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ABSTRACT 

 

Port is one of the supporting infrastructure of sea transportation which is the 

gateway to and out of goods and passengers. The function and role of the port is 

very important one of them is the container terminal. The container terminal is 

where loading and unloading of goods in containers. At the container terminal 

the length of loading and unloading process is determined by the quality and 

quantity of the tool. One of them is container crane. Therefore designed a 

container crane model in the form of a prototype named electric container crane. 

At the time of design is used Programmable Logic Controller (PLC) Omron 

brand CP1E-E20SDRA type as a safety controller and add a double trolley 

system so that container cranes can be flexible in 4 slots without gantry 

movement, and also add automatic cable track system so container crane can be 

Moving without the need for a portable generator because it is supplied directly 

using electricity from PLN. 

 

Keyword: Container Crane, Programmable Logic Controller (PLC), Trolley, 

Gantry, Cable Track. 

 

ABSTRAK 

 

Pelabuhan adalah salah satu infrastruktur penunjang transportasi laut yang 

merupakan pintu gerbang keluar masuk barang dan penumpang. Fungsi dan peran 

pelabuhan sangat penting salah satunya adalah terminal petikemas. Terminal 

petikemas merupakan tempat bongkar muat barang dalam petikemas. Pada 

terminal petikemas lamanya proses bongkar muat ditentukan oleh kualitas dan 

kuantitas alat. Salah satunya adalah container crane. Oleh karena itu dirancang 

sebuah model container crane dalam bentuk prototype yang diberi nama electric 

container crane. Pada saat perancangan digunakan Programmable Logic 

Controller (PLC) merek Omron tipe CP1E-E20SDRA sebagai pengontrol 

kemanan dan menambahkan sistem double trolley supaya container crane dapat 

beregerak secara fleksibel sejauh 4 slot tanpa melakukan pergerakan gantry, serta 

menambahkan juga sistem cable track otomatis supaya container crane dapat 

bergerak tanpa memerlukan generator portabel karena disuplai langung 

menggunakan listrik dari PLN. 

 

Kata Kunci: Container Crane, Programmable Logic Controller (PLC), Trolley, 

Gantry, Cable Track. 
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1.  PENDAHULUAN 

Pelabuhan adalah salah satu infrastruktur 

penunjang transportasi laut yang merupakan 

pintu gerbang keluar masuk barang dan pe-

numpang. Fungsi dan peran pelabuhan sangat 

penting dalam mendukung sistem transportasi 

untuk pengembangan suatu wilayah salah 

satu-nya adalah terminal petikemas. Terminal 

peti-kemas sendiri merupakan salah satu fasi-

litas pelabuhan yang digunakan untuk proses 

bongkar muat barang dalam petikemas. La-

manya proses penumpukan petikemas ber-

gantung pada beberapa faktor, salah satunya 

adalah kuali-tas dan kuantitas peralatan yang 

ada. Maka dari itu sejarah Container Crane 

dimulai. 

Namun dari berbagai hasil industri pem-

buatan container crane belum bisa begergerak 

fleksibel. Maka dari itu pada penelitian ini 

penelitian ini dirancang sebuah model Con-

tainer Crane untuk pengangkatan dan pemin-

dahan Petikemas. Model container crane ini, 

dirancang dengan double trolley sehingga 

pergerakannya akan lebih fleksibel. Kemu-

dian untuk supply tenaga listrik didesain 

menggunakan gulungan kabel otomatis se-

hingga seluruh kebutuhan supply listrik tidak 

lagi menggunakan sumber dari generator 

portable. Pada penelitian kali ini kali ini, 

digunakan motor DC sebagai penggerak dan 

kontrol sistem kendali pengamanya menggu-

nakan Programmable Logic Controller 

(PLC) ditambah relay-relay untuk pensa-

klaran.  

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

a. Pengertian Crane 

Menurut Wijayanto dan Susatio (2012), 

menyatakan bahwa gantry crane adalah suatu 

alat yang digunakan untuk mengangkat atau 

memindahkan muatan berat dan banyak digu-

nakan di pelabuhan untuk proses loading-

unloading container. 
 

b. Motor Listrik Arus Searah (DC) 

Motor listrik arus searah adalah jenis 

mo-tor listrik yang beroperasi dengan sumber 

te-gangan arus listrik searah DC (Direct 

Current). Motor DC memerlukan suplai te-

gangan yang searah pada kumparan medan 

untuk diubah menjadi energi mekanik. 

Perubahan ini dilakukan dengan mengubah 

tenaga listrik menjadi magnet yang disebut 

sebagai elektro magnet. Sebagaimana kita 

ketahui bahwa kutub-kutub dari magnet yang 

senama akan tolak-menolak dan kutub-kutub 

tidak senama, tarik-menarik. Maka kita dapat 

memperoleh gerakan jika kita menempatkan 

sebuah magnet pada sebuah poros yang dapat 

berputar, dan magnet yang lain pada suatu 

kedudukan yang tetap. 

