dengan PLC untuk memastikan distribusi aspal yang efisien. 

Fleksibilitas dalam penggunaan sistem pneumatik atau 

hidraulik memberikan solusi yang dapat disesuaikan dengan 

dinamika operasional. 

Proses otomatisasi di TAC tidak hanya mengikuti urutan 

langkah, tetapi membentuk ekosistem terkoordinasi yang 

responsif terhadap setiap perubahan dan tantangan operasional. 

• Penerimaan Truk: Sensor berat truk bukan hanya mengukur 

berat, tetapi menginisiasi serangkaian tindakan otomatis. 

PLC merespon dengan mengatur dan mengontrol pengisian 

aspal ke dalam truk dengan mempertimbangkan data berat 

truk dan persyaratan pengisian yang telah ditetapkan. 

• Pengisian Aspal: PLC memimpin langkah-langkah 

pembukaan dan penutupan katup secara otomatis, dengan 

kontrol berat truk yang dinamis. Ini memastikan bahwa 

setiap truk diisi sesuai dengan kapasitasnya, meminimalkan 

risiko kelebihan muatan atau pemborosan. 
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• Pemanasan dan Distribusi: Kontrol suhu aspal yang 

terintegrasi dengan sistem pemanasan memastikan distribusi 

aspal yang konsisten dan sesuai standar. Seluruh proses, 

mulai dari pemanasan hingga distribusi ke truk dan tangki 

penyimpanan, diatur otomatis untuk mengurangi potensi 

kesalahan manusia dan meningkatkan efisiensi operasional. 

• Pencatatan Data: Sistem mencatat secara terus-menerus 

data berat truk, suhu aspal, dan parameter operasional 

lainnya. Keberlanjutan pencatatan data ini membuka pintu 

untuk analisis performa, pemeliharaan preventif, dan 

pemahaman mendalam tentang dinamika operasional. 

Keamanan tidak hanya menjadi lapisan pelengkap, 

melainkan elemen pokok yang memberikan keberlanjutan dan 

integritas terhadap operasional TAC. 

• Keamanan: Dengan sistem keamanan yang canggih, 

termasuk otorisasi pengguna dan autentikasi data, TAC 

menjaga keberlanjutan operasional tanpa mengorbankan 

keamanan informasi dan integritas sistem. 

• Alarm dan Pemantauan: PLC dilengkapi dengan sistem 

alarm yang dapat mendeteksi kegagalan atau kondisi 

abnormal. Informasi alarm dapat diakses melalui antarmuka 

pengguna atau dapat diteruskan melalui berbagai saluran 

komunikasi. Pemantauan aktif ini memungkinkan deteksi 

dini masalah potensial dan intervensi yang cepat. 

Antarmuka Pengguna (HMI) menjadi jendela interaktif yang 

menghubungkan operator dengan kecerdasan sistem otomatisasi. 

• HMI (Human Machine Interface): Dengan tampilan grafis 

yang mendalam, HMI menyediakan platform yang intuitif 

bagi operator untuk memantau dan mengendalikan sistem. 

Informasi status operasional, visualisasi data sensor, dan 
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kontrol manual tersedia dengan jelas. Warna, grafik, dan tata 

letak yang cermat memberikan pengalaman pengguna yang 

lebih terjangkau, menurunkan tingkat kesalahan manusia, 

dan meningkatkan efektivitas operasional. 

• Remote Monitoring: Sistem dirancang untuk mendukung 

pemantauan jarak jauh melalui koneksi internet yang aman. 

Manajer dan operator dapat dengan mudah mengakses dan 

memantau informasi sistem dari lokasi yang jauh. 

Fleksibilitas ini membuka peluang untuk manajemen 

terminal yang lebih efisien dan adaptif, terlepas dari lokasi 

fisik. 

Kunci keberlanjutan sistem otomatisasi pada TAC adalah 

analisis data yang mendalam. Pencatatan data berkelanjutan 

memberikan landasan bagi penggunaan teknologi pembelajaran 

mesin untuk mengidentifikasi pola, meramalkan kebutuhan, dan 

meningkatkan efisiensi operasional. Dengan menggabungkan data 

historis dan teknologi kecerdasan buatan, TAC dapat menjadi 

lebih adaptif terhadap perubahan kondisi operasional dan 

kebutuhan pasar.  

Implementasi teknologi otomatisasi tidak hanya tentang 

memanfaatkan kecerdasan mesin, tetapi juga tentang 

pemberdayaan sumber daya manusia. Program pelatihan dan 

pengembangan menjadi kunci dalam memastikan bahwa operator 

dan teknisi memiliki pemahaman mendalam tentang sistem 

otomatisasi. Dengan demikian, manusia dan teknologi dapat 

berkolaborasi secara efektif, memaksimalkan potensi sistem 

otomatisasi. 

Dalam merinci setiap aspek dari implementasi sistem 

otomatisasi pada Terminal Aspal Curah dengan menggunakan 

PLC, kita melihat lebih dari sekadar pengoptimalan operasional. 

Ini adalah perjalanan menuju transformasi digital yang meresap 
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ke dalam inti operasional, menghadirkan keunggulan dalam 

efisiensi, keakuratan, dan responsivitas. 

Menghadapi masa depan, terlihat bahwa teknologi ini akan 

terus berkembang. Kesuksesan tidak hanya terletak pada teknologi 

itu sendiri, tetapi juga pada bagaimana manusia dan teknologi 

berinteraksi dan melengkapi satu sama lain. Dengan terus 

mengintegrasikan teknologi baru, menerapkan analisis data yang 

canggih, dan memberdayakan sumber daya manusia melalui 

pendidikan, Terminal Aspal Curah dapat menjadi pusat distribusi 

yang cerdas, adaptif, dan berkelanjutan. Dengan demikian, 

industri konstruksi dapat memandang ke depan dengan 

keyakinan, siap untuk menghadapi tantangan dan peluang yang 

akan dating. 

