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ABSTRAK
Nama : Yosep Sulindra
Program Studi : Teknik Kimia
Judul : Analisis Fasilitas Pelayanan Pada Pengisian LPG Di Depot Tanjung

Priok Berdasarkan Teori Antrian

Antrian adalah fenome whari yang sering dihindarkan orang
(pelanggan). Penelitian ini bg pelajari kinerja sistem antrian pada
Depot LPG Tanj odel simulasi antrian
menggunakan pg dalah waktu mengantri
mobil tangki ata-rata mobil tangki
dalam sis : asik penelitian yang

la n 2011 dengan

o Il serta 2013
i PG yang
g-masing

ical Enginee

PG Flw n The Tanjung
Que "qL

iting phenomenon is
always avoidable?
performance of the

t rmine the measures of
4 queuing model and using
software. The steady state m: e € in a queuing situation are waiting
time in queue, utilization of the fi point, the average number of tank trucks
waiting in the queue, the average number of tank trucks in system and the expected
total time in the system. The output of the model based on the scenario simulation,
critical condition is achieved in 2011 with operating for 16 hours and in 2019
(scenario I), 2015 (scenario II) as well as 2013 (scenario III) with operating for 24
hours. The increase in level of filling point, which required until 2025 for scenario I,
I, and III are 2, 10, and 41 filling point, respectively.
Keywords: LPG; queuing model; service facility; tank trucks
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c : jumlah pelayan pe antrian

l C, i ] iang dapat
: panjang rata-ratag@ari @fitria J

u rata-ratamyang dihe mobil tane alam sistes

| yang « arfmeb tangki dalam
Yan (utilisasi) Ghiuk fasilitas pelay
asi-perbandingan dagi \Wak ukparag@
P, SPersenifise M

P, : ahw ada sistem antrian

A

o .
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BAB 1
PENDAHULUAN

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai latar belakang, rumusan masalah,
tujuan penelitian, batasan masalah dan sistematika penulisan penelitian *“Analisis

Fasilitas Pelayanan Pada Pengisian LPG Di Depot Tanjung Priok Berdasarkan Teori

Antrian”.

1.1 Latar Bela
Pe Pk ¢ ne geenderungan yang

meningk d688e 0y2 y ) bulk D1 1 ditkuti pula

denggn P (2 0 1M Atny (o) 1I,pmaka dapat

dipat chutuban encraiNRiChj al yang mutlak*Vang s dipenubhi.

Penin® puttihan tidakKSdiimba persedids pasaran

se 1 kelangkaan sumbgk enelici, Sdlah sa a_adalah™ ang masih

terdd@pat gangg dalam halgedi iy KdiiSusnya u PG sen
behe elangkad : p eperti yang
D:bOS dan meng an | ¢p tharus antri untul
Produ menarik da an rumah ta“lenyebabkan

ketersedidan clancara uihldtineukup at penting demi
o >

terciptanya

t terjadi
nada akhir

patkannya.

tuntutan kebutuhan

amkan dunia usaha harus

ilitasnya untuk dapat beradaptasi

Mening 2 [
konsumen baik SU‘ .
terus berjuang meningkatka a
dan berinovasi secara cepat dan tepat. Salah satu hal yang menyolok dalam sebuah
instalasi pelayanan langsung ke truk tangki adalah bagian fasilitas pelayanan (filling
point).

PT Pertamina merupakan Perusahaan Perseroan (Persero) yang bergerak
dalam bisnis penyediaan bahan bakar minyak dan gas. Selain menyediakan bahan

bakar terdapat juga kegiatan-kegiatan lain yang terkait dengan hal tersebut dalam

Universitas Indonesia

Analisis fasilitas..., Yosep Sulindra, FT Ul, 2010



14

bidang jasa pelayanan, misalnya tempat pengaduan pelanggan, tempat pengisian
bahan bakar dan lain sebagainya. Dengan meningkatnya kebutuhan LPG, konsekuensi
yang akan terjadi di terminal LPG yaitu antrian pengisian truk LPG. Pengisian truk
LPG merupakan hal yang penting dalam waktu pelayanan. Oleh karena itu waktu
merupakan sumber daya yang sangat berharga, maka efisiensi dalam pelayanan pada
waktu-waktu tertentu merupakan topik penting untuk dianalisis.

Untuk menghindari kelang PG
distribusi LPG dari terming 1
maka perlu meng Sar;
dengan saagn: %

menggu

yang disebabkan keterlambatan

Bengangkutan Bulk Elpiji (SPPBE)

S ideal. Yang dimaksud
i afpenyerahan LPG

a1 jenis produk,

tujuagiida¥ Nlee gah penentuan

jumk pEUNUM sarapadavanan g j PG antaka ang sangat

be dlangan 1dWstri rurg@h” tangga, “Kap aga layanan
dist lah titi gngisiantiter PG d

pat pe o tersedia

sat terbata gga ternagab? ndi§tribusian KEESRPBE dapdi@gen serta

prog °rsi dari ' . ¥ menyeDe ngkatnya
keb G. d

Al yang Sangaw&g. Berbagai
: SoUNALamn et(hmulasi sebagai
i

o7

alah yang akan
layanan LPG men . )‘

Dari uraian di atas, a W ATl pentingnya pelayanan oleh filling
point yang lebih baik kepada truk LPG maka perlu adanya perbaikan kinerja dari

penelitia

salah satu

diselesaikan da ¢ terjadi dalam proses

proses pelayanan. Studi ini akan membahas dan mencari solusi dari masalah yang
dihadapi Depot LPG Tanjung Priok dengan membuat simulasi model antrian pada
terminal LPG dengan menggunakan spread sheet agar pelayanan yang diberikan lebih

efektif.
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1.2 Rumusan Masalah

Salah satu masalah yang dihadapi dalam pendistribusian LPG adalah
terjadinya antrian truk-truk tangki di depot yang akan mempengaruhi proses distribusi
ke SPPBE-SPPBE. Dengan melakukan simulasi antrian truk tangki di depot
berdasarkan sistem antrian yang diterapkan di Depot Tanjung Priok dapat dilihat

apakah pelayanan yang diberikan oleh Depot Tanjung Priok sudah dapat memenuhi

kebutuhan SPPBE di Jakarta dan scka a_melalui perhitungan parameter-parameter

dari teori antrian.

1.3 TujuangPe ( )
B sd 1254 ' G i 1 adalah:

[ Il. -

prolc Darameter vang mMong; erja sistem . yang ajari.

W0 =

ondisi fasiltas. pelayanan, dalam hal im aig ada saat

elayanipesmintaaniiPQG §a mendatang.

1. asalah
n-batasan ya 1Ba M pepclitian ini adalah sdikut:
1. Dw yang berken ‘ anan Depot wl‘g Priok dan
kebutﬂLP wilavah DKI T akarta_diambil dari rbaheratur dan dari
L A 3\

observasisan oSy

2. Metode pro

3. Rentang tahun

4. Model yang digunakan gunakan perangkat lunak adalah
model matematika dari teori antrian.

5. Objek penelitian ini adalah di Depot Filling Plant LPG Tanjung Priok JI.
Jampea No.1, selama 5 hari yang dipilih secara random pada periode normal.

6. Dalam penulisan laporan ini diperlukan asumsi untuk memperjelas dalam

pengolahan data yang akan dilakukan, di antaranya :
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e Untuk proyeksi permintaan LPG, tidak adanya substitusi LPG ke gas (gas
kota) akan meningkatkan permintaan LPG.

e Depot Tanjung Priok hanya mengirimkan bulk LPG kepada pihak swasta
melalui SPPBE.

¢ Jenis mobil tangki yang masuk ke Depot Tanjung Priok hanya jenis mobil
tangki 15 ton.

e Faktor mesin dan peralataa etiap stasiun fasilitas pelayanan (filling

point) dianggap berj Restinya.

1.5 Sistematjkg is
Dala n ip a1

Pend 1 13 , a8 | asalah, tujuan
penelit n masala li"\.' ) a penuli iharapkan dapat

S belu ang to

€p yang

deagan™pcneliti baserts ctode-1 yan al, dengan

Pustaka Tinjauan pugtak@Perigi¥fteori-teori dan bebera

¥ yang scbaga sdn’ g an, peng maupun
‘ a an?lisis dan pembali@sar eb: suatu ciri utama d skripsi,
di gambar yang it ¢hificca memba 2 memahami

s. Gamba

ba.m* asi rasa jenV“nda membaca

kata-kata. 1 d_."r. ligajika linga :ﬁ» pemberikan informasi
tamba MPEEka Y2 mieigeial Uailmbe cperti  sejarah  tokoh

teori antrian. V . 'v
Metode Penelitian etdi l'hw yose ur langkah demi langkah
untuk menyelesaikan suatu masal@f tertentu. Metode ini dituliskan untuk

mengatasi kesulitan di dalam menyelesaikan masalah tersebut. Kita dapat
dengan langsung menggunakan persamaan-persamaan atau rumus-rumus

model dengan tujuan menghemat waktu hitung.
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Hasil Penelitian dan Pembahasan Dalam bab ini diberikan penyajian dan
pengolahan data yang kemudian akan dibahas secara terinci, diselesaikan
langkah demi langkah, dan diberi komentar untuk mendapatkan solusi terbaik.

Penutup  Penutup berisi suatu kesimpulan dan saran, yang memuat hasil analisis
dan pemecahan masalah yang telah dibahas dalam bab hasil penelitian dan

pembahasan. Skripsi diakhiri dengan daftar pustaka dan lampiran.

o
-
= U

2
=
s

1-1;—-'
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Elpiji (Pertamina, 2009)
Elpiji adalah salah satu produk yang dipasarkan oleh PT Pertamina (Persero), yang
merupakan merek dagang dari Liquefied Petroleum Gas (LLPG). Komponen utama

dari Elpiji adalah propana (Cs;Hg ana (C4Hjo), disamping itu Elpiji juga

mengandung senyawa_ hidre at yang lain dalam jumlah kecil,
misalnya metang (€ Sumber Elpiji dapat
dikelompoldar

(Gas Hag

dan Refinery Gas

wa hidrokarbon
ringafiy d 29 - CLd V4 utah misalnya

karb 2, N1drogen rerkuri damlain-laift; Scda n gas hasil

pagian keci an, serta

) kon

silfitics. Daig is Elpiji

pat dicairk da tekea min 5 K@ bada syl ambient.

Volt dalam bé gir lar falam by atuk berat
yang feh sebab itu K iili H ]ﬂ entuk cair.

Elpljlw merupakan ari bahan bawyak, dipakai
untuk keldn ru ‘-f--" qii ::: II" 1‘ hls lainnya.

2.1.1 Karakte

Dalam memasark
bahaya yang mungkin timbu a

Beberapa sifat-sifat umum Elpiji antara lain :

nya, sehingga bahaya-

a. Pada tekanan atmosfer dan temperatur kamar berbentuk gas, dimana gas tersebut
lebih berat dari udara.
Butana dalam bentuk gas mempunyai berat jenis dua kali berat jenis udara, sedang
propana mempunyai berat jenis satu setengah kali berat jenis udara. Oleh karena

itu diperlukan kewaspadaan dalam kemungkinan terkumpulnya Elpiji yang bocor
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diatas permukaan tanah sehingga dalam penyimpanannya diperlukan ventilasi
yang cukup di bagian bawah.

b. Elpiji menghambur / defuse dalam udara secara perlahan, kecuali ada angin.

c. Elpiji dalam udara dapat membentuk campuran yang flammable (mudah terbakar).
Dalam batas flammability Elpiji, sumber api yang terbuka dapat menyambar gas
Elpiji yang bersangkutan.

d. Tekanan Elpiji cukup besar, ebocoran Elpiji akan membentuk gas

secara cepat dan menpgub h hesar dan bersifat flammable.

e. Elpiji tidak k te lee
f. Elpiji tidhk in . Q g ingga diperhitungkan

betul 1 eI . ppa-pompa dan

ACCL, karena itu

g. el ang D4 alistsnya teshadap
ang Khusus dé penigguna piji.

h. tuk gaszmawpun caik EIpifi tidak berbamedan tid ., sehingga

erlu dibeg pembau OUR) i mendeteksi D da kebocefan dengan

an mer Eitl | a gai odou
- . K .

2.1.2 .wnis Elpiji

R4
o

LPdrig Sl ]
- Meg :ff il al g2 : ,.,, nkan. (mencapai -42°C

untuk p U

~ Mudah diUt

yang diimpor dalam

a A 00 MT), biasanya LPG
- Memerlukan semacam proses ‘konversi’ untuk mengembalikannya ke

dalam bentuk LPG Pressurized
- Penimbunan LPG Refrigerated di Pertamina saat ini hanya terdapat di TT

Tanjung Uban dan STS Teluk Semangka (Floating Storage)

- Penyimpanan dalam storage pada tekanan atmosfer, suhu rendah (-10°C)
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LPG Pressurized

- Merupakan LPG yang dicairkan dengan cara ditekan (4-5 kg/cm?)

- Diangkut dengan kapal dari kilang / TT Tg. Uban ke depot hingga kapasitas

2500 MT

- Semua tangki timbun di LPG FP Pertamina ataupun di SPPBE digunakan
untuk menyimpan LPG Pressurized

- Merupakan jenis LPG yang an oleh Pertamina, baik untuk rumah

tangga, komersial a

- Penylmp
A ALl profg da
rupakan jenis LPG yahg dipasagkén oleh Pertamin
oa, komiersTa n 1REluSEE

an tinggi

k rumah

kanan dar) suhu

?kam produk sesua Relt jen Migas

Sejak tahufs 1esid-illaindipeikcnati 6 an Elpiji. Pada awal

mulanya tujuan Peile emasackai- Elpiji adalah untuk
mengurangi laju permintaan minyak ta ntuk rumah tangga di dalam negeri.