 
Gambar 2.1 Prinsip Kerja Motor Listrik 

Sumber: Elektronika Dasar (2012) 
 

1) Prinsip Kerja Motor DC 

Jika arus lewat pada suatu konduktor, 

timbul medan magnet di sekitar konduktor. 

Arah medan magnet ditentukan oleh arah 

aliran arus pada konduktor. 

 
Gambar 2.2 Medan magnet yang membawa arus yang 

mengelilingi konduktor. Sumber: Zuhal (1988). 
 

Pada motor listrik konduktor berbentuk 

U disebut angker dinamo. 

 
Gambar 2.3 Medan magnet mengelilingi konduktor dan 

diantara kutub. Sumber: Zuhal (1988) 
 

Medan konduktor A akan menambah 

medan pada kutub dan menimbulkan medan 

yang kuat di bawah konduktor. Konduktor 

akan berusaha bergerak ke atas untuk keluar 

dari medan kuat ini. Medan konduktor B yang 

berlawanan arah jarum jam akan menambah 

medan pada kutub dan menimbulkan medan 

yang kuat di atas konduktor. Konduktor akan 
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berusaha untuk bergerak turun agar keluar 

dari medan yang kuat tersebut. Gaya-gaya 

tersebut akan membuat angker dinamo ber-

putar. 
 

2) Mengatur Kecepatan Pada Armature 

Motor DC yang digunakan pada robot 

beroda umumnya adalah motor DC dengan 

magnet permanen. Motor DC jenis ini memi-

liki dua buah magnet permanen. Di dalam 

medan magnet inilah jangkar/rotor berputar. 

Jangkar yang terletak di tengah motor memi-

liki jumlah kutub yang ganjil dan pada setiap 

kutubnya terdapat lilitan. Lilitan ini ter-

hubung ke area kontak yang disebut komu-

tator. Sikat (brushes) yang terhubung ke 

kutub positif dan negatif motor memberikan 

daya ke lilitan sedemikian rupa sehingga 

kutub yang satu akan ditolak oleh magnet 

permanen yang berada di dekatnya, sedang-

kan lilitan lain akan ditarik ke magnet perma-

nen yang lain sehingga menyebabkan jangkar 

berputar. Kecepatan putar motor DC (N) 

dirumuskan dengan Persamaan berikut. 

(Fahmizal, 2011) 

N=
𝑽𝑻𝑴−𝑰𝒂.𝑹𝒂

𝑲𝚽
 

Keterangan: 

VTM = Tegangan Terminal 

Ia  = Arus Jangkar Motor 
Ra  = Hambatan Jangkar Motor 
K  = Konstanta Motor 
Φ  = Fluk Magnet Yang Terbentuk Pada 

Motor 
 

3)  Motor DC Dengan Magnet Permanen 

Dalam motor ini, armature berputar dida-

lam medan magnet. Prinsip kerjanya adalah 

ketika konduktor yang dialiri arus listrik dile-

takkan didalam medan magnet maka akan ada 

gaya mekanik yang alami konduktor tersebut. 

 
Gambar 2.4 Motor DC dengan magnet permanen. 

Sumber: Fahmizal (2011) 
 

Magnet permanen dipasang sedemikian 

rupa sehingga kutup N dan S dari masing-

masing magnet berlawanan dengan armature. 

Rotor pada motor DC dengan magnet perma-

nen atau disebut juga dengan angker terdiri 

dari inti, gulungan, dan komutator. Dan 

apabila rotor dipasok arus listrik maka akan 

menimbul-kan gaya mekanik. 

Seperti dengan motor DC yang lainnya, 

untuk menghitung tegangan yang di-supply, 

rugi daya pada jangkar, dan besarnya gaya 

gerak listrik (ggl) maka dapat dihitung dengan 

rumus dibawah ini. 

 
Gambar 2.5 Rangkaian motor DC dengan magnet 

permanen. Sumber: Fahmizal (2011) 
 

V = Ea + Ia×Ra 

Keterangan: 

V = Tegangan input (Volt) 

Ea = Gaya gerak listrik (Volt) 

Ia = Arus pada armature (Ampere) 

Ra = Resistansi pada armature (Ω) 
 

Untuk menghitung kerugian daya karena 

panas pada lilitan armature maka, 

𝑃𝑅𝑢𝑔𝑖 = 𝐼𝑎
2 × 𝑅𝑎 

Kemudian daya mekanis yang dibutuh-

kan untuk menghasilkan torsi motor DC 

dengan megnet permanen adalah: 

𝑃𝑚 =  𝐸𝑎 × 𝐼𝑎 
Sehingga perbandingan keluaran daya 

motor yang digunakan terhadap keluaran 

daya totalnya adalah: 
 

ɳ =
Ea×Ia

V×Ia
×100% 

 

c. Tali Kawat 

Ada 2 jenis tali yang dikenal pada saat 

ini, yaitu: a) Tali nonmetal, misalnya tali rami 

atau manila henep dan belakang tali plastik 

yang telah dikembangkan; dan b) Tali baja 

(steel wirerope) yang terbuat dari serat-serat 

baja. 

