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ABSTRAK

Nama : Fabian Eka Krishna
Program Studi : Teknik Kimia
Judul : Evaluasi Fasilitas Pelayanan Pengisian Premium Di Depot

Plumpang Berdasarkan Teori Antrian
Depot Plumpang adalah salah satu fasilitas strategis yang melayani Jakarta dan
kota sekitarnya dalam urusan pendistribusian Bahan Bakar Minyak, khususnya
premium yang menjadi kebutuhan utama transportasi darat di Indonesia.Seiring
dengan perkembangan zaman, Depot Plumpang dituntut untuk menjadi depot
yang lebih efektif dan efisien. Kefektifan dan kefisienan Depot Plumpang bisa
diukur dari keadaan antrian mobil tangkinya yang dipengaruhi jumlah dan
kapasitas fasilitas pengisiannya. Pegeliiian ini bertujuan untuk mengetahui jumlah
kebutuhan fasilitas pengisiag ahun 2010 - 2025 berdasarkan
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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 “Evaluasi
Fasilitas Pelayanan Pengisian Premium Di Depot Plumpang Berdasarkan Teori
Antrian”.

1.1 Latar Belakang Masalah

Total Konsumsi BBM inyak) dan BBK (Bahan Bakar
8. Jakarta, Bogor, Depok,
tuk BBK hampir

mencap y ' - 3 ( umsi nasional.

Khusus) bagi ma
Tangerang, , dg

Sampai N 'y : gan hadirnya
fasi i apgileriindak s apggung jawab
kagre a8 Reni 3 Penyalirs
k LJabodetabek dan J3

untuk

a Barat.

pot Rimpang SoudiriFinemiliki jarson W Clas ¢l Depot”,

jal fhya tic ang dig elainke ari upaya

ke mina untuk Smelak M sfafmasi internal. ertamina
I o

meru erusahaan ' i berbagai pi amun  Kini

dengan “ |t|k A bil ﬁkah — langkah
untuk me m m A layak dianggap

ain tercermin dari
diterapkannya st

[ uk bidang manajemen
mutu, 1SO 14001 untuk bi ngan, dan OHSAS 18001 untuk

sistem manajemen kesehatan dan keselamatan (Pertamina Depot Plumpang,
2010).

sebagai peru

Salah satu Bahan Bakar Minyak vital yang disalurkan dari Depot
Plumpang adalah premium yang menjadi primadona bahan bakar untuk
kebanyakan alat transportasi di Jabodetabek dan Jawa Barat. Kebutuhan akan
premium pun dari tahun ke tahun meningkat seiring dengan pertumbuhan
ekonomi nasional sehingga ketersediaan dan distribusi bahan bakar ini perlu

Evaluasi fasilitas..., Fabian Eka Krishna, FT Ul, 2010



diatur dan dipersiapkan sedemikian rupa sehingga tidak terjadi kelangkaan di
masyarakat yang nantinya bisa berujung pada tersendatnya roda perekonomian
dan menimbulkan berbagai dampak politis.

Depot Pertamina Plumpang pastinya memerlukan suatu sistem pengaturan
yang jelas, terintegrasi, serta efektif untuk mengimbangi tanggung jawabnya yang
begitu besar. Studi mengenai sistem tersebut menjadi vital dalam menilai
kemampuan Depot Plumpang dalam mendistribusikan BBM dan BBK, khususnya
premium. Sebuah parameter kuantitatif yang jelas dibutuhkan untuk menilai dan

mengevaluasi keefektifan si

Salah sa | jh@dapi. oleh Depot Plumpang
ketika masjh { flalg 3 antrian  mobil yang
mengan : antri bahkan

mengap : ak @rena boros

aktu antri itu lama.

20 rena itu

ui 80ri antrign bisa megjadi ur yang

ektrfanisistem ayeng dija an DEpPot Qlumpang

ingat vitalnyasp g dan trans ng telah

a dalam sw dilakukan

.
Na Hmpang menyalurkan
,/K,, ERNQY A revaan

eter — parameter dari

lu
- '
dijal ertamina d

penelltladﬂan
premium ke n .L
teori antrian Giglan di Depot Plumpang
setelah transformﬂ ﬂ Pa. Hasil dari penelitian
ini nantinya akan menjadi W b nnya sistem di Depot Plumpang
dan bukti nyata transformasi di Depot Plumpang, sekaligus menjadi masukkan

untuk pengembangan sistem di Depot Plumpang.

1.2 Rumusan Masalah
Salah satu masalah yang dihadapi dalam pendistribusian premium adalah
terjadinya antrian mobil-mobil tangki di terminal yang akan mempengaruhi proses

distribusi ke SPBU - SPBU. Dengan melakukan simulasi antrian mobil tangki di

Universitas Indonesia
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Depot berdasarkan sistem yang diterapkan di Depot Plumpang, dapat dilihat
kesesuaian antara kapasitas dan performans sarana layanan distribusi premium
yang sudah ada dengan kebutuhan SPBU - SPBU yang ada di Jakarta akan
premium. Yang dimaksud dengan fasilitas pelayanan distribusi di sini adalah
jumlah filling point di terminal BBM yang mendistribusikan premium dan jumlah
mobil tangki untuk masing-masing jenis mobil. Simulasi ini dibuat menggunakan
teori antrian.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan pg

phil tangki dan jalur

askpelayanan)
Ingkatan e an mobil

afasan y A el adalar ut:
yang berkeg .d M u.ll< emium di wi | Jakarta
berbagai an g asi langsu epo BBM

1. 2
diamigi i
Plumpar“

2. Asumsi

- Jenis moDbil M yang.mastt g hanya jenis mobil
tangki 16 kL.

- Jenis jalur pengisian prA\ W %ng dianggap hanya memiliki 2

filling point saja.

- Pertumbuhan throughput premium Depot Plumpang dianggap konstan dari tahun
ke tahun berdasarkan perhitungan metode laju pertumbuha konsumsi.

- Data PDRB yang digunakan dalam perhitungan laju pertumbuha konsumsi
adalah data PDRB Jakarta karena sebagian besar BBM dari Plumpang
didistribusikan ke Jakarta.

- Studi ini hanya mencakup pengiriman premium ke SPBU.

Universitas Indonesia
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3. Model yang digunakan adalah model matematika yang dikembangkan dari teori
antrian dan disimulasikan menggunakan piranti lunak.

4. Simulasi sistem distribusi Premium di Jabodetabek hanya dilakukan untuk
distribusi dari terminal Depot Plumpang ke SPBU - SPBU menggunakan mobil
tangki.

5. Model proyeksi yang digunakan adalah metode laju pertumbuha konsumsi.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pagé
BAB 1 B

kjauan PUISte

dasartecri yang berhubungan deng yang
Meliputi: gambakan @Run@Premium, sistem digteibiisi i
BAB

agl menjadi lima bab, yaitu:

el teorTaptria n@jeragrantar St
permi ergi Dal m Dep

o A -
: Metodologi iPe
isSi'p IFpenelitian, yane froilakuka k menentukan
m- [ BQlNt) D3 epo untuk melayani

embuatan model
e an analisis hasil.

BAB 4 : Pengolahan Data dan Analisa Hasil

Berisi tentang penyajian dan pengolahan data yang diperoleh dari
hasil penelitian yang kemudian akan dibahas untuk mendapatkan
solusi terbaik.

Universitas Indonesia
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BAB 5 : Kesimpulan dan Saran
Berisi tentang kesimpulan dan saran yang dikemukakan dari

hasil analisis dan pemecahan masalah.

CANZY)

- !
- —
~ >

L Zas >
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Bensin/ Premium (Wikipedia, 2010) (BPH MIGAS, 2009)

Bensin merupakan likuid campuran turunan minyak bumi yang khususnya
digunakan sebagai bahan bakar pada mesin — mesin pembakaran internal. Bensin
juga digunakan sebagai pelarut, terutama karena kemampuannya untuk
melarutkan cat.

Bensin terdiri atas hidrokaeq. alifatik yang didapatkan dari distilasi

fraksional minyak yang diti pktan atau hidrokarbon aromatik
seperti toluene g 3 ' nya.

Bensir BN e 12 atom karbon

tiap ma I ito ; N 3 0.71 — 0.77,
dengitas : @/ mali g /lebih tinggi
(0.C i, Kg/il \ , 7.29 lbAimap gall

BerSitat lebi ( gua@sdibandingKamn®se anibakar jet,
atat ak tag kan hamya Kargna bahangeiasarnya, fa karena

a ang_gditambahkan, Kafird i Ik penguapPaflieiasanya apatkan

def ampuran dengan'h
ndonesia terda@Paig A egishBiahan bakar din yang

memm I mutu pe A d Al mutu jen'sU bensin ini
dihitungﬁas ; *li:@ Ie ' ':"i"i r).lh'dasarkan RON
tersebut BBV b jakan menjadi 3 jenis yai

- Premit akar minyak jenis distilat
berwarna kekuninga ebut akibat adanya zat
pewarna tambahan (dye). lum pada umumnya adalah untuk
bahan bakar kendaraan bermotor bermesin bensin, seperti : mobil, sepeda motor,
motor tempel dan lain-lain. Bahan bakar ini sering juga disebut motor gasoline
atau petrol. Rumus umum premium adalah C8H18

- Pertamax (RON 92) : ditujukan untuk kendaraan yang mempersyaratkan
penggunaan bahan bakar beroktan tinggi dan tanpa timbal (unleaded). Pertamax

juga direkomendasikan untuk kendaraan yang diproduksi diatas tahun 1990
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terutama yang telah menggunakan teknologi setara dengan electronic fuel
injection dan catalytic converters.

- Pertamax Plus (RON 95) : Jenis BBM ini telah memenuhi standar
performance International World Wide Fuel Charter (WWFC). Ditujukan untuk
kendaraan yang berteknologi mutakhir yang mempersyaratkan penggunaan bahan
bakar beroktan tinggi dan ramah lingkungan. Pertamax Plus sangat
direkomendasikan untuk kendaraan yang memiliki kompresi ratio > 10,5 dan juga
yang menggunakan teknologi Electronic Fuel Injection (EFI), Variable Valve

Timing Intelligent (VVTI), yers dan catalytic converters.