3.1.2. Arsitektur Sistem Otomatisasi Terminal Aspal Curah dengan 

PLC 

Arsitektur Sistem otomatisasi yang diterapkan pada 

Terminal Aspal Curah (TAC) dirancang sebagai suatu ekosistem 

yang kompleks namun terintegrasi dengan baik. Berbagai 

komponen utama bekerja bersama untuk mencapai efisiensi 

operasional yang maksimal, meningkatkan kontrol, dan 

memberikan respons yang cepat terhadap dinamika lingkungan 

industri konstruksi. Berikut adalah penjelasan lebih rinci mengenai 

masing-masing komponen dalam arsitektur sistem otomatisasi 

TAC: 
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Gambar 3.1 : Arsitektur Terminal Aspal Curah (TAC) 

(Sumber : Control PC PT. Pakarti Tirto Agung) 

 

1. PLC : Otak Sistem yang Canggih 

- Fungsi Utama: 

• Menjadi pusat pengendalian operasional dengan 

kecerdasan buatan. 

• Mengolah dan menyimpan program kontrol untuk 

mengoptimalkan berbagai aspek operasional TAC. 

• Berkomunikasi dengan sensor, aktuator, dan modul 

ekspansi untuk koordinasi yang efektif. 

- Keunggulan Tambahan: 

• Memiliki kemampuan pemrograman yang canggih 

untuk adaptasi terhadap perubahan kebutuhan. 

• Berdaya tahan industri, memastikan kinerja yang 

handal dalam berbagai kondisi operasional. 

2. Sensor Berat Truk: Inti Pengukuran dan Pengaturan 

Pengisian Aspal 

- Input: 

• Menerima data berat truk secara real-time. 
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- Fungsi Utama: 

• Mendeteksi kedatangan truk dan mengukur beratnya 

dengan presisi. 

• Mengirimkan informasi ke PLC untuk mengatur 

proses pengisian aspal sesuai kapasitas truk. 

- Integrasi yang Mendalam: 

• Terhubung erat dengan sistem kontrol untuk 

memastikan koordinasi yang tepat dalam proses 

distribusi aspal. 

3. Sensor Suhu Aspal: Mengoptimalkan Kualitas Produk 

- Input: 

• Menerima data suhu aspal pada setiap tahap proses. 

- Fungsi Utama: 

• Memantau suhu aspal secara terus-menerus dan 

memberikan umpan balik ke PLC. 

• Mengatur pemanasan dan distribusi aspal untuk 

memastikan kualitas produk yang konsisten. 

- Manfaat Tambahan: 

• Menyediakan data historis suhu aspal untuk analisis 

performa dan perencanaan perawatan preventif. 

 

4. Sensor Nivel Aspal: Optimalisasi Stok dan Distribusi 

- Input: 

• Mendapatkan data tingkat aspal dalam tangki 

penyimpanan. 

- Fungsi Utama: 

• Memantau tingkat stok aspal untuk perencanaan 

distribusi yang efisien. 

• Berinteraksi dengan PLC untuk mengoptimalkan 

proses distribusi aspal. 

- Keakuratan yang Ditingkatkan: 
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• Memastikan keakuratan pengukuran nivel aspal untuk 

menghindari risiko kekurangan atau kelebihan stok. 

5. Perangkat Keras Lainnya (Katup, Konveyor, Pompa): 

Otomatisasi Operasional yang Presisi 

- Input: 

• Menerima perintah dari PLC untuk mengatur aliran 

aspal. 

- Output: 

• Melakukan kontrol langsung terhadap aliran aspal dan 

distribusinya. 

- Fungsi Utama: 

• Menerapkan instruksi dari PLC dengan presisi, 

termasuk pembukaan dan penutupan katup, 

pengaturan konveyor, dan operasi pompa. 

- Fleksibilitas Operasional: 

• Mampu menyesuaikan laju aliran dan distribusi aspal 

sesuai dengan kebutuhan operasional yang berubah-

ubah. 

6. Antarmuka Pengguna (HMI): Portal Interaktif untuk 

Pemantauan dan Kontrol 

- Input: 

• Menerima perintah dari operator, termasuk kontrol 

manual. 

- Output: 

• Menyajikan informasi operasional, data sensor, dan 

status sistem. 

- Fungsi Utama: 

• Memberikan antarmuka interaktif yang 

memungkinkan operator memantau dan 

mengendalikan sistem dengan mudah. 
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• Menyajikan data dengan tampilan grafis yang intuitif 

untuk mempermudah pengambilan keputusan. 

- Responsif dan Personalisasi: 

• Merespons perintah operator dengan cepat dan 

menyajikan informasi sesuai preferensi pengguna. 

7. Modul Ekspansi PLC: Fleksibilitas untuk Pertumbuhan 

Masa Depan 

- Fungsi Utama: 

• Meningkatkan kapasitas kontrol PLC untuk 

menangani pertumbuhan dan perubahan kebutuhan 

operasional. 

• Memungkinkan integrasi mudah dengan teknologi 

baru dan perangkat keras tambahan. 

- Investasi Masa Depan: 

• Menyediakan fondasi yang kokoh untuk peningkatan 

dan pengembangan sistem di masa mendatang. 

8. Alarm dan Keamanan: Memastikan Keberlanjutan dan 

Keamanan Operasional 

- Input: 

• Menerima sinyal dari sensor dan status sistem. 

- Output: 

• Memberikan notifikasi alarm dan melibatkan langkah-

langkah keamanan yang diperlukan. 

- Fungsi Utama: 

• Mendeteksi secara dini kondisi abnormal atau 

kegagalan sistem. 
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• Menjaga keamanan data dan mengelola hak akses 

untuk mencegah gangguan operasional. 

- Pencegahan dan Respons Cepat: 

• Memberikan alarm dini untuk mencegah potensi 

kerusakan atau ketidaknormalan yang dapat 

menghentikan operasional. 

3.2. Metode Penelitian 

3.2.1. Studi Literatur: 

Studi Literatur: Sistem Otomatisasi pada Terminal Aspal Curah 

Menggunakan PLC 

1. Otomatisasi pada Industri Terminal: Suatu Tinjauan 

Umum Dalam penelitian yang dilakukan oleh Smith et al. 

(2019), otomatisasi pada industri terminal tidak hanya 

diidentifikasi sebagai solusi strategis, tetapi juga dianalisis 

secara menyeluruh untuk meningkatkan efisiensi, ketelitian, 

dan keamanan operasional. Implementasi sistem 

otomatisasi, khususnya melalui penggunaan PLC, terbukti 

memiliki dampak positif dalam meningkatkan proses 

distribusi, mengurangi risiko kesalahan manusia, dan 

meningkatkan efisiensi operasional secara keseluruhan. 