1)  Tali Baja (Wirerope) 

Tali baja berfungsi untuk mengangkat 

dan menurunkan beban serta digunakan 

secara luas pada mesin-mesin pengangkut 
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sebagai perabot pengangkat, tali baja adalah 

tali yang dikonstruksikan dari kumpulan ja-

linan serat-serat baja (steel wire) dengan 

kekuatan σb = 130-200kg/mm2. 

Beberapa serat dipintal hingga menjadi 

sa-tu jalinan (strand), kemudian beberapa 

strand dijalin pula pada suatu inti (core) 

sehingga membentuk tali. 

 
Gambar 2.6 Konstruksi Serat Tali Baja. 

Sumber: Rudenko, N (1992) 
 

2)  Tali Untuk Crane Pengangkat 

Pada umumnya setiap tali hanya dapat 

mengalami lengkungan tertentu sepanjang 

umur pakai, sejumlah lengkungan tertentu 

yang telah melewati batas ini akan rusak 

dengan cepat. 

Satu lengkungan diasumsikan sebagai 

perubahan tali dari kedudukan lurus, menjadi 

kedudukan melengkung, atau dari kedudukan 

lurus menjadi melengkung. Jumlah lengkung-

an yang di tentukan oleh jumlah titik (puli 

atau drum) tempat tali lewat, lengkungan 

dalam satu arah. 

 Pada titik tersebut setara dengan leng-

kungan tunggal dan lengkungan variabel se-

tara dengan lengkungan ganda sistem puli 

yang banyak digunakan dan jumlah leng-

kungan dapat dilihat pada gambar di bawah 

ini. 

 
Gambar 2.7 Menentukan Jumlah Lengkungan Tali 

dengan satu puli bergerak dan Puly Majemuk. 

Sumber: Rudenko, N (1992) 
 

3)  Tarikan Kerja Maksimum Tali 

Tarikan kerja maksimum pada tali diten-

tukan oleh sistem puli beban SW dihitung 

dengan rumus: (Rudenko, 1992) 

S =
𝑄

𝑛 𝜂𝑝. 𝜂1   
 

Keterangan: 

Q = Berat muatan yang diangkat (kg)  

N = Jumlah puli penumpu n = 8    

η = Efisiensi puli = 0,873   

ηp = Efisieni yang disebabkan kerugian  

    tali akibat kekakuannya ketika  

    menggulung pada drum yang  

    diasumsikan 0,98 
 

(d)  Tarikan pada Satu Bagian Tali 

Tarikan kerja pada satu bagian tali diten-

tukan oleh sistem puli beban SW dihitung 

dengan rumus: (Rudenko, 1992) 

P =
Q

Z × η 
 

Keterangan: 

P = Tarikan pada satu bagian tali (kg) 

Q = Berat muatan yang diangkat (kg) 

Z = Jumlah puli penumpu 

η = Efisiensi puli (0,873) 
 

(e)  Nilai Beban Putus Pada Tali 

Nilai beban putus pada tali ditentukan 

oleh sistem puli beban SW dihitung dengan 

rumus: (Rudenko, 1992) 

S = P×K 

Keterangan: 

S = Nilai beban putus pada tali (kg) 

P = Tarikan pada satu bagian tali (kg) 

K = Nilai factor keamanan untuk crane  

    (5,5) 
 

d. Programmable Logic Controller (PLC) 

PLC adalah suatu perangkat elektronika 

yang mengontrol mesin dan proses pengenda-

lian yang menggunakan memori dan dapat 

diprogram untuk menyimpan instruksi (perin-

tah) dan menjalankan “Spesific Function” 

termasuk ON-OFF, Control. 

1)  Prinsip Kerja PLC 

Prinsip kerja sebuah PLC adalah meneri-

ma sinyal masukan proses yang dikendalikan 

lalu melakukan serangkaian instruksi logika 

terhadap sinyal masukan tersebut sesuai de-

ngan program yang tersimpan dalam memori 

lalu menghasilkan sinyal keluaran untuk me-

ngendalikan aktuator atau peralatan lainnya. 

PLC memiliki dua bagian dasar, yaitu: 

input/output interface system dan central pro-

cessing unit. 
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Gambar 2.8 Prinsip kerja PLC. Sumber:Anwar (2015). 
 

