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RINGKASAN 

Kclapa sawil mcrupakan salah salu hasil pcrkchunan ulama untuk kOll1oditi non 

migas di Indonesia. Tanaman kelapa sawit yang ada baik luas maupun produksi setiap 

tahunnya mengalami peningkatan seiring dengan makin tingginya konsumsi terhadap 

produk kelapa sawit. 

Sistem pengangkutan merupakan kegiatan yang vital dalam pengolahan buah 

kelapa sawit karena buah yang telah dipanen harus diolah pad a hari panen at au maksimal 

8 jam setelah pemanenan, agar didapatkan rendemen dan mutu CPO yang tinggi dengan 

nilai asam.lemak bebas (ALB) rendah. 

Tujuan penelitian ini adalah mempelajari sistem pengangkutan kelapa sawit di 

pabrik pengolahan kelapa sawit Kertajaya, mengindentifikasi faktor pembatas sistem 

pengangkutan dan merencanakan armada pengangkutan kelapa sawit yang optimal. 

Di PKS Kertajaya permasalahan yang dikaji untuk mendapatkan sistem 

pengangkutan yang optimal yaitu sistem pcngangkutan yang ada, ramalan produksi 

harian, jumlah kendaraan yang dibutuhkan pada masing-masing sub kchun dan analisa 

antrian di penimbangan serta analisa antrian di pembongkaran (loading ramp). 

Truk merupakan alat angkut utama dalam pcngangkutan produksi TBS di Kchun 

Inti Kertajaya. Jumlah truk yang dimiliki saat sckarang scbanyak 12 buah dcngan 

kapasitas masing-masing truk sebanyak 5 ton TBS/trip. Lama pengangkutan setiap 

hariny~ delapanjam yang dimulai pukul 07.00 pagi dan berakhir pukul 15.00 sore dengan 

waktu istirahat 1 jam. Dari analisa biaya didapatkan biaya angkutan tiap kilogram TBS 

yang dibawa truk pabrik pada jarak dekat, sedang dan jauh masing-masing Rp 2,28/kg, 

Rp 4,21kg da Rp 6.08/kg. Biaya ini lebih rendah dari biaya sewa truk untuk 

pengangkutan produksi kebun pad a masing-masing jarak tersebut yakni Rp IO/kg, 

, Rp 12 Ikg TBS dan Rp 19 Ikg, sehingga penggunaan truk milik kebun lebih ekonomis 

dalam pengangkutan produksi TBS. 



Faktor-faktor yang pembatas pada sistem pengangkutan TBS kelapa sawit di PKS 

Kertajaya yaitu produksi kebun, luas kebun, sumber daya, antrian di loading ramp, 

antrian di penimbangan dan kapasitas pabrik. 

Untuk melihat kebutuhan truk tahun 1997 dilakukan peramalan produksi dengan 

mengunakan metodc pcmulusan cksponcnsial tripcl kcccndcrungan dan Illllsiman dari 

Winter. Proses peramalan menggunakan software QSB. Hasil pcramalan untuk scmua 

kebun memperlihatkan pola data ramalan tidak berbeda dengan pola data yang asli, hal 

ini ditunjang dengan hasil uji statistik U-Theil yang kecil dari I. 

Jumlah truk yang optimal diperlukan tergantung dari waktu siklus angkutan (waktu 

angku, wak~u muat dan waktu bongkar) dan jumlah produksi harian yang dihasilkan olch 

masing-masing sub kebun. Jumlah truk yang diperlukan untuk membawa produksi 

harian sub kebun Pakol sebanyak 2 truk. Untuk sub kebun Pasir awi sebanyak 1 truk, sub 

kebun Tangkeban scbanyak 2 truk, sub kcbun Bojong Juruh schanyak I truk. suh kchun 

. Angrit 1 dan Angrit 2 masing-masing 1 truk. Total truk yang optimal diperlukan oleh 

kebun Kertajaya dalam pengangkutan produksi harian TBS yang dihasilkan dari seluruh 

sub kebun yang ada sebanyak 8 truk. 

Prakiraan kebutuhan truk tahun 1997 di sub-sub kebun Kertajaya didasarkan pada 

ramal an produksi harian yang dihasilkan masing-masing sub kebun, sehingga didapatkan 

bahwa untuk tahun 1997 pad a kebun Pakol diperlukan truk tiap hari produksi sebanyak 2 

truk, sub kebun Pa~ir Awi sebanyak 1 truk, sub kebun Tangkeban sebanyak 2 truk. sub 

kebun Bojong Juruh sebanyak 2 truk, untuk sub kebun Angrit I dan Angrit 2 dibutuhkan 

masing-masing 1 truk. Total truk yang harus tersedia di kebun Kertajaya dalam 

mengangkut produksi harian tahun 1997 sebanyak 9 truk. 