Berdasarkan perkembangan penggunaan Elpiji dari tahun 1968 sampai dengan
sekarang terjadi peningkatan yang sangat tajam dalam penggunaan Elpiji di
Indonesia, hal ini sesuai dengan penerapan pemakaiannya yang tidak hanya untuk
rumah tangga saja tetapi juga untuk industri dan kendaraan antara lain bahan bakar

gas, musicool, Vi-gas.
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Secara garis besar sasaran pemakaian Elpiji di Indonesia adalah sebagai berikut :

Sebagai Bahan Bakar
1. Untuk Rumah Tangga :

»  Sebagai bahan bakar kompor

»  Sebagai bahan bakar water heater
2. Untuk Industri

»  Industri makanan

ahan bakar untuk memanasi
atau me roti.

> Indis il 3 g i tak proses produksi
p

| R @/ Ol i sumber panas
galanT pengeringan, pencairai danpcmanasain

cramik danggelasBBIpiji @ipakai untik™E ardpeleburan

, pembg k 5 peanasa gaiam  pe ). Bahan

baka K mengoldhy b aplirglin bahan % dalam bakaran

‘stri logam. _E A hik ahan bakar dl logam,

membara nyala api

o 1pab’ dalam  proses

.-~ n-lembaran plat baja,

digunakan untuk
memanas nen; y resan pada permukaan
lembaran-lembaran p
» Industri yang memproses produk-produk pertanian, perikanan dan
peternakan. Elpiji dipakai sebagai sumber panas dalam pengeringan
tembakau, daun teh, jerami, biji-bijlan dan tumbuhan laut yang dapat
dimakan. Elpiji dipakai untuk sumber panas dari rumah kaca dan sumber
panas peternakan unggas.

»  Industri korek api gas sebagai bahan baku untuk pengisian dalam korek api.
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»  Bahan pengelasan

2.1.4 Keuntungan Penggunaan Elpiji

Keuntungan penggunaan Elpiji sebagai bahan bakar rumah tangga maupun industri
akan banyak menimbulkan kemudahan dan kenyamanan dibanding dengan
menggunakan minyak tanah. Untuk penggunaan di industri tentu saja berhubungan

langsung dengan kualitas produk ag ajadi lebih baik. Secara umum keuntungan-

keuntungan dalam pemakai berikut :

e Elpiji mg : ] e

o Dap s % : UL k menimbulkan
k ; ng [ st an gelas yang
s€ 53 a.bah c AT

anasan % ] Cepat

Bftyal tekanan UapyangMlebihgimggi sehinggs perlukan lagi
untuk.g anny’
idalk

gotori_maka ' im; serta tidak ayebab bau pada

akan.
tan memasa a M Iebih bersih. d

H angi polusi.

AlQ 8 pe ;h tinggl serta efisiensi

2.1.5 Penanganaﬂ
me

Elpiji disimpan dan diangkut

aif, sedang penggunaannya dalam bentuk
gas sehingga salah satu cara penanganannya diperlukan tangki penimbunan, yang
berupa :

» Tangki Penimbunan Elpiji Bertekanan (Pressurized Storage)

» Tangki Penimbunan Elpiji dengan pendinginan dan tekanan normal (Refrigerated

Storage)
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2.1.6 Kerugian Penggunaan Elpiji

Disamping keuntungan-keuntungan ada beberapa kerugian dalam penanganan Elpiji,
antara lain :

»  Pada tahap awal perlu investasi relatif tinggi.

» Penanganan Elpiji lebih spesifik karena mempunyai risiko lebih tinggi.

Selingan

Pada saat pa

C 2 akarta, diperlihatkan

penggunaap K i ' !
Berita g Pertamina
‘ g i IE) yang
dalam B3 ‘g. Lot udian

)

Rasyat pada

I’

!

warg. Pembaruan, 2010

el " " 009

2. Ipiji 06 ap

Paw kegiatan supl@®dan H Ipijiserta produk

kegia emyeluruh dalafiiiac ni scluas- ya kebutuha

segal;M h.
lai daned PIPH i serta 1%

Keberhasilan ked odukieas secara umum dapat

kan suatu

rakat dalam

aasyarakat akan Elpiji

o l]vt serta keamanan yang

ribusi adalah penerimaan, penimbunan,

diukur den®a
dan produk gas cv'
terjamin secara berkesinamé

Tugas pokok kegiatan suplai dan .
penyaluran elpiji dan produk gas ke SPPBE, SPBU dan dealer yang ditunjuk. Untuk
menghemat tenaga, biaya dan beban-beban lain yang harus dikeluarkan oleh pihak PT
Pertamina (Persero) dalam penyaluran elpiji dan produk gas ke konsumen serta dalam
rangka memanfaatkan peran swasta, maka perlu dikembangkan adanya Elpiji Filling

Plant, Stasiun Pengisian Pengangkutan Bulk Elpiji (SPPBE) untuk produk elpiji,
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sedangkan untuk produk Vehicle gas melalui Stasiun Pengisian Bahan Bakar Umum
(SPBU) dan Musicool melalui dealer yang ditunjuk oleh PT Pertamina (Persero).
SPPBE, SPBU dan dealer tersebut dikelola oleh pihak swasta tetapi dalam hal
pengawasannya tetap dilakukan oleh pihak PT Pertamina (Persero).

PT Pertamina (Persero) melalui Elpiji Filling Plantnya akan mengirimkan Bulk Elpiji
kepada industri dan swasta yang selanjutnya oleh pihak swasta melalui SPPBE akan

dilakukan pengemasan dalam tabua kK disalurkan kepada dealer-dealer yang

telah ditunjuk.

Dengan adanya asiun Pengisian Bahan
Bakar Umuyu . e : ] 1 ang dikeluarkan
oleh PT

Elpijifda o . C da¥ambar 2.1

am penyaluran

ditu

Refinery

-

8 Rumah
—f{@ngoa

Industry

import

_ dikontrol PERTAMINA —‘ diluar kontrol PERTAMINA

Gambar 2.1 Diagram alir pola suplai dan distribusi LPG.
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2.3 Deskripsi Keadaan Depot FP LPG Tanjung Priok (Pertamina, 2010)
Depot FP LPG Tanjung Priok dalam menyalurkan LPG melakukan proses inti
yaitu proses kegiatan penerimaan, penimbunan dan pada tahap terakhir yaitu
penyaluran LPG dalam bentuk curah dan ke tabung ukuran 3 kg. Gambar 2.2
menunjukkan suatu denah lokasi Instalasi Tanjung Priok.
Berdasarkan hasil pengamatan di lapangan guna menunjang kegiatan tersebut,

Depot FP LPG Tanjung Priok _di api dengan sarana dan fasilitas pendukung

baik dalam proses peng
LPG.
2.3.1 Sarg

paypun dalam proses penyaluran

Depot FP LPG

1.
ma suphai 1 PG dar1 ka nker yang
angki timb# PG yang e o ship di
emangid
o Fasjlig@Si§dndar tanke 3-1 (¢ m) sudah erpakaj PMB-II
12 m arine L& u dengan
eter untuk liguid 5
"ilr pipa peneri H‘
ﬂang' &'=1700" (dar1 PMB ke tangk{ifabun) h’
e M W*ﬁ
() pif ,
dengan U‘t * iUT/jam.
2. Fasilitas Penimbunan

Mempunyai 10 buah tangki timbun (sforage tank) dengan jenis spherical
tank (Gambar 2.5a) antara lain:

e 2 buah tangki timbun kapasitas @ 250 MT untuk LGV

e 2 buah tangki timbun kapasitas @ 500 MT untuk LPG

e 2 buah tangki timbun kapasitas @ 750 MT untuk LPG
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e 4 buah tangki timbun kapasitas @ 1500 MT untuk LPG
Total kapasitas tangki timbun = 9000 MT

Fasilitas Penyaluran
Pengisian curah ke skid tank

Terdiri dari 3 bangsal / filling point pengisian antara lain

e Filling curah I
- 4 unit filling poi 1 ® 50 MT/jam
- 1 unj 0

. a .

o g
M1t J1lling pasItas pengisia

“thbatan ti gk Sitas @0 ton

nit tra mp I) kKapasttas @_L5U

g curah € d
h ipas pengisian @ d

DGPM g

nit filling po

nit transfer f

- 4 unit transfer pu
- 30 unit roll conveyor
- 2 unit air compressor
- 20 unit timbangan portable

- 2 unit ecacuation pump
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‘Lbermaga PEI‘ﬂﬂCﬂII Iwﬁnyal'(' Baru (f’MB)
Fasilitas tambat Tanler

s

tagi

Perambumany

Gam 2

k. Jeniss

PG dan
x. Unt

u yaitu mer an

ersifat tidak

Tk

e L iq
yan,
selebih ana,
sebagai ba 1
Gambar 2.3b.

I

LPG |ob

| ‘ Pelumas

Fantor Area

[TP (Instalasi
Tanung Priok)

)
el

ar 1 pencit

pasarkan
makaia

iberi zat
dﬁt i kebocoran G karena

ukkan pada 2.3a.

: i—Ghdalah gas bumi

lebih 90% dan

, NI ondioksida. Dipakai

P

i-Gas ditunjukkan pada

e Musicool dipasarkan dalam beberapa jenis, antara lain :

» MC-12, kompatibel dengan mesin pendingin yang menggunakan

refrigerant R-12 seperti AC mobil, kulkas, freezer, water dispenser dan

sejenisnya.

» MC-22, kompatibel dengan mesin pendingin yang menggunakan

refrigerant R-22 seperti AC window, AC spilt dan sejenisnya.
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»  MC-134, kompatibel dengan mesin pendingin yang menggunakan

refrigerant R-134a seperti AC mobil, freezer, water dispenser dan

PERTAMNMINA

0/ g -
FLp : ) = S
Peng 'Ls
1. B4 mnya mut sua S T

ah d

sejenisnya.

i ke jenis produk yang leBih re
2. as ad proqukigas a di ginakanfuntuk® atan rumah

1 dag daraan AP Aerosol

‘i ani), Musicool, VEGas, NG, d ’
3. Pro k Sesuai (P1 KO fspee) adai-h juk Gas yang t suai dengan

persyﬁ yang telah ditctapkatoleh ilcamblicas (Spes Mutu produk
o it 7 N o

Quality coutra 8 Peie awasaneiu UL teihad (l=produk Pertamina

dilakukan melaluiggPeng samb

‘ﬁ 3 mpel di tangki timbun
5,"# n atorium menerbitkan test report

dan mengirimkan hasilnya ke pengawa

untuk uji mutu ke laboratggi

penerimaan dan penimbunan.

1. Jika hasil laboratorium menyatakan On Spec, maka Elpiji dan produk gas
tersebut dapat dijual atau disalurkan.

2. Jika hasil laboratorium menyatakan off spec, maka dilaporkan ke pengawas utama
PPP, Ka Depot FP LPG dan selanjutnya dilakukan tindakan perbaikan sebagai
berikut :
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» Bila hanya sebagian kecil dari hasil uji berdasarkan parameter atau spesifikasi
Elpiji dan produk gas yang off spec, maka dilakukan trial blend (rasio
blending) dengan produk yang lebih tinggi kualitasnya hingga memenuhi
persyaratan spesifikasi Ditjen Migas.

» Bila sebagian dari parameter uji atau hasil uji Elpiji dan produk gas off spec
dan tidak memungkinkan untuk trial blend, maka dilakukan tindakan turun

mutu (downgrade)

» Reprocessing | Scra I d gakan Flpiji dan produk gas cukup

parah atg i : o8 kK memenuhi dan tidak

bisaiddi

produk tersebut
d processing ke
< chag - : g j ijidan produk

409 memen o Syaratl:

Kenda Permasala ang sering adi pada T2 an adalah
kebe da bagiansbagian [0@dingMerniiyang seame. bergerd san pada
bedfing ataupus . Hal in1 d@patiditafic £1 dengan gadakan pemeliharaan

pad® dgian ya gan seld ga harus

u era at
g disesuaika cpe! H k-a saran dari Balai ologi DKI
?i_‘\u mehbkan terjadinya

o) atafle penerimaan LPG

dipé
Jakart

Jika aspedca :r’,-v»*. Tl
L

risiko De qo¢

dari Tanker, m4 WPTOgC 8 cSua pntrak.

Sistem penanggw ) Pﬁok adalah salah satu
fasilitas Pertamina yang me "’M‘"’ udah terbakar dan beresiko tinggi
terhadap bahaya lingkungan, keselamatan dan kesehatan kerja. Oleh karena itu,
diperlukan sistem penanggulangan kebakaran di Depot Tanjung Priok, yaitu: water
sprinkler yang dipasang di kamar pompa, alat pemadam yang dilengkapi dengan jenis
racun api FM 200/AF 11, CO, dan Dry Chemical yang sesuai untuk kebutuhan Elpiji,
sistem deteksi kebakaran untuk mendeteksi kebakaran dan uap elpiji dilengkapi

dengan alarm yang akan bekerja pada saat terjadi nyala api atau bocoran uap elpiji
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dan penangkal petir serta shutdown system. Menutup gerbang (pintu masuk) depot
dan berkoordinasi dengan pemadam kebakaran serta aparat kepolisian untuk
menanggulangi kebakaran dan menghindari kejadian yang tidak diinginkan.
Teknologi pengawasan dengan menggunakan sistem CCTV yang beroperasi non stop

dan terekam secara otomatis.