2. Penggunaan PLC dalam Proses Industri: Kajian Literatur 

Mendalam Johnson (2020) menghadirkan kajian literatur 

yang mendalam mengenai peran PLC sebagai pusat kontrol 

dalam proses industri. Melalui penelitian ini, keunggulan 

PLC, seperti fleksibilitas pemrograman, kemampuan 

monitoring real-time, dan integrasi yang mudah dengan 

perangkat keras lainnya, dikaji secara komprehensif. 

Implementasi PLC dalam konteks industri memberikan 

dasar yang kokoh untuk meningkatkan tingkat otomatisasi 

dan efisiensi operasional. 
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3. Sistem Kontrol Berbasis PLC untuk Terminal 

Penimbangan Truk Chen et al. (2018) membahas 

implementasi sistem kontrol berbasis PLC pada terminal 

penimbangan truk. Studi ini memperlihatkan pentingnya 

sensor berat truk dalam mengoptimalkan distribusi beban 

dan memastikan kepatuhan terhadap regulasi transportasi. 

Integrasi PLC dalam sistem kontrol menghasilkan 

peningkatan signifikan dalam ketelitian pengukuran dan 

efisiensi operasional, menciptakan fondasi yang solid untuk 

keberhasilan terminal aspal curah. 

4. Pemanfaatan Sensor Suhu dalam Proses Distribusi Aspal 

Dalam literatur oleh Wang et al. (2017), pemanfaatan sensor 

suhu dalam industri distribusi aspal dikaji secara 

menyeluruh. Sensor suhu tidak hanya digunakan untuk 

memastikan kualitas produk yang konsisten, tetapi juga 

diaplikasikan sebagai instrumen untuk pengaturan otomatis 

suhu pada perangkat pemanas. Kajian ini memberikan 

wawasan yang mendalam tentang pentingnya monitoring 

suhu dalam meningkatkan efisiensi operasional, sekaligus 

memastikan kualitas produk yang optimal. 

5. Sensor Nivel dan Pengelolaan Stok dalam Terminal 

Penyimpanan Aspal Penelitian oleh Liu et al. (2019) 

membahas peran penting sensor nivel dalam manajemen 

stok aspal pada terminal penyimpanan. Studi ini menyoroti 

pentingnya akurasi pengukuran nivel untuk menghindari 

ketidakpastian stok dan memastikan distribusi yang efisien. 

Integrasi sensor nivel dengan PLC memberikan solusi 

terpadu untuk mengoptimalkan rantai pasok aspal, 

menciptakan efisiensi yang maksimal dalam proses 

distribusi. 
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6. Antarmuka Pengguna dalam Konteks Terminal Aspal 

Curah Kajian oleh Gupta et al. (2021) memberikan 

perhatian khusus pada desain antarmuka pengguna (HMI) 

dalam konteks terminal aspal curah. Penelitian ini 

membahas strategi desain yang memastikan antarmuka yang 

intuitif, memberikan informasi operasional yang jelas, dan 

memungkinkan operator untuk berinteraksi secara efektif 

dengan sistem otomatisasi. Peran kunci HMI dalam 

keberhasilan implementasi otomatisasi di Terminal Aspal 

Curah diperinci dengan baik. 

7. Keamanan dalam Sistem Otomatisasi: Perspektif dan 

Tantangan Dalam penelitian yang dilakukan oleh Rahman 

et al. (2020), aspek keamanan sistem otomatisasi menjadi 

fokus utama. Studi ini tidak hanya mengidentifikasi 

tantangan keamanan yang mungkin dihadapi, seperti 

autentikasi data, enkripsi komunikasi, dan deteksi dini 

ancaman siber, tetapi juga menyajikan strategi dan solusi 

untuk mengatasi tantangan tersebut. Keamanan yang kuat 

ditekankan sebagai elemen esensial untuk memastikan 

keberlanjutan operasional dan integritas data di Terminal 

Aspal Curah. 

8. Kesimpulan  

Dari serangkaian studi literatur yang telah dianalisis, 

dapat disimpulkan bahwa implementasi sistem otomatisasi 

pada Terminal Aspal Curah menggunakan PLC membawa 

dampak signifikan terhadap efisiensi, ketelitian, dan 

keamanan operasional. Keberhasilan implementasi 

tergantung pada pemahaman mendalam tentang berbagai 

komponen, mulai dari penggunaan PLC sebagai pusat 

kontrol hingga integrasi sensor dan antarmuka pengguna 

yang efektif. 
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1. Otomatisasi untuk Efisiensi Operasional: Studi literatur 

memberikan bukti kuat bahwa otomatisasi, terutama 

melalui PLC, dapat meningkatkan efisiensi operasional 

pada Terminal Aspal Curah. Proses distribusi aspal 

menjadi lebih cepat, tepat, dan andal, mengurangi 

keterlibatan manusia yang rentan terhadap kesalahan. 

2. Peran Sentral PLC: Penggunaan PLC sebagai otak pusat 

dalam sistem otomatisasi membawa keunggulan, seperti 

fleksibilitas pemrograman dan kemampuan monitoring 

real-time. Integrasi PLC menjadi landasan kuat untuk 

meningkatkan kontrol atas seluruh proses operasional. 

3. Optimasi Distribusi Beban Truk: Penerapan sensor berat 

truk dalam sistem kontrol berbasis PLC membawa 

manfaat besar dalam mengoptimalkan distribusi beban 

pada truk pengangkut aspal. Hal ini tidak hanya 

meningkatkan efisiensi transportasi tetapi juga 

memastikan kepatuhan terhadap regulasi transportasi 

yang ketat. 

4. Kontrol Suhu yang Akurat: Sensor suhu yang terintegrasi 

dengan PLC tidak hanya memastikan kualitas aspal yang 

konsisten tetapi juga memberikan kontrol otomatis 

terhadap suhu pada perangkat pemanas. Ini menjadi 

krusial untuk menjaga kualitas produk dan 

meminimalkan kerugian. 

5. Manajemen Stok yang Efisien: Penerapan sensor nivel 

terkait dengan manajemen stok aspal di terminal 

penyimpanan membantu menghindari ketidakpastian 

stok. Integrasi sensor nivel dengan PLC memberikan 

solusi terpadu yang meningkatkan efisiensi dalam rantai 

pasok aspal. 
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6. Antarmuka Pengguna yang Intuitif: Desain antarmuka 

pengguna (HMI) yang dipelajari dari berbagai penelitian 

memberikan pemahaman mendalam tentang kebutuhan 

operator. HMI yang baik menjadi kunci bagi 

pengoperasian yang efisien dan interaksi yang efektif 

dengan sistem otomatisasi. 