Analisa antrian di penimbangan menggunakan antrian tunggal pelayanan tunggal 

dengan batas antrian maksimum sebanyak 20 truk. Lama pelayanan penimbangan 

2 menitltruk atau dengan laju pelayanan 30 trukljam. Saat produksi harian rendah 

dengan laju kedatangan truk per hari (A) = 12 truk per jam tidak menimbulkan antrian 

di penimbangan. Saat produksi harian tinggi (puncak) dengan laju kedatangan truk 

A = 23.75 trukljam, terjadi antrian (Lq) sebanyak 3 truk dengan waktu antrian (Wq) 



selama 8.22 menit. Antrian yang terjadi tidak melebihi dari jumlah yang diizinkan 

sehingga penggunaan 1 unit penimbangan dapat menangani setiap laju kedatangan 

yang ada. 

Pada . unit pembongkaran (loading ramp) jumlah server yang ada sebanyak 10 

(s = 10). Lama pelayanan tiap server 20 menit per truk at au dengan laju pclayanan (~l) 

3 truk/jam. Laju kedatangan truk maksimum dan minimum masing-masing sebesar 

6 dan 11 truk per jam. Analisa antrian dilakukan untuk melihat jumlah server yang 

. optimum dalam melayani truk yang datang. Dari analisa diperoleh jumlah fasilitas 

pelayanan yang optimal scbanyak 8 buah, dimalla truk dapat dcngan lanl:ar mcmbongkar 

muatannya tanpa harus antri, baik disaat produksi puncak maupun produksi rendah. 

Untuk server kurang dari 8 terjadi antrian dan untuk server lebih dari 8 terjadi fasilitas 

pelayanan mengallggur. 
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I. PENDAHULUAN 

A. LATAR BELAKANG 

Menghadapi kcmungkinan pcnyusutan pcndapatan dcvisa Indonesia dari 

sektor minyak dan gas bumi (migas) pada masa-masa yang akan datang, usaha 

untuk menambah devisa dari sektor non migas perlu ditingkatkan. Dari sektor 

perkebunan, pada akhir PELIT A IV nilai ekspor sub sektor perkebunan sebcsar 

US $ 13.47 milyar dan pada Akhir PELlTA V mcncapai US $ 22.54 milyar, 

sehingga terjadi peningkatan sebesar 67,21 %. 

Kelapa sawit merupakan salah satu hasil perkebunan yang utama untuk 

komoditi ekspor non migas yang dikembangkan di Indonesia. Tanaman kelapa 

sawit pada perkebunan besar mengalami peningkatan baik luas maupun 

produksinya. Luas lahan kelapa sawit meningkat dari 819,8 ribu hektar pada 

tahun 1992 menjadi 1,04 juta hektar pad a tahun 1995. Produksinya-pun 

meningkat dari 2,19 juta ton minyak sawit dan 483,1 ribu ton inti sawit pada 

tahun 1992 menjadi 2,48 juta ton minyak sawit dan 605,3 ribu ton inti sawit pada 

tahun 1995 (Biro Pusat Statistik, 1996). 

Tanaman kelapa sawit merupakan tanaman perkebunan dan rakyat yang 

dipilih untuk pe1aksanaan pemerataan kesejahteraan melalui pola PIR. Komoditi 

ini diharapkan dapal mcningkatkan pcndapatan dan harkat pctani pcrkehunan 

serta transmigrasi Indonesia(Lubis A. U, 1992). Disamping itu, tanaman kclapa 
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sawit juga dikembangkan baik oleh PT Perkebunan (PTP) maupun perkebunan 

swasta dalam rangka peningkatan ekspor non migas. Diperkirakan tahun 2005 

Indonesia akan menjadi produsen kelapa sawit tcrbesar di dunia. Menurut Di~jcn 

Perkebunan, saat ini Indonesia akan menggeser posisi Malaysia yang kini 

produsen kelapa sawit terbesar di dunia (Majalah Swascmbada. 1995). 

Minyak sawit sebagai minyak nabati sangat penting artinya baik dalam 

industri pangan maupun industri non pangan. Pada industri pangan antara lain 

mcrupakan bah an baku minyak gorcng. margarine. bahan aditif coklat. 

pembuatan ice cream, makanan ternak, pembuatan asam lemak, vanaspati dan 

makanan ringan lain. Pada industri non pangan minyak sawit juga digunakall 

pada produksi obat-obatan. kosmetik. bahan pelembut dan fleksibcl pada industri 

kulit, bahan pelumas, sabun, semir, sepatu, lilin, deterjen, tinta cetak, dan lain

lainnya. Saingan dari minyak sawit antara lain adalah minyak kedelai. minyak 

bung a matahari, dan minyak kelapa. 