Jenis preg i, adalah premium yang

paling banyz angka oktan 88.
2.2 Sistg

Gamba e lis ! i di depot

=

TTUB - PLP
Premium, Solar,
Fertamax, Pertamax Fius,

T
. Balongan
Gambar 2. 1 Skema Rantai Suplai BBM Secara Umum di Depot Plumpang

(sumber: Pertamina Depot Plumpang, 2010)
Minyak yang berasal dari berbagai kilang di Indonesia dibawa ke Depot

Plumpang menggunakan tangker, ada juga minyak yang langsung dikirim
menggunakan jalur pipa dari Balongan. Jenis BBM yang diterima dari tangker

Universitas Indonesia
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adalah Pertamax, Pertamax Plus, Premium, dan Solar. Sedangkan jenis BBM yang
diterima dari jalur perpipaan adalah premium, solar, pertamax, dan pertamax plus.
Semua BBM tersebut ditampung di depot Plumpang untuk kemudian dikirim
menggunakan mobil tangki menuju SPBU ataupun pihak — pihak lain yang
memesan, seperti untuk TNI, POLRI, ataupun industri.

2.3 Model Teori Antrian (Asep; Luke, 2005)
Teori antrian adalah teori yang menyangkut studi matematis dari antrian-

antrian atau baris-baris peg antrian berkenaan dengan seluruh

aspek dari situasisliffie an harus Aendapatkan suatu layanan.
Situasi antrjat berdiri didepan
counter jalan, pesawat
yang anda : sak yang
engantri

efminal ke

sabah yang akan melakiikan gfansaksi di bank.

tria gentuk BilemaasBanyakaya pelare af |dilayani

me gitas la are ala ak hal® jumlah
la ian yang

Wt dipenuhi ug . % ag ) atau menghw
terusWsar' namun ¢ : ar an layanan Wenyebabkan

keuntunﬂerad !, . plh , antrian yang
terlalu papjand dags ’- JaKIDa m an_ataupun pelanggan.

Permasalaha anggan terlalu lama

menunggu) dan t : ._yak waktu luang atau
menggangagur).

Masalah yang dihadapi pihak manajemen adalah bagaimana

menyeimbangkan biaya yang berkenaan dengan waktu tunggu terhadap biaya
yang berkaitan dengan pencegahan atau penghindaran waktu tunggu guna
memaksimumkan keuntungan. Analisis sistem antrian dapat menjawab
permasalahan ini dengan kondisi yang agak umum.

Fenomena menunggu adalah hasil langsung dari keacakan dalam operasi

sarana pelayanan secara umum, kedatangan pelanggan dan waktu pelayanan tidak
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diketahui sebelumnya karena jika bisa diketahui, pengoperasian sarana tersebut
dapat dijadwalkan sedemikian rupa sehingga akan sepenuhnya menghilangkan
keharusan untuk menunggu. Tujuan mempelajari pengoperasian sebuah sarana
pelayanan dalam kondisi acak adalah untuk memperoleh beberapa karakteristik
yang mengukur kinerja sistem yang sedang dipelajari.

Sistem antrian mencakup pelanggan yang datang dengan laju konstan atau
bervariasi untuk mendapatkan layanan pada suatu fasilitas layanan. Jika
pelanggan yang datang dapat memasuki fasilitas layanan, mereka dapat langsung

dilayani. Jika pelanggan hai gilayani, mereka berpatisipasi atau

a @ S
AN\
idari3 ar

araipelanc iba.g

membentuk antrj a A ga mereka dapat giliran

untuk dila I ang konstan atau
) a

encakup baik

eilpelayanan

(dK.ONdTsi pelang@en keluamsiste enibal wik€ sumbe U lasi

8rsebut

(sumber: Luke, 2005)
Faktor-faktor yang berhubungan dengan antrian meliputi:

e Panjang antrian (length)
Panjang antrian terdiri dari panjang antrian tak terhingga dan kapasitas
terbatas. Panjang antrian yang tak terhingga (infinite length) merupakan
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suatu jalur antrian yang sangat panjang (maksimum) berdasarkan pada
kapasitas sistem pelayanan. Terminal, SPBE, dermaga dan tempat parkir
mempunyai kapasitas antrian terbatas disebabkan oleh peraturan hukum
atau karakteristik fisik tempat.
e Jumlah antrian (number of lines)

Terdiri dari jalur tunggal yang hanya satu jalur dan banyak jalur yang
merupakan jalur-jalur tunggal yang membentuk antrian di dua atau lebih
penyedia layanan.

e Disiplin antrian (que

Disiplin 4 kumpulan peraturan

aR _yang mengantri.

a menyeluruh.

berapa i an, akan itu dapat
t atau kedatangan?

Danyaknya kedataoan pelanggan per Satuan waktu,

an yang jang an aksimum
langgan pote@Sial ‘ h endaki layanan). d

)
b. PrWa an
Prose mepeaku Ak, tnty n| hhg pelanggan,
.5 AN

banyakgya.laVa a0 (pakalel atau seri).

c. Disiplin an

Ini merupakam.r * im antrian: yang datang
n

duluan dilayani dulua RIEC. S irst Out), yang datang terakhir
dilayani duluan atau LIFO (Last In First Out), pemilihan secara acak,

pemilihan berdasarkan prioritas, dan lain sebagainya. Aturan layanan yang
paling umum adalah first come, first served (FCFS). Aturan ini diterima secara
umum sebagai aturan yang paling adil, walaupun dalam prakteknya tidak adil
bagi kedatangan yang membutuhkan waktu layanan singkat.
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2.3.1 Kedatangan Pelanggan

Kedatangan di sistem layanan digambarkan dari populasi yang terhingga
atau tidak terhingga (finite or an infinite population). Di sini kita hanya
membahas populasi terhingga karena berhubungan dengan penelitian yang akan
dilakukan. Perbedaan antara keduanya penting karena analisis berdasarkan pada
alasan-alasan yang berbeda dan membutuhkan persamaan-persamaan yang
berbeda untuk pemecahan masalah.

A. Populasi Terhingga

Suatu populasi yang te an jumlah pelanggan yang terbatas

yang akan mengg , membentuk antrian.
Alasan Klagif an meninggalkan
kosong dan
0 engurangi
ya layana LKEtR ya¥Sebaliknya, dilayani
mpUTanigpela . Pg orgbabilitas

ga-membutuhkan layandfy judg@imegingkat.

. Ketika

agalconto fapat 6 MBIl BPGR/ARg dildyani Ol€ filli
sat osong, S flas urang ma, dan
keWsatu diantara -61 ﬂ g.I png dan me layanan
lebih aripada 6 : erasi. Seb ya, ketika |I dilayani
dan kEId berg HopL Ab ke n menalkkan
probabilitas,dibt f anall e : 1

2.3.2 Distribusi rdlVaL D ih
Formula antrian W n laju kedatangan atau jumlah

pelanggan per periode waktu. Di dalam mempelajari kedatangan di fasilitas
layanan, kita melihat dari dua sudut pandang:

Pertama, kita menganalisis waktu antara kedatangan jika waktu tersebut
mengikuti distribusi statistik. Biasanya kita mengasumsikan bahwa waktu antara
kedatangan terdistribusi secara eksponensial. Plot waktu antara kedatangan
menghasilkan distribusi eksponensial yang ditunjukkan pada gambar 2.3.
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(2.1)
edata per peki

uas area di bawah aftpada ggambar 2.3 merupakan mlahan

iniMemongkinkan ehghitung
atanga
Redua, kita dapat

tu (T) dan mene berapa

bany. angan mem j Si lam. Waktll T. Kita mengastmsikan bahwa
jumlah angan_pe . holisEiusi-Loisson. YIS ibusi tersebut
dapat dilihat pa e T

Jika™p g AC Istri adi Poisson dengan
formula: "
Pr(n)=(T)" e /n! (2.2)

Persamaan 2.2 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
P.(5) = (3x 1)’ e /51 =3%2/120=0,101
Jadi probabilitas kedatangan lima pelanggan dalam periode satu menit adalah
10,1%.

Universitas Indonesia

Evaluasi fasilitas..., Fabian Eka Krishna, FT Ul, 2010



13

Nilai mean dan varians Poisson sama yaitu A. Sementara mean eksponensial, 1/ A

dan varians, 1/ A2,

i3

Probability -20
of n arrivals
in time T

n yang penting langgan

asilite yanan sejak’di i : s ) antrian

seba A g y S sarana

layianan™per periode wak hukan waktu

layanam:
el wa Banl [ 'rakanw distribusi
i”r istribusi e spon

eksponensial. gk I‘cﬂ gguriag pagal perkiraan waktu

-

layanan, iZ5) gan yang dapat
dilayani per perivr

2.3.4 Keluar ( Exit)
Ketika pelanggan dilayani, terdapat dua keluaran yang mungkin:

(a) Pelanggan mungkin kembali ke sumber populasi dan segera menjadi pesaing

untuk mendapatkan pelayanan lagi atau

(b) Rendahnya probabilitas mendapatkan pelayanan lagi

Pada kasus pertama diilustrasikan dengan suatu mesin yang secara rutin diperbaiki

dan kembali beroperasi tetapi mungkin rusak lagi; kasus kedua diilustrasikan oleh
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suatu mesin yang telah perbaikan atau dimodifikasi dan mempunyai probabilitas
diperbaiki lagi pada waktu yang akan datang rendah.

2.3.5 Notasi Kendall

Notasinya adalah (a/b/c) : (d/e/f), dimana :

a = menunjukkan pola kedatangan

b = menunjukkan pola pelayanan

¢ = menyatakan jumlah fasilitas pelayanan yang ada

d = menandakan disiplin antg

e = menyatakan J : S
f = menyataka e g aupun terbatas
Berikut dier 3 ), C

stelll

a gksponensial

ama keluar

ma keluar

DisiMn a falam trtta acak E

*‘d"...df" ™ N\

ﬁ‘hwwu‘nl K ‘ 0

2.3.6 Model Antria * V(GD I~ 1~)

Terdapat banyak situasi dimarna ih dari satu pelayanan tetapi hanya
terdapat satu antrian. Sebagal contoh, antrian tunggal pada antrian depot untuk
pelayanan oleh berbagai filling point. Ini adalah sistem antrian tunggal dengan
pelayanan jamak digambarkan pada Gambar 3.2 yang lalu.