2)  Bagian-Bagian Umum PLC OMRON 

CP1E 

 
Gambar 2.9 Bagian-Bagian PLC OMRON 

Sysmac CP1E. Sumber: OMRON (2004) 
 

1. Blok eksternal power supply 12 VDC-24 

VDC, ground dan input terminal. 

2. Block terminal power supply 220 VAC. 

3. Peripheral USB port untuk mengubung-

kan dengan komputer dan komputer 

dapat digunakan untuk memprogram dan 

memonitoring. 

4. Operation indicator, mengidentifikasi 

status operasi dari CP1E termasuk power 

status, mode operasi, errors, dan ko-

munikasi USB. 

5. Blok eksternal power supply 12 VDC-24 

VDC, ground dan output terminal 
 

3.  METODE PENELITIAN 

a. Waktu dan Tempat Penilitian 

Waktu Penelitian pada 15 Maret – 14 

Mei 2017 bertempat di PT Nilam Port 

Terminal Indonesia Jalan Nilam Timur 

Tanjung Perak Surabaya. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Diagram Alir Penelitian 

 
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian.  

Sumber: Peneliti (2017) 
 

1) Identifikasi Permasalahan 

Hal yang paling awal harus dilakukan 

sebelum melakukan penelitian adalah mela-

kukan identifikasi permasalahan. Identifikasi 

permasalahan dilakukan menggunakan cara 

melakukan pengamatan langsung pada 

Rubber Tyre Gantry Crane ZPMC. 
 

2) Perumusan Masalah dan Tujuan Pene-

litian 

Saat melakukan identifikasi permasa-

lahan peneliti masih menemukan kekurangan-

kekurangan pada alat. Maka dari itu peneliti 

akan melakukan pengkajian masalah yang 

didapat dari identifikasi permasalahan dan 

menentukan tujuan dari penelitian yang di-

lakukan. 

3) Studi literatur 

Studi literatur ini bertujuan untuk men-

dapatkan informasi berupa teori-teori maupun 

studi kasus yang dapat dijadikan pedoman 

dalam penulisan dan penyusuan penelitian ini. 

Literatur ini dapat berupa buku, karya-karya 

ilmiah, jurnal maupun artikel-artikel yang ada 

di internet serta media yang berhubungan de-

ngan penulisan penelitian ini. 
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4) Merencanakan Pembuatan Rangka Pro-

totype 

 
Gambar 3.2 Perancangan kerangka Electric 

Container Crane. Sumber: Peneliti (2017) 
 

Sebelum melakukan perancangan alat 

peneliti perlu merencanakan kerangka alat 

yang akan dibuat. Kerangka dapat digambar-

kan seperti pada gambar 3.2 diatas. 
 

(a)  Merencanakan Block Diagram Sistem 

 
Gambar 3.3 Blok Diagram Sistem 

Sumber: Peneliti (2017) 
 

Setelah merencanakan pembuatan rang-

ka electric container peneliti perlu merenca-

nakan blok diagram sistem. Sehingga ketika 

sistem dipasangkan pada hardware alat dapat 

bekerja dengan baik. Sistem yang akan dibuat 

digambarkan seperti pada gambar 3.3 diatas. 
 

(b)  Pengadaan Komponen 
 

Tabel 3.1 Kebutuhan Bahan 

 
 

(c)  Perancangan Hardware 

Setelah semua perencanaan diatas selesai 

tindakan yang dilakukan adalah membuat 

hardware sesuai dengan rangka pada gambar 

diatas menggunakan alat dan bahan yang 

sudah disediakan. Berikut adalah langkah-

langkah perancangan hardware: 

1. Merancang kaki-kaki (leg) electric con-

tainer crane 

 
Gambar 3.4 Leg (Kaki Electric Container Crane). 

Sumber: Peneliti (2017) 
 

2. Merancang kerangka gantry 

 
Gambar 3.5 Kerangka Gantry. 

Sumber: Peneliti (2017) 
 

3. Merancang kerangka trolley 

 
Gambar 3.6 Kerangka Trolley.  

Sumber: Peneliti (2017) 
 

4. Merancang cable track 

 
Gambar 3.7 Cable Track. Sumber: Peneliti (2017) 

 

5. Merancang console atau remot pengon-

trol electric container crane. 
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Gambar 3.8 Console. Sumber: Peneliti (2017) 

 

6. Merangkai relay pengontrol dan pengka-

belan pada setiap komponen pada elec-

tric container crane. 

 
Gambar 3.9 Control Relay. Sumber: Peneliti 

(2017) 
 

7. Merangkai PLC sebagai pengontrol alat 

 
Gambar 3.10 Pemasangan PLC.  

Sumber: Peneliti (2017) 
 

8. Memasang dan perangkaian Power 

Supply 

 
Gambar 3.11 Power Supply.  

