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ABSTRAK

Optimasi pasokan batubara di dermaga 1 PT. Indonesia Power, Suralaya

ini dilakukan untuk mendapatkan jumlah pengiriman atau pasokan batubara

dengan permintaan 300.000 MT dengan memaksimalkan dua jenis kapal

yaitu 10.000 MT dan 12.000 MT. optimasi dilakukan dengan menerapkan

konsep Integer Programming yang mencangkup penentuan fungsi objektif,

variabel keputusan dan batasan yang kemudian dilanjutkan proses optimasi

dengan bantuan program POM for Windows pada seluruh proses kegiatan

yang dilakukan. Hasil optimasi untuk pasokan batubara yang minimum

didapat dari seluruh proses kegiatan atau scenario adalah 12 rit untuk kapal

dengan kapasitas 10.000 MT dan 15 rit untuk kapal dengan kapasitas 12.000

MT. Dari semua proses kegiatan yang dilakukan bahwa biaya setelah

dilakukan optimasi yaitu 30 miliar rupiah, dan ini memangkas 440 juta rupiah

dari biaya sebelumnya atau 1,45 %.

Kata kunci : Batubara, Integer Programming, Optimasi, Rantai Pasokan.

I. PENDAHULUAN

Dalam era modern saat ini, kebutuhan akan ketersediaan energi listrik yang

secara berkelanjutan sangat diharapkan. Demi kelangsungan tersedianya energi listrik

yang sangat diperlukan, energi listrik memiliki peranan penting dalam kehidupan

manusia. Dengan itu dimungkinkan bahwa kebutuhan listrik akan semakin dibutuhkan

dan bertambah seiring dengan peningkatan populasi dan gaya hidup.
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Provinsi Banten merupakan salah satu dari beberapa kawasan industri besar

yang ada di Indonesia, salah satu industri yang berada di kawasan Banten yaitu,

Pembangkit Listrik Tenaga Uap ( PLTU ) dengan batubara sebagai material yang

digunakan untuk Pembangkit Listrik Tenaga Uap ( PLTU ) tersebut, batu bara

merupakan salah satu sumber energi yang penting bagi kehidupan manusia, yang

digunakan untuk menghasilkan 40 persen energi listrik diseluruh dunia. Dengan

banyaknya volume permintaan kebutuhan terhadap penggunaan material batubara saat

ini, suatu industri Usaha Pembangkit ( UP ) agar dapat memenuhi hasil produksi energi

listrik yang sesuai, dihadapkan pada dua tantangan, yaitu :

1. Kemampuan memasok batubara

Permasalahan bersifat klasik yang dihadapi oleh semua perusahaan industri dari

dahulu hingga saat ini adalah bagaimana cara menghasilkan sejumlah produk yang

baik dalam waktu yang tepat dan dengan biaya yang rendah. Dengan demikian, dari

ketiga komponen tersebut, kualitas, waktu, dan biaya, terdapat kepentingan yang

saling bertentangan, dalam suatu kasus, waktu pengerjaan distribusi mungkin dapat

dipersingkat dengan menambah armada tongkang ataupun kapal dengan kapasitas

lebih besar dengan penanganan yang berbeda yang berarti menaikan biaya. Dalam hal

ini suatu industri pembangkit sangat dituntut agar dapat menghasilkan produk yang

sesuai kebutuhan dengan biaya yang rendah, dan dalam waktu yang optimal.

2. Kemampuan mengoptimalkan pemasokan batubara.

Dalam hal ini, tantangan yang kedua dihadapkan pada bagaimana cara merancang

pengoptimalan pasokan material secara optimal sangat menentukan untuk pemenuhan

permintaan terhadap volume material batubara yang ditargetkan. Ketika suatu kegiatan

pengoptimalan pada suatu biaya pemasokan batubara maka akan memangkas biaya

yang sebelumnya biaya yang harus dibebankan besar menjadi lebih kecil dan Ini akan

dipertimbangkan dan disesuaikan dengan beberapa hal – hal terkait seperti, permintaan

kapasitas atau volume batu bara, jenis kapal yang digunakan dengan beberapa macam

kapasitas angkut, rata – rata waktu tempuh alat angkut dan proses yang harus dilalui

mencangkup beberapa bagian meliputi, Port Of Loading (POL) waktu tunggu sandar,

proses loading, waktu perjalanan alat angkut (Kapal), Port Of Destination (POD), dan

waktu bongkar di dermaga tujuan.
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Dermaga 1 PT. Indonesia Power, Suralaya memiliki kapasitas bongkar sampai dengan

