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SEA WATER INTAKE PADA FASILITAS PEMURNIAN NIKEL 

MUHAMMAD IQBAL 

 

 

 

ABSTRAK 

 

Proses pendinginan pada furnace dan desalination system pada fasilitas pemurnian 

nikel memerlukan pasokan air laut yang kontinu sehingga keandalan sistem Sea 

Water Intake (SWI) menjadi faktor yang sangat penting. Gangguan pada salah satu 

pompa berpotensi menyebabkan terhentinya suplai air pendingin yang berdampak 

pada proses berjalannya produksi. Penelitian ini bertujuan merancang dan 

mengimplementasikan sistem otomatisasi dan redundansi pompa SWI yang mampu 

menjaga kontinuitas suplai air serta mendukung pengelolaan waktu pemeliharaan 

melalui pemerataan jam operasi pompa.  

 

Variabel yang diteliti meliputi keberhasilan komunikasi Modbus TCP/IP, status 

operasi pompa seperti ready, running, fault, dan lain-lain, mekanisme automatic 

changeover berdasarkan fault dan running hours. Objek penelitian terdiri atas satu 

PLC Siemens S7-1500 sebagai PLC Master yang berkomunikasi menggunakan 

protokol Modbus TCP/IP dengan dua PLC lokal sebagai pengendali masing-masing 

pompa SWI. Penelitian menggunakan metode perancangan sistem kontrol berbasis 

filosofi duty–standby pump system dengan automatic changeover (lead–lag 

control), sedangkan analisis data dilakukan secara deskriptif berdasarkan hasil 

implementasi dan pengujian fungsional sistem. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa komunikasi Modbus TCP/IP berhasil mengirimkan seluruh data atau sinyal 

dengan benar. Sistem juga mampu melakukan perpindahan operasi pompa secara 

otomatis ketika terjadi kondisi fault maupun berdasarkan running hours sehingga 

kontinuitas suplai air tetap terjaga. Mekanisme running hours balancing berhasil 

menjaga pemerataan jam operasi kedua pompa sehingga mendukung aspek asset 

management dan perencanaan pemeliharaan.  

 

Integrasi antara PLC Master dan dua PLC lokal telah berjalan sesuai perancangan, 

Sistem yang dirancang telah berhasil mengintegrasikan komunikasi antara PLC 

Master dengan dua PLC RO sebagai pengendali masing-masing pompa, sehingga 

fungsi monitoring, pertukaran data, dan pengendalian redundansi dapat berjalan 

sesuai dengan perancangan. meskipun integrasi langsung dengan Distributed 

Control System (DCS) belum dapat dilakukan karena fasilitas masih berada pada 

tahap pembangunan. Dengan demikian, sistem otomatisasi dan redundansi yang 

dirancang mampu meningkatkan keandalan operasi pompa SWI serta mendukung 

peningkatan availability suplai air pada fasilitas pemurnian nikel. 

 

Kata Kunci: Sea Water Intake, redundansi pompa, Modbus TCP/IP, PLC Siemens 

S7-1500, lead–lag control 
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 IMPLEMENTATION OF AUTOMATION AND REDUNDANCY 

SYSTEMS FOR SEA WATER INTAKE PUMPS AT A NICKEL 

REFINING FACILITY 

MUHAMMAD IQBAL 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The furnace cooling process and desalination system in a nickel refining facility 

requires a continuous seawater supply, making the reliability of the Sea Water 

Intake (SWI) system a critical factor. A failure in one of the pumps may interrupt 

the cooling water supply and adversely affect the production process. This study 

aims to design and implement an automated pump redundancy system for the SWI 

that ensures continuous water supply while supporting maintenance scheduling 

through balanced pump operating hours.  

 

The variables investigated include Modbus TCP/IP communication, pump 

operating status, and the automatic changeover mechanism based on fault 

conditions and running hours. The system consists of a Siemens S7-1500 Master 

PLC communicating with two local PLCs controlling each SWI pump via Modbus 

TCP/IP. The study applies a duty–standby pump system with automatic changeover 

(lead–lag control), and the system performance was evaluated through 

implementation and functional testing. The results show that Modbus TCP/IP 

communication successfully transmitted all data and signals. The system 

automatically transferred pump operation under fault conditions and based on 

running hours, ensuring continuous water supply. In addition, the running hours 

balancing mechanism equalized the operating hours of both pumps, supporting 

asset management and maintenance planning. 

 

The integration between the Master PLC and the two local PLCs was successfully 

implemented as designed, enabling monitoring, data exchange, and redundancy 

control functions to operate as intended. Although direct integration with the 

Distributed Control System (DCS) could not be performed because the facility is 

still under construction, the proposed automation and redundancy system is 

expected to improve the reliability of SWI pump operation and enhance the 

availability of water supply in the nickel refining facility. 

 

Keywords: Sea Water Intake, pump redundancy, Modbus TCP/IP, Siemens S7-1500 

PLC, lead–lag control 
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