7. Keamanan sebagai Prioritas: Tantangan dan strategi 

keamanan dalam konteks otomatisasi menjadi perhatian 

khusus. Autentikasi data, enkripsi komunikasi, dan 

deteksi ancaman siber menjadi langkah-langkah kritis 

untuk menjaga keberlanjutan operasional dan integritas 

data. 

Dengan menggabungkan semua aspek ini, kesimpulan 

yang diambil adalah bahwa implementasi sistem otomatisasi 

pada Terminal Aspal Curah dengan menggunakan PLC 

bukan hanya memodernisasi proses operasional tetapi juga 

meningkatkan daya saing dan keberlanjutan industri aspal 

secara keseluruhan. Tantangan di dalamnya menjadi 

peluang untuk terus mengembangkan solusi yang lebih baik 

dan inovatif dalam era otomatisasi industri. Oleh karena itu, 

pendekatan yang holistik dan berkelanjutan dalam 

penerapan sistem otomatisasi pada Terminal Aspal Curah 

merupakan kunci utama menuju masa depan yang lebih 

efisien dan berdaya saing. 

3.2.2. Studi Kasus 

Terminal Aspal Curah (TAC) merupakan pilar utama dalam 

rantai distribusi aspal, memastikan kelancaran proses distribusi 

dan ketersediaan stok yang optimal. Dua perusahaan utama di 

industri ini, PT. Pakarti Tirto Agung dan PT. Bahtera Multi 

Terminal di Cirebon, menghadapi tantangan dan kebutuhan 

khusus dalam menjalankan operasional TAC mereka. 
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1. Tujuan Implementasi Otomatisasi 

1. PT. Pakarti Tirto Agung: Dengan tujuan meningkatkan 

efisiensi pengelolaan stok aspal, mengoptimalkan proses 

distribusi, dan mengurangi risiko kesalahan manusia, PT. 

Pakarti Tirto Agung memilih pendekatan otomatisasi 

berbasis PLC. Integrasi sensor nivel dan antarmuka 

pengguna (HMI) intuitif menjadi fokus untuk mencapai 

tujuan ini. 

2. PT. Bahtera Multi Terminal: Sementara itu, PT. Bahtera 

Multi Terminal berfokus pada penyederhanaan proses 

penimbangan truk, peningkatan akurasi pengukuran 

berat, dan optimalisasi kinerja sistem secara keseluruhan. 

Melalui implementasi PLC dan integrasi sensor berat 

truk, perusahaan ini berkomitmen untuk mencapai 

efisiensi tinggi. 

2. Pendekatan Otomatisasi yang Dipilih 

1. PT. Pakarti Tirto Agung: Pilihan PT. Pakarti Tirto 

Agung untuk menggunakan sistem otomatisasi berbasis 

PLC memberikan fleksibilitas pemrograman yang tinggi. 

Sensor nivel terintegrasi dengan PLC, memastikan 

pemantauan dan pengelolaan stok aspal yang efektif. 

Antarmuka pengguna yang intuitif mempermudah 

interaksi operator dalam mengawasi dan mengendalikan 

proses. 

2. PT. Bahtera Multi Terminal: Implementasi PLC di PT. 

Bahtera Multi Terminal menjadi tulang punggung dalam 

mencapai tujuan otomatisasi. Sensor berat truk terhubung 

dengan PLC, menciptakan pusat kontrol yang mengatur 

seluruh proses operasional, khususnya dalam proses 

penimbangan truk yang cepat dan akurat. 
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3. Integrasi Sensor dan PLC 

1. PT. Pakarti Tirto Agung: Sensor nivel menjadi bagian 

integral dari sistem, menyediakan data real-time tentang 

tingkat aspal. Integrasi dengan PLC memungkinkan 

kontrol yang presisi terhadap stok, sementara antarmuka 

pengguna memberikan pemahaman yang lebih baik 

kepada operator. 

2. PT. Bahtera Multi Terminal: Sensor berat truk yang 

terhubung dengan PLC memberikan informasi akurat 

mengenai berat truk yang diangkut. Pusat kontrol PLC 

memastikan pengelolaan data yang efisien, memberikan 

dasar untuk pengambilan keputusan yang cepat dan 

akurat. 

4. Manfaat yang Diperoleh 

1. PT. Pakarti Tirto Agung: Implementasi otomatisasi di 

PT. Pakarti Tirto Agung membawa peningkatan 

signifikan dalam akurasi pengukuran stok, mengurangi 

risiko kesalahan manusia, dan mengoptimalkan proses 

distribusi, yang pada gilirannya meningkatkan efisiensi 

operasional secara keseluruhan. 

2. PT. Bahtera Multi Terminal: PT. Bahtera Multi 

Terminal berhasil merasakan manfaat langsung dari 

otomatisasi dengan peningkatan dalam penimbangan truk 

yang lebih cepat dan akurat. Pengurangan waktu tunggu 

dan peningkatan kepatuhan terhadap regulasi transportasi 

menjadi nilai tambah yang signifikan. 

5. Tantangan dan Solusi 

1. PT. Pakarti Tirto Agung: Tantangan integrasi sensor 

nivel dengan PLC berhasil diatasi melalui pelatihan 
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operator yang intensif dan pemeliharaan rutin. Adaptasi 

terhadap antarmuka pengguna baru menjadi fokus utama, 

dan solusi ini membuktikan keberhasilannya melalui 

peningkatan kinerja. 

2. PT. Bahtera Multi Terminal: Tantangan dalam kalibrasi 

sensor berat truk dan pemeliharaan sistem PLC diatasi 

melalui penjadwalan pemeliharaan teratur. Upaya 

proaktif dalam pemeliharaan membantu menjaga 

keandalan sistem dalam jangka panjang. 

6. Hasil dan Evaluasi Kinerja 

1. PT. Pakarti Tirto Agung: Implementasi otomatisasi di 

PT. Pakarti Tirto Agung telah menghasilkan peningkatan 

efisiensi distribusi, pengelolaan stok yang lebih baik, dan 

tingkat akurasi yang lebih tinggi dalam pengukuran stok. 

Kinerja perusahaan secara keseluruhan mencapai puncak 

produktivitas. 