2000 ton/jam, kapal yang tersedia untuk memfasilitasi dermaga 1 terdapat dua jenis

kapal dengan masing-masing kapasitas yang berbeda, KM. Tarahan dengan kapasitas

10.000 MT (Metrik Ton) dan Sartika Baruna dengan kapasitas 12.000 MT (Metrik Ton).

Tabel 1.1 Data Pasokan Batubara

(Sumber : PT. Indonesia Power, Suralaya, 2017 )

Dari tabel 1.1 diatas dapat dilihat bahwa pasokan batubara selama satu bulan yang

secara faktual belum terlaksana dengan optimal dengan memaksimalkan dua jenis kapal

yang tersedia, sedangkan jika dilihat dari waktu yang ada selama satu bulan mencukupi

untuk mengoptimalkan pasokan batubara dengan memaksimalkan penggunaan dua jenis

kapal yang tersedia tanpa harus menambahkan dengan adanya kapal tambahan yang

secara pelaksanaanya itu dilakukan didermaga lain, dan ini secara langsung menambah

biaya yang harus dikeluarkan.

Dari kedua sudut pandang yang melatarbelakangi permasalahan tersebut

permintaan yang butuhkan untuk pasokan batu bara selama satu bulan sebanyak

300.000 MT (Metrik Ton) dengan kapasitas kapal yang bisa digunakan hanya 2 jenis

yaitu 10.000 MT (Metrikt ton) dan 12.000 MT (Metrik ton). Dengan demikian,

berdasarkan dari beberapa latar belakang permasalahan tersebut, perlu adanya suatu

perancangan penjadwalan secara optimal untuk memasok kebutuhan permintaan dengan
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memperhatikan pertimbangan – pertimbangan yang terkait, dengan itu maka didapatkan

pencapaian dari permintaan kebutuhan batubara yang akan digunakan. Berdasarkan

uraian latar belakang permasalahan tersebut, tujuan dari penelitian ini adalah

mengetahui dan memberikan solusi yang optimal untuk memenuhi permintaan pasokan

batubara 300.000 MT (Metrik Ton) selama satu bulan dengan kapasitas kapal yang

tersedia 10.000 MT (Metrik Ton) dan 12.000 MT (Metrik Ton) dan mengetahui berapa

banyak perjalanan atau rit yang diperlukan untuk mencukupi pasokan batubara 300.000

MT dalam satu bulan secara optimal. Batasan dari penelitian ini adalah penelitian

dilakukan hanya berfokus pada proses dari pasokan batubara dari Tarahan ke PT.

Indonesia Power, Suralaya. Kemudian penelitian hanya dilakukan di Dermaga I PT.

Indonesia Power, Suralaya. Model yang dapat digunakan untuk menyelesaikan

permasalahan tersebut salah satunya adalah Integer Programming.Model matematik ini

memiliki ciri-ciri dimana hasil yang menjadi solusi bernilai bilangan bulat, dimana

proses sebelumnya dilakukan dengan metode Branch and Bound. Dari hasil

perhitungan dengan menggunakan Branch and Bound didapat solusi optimal yang

dihasilkan. dengan batasan antara lain waktu-waktu selama proses pasokan batubara

berlangsung seperti 12 jam waktu bongkar di dermaga 1, 11 jam waktu perjalanan

Tarahan ke Suralaya, dan 5 jam waktu loading di Tarahan.