Model antrian ini dapat dipergunakan untuk seluruh masalah antrian yang
memiliki karakter sebagai berikut:

a. Terdapat antrian tunggal yang tak terbatas
b. Jumlah kedatangan didistribusikan secara Poisson
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c. Calling population tak terbatas
d. Disiplin antrian adalah pertama datang pertama yang dilayani
e. Terdapat beberapa pelayanan, dan pelanggan yang terdepan pada antrian
akan dilayani segera setelah terdapat pelayan/filling point yang kosong
f. Semua filling point/pelayanan mempunyai tingkat pelayanan yang sama
Kita sekarang harus menggambarkan beberapa persamaan matematik untuk
menganalisa model antrian tunggal dengan pelayanan jamak. Bila keenam
karakter tersebut terpenuhi, maka dapat digunakan formula sebagai berikut:
2.. Probabilitas pada.s

adaan mengganggur yaitu tidak ada

pelag o 0 == sepertl

J

(2.4)

—untykn>c (2.5)

ekspresi Seriied beberapa gpélayanan

Ur dan epenuhr <apasitas

oo
3. L '

berikut:

alam antrian,w
. Yo

(2.6)

eBagai berikut:
L=Lg+p (2.7)
5. W, adalah waktu yan gan berada dalam antrian dan

oleh W, waktu yang diharapkanpefanggan berada pada sistem sebagai berikut:

Wq=L7q (2.8);  dan W:% (2.9) (Amar, 2007)

2.3.7 Model Antrian Jamak Pelayanan Jamak Dengan Batasan Sistem (M /M /c) :
(GD /N /~)
Pada model ini ada beberapa perubahan dalam input Lambda dan Mu

/1_{/1, 0<n<N
(o, n>N
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_{nu, 0<n<N
“lew, c<n<N

Parameter — parameter yang penting dan akan dibahas adalah: p ,Lg, Ls, Wq, W,
dan Aes. Berikut adalah urutan perhitungannya:

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

pelanggan berada pada sistem, P, diberikan oleh p = % yaitu:

EREICC

-1

Px1
C

(2.10) & (2.11)

il a adalah:

& (2.13)

ilai'l, a ;

i) ﬁ . c+1)(1—vc}130
S

(2.14)

(2.15)

F

W, dan Ly, kita perlu untuk

4. Untuk menentukan W, ke
mendapatkan nilai dari .. Karena tidak ada pelanggan yang dapat
masuk kedalam sistem begitu batasan N tercapai, kita dapatkan: A;,s;= APy

hefr =k — Nost = (1 — Py)A (2.16)

Universitas Indonesia

Evaluasi fasilitas..., Fabian Eka Krishna, FT Ul, 2010



17

5. W, adalah waktu yang diharapkan untuk pelanggan berada dalam antrian
dan oleh W,, waktu yang diharapkan pelanggan berada pada sistem
didefinisikan sebagai berikut:

_Lq :
W, = - (2.17); dan

W, == (2.18) (Amar, 2007)

TORA. Pada model simulasi menggunakan software TORA, terdapat beberapa

komponen sebagai berikut ;

. Program lineas

. , :
2. Model trang ( )

3. Modelyari

4. Pag £0 '

5. PER vtodel PenugaSa

6.

12

8

peramalaq
lodel persgg

Fi is antr te

QI H t (P-K)modeld

yang akaWakan untuk
menggaﬂan ‘-',‘", Ad ‘ *ji‘ unMeIihat kondisi

sistem  sgsuRggUYE Vangewmtelah  ditentukan

” ) apat 5 komponen yang

1. Lambda : rata-rata jumlah kedatangan per satuan waktu

Di d ur ini akan

sebelumnya.

Untuk membuat”
{m :

harus dimasukkan di dala

2. Mu : rata-rata jJumlah pelanggan yang dilayani per satuan waktu
3. Number server : jumlah server (pelayan)

4. System limit  : tak terbatas maupun terbatas

5. Source limit  : tak terbatas maupun terbatas

Ada 4 jenis modul di menu output ini :

1. View output of one scenario
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2. Print output of one scenario
3. View measures of all scenarios

4. Print measures of all scenarios

2.4 Manajemen Rantai Suplai ( Supply Chain Management ) (Beal, 2007;
Chima, 2007; Kwon, 2004)
Rantai suplai itu sendiri meliputi seluruh kegiatan yang berhubungan

dengan aliran dan transformasi barang dari mulai bahan mentah sampai konsumen

akhir dan segala aliran informasi goterdapat di dalamnya. Dari sini, lahirlah

sebuah sistem yang dike pen _rantai suplai (supply chain
management, S V3 ; Istematis dan strategis
dari fungsi#f js ] 3 taktik untuk dapat
melamp S an ¢ antal suplai, dengan
tuju <tk ia anja Aan a individu dan

emen _raitai_supldl ae mengenai
kaoid af produk apaidkeuntungan Dag dalam
ra dan ug & afifai suplaigseeara kes

'ing dikonatasikan te anfai suplaif¥aity sua mpulan

ked gsional yane ; ifsuatu jaringari e Mai bahan

me udian diko i {a Daakhir, sampai kkan nilai

pema"HI leh karena : suplai ( Swlga banyak
. P r;.|.-'F 2 i "-q,v' ..
dikenal S%&I 'ilj" 0 ‘!;‘ olam*sEcara manajerial

hanya dil

SLIN ySical supp nel) dan saluran
distribusi fisik pRYSICal_distri nne ang kemudian keduanya
diintegrasikan ke dat@ ‘

Berdasarkan hal ini, ra plai “Mmemiliki dua konsep dasar, yaitu
pertama, proses perencanaan produksi dan pengendalian persediaan, dan kedua,
proses distribusi logistik. Dua konsep dasar ini merupakan proses yang
terintegrasi. Pada proses perencanaan produksi, hal yang harus dilakukan adalah
menggambarkan desain dan manajemen keseluruhan proses manufaktur,
sedangkan pada pengendalian persediaan adalah menggambarkan desain dan
manajemen dari kebijakan penyimpanan dan prosedur untuk bahan mentah,

barang setengah jadi, dan barang jadi. Untuk proses distribusi dan logistik hal
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yang harus diperhatikan adalah bagaimana produk disalurkan dari gudang ke
pengecer.

Logistik atau rantai suplai pada dasarnya adalah tentang menciptakan
suatu nilai. Produk dan pelayanan tidak bernilai kecuali jika kedua hal ini
diinginkan oleh pengguna dan berada pada waktu dan tempat yang tepat.
Manajemen logistik atau manajemen rantai suplai yang baik akan melihat setiap
kegiatan dalam rantai suplai sebagai upaya kontribusi untuk proses penambahan
nilai. Dalam penerapannya, setiap rantai suplai memiliki kerangka kerja atau

tahapan aliran.

Proses Rantai Sug

portation Vehicle

aitu untuk
emakaian,
U rantai

da dasarpya add uk giMengembangkan kegiatan

qistingginya

' astkar™pengem oakian i asi awalyang se

patnya.

dari manajemen lai
i &

gian, yaitu

sendiri sec
Sasian, dan Wolan untuk

' bersal ano an EDigdalam ncanaan akan
diputuskan.tu ﬁmj dl' da " 3

pengumpulan I tujuan yang telah

ditetapkan, dan Ur @ &Mran kinerja perusahaan
n ta i

dan pengambilan tindaka W g yang tidak sesuai dengan tujuan

yang telah ditetapkan. Dalam manajemen rantai suplai, perencanaan mengikuti

terbagi

menj

segitiga keputusan utama yang berdasarkan lokasi, ketersediaan, dan transportasi

dengan pelayanan pelanggan sebagai suatu hasil dari keputusan ini.

2.5 Proyeksi Kebutuhan Energi (Leonardo, 2008)
Estimasi permintaan energi merupakan elemen penting dalam perencanaan

energi, baik sektoral, regional, nasional, maupun global untuk jenis energi tertentu
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seperti BBM. Kebutuhan Premium di DKI Jakarta diproyeksikan berdasarkan data
historis dengan mempergunakan perkiraan elastisitas kebutuhan energi terhadap
Produk Domestik Bruto dengan asumsi elastisitas permintaan besarnya sama pada
saat tahun proyeksi. Model ini disebut sebagai model permintaan energi
berdasarkan laju pertumbuhan konsumsi. Untuk memperkirakan proyeksi
kebutuhan PREMIUM hanya diperlukan data konsumsi PREMIUM dan data PDB
atau PDRB.

Dengan pendekatan model pertumbuhan konsumsi dapat diperkirakan

kebutuhan energi final p tertentu yang diperhitungkan

berdasarkan per

Dn=0 D] (2.19)
dengan:
& AD / Drata- al
2z n Umum Depot Riumpang
pot BIUDang selagabagiany dagi*instala arta ug. | Melalui
SIS , Dep oL \ ag baka BM) dan
ba khusus (BB ga ﬁ akat®Konsumen khu wilayah
Jaka r, Depol, ta wilayah rat Khusus

untuk BM/ang

nasional.

!,, W ZO%htotal konsumsi
um, Pertamax, Bio
Pertamax, Pertarm. i ‘
g h

Depot Plumpang 72 diatas lahan seluas 48.352
hektar dan beroperasi sejak tahun 1974. Kini telah beroperasi dengan sistem
otomasi secara menyeluruh melayani masyarakat konsumen di wilayah
JABODETABEK dan Jawa Barat dengan rata — rata penyaluran 17.000.000 liter
per hari

Depot Plumpang menerapkan standar layanan world class depot dalam
melakukan kegiatan penerimaan, penimbunan, dan penyaluran bahan bakar
minyak/ BBM dan Bahan Bakar Khusus/ BBK.
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Kegiatan operasional Depot Plumpang dilakukan dengan menerapkan
sistem full otomation yakni pengisian BBM dari tangki depot ke mobil tangki
secara otomatis dan terkontrol dari ruang pengendali (control room).

Target layanan World Class Depot Plumpang adalah meningkatkan
kualitas operasional secara excellent melalui pengendalian losses, distribution
cost, customers satisfaction, dan optimalisasi SDM.

2.6.1 Fasilitas Operasional Utama

Untuk mendukung sistem ofoi apang memiliki:
-22 tangki 3 ¢ rkapasii 2 0.000gkiter.
-2 bu

-g2Hiti

0.000 liter.
ng.. manifold,
pipa ta sequencing anf sequencing

itas B

yasan o) Pertam melalui:

Pe Tangker, mg u-k ﬁ I; segel tangki emasang
segelwalve dan K uji mutu oratorium.

Pengaw labo !,, A —.. : teshr mengirimkan
hasilnya ke _pé ﬁ fran, serta melakukan
pengambilan RBW d

Depot Pﬂ s

manajemen ISO 9001, ma
kesehatan dan keselamatan OHSAS 18001.

Ji di laboratorium

r)i”ikasi baik di bidang
O

14001, dan sistem manajemen

2.6.3 Proses Bisnis Distribusi BBM ke SPBU
Dalam Proses Pengiriman BBM, Depot Plumpang memiliki standar dalam
pelaksanaan bisnisnya. Berikut adalah proses Bisnis Distribusi BBM ke SPBU:
1. Pelanggan melakukan transaksi pembelian ke bank dan mendapatkan

nomor SO (Sales Order), selain pelanggan juga diwajibkan mengirim
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SMS untuk permintaan pengiriman BBM untuk esok hari yang akan
masuk ke sistem MS2 (Sistem administrasi Depot Plumpang).