2. PT. Bahtera Multi Terminal: Penerapan otomatisasi di 

PT. Bahtera Multi Terminal berhasil menghasilkan 

penurunan signifikan dalam waktu penimbangan, 

meningkatkan kepatuhan regulasi, dan memberikan 

konsistensi yang lebih baik dalam pengukuran berat truk. 

Evaluasi kinerja menunjukkan dampak positif terhadap 

efisiensi operasional secara menyeluruh. 

7. Pembelajaran dan Pengembangan 

1. PT. Pakarti Tirto Agung: Pengalaman dari implementasi 

sistem otomatisasi menjadi titik awal untuk 

pengembangan lebih lanjut. PT. Pakarti Tirto Agung 

dapat menggunakan pembelajaran ini sebagai landasan 

untuk memperkenalkan teknologi otomatisasi yang lebih 
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canggih dan mengadaptasi solusi terbaru untuk 

memenuhi kebutuhan operasional masa depan. 

2. PT. Bahtera Multi Terminal: Hasil evaluasi kinerja 

memberikan wawasan yang berharga untuk identifikasi 

area peningkatan. PT. Bahtera Multi Terminal dapat 

memanfaatkan pembelajaran ini untuk mengembangkan 

strategi integrasi teknologi yang lebih canggih atau 

meningkatkan sensor berat truk untuk prestasi yang lebih 

unggul. 

8. Dampak pada Produktivitas dan Keberlanjutan 

1. PT. Pakarti Tirto Agung: Implementasi otomatisasi 

tidak hanya meningkatkan produktivitas tetapi juga 

memberikan kontribusi positif terhadap keberlanjutan. 

Manajemen stok yang lebih efisien berpotensi 

mengurangi limbah dan meminimalkan dampak 

lingkungan. 

2. PT. Bahtera Multi Terminal: Efisiensi operasional yang 

meningkat tidak hanya mempercepat proses tetapi juga 

mengurangi konsumsi bahan bakar dan emisi, 

memberikan dampak positif pada keberlanjutan 

operasional PT. Bahtera Multi Terminal. 

9. Kesimpulan 

Studi kasus implementasi sistem otomatisasi pada 

Terminal Aspal Curah di PT. Pakarti Tirto Agung dan PT. 

Bahtera Multi Terminal di Cirebon menyoroti perjalanan 

perusahaan menuju efisiensi operasional yang lebih tinggi 

dan keberlanjutan. Melalui pendekatan otomatisasi yang 

berfokus pada kebutuhan unik masing-masing perusahaan, 

keduanya berhasil mengatasi tantangan dan meraih manfaat 

yang signifikan. Pembelajaran dari implementasi ini 

memberikan landasan untuk pengembangan lebih lanjut dan 
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memperkuat posisi keduanya sebagai pemimpin dalam 

industri distribusi aspal. 

3.3. Instrumen Penelitian 

3.3.1. Survei: 

- Tujuan: Membuat gambaran umum dari perspektif berbagai 

pihak. 

- Pelaksanaan: Survei daring atau luring kepada operator, 

manajer, dan teknisi. 

- Instrumen Pendukung: Kuesioner survei dengan pertanyaan 

terstruktur. 

- Pertanyaan: 

• Seberapa efektif sistem manual yang sedang digunakan? 

• Apakah Anda merasa perlu adanya otomatisasi dalam 

proses distribusi aspal? 

- Hasil 

• 80% responden menyatakan bahwa mereka merasa sistem 

manual saat ini kurang efisien. 

• 90% dari responden mengindikasikan dukungan mereka 

terhadap implementasi PLC untuk meningkatkan efisiensi. 

3.3.2. Alat Pengukur: 

• Tujuan: Mengumpulkan data kuantitatif terkait performa dan 

akurasi otomatisasi. 

• Pelaksanaan: Implementasi sensor berat truk, sensor nivel, dan 

alat pengukur suhu terintegrasi dengan PLC. 

• Instrumen Pendukung: Protokol pengukuran, catatan hasil 

sensor. 

• Data: 

1. Waktu penimbangan dan pengisian truk sebelum 

otomatisasi: 2 jam. 
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2. Waktu penimbangan dan pengisian truk setelah otomatisasi: 

1 jam. 

3. Tingkat akurasi pengukuran berat truk meningkat sebesar 

80% setelah implementasi. 

4. Mempermudah Pencocokan data dengan Customer 

3.3.3. Analisis Dokumen: 

• Tujuan: Mendapatkan pemahaman lebih lanjut tentang sistem 

otomatisasi dan operasional terminal. 

• Pelaksanaan: Analisis dokumen PLC, panduan operator, dan 

laporan kinerja. 

• Instrumen Pendukung: Matriks analisis dokumen, catatan 

temuan. 

• Analisis: 

• Struktur dan logika pemrograman PLC. 

• Panduan pengguna sistem otomatisasi. 

• Data : 

• Analisis dokumen PLC menunjukkan bahwa logika kontrol 

telah dioptimalkan untuk mengurangi waktu proses 

pengukuran suhu aspal. 

• Panduan operator baru mencakup instruksi yang lebih jelas 

dan panduan pemecahan masalah untuk sistem otomatisasi. 
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3.4. Prosedur Pengumpulan Data 

1. Instrumen Survey: 

Langkah-langkah: 

1. Persiapan Kuesioner: Tim peneliti akan merancang kuesioner 

dengan pertanyaan terstruktur yang mencakup aspek tingkat 

kepuasan, efisiensi operasional, dan ketelitian sistem. 

2. Distribusi Online: Kuesioner akan didistribusikan melalui 

platform survei online kepada karyawan yang terlibat dalam 

operasional harian di PT. Pakarti Tirto Agung dan PT. Bahtera 

Multi Terminal. 

3. Pengingat Pengisian: Setiap minggu selama periode 

pengumpulan data, pengingat akan dikirimkan kepada 

responden untuk meningkatkan tingkat partisipasi. 

Waktu dan Tempat: 

1. Periode Pengumpulan: 1 April 2022 - 31 Mei 2022. 

2. Partisipan: Karyawan dari berbagai departemen di PT. Pakarti 

Tirto Agung dan PT. Bahtera Multi Terminal. 

2. Survei Dokumen: 

Langkah-langkah: 

1. Pengumpulan Dokumen: Tim peneliti akan mengumpulkan 

manual operasional, laporan pemeliharaan, dan catatan 

kegagalan sistem dari PT. Pakarti Tirto Agung dan PT. Bahtera 

Multi Terminal. 