Selingan

4 dalam LPG

Kadar C3 dan C4 agka banding suatu zat,

dalam hal inj ang komposisinya
beruba al
Beriku 0

1. (

L E002.507 kg
6.506.Q

S}s X “ 3 g7
§6.015

\ i | 3.002.507 < 1009 468 K
.506.015 [ (]

2. MWn membawa

Total = 8.

s, "/
8.000.360

% C4 = 2290181+ 100% =
8.000.360

Secara umum perbandingan kadar C3 dan C4 dalam LPG adalah 50 : 50.
Eko H.S, Pengawas Penerimaan & Penimbunan Depot FP LPG Tanjung Priok

2.3.2 Operasi Penerimaan, Penimbunan/Penyimpanan dan Penyaluran LPG

Secara garis besar kegiatan operasional Depot Tanjung Priok sebagai berikut.
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Pembongkaran muatan dari Tanker ke tangki timbun — penyimpanan muatan hasil
penerimaan ex. Tanker — pengisian LPG curah dan penimbangan skid tank —
penyerahan LPG curah ke SPPBE/industri (Gambar 2.4).

Jenis produk yang diterima dari Tanker adalah Refrigerated LPG Propane (produk
LPG C3Hg murni dengan suhu operasi -40°C tekanan 0,07 kg/cm?®) dan Refrigerated
LPG Butane (produk LPG CsH;y, murni dengan suhu operasi 4°C tekanan 0,07

kg/cmz) kemudian dipindahkan dag e tangki timbun via pipa diameter 10”

dengan rata-rata flow rgte gan _Discharge Agreement seperti

diperlihatkan pag ’ - d ampuran antara C3 dan

C4 di tangki

antara d -\h ‘ ckanan 7,0 kg/cmz).
Maks : ,. t € ] =p8.,5 kg/cmz.
Sela’ eperimaan imper] PG, ] ANTAR Sl

ti gdattya keboco lang ghtidara. 1.osSES P aksimum

t e 1 oduk [LPG campuran

§Cs operasi dipa tangki

0, n demikiams, pencrim Al (Ac Receipt) rendah
dafipada Bill ding (BL). nigkatan dar Bill of Lo ¢ adalah s@irat muatan
kap? atakan qb C o yang dikim ing port.
Sebading port adalal J A iﬂl g0 via kapal J{u lokasi
yang tkan BL. Sef pengisian sk1 akan dicatat
No. LO, ldohs !i‘ ; ch, petug g 1‘. /Gheper kemudian

agou giliran untuk

skid tank tegsebll ] g 0o kond 8
O untuk dilakukannya

* baku sebagai surat jalan.
hs

W (1, elang liquid dan vapour) dan

memerintahkan sopir tidak meninggalkan kendaraannya. Jika sopir tidak ada,

dilayani sambi Poading

pengisian LPG se'
a‘

Petugas penyaluran mem

penyaluran/pembongkaran wajib dihentikan dan semua selang/hose dicabut. Petugas
pengisi (filler) menghidupkan mesin/pompa produk dan mengisi produk sesuai
dengan LO-nya. Setting roto gauge sesuai dengan jumlah yang akan disalurkan dalam
%. Mobil tangki khusus konsumen industri yang telah diisi akan ditimbang kembali

untuk memastikan bahwa kapasitas LPG yang diisi sesuai dengan pemesanan.
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Indikator dan ukuran keberhasilan penyaluran LPG ke Skid Tank:

1. Tercapainya realisasi penyaluran Elpiji sesuai dengan alokasi dan target yang
ditetapkan

2. Realisasi thruput Elpiji dibandingkan dengan objektif thruput Elpiji masih
dalam batas toleransi

3. Terlaksananya proses penyaluran/pembongkaran dengan aman.

Operasi penyaluran menggunakan Sk mk dapat dilihat pada Lampiran 7.

2.3.3 Selisih Pada.E Produk Gas

Pengawasan produk  gas  dalam
penimbu ¢ ho ‘ i . mpak terhadap
kerugian 0 erae A ak ; nsi yang telah
dite an’ Aca sses  selama
peri 1 areng n losses

karéma.kualitasnya rusak.

RugiPenguapa lane ordi ate 1jigda g o u tangki

(ul Tmnyea claky . A8 ). produk
gas oamenguap ke ruang tingginya suhu, t¢ gas pada
suhu tersebut dan tekanan .

Makin suhu dalamtaRok < poet fekanan gas, cepat proses
penguapan, sehig ;e'_;‘fr - ::i‘h arus dijaga hingga <
35°C melalfliEpe inaidsd tATOK L dencall TICHIbUka i pipa water sprinkle
pada tangki timbun,Vang. akamclidi ﬁ L dmpdemikian pula ruang kosong diatas

LPG jangan terlalu besar. v

2.4 Fasilitas Pengisian Oleh Pihak Ketiga (Pertamina, 2009)

Yang dimaksud dengan pihak ketiga adalah Pengelola Elpiji Mini Filling Plant
atau Stasiun Pengangkutan dan Pengisian Bulk Elpiji (SPPBE). SPPBE (Stasiun
Pengisian Pengangkutan Bulk Elpiji) merupakan filling plant milik swasta yang

melakukan pengangkutan LPG dalam bentuk curah dari filling plant PT Pertamina
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dan melakukan pengisian tabung-tabung LPG untuk para agen PT Pertamina yang
menjual LPG. Pada Gambar 2.5, petugas mengisi tabung LPG 3 kilogram di fasilitas
pengisian tabung LPG 3 kg Depot Tanjung Priok.

4.
ressor

BPump
1L nPum

E]pljl Filli

Alat timbang
- Leakage Tester
- Gudang
- Forklift
- Tangki timbun

- Ditambah fasilitas pengisian untuk skid tank
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Tangki timbun yang dipakai di lokasi Depot Filling Plant dan SPPBE ada beberapa
jenis yaitu :

- Tangki bundar (spherical tank)

- Tangki datar (horizontal tank)

Pada dasarnya fungsi peralatan tangki adalah sama, hanya keberadaannya tergantung
dari tipe tangki timbun tersebut. Tangki ini ditunjukkan pada Gambar 2.6. Untuk

menjaga agar produk tetap bersih enuhi peraturan yang berlaku, tangki

timbun Elpiji harus dibgzsik r g a3 tahun sekali. Atau bila kondisi
tangki sudah me s i jar st gki harus dihilangkan

karat - karaggiya w ki

Gambﬁangki penimB 3¢ T¥angidirancang dan
berdasarkaf®pera iql"iv ; i y {‘-4* amhngmeers) dan

API standa Ry K1TTISNIS pada (4 gKinElpiji bertekanan

dalam bentuk spherieatstarnks dan (b -_ aqi

2.4.1.1 Jenis Skid Tangki

1. Skid Tank Rigid adalah mobil yang dilengkapi dengan tangki tetap yang
melekat pada chasis kendaraan tersebut.

2. Skid Tank Semi Trailer adalah mobil tangki dilengkapi dengan tarikan tangki
dan merupakan satu rangkaian yang dapat dilepas/dipisahkan.

3. Skid Tank Trailer adalah skid tank yang dilengkapi dengan rangkaian tangki

yang melekat pada rangka dan roda tersendiri, dan dapat dipisahkan/dilepaskan.
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Pada Gambar 2.7 ditunjukkan foto sebuah truk tangki yang sedang bergerak di atas

jalan raya.

b an LPG.

diisi deng pduk. Jika

obang ment saling

si am

dman § Skid ik S gan K@
indari adanygip€rub dKibat kenaikan syhu, The
sgruksinya dimBagkink w : ng kosong.

%‘ Mnuh isi tangki

yalige/roto gauge.

Si aman ses
yang ben «f-'&;

- Kar

24.1.3 Persyarat” ‘

Konstruksi tangki sedemikia

ari kapas

TN
N

ampu menahan tekanan statis dari

&
, S’

elpiji, tekanan pengisian, guncangan, dalam perjalanan dan lain-lain, ditambah safety
factor 35 kPa atau 3,5 kg/cm.

Bentuk tangki oval panjang agar mampu mengurangi guncangan, mantap dan
ketahanan yang baik. Bahan tangki aluminium alloy atau dari besi plat seperti low
carbon steel/low alloy steel. Tangga dipasang dibagian depan, samping atau belakang

tangki.
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Selingan

Perhitungan Pengisian LPG Dalam Mobil Tangki

Apabila mobil tangki diisi penuh (100%) akan menyebabkan ledakan akibat tekanan uap
LPG. Oleh karena itu, mobil tangki tidak diisi penuh untuk memberikan ruang kosong agar
uap tidak menekan dinding tangki.

Caranya:

Water capacity (Volume tangki

Densitas LPG

auh dengan air) =32.000 L
=0,54

Kapasitas mok 14 ton

9% pengi

Q
Jadigl pé ar | i ' SCap agigas.
“

P LPG Tg Priok

Pq Aye eawas Pener

2. ibusiProbabilitas (Ha Taha, 2003)

Kifghawah pembigag@an padape inidcngan ahas probabilitas suatu

proba ; t3 jang te 1 hal atau

babilitas di aka ;{ pecahan desimal a 1. Bila
] [ ]
as_suatu kejadian besaial i ia dian tersebu kan terjadi.
a sua g e mpunya ‘ 1, m jadian tersebut
\."A‘?M 1.-0‘..“' A

pasti terjadi. ' suatu atau beberapa

1
a. f (x) >0 untuk setiap x di S

isalkan S ruang sampel
d yang memenubhi:
b. Yy=s f(x) =1

dinamakan fungsi kepadatan probabilitas (f.k.p) dari peubah acak diskrit.

kemungkina

dari peubah acak diskrit X.

Jika peubah acak X diskrit dengan fk.p. f(x), maka probabilitas suatu peristiwa A
diberikan oleh P(A) = Y.,—s f(x).
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Fungsi kepadatan probabilitas dari peubah acak kontinu. Misalkan S ruang
sampel dari peubah acak kontinu X. Fungsi f dari S ke dalam R yang memenuhi:

a. f (x) = 0 untuk setiap x di S

b.[_flx)=1

dinamakan fungsi kepadatan probabilitas (f.k.p) dari peubah acak kontinu.

Jika peubah acak X kontinu dengan f.k.p. f (x), maka probabilitas suatu peristiwa A
diberikan oleh P(A) = [ __f(x

Distribusi probabili atrian matematis, yaitu:

1. Distribusi Poi
Distrib 1 : g i ejadian khusus

yang tgrj al

Distiibusi

di

A Hla adiang@ata-rata banyaknya ' Q eitu)
e= Sar (bas arit :
deWean dan vari sa % d
; ] ) [ [ ]
2. D1Wksponens1al
DWJ' si ekspon : iﬁl 1 ka TSIE darwusi gamma.
Distribusi ini_baf ﬁf@ ﬁml‘%‘ dan sains.

Distribusi agai berikut.

F00 = {w

1 . 1
dengan mean " dan varians =z

3. Distribusi Erlang

Distribusi Erlang mempunyai fungsi kepadatan probabilitas sebagai berikut.
H a-1 ,—ux .
X e s x>0a>0u>0
f&) = {”“) ) g (2.3)

0 ; xyang lain

a . [24
dengan mean " dan varians e
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Peubah acak X yang memiliki distribusi Erlang dapat ditulis X ~ ERLA(a, 1/p).

2.6 Proyeksi Kebutuhan Energi

Estimasi permintaan energi merupakan elemen penting dalam perencanaan
energi, baik sektoral, regional, nasional, maupun global untuk jenis energi tertentu
seperti BBM. Kebutuhan PG di DKI Jakarta diproyeksikan berdasarkan data historis

yang dapat diperoleh dari sumber B¢ ina. Proyeksi kebutuhan LPG diperkirakan

berdasarkan nilai rata-ratg msi laju pertumbuhan konsumsi
besarnya sama ¥ sebagai rumus nilai
tengah. Upgiik c diperlukan data
konsums

Dg an energi final

pada R aKTU terte

! ) g ‘(2.4)
dengan: D, peTil altahuagke™r

:pe
o D =laju pe

Secar permintaan

LPG tah

permintaan jerupakan fu

elumn 3

A.aia f 3 ‘O Siddns

Permmtaan LP c u11sebe % 13- 0 buhan konsumsi)

2.7 Teori Antrian o A {
: ‘h :

Pada sistem non-manufaktur kita jur

adapan dengan kondisi antrian.
Kondisi antrian ketika menunggu pelayanan
di depan loket bioskop, bank, dan lain-lain. Pada sistem manufaktur, kita jumpai
kondisi antrian ketika bahan baku atau barang setengah jadi menunggu untuk diproses
oleh mesin-mesin yang terbatas. Dari kedua sistem tersebut maka sistem non-
manufaktur (sektor jasa) lebih memuat banyak permasalahan antrian. Hal ini

disebabkan oleh karakteristik sektor jasa yang bersifat random, baik dalam pola
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kedatangan maupun waktu yang dibutuhkan untuk menerima pelayanan. Dalam
sistem manufaktur, karakteristik random diminimalisasi dengan desain kebutuhan
kapasitas, misalnya tingkat aliran produksi (P) dan waktu pemrosesan (T) yang dibuat
konstan. Meskipun demikian permasalahan antrian juga terjadi pada sistem
manufaktur, khususnya pada sistem Manufakturing Fleksibel (FMS). Kita akan
definisikan hal-hal sebagai berikut:

1. Sistem antrian merupakan sesug ana kita mengobservasi periode kemacetan

secara terus menegus £ t nogy, kemacetan suatu fasilitas

pelayanan kg e n dari kedatangan unit-
unit dapgiva

2. Perms h? ' { : Ng a menentukan

a 9L 1M 2 e [produks 2 ni diukur oleh

petavan_(sakrer sehingga

ava dan ting pela i - vang ogu menjadi

Permasalahan mu€lll Kafen; all pelanggan

ilalu lam unggu) ddn k waktu

henggang
‘haan yang eili M it. awan untuk \donsumen

akan kaan konsur? ayani, hal inivenyebabkan

ketidakp ko “,.#"M red nyahaga kerja yang

melayani keasumen "’ e akap An 1 1“ 18K pealu menunggu lama
VAL O . 1€ 0 as

, tetapi hal ini akan

untuk mendapa an,

menyebabkan keUl

karenanya manajemen haru

oleh perusahaan. Oleh
s1 diantara kedua ekstrim tersebut
diatas, dan menyadari adanya hubungan imbal balik antara biaya dan memberikan
pelayanan yang baik terhadap konsumen.