2. Sistem MYSAP Pertamina (sistem yang mengatur jadwal tugas mobil
tangki beserta krunya dalam pengiriman BBM di Depot Plumpang)
menerbitkan Delivery Order secara otomatis dari kantor Pusat Pertamina
di Kramat

3. Patra Niaga akan menerima permintaan pengiriman BBM (MS2) melalui

sms dan juga menerima Delivery order dari Pertamina Kramat.

4. Data delivery orde em TAS (sistem pengisian BBM

secara otoimatis ' & NG k proses pengisian.

5. 3 esudahnya masuk
i : ol BBM  sesuai

rder Kert AL IV un ke SPBU
w menerima esual sugal’ jalan_dan menery

2. matan, Kese -K ;{ 2 an Lingkunga

t Plumpang af as Pertaminw menangani
matenal% m /\ dap wya lingkungan
keselamatan, KESe J m‘ m atap. yang ditetapkan
harus ditaati

Setiap mU|r\
IC

dibawah PT Pertamina

/ faktur

g tidak diinginkan.

ﬂ e.ir‘kerja disemua kegiatan

W g0 awab untuk melaksanakan dan

mentaati kebijakan keselamatan, kesehatan kerja dan lindungan lingkungan yang
berkomitmen untuk mencapai tujuan nihil kecelakaan/ zero accident.

Sistem penanggulangan kebakaran di Plumpang: Water Protection System,

Foam Protection system, fire extinghuisher, emergency procedure, Call point and

Smart Phone System, dan security system.
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2.6.5 Corporate Social Responsibility

Sebagai wujud kepedulian sosial terhadap masyarakat sekitar, Depot
Plumpang Pertamina melakukan peningkatan kualitas pendidikan melalui
pembangunan rehabilitasi sekolah dan program kesehatan melalui Pertamina
SEHATI (Sehat Anak Tercinta dan Ibu), Mobil gigi cloino, dan pengobatan gratis

bagi masyarakat disekitar kecamatan Koja.

CANZY)

- !
- —
~ >

L Zas >
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BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN

Dalam penelitian ini akan digunakan rangkaian tahapan umum sebagai
berikut:
1. Studi Literatur
Studi Literatur adalah tinjauan — tinjauan atau studi terhadap data — data
dan juga materi — materi yang dibutuhkan dalam penelitian ini. Pada

tahapan ini antara lain dipel@ari mengenai gambaran umum premium,

sistem distribusi p antrian, manajemen rantai suplai,

baran umum  Depot

formulag
Plump ang pembuatan
simula ’l

RGLIMPUlan

dukung penélitia dipgriikan pengams pEimer (dari
Plump endiri)idatadlitgkatur, g aglalui angsung

gamlsubjek yang diper|t

‘Duatan Form H rigAhitfian d

‘ la matema rut Jenis IUtrian yang
SMI ent -r‘.-v'. Sangic .T;‘ orm®&@ matematis ini

d e andapatkan paraiti parameter teori

antrian berdasarkan ds

Pengolahan Data ‘

Dalam pengolahan data, data — data yang sudah dikumpuikan diolah
sehingga bisa menjadi input bagi model simulasi. Salah satu data untuk
simulasi model sendiri berasal dari hasil proyeksi kebutuhan mobil tangki
pada tahun proyeksi oleh karena itu sebelum mensimulasikan model,
proyeksi harus dijalankan terlebih dahulu. Model matematis yang telah
dikembangkan kemudian disimulasikan dengan berbagai kondisi yang
telah diskenariokan. Piranti lunak TORA digunakan dalam simulasi
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permodelan karena jenis teori antrian yang ada di TORA sesuai dengan
jenis teori antrian yang digunakan dalam penelitian ini dan pemakaian

piranti lunak ini juga bertujuan untuk mempercepat perhitungan.

5. Analisis Hasil
Analisis Hasil dilakukan setelah semua data — data untuk penelitian diolah
dengan metode yang telah ditentukan. Analisis dari hasil penelitian
tersebut akan menjadi dasar, dalam pengambilan keputusan dan juga

penentuan kebijakan. di g.di masa — masa mendatang.

Secara Sistema dari Penelitian ini

m---m“‘mllﬂu

Diagram j2ids. ad uelitian secara umum,
sedangkan metode pen , s

""JE" i flkan pada Gambar 3.2 yang
merupakan inti dalam penelitian ini.
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Perhitungan Nilai Jumlah Mobil Tangki yang
bisa dilayani satu jalur pengisian dalam sehari, .
Perhitungan nilai rata — rata mobil tangki
premium 16 KL yang masuk ke Depot Plumpang
tahun 2010 (tahun ke-n), A,.

A

Perhitungan persentase
mobil tangigi

enaikan kebutuhan
10 - 2025

Ju :
pengiste gh 1.
c=c+ 1
masing
tahun si

Gambar 3.2. Diagrart Alir Metode Penelitian

3.1 Studi Literatur

Pada tahap studi literatur ini akan dilakukan studi materi — materi yang
berkaitan dengan penelitian ini. Adapun materi — materi yang menjadi tonggak
penelitian ini adalah sebagai berikut:
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3.1.1 Teori Antrian

Teori antrian adalah Teori utama yang digunakan dalam penelitian ini.
Teori ini bisa memprediksikan keadaan antrian pada suatu sistem dengan
memperhatikan jumlah kedatangan dan waktu pelayanan ke sistem tersebut. Dari
parameter — parameter yang dihitung dengan teori antrian dapat diprediksikan
ketahanan fasilitas pelayanan pengisian premium Depot Plumpang

3.1.2 Metode Proyeksi
Metode proyeksi mg

ang akan dipakai dalam perkiraan
throughput pregai ot Plump? cntase. kenaikan throughput
dianggap s ; : 3 n jobil tangki. Adapun
It

metode uha konsumsi

yait e : ) an _p gendapatan.

S ABe atan pusta

alah 118 yan! bungan

sesua y B [oF: ot PI ara lebih
spWi ini menca 2f ﬁ ilitas operasi s bisnis,
prodw sistem K lan ehatan Kerj Lindungan
Lingku 3L -fu ¢ ".i\ "

3.2 Pengum
Pengump penelitian ini. Data —
di literatur, survei, wawancara,

r
data yang diperlukan daﬁ‘

dan juga dengan pengolahan data yang sudah ada. Berikut adalah data — data yang

m,
i

diperlukan:

3.2.1 Data Fasilitas Pengisian Depot Plumpang
Untuk simulasi model, data — data yang dibutuhkan dari Depot Plumpang
antara lain: data jumlah fasilitas pengisian, data waktu pelayanan, dan data waktu

operasi depot. Data jumlah dan waktu pelayanan fasilitas pengisian dibutuhkan
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karena mengindikasikan kemampuan dari fasilitas pelayanan tersebut, sedangkan
data waktu operasi dibutuhkan untuk mengetahui jumlah mobil tangki yang dapat
dilayani sepanjang waktu operasi tersebut. Data ini bisa didapatkan melalui survei
langsung ke Depot Plumpang dan ke area pengisian.

3.2.2 Data Jenis mobil tangki
Jenis mobil tangki yang masuk ke sistem pengisian Depot Plumpang akan
memengaruhi waktu pelayanan fasilitas pelayanan. Mobil tangki dengan kapasitas

yang lebih besar akan memiki BRan yang lebih besar. Data ini bisa

didapat dari survgillanos

323D
jeban kerja
engaruhi
dibutuhkan

dalam model pefglitiafl ingadalah data kedat il tangki
L data l@datanga bil ta n 2010

ata ked Sg urang karena

ini dianggapilisa ﬁ tastkar kedatangan
o L N
Data ini '

gki pada

pertumbuha k

L~..,'.'«

Data throughput premium depot plumpang akan menjadi acuan data

"'"Z

3.2.4 Data throughput pre

kebutuhan mobil tangki di Depot Plumpang. Data ini kemudian akan
diproyeksikan sampai akhir tahun proyeksi dan persentase kenaikan
throughputnya akan digunakan sebagai presentase kenaikan mobil tangki
sehingga bisa didapatkan jumlah mobil tangki pada tahun — tahun kedepan.
Jumlah mobil tangki ini akan menjadi data masukkan dalam model antrian. Data

ini bisa didapatkan dari pihak terkait Pertamina.
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3.2.5 Data PDRB Jakarta

Data PDRB Jakarta akan menjadi salah satu data masukkan dalam metode
proyeksi laju pertumbuha konsumsi dengan asumsi bahwa sebagian besar dari
premium yang disalurkan depot Plumpang digunakan untuk konsumsi daerah
Jakarta. Melalui metode laju pertumbuha konsumsi, data ini akan menjadi acuan
presentase kenaikan throughput di Depot Plumpang karena kebutuhan akan
premium dianggap bertambah seiring bertambahnya kemampuan ekonomi
website Biro Pusat Statistik.

{ ,} pot Plumpang
_ 10bil tangki
rinya. OI€ ‘.1 Ol antrian ' edekatan

apang ah /MIc) -
: (G

masyarakat. Data ini bisa digd

3.3 Pembuats

M/ M/ _c

da bha ikutnya

o). 4dENis tegri antrian al akan

adalah ' A antrian:

3.3.1 Antrian Ja c - M /c) : (GD

Pada m ini, r Lamete : i dan aMlbahas adalah:

jumlah ja DE 3 Jananembagi jumlah

kedatangan m@ perfar gisian yang tersedia
(c) , jumlah rataﬂ v antrian dalam satu hari
(Lg), jumlah rata — rata mo ang b : M sistem dalam satu hari (L), rata

— rata waktu mobil tangki berada dalam sistem (W), dan rata — rata waktu mobil

tangki berada dalam antrian (Wy). Berikut adalah urutan perhitungannya:

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

pelanggan berada pada sistem, P, diberikan oleh p = % yaitu:
1

Pt pc
T D

Py = (3.1)

2. Probabilitas bahwa terdapat n pelanggan pada sistem, nilainya adalah:

Universitas Indonesia

Evaluasi fasilitas..., Fabian Eka Krishna, FT Ul, 2010



30

Pn=PoXx ﬁ untuk I<n<c¢ (3.2)

(3.3)

Terdapat dua ekspresi berbeda P, untuk n < c, beberapa pelayanan menganggur

dan sistem tidak digunakan sepenuhnya pada kapasitas pelayanan.