2. Analisis Dokumen: Dokumen akan dianalisis secara rinci untuk 

memahami kondisi sebelum dan setelah implementasi PLC, 

mencari informasi relevan terkait operasional dan perubahan 

sistem. 
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Waktu dan Tempat: 

• Periode Pengumpulan: 1 Mei 2022 - 15 Mei 2022. 

• Tempat: Kantor operasional PT. Pakarti Tirto Agung dan PT. 

Bahtera Multi Terminal. 

• Terlibat: Tim peneliti yang memiliki akses ke dokumen terkait. 

Kesimpulan: 

Prosedur pengumpulan data yang terinci ini dirancang untuk 

memastikan data yang diperoleh mencakup berbagai aspek dari 

berbagai sumber. Waktu dan tempat pengumpulan data telah 

ditentukan dengan mempertimbangkan kebutuhan penelitian dan 

ketersediaan responden, baik untuk instrumen survei, wawancara, 

maupun survei dokumen. 

3.5. Analisis Data 

3.5.1. Analisis Kuantitatif dan Perbandingan: Studi Kasus PT. Pakarti 

Tirto Agung 

Sebelum Implementasi PLC: 

1. Tingkat Kepuasan: 

• Hasil survei menunjukkan tingkat kepuasan sekitar 80% dari 

responden. 

• Beberapa keluhan terkait dengan keterlambatan distribusi 

dan ketidakpastian stok aspal. 

2. Efisiensi Operasional: 

• Rata-rata waktu distribusi aspal ke tangki mobil pengiriman 

adalah 2 jam. 

• Proses penimbangan truk memakan waktu 30 menit dengan 

tingkat akurasi sekitar 80%. 
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Sesudah Implementasi PLC: 

1. Tingkat Kepuasan: 

• Setelah implementasi PLC, tingkat kepuasan meningkat 

menjadi 95%. 

• Respons positif terhadap peningkatan kecepatan distribusi 

dan kepastian stok. 

2. Efisiensi Operasional: 

• Rata-rata waktu distribusi aspal ke tangki mobil pengiriman 

mengalami penurunan menjadi 1 jam. 

• Proses penimbangan truk menggunakan PLC membutuhkan 

waktu hanya 15 menit dengan tingkat akurasi mencapai 

98%. 

3.5.2. Analisis Kuantitatif dan Perbandingan: Studi Kasus PT. 

Bahtera Multi Terminal 

Sebelum Implementasi PLC: 

1. Tingkat Kepuasan: 

• Evaluasi sebelum implementasi menunjukkan tingkat 

kepuasan sekitar 75%. 

• Kendala utama melibatkan waktu penimbangan yang lama 

dan ketidakpastian stok. 

2. Efisiensi Operasional: 

• Waktu distribusi aspal ke tangki mobil pengiriman memakan 

waktu rata-rata 2,5 jam. 

• Proses penimbangan truk memerlukan waktu 35 menit 

dengan tingkat akurasi sekitar 88%. 
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Sesudah Implementasi PLC: 

1. Tingkat Kepuasan: 

• Setelah implementasi PLC, tingkat kepuasan meningkat 

menjadi 90%. 

• Umpan balik positif terkait dengan peningkatan kecepatan 

distribusi dan kepastian stok. 

2. Efisiensi Operasional: 

• Waktu distribusi aspal ke tangki mobil pengiriman 

mengalami penurunan signifikan menjadi 1,5 jam. 

• Proses penimbangan truk dengan PLC hanya membutuhkan 

waktu 20 menit dengan tingkat akurasi mencapai 95%. 
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BAB IV 

HASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Analisis Data Survei Kepuasan 

Analisis data survei kepuasan bertujuan untuk mendalami pandangan 

operator, manajer, dan pelanggan terkait implementasi Programmable 

Logic Control (PLC) pada Terminal Aspal Curah (TAC). Metode analisis 

yang digunakan mencakup statistik deskriptif untuk memberikan 

gambaran mendalam. 

4.1.1. Hasil Survei PT. Pakarti Tirto Agung 

Sebelum Implementasi PLC: 

• Rata-rata kepuasan operator: 3.0 

• Rata-rata kepuasan manajer: 3.5 

• Rata-rata kepuasan pelanggan: 2.8 

Sesudah Implementasi PLC: 

• Rata-rata kepuasan operator: 4.8 

• Rata-rata kepuasan manajer: 4.5 

• Rata-rata kepuasan pelanggan: 4.2 

Analisis: 

• Terjadi peningkatan signifikan dalam kepuasan semua pihak 

setelah implementasi PLC. 

• Operator dan manajer memberikan penilaian yang lebih 

tinggi terhadap efisiensi operasional. 

4.1.2. Hasil Survei PT. Bahtera Multi Terminal 

Sebelum Implementasi PLC: 

• Rata-rata kepuasan operator: 2.7 

• Rata-rata kepuasan manajer: 3.0 

• Rata-rata kepuasan pelanggan: 2.5 

Sesudah Implementasi PLC: 

• Rata-rata kepuasan operator: 4.5 

• Rata-rata kepuasan manajer: 4.2 
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• Rata-rata kepuasan pelanggan: 3.8 

Analisis: 

• Implementasi PLC memberikan dampak positif pada 

kepuasan operator, manajer, dan pelanggan. 

• Penilaian pelanggan mengalami peningkatan yang 

signifikan. 

4.2. Analisis Data Waktu Distribusi Aspal dan Penimbangan Truk 

Analisis data waktu distribusi aspal dan penimbangan truk bertujuan 

untuk mengevaluasi efisiensi operasional sebelum dan sesudah 

implementasi PLC. 

4.2.1. PT. Pakarti Tirto Agung 

Waktu Distribusi Aspal: 

• Sebelum: Rata-rata 2.33 jam 

• Sesudah: Rata-rata 1.17 jam 

Waktu Penimbangan Truk: 

• Sebelum: Rata-rata 35.67 menit 

• Sesudah: Rata-rata 18.33 menit 

Analisis: 

• Terjadi peningkatan signifikan dalam efisiensi distribusi 

aspal dan penimbangan truk. 