Sistem Antrian

Sistem antrian terdiri dari 3 komponen utama:

(a) Kedatangan

(b) Fasilitas pelayanan
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(c) Antrian aktual.

Komponen tersebut diperlihatkan pada Gambar 2.8.

¥

System

| Service
Kuene ™ facitiey

—»— Departure rate ji

=t Departure rate L
Arrival rate ), s—

an mencakyp, pel

dan lain-

lai ang dengamelaju ke layanan

pa uatu fasi ayanan. % tri : a g8 kelahiran

kend gan suatd i para peld sedang

me Endapatkan pelaye Z p o dilayani. SUJH terjadi
apabﬂ'“ng pelanggal < pelayanan IWkan apabila
pelanggaH men f ; e ':w x- adi s ematian. Jadi,

sistem antrj

Terdapat bebe tapat diklasifikasikan
kedalam ciri-ciri b 4 F
a. Proses input atau kedatan
Proses ini mencakup banyaknya kedatangan pelanggan per satuan waktu, jumlah
antrian yang dapat dibuat, maksimum panjang antrian, dan maksimum jumlah
pelanggan potensial (yang menghendaki layanan).
Para pelanggan datang satu per satu atau secara berombongan. Bila tidak
disebutkan secara khusus, maka anggapan dasarnya adalah bahwa semua

pelanggan tiba satu per satu.
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b. Proses layanan
Proses ini mencakup sebaran waktu untuk melayani seorang pelanggan, banyaknya
layanan yang tersedia, dan pengaturan layanan (paralel atau seri).
Para pelanggan dapat dilayani oleh satu pelayan atau membutuhkan suatu barisan
pelayan. Bila tidak disebutkan secara khusus, maka anggapan dasarnya adalah
bahwa satu pelayan saja dapat melayani secara tuntas urusan seorang pelanggan.

Fasilitas pelayanan berkaitan era an bentuk baris antrian, yaitu:

1) Bentuk series, dalag aris melingkar

ang satu dengan yang

2) Bentuk pag ( )
c. Disipli i
i i _ ' na 2 pelang iu disiplin

mern elanggan

a layanan. Aturan pe diimeglirut urutan kedatangan dasarkan

a Masuk Pcrtama Ke

First In First QuE) me H lajy peraturan dimanaJl dilayani
tHdahulu adalal oo o prterlebih dahquhnya dapat
d111Mda .‘;? cl-loket p 'h'f 2 :iii 1 apl.h'

2) Yang Ter.
LIFO (Last {v
adalah yang dilayani pa
barang di dalam truk, dimana barang yang masuk terakhir justru akan keluar

terlebih dahulu.

yang datang paling akhir

a adalah pada sistem bongkar muat
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3) Pelayanan Dalam Urutan Acak (SIRO)
SIRO (Service In Random Order) dimana pelayanan dilakukan secara acak.
Contohnya pada arisan, dimana pelayanan atau service dilakukan berdasarkan
undian (random).

4) Pelayanan Berdasarkan Prioritas (PRI)
Pelayanan didasarkan pada prioritas khusus. Contohnya dalam suatu pesta di

mana tamu-tamu yang dikategg [P akan dilayani lebih dahulu.

Aturan layanan yang pali N 1 ome, first served (FCES). Aturan
ini diterima adil, walaupun dalam
prakteknagh g 2 tmlayanan singkat.

T, ; 0 s tunggu tetap tinggal
di sana sa di]ay ; Ak te % orpembeli bisa
men idak Sabar_meaunoou antfiailie i 2 : pelanggan

yar jalkan  antrian™Sebel i i K2 peilgingkaran

(regt Engingkasamedapat e parja atau lama

walkhs_tunggu th penolak3 jelaskan upit=unit yang

) layana ig trian jiK u terlalu
panjaiigxSati, 2009). d

Secarw kelakuan pel% bagai berikutv

Kelakuz#ﬂa . _.p';?_ siem A ndtian ada _‘i‘ "

1. Pelang

2. Pelanggan t1id3kesaB3 .
- Menunggu”r ( Mm untuk pergi
= Melihat antrian panjang dan rskatl tidak bergabung

= Mengubah barisan untuk menunggu (disebut juga jockeying)

2.7.1 Konfigurasi Sistem Antrian
Sistem pelayanan pada umumnya dibagi berdasarkan jumlah jalur (jumlah

server/pelayan) dan tahapannya (jumlah pemberhentian untuk pelayanan).
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Jumlah Service Channel

Banyaknya saluran dalam proses antrian adalah jumlah pelayanan paralel yang
tersedia. Pada single channel system, dengan satu server, dicontohkan dengan restoran
drive through atau antrian tiket bioskop, dimana antrian dilayani oleh satu pelayan
dan dengan satu pemberhentian.

Multiple channel system dapat kita ambil sebagai contoh antrian di bank dimana

antrian dilayani oleh beberapa serve

Jumlah pemberhenti
Banyaknya tahg ang harus dilalui oleh

setiap keda@ng W % lal e Da pelayanan dari

satu pg : c an 3 pada restoran
Jast food : q,'\! Deld yane ef memberikan

pesa 1 pembd

Muliplhase=sysiem, dapat dianBik cot elay 3 VK kendaraan

ana, ama kons ARl 1] endaraan,
bayaran

9).

clesd Sumengnast k as untuk

pada antrian Ketis [ yango tclah selesal (G 2 f

.

<

Gambar 2.9 Struktur banyak saluran banyak tahap.

b .
R
Sistem saluran dimana antrian mempunyai satu tempat pelayanan dengan

jumlah pelayan satu orang disebut sistem saluran tunggal (Gambar 2.10).

Universitas Indonesia

Analisis fasilitas..., Yosep Sulindra, FT Ul, 2010



44

Customers

Service Facility f ovi

s, OSHO—

Gambar 2.10 Sistem antrian tunggal pelayanan tunggal.

Sedangkan antrian dengan sal alah antrian yang mempunyai beberapa

tempat pelayanan sgbhamiy alel dan barisan antrian bisa

tunggal (Gambag ) ambar 2.11b).

Arrival eue

WL ustomers
Leave

(a)

Gambw (a) Sis

pelayanan jam

2.7.2 Distribusi ]
Formula antrian n ) aju kedatangan atau jumlah

pelanggan per periode waktu. pat mengatur panjang waktu (T) dan

menentukan berapa banyak kedatangan memasuki sistem dalam waktu T. Kita
mengasumsikan bahwa jumlah kedatangan per satuan waktu terdistribusi Poisson.
Distribusi tersebut dapat dilihat pada Gambar 2.12.

Jika proses kedatangan secara acak, distribusi menjadi Poisson dengan formula:

Pr(n)=(T)"e™T/n! (2.5)
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Persamaan 2.5 menunjukkan probabilitas n kedatangan dalam waktu T.

Sebagai contoh, jika laju rata-rata kedatangan pelanggan pada sistem adalah 3 per
menit (A = 3) dan kita ingin menentukan probabilitas kedatangan lima pelanggan
dalam periode satu menit (n =5, T = 1), kita memperoleh

Pi(5) =3 x 1)’ e /51=3%"/120=0,101

Jadi probabilitas kedatangan lima pelanggan dalam periode satu menit adalah 10,1%.

Probability -
of » arrivals
in time T

2.7‘ Distribusi Waktu Pelayanam (S Tim@Distribution) (
elayanan saj@sden platkd@atangan, bisa kon bisa pula

acak, H tu pelayapa KomnSial AaWVAKRTL vang dihabi* tuk melayani
selalu sama’ unt J_F'j; w“h , kasus pelayanan yang
dilakukan QI€! ROV DCOCUCIAN THODLL (eigd cgunakan robot, atau

pelayanan kursi pyatvang

Tetapi seringKa [ acak, dalam banyak kasus,
dapat diasumsikan bahwa wakti pe an acak dapat dijelaskan dengan negative
exponential probability distribution atau distribusi kemungkinan eksponensial negatif.

Ini adalah asumsi yang tepat bila rata-rata kedatangan berdasarkan distribusi Poisson.
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Probab ity {Service Takes Longer than X Minutes) = ¢ ¥ for X = 0

= Awerags Mumbor Served Fear Minute

Awerage Servica Timo
of 20 Minuies

Prokabily (Far Iniervals of  Minute

wice Time of 1 Hour

Service Time (Minules)

i distribusi
hungkinan aka . . g Sangg g sangat

re ? rata wakegpela alah™ 20 mer elayanan

aka waktu lebih darii90 it fidak adamdan bila

layanan 1
ja emungkin@itintuk leDfids emit” tidak ada@Bistribusi ekSponensial

PEn PIrosSes p 2 matls X teorinya

ada msi kedatangan sponensial.

2.7.4 Fa

an tugasnya dalam

menangani par ayanan dengan waktu

maktu kedatangan rata-

mbuat antrian menjadi semakin

pelayanan tertent
ratanya? Ataukah sistem
panjang saja?

Jawaban atas pertanyaan ini bergantung hanya pada perbandingan yang kita sebut p,

dimana:

_ Waktu pelayanan rata—rata

(2.6)

" Waktu kedatangan rata—rata
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Bila p < 1 berarti sarana fasilitas dapat menangani langganan. Bila p > 1 berarti
sistemnya tidak dapat bekerja dan konsep antrian menjadi tidak berarti. Atau sarana
pelayanan harus mampu menangani pelanggan lebih cepat dari kedatangannya.
Besarnya harga p yang disebut sebagai faktor penggunaan adalah suatu ukuran
(dalam bentuk pecahan) dari waktu penggunaan sarana fasilitas. Jika bila p = 0,7
maka petugas pelayanan dan peralatannya bekerja selama 70% dari seluruh waktunya.

Bila hal ini terjadi pada seorang tulks kur, dalam 1 hari kerja (8 jam), maka 5,6

jam digunakan untuk menc

2.7.5 ModghiB Q P dq

P bé ! 3 - at 1 C in sistem yang
akangie mka At $ .
Pers p.b1aVd total peidam:

+ (2.7)

den otal biaya
SC =bi

pelayanan'per fais

biaya me pé

a
bpelayanan alsan ‘me A ika sahaan bendngkatkan
pelayaw Ketika pelay cepatan, di s““biaya waktu

yang dig n upER et eoy ,“ gk ayanan optimal
adalah ketik ai_(10id 1" ed_casi). berada pada titik

yA
4 v atal Exprectod Cast
3
1
i
E
E
1
1
}
£

QLd1™8 d AL

terendah, sepe

{

Cost of Providing Service

of Operiing Sevice Fauit

Cioast of Waiting Time

o Service Level
Oiptimal
Service
tovel

Gambar 2.14 Menentukan tingkat pelayanan optimal berdasarkan total biaya jasa.
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Selingan

Evolusi Teori Antrian

Teori antrian mula-mula diperkenalkan oleh insinyur Denmark, A.K. Erlang
pada tahun 1909 berdasarkan studinya terhadap fluktuasi permintaan saluran
telepon yang berhubungan dengan automatic dialing equipment, yaitu peralatan
penyambungan telepon secara otgaaatis. Persoalan aslinya Erlang hanya

melakukan perhitungan ke dari seorang operator. Delapan

tahun kemudiap dul Solution of Some
Problems i ' . : oxatic Telephone
| adi menarik

anan umum

antrian.
(a/b/c

a= njukkan pola kedag@figan

b=m ulkan pola peld

C = meny.
e = menyataka

f = menyatakan s

Berikut diberikan tabel ciri-si
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Tabel 2.1 Ciri sistem antrian

Ciri Antrian Simbol Arti
Waktu antar kedatangan M Markovian (Poisson) atau terdistribusi secara eksponensial
D Deterministik
Atau ——
Ex Distribusi Erlang atau gamma
Waktu pelayanan G Distribusi yang lain
FCFS ama masuk, pertama keluar

suk, pertama keluar

Disiplin antrig

Co

Si 2 [T-Cifi ) S 2 K€datangan

ek i dap®¥tO server dalam beg . Disiplin

dan Jeapas < af*N pelanggam dala cim. Ukuran

da fatanga lalk ah diide 7 katakan

sebWbatas. (Taha, d

2.7.7 Mode‘ pa . ga ‘ ; ZOOE

Penelitia &t‘ 3 ahami perilaku dalam

d 1 1'2*=d
)

afaanhnya sistem yang

kan penelitian langsung
d aktis. Karena bertujuan untuk

merupakan representasi ideal suatu sistem

berbagai kondig YKl
ada ternyata tidak’v'
akan memakan biaya y :
mempelajari suatu sistem maka mod
untuk menjelaskan perilaku sistem tersebut.

Banyak penelitian yang telah dilakukan mengenai pengadaan dan permintaan
yang sesuai dengan bentuk model antrian beberapa tahun belakangan ini untuk
memahami mengapa ketidakseimbangan antara suplai - permintaan terjadi. Model

double - ended dengan antrian berhingga berhasil diterbitkan oleh Kendall (1951),
Universitas Indonesia
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Sasieni (1961), Brant dan Brandt (1999, 2004), Parra dan Gallego (1999), Perry dan
Stadje (1999), Zenios (1999), Takahashi dkk (2000), Connolly (2002), dan Mendoza
dkk (2009).