II. METODE PENELITIAN
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Gambar 3.1 Metodologi Penelitian

Pada tahap ini, dilakukan untuk menggambarkan proses dari kegiatan pemasokan

batubara yang terjadi di Dermaga I PT. Indonesia Power, Suralaya. Proses kegiatan yang

terjadi dilapangan terdiri dari beberapa bagian, sebelumnya kapal yang digunakan pada

Dermaga I ada dua jenis kapasitas kapal, yang pertama kapal Kartika Baruna dengan

kapasitas 12.000 MT (Matrix Ton) dan KM.Tarahan dengan kapasitas 10.000 MT

(Matrix Ton). Proses yang terjadi meliputi, proses loading batubara di Tarahan,

kemudian proses perjalanan dari Tarahan ke Suralaya, sebelum bersandar ke dermaga

kapal menunggu 1 jam proses final kesiapan masuk untuk bongkar, setelah itu dilakukan

proses bongkar di dermaga tersebut, ketika kapal 1 dengan kapasitas 12.000 MT

(Matrix Ton) yang sedang melakukan bongkar di dermaga Suralaya, kapal 2 dengan

kapasitas 10.000 MT (Matrix Ton) melakukan loading di Tarahan. Rotasi kegiatan

pasokan batubara yang aktual terjadi dilapangan seperti yang telah dijelaskan

sebelumnya. Di samping itu dibahas pula mengenai waktu tempuh perjalanan yang

dibutuhkan oleh tiap-tiap kapal secara detail, selain itu dibahas mengenai biaya per ton

batubara dan permintaan pasokan batubara selama satu bulan.

Hasil dari kajian ini selanjutnya akan dioptimalkan untuk meminimukan biaya dari

proses pasokan batubara yang terjadi, dan kemudian akan disimulasikan kedalam model

dengan menggunakan ProModel.
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Gambar 3.2 Diagram Alir Perancangan Optimalisasi Batubara

Dalam hal ini secara umum langkah yang akan dilakukan untuk melakukan

pengoptimalan pasokan batu bara di Dermaga I PT. Indonesia Power, Suralaya dapat

dijelaskan sebagai berikut :

1.Hal yang pertama dilakukan mengidentifikasi analisis gap, yaitu melihat beberapa

kesenjangan antara kapasitas yang diinginkan (Kapasitas Target) dengan kapasitas

aktual yang selama ini dilakukan. Kapasitas target ini merupakan kapasitas yang

harus dicapai agar dapat memenuhi permintaan kapasitas yang ditargetkan di

Dermaga I PT. Indonesia Power, Suralaya yaitu, 300.000 MT (Matrix Ton).

2. Dengan demikian bila terjadi kesenjangan maka akan dilakukan identifikasi agar

proses pemasokan batubara berjalan dengan optimal. Dalam mencari upaya ini maka

ada beberapa yang akan dijadikan acuan data untuk pemecahan masalah tersebut

antara lain :

a. Mengetahui kemampuan loading / unloading masing-masing dermaga,

kemudian waktu yang diperlukan selama proses memasok batubara tersebut

berlangsung,

b. Jumlah kapal yang tersedia dengan kapasitas angkut tiap-tiap kapal, dan biaya

angkut per Matrix Ton batubara
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3. Dari beberapa data yang didapatkan ini kemudian dilakukan evaluasi dengan tujuan

mengoptimalkan proses dari pasokan batubara tersebut. Proses optimalisasi ini

dilakukan dengan menggunakan metode Integer Programming. ( tambahin teori

integer programming ).

4. Melakukan simulasi terhadap proses pasokan batubara yang berlangsung di Dermaga

I PT. Indonesia Power, Suralaya dengan menggunakan tools ProModel. Ini akan

mempermudah dalam membaca permaslahan yang ada serta melihat proses dari

mengoptimalkan pasokan batubara tersebut.

5. Melakukan analisis terhadap hasil dari apa yang sebelumnya telah dilakukan, dalam

hal ini menganalisis solusi dari optimalisasi pasokan batubara.