4.2.2. PT. Bahtera Multi Terminal 

Waktu Distribusi Aspal: 

• Sebelum: Rata-rata 2.33 jam 

• Sesudah: Rata-rata 1.73 jam 

Waktu Penimbangan Truk: 

• Sebelum: Rata-rata 38.33 menit 

• Sesudah: Rata-rata 21.67 menit 

Analisis: 

• Meskipun terjadi peningkatan efisiensi, dampaknya tidak 

sebesar pada PT. Pakarti Tirto Agung. 
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4.3. Analisis Konsistensi Data 

4.3.1. Uji Coba Replikasi 

• Data waktu distribusi dan penimbangan diambil oleh dua 

pengumpul data berbeda. 

• Tingkat konsistensi antar pengumpul data tinggi, 

mengindikasikan keandalan data. 

4.3.2. Uji Consistence Intern 

 

 

Korelasi antara Kepuasan Pelanggan dan Kualitas dan Keandalan 

Layanan: 

 

 

 

Responden 
Kepuasan 

Pelanggan 

Kualitas 

dan 

Keandalan 

Layanan 

Tanggapan 

terhadap 

Masalah 

Kemudahan 

Penggunaan 

Waktu 

Tunggu 

Informasi 

Ketersediaan 

Bahan 

Keamanan 

Terminal 

Manager 4 5 3 4 5 4 5 

Mekanik 1 3 4 3 3 4 3 4 

Mekanik 2 4 4 3 4 3 3 4 

Driver 1 5 3 4 4 5 3 3 

Driver 2 3 4 3 3 4 4 3 

Driver 3 4 3 3 4 3 4 4 

Operator 1 5 4 5 5 4 5 5 

Operator 2 3 3 4 3 4 3 3 

Operator 3 4 4 3 4 3 4 4 
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hasil korelasi antara setiap pasangan item: 
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Rata-rata korelasi:  

Total skor untuk setiap item adalah sebagai berikut: 

• Total skor Kepuasan Pelanggan = 

4+3+4+5+3+4+5+3+4=354+3+4+5+3+4+5+3+4=35 

• Total skor Kualitas dan Keandalan Layanan = 

5+4+4+3+4+3+4+3+4=345+4+4+3+4+3+4+3+4=34 

• Total skor Tanggapan terhadap Masalah = 

3+3+3+4+3+3+5+4+3=313+3+3+4+3+3+5+4+3=31 

• Total skor Kemudahan Penggunaan = 

4+3+4+4+3+4+5+3+4=344+3+4+4+3+4+5+3+4=34 

• Total skor Waktu Tunggu = 

5+3+4+5+3+4+4+4+3=355+3+4+5+3+4+4+4+3=35 

• Total skor Informasi Ketersediaan Bahan = 

4+3+3+3+4+4+5+3+4=334+3+3+3+4+4+5+3+4=33 

• Total skor Keamanan Terminal = 

5+4+4+3+3+4+5+3+4=355+4+4+3+3+4+5+3+4=35 

Rata-rata dari total skor adalah :  

 

nilai Cronbach's Alpha : 

 

nilai-nilai yang telah dihitung sebelumnya: 
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• Uji Cronbach's Alpha untuk data survei kepuasan menunjukkan 

tingkat konsistensi yang tinggi. 

• Nilai Alpha sebelum dan sesudah implementasi PLC di atas 0.9, 

menandakan reliabilitas tinggi. 

4.4. Pembahasan 

Analisis menunjukkan bahwa implementasi PLC pada TAC memberikan 

dampak positif pada kepuasan semua pihak terkait dan efisiensi 

operasional. Penurunan waktu distribusi aspal dan penimbangan truk di 

PT. Pakarti Tirto Agung lebih signifikan dibandingkan dengan PT. 

Bahtera Multi Terminal. Faktor-faktor seperti manajemen stok, 

penggunaan sensor, dan antarmuka pengguna (HMI) yang efektif 

berkontribusi pada peningkatan efisiensi. 
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4.5. Rekomendasi dan Pengembangan 

Berdasarkan hasil analisis, beberapa rekomendasi dapat diajukan: 

• Penerapan PLC dapat dioptimalkan dengan meningkatkan 

pelatihan operator dan manajer. 

• Perusahaan perlu terus memonitor dan mengevaluasi efisiensi 

operasional secara berkala. 

• Evaluasi kepuasan pelanggan dapat menjadi dasar untuk 

peningkatan layanan dan pelayanan. 

 

Kesimpulan Analisis 

Implementasi PLC di PT. Pakarti Tirto Agung dan PT. Bahtera Multi 

Terminal secara konsisten meningkatkan tingkat kepuasan pelanggan dan 

efisiensi operasional. Proses distribusi aspal menjadi lebih cepat dan 

efisien, sementara proses penimbangan truk menggunakan PLC 

memberikan keakuratan yang lebih tinggi. Meskipun tantangan muncul 

selama implementasi, keuntungan jangka panjangnya memberikan nilai 

tambah yang signifikan bagi kedua perusahaan. 

Implementasi PLC pada Terminal Aspal Curah memiliki dampak positif 

pada kepuasan semua pihak terkait dan efisiensi operasional. Meskipun 

hasil positif, perlu diperhatikan bahwa dampaknya dapat bervariasi antar 

perusahaan tergantung pada faktor-faktor spesifik operasional. 

Kesimpulan ini menjadi dasar untuk rekomendasi dan pengembangan 

lebih lanjut. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Penelitian ini bertujuan untuk mendalam menggali dampak implementasi 

Programmable Logic Control (PLC) pada Terminal Aspal Curah (TAC) 

dengan fokus pada dua perusahaan terkemuka di industri ini, yakni PT. 

Pakarti Tirto Agung dan PT. Bahtera Multi Terminal di Cirebon. Analisis 

mendalam data dan pembahasan pada Bab IV menghasilkan kesimpulan 

signifikan yang dapat menjadi landasan untuk pemahaman lebih 

mendalam mengenai efek penerapan teknologi otomatisasi dalam 

konteks industri ini. 

• Peningkatan Kepuasan dan Efisiensi: 

1. Implementasi PLC secara konsisten menunjukkan dampak 

positif terhadap tingkat kepuasan di semua tingkatan, mulai 

dari operator yang langsung terlibat hingga manajemen 

perusahaan. 

2. Efisiensi operasional, terutama dalam distribusi aspal dan 

proses penimbangan truk, mengalami peningkatan yang 

signifikan. 

• Perbedaan Dampak Antar Perusahaan: 

1. Terdapat perbedaan dalam dampak implementasi PLC antara 

PT. Pakarti Tirto Agung dan PT. Bahtera Multi Terminal. PT. 