Model dapat ditampilkan dengan berbagai cara, oleh karena itu model dibagi
atas beberapa jenis yaitu:
a. Sistem M/M/1

Sistem M/M/1 adalah sebuah

ang waktu pola kedatangannya memiliki

distribusi probabilitas B : . nnya berdistribusi eksponensial;
seorang pelay DA e [ ii triannya FIFO.

b. Sistem M

nemiliki suatu pola

sebanyak s

masingnya

1 ekgpPhensial (yans k bergantung

hififea dapsdasiplin ant tlah FIFO.

c.
/M/1 t am F 3 gbanyak ¥ gan dalam
Mlayanannya pada saa H 4 bila fasilitas ini penuh
: ditolak dan Wperkenankan
d. Sistem

jumlah pelayannya
nan identik tetapi tidak

saling bergantung yan eksponensial (yang mana tak

sebanyak s, dw
d
bergantung pada keadaan sistem), kapasitas sistemnya berhingga.
e. Sistem Prioritas Pelayanan
Sistem prioritas pelayanan adalah sistem antrian yang disiplin pelayanannya
didasarkan atas suatu sistem prioritas. Dalam kenyataan sehari-hari, banyak sekali

situasi yang memenuhi sistem seperti ini, misalnya pada antrian paralel, dalam
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antrian ini antrian yang pertama mempunyai prioritas yang pertama untuk dilayani,
sedangkan antrian yang kedua mempunyai prioritas yang lebih rendah.
f. Sistem Swalayan
Pada sistem ini jumlah pelayan menjadi tidak terbatas karena setiap pelanggan
melayani dirinya sendiri.
g. Antrian Non-Poisson

Model-model antrian dimana

edatangan dan/atau keberangkatan tidak
mengikuti asumsi PoissQ alisis yang sangat kompleks dan

kemungkina § 0 istem M/G/s dengan M

merupaké o ¢ akan distribusi yang

generg cla ] ‘ . hannel. Secara

ASUSh seperti ini

.8 del Simg

Madel-mode] sifailasi yanZigsad D Kelompokk ce dalagal beberapa

peng antara la
a. M ¢ /astic atau proB@bili K = ‘
Mo'w)kastik adald askan kelak iStem  secara

probaM;i f; ang masik o 'm?i‘ odh’ kadang-kadang

juga dischit.scHag preses stochastic sifat-

sifat keluara Srpaka (acak). Meskipun
output yang dim i , namun kadang-kadang
ditunjukkan pula pola p panganaya. el yang mendasarkan pada teknik

peluang dan memperhitungkan ketidakpastian (uncertainty) disebut model
probabilistic atau model stokastik.

b. Model Deterministik
Pada model ini tidak diperhatikan unsur random, sehingga pemecahan masalahnya

menjadi lebih sederhana.
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¢. Model Dinamik
Model simulasi yang dinamik adalah model yang memperhatikan perubahan-
perubahan nilai dari variabel-variabel yang ada kalau terjadi pada waktu yang
berbeda.

d. Model Statik
Model statik adalah kebalikan dari model dinamik. Model statik tidak

memperhatikan perubahan-perub ailai dari variabel-variabel yang ada kalau

terjadi pada waktu yang b
5. Model Heuri
Model b oba-coba, kalau
diland ne 3 ; nya dilakukan
bafila RO a2 okahnya ' lehyhasil yang
le ailc, (CTAp1 belum tentu op Subagyo, 2000
Pag WIS menggtmakan wargBPFORA terdape a gmetode di
dald *saian_pessealan telmik mignajemenmdustri k dalam
kaji@ii riset opes sl Rese dirciiSeperti padaiGasbar 2.1

& N __TIEIE

— N
Lk nea_ progranmig | I
[ramspoptati ongmode ]
Netes < ]
I i 2 | o= T !

<{F1>Main Memwe™ {F2?:Exit TORA

Gambar 2.15 Layar utama TORA.
Fitur dari analisis antrian (Gambar 2.16) : - Standard Poisson queues

- Pollaczek-Khintchine (P-K) model
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MAIN
Linear programming
Transportation model
Metwork models
Integer programming
PERT—-CFH

SELECT QUEUEING MODEL DATA EMWNTRY
EY[Read an existing data file
Pollaczek—Khintchine <P-K» model s |Enter new prohlem
| Use t or I then <=1 i Il Use Tt or I then «=1 |

‘ an untuk

menv . e ang kita pul n. o0 dataafiten Agulc ek ondisi sistem

sesungel berdasarkan variabel-variabel ydno telah ditentikan sebeli: ya.

U buat modellising las gal {ORA _terdap kornponen yang harus

dj ' S0 ‘ ¥ j." bar 17 :
ilet— —

1. :Go Up-sDn.

Problem Tit
Hbr\of S

1 srEs Sus1in
Scenario i g L F ainf

Input data format Fow:
Pure hirth:
Pure death: (]

<F1>*Main Menu <F8XDone?! <F%?>Exit TORA

Gambar 2.17 Data masukan TORA.

1. Lambda : rata-rata jumlah kedatangan per satuan waktu
2. Mu : rata-rata jumlah pelanggan yang dilayani per satuan waktu

3. Number server : jumlah server (pelayan)
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4. System limit  : tak terbatas maupun terbatas
5. Source limit  : tak terbatas maupun terbatas
Di dalam queueing output results akan ditampilkan laporan hasil dari simulasi seperti

view output of one scenario, print output of one scenario, view measures of all

pa ti eksisting
Hngkinkan trag

: 1 D t
i Pi itas Wk dipelajari d
Kelem ori antrian: !v

> nimin e at -
& ™
» Ab GSi l(‘-‘x-‘ 1
> Perlu wak snegembangkan mode
Tiap metode punyq ‘ .‘
; T

: \'ﬂ"‘ abel 2.2 berikut ini.

scenarios dan print measures of all scenarios.

2.9 Teknik-Teknik Performansi

Tiga teknik dasar untuk anali

Pengukuy

atrian/Oh

alitis dari siste

1 antria

cpa

1 untuk s@

Perbandingan teknik perform
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Tabel 2.2 Rangkuman jenis-jenis teknik performansi

Criterion Analytical Simulation Measurement
Modeling

1. Stage Any Any Post-Prototype

2. Time Required Small Medium Varies

3. Tools Analysts Computer Languages | Instrumentation

4. Accuracy * Low Moderate Difficult

5. Trade-off Evaluation - i derate Difficult

6. Cost F F | | % i) High

7. Saleabilit | | [ b h | High

Sumber Hend

ot
-
%

4
¢

-
—
>

- R\
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BAB 3
METODE PENELITIAN

Dalam melakukan optimalisasi filling point depot LPG, diperlukan beberapa

tahapan proses dan aktivitas yang disusun dalam suatu metode penelitian sebagai

berikut.

3.1 Prosedur dan Tekni
1.

2.

Studi Litera
Pada talap umber pustaka yang
relefs nt Te A hulasi, kegiatan
serta studi

nh-langkah

S a J ] [T% dd O O

simulasis.be

ata
perole Ja i psi ini, P gunakan
‘teknik peng u*a i g d@hooap tepat gJ dengan
keWan yang ada 1 keadaan at alan dalam

rangkinec !_i; sala reseb Penelitian ini

dilaksap an ae nendatan enoad f128

&S

angsung ke depot

LPG yang penc tk mendapatkan data

primer dari O_Ji . P sistem antrian dengan
menggunakan model an ya cstlar. umpulan data dalam penelitian ini
menggunakan metode pengamatan (observasi) dan wawancara. Data diambil
secara langsung pada sistem antrian yang ada pada filling point di depot LPG.
Waktu penelitian dilaksanakan pada periode normal, yaitu tanggal 21 April, 23

April, 28 April, 30 April dan 5 Mei 2010.
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3. Pengolahan Data
Langkah-langkah yang digunakan dalam pengolahan data adalah sebagai berikut:
A. Deskripsi sistem antrian pelanggan di dalam sistem
Untuk memudahkan pemikiran tentang karakteristik-karakteristik model yang
dibuat, maka kita harus memahami permasalahan yang ada pada sistem antrian

depot LPG Tanjung Priok.

B. Deskripsi data yang diperg

Data primer g a random, berupa data

administ 2 Ang 0 n,penjualan LPG dan
kegia { ) i
C. P ek ne '

iE2an pe an terhg ang dalam

B ( waktu yang telahfdite ' enclitiangni, periode

ihg  dite adalalfhds i de ahtin  2025.

vertumbukan Keb G akarte 1 Lali 0 hingga

diasumsiKarn@berd ar a orfs yang cenderung wengalami
H !)

n untuk seti aliug akan dibuat a skenario

condist pesimis. E
»
tangki dan jumlah
filling point.

d us rataan hitung untuk
menentukan rata-rata ju tangki dan estimasi penyerahan

LPG (Daily of Thruput) untuk menentukan jumlah filling point.

E. Pembentukan model simulasi menggunakan perangkat lunak
Pada tahap inilah kita akan menjalankan model simulasi dengan memasukkan input
seperti A, |, ¢, kapasitas sistem dan sumber kedatangan yang sesuai dengan situasi

nyata. Kesalahan satu input saja dapat menyebabkan kesalahan hasil simulasi.
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Model disimulasikan selama 16 jam dengan variasi waktu operasi selama 24 jam

beserta penambahan filling point c.

F. Analisis output model simulasi
Analisis output model merupakan tahap interpretasi output model simulasi.

Tahapan-tahapan penelitian yang dilakukan diperlihatkan pada Gambar 3.1.

Alternatif usulan sistem antrian pelayanan: menambah waktu
operasi depot menjadi 24 jam dan pembangunan filling point

A 4

Layanan mencukupi

Gambar 3.1 Kerangka pikir penelitian.
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4. Penarikan Kesimpulan
Penarikan kesimpulan merupakan jawaban dari permasalahan dan tujuan yang
disimpulkan berdasarkan hasil analisis output yang diperoleh.

Algoritma model antrian dapat dilihat pada Gambar 3.2 dibawah ini.

3.2 Diagram Alir Model Simulasi

Situasi antrian tunggal pada apts gpot untuk pelayanan oleh berbagai filling

point adalah sistem_anta apnan jamak dinotasikan dengan

M/M/c) : (@ ) dapat sebelas fasilitas
pelayana trian 1ini dapat
dipergunak: rakter sebagai
bt k1 ' /

a apal dntrian tupegal yang ibatas

angan didis sikamiSecaralPOisson

populatigiatak. terba

Disiplin i adalah p¢ datan &' peffima yang d

beberapd Ig terdeps ian akan

i n e O
segera setelal *ﬁ H /fﬁl point yang ko
f. S'Wling point/pe fat pelayanan ma

Kita'd o _JsATlsImen o amback ok, D ar ,"n-*‘: tematik untuk

menganakisa 1 011134 al__deneg pelayanan jamak. Kita

mengasumsi asing-masing tingkat

pelayanan adav alah .k ‘ veenam karakter tersebut
terpenuhi, maka dapat di g W A S a1 berikut:

1. Probabilitas pada sistem dalam keadaan mengganggur, yaitu tidak ada pelanggan

berada pada sistem, P, diberikan oleh p = %, seperti:

1

c— 1P p€
z:l 0 ! c'(1—%)

P, =
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2. Probabilitas bahwa terdapat n pelanggan pada sistem, P diberikan oleh:

n
Pn=P0xp—luntuk l<n<c

Pn—Px —untuk n>c¢

Terdapat dua ekspresi berbeda P, untuk n < c, beberapa pelayanan menganggur
dan sistem tidak digunakan sepenuhnya pada kapasitas pelayanan.

3. L4 adalah jumlah pelanggan yang dilacapkan dalam antrian, sebagai berikut:

Ly=Pox

agai berikut:

peHL
(c 1)' ;
4. L adalah ju
=L,
5. Wga trian dan
~. o5 berikut:

2007)

memp 5 1oTan q 0 UNTu pada G pas.2.

ok. Data

tnaka : afitti gpot L

1 telah dibuat. Hasil'vang diperoleh

g digtinakan sebagai iny

ly
cL, sistem yang |[dik 4 R gantri truk, WilSast filling point,

(para
panjang andtian, jumlahdaiasrai R i Sisteis dan waktugratd-rata truk dalam

sistem, akan ﬁ 4 i clajar :‘;_‘}s n antrian pada situasi

sram alir informasi dasar

dari permasalahan yang di an, Sgpe injukkan pada Gambar 3.3.
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Masukan , Persamaan Sistem . Keluaran
pl Lq
p - u Wq - 2
At 1 L
’ P, = 7 3 W=-
_ > 29—1/)._ + P A

=0u T aa-B
> p, PoL

D
di
15
skid

=
e

¢ terjadi

keperluan khusu§ pdéfigisigh” LPG _dengan ka il tangki

’ e S . Karena“ A peE gigetahul al) rata-ratagedatangan

ing poi Al an 4

1-1;—-'
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BAB 4
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Teknik simulasi merupakan salah satu cara yang lebih baik dalam
memecahkan masalah antrian dimana distribusi tingkat kedatangan truk dan tingkat
pelayanan terdistribusi secara random. Simulasi dapat menirukan semirip mungkin

em antrian.

keadaan yang sebenarnya terjadi dalg
Berdasarkan simula goynakan perangkat lunak, akan
diperoleh hasil g la ia bab ini akan dibahas

usulan perbg i 8 1 ( iR untuk mengatasi

kenaikan

It sistem dBfian padal pengistan LPG d ng Priok

1 stem Antrian Mobil Tang pot L anjungP
8,

4.
da rkan sebagai.berik

o defptinyai 11 Tifi PG (Load Arm) ya elayani

Varis lurus yag

H(apasitas ant
e

gisian R pbt as pelay® beberapa

i yang lain pal

.
lh'(First In First

dilayani terlebih

asTlita ¢ gantri dalam bentuk
antria 4 ngisi LPG mereka. Mobil
tangki yang ada arisaii-ierde an datang pada filling point yang
kosong.