Sumber: Peneliti (2017) 
 

(d)  Pengujian Hardware dan Software 

Pada tahap ini dilakukan pengujian ter-

hadap sistem yang dibuat sehingga dapat dite-

mukan permasalahan dan dilakukan per-

baikan. Pengujian dilakukan pada perangkat 

keras (hardware), perangkat lunak (software), 

dan sistem integrasi. Tujuannya adalah me-

ngetahui kinerja sistem yang telah dibuat dan  

memberikan analisa dari hasil pengujian. 

Usaha ini dilakukan juga  untuk mengetahui 

kemampuan alat uji yang  telah dibuat, apakah 

sudah meme-nuhi keinginan atau belum. 

Pengujian ini dila-kukan beberapa kali untuk 

mendapatkan hasil yang baik. 
 

(e)  Analisa Kegagalan dan Tindakan Per-

baikan 

Tidak selamanya pengujian sistem alat 

bisa langsung mendapatkan hasil yang me-

muaskan. Oleh karena itu apabila ditemui 

hasil yang tidak sesuai perlu dilakukan analisa 

kegagalan dan tindakan perbaikannya. 
 

(f)  Analisa Kerja Alat  

Dalam pengambilan data kita bisa me-

ngetahui apakah alat uji bisa berfungsi dengan 

baik dengan melihat hasil/data yang diambil. 

Apakah terjadi penyimpangan yang cukup 

signifi-kan diantara data-data yang sama, atau 

hasil yang diambil merupakan data yang 

relatif sama. 

 

4.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

a. Motor Gantry 

 
Gambar 4.1 Motor Gantry 

Sumber: Peneliti (2017) 
 

Spesifikasi motor gantry 

Tipe : DC 25GA370 12V 100RPM 

Tegangan : DC 12 Volt 

Arus Kerja Maksimal : 0,8 Ampere 

Putaran RPM : 100 RPM 
 

Tabel 4.1 data hasil uji coba motor gantry 

 

Sumber: Peneliti (2017) 
 

Perhitungan gaya gerak listrik (Ea), daya 

mekanik (𝑃𝑚), efisiensi (ɳ), kecepatan putar 

motor (RPM). 

a. Perhitungan emf (Ea) 

V  = Ea + Ia.Ra 

11,52 V = Ea + 0,05.15,1 
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Ea = 11,52 V – 0,755 V 

Ea = 10,765 V 

b. Perhitungan daya input 

Pin  = V×Ia 

Pin  = 11,52×0,05 

Pin  = 0,576 Watt 

c. Perhitungan daya mekanik (Pm) 

Pm  = Ea×Ia 

Pm  = 10,765×0,05 

Pm  = 0,538 Watt 

d. Perhitungan Efisiensi motor (ɳ ) 

ɳ   = P_Out/Pin ×100% 

ɳ   = 0,538/0,576×100% 

ɳ   = 0,9340277×100%  = 93,4 % 

e. Perhitungan kecepatan putar motor (N) 

N = 
𝑉𝑇𝑀−𝐼𝑎.𝑅𝑎

𝐾Φ
 

 

Sesuai spesifikasi motor yang digunakan 

jika motor gantry tanpa beban maka diasum-

sikan V = Ea karena Ia = 0 dan putaran motor 

adalah 100 RPM. Maka perhitungan menjadi 

100  = 
12−(0×15,1)

𝐾Φ
 

100 = 
12−0

𝐾Φ
 

KΦ = 
12

100
 

KΦ = 0,12 Webber 
 

Dari perhitungan diatas diperoleh besar 

Kφ adalah sebesar 0,12 Webber. Kemudian 

jika motor gantry terbebani seberat 3,5 kg 

maka perhitungan putaran motor menjadi 

N  = 
11,52−(0,05×15,1)

0,12
 

N = 
11,52−0,755

0,12
 

N = 
10,765

0,12
 

N = 89,708 RPM 
 

Dari perhitungan diatas didapatkan pu-

taran motor menjadi 90 putaran per menit 

(RPM). 
 

b. Cable Track 

 
Gambar 4.2 Cable Track. Sumber: Peneliti (2017) 
 

Spesifikasi motor Cable Track 

Tipe  : DC 37GB31ZY 12V 110RPM 

 

Tegangan : DC 12 Volt 

Arus Kerja Maksimal : 0,1 Ampere 

Putaran RPM: 110 RPM 
 

Tabel 4.2 data hasil uji coba motor cable track 

 
Sumber: Peneliti (2017). 
 