Setelah dilakukan beberapa upaya dalam pemecahan maslah proses dari optimalisasi

pasokan batubara ini, maka dapat dilihat hasil atau kesimpulan dari proses optimalisasi

yang telah dilakukan

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut merupakan hasil perhitungan dari proses optimasi batubara :

Minimumkan : z = 1 ×1+ 1.2 ×2
Berdasarkan : 10.000 ×1+ 12.000 ×2 ≥ 300.000

39 ×1+ 39 ×2 ≤ 1440

×1 ≤ 18

×2 ≤ 18

×1 ≥ 1

×2 ≥ 1

×1, ×2≥ 0

Titik yang menjadi garis singgung yaitu sumbu Y ×1 = 18 dicari ×2.Kemudian sumbu X

×2= 18 dicari ×1.Maka langkah pertama yang dilakukan sebagai berikut :
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10.000 ×1+ 12.000 ×2=300.000

10.000 ×1 = 180.000 –

12.000 ×2= 120.000

×2=120.000 ÷12.000

×2= 10

10.000 ×1+ 12.000 ×2= 300.000

12.000 ×2 (18) = 216.000 –

10.000 ×1= 84.000

×1= 84.000 ÷ 10.000

×1= 8.4

Z = 1 ×1+ 1.2 ×2
(18 ; 18) = 18 + 1.2 (18) = 39.2

×2 (18 ; 10) = 18 + 1.2 (10) =30

×1 (8.4 ; 18) = 8.4 + 1.2 (18) = 30

z = 30

×1= 8.4 (4.4)

×2= 18

×1= 9 −−> ×2 z = ×1+ 1.2 ×2
(10.9) ×1+ 12×2 ≥ 300 = 9 + 1.2 (17.5)

90 + 12×2 ≥ 300 = 30

12×2≥ 300 − 90

×2≥ 210 ÷ 12

×2= 17.5

×12= 17 −−> ×1 z = ×1+ 1.2 ×2
10 ×1+ 12 ( 17) = 300 = 9.6 + 1.2 (17)
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10 + 240 = 300 = 30

10×1= 300 − 240

×1= 96 ÷ 10

×1= 9.6

×1= 10 −−> ×2 z = ×1+ 1.2 ×2
(10.10) ×1+ 12×2 = 300 = 10 + 1.2 (16.67)

100 + 12×2 = 300 = 30

12×2= 300 − 100

×2= 200 ÷ 12

×2= 16.67

×2= 16 −> ×1 z = ×1+ 1.2 × z = ×1+ 1.2 ×2
10 ×1+ 12 (16) = 300 = 10.8 + 1.2 (16)

10 ×1 + 192 = 300 = 30

10×1= 300 − 192

×1= 108 ÷ 10

×1= 10.8

×1= 11 −−> ×2 z = ×1+ 1.2 ×2 z = ×1+ 1.2 ×2
(10.11) + 12 ×2 = 300 = 11 + 1.2 (15.83)

110+ 12 ×2 = 300 = 29.99 (30)

12×2= 300 − 110

×2= 190 ÷ 12

×2= 15.83

×2 = 15 −> ×1 z = ×1+ 1.2 ×2 z = ×1+ 1.2 ×2
10 ×1 + 12 (15) = 300 = 11 + 1.2 (15.83)

10×1+ 180 = 300 = 29.99 (30)

10×1= 300 − 180

×1= 120 ÷ 10

×1= 12
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Gambar 4.19 Proses Branch and Bound

Maka dapat diartikan bahwa ×1 = 12 merupakan kapal dengan kapasitas angkut 10.000

MT dan ×2 = 15 merupakan kapal dengan kapasitas angkut 12.000 MT dengan nilai Z

yang berarti biaya secara optimal yang dikeluarkan sebesar 30 (dalam miliyar) rupiah.

Gambar 4.28 Layout Simulation

Data hasil simulasi dengan menggunakan waktu-waktu terkait dalam proses kegiatan

pasokan batubara tersebut berlangsung. Berikut adalah data yang didapat setelah

simulasi dilakukan :
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Gambar 4.29 Location Report

⮚ Locations

● Total Entries

Merupakan banyaknya jumlah rit kapal yang mengirimkan batubara dari

Tarahan ke Suralaya. Ini menunjukan bahwa sebanyak 27 rit kapal yang

memasok batubara dari Tarahan ke Suralaya dengan 2 unit kapal.