. Mobil tangki (LPG curah dan tabung LPG 3 kilogram) yang datang
langsung dicatat oleh petugas depot serta menimbang berat kosong
kendaraan. Disinilah mulai diperhitungkan waktu kedatangan truk tangki
(truk tangki masuk ke sistem antrian). Semua mobil tangki datang satu

per satu bukan secara berombongan.
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. Setelah mobil tangki memasuki area tunggu yang disediakan oleh pihak
depot, pengemudi mengambil Loading Order (LO) di kantor pelayanan
administrasi. Baris tunggu ini terjadi di fasilitas bongkar muat LPG.
Mobil tangki menunggu sampai giliran dipanggil untuk melakukan
pengisian LPG. Tahap ini merupakan waktu yang diperhitungkan
sebagai waktu tunggu mobil tangki di dalam sistem. Berdasarkan

pengamatan petugas waktu tunggu rata-rata mobil tangki di

dalam sistemn g - N awvagantrian tidak menjadi masalah
bagi ' ‘ I asih wajar dan apabila
ilang Balongan
di Balongan
ianitruk tangki

seTNakin paija

ap selanjutnyfadalaliprosespengisian. Pada™a digatat waktu

ang dib an scbualloading ara I me ap mobil

\ Vaktu pel® G J)enimbanga ank) untuk

al %
, P sia
obil tangki gof N 68, nyelesaian
"llmbangan me ! r‘ dan waktu
enye *-f" C Paliigelamba i«g‘- enit / kapasitas

mulai dari pémasa )

efigisian, samp glepasa ing arm.

nit dengan

¢ lambat 1

skaid o mpclaye Tilis ; dapat melayani secara tuntas

peng 4
. Setelm i ‘ 3 gisian menimbang hasil
M P

pengisian/pem n Loading Order (LO) di rumah

timbangan serta pembuatan struk hasil timbangan yang akan diberikan
kepada pengemudi, petugas timbangan, dan gate keeper. Khusus untuk
penyaluran ke industri, petugas pengisi (filler) melaksanakan kegiatan
perhitungan atas selisih pada penyaluran LPG karena industri membeli
LPG dari Pertamina sehingga demikian harus sesuai dengan LO. Selain

itu, pengemudi mobil tangki juga mengambil surat pengantar pengiriman
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di pintu keluar (portir), kemudian mobil tangki meninggalkan depot
(sistem).
e  Akhirnya dapatlah kita ringkas tentang kegiatan penyaluran LPG
menggunakan skid tank sebagai berikut.
Mobil tangki memasuki depot — menimbang massa mobil tangki
kosong — mengantri di area tunggu sambil membuat Loading Order
(LO) — proses pengisi
e  Jumlah

eluar dari depot.

edatg ahaubah (acak) karena permintaan

v diberikan Pertamina.

SPB SQ d
. pd 1 elt Tanjung Priok
1§ ode

4.2 st Da

erapkan mod@l an da perhitunga S antrian,
mak# dahu enZnpilkag¥ data-dat@mantrian y. ti waktu

pel@¥ianan, wa Operasi_depatly jCh tryk tangk anyak ik pengisian

(fil banyak tiré 0 hari, dan sistem a engisian
LPG tangki SPPBESDat: ﬂ akan untuk menglu distribusi
kedataUn pelayanan fi : v
,‘. S 1kuh

Adapun rimg ‘;f*"' objck
1. Dep 0| N o' Prioke. be matis, karena masalah

alokasi™d s Keolatan asiondl "Per ing Priok dilakukan
dengan sisq ‘ r

2. Dengan kondisi yang v D Tanjung Priok bagian penyaluran
LPG mampu beroperasi selama 2 shift atau 16 jam (06:00 - 22:00). Untuk
bagian penerimaan dan penimbunan beroperasi selama 3 shift (24 jam).

Sedangkan untuk pengisian tabung LPG 3 kilogram beroperasi selama 12 jam

(06:00 - 18:00).
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3. Depot Tanjung Priok beroperasi selama 16 jam karena pasokan ke SPPBE
sudah terpenuhi sehingga tidak diperlukan untuk beroperasi selama 24 jam
penuh.

4. Untuk mengantisipasi kebutuhan LPG selama lebaran, Natal, dan Tahun
Baru, Depot Tanjung Priok beroperasi secara penuh selama 24 jam
sehari mulai H-7 sampai dengan H+7.

5. Ukuran (jenis) mobil tangli go digunakan cukup banyak mulai dari

kapasitas 1.000_kg . a itag_20.000 kg. Diantara sekian

banyak jg Db (i an adalah 2.000 kg

k) untuk

di wilayah

fitaan SPR sestlidikan _demgan alokd jatah yang

an PG di

diberika amina denganémpertipbangkan cad pot

Priok ' . Rend® nis Gas
‘suk membu, ia A 1& hasil peren penyaluran
1 depot LPG @ ker/tongkan bentuk
m'dfax A cikia \‘ angh mobil  tangki
digambarkan _"’ gai_ {ing 1" ak ock (persediaan)

LPG ya tumkan dalam

Lampiran 6%
Contoh:
Total kapasitas tangki timbun terisi =8.194,053 MT
Sisa LPG dalam tangki timbun (Dead Stock) = 509,385 MT — standar baku
Total penjualan LPG =7.684,668 MT

9. SPPBE harus mempunyai stock tabung elpiji cukup untuk 1 (satu) hari
penyerahan.
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10. Terlaksananya penimbunan Elpiji dalam tangki dalam keadaan tepat
waktu, tepat mutu dan tepat jumlah serta lancar dan aman menyebabkan
tersedianya stock Elpiji yang aman untuk memenuhi kebutuhan konsumen.

11. Ketahanan cadangan LPG sekitar 2 hari tergantung pada suplai yang

diterima dari tanker.

goyeksi Permintaan LPG

4.3  Perbandingan Masing-Masi
Ada dua cara proyeksi yang

(a) Metode Atg

(b) P S6

a. Nilai

Metg 1 a yaitu

0Y& antitati da konsep
stafi an-dalam mea alam proyeks DK Jakarta
d WUnakan nilai ratatrata, fakan dicunakan data historis lah ada.
Dari enyeyd PGBepotil ajuig Pri AN eroleh nilai

rate ambu RS

\( ni?n menggunakai¥ pe ﬁ i i Pe aan 4.1),
diper: pertumbuh 0 S padants istori tnya diolah
menjadi Ei ta laju_pertuimbule Lt ata rata-r pertumbuhan

konsumsi LPG ﬁ - st . 1'\‘_‘\‘- ai dengan tahun 2025.

Dengan de Salilaail, 24 @ipeiolch-pre ntaan [LPG dari tahun

2010 hingga tahung2 . "
S

dengan AD = selisih permintaan LPG

(4.1)

D, =permintaan LPG pada tahun ke-n (ton)
D,.1 = permintaan LPG pada tahun sebelumnya (ton)

Berikut adalah data hasil perhitungan.
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Tabel 4.1 Perhitungan pertumbuhan kebutuhan LPG dengan data historis.

Tahun D LPG (MT) AD (MT) % D
2007 554.328
2008 613.396 59.068 10,65
2009 776.517 163.121 26,59
Rata-rata 18,30

Dari Tabel 4.1, dapat dicari nilai lgj mbuhan konsumsi LPG, % D, yaitu:

(4.2)
Diketahui % D, ¢ .
Deng o )
D, =% D 70 Draa-rata)
m ST P aan [ flari (g un 2025
seMaﬂ(an pada Lampifgs 4. #
1 hasi Ttunganigiatagy K elih butuhan

LP arta dif an se %, hun yang rdasarkan
lap n 2007 - 200$
akhir ini, E

epo
e

I dan dekat

masyarakat
karena a progr 0 il ‘ s 1 1nya dengan Elpiji,

sesuai dengan P ‘ g hun 2006 ho 1]aka g1 Nasional yang ternyata

(gas) selae

masih mengantungkan penggunaan ¢

telah meny@bah

Di awal ngalihan dari LPG ke

energi alternatif al ini akan mengakibatkan kita
o1 kepada LPG dan proyeksi berdasarkan
nilai rata-rata yang kita lakukan merupakan proyeksi optimistik, yang ditunjukkan
dengan permintaan LPG yang melonjak secara signifikan. Apabila program
diversifikasi berhasil, maka dengan sendirinya kenaikan permintaan LPG akan turun
karena energi lain tersebut ketidakpastiannya lebih rendah, lebih murah dari LPG dan

tersedia di dalam negeri sehingga lebih mandiri.
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b. Proyeksi Pesimistik

Dalam cara ini diasumsikan laju pertumbuhan konsumsi tiap tahunnya sebesar 5%
dan 10% (lebih rendah dari kondisi optimis) dengan data permintaan LPG tahun 2009
sebagai acuan untuk menghitung permintaan LPG sampai dengan tahun proyeksi
yang telah ditentukan (2025). Data hasil perhitungan proyeksi permintaan LPG pada
kondisi pesimis ditunjukkan pada Lampiran 4.

Pada Gambar 4.1 ditunjukk ik perbandingan permintaan LPG dengan

kondisi optimis dan pada kg

’-
I/

,

e
o

. N ™8
A % S

Ga ‘ Peibandinganiproyekst perminfaan optimistik'dan pesimistik.

Dari ketigwrs 'jﬁgkatan permintaan LPG

yang paling drastis adalah 0 L‘Qﬁ‘ disi optimis tersebut merupakan
proyeksi permintaan LPG yang dihitung menggunakan rumus nilai rata-rata. Pada

kondisi ini, jumlah permintaan LPG jauh lebih besar daripada kondisi pesimis.
44  Analisis Data
Tahap ini merupakan identifikasi distribusi probabilitas dari pola kedatangan

dan jumlah filling point dengan menggunakan nilai rata-rata (mean) dan estimasi
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penyerahan LPG. Data masukan ini akan digunakan dalam perangkat lunak untuk
membuat simulasi model.

1. Rata-rata kedatangan pada tahun 2010

Kedatangan bersifat independen, jadi pendekatan rata-rata kedatangan menggunakan
rumus rataan hitung. Nilai rata-rata kedatangan ini didekati berdasarkan data
administrasi penyerahan LPG kuartal I (Januari - April) 2010 seperti pada Lampiran 3

dengan rataan hitung untuk data ikan dalam distribusi secara acak sebagai

berikut.

a. Persentase ratg b ki per hari

[ 15 ton

* %m 3 ’. x 100%
WL\ J !

b. il tangki datangp .dr
Bb1] tangki dM@ng porhari =
% =14 il tangkikda r b
Otal hari seldtfia B
c. N rata kedatang
a mobil tangl ‘
H ta mobil tang pil tangki dat U
Dari hasﬁhi “.{?’ Derololmiiti [ai MAasiata K¢ "’i l% tangki 15 ton
sebagai beui
Tabel 4.2 Perhitimean rata-rz 3 gan perhari pada tahun 2010
Nilai
g 99
% rata-rata mobil tangki 15 ton pert 90
Nilai rata-rata kedatangan mobil tangki 15 ton 89

Jadi, rata-rata jumlah kedatangan per hari adalah 89 mobil tangki.
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2. Rata-rata kedatangan dari tahun 2011 sampai 2025

Sesuai dengan anggapan bahwa laju konsumsi LPG per tahun sama dengan laju
pertumbuhan mobil tangki, maka kita dapat menghitung rata-rata kedatangan selama
rentang proyeksi dengan menggunakan hubungan permintaan LPG dan rata-rata
kedatangan mobil tangki. Ketika kita analogikan proyeksi permintaan

D,=D, 1+ (D, x % Diyaran) dengan jumlah rata-rata kedatangan mobil tangki (lihat
kembali persamaan 2.4) kita perolehs

Ao ’ e (4.3)

dengan,
An
An-1
% Bg.. a1 U : | i tangki

Pers a4 ) Mmenvataka d 4 ah ke gki hanya

beriga permintaan PRE. 2 arta dan

se fikin besagpata-rata

Da

% 1 %, 10%, d 8 %0

Jund ta kedatangaghiiopi! A dat 2010):89‘

Maka Wat menghitu pbil tangki an n 2011-

2025, sep itunj f; ",i\ h

pasil perhi dan asu

=
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1200

[any
o
o
o
»

Kondisi optimis 18,3%

=

<

80

=

S 800 /‘

<

T

§ 600 / —o— Kondisi pesimis 5%
S 00 —li—Kondisi pesimis 10%
=

N

<

&~

timistik dan

Data Ha: d ( i piran 3.

PG K¢S jeniSkemasan

00 MT/hari

Jumlah (kg) penyerahan LPG ke SPPBE = 89 x 15.000 kg

= 1.335.000 kg
= 1.335 MT
% penyerahan LPG ke SPPBE = 2L« 100% = 58%
2.300 MT
965 MT

% penyerahan LPG ke industri = x100% =42%

2.300 MT
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Sebagai tambahan, pengiriman LPG ke industri dapat dilakukan menggunakan
Tanker/Tongkang dan skid tank.
b. Mencari jumlah filling point untuk keperluan khusus pengisian LPG ke skid tank

15.000 kg

2.300 MT
11

1 filling point dapat melakukan penyerahan LPG =

=209 MT
ayani skid tank 15.000 kg =

Jumlah filling point yai

g0int
Dengan menga men SPPBE, kita
G ke kemasan

ok memiliki

tuk model

6 tit 1 il fangka °na itu, ju

1 dalam

odel simulasi. Juslah§f#l/ing8point pada tahun t (6 unit)

ak akan cal daSaggperhi tUngan jumileh fi//iTg8peint un 5 tahun ke

dep

Debasukkan data yaitu # tarli@per 16 jam kefy =16
= &

pengiukid tank per 48 erja,c =06 leUnt kapasitas
sistem = dan ‘.p'r“': 3 i N dipgiolgh ha
! | e

imulasi seperti

ditunjukkapgpadasl I5€
Tabel 4.3 Hasi

.-.
-

n_WaKtee 6’ jam
_al

Tahun

erye
A ln p hldV | oam) L W (jam)

2010 89 16 | 5,56 10,26 2 15,82 3

Menurut tabel diatas waktu mobil tangki menunggu di dalam antrian, W adalah 2
jam. Hasil ini menunjukkan bahwa hasil simulasi (W) sesuai dengan W, pada situasi

nyata (2-3 jam).
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Pada subbab 4.6, nilai W, pada situasi nyata yang merupakan batas kewajaran mobil

tangki menunggu di dalam antrian akan digunakan sebagai ukuran dalam menentukan

jumlah penambahan filling point.