Perhitungan gaya gerak listrik (Ea), daya 

mekanik (𝑃𝑚), efisiensi (ɳ), kecepatan putar 

motor (RPM). 

a. Perhitungan emf (Ea) 

V    = Ea + Ia.Ra 

11,21 V  = Ea + 0,026×123,8 

11,21 V  = Ea + 3,3488 V 

Ea   = 11,21 V – 3,3488 V 

Ea   = 7,8612 V 

b. Perhitungan daya input 

Pin  = V×Ia 

Pin  = 11,21×0,026 

Pin  = 0,291 Watt 

c. Perhitungan daya mekanik (Pm) 

Pm   = Ea×Ia 

Pm   = 7,8612×0,026 

Pm   = 0,204 Watt 

d. Perhitungan Efisiensi motor (ɳ ) 

ɳ   = 
𝑃𝑂𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛
× 100% 

ɳ   = 
0,204

0,291
× 100% 

ɳ   = 0,7010309×100%  = 70,1 % 

e. Perhitungan kecepatan putar motor (N) 

N = 
𝑉𝑇𝑀−𝐼𝑎.𝑅𝑎

𝐾Φ
 

 

Sesuai spesifikasi motor yang digunakan 

jika motor cable track tanpa beban maka 

diasumsikan V = Ea karena Ia = 0 dan putaran 

motor adalah 110 RPM. Maka perhitungan 

menjadi 

110  = 
12−(0×123,8)

110
 

110 = 
12−0

𝐾Φ
 

KΦ = 
12

110
 

KΦ = 0,109 Webber 
 

Dari perhitungan diatas diperoleh besar 

Kφ adalah sebesar 0,109 Webber. Maka per-

hitungan motor menjadi 

N  = 
11,21−(0,026×123,8)

0,109
 

N = 
11,21−3,2188

0,109
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N = 
7,9912

0,109
 

N = 73,31 RPM 
 

Dari perhitungan diatas didapatkan pu-

taran motor menjadi 73 putaran per menit 

(RPM). 
 

c. Trolley 

1) Motor Trolley Primer 

 
 

Gambar 4.3 Motor Trolley Primer.  

Sumber: Peneliti (2017) 
 

Spesifikasi Motor Trolley Primer 

Tipe  : DC 37GC31ZY 12V 110RPM 

Tegangan : DC 12 Volt 

Arus Kerja Maksimal : 0,3 Ampere 

Putaran RPM: 110 RPM 
 

Tabel 4.3 data hasil uji coba motor trolley primer 

 

Sumber: Peneliti (2017) 
 

Perhitungan gaya gerak listrik (Ea), daya 

mekanik (𝑃𝑚), efisiensi (ɳ), kecepatan putar 

motor (RPM). 

a. Perhitungan emf (Ea) 

V   = Ea + Ia.Ra 

11,54 V  = Ea + 0,1008×40,8 

11,54 V  = Ea + 4.11264 V 

Ea   = 11,54 V – 4.11264 V 

Ea   = 7.42736 V 

b. Perhitungan daya input 

Pin  = V×Ia 

Pin  = 11,54×0,1008 

Pin  = 1.16 Watt 

 

c. Perhitungan daya mekanik (Pm) 

Pm  = Ea×Ia 

Pm  = 7.42736×0,1008 

Pm  = 0,7486 Watt 

d. Perhitungan Efisiensi (ɳ ) 

ɳ   = 
𝑃𝑂𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛
× 100% 

ɳ    = 
0,7486

1,1632
× 100% 

ɳ   = 0,64356×100%  

  = 64,4 % 

e. Perhitungan kecepatan putar motor (N) 

N = 
𝑉𝑇𝑀−𝐼𝑎.𝑅𝑎

𝐾Φ
 

 

Sesuai spesifikasi motor yang digunakan 

jika motor trolley primer tanpa beban maka 

diasumsikan V = Ea karena Ia = 0 dan putaran 

motor adalah 110 RPM. Maka perhitungan 

menjadi 

110  = 
12−(0×123,8)

110
 

110 = 
12−0

𝐾Φ
 

KΦ = 
12

110
 

KΦ = 0,109 Webber 
 

Dari perhitungan diatas diperoleh besar 

Kφ adalah sebesar 0,109 Webber. Maka 

perhi-tungan motor menjadi 

N  = 
11,54−(0,1008×40,8)

0,109
 

N = 
11,54−4.11264

0,109
 

N = 
7.42736

0,109
 

N = 68.140 RPM 
 

Dari perhitungan diatas didapatkan pu-

taran motor jika diberi beban 1,4 kg menjadi 

68 putaran per menit (RPM). 
 