● % Utilization

Pada bagian ini didapat utilitas atas efektivitas ditiap proses aktivitas dari

proses pemasokan batubara tersebut.

- Tarahan = 40.69 %

- Suralaya = 95.09 %

- Jalur Pelayaran = 2.08 %

Semakin besar nilai presentasenya maka semakin sibuk dan besar beban

kerjanya, sebaliknya jika nilai presentasenya rendah menandakan bahwa ada

waktu tunggu yang cukup lama.

Gambar 4.30 Locations States Multi

● Tarahan

- Memiliki presentase kosong 10.57 %

- Presentase terisi 89.43 %

- Presentase penuh 0.00 %

● Jalur Pelayaran

- Memiliki presentase kosong 5.00 %
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- Presentase terisi 95.00 %

- Presentase penuh 0.00 %

IV. KESIMPULAN

kesimpulan penelitian yang dilakukan dan merupakan hasil dari analisis data yang

sebelumnya telah dilakukan pengolahan. Kesimpulan yang diperoleh setelah melakukan

penelitian dan menganalisis data dari hasil penelitian adalah sebagai berikut :

1. Pengoptimalan pasokan batubara.

keputusan yang didapat dan dinyatakan optimal pada hasil dari penelitian ini untuk

memenuhi permintaan batu bara di dermaga 1 PT. Indonesia Power, Suralaya selama

satu bulan sebesar 300.000 MT dengan memaksimalkan dua jenis kapal yang

digunakan yaitu kapal KM Tarahan dengan kapasitas angkut 10.000 MT dan kapal

Satika Baruna dengan kapasitas angkut 12.000 MT, maka didapat solusi optimal nya

bahwa untuk memenuhi permintaan di dermaga 1 PT. Indonesia Power, Suralaya

sebesar 300.000 MT, kapal KM Tarahan dengan kapasitas angkut 10.000 MT didapat

dengan nilai 12 ini diartikan bahwa dengan 12 kali perjalanan atau rit kapal dengan

kapasitas 10.000 MT ini dapat mengoptimal kan dengan meminimasi biaya yang

sebelumnya dibebankan menjadi lebih rendah. Kemudian jenis kapal dengan

kapasitas angkut 12.000 MT didapat dengan nilai 15 ini diartikan bahwa dengan 15

kali perjalanan atau rit yang dilakukan kapal dengan kapasitas angkut 12.000 MT ini

dapat mengoptimalkan dengan meminimasi biaya yang sebelumnya dibebankan

menjadi lebih renda. Maka solusi di dapat dari nilai Z yang berarti biaya yang harus

dibebankan setelah hasil dari proses optimasi sebesar 30 ini diartikan sebagai biaya

yang didapat setelah dilakukan proses optimasi sebesar Rp.30.000.000.000.- dan ini

dapat memangkas biaya yang harus dibebankan sebelumnya sebesar Rp.

30.440.000.000.- maka biaya keuntungan dari proses minimasi biaya tersebut sebesar

Rp. 440.000.000,-

2. Jumlah rit secara optimal

Jumlah atau banyak nya rit yang didapat dari hasil proses optimalisai ini didapat

bahwa kapal dengan kapasitas 10.000 MT sebanyak 12 kali rit untuk mencapai

kegiatan pasokan batubara tersebut optimal, kemudian didapat untuk kapal dengan

kapasitas 12.000 MT sebanyak 15 kali rit untuk mencapai kegiatan pasokan batubara
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tersebut optimal, maka dengan hasil kedua tersebut kegiatan pasokan batubara secara

optimal diperoleh total rit atau perjalanan sebanyak 27 rit oleh dua jenis kapal yang

digunakan dengan kapasitas masing-masing kapal yaitu, 10.000 MT dan 12.000 MT.
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