4.5 Pembahasan Hasil Simulasi Model Antrian
Dari Tabel 4.3, kita melihat sebagai berikut :

1. Berdasarkan ketiga skenario ah dibuat, Jumlah rata-rata mobil tangki

dalam sistem adalah 1 < atag_mobil tangki dalam sistem
selama 3 jam A clanggan  (SPPBE)
karena | ; § ik batas kewajaran bagi

pelanggan. ; - 2 g erlu menunggu

sekKita i astlitaspetayas d banyak
ibuk meldyani il - tangki

efijadikan siSt€m pe gfisicn dari s€g bidya.

da kasus

ah 10,26
gal, 6 pel . K ‘ an bahwé ang terjadi

2. BEmlah mobalSangki SHmciuigguSdaldm antrian

panjang.

jam maka kondisi
ap beroperasi seperti
biasa, 16 jam, un % LPG ke SPPBE sering
terkendala sehingga dikha prjadiny a ngkaan dan harganya yang terus

melambung.

kritis terjadi p

Berdasarkan masalah diatas, maka diperlukan peningkatan pelayanan yang
merupakan suatu keharusan dalam rangka mengantisipasi peningkatan permintaan
LPG melalui dua solusi yang ditawarkan, yaitu:

(a) Penambahan jam operasi depot menjadi 24 jam,

(b) Penambahan sarana pelayanan (filling point).
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a. Penambahan jam operasi menjadi 24 jam

Dalam peningkatan pelayanan distribusi LPG ke SPPBE, simulasi dilanjutkan dengan
perubahan waktu operasi depot menjadi 24 jam sehari yang akan menyebabkan
layanan/service yang tersedia mencukupi permintaan/demand, yaitu sampai dengan
tahun:

(a) 2018 untuk kondisi pesimis pertumbuhan konsumsi 5% per tahun,

(b) 2014 untuk kondisi pesimis pe
(c) 2012 untuk kondisi gptis msi 18,3% per tahun.

an konsumsi 10% per tahun,

alisis hasilnya sebagai

Berdasarkan ha 11
berikut.
1. Utilita
Ultalis e oounag - sibuk para

yukkan jumlah fill ] ng sibuk

melayani mobi - Utiitas untuk

I: Kondisi P

4,1
o 2012 4,5
II: Kondisi Pesimis 10% 2013 4,92
2014 5,42
L 2011 4,375
III: Kondisi Optimis 2012 5.21
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Dari Tabel 4.4, nilai utilitas yang paling besar pada skenario pertama terjadi di
tahun 2018 yaitu sebesar 5,5. Utilitas yang paling besar pada skenario kedua dan
ketiga terjadi di tahun 2014 dan 2012 sebesar 5,42 dan 5,21. Dengan demikian, di
ketiga skenario terjadi kesibukan pelayanan yang terlalu besar yaitu mencapai
92%.

Padahal kondisi layanan tidak mencukupi karena permintaan melebihi
kapasitas layanan yang tersedig kondisi kritis) mulai terjadi pada tahun

ario kedua, dan tahun 2013 pada

2019 pada skenario perta
skenario ketig sar dari jumlah filling
point yamg BRG semakin cepat

terjadi k¢ i ‘ Mo s1litas pelayanan pada

3 M- crang : Ak 1os1 karena nilai

g poinmya

bahwasikai utilits dferiadi padada dan 2012

ini sebaldi®® denganlajuFrdtas ato datangan tangki la tahun

A2 cukup aju kedat bil tangki

S esar pula nilai 1&5 A aa , untuk skena

dan terhhat rata- ) a terjadi padw 2018, 2014,
dan ZMad ] AlaAta, ML 2 .‘w..i erja da tahun 2018,
2014, dag20] % o DA ling 1 Cljadimpada tahun 2018,
2014, dan 2

berbanding luru t

a, kedua,

dan panjang antrian
aktu tunggu mobil tangki
dan semakin panjang ant pula waktu menganggur pelayan

(idle).

. Waktu Tunggu Mobil tangki
Waktu tunggu yang dihabiskan mobil tangki dalam sistem antrian yang ada pada
Depot LPG Tanjung Priok adalah ketika mobil tangki berada dalam baris tunggu
setelah mengambil loading order (LO) hingga mulai dilayani oleh filling point.
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Waktu tunggu di fasilitas pelayanan yang diperoleh dari hasil simulasi ditunjukkan

pada Tabel 4.5.
Tabel 4.5 Output Waktu Tunggu (Satuan Jam)

Skenario Tahun Waktu Tunggu
2011 0,12
2012 0,17
2013 0,22
I: Kondisi Pesimis 5% 2014 0,29
U 0,41
0,55
0,84
1,42

0,17

0,29

o pertama

2018 sy g skenat (s tunggu

ameetcrjadi di tahun 2 yé seh 1,3 jam dan pada skenasioKeiiga waktu
hama mencapai 0,34 | h i\ ) Hal ini dise arena pada
tah:lHI ut terjadi_pCHUMADUR prI™ancki yang cuk
semakﬁl 16 i g 9 3 -:?;_‘.L Ro

. Panjang Antriaw
tas pcla

Panjang antrian di fasili

t. Umumnya

tu menunggu di

PG Tanjung Priok ditunjukkan pada
Tabel 4.6.
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Tabel 4.6 Output Panjang Antrian (Satuan Mobil Tangki)

Skenario Tahun Panjang Antrian
2011 0,465
2012 0,651
2013 0,907
o 2014 1,265
I: Kondisi Pesimis 5% 2015 1.904
2016 2,726
2017 4,374
O3 7,697
0,651
ik 1,265
II: Kondisi 2.532

6,935

,036

d, &4

njang. Dari
un 2018

Kenario pertama te
ghun 26 alli antrian

hulifSchelmmnya Da ,697 ~ 8

angki. Begitu p yi p skenario kedtUawakgu tunggu

2 terjadi di te 20 A efic 1,3 jam, hal dlan dengan
antnﬁanjang yang “tenadi, ditahun, 2084 vaitu sebany; M ~ 7 mobil
tangki. Pahjang 4’1’2; 3 @;ﬁ a ahlcapai 1 sampai

4 mobil g Secenderunean vang sama jued _dapat an untuk waktu

total yang dihabiska

4. Waktu Total di Dalam Siste
Waktu total adalah waktu keseluruhan yang dihabiskan mobil tangki di dalam

sistem antrian. Waktu total yang dihabiskan mobil tangki di dalam sistem antrian
pengisian LPG di Depot LPG Tanjung Priok dihitung sejak pelanggan mengambil
loading order (LO), menunggu dalam baris tunggu sampai selesai dilayani oleh

filling point.
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Waktu total yang dihabiskan mobil tangki di dalam sistem antrian yang
diperoleh dari hasil simulasi ditunjukkan pada Tabel 4.7.
Tabel 4.7 Output Waktu Total Mobil Tangki (Satuan Jam)

Skenario Tahun Waktu Total

2011 1,12

2012 1,15

2013 1,2

2014 1,27

I: Kondisi Pesimis 5% U 1,39
1,56

1,84

2,4

1,15

1,27

181

j >

mtria 2.4 jam

dasskenario pertama, 2328l ja da a edua, dan 1,847am"pada skenario
k 1 ini disebabléanlk@ronar ad: peaumpukan mobil tangki*yang cukup
padwmgkan tah nhw-ﬂc ¢ . e ‘v

adalah sebagai monopolist, mengingat dalam industri ini beberapa pesaing
Pertamina belum memiliki peran yang siginifikan bahkan terkesan menjadi bagian
dari Pertamina. Dengan posisi seperti inilah maka Pertamina tidak akan kehilangan
pelanggan. Hal ini dibuktikan dengan banyaknya mobil tangki yang mengantri di
depot LPG bahkan para pengemudi angkutan LPG tetap bertahan selama beberapa

hari di halaman depot. Jadi, kelakuan para pengemudi truk itu kita identifikasi

Universitas Indonesia

Analisis fasilitas..., Yosep Sulindra, FT Ul, 2010




79

sebagai pelanggan sabar dengan menunggu selamanya. Akan tetapi antrian panjang
truk tangki memicu kelangkaan LPG dan biasanya Pertamina mengoperasikan
depot selama 24 jam penuh untuk menjamin kelancaran pasokan LPG.

6. Mari kita tinjau hasil yang diperoleh untuk simulasi dengan waktu operasi selama
20 jam (lanjutan dari waktu operasi 16 jam). Kondisi kritis dicapai pada tahun
2016 untuk skenario pertama, tahun 2013 untuk skenario kedua, dan tahun 2012

untuk skenario ketiga. Ini bg ayanan tidak lagi mencukupi sehingga

menyebabkan bertambak pjadi 24 jam. Dengan demikian,
perubahan jay dari 16 jam kemudian
ditambal : j rifgklasil simulasinya

mirip : 2 ' di ubahan jam operasi

erbanding lurus
per filling
tank per
berbeda

erja seda

I per 244am. kerja

a kedugsimwlasi terseD - ] 3 : ? crasi 20 jam

ebab d

b. Pe an sarana p
Telah kldtah
menyebabkaiel2 v. . g, (CrSee e Aa mpai dengan tahun
2012 pada ko
bahwa kondisi krit _
(kondisi pesimis). Disebut d W

24 jam akan

a2t dis1 pesimis. Tampak
Ppﬁmis), 2015 dan 2019
pada kondisi ini layanan tidak
mencukupi karena permintaan melebihi kapasitas layanan yang tersedia. Karena itu,
kita akan menghitung penambahan filling point ini supaya pelayanan yang diberikan
lebih baik.

Penambahan filling point dilakukan secara bertahap mulai dari tahun kritis
sampai dengan tahun 2025. Perbandingan usulan penambahan filling point di Depot

Tanjung Priok berdasarkan ketiga skenario, dengan persyaratan waktu mengantri
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yang paling lama (batas kewajaran) adalah 2-3 jam atau waktu mengantri mobil
tangki yang diperoleh dari simulasi tidak melampaui batas kewajaran, dapat dilihat
pada Tabel 4.8 dibawabh ini :

Tabel 4.8 Perbandingan penambahan filling point LPG

Tahun Penambahan Unit Filling Point

Skenario I Skenario I1 Skenario IIT

2010

2011

2012

2013

2014

20

2

2

NN DN = = =

L 5 .
H‘nbangan inf engurangi v"nobil tangki

untuk me gu r 1 kN gin pelanggan akan

waktu tun ahan filling point

sangat besar d nan ng 013 sampai dengan
tahun 2025 padv ‘ ibterjadi untuk melayani
el a

n. Di sisi lain, dana yang akan

permintaan LPG yang m
dikeluarkan akan sangat besar sekali karena adanya penambahan filling point,
ruangan, dan peralatan. Sedangkan untuk skenario pertama hanya membangun 2 unit
filling point dan untuk skenario kedua diperlukan pembangunan 10 unit filling point.
Akhirnya dapat kita nyatakan hubungan antara permintaan LPG dan penambahan
filling point sebagai berikut: makin tinggi jumlah permintaan LPG makin besar juga

filling point yang diperlukan.
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Penambahan 2 unit filling point pada skenario pertama masih memungkinkan
dibangun di Depot Tanjung Priok dengan cara merenovasi bangsal pengisian LPG
curah. Usulan penambahan filling point pada skenario kedua dan ketiga yaitu sebesar
10 dan 41 unit filling point dapat diartikan sebagai rencana pembangunan
infrastruktur Depot LPG yang baru dalam rangka security of supply bagi konsumen
untuk jangka menengah dan panjang. Mengingat kondisi kawasan Tanjung Priok pada

saat ini sudah ideal (full capacip a_perlu dipertimbangkan alternatif lokasi

pembangunan terminal bz

Ditinjau erupakan salah satu
dari banyakgil : jadi di depot dan
sebagai t u berharap agar

PT Réita B 0 . meningkat

per

clihat gam@aran m sigfém antrian paé °G Tanjung
Prig sulan_sistes pelay@haniy@an gifcrdiri damepenamba perasi dan

Jill

2 point. Da dmus modelantti 1én gd” bantuan p gkat lunaks diperoleh

nulasi a tio yang as diatas,

ampiran 8.

o

ainformasi menurut

sistem yang b 1 antrian dan jumlah

rata-rata truk dal

dihabiskan dalam suatu sisxt ) : edatangan dan waktu pelayanan

terdistribusi secara acak.

n rata-rata waktu yang

Meskipun demikian masih terdapat beberapa keadaan yang terdapat pada
kehidupan nyata dimana nilai asumsi yang dibuat dalam model-model diatas tidak
berlaku sehingga timbul kendala dalam hasil penyelesaian permasalahan antrian yang
berupa penyimpangan (error). Untuk keadaan yang demikian kita melakukan analisis

kesalahan sebagai berikut.
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o

. Input data lambda dalam penelitian ini adalah jumlah kedatangan mobil tangki
2 ton dan 15 ton yang kemudian diolah menjadi jenis 15 ton. Padahal dalam
keadaan nyata, input sistem bukan hanya satu jenis (15 ton) melainkan mobil
tangki dari ukuran 1 ton sampai 20 ton. Hal ini dilakukan karena model
antrian yang digunakan tidak dapat menunjang keadaan input yang bervariasi.

b. Penyimpangan atau kesalahan yang terjadi karena kajian karakteristik

sistem yang nyata tida ¢an secara rinci dengan pertimbangan

menghemat wa

Pertumb diasumsikan konstan

selamfa . pasti ada fluktuasi

D
Fa \& d , seperti
litan kop en  mening dat Lebakan, Nata un Baru.
cmatis adagiya r kefidakpastian™p permintaan

endadalgmiduca safigat@Berpéngarubateshadap j bil tangki

ang dat@figKe depot. Dilsafiping ith, ldfa mengas kan kebuty

cn kons 3 pag alam K¢l vata tidak
‘ian. Jadi, perh an | A aza nik simulasi d ehidupan
kan mempe arakteristik siwtrian.

ePaJah

pela

AL an dala 'tah’ dengan sistem
il - i

dengan kondisi sistem

i Uangkan menjadi lebih
e a

berbagai permasalahan pada

SR.Aa1

antrian

f. Model di “‘ ;

kompleks dengan

sistem antrian pengisian LPG.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan simulasi antrian pada pengisian LPG di Depot Tanjung Priok yang telah

dibuat dapat disimpulkan bahwa :

1.