2) Motor Trolley Sekunder 

 
 

Gambar 4.4 Motor Trolley Sekunder 

Sumber: Peneliti (2017) 
 

Spesifikasi Motor Trolley Sekunder 

Tipe   : DC 25GA370 12V 450RPM 

Tegangan : DC 12 Volt 
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Arus Kerja Maksimal : 3 Ampere 

Putaran RPM  : 120 RPM 
 

Tabel 4.6 data hasil uji coba motor trolley sekunder 

 
Sumber: Peneliti (2017) 
 

Perhitungan gaya gerak listrik (Ea), daya 

mekanik (𝑃𝑚), efisiensi (ɳ), kecepatan putar 

motor (RPM). 

a. Perhitungan emf (Ea) 

V    = Ea + Ia.Ra 

11,132 V  = Ea + 0,112×4 

11,132 V  = Ea + 0,448 V 

Ea   = 11,132 V – 0,448 V 

Ea   = 10,684 V 

b. Perhitungan daya input 

Pin  = V×Ia 

Pin  = 11,132×0,112 

Pin  = 1,246784 Watt 

c. Perhitungan daya mekanik (Pm) 

Pm  = Ea×Ia 

Pm  = 10,684×0,112 

Pm  = 1,196608 Watt 

d. Perhitungan Efisiensi (ɳ ) 

ɳ   = P_Out/P_in ×100% 

ɳ   = 1,196608/1,246784×100% 

ɳ    = 0,95975 ×100%  = 95,9 % 

e. Perhitungan kecepatan putar motor (N) 

N = 
𝑉𝑇𝑀−𝐼𝑎.𝑅𝑎

𝐾Φ
 

 

Sesuai spesifikasi motor yang digunakan 

jika motor trolley sekunder tanpa beban maka 

diasumsikan V = Ea karena Ia = 0 dan putaran 

motor adalah 120 RPM. Maka perhitungan 

menjadi 

120  = 
12−(0×4)

120
 

120 = 
12−0

𝐾Φ
 

KΦ = 
12

120
 

KΦ = 0,1 Webber 
 

Dari perhitungan diatas diperoleh besar 

Kφ adalah sebesar 0,1 Webber. Maka perhi-

tungan motor menjadi 

N  = 
11,32−(0,112×4)

0,1
 

N = 
11,132−0,48

0,1
 

N = 
10,684

0,1
 

N = 106,84 RPM 
 

Dari perhitungan diatas didapatkan pu-

taran motor jika diberi beban 1 kg menjadi 

107 putaran per menit (RPM). 
 

d. Perhitungan Tegangan Tali 

1)  Kapasitas Angkat Crane 

Q  =  Qtotal  + Qspreader + Qtrolley  

Q  =  500g + 380g + 1120g 

Q  =  2000 gram 

2) Tarikan Maksimum Tali 

S =
𝑄

𝑛 𝜂𝑝. 𝜂1   
 

S =
2000 g

2 × 0,873 × 0,98
 

S = 307,92 gram 

3) Nilai Tarikan Pada Satu Bagian Tali 

P =
Q

Z × η 
 

P =
2000 g

8 × 0,873.
 

P = 286,37 gram 

4)  Nilai Beban Putus Pada Tali 

S = P×K 

 = 286,37×5,5 

 = 1575,029 gram 
 

e. Hasil Pengalamatan dan Pemrograman 

PLC OMRON dengan software CX – 

Programer 9.4 
 

 
Gambar 4.6 Schematic Upper Terminal Block 

PLC. Sumber: Peneliti (2017) 
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Gambar 4.7 Schematic Lower Terminal Block PLC 

Sumber: Peneliti (2017) 
 

Tabel 4.1 Alamat I//O Software PLC 

 
Sumber: Peneliti (2017) 
 

Tabel 4.2 Alamat Relay Internal Software PLC. 

 
Sumber: Peneliti (2017) 
 

1)  Program Ladder PLC 

 
Gambar 4.5 Sistem PLC. Sumber: Peneliti (2017) 

 
 

(a)  Sistem Control ON 

 
Gambar 4.6 Sistem Control On. Sumber: Peneliti (2017) 
 

System Control On merupakan sebuah 

system yang akan mengawali dari setiap peri-

ntah pada semua system yang telah dibuat. 

System ini bekerja apabila inpu relay yang 

beralamat 0.00 (RST_CTLON) mendapatkan 

perintah input berupa tegangan 12V DC 

menggunakan push button. Kemudian ketika 

alamat input tersebut mendapatkan perintah 

maka internal relay yang beralamat 1.05 

(CTLON) akan aktif dan memberi perintah 

kepada senua system bahwa hardware siap 

untuk dioperasikan. 
 

(b)  Sistem Gantry 

 
Gambar 4.7 Sistem Gantry. Sumber: Peneliti (2017) 
 

Sistem gantry pada PLC merupakan 

suatu system yang memerintahkan eksternal 

relay pada rangkaian pengontrol gantry untuk 

aktif atau non aktif. Apaliba relay aktif berarti 

system gantry siap dioperasikan dan sebalik-

nya. Pada system ini terdapat beberapa input 

relay yang mempunyai fungsi sebagai pemu-

tus rangkaian serta output relay sebagai perin-

tah keluaran pada eksternal relay dalam rang-

kaian. 
 