3. Ly adalah jumlah pelanggan yang diharapkan dalam antrian, sebagai berikut:

c+1

_ p

Lq =Pox m (34)
4. Lsadalah jugs 3, Sebagai berikut

(3.5)

ntrian dan

da pada=<iSicam efinisikan

[ ]
Antrian Jamak Peis A ik.Dengan Batasan

c) (6D I3
ni a 0 -'ii-

Pada mo

Parameter — parameter yang pent akan dibahas adalah: p ,Lg, Ls, Wg, W,

dan Aer. Berikut adalah urutan perhitungannya:

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

pelanggan berada pada sistem, P, diberikan oleh p = % yaitu:

c (3.8) & (3.9)
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2. Probabilitas bahwa terdapat n pelanggan pada sistem, nilainya adalah:

p,={" " (3.10) & (3.11)

3. Berikutnya, Kita cari nilai Lguntuk kasus% # 1, dengan hasil sebagai

berikut:

L, = e 1— 9 (g)”‘C} P,

(3.12)

(3.13)

ntuk menentukan W, #5'dan L, Kita perluuntuk

at
st— }"PN

—

bh! dal
anggan alam antrian
L

pelanooan berada pada sistem

ald Pt an a "-

ai, kita

3.4 Pengolahan Data

Pengolahan data mengacu pada Gambar 3.2 yang menunjukkan urut —
urutan proses pengolahan data yang juga menjadi metode dalam penelitian ini.
Pengolahan data dimulai dengan mencari nilai A ( jumlah mobil tangki yang

masuk ke sistem pengisian dalam sehari), nilai i (jumlah mobil tangki yang bisa
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dilayani satu jalur pengisian dalam sehari), perhitungan presentase kenaikan mobil
tangki, dan jumlah mobil tangki untuk tahun — tahun kedepan (2010 — 2025),
kemudian data — data tersebut disimulasikan dengan model antrian yang telah
dipilih. Hasil simulasi teori antrian tersebut akan dicek dengan parameter A — Alost.
Bila A — Alost lebih kecil dari 0.5 berarti simulasi bisa dilanjutkan untuk tahun —
tahun berikutnya, sedangkan bila nilai A — Most > 0.5 yang akan dilakukan adalah
menambah jumlah jalur pengisian sebanyak satu kemudian mengulangi simulasi
model antrian pada tahun proyeksi_tetsebut dengan jumlah jalur pengisian yang
sudah bertambah. Simulagj
2010 — 2025 d

3 pi. Penjelasan lebih
terperinci : Bta_dapat dibaca di
baglan‘

.-. i gan waktu

lasi sudah dijalankan dari tahun

satu buah fasilitas"gelay@fian. #Pata Mu ini bisa,didapa dengan

Sung JEDO

R Data jumlah rata — rg yang masuk.ke Plumipang per
ntuk tahun 20

Dalawitian ini, la ita — rata mowki premium
yang ma‘!ﬂe P ‘p;, dalamasehasi. ".i\ "

1. Meneatinlarmr g 1 angkizharian selama kurang
lebih 248 arena data 4 dignggap™ epresentasikan rata —
rata kedatame ‘ ' ~ genai Depot Plumpang

diketahui bahwa ada™® je v gki yang masuk untuk melakukan

pengiriman premium, yaitu data mobil tangki 16 KL, 24 kKL, 32 kL, dan 40

3.

KL. Oleh karena itu perlu didapatkan data kedatangan harian keempat jenis
mobil tangki tersebut selama kurang lebih 4 bulan. Data mobil tangki ini
bisa didapatkan dari pihak terkait di Depot Plumpang.

2. Mengekivalenkan kapasitas semua mobil tangki menjadi 16 kL sehingga
nantinya jumlah mobil tangki yang tidak berkapasitas 16 kL (24 KL, 32
KL, dan 40 KL) direpresentasikan dalam jumlah mobil tangki 16 KL.
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Jumlah mobil tangki 24 kL akan identik dengan 1.5 mobil tangki 16 kL,
mobil tangki 32 kL akan identik dengan 2 mobil tangki 16 kL, dan mobil
tangki 40 kL akan identik dengan 2.5 mobil tangki 16 kL. Perhitungannya
adalah sebagai berikut:

MT (16-16) = MT 1) (3.17)
MT 24-16) = 1.5 X MT 24), (3.18)
MT (32-16) = 2 X MT(3p), (3.19)
MT (20-16) = 2.5 X MT (40), (3.20)
Keterangan:
- MT (161680 i menjadi 16 ton.
-M ‘ Q } epjadi 16 ton.
erjagli 16 ton.
. - ' 16, ton.
mlah mob 30 z‘ o,

il tangki 32 tog

40 = Jumlah mobiiiangki 4046n.

Mobil 2 , uanya @ an dalam
juMl tangki 16

a lambda yantubi asukkan

litian ini seWpendekatan
:i odel‘g digunakan.

dala | simulasi

inilah ydpak

3. Menj

KL, 32 kLﬂ

A 16) = MT (16.16)

lah mobil tangki 24

Tgls) + MT (40.16). (3.21)

3.4.3 Data jumlah rata — rata mobil tangki premium yang masuk ke Plumpang per
hari untuk tahun 2011 — 2025
Data lambda untuk tahun 2011 — 2025 didapatkan berdasarkan persentase

kenaikan jumlah mobil tangki dengan menganggap persentase kenaikan jumlah
mobil tangki akan sama dengan persentase kenaikan throughput mobil tangki di
Depot Plumpang. Untuk itu pertama -tama kita perlu terlebih dahulu
memproyeksikan throughput di Depot Plumpang dari tahun 2011 — 2025
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menggunakan metode laju pertumbuhan konsumsi, sesudah itu barulah nilai
lambda tahun 2011 — 2025 bisa dihitung menggunakan persentase kenaikan
throughput/ mobil tangki yang didapat melalui metode proyeksi laju pertumbuhan

konsumsi.

- Model Proyeksi Berdasarkan Laju Pertumbuhan Konsumsi
Metode proyeksi kuantitatif menggunakan data historis yang telah ada.
Metode yang akan dipergunakan adalah metode dari model laju pertumbuhan

konsumsi yaitu metode elasii mpergunakan elastisitas permintaan

terhadap pendaps
Persan t gai berikut:

elastisi ) g3
Dimdna \
D oughpErpremium di DepoPiun

(3.22)

I
i

atu kota

bangan_throughfitit pf€miulM di depo

neFkembangs ja tersebut

u memikikIsirend yang m deng

Oata — ity un didapa — tahun

Makan ditentu gr A Oug t premium du

lumpang
p“hn tahun 20 mus dlatas
Ma asyang 1, “harus “ rh lastisitas yang

sampai deng® A
digunakan kenaiw
Nilai tersebut akan konstan:

APDRB
= konstan 3.23
Rata—rata(PDRB,,PDRBj—1) ( )

dapat dijagikan™a Gkeughput premium
rhitungan proyeksi

— rata PDRB perkapita.

Diasumsikan bahwa pertumbuhan ekonomi dan situasi ekonomi lain pada
saat tahun proyeksi cenderung tetap. Dari persamaan (3.23), dapat dicari nilai

delta permintaan dibagi dengan rata — rata permintaan, yaitu:

AD _ APDRB
Rata—rata(Dy,Dp_;)  Rata—rata(PDRBp,PDRBy_;)

X elastisitas (3.24)
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AD
Rata—-rata(Dy,Dn—1)

Nilai dari perhitungan diatas akan menjadi laju pertumbuhan

throughput Premium Depot Plumpang dari tahun 2011 sampai dengan tahun
2025.

- Kedatangan Mobil Tangki per hari untuk tahun proyeksi 2011 - 2025

Dengan menganggap laju pertumbuhan throughput premium Depot

Plumpang sama dengan laju pertumbuhan jumlah mobil tangki premium yang

mengisi di depot Plumpang, ms menghitung jumlah mobil tangki pada

tahun proyeksi 20 ai.dibawah ini:

A, = (An_l + (3.25)
3.4.4  Simul:

siap (data
ju : 2Dei@BiktaNgKI g i ang bisa
di pengisian “getiap WAgri > disi“antgan sudah
dite flenis dis ikedat@pnganl je istribusi p 2 ih fasilitas
pelayanan (e al inigjumlahLja igign). g Batasan em, dan
sugherkedatangan), bara [ ~ asdfkerformula matematis*yang telah

dijele pada subbab 3 8iSiap g

H?eter yang hendakec ainva adalah: Jumlaqmngan mobil
|

tangki efisten p #f' Al h- al (p) yang dihitung

dengan . jumlab-Kedatangan Moo= tang k=i dengan jumlah
mobil tangki yanggRisa.aitay@ni s ﬁ al i ari (u), jumlah rata —
rata mobil yang berada dalagiiléisterrdal; r (Ls), jumlah rata — rata mobil

yang berada dalam antrian dalam Sa#& hari (L) rata — rata waktu mobil tangki
berada dalam sistem (Ws), dan rata — rata waktu mobil tangki berada dalam
antrian (Wj).

Parameter yang akan dicari adalah parameter teori antrian untuk tahun
2010 — 2025. Khusus untuk tahun 2010, selain menghitung parameter teori antrian
untuk model antrian dengan jumlah jalur pengisian sesuai keadaan nyata di depot
Plumpang juga akan dihitung teori antrian dengan jumlah jalur pengisian minimal
yang berasal dari pembagian total kedatangan mobil tangki per hari dengan
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jumlah mobil tangki yang bisa dilayani sebuah jalur pengisian sehari atau yang
dikenal sebagai p. Hal ini dilakukan untuk melihat perbedaan parameter antrian
antara kedua kondisi tersebut dan melihat keefektifan jumlah jalur pengisian yang
dipakai Pertamina sekarang. Bila perbedaan parameter antrian antara kedua
keadaan tersebut pada tahun 2010 ternyata tidak begitu jauh, maka simulasi untuk
tahun 2011 — 2025 juga akan dilakukan 2 kali yaitu simulasi untuk jumlah jalur
pengisian yang sesuai dengan yang ada di Plumpang dan simulasi untuk model

dengan jumlah jalur pengisian berdasarkan perhitungan p.