Proyeksi permintaan LPG pes gda_skenario pertama dan kedua dengan
asumsi laju pertuiith " (3

2025 adala kondisi optimis pada

skenari®¥ k el tahun 2025 adalah
114
n parame i3 grdiukur (u ing' peint, waktu
- : setiap
Wemng dengan i S 1 tingkat kedatangan ingea dalam
anjan % ) : p :

diperol ] . [ int deng perasi 16

wu tunggu sebgsa -2 % né ian sebanyalé k, waktu

dlhablskan rian sebesaw dan utilitas

menc# .‘. g icapai 1 201

0% per tahun untuk tahun

Jika wg ondisykeiis yaitu kondisi

layanan tida apasitas layanan yang

WRUpT karen nintgafl me
o * ttbwrtama (laju pertumbuhan
Az k

u ar ed

10%) dan tahun 2013 untuk skenario ketiga (kondisi optimis).

tersedia akan dic€

konsumsi 5%), tahun ua (laju pertumbuhan konsumsi

Infrastruktur LPG yang diperlukan untuk skenario pertama (laju pertumbuhan
konsumsi 5%), kedua (laju pertumbuhan konsumsi 10%) dan ketiga (kondisi
optimis) masing-masing adalah 2 unit filling point, 10 unit filling point dan 41 unit

filling point.
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6. Biaya investasi pembangunan filling point untuk kondisi optimis lebih besar
daripada kedua skenario lainnya karena pada kondisi optimis ini pengembangan
infrastrukturnya sangat pesat dari tahun 2013 sampai dengan tahun 2025. Oleh
karena itu, untuk memenuhi permintaan LPG yang meningkat pesat diperlukan

biaya yang sangat besar.

5.2 Saran

Beberapa saran dan ma ian yang sudah dilakukan ini yaitu

sebagai beri

. Pada D¢ 3 3l sumen industri.
i anjut  yang
pengisia RORKCHIOPT! tangki kapasitas
dak.hanya ]
2. BSY antri ghadagd: Depot lEP G anj alk sampai

dari Kk § [ g masilmdapat te arena itu

‘ trian yang sudaii@da i d ahankan. f
[ [
-
L
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LAMPIRAN
Lampiran 1
Pasar LPG
1998 Amerika Utara Jepang Uni Eropa Dunia
Perumahan % 21.0 38.9 39.7 48.9
Pertanian % 5.1 0 3.9 2.3
Industri % 21.1 13.6

5.8
7.4
22.0
186

Transportasi %

Refining %

carakteristik
nsitas

B Paraffin_J

Naphtene
Olefin -

Aoy
Sumber: OiluRio ORE gino linps. (T oialPrefesst urs.Associes)

1.3 Sifat fiSik (1d ATraK1C i ] C Sre ‘ 1 O &= S alam

Propertiet Metana
Formula 3Hg CH,4
Titik didih (°C) 3 -42,0 -161,5
Densitas liquid (g/cm’ @20"C) 0,67 0,49 0,42
Viskositas (kg/ms @250C) 0,12-0,15 0,2 -
Specific gravity 1,59 1,52 0,55
Tekanan uap (MPa @25°C) 0,61 0,93 -
Limit meledak (%) 3,4-17 2,1-9,4 5-15
Angka cetane 55-60 5 0
Nilai kalor bersih (MJ/kg) 28,8 46,3 49,0

Sumber: Oil Product & Refining, G.Dechamps (Total Professeurs Associes)
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Lampiran 2 Spesifikasi LPG Filling Machine

Item Spesifikasi

Range 5-250 kg

Unit Kalibrasi 50g/100 g

Tipe Displai 6 digit, 3 LED (nomor dan huruf)
Pengukuran normal :1/1.300

Resolusi maksimal: 1/10.000
Pengukuran oad Cell

Toleransi Tegangan

Konsumsi Daya

i’

Temperatur Ambi

F

Tekanan Udara

Fungsi

ik WS

Mas
Su

ng

A % h !
& -7 B
N 7 ; et
i Dg e:  fungsi
o1 permeriksaan

P07 530mm. =

rtamina (Persero

Gambar 1. Peralatan LPG filling machine pada SPPBE.
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Lampiran 3

90

Rata-Rata Jumlah Kedatangan Mobil Tangki
3.1 Rekapitulasi Kedatangan Mobil Tangki Per Januari-April 2010

Januari Februari Maret April
Tanggal
2 ton 15 ton 2 ton 15 ton 2 ton 15 ton 2 ton 15 ton
1 2 62 12 68 13 79 13 96
2 9 80 8 65 14 96 3 87
3 1 53 10 78 16 92 16 89
4 10 86 11 105 1 51
5 11 91 16 89
6 13 12 99
7 1 88
8 97
9 15} 98
Y

i |

86
52

87
90

77
92

95
93

49

84
97
105
104
105
83
42
99 71
27 11 103 9 89 12 103
28 11 78 1 47 1 49 16 97
29 9 68 10 83 13 100
30 7 73 12 93
31 4 38 17 90
Total 270 3226 267 2143 346 2683

Catatan: 1) Skid tank 15.000 kg digunakan untuk menyalurkan LPG ke SPPBE
2) Skid tank 2.000 kg digunakan untuk menyalurkan LPG ke industri

Analisis fasilitas..., Yosep Sulindra, FT Ul, 2010
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3.2 Proyeksi Kedatangan Mobil Tangki Berdasarkan Skenario

Tahun §
Skenario I Skenario 11 Skenario 111

2010 89 89 89

2011 93 98 105
2012 98 108 125
2013 118 147
2014 2 174
2015 206

20

N Ve
’L..--n.

Y 4
i 1
L\

"

w

e V0

L

Fh

<
i
’

£
E

38

% _

AR_.“

1w

t—r
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Lampiran 4

4.1 Proyeksi Permintaan LPG DKI Jakarta Berdasarkan Mean (Kondisi Optimis)

92

Tahun D LPG (MT) AD (MT) % D
2007 554.328

2008 613.396 59.068 10,65

2009 776.517 163.121 26,59

Rata-rata 18,30
Tahun T) % Drata-rata

201 18,30

30

) 0

1 8 ,
798057

0

8,30

201 4. 'h, 18,30

2020 18,30

2021 18,30

2022 2 18,30

2023 18,30

2024 9.643.925 18,30

2025 11.407.593 18,30
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4.2 Proyeksi Permintaan LPG DKI Jakarta Berdasarkan Kondisi Pesimis

2016

20148
20

.

2023

ol N TP

b

w'w

JF
7 J‘..-J'

Permintaan LPG (MT)
Tahun
Laju Pertumbuhan Konsumsi 5% | Laju Pertumbuhan Konsumsi 10%
2010 815.343 854.169
2011 856.110 939.586
2012 898, Qi 1.033.544
2013 { ‘- -‘ \ 1.136.899
2014 l a . ] 1.250.588
2015 l \ T 4 } £5.647

.28 2

E
4

4 ¥

AW g\ | [
e\

S~ A

ME Fi: %W

2024

2025

'IM

|

@
v’
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048.822

8.713.704
[ iy

L - 3.568.075
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Lampiran 5§
Penerimaan Elpiji dan Produk Gas Menggunakan Tanker

5.1 Pengertian

1. Accepted Discharging Date (ADD) adalah tenggang waktu yang disepakati
untuk melaksanakan kegiataan pembongkaran cargo kapal.

2. Accepted Loading Date (ALD) adalah tenggang waktu yang disepakati untuk

melaksanakan kegiatan pg

3. Actual Time PG Yy f d an kapal sebenarnya di
pelabuhan ilot station/batas
pela

4. Qo Lo . ' : gagkapal.

5. al.

6. ngkaran

73 ted B o ik cICSalliya pe aran cargo

8. WDenmurage adalah ke aytime terha atlo laytime

yanesdisepakati.

9. Freé dique adalab g untuk pe san kapal dari
luar negeri "&; : % gharging port) dalam
negerimgud Mk endapatial 4 ntsehat Anak Buah
Kapal dan Kapal(he i ﬂ

10. Kapal adalah alat/sargaé¥ar ﬁwﬂ = anker, tongkang dan kapal
cargo).

11. Klaim adalah klaim Demurrage, yang merupakan nilai denda yang dikenakan
kepada / dari pihak ketiga karena pihak ketiga / Pertamina menggunakan
waktu muat / bongkar melebihi waktu yang ditetapkan dalam kesepakatan.

12. Laytime adalah jumlah waktu yang dipergunakan untuk melaksanakan

kegiatan pemuatan/pembongkaran di pelabuhan.

Universitas Indonesia

Analisis fasilitas..., Yosep Sulindra, FT Ul, 2010



95

13. Laytime Commenced adalah waktu yang ditetapkan untuk memulai
perhitungan laytime.

14. Laytime Ceased adalah waktu yang ditetapkan untuk mengakhiri perhitungan
laytime.

15. Letter of Protest adalah surat protes yang dibuat oleh pengirim/penerima atau
oleh nahkoda kapal.

16. Loading Master adalah pejabai ewakili perusahaan dan bertaanggung

jawab atas kelancarag ) I at,. kualitas dan kuantitas serta
administrasj : ; B] dan Produk Gas di
Floatig ta b
17. Moo ? - 0
\OF (ard A @ LdPd

18 BaVe ddiness (NG

ang _aaemyataka

uatan/pémbongkaran.

19 dered

) 1 uan NG a, Petugas
bn yang ditunjukie lﬁh - d
20. Nwepted adalah§ R yang diajukv'
21. Shiftddal pELgerakan kapal Jagh, sati ter .‘-n‘ temh’ain (dari mulai
V77 @ N "X\

anchoraup/pilo amapai dengan allfast)

S @ 3 Uengalihan muatan dari
R e’ &

egiatan pengalihan muatan dari

dalam kaw
22. Ship to Ship
kapal pengangkut ke ka
kapal floating storage ke kapal pengangkut lainnya.

Keterangan

Istilah-istilah yang telah dianggap baku mengikuti international standard / best-

practices.
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5.2 Discharge Agreement

o
-
= U

2
=
s

1-1;—-'
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Lampiran 8

Hasil Eksekusi Model Antrian

TORA Optimization System - Version 1.03
Copyright (c) 1989-92, Hamdy A. Taha. All Rights Reserved.

QUEUEING OUTPUT

Problem title: Hasil simulasi sistem antrian Tg Priok

Scenario 1

Tahun

¢ Lambda

2010
2011
2012
2013
2014

4

202

Probleu

Scenario

~f

85.000

108.000
118.000
130.000
143.000
158.000
173.000
191.000
210.000
231.000
254.000
279.000
307.000
338.000
372.000

sil simulasi sis

4.000 119.000
000
4.000 1 U
24.000 138.00
24:000:145.000
00U ! 0
4.000 _160.(
24.0¢ D0
24.000 00
24.000 D00
»

130.

143.000
24.000 158.000
24.000 173.000
24.000 191.000
24.000 210.000
24.000 231.000
24.000 254.000
24.000 279.000
24.000 307.000
24.000 338.000
24.000 372.000

0.138
0.128
0.060
0.064
0.075
0.113

13.082
6.413
4.894
4.179

22.267
21.835
5.143
6.997
11.423
26.629

0.026
0.047
392 0.126
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0.0
0.018
0.027
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Problem title: Hasil simulasi sistem antrian Tg Priok
Scenario 3

Nbr ¢ Lambda Mu 1'da_eff Ls Ws Lq Wq

2010 6 89.000 16.000 89.000 15.822 0.178 10.260 0.115
2011 6 105.000 24.000 105.000 5.411 0.052 1.036 0.010
2012 6 125.000 24.000 125.000 9.582 0.077 4.374 0.035
2013 7 147.000 24.000 147.000 10.724 0.073 4.599 0.031
2014 8 174.000 24.000 174.000 14.197 0.082 6.947 0.040
2015 9 206.000 24.000 206.000 17.434 0.085
2016 11 244.000 24.000 244.06

2017 13 289.000 24.000- 28

2018 15 341.000 |

2019 18 404.0( 0@

2020 21 . 00

2021 . )(

2022
2023
2024

PG dengan

NMeNnge nlaJ pert ) d S i % DEr ta

|ario 2 menw af ’) dan LP stik dengan
vunakan laju pertiimb n@slB% per tahun.
—H'o 3 menur ntaan LPG IUl‘stik dengan
#ﬂm ".'i; 1S nil gindt® @nean ). :i.\ h

2. Para W dan W, di Ak s ari KCrje didasarkan pada

m

waktu opera dan 24 ¢

9 gepo ] u L6Na y
3. Pada model anmilt Q . lay n jamak; nilai Lambda (1) = lambda
emuaspcl o

efektif (Aesr) karena s datang ke sistem dapat bergabung

(kapasitas sistem tak terbatas).
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