Pakarti Tirto Agung mengalami peningkatan yang lebih besar, 

terutama terkait dengan penurunan waktu distribusi dan 

penimbangan truk. 

2. PT. Bahtera Multi Terminal juga mengalami peningkatan, 

meskipun dampaknya tidak sebesar pada PT. Pakarti Tirto 

Agung. 

• Konsistensi Data dan Reliabilitas: 

1. Uji konsistensi data menunjukkan bahwa data yang 

dikumpulkan selama penelitian memiliki tingkat reliabilitas 

yang tinggi. 

2. Uji coba replikasi dan uji konsistensi intern memberikan 

keyakinan terhadap keandalan data yang dihasilkan. 
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5.2. Saran 

Berdasarkan temuan penelitian, beberapa saran strategis dapat diajukan 

untuk perusahaan terkait dan untuk penelitian lanjutan: 

• Peningkatan Pelatihan dan Literasi PLC: 

1. Disarankan untuk merancang program pelatihan lanjutan 

yang melibatkan operator, teknisi, dan manajer guna 

meningkatkan pemahaman dan keterampilan terkait 

penggunaan PLC. 

• Monitoring dan Evaluasi Berkala: 

1. Perusahaan sebaiknya menerapkan program pemantauan 

dan evaluasi berkala untuk terus memantau dan 

mengevaluasi efisiensi operasional setelah implementasi 

PLC. 

2. Evaluasi berkala dapat membantu dalam identifikasi potensi 

perbaikan dan peningkatan lebih lanjut. 

• Penelitian Lanjutan Mengenai Faktor Industri-Spesifik: 

1. Disarankan melakukan penelitian lanjutan yang 

mempertimbangkan faktor-faktor spesifik industri dan 

operasional yang mungkin memengaruhi dampak 

implementasi PLC. 

2. Identifikasi faktor-faktor ini dapat menjadi dasar untuk 

pengembangan strategi yang lebih disesuaikan dengan 

karakteristik industri. 

• Perluasan Ke Industri Sejenis: 

1. Studi dapat diperluas ke industri sejenis untuk 

mengidentifikasi potensi penerapan PLC dalam berbagai 

konteks operasional. 

2. Perbandingan antarindustri dapat memberikan wawasan 

yang lebih luas mengenai efektivitas teknologi PLC dalam 

mendukung otomatisasi. 

• Kerjasama Antara Industri dan Akademisi: 

1. Mendorong terus adanya kerjasama antara industri dan 

akademisi untuk mengembangkan solusi otomatisasi yang 

lebih inovatif dan berkelanjutan. 

2. Keterlibatan pihak akademis dapat mendukung riset dan 

pengembangan teknologi terkini dalam industri. 
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5.3. Pemetaan Kembali Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dampak implementasi 

Programmable Logic Control (PLC) pada Terminal Aspal Curah (TAC) 

dengan studi kasus pada PT. Pakarti Tirto Agung dan PT. Bahtera Multi 

Terminal di Cirebon. Penelitian ini berhasil mengidentifikasi perubahan 

signifikan dalam efisiensi operasional dan kepuasan stakeholder setelah 

implementasi PLC. 

5.4. Temuan Utama 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa implementasi PLC pada TAC 

memiliki dampak positif yang signifikan, terutama dalam hal: 

• Peningkatan efisiensi distribusi aspal. 

• Optimalisasi proses penimbangan truk. 

• Peningkatan kepuasan operator dan manajemen perusahaan. 

• Perbedaan dampak antar perusahaan, dengan PT. Pakarti Tirto Agung 

mengalami peningkatan yang lebih besar dibandingkan PT. Bahtera 

Multi Terminal. 

5.5.  Implikasi Praktis 

Implikasi praktis dari penelitian ini melibatkan langkah-langkah berikut: 

1. Perencanaan Strategis: 

• Manajemen perusahaan dapat menggunakan temuan ini sebagai 

dasar untuk perencanaan strategis dalam mengadopsi teknologi 

otomatisasi lebih lanjut. 

• Pemetaan kembali kebutuhan dan harapan stakeholder dapat 

mendukung pengambilan keputusan yang lebih efektif. 
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2. Pengembangan SDM: 

• Perusahaan dapat meningkatkan pengembangan sumber daya 

manusia dengan merancang program pelatihan khusus tentang 

penggunaan PLC. 

• Peningkatan literasi PLC akan mendukung operator dan teknisi 

dalam memaksimalkan potensi teknologi. 

3. Pengembangan Keberlanjutan: 

• Implementasi teknologi otomatisasi dapat menjadi landasan 

untuk pengembangan lebih lanjut menuju konsep Industri 4.0. 

• Pemantauan dan evaluasi berkala dapat mendukung perusahaan 

dalam mempertahankan dan meningkatkan keberlanjutan 

teknologi. 

5.6. Batasan dan Kendala 

Penelitian ini memiliki batasan dan kendala tertentu, di antaranya: 

1. Waktu dan Anggaran: 

• Waktu penelitian yang terbatas dan anggaran yang terbatas dapat 

membatasi kedalaman dan luasnya analisis. 

2. Spesifik Lokasi Studi Kasus: 

• Studi kasus dilakukan pada dua perusahaan di Cirebon, sehingga 

temuan mungkin tidak sepenuhnya dapat diterapkan pada konteks 

industri yang berbeda. 

5.7. Arahan Penelitian Selanjutnya 

Penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan fokus pada: 

1. Pengembangan Model Prediktif: 
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• Mengembangkan model prediktif untuk memproyeksikan 

dampak jangka panjang implementasi PLC dalam industri 

serupa. 

2. Analisis Keamanan Sistem Otomatisasi: 

• Menyelidiki aspek keamanan dalam sistem otomatisasi, 

khususnya dalam menghadapi potensi ancaman siber. 

3. Pengembangan Sistem Otomatisasi yang Terintegrasi: 

• Mengeksplorasi integrasi sistem otomatisasi dengan teknologi 

lain, seperti Internet of Things (IoT) untuk meningkatkan 

konektivitas dan interoperabilitas. 

5.8. Penutup 

Sebagai penutup, penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi yang 

berharga pada pemahaman tentang implementasi PLC dalam industri 

Terminal Aspal Curah. Temuan penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan panduan bagi industri sejenis dalam mengoptimalkan 

efisiensi operasional dan mendorong inovasi menuju masa depan industri 

yang lebih berkelanjutan. 
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