Untuk mempermuda
TORA yang dide
dua model
di depot, . : : li di bab 2

gunakanlah perangkat lunak gratis
Rodel antrian termasuk

kan keadaan antrian

35 i ahan Dats

¢ yangsiidah dig@patka@Kemudra Isls dalam

ka gan tujuan dari pehelifi@n i@l Berikut adalah ng perlu

dianalisis dalags elitian

BMS Persentase K@ajki A gniMebil Tangki dldmpang

Wui proyeks sumsi aka atkan data
pertumb ke ff% (T i |uﬂh berdasarkan
pertumbubag.throue Bien PlUmpa an datagiil akan dianalisis

berkaitan denge eefinya F.“, plina
3.5.2  Analisis jumlah efisi w %angki per hari (Aetr)

Nilai Aer = A pada model (M/M/c) . (GD/~/~) sehingga tidak perlu
dianalisis. Sedangkan pada model (M/M/c) : (GD/~/~), nilai Aett = A — Ajost. Ajost
adalah jumlah mobil tangki yang tidak jadi masuk kedalam sistem karena sistem
sudah penuh dan dalam kasus ini dianggap sebagai mobil yang perlu menunggu
cukup lama diluar sistem sebelum bisa bergabung dengan sistem. Analisis ini
akan membahas besar nilai A pada kasus ini dan artinya kedalam model antrian

yang merepresentasikan keadaan depot Plumpang.
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3.5.3 Analisis nilai perbandingan antara jumlah kedatangan mobil tangki per hari

dengan jumlah jalur pengisian

Pada Model Antrian Tunggal Pelayanan Jamak (M/M/c) : (GD/~/~), nilai
p harus lebih kecil sama dengan nilai u dikalikan dengan nilai ¢ karena bila nilai p
lebih besar berarti fasilitas yang ada tidak mampu untuk menangani semua mobil
tangki yang datang. Oleh karena itu pada model (M/M/c) : (GD/~/~), jumlah
fasilitas pengisian akan ditambah agar fasilitas tersebut dapat melayani semua
mobil tangki yang datang.

Model Antrian Tungga
(M/M/c) : (GD/N/~).Lida lisiseperti diatas, yang berbeda

apan Jamak Dengan Batasan Sistem

pada model inj 3 1 dikali ¢, model ini

akan tet ( p erubahan nilai
)\eff adan

bil tant am mobil

am antrian

lah rata_— rata MebilM@ngkiIFdalam_sistem) da h rata —

obil tang alam antria arupakangsalah sat ameter penting dalam

elalui 3 : is ahui bife ah rata —

anki dalam sj n afaup i.a} lalu banyaku sedikit.

Bila eralu banya 1a perlu dilaWenambahan
fasilitas. ang w ayarhamak Dengan
Batasan Sisten W 1 Ng_Lsamendekati N atau

tidak. Bila %€ b
maksimalnya. '.( . )‘

3.5.5 Analisis waktu total rata — rata mobil tangki dalam sistem dan waktu rata —
rata mobil tangki dalam antrian
Ws (Waktu total rata — rata mobil tangki dalam sistem) dan Wq (waktu

mencapal batasan

rata — rata mobil tangki dalam antrian) adalah dua parameter penting dalam teori
antrian.  Depot Plumpang melayani ratusan mobil tangki oleh karena itu
perbedaan waktu tunggu dalam sistem ataupun dalam antrian. Data ini akan
dianalisis untuk dilihat waktu antrian dan waktu dalam sistem mobil tangki dari
periode 2010 — 2025.
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3.5.6 Analisis Pembangunan Filling Point

Pembangunan Filling point akan dilakukan apabila jumlah fasilitas
pelayanan tidak lagi sanggup melayani mobil tangki yang datang ke Depot
Plumpang. Dalam kasus Model Antrian Tunggal Pelayanan Jamak (M/M/c) :
(GD/~/~), filling point perlu dibangun ketika A > p.c. Sedangkan pada kasus
Model Antrian Tunggal Pelayanan Jamak Dengan Batasan Sistem (M/M/c) :
(GD/N/~), fasilitas pelayanan perlu dibangun ketika Aesr < A. Melalui analisis ini

bisa diketahui jumlah fasi ang perlu dibangun dan waktu

pembangunannyg

N2
> <
< s

L Zas >
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Simulasi dalam penelitian ini berfungsi untuk mendapatkan parameter —
parameter teori antrian sehingga dengan parameter — parameter tersebut bisa
diambil keputusan — keputusan yang terbaik menyangkut fasilitas pelayanan
pengisian premium di Depot Plumpang. Simulasi dapat merepresentasikan
keadaan dalam suatu sistem dengan pendekatan — pendekatan tertentu. Pada akhir

bab ini akan dibahas usulan perbaikan sistem antrian pada kasus ini

Ot Plumpang

a._dan sistem sudah

4.1 Sistem Pengigi@fiFP e Mok
Bila,p, p % b
siap menerm a ah mop S ), L© tersebut akan
g i ? ruydan mobil
tan k masuk TeRkUIRGe (pintu ared pengisian)
. on. D

ot in i U mg angk

smobil

iHing point. Kemudian tangki akan melakukan.preses pengisian

ng poi esual Smebily Bekikutnya*kru akafmelakukan péhyegelan

an mer a I sebel¥ flari area

M 2 Premium tersebuw
-

o

ama — tama perlu

dikumpulkan term n dalam penelitian ini,
antara lain: jumlah mobi i yalF waktu pelayanan jalur pengisian,

waktu operasi depot, jenis ukuran mobil tangki, dan sistem antrian pada pengisian

iSi erakhir, kr U vang

premium ke mobil tangki. Data ini digunakan untuk mengidentifikasi distribusi
kedatangan dan pelayanan pada sistem.

Adapun data primer dari objek yang diteliti adalah sebagai berikut:

Depot Plumpang menerapkan sistem otomatis untuk menunjang predikatnya
sebagai World Class Depot.
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Jenis mobil tangki yang digunakan ada 4 jenis. yaitu: mobil tangki 16 kL, 24 kL,
32 kL, dan 40 kL. Masing — masing mobil tangki memiliki kompartemen 8 kL
sehingga mobil tangki 16 kL akan memiliki 2 kompartemen 8 KL, mobil tangki 24
kKL memiliki 3 kompartemen 8 kL, dan seterusnya sampai mobil tangki 40 KL
yang memiliki 5 kompartemen 8 kL. Semua mobil tangki ini dikirimkan ke SPBU
yang memesan. Gambar 4.1 menampilkan contoh mobil tangki berukuran 32 kL.

amaia i genga glparieq

1 2010)
ﬁ ?pang menyal men di wilaya
erang dan B
Pertam pemlllk isie YSA MSZemadan  TAS Iv‘menunjang

pendistribu f::]ff Se_berja :‘E]h‘ at sebagaimana yang

telah dijefaska
4.3 Proyeksi Throughpu% -. PeR ang Dengan Metode Laju

pertumbuhan konsumsi
Proyeksi Throughput premium Depot Plumpang dilakukan menggunakan

, Bogor,

metode laju pertumbuhan konsumsi. Model proyeksi yang digunakan dalam studi
ini adalah model proyeksi laju pertumbuhan konsumsi yaitu membuat proyeksi
berdasarkan Produk Domestik Regional Bruto (PDRB). Hasil dari perhitungan
metode ini adalah persen kenaikan throughput premium depot Plumpang yang
diasumsikan konstan dari tahun 2010 sampai tahun proyeksi yang ditentukan

(2025). Data persen kenaikan throughput premium akan dianggap sama dengan
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data persen kenaikan mobil tangki yang dibutuhkan dalam mengetahui jumlah
mobil tangki yang dibutuhkan dari tahun ke tahun karena dengan meningkatnya
kebutuhan premium pastinya dibutuhkan tambahan mobil antrian bila sistem
antrian yang digunakan tetap dari tahun ke tahun

Throughput premium Depot Plumpang diasumsikan terus meningkat
seiring dengan meningkatnya PDRB. Metode yang digunakan untuk
memproyeksikan throughput premium Depot Plumpang adalah metode laju
pertumbuha konsumsi dengan menggunakan elastisitas.

Persamaan yang dig endapatkan nilai elastisitas adalah

persamaan yang D ang dapat dilihat pada
persamaan 3.2 3 agai berikut

Tabel 4 : 85 , ot Plumpang tahun

astisitas

386 0 .0518
‘hasil perhit B M & iperoleh, nilgitas yang
dapat."I an acuan JgSperfumbuhan t Ht premium
sampal W ‘r"h ka erleblh dahulu.
Untuk pesimte proyeksivdiounakan kenaikan PDRE apita dibagi dengan
rata — rata PDRB*PErKapiia.Milaistersebut -akan Konstan, yaitu 0.147. Nilai ini

didapatkan dari nilai"rata— taht J.
APDRB

= 0.147
Rata—-rata(PDRB,,PDRB;—1)

Diasumsikan bahwa pertumbuhan ekonomi dan situasi ekonomi lain pada
saat tahun proyeksi cenderung tetap. Dari persamaan 4.1, dapat dicari nilai delta

permintaan dibagi dengan rata — rata permintaan, yaitu:

AD _ APDRB
Rata—rata(Dy,Dp_;)  Rata—rata(PDRBp,PDRBy_;)

X elastisitas (4.1)

Sehingga didapatkan nilai untuk setiap tahunnya yaitu sebagai berikut:
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AD
Rata — rata(D,, D,,_1)
Untuk mendapatkan proyeksi kebutuhan mobil tangki dari tahun 2011

=0.147 x 0.0518 = 0.0076

sampai dengan tahun 2025 digunakan persamaan dibawah ini:

APDRB .
Ay = (7\n—1 + Ap_1X Rata_Tata(PDRB.FPDRB._D) X elastlsltas) (4.2)

Hasil lengkap proyeksi perhitungan proyeksi Mobil tangki premium dapat
dilihat pada Lampiran 1.

Dari hasil perhitungan diata
sebesar 0.0518 berarti bal

gapat dikatakan bahwa elastisitas rata — rata
enaikan PDRB sebesar 1% akan
throughput premium

terjadi kenaikag
sebesar 0.95 tuhan mobil tangki

sampai g

704

A)Jumlah mobil tai

8 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

2010 2011 2012 2013™2

Gambar 4. 2 Grafik Proyeksi Kebutuhan Mobil Tangki Tahun 2010 - 2025

Data — data tersebut menunjukkan proyeksi kebutuhan mobil tangki untuk
BBM jenis premium dari tahun 2010 sampai dengan tahun 2025. Data — data ini
nantinya akan menjadi input bagi simulasi model antrian untuk menghitung
berbagai parameter teori antrian. Data kebutuhan mobil tangki tahun 2010
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didapatkan dari pengolahan data dari lapangan yang akan dijelaskan pada bagian
berikutnya.

Proyeksi laju pertumbuha konsumsi dalam penelitian ini hanya
menggunakan data tahun 2008 dan 2009 saja dikarenakan keterbatasan data

throughput dari depot Plumpang.