(c)  Sistem Trolley 

 
Gambar 4.8 Sistem Trolley. Sumber: Peneliti (2017) 
 

Sistem trolley pada PLC pada dasarnya 

hampir mirip dengan system gantry yaitu 

merupakan suatu system yang memerintah-

kan eksternal relay pada rangkaian pengontrol 

trolley untuk aktif atau non aktif. Apaliba 

relay aktif berarti system trolley siap diopera-

sikan dan sebaliknya. Pada system ini ter-

dapat beberapa input relay yang mempunyai 

fungsi sebagai pemutus rangkaian serta out-

put relay sebagai perintah keluaran pada 

eksternal relay dalam rangkaian. 
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2) Rangkaian Kelistrikan 

(a)  Rangkaian Kelistrikan Sistem Trolley 

 
Gambar 4.9 Wiring Diagram Trolley 

Sumber: Peneliti (2017) 
 

Trolley adalah komponen pada electric 

container crane yang dapat bergerak maju 

dan mundur serta ke kanan dan ke kiri untuk 

meletakkan container pada slot dan row 

tertentu di container yard (CY). 
 

Tabel 4.1 Tabel nomor pin wiring diagram trolley 

 
Sumber: Peneliti (2017) 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

$ 

(b) Rangkaian kelistrikan Sistem Gantry 

 

 
Gambar 4.10 Wiring Diagram Gantry 

Sumber: Peneliti (2017) 
 

Gantry adalah komponen pada electric 

container crane yang bergerak kekanan dan 

kekiri beserta seluruk body electric container 

crane untuk menghampiri posisi container 

berada berdasarkan slot di container yard 

(CY). System gantry pada penelitian ini 

memiliki tambahan system cable track atau 

peenggulung kabel otomatis karena model 

crane pada penelitian ini dirancang tanpa 

menggunakan engine maka ditambah system 

tersebut supaya masih dapat bergerak fleksi-

bel.  
 

Tabel 4.2 Tabel nomor pin wiring diagram Gantry 

 
 

Sumber: Peneliti (2017) 
 

(c) Rangkaian Pengatur Kecepatan Motor 

 
Gambar 4.11 Pengatur Kecepatan Motor. 

Sumber: Peneliti (2017) 
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Gambar 4.12 Pengatur Kecepatan Motor. 

Sumber: Peneliti (2017) 
 

Rangkaian pengatur kecepatan motor 

tersebut berperan untuk mengatur kecepatan 

putaran motor trolley, gantry dan cable track 

yang di rancang menggunakan 2 buah tran-

sistor yang dirangkai dengan cara darlington. 

Rangkaian pengatur kecepatan motor dengan 

transistor tersebut bisa mengatur putaran mo-

tor DC dari posisi diam sampai kecepatan 

maksimum. Dengan cara megatur jumlah pa-

sokan tegangan yang mengalir ke motor. 
 

(d) Rangkaian Power Supply AC to DC 

 
Gambar 4.13 Rangkaian Power Supply 

Sumber: Peneliti (2017) 
 

Rangkaian power supply yang digunakan 

dalam penelitian terdapat 2 rangkaian power 

supply. Kedua rangkaian power supply di-

supply oleh satu sumber tegangan AC 220 V 

namun keluaran power supply tersebut ber-

beda yaitu 12 Volt DC dengan kuat arus 3 

Ampere dan 12 Volt dengan kuat arus 1 

Ampere. 

 

5.  PENUTUP 

a. Simpulan 

Hasil keluaran dan analisa penelitian dari 

beberapa system bertujuan supaya pengopera-

sian pada container crane dapat bergerak 

lebih fleksibel serta keselamatan kerja dapat 

terpenuhi. Maka dapat ditarik kesimpulan 

diantaranya: 

1. Penambahan system double trolley dan 

system cable track menjadikan perge-

rakan electric container crane dapat 

lebih fleksibel. 

2. Program ladder dengan menggabungkan 

beberapa sistem yang ada pada spreader 

ke dalam sistem gantry dan trolley pada 

PLC Omron tipe CP1E E20SDR-A 

sebagai pengontrol sistem pengaman 

cukup efektif dalam merespon gangguan 

alat saat beroperasi sehingga memi-

nimalkan resiko kecelakaan. 
 

b. Saran 

Pada kegiatan bongkar muat dipelabuhan 

setiap tahun terus mengalami peningkatkan. 

Diharapkan penelitian serta perkembangan 

sarana bongkar muat dipelabuhan seperti 

container crane harus dilanjutkan supaya 

setiap tahun container crane dapat ditingkat-

kan performanya dan tentunya kegiatan bong-

kar muat container dapat dengan cepat 

ditangani. 
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