4.4 Simulasi Model Teori Antrian
4.4.1 Pembahasan Model
Model Teori Antriag
Antrian Tungga
(M/M/c)

galam Penelitian ini adalah Model
istem dengan Notasi
aling tepat dalam
ng. Model ini

aktu servis
n antrian
sejumlah N

datanga : arii(Pgisson) dip Karena jenistdistribusi
distri ang ' yang akteristik

ang dicapal setelah™s ber@perasi untuk i tu yan
o ﬁ : WL

cuku Selain itu & sebagai d|Wkedatangan

karena n“)aka jenis edata terjadi dengan

karakteristik aCakugdan angan pelanggan

dalam siste

pelayanannya, jemf

jenis distribusi ekspone

g. Untuk distribusi

Uyang ekuivalen dengan
ri'f

"qfﬁ‘ G ila kedatangan pada fasilitas
pelayanan selama periode spesifik terjadi menurut distribusi Poisson, maka
distribusi waktu pelayanannya harus mengikuti distribusi eksponensial negatif
(yang dalam model ini menggunakan lambang M). Jumlah server paralel di depot
Plumpang direpresentasikan dengan lambang ¢ karena pelayanan pengisian
premium di Depot Plumpang terdiri atas lebih dari satu sarana pengisian. Jenis
disiplin antrian yang dipakai adalah GD (General Discipline) karena merupakan

disiplin antrian yang bisa merepresentasikan disiplin antrian apapun (FCFS,
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LCFS, ataupun SIRO). Jumlah maksimal mobil tangki yang bisa masuk dalam
sistem adalah sebanyak N buah karena sistem di Depot Plumpang membatasi
jumlah mobil tangki yang bisa masuk ke area pengisian (sistem). Dan jumlah
sumber kedatangannya adalah tak terbatas karena sumber kedatangan tersebut
merepresentasikan jumlah SPBU yang dilayani Depot Plumpang dan karena
jumlahnya yang besar bisa dianggap sebagai tak terbatas.

Secara spesifik, notasi model untuk Plumpang adalah: (M/ M/ 11) : (GD/ 33/ ).
Nilai ¢ untuk keadaan Depot Plumpang adalah 11 sesuai dengan jumlah jalur

pengisian premium di Depg dangkan nilai 33 merepresentasikan

asuk pada satu periode

jumlah mobil tag ; ang dip :
waktu tertept 3 ( p stem, barulah mobil
tangki beriku '
4.4 imulasi '

eadt istemaifya, data [dga perlu
di tuk menjalankan§i i mi@del ini, Data yand: dalam

ge adalal

1 F= rata : angki
Z.W: rata — rag .rln M tgl I yang bisa @i it satu jalur
p ian setiap hari. H
Wdata il A. ambi dariw langsung di
lapangan yand™ #%:-J ' m‘i“ emenuhi model teori

antrian.

e Berikut aw * ukkan model simulai:
2. Data nilai rata — rata p unaan, mobil tangki harian yang didapatkan adalah

dari tanggal 1 Januari 2010 — 28 April 2010. Data mobil tangki tidak dapat

dipublikasikan dalam penelitian ini untuk menjaga kerahasiaan sarana
prasarana Pertamina.

3. Kapasitas semua mobil tangki diekivalenkan menjadi 16 kL sehingga nantinya
jumlah mobil tangki yang tidak berkapasitas 16 KL (24 kL, 32 kL, dan 40 kL)
direpresentasikan dalam jumlah mobil tangki 16 KL. Jumlah mobil tangki 24
KL menjadi identik dengan 1.5 mobil tangki 16 KL, mobil tangki 32 kL identik
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dengan 2 mobil tangki 16 kL, dan mobil tangki 40 kL akan identik dengan 2.5
mobil tangki 16 kL. Perhitungannya adalah sebagai berikut:

MT 616 = MT ) (4.3)

MT 2416) = 1.5 X MT 24, (4.4)

MT 216 = 2 X MT 32, (4.5)

MT uo16) = 2.5 X MT 40), (4.6)
Keterangan:

- MT (1616 = Jumlah mobil tangki 16 ton terkonversi menjadi 16 ton.

- MT 2416 = Jumlah.g oR terkonversi menjadi 16 ton.

| menjadi 16 ton.

- MT (3216 §
- M epjadi 16 ton.
_ mlah mob 0 J

Mobil_tangki 243 3288an#40 kL semuanya d n dalam
obil 16 kL "Kake Psatuhdata lamh 3 a dimasukkan

imulas 0 ( ; an ini dekatan

ipakai untuk ah ;‘ kﬁ\ dari model Makan.
WUt adalah pe onversinya H‘

"d—m)‘ olelly e :i\ -

4. Menjumlahkan jumlah mobil tangki 16 kL dengan jumlah mobil tangki 24
KL, 32 kL, dan 40 kL yang telah dikonversikan.
A 16) = MT(16.16) + MT 24.16) + MT (32.16) + MT (40-16). 4.7)
A (16) = 181 + 237 + 190 + 20 = 628 mobil tangki
Sehingga didapatkan A (16) = 628 mobil tangki
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e Perhitungan Data Mu (jumlah mobil tangki yang dapat dilayani satu server
dalam satu periode waktu)
Data Mu merepresentasikan jumlah mobil tangki yang dapat dilayani satu server
dalam satu periode waktu (satu hari). Rumusan untuk menghitung data Mu adalah
sebagai berikut:

23 jam/hari x 6ot

W= E— (4.8)

keterangan:

p = jumlah mobil tangki yang di
t = waktu pelayanag

23 ja
Depot P ol ' ukui 23.00 — 24.00,
BBM untuk

ceadaan pengisian di

ehaga i ad3 diputuhkan

angki untuk memflika engiiip kunci kompartemen | tangki,

pres wrdanimen)als iiisampa ar M. \Waktu

g dan K pa, g moD apangan
tpangan),

kemUgfaWaktu pengisid 3 it ki 16 kL kurang™efih 10 menit

=masing kurang I¢ eniiyt catatan langsung di

(dengan Jajufalir Fillingapeii

dibutuhkan mo I,ﬁr" '

dan tégaKmr: waktu yang

:‘E\k ang lebih 5 menit.

Maski I A0 ert@fsiannya bukan 8
menit, melainka 2ju alii 00 L/ menit dari awal
sampai akhir pengisian. \'w'f' : nya laju alir bergerak dari nilai

0 sampai stabil di 1000 L dan bila*Sudah mendekati akhir, laju alirnya akan
menurun sampai angka O Liter. Waktu 10 menit ini sendiri didapatkan dari

pengecekkan langsung di lapangan dan juga diklarifikasi dengan pernyataan supir
- supir mobil tangki di Depot Plumpang. Dari pernyataan — pernyataan diatas bisa
disimpulkan:
teoay =1+t + 3+ 1y (4.9)
keterangan:

t; = waktu mobil berjalan ke fasilitas pelayanan = 1 menit
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t, = waktu membuka saluran loading kompartemen mobil tangki = 2.5
menit/ mobil

t3 = waktu pengisian premium = 10 menit/ mobil

t, = waktu menutup dan menyegel saluran loading kompartemen mobil
tangki = 2.5 menit/ mobil

t (totary = 1 menit/ mobil + 2.5 menit/mobil + 10 menit/ mobil + 2.5 menit/
mobil = 16 menit/ mobil.

23 jam/hari x 6

= = 86.25 mobil/ hari

Dari Perhi adalah 86.25 mobil/ hari,

namun kareng a integer, dilakukan

a
pembulatafl k >
4.4 133 lisis | .'4%'#- 2

mulas odela

eluryh parameter darieorid@ntrighfakan dianalisis pada_hag ini dan
perm analisig.parameter igori an darimodel dengan total jalur
r, hag pulasi 1 ofle gkan de er teori

dari,model dengad®@ ja H AN, i n 8 jalur
- i [ ] :
4l pembanding karc mlah jalur

enjadi 8 karena bila
ya tidak akan mampu melayani

Nilai — nilai yang akan dianalisis adalah: Jumlah kedatangan mobil tangki

pengisian adalafvig I
dibulatkan kebawah berarts I3

seluruh mobil tangki yang datang.

efisien per hari (Aer), jumlah jalur pengisian minimal (p) yang dihitung dengan
membagi jumlah kedatangan mobil tangki per hari (A) dengan jumlah mobil tangki
yang bisa dilayani sebuah jalur pengisian sehari (W), jumlah rata — rata mobil

yang berada dalam sistem dalam satu hari (L), rata — rata waktu mobil tangki
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berada dalam sistem (Ws), dan rata — rata waktu mobil tangki berada dalam
antrian (Wj).

Dari Tabel 4.2 bisa dilihat bahwa nilai efisien jumlah kedatangan mobil
tangki harian per hari (g pada model dengan 11 jalur adalah 628 yang
menandakan semua mobil tangki terlayani dengan baik tanpa ada mobil tangki
yang keluar dari sistem karena sistem sudah penuh (dalam sistem terdapat 33
mobil tangki), sedangkan pada model dengan 8 jalur, nilai (h) adalah 616.895
yang secara teoritis berarti sekitar_11.103 mobil tangki meninggalkan area

pengisian karena sistem sugdé g._keadaan penuh (sudah mencapai

batas kapasista mengatakan bahwa ada
sekitar 11.103 : 3 a pengisian sebelum

masuk ya hal tersebut

tidaldla 3 2 elain mengisi
pre i’ adi adalah r 11 mobil

ta 3 arma obil tangki
la sistem sudah tertgk pe

tuk_nil@iFperbandimgan@niare Kedat@fgan mae angki per (A) dan
ju angki y 50 ak hengisia (u) atau
yabl dengan nary pa 3 H e* gan 11 jalur dr adalah

sama .302. Berart Jalur penngpun 8 jalur

pengmaddah *M pgisia g dibutuhkan
berdasarkafspa f‘l .-lr‘ mbangkan dengan

C.
Tabel 4. 2 Ha ntuk 8 dan 11 Jalur
Tahun Input Model Output Model
C A vl Neff o Ls Ws (menit) | Wqg (menit)
2010 11 628 86 628 7.302 | 7.603 16.712 0.662
8 628 | 86 |616.8984 | 7.302 | 11.228 25.116 9.067

Rata - rata mobil tangki yang berada pada model dengan 11 jalur pengisian
berjumlah 7.603, sedangkan pada model dengan 8 jalur pengisian jumlah mobil
tangkinya ada 11.228. Berarti pada model dengan 11 jalur pengisian sebanyak 7 —

8 mobil tangki secara umum akan berada dalam sistem untuk diisi premium
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sehingga ada 3 — 4 jalur pengisian yang tidak terpakai secara rutin. Sedangkan
pada model dengan 8 jalur pengisian, jumlah rata — rata mobil yang berada dalam
sistem adalah 11.228 yang berarti secara umum ada 11 — 12 mobil tangki berada
dalam sistem, 8 — 9 sedang mengisi sedang, 2 — 3 mobil mengantri dibelakangnya.
Angka — angka ini menunjukkan bahwa antrian yang terbentuk pada model
dengan 11 jalur pengisian lebih baik karena jumlah antriannya lebih kecil. Hal ini
akan semakin dikuatkan dengan analisis waktu rata — rata sebuah mobil tangki

berada dalam sistem dibawah ini.

Perbedaan dramatis_te rata — rata mobil tangki berada
dalam sistem ( 3 A ratak RilBeraca dalam antrian (W,).
Pada model g bil tangki berada

dalam ngan 8 jalur

pengisia 2 f : afik sebesar
8.404 me Okatan seDanyakye ini ingkatan yang
bdsa 12 628 il ta 8 jalur
pengisiain.pada mode| dengai \8 i daikapg_ jumlah i ki yang

etiapd pengistam, juml: sagle; yaitu 9m ki (628
dilt 8.5) I pe ‘ ara si engan 11
jaWan dan 8 jaly -. % g g — masing J dalah 78
dikals 04 menit atatiSeis enit atau k ih 10.93 ~
11 jam. Mdaa A g S|¥1ya memiliki 8
jalur pengjsian o8 r m.ﬂ J.m “‘ bukanlah angka yang
kecil. Hal ya Dada perbedas aktu antrian mobil

tangki yang masU t deq jmalur. Rata — rata waktu

antrian sebuah mobil tan ae W n 11 jalur adalah 0.663 menit,
sedangkan pada sistem dengan 8 jalur nilainya adalah 9.067 menit. Selisihnya
adalah 8.404 menit, hal ini berarti perbedaan waktu tunggu mobil tangki dalam
sistem berasal dari rata — rata waktu tunggu mobil tangki dalam antrian.

Hasil Lengkap Simulasi Antrian model antrian dengan jalur pengisian
sebanyak 8 jalur untuk tahun 2010 dan 11 jalur untuk tahun 2010 — 2025 bisa di
lihat pada bagian Lampiran 2 dan 3.
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- Hasil dan Analisis Simulasi Permodelan untuk tahun 2011 — 2025

Dari analisis tahun 2010 bisa dilihat bahwa pemakaian 11 jalur jauh lebih
efektif dibandingkan pemakaian 8 jalur oleh karena itu analisis parameter antrian
dari tahun 2011 — 2025 tidak akan membandingkan keadaan antara penggunaan
11 jalur dan 8 jalur, melainkan hanya melihat trend nilai dari parameter antrian
dari tahun 2011 - 2025 untuk model 11 jalur yang merepresentasikan keadaan
nyata di plumpang. Selain itu, rata — rata waktu mobil tangki berada dalam sistem
pada model dengan 8 jalur pada tahun 2010 sudah tergolong tinggi, tentunya nilai

ini akan terus meningkat seit abahnya jumlah mobil tangki yang

datang ke depo 1gga tics . menganalisis keadaan
isis tahun 2010.
al 2025 untuk

dengan 8 jalug

nilajdke 2 ] , ¥ d3 péibandingan
ant angan mob 0 s angkiyang bisa
dile &8s peng rho (p),

iobil tangkl yang Beradal da sistem(L ), da a — rata

il tangki hef@de dalam

o visis Trend Dat@.

e
Y
Hasil"pgagdfahan data u

Ber kit adalah aaghisisnya

{gflM2011 — 2025 d

tahun 2011 -4@@@8ditunjukkan

di Depot Plumpang sampai tahun 2025 masih memadai. Hal ini diperkuat dengan

perhitungan p yang sampai pada tahun 2025 menunjukkan hanya memerlukan
8.186 ~ 9 jalur pengisian.
o Analisis Trend Data L untuk tahun 2011 — 2025

Pada tahun 2011, jumlah mobil tangki yang berada dalam sistem adalah
7.682, berarti secara umum 7 — 8 mobil tangki yang mengisi di jalur pengisian,
sedangkan 3 — 4 jalur pengisian akan kosong. Sedangkan pada tahun 2025
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nilainya akan menjadi 8.976, yang berarti secara umum akan ada 8 — 9 mobil
tangki yang mengisi di jalur pengisian, sedangkan 2 — 3 jalur pengisian akan
kosong dan bisa menjadi cadangan. Hal ini menandakan bahwa penggunaan 11
jalur pengisian sudah tepat dari segi efeknya terhadap jumlah mobil tangki yang
akan berada dalam sistem.

Tabel 4. 3 Data At dan p pada tahun 2011 - 2025

Input Model Output Model
Tahun
i G Neff p
2011 632.995 | 7.36047
S 094 7.4186

0347674
2

‘ J : 8.1279
2025 ; 8.18680
MLS "5 #:" e rd " "E’IE- »""!{ 5 fjukkan dengan

Tabel 4.4 gi oar., ‘ N\ /2 1‘

o Analis Data waki a — [ata yane angkan sebuah mobil
3 i€tam.(W2) tintu 2025
Jumlah waktu ra ra “Wi\‘ I an sebuah mobil tangki dalam

sistem adalah parameter penting yang dihitung dengan membagi total jumlah
mobil tangki yang berada dalam sistem dengan (Ls) dengan jumlah efisien
kedatangan mobil tangki per hari (Aesf).

Tabel 4.5 menunjukkan bahwa pada tahun 2011, waktu total sebuah mobil
tangki berada dalam sistem adalah 16.753 menit, sedanglan pada tahun 17.595
menit. Terjadi kenaikan sebesar 0.842 menit atau kurang dari satu menit dari

antara tahun 2011 sampai dengan tahun 2025. Hal ini menandakan bahwa desain
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Depot Plumpang untuk pengisian premium sudah bisa memenuhi kebutuhan

sampai tahun 2025.

Tabel 4. 4 Data L untuk tahun 2011 — 2025

Output
Tahun Input Model Model
M C Ls

2011 633 86 11 7.682
2012 638 86 11 7.762
2013 643 86 11 7.843
2014 647 |
20 j
I 3
A

678

s e |

Btk 2011 - 2025‘
Jutput
odel

2017 662 | 86| 11 17.015
2018 667 | 86| 11 17.084
2019 673 | 86| 11 17.153
2020 678 | 86| 11 17.209
2021 683 | 86| 11 17.278
2022 688 | 86| 11 17.347
2023 693 | 86| 11 17.416
2024 699 | 86| 11 17.512
2025 704 | 86| 11 17.595
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Hasil Lengkap Simulasi Antrian model antrian dengan jalur pengisian
sebanyak 11 jalur untuk tahun 2010 — 2025 bisa di lihat pada bagian Lampiran 3

4.5 Analisis Kesalahan
Simulasi model antrian yang disajikan dalam penelitian ini memberikan
hasil berupa informasi tentang keadaan antrian di depot Plumpang, lambda

efisien, utilitas fasilitas pelayanas h mobil tangki dalam antrian, jumlah

mobil tangki dalam sisies r 2 gbil dalam sistem, dan waktu
rata — rata mq edatangan dan waktu

pelayanagiter

k iQ c 2 pendekatan —

pendeka ande a1 ke dan ma ata ulasi itu
pendeks pendek 0, berbeda

Berikut

aslinya sehing@a menghasilkan error ataup
rapa_g an vang diamkb 0 ehabka /linpangan

ian iR
At data Lambdaidala 1 ingadalah jumlah moBieeEngki 16 KL,
L, 32 kL, da g keseriuanye diekivalenk adi 16 kL.

wrli berbeda_dart*kead: A oiana input ke IHl‘stem bukan
hanya rg 4@@. - ‘ '@h ki& kL, 32 kL, dan

40 1 diaktikan _Karena Sisterl-\ah f) keadaan inpUt

yang bervaklasL oelumdike ﬂ :
2. Pengisian premiumg C f’gwl nggunakan 24 filling point
dalam 11 jalur. Diantara 1 ersebut terdapat 9 jalur dengan masing —
masing 2 filling point dan 2 jalur dengan masing — masing 3 filling point.
Biasanya Jalur dengan 3 filling point digunakan untuk mobil tangki 32 dan
40 kL, namun karena semua mobil tangki yang masuk diasumsikan adalah
mobil tangki 16 kL berarti 2 jalur ini tidak beroperasi maksimal karena

satu filling point dari masing — masing jalur tidak terpakai.
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3. Hasil proyeksi laju pertumbuha konsumsi menggunakan asumsi
pertumbuhan ekonomi konstan dari tahun ke tahun, padahal dalam

kenyataannya pasti ada fluktuasi pertumbuhan ekonomi.

CANZY)

- !
- —
~ >

L Zas >
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
1. Total jumlah mobil tangki yang masuk ke Depot Plumpang untuk
pengisian pada tahun 2010 ekivalen dengan 628 mobil tangki 16 kL
dengan kenaikan kebutuhan sebanyak 5 mobil tangki setiap tahunnya dari
tahun 2010 — 2025.
2. Dengan asumsi hanya mobil tangki 16 kL yang dipakai di depot

Plumpang, jumlah j ang dibutuhkan untuk pengisian

premium.g LOR025 adalah sebanyak 11

jalur, p . AL ing point.

3. 0 ' J ' tangki yang
genuh) dari

0 2025 seMuahyeibalier 0.08 yand™8 BUI3 kebawah

1S dian® meng 0B berarti
werjadl pembulataiy keatds g berarti ada 1 ki yang
gkan &l i & — rata i A sistem

n 201 ha Berar , 9 jalur
enyentuh

w terisi, sedaggkan M asiifkesong. Bila nw
) .
11 berarti semue ngisiait

W lu dalam keWrisi. Hal ini
nd

nd|k Iﬁ" ::::Il an ada sekarang
- *-qa i tah

4. Darl s sukup berada dalam

sistem se 2010 — 2025. Hal ini
menandakan bah n antrian di Pertamina dengan

menggunakan 11 jalur sudah berjalan efektif.

5.2 Saran
Untuk membuat pelayanan pengisian premium di Plumpang bekerja
dengan lebih efektif, Plumpang bisa menggunakan filling point dengan

laju alir yang lebih tinggi sehingga waktu pelayanannya lebih cepat.
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LAMPIRAN

Lampiran 1: Data hasil proyeksi perhitungan proyeksi Mobil tangki premium
tahun 2010 — 2025

tahun | lambda
2010 628
2011 633
2012 638
2013 643
47
6
68
2
0 99 d
7

n 2: Hasil Si Si e iaMliRtuk 8 jalur peggisi un 2010

put Model tput Modelw

Tahun S Wq
(menit) | (menit)

2010 . : 5.116 9.067

!"F
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Lampiran 3: Hasil Simulasi Model Antrian untuk 11 jalur pengisian tahu
2010 - 2025

Input Model

Output Model

u

C

Aeff

Ls

Lq

Ws
(menit)

Wq
(menit)

86

11

628

0.301

16.712

0.662

86

11

632.995

0.321

16.753

0.704

86

11

637.994

0.343

16.795

0.745

86

11

642.99

86

0.366

16.836

0.787

0.386

16.864

0.828

16.919

0.869

0.925

0.979

1.035

1.104

1.173

1.228

1.297

1.38

1.463

1.546
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