Dengan terjadinya pel'saingan di pasaran dan dengan adanya ketentuan 

standar mutu dari pihak pembeli, maka tiap lembaga atau perusahaan penghasil 

minyak sawit berusaha menghasilkan minyak sawit dengan sebaik-baiknya. Hal 

ini lebih penting lagi bila berbicara di pasaran dunia. 

Mutu minyak sawit sangat dipengaruhi oleh kadar asam lemak be bas 

(ALB). Kadar ALB yang tinggi selain akan membutuhkan biaya yang lebih 

tinggi dalam proses pengolahannya juga dapat menurunkan harga jual dari 
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minyak sawit (Crude Palm Oil/CPO) yang dihasilkan. Pada Tabel 1 dapat dilihat 

standar mutu dari minyak sawit (CPO), inti sawit (kernel) dan minyak inti sawit 

yang ada dipasaran. 

Tabel 1. Standar Mutu Minyak Sawit, Inti Sawit dan Minyak Inti Sawit 

Asam lemak bebas 5 % 3.5 % 3.5% maksimal 
Kadar kotoran 0,5% 0,02% 0,02% maksimal 
Kadar zat menguap 0,5% 7,5% 0,2% maksimal 
Bilangan peroksida 6mcq 2,2 mcq maksimal 
Bilangan Iodine 44 - 58 10,5 - 18,5 

mg/gr mg/gr 
Kadar logam (fe,Cu) 10 ppm 
Lovibond 3 - 4 R 
Kadar minyak 47% minimal 
Kontaminasi 6% maksimal 
Kadar pecah 15 % maksimal 

Sumbcr : Direktorat Jcnderal Pcrkebunan, 1989 

Penurunan mutu CPO oleh karena peningkatan ALB lebih banyak 

diakibatkan oleh penanganan pasca panen yang kurang baik. Terlambatnya 

tandan buah segar (TBS) yang dipanen dibawa ke pabrik, getaran-getaran yang 

terjadi pada TBS selama proses pengangkutan, lamanya waktu pengangkutan, dan 

tertumpuknya TBS di pabrik sang at besar peranannya dalam memberikan 

kenaikan asam lemak bebas dan penurunan rendemen CPO yang dihasilkan. 

Perlunya untuk meningkatkan mutu dan rendemen CPO yang dihasilkan 

dari pengolahan TBS serta untuk memenuhi permintaan pabrik maka diperlukan 



4 

sistem pengangkutan yang baik. Kegiatan pengangkutan kelapa sawit harus 

dilakukan dengan cepat dan aman. Untuk itu diperlukan suatu perencanaan 

kegiatan yang dilakukan dan pengoptimaian sistem pengangkutan dengan 

memperhatikan faktor-faktor yang berpengaruh. 

B. TUJUAN 

Tujuan penelitian ini adalah : 

1. Mempelajari sistem pengangkutan kelapa sawit di pabrik pengolahan kelapa 

sawit Kertajaya. 

2. Mengindentifikasi faktor pembatas sistem pengangkutan dan mercncanakan 

armada pengangkutan kelapa sawit yang optimal. 



II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. KELAPA SA WIT 

Kelapa sawit yang ada di pasaran dunia hampir seluruhnya dari species 

Elaeis quenensis yang berasal dari Pantai Barat Afrika (Hartley, 1977). Pada 

masa itu. minyak sawit yang dickstrak dari daging buah s<lwit tclah mcnjadi 

sumber lemak dan vitamin utama bagi penduduk setempat. Minyak sawit mulai 

diperdagangkan pada awal abad ke-18 dan berkembang pesat pada Zaman 

Revolusi Industri akibat munculnya industri sabun dan margarin. Barll 

kemudian, pada awal abad ke-20 usaha perkebunan kelapa sawit bermunculan di 

kawasan Asia Tenggara dan negara-negara lainnya. 

Kelapa sawit dapat tumbuh dengan baik pada daerah tropika basah disekitar 

lintang Utara-Selatan 12 derajat pada ketinggian 0 - 500 m di atas permukaan 

laut. Jumlah curah hujan yang baik 2.000 - 2.500 mm! tahun (Lubis, A.U, 1992). 

Tanaman kelapa sawit mulai menghasilkan buah ketika berusia tiga tahun 

dan mencapai puncaknya setelah 12 - 15 tahun. Buah ini akan dihasilkan terus 

sekitar 40 - 50 tahun (Corley dan Gray. 1982). Pada perkebunan besar biasanya 

dilakukan peremajaan tanaman kelapa sawit yang telah melampaui usia 25 tahun 

atau bila ketinggian tanaman sudah mencapai lebih dari 15 meter. 
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Di Indonesia, perkembangan perkebunan kelapa sawit secara besar-besaran 

dimulai pada tahun 1911, dan pad a tahun 1940 telah mencapai areal seluas 

109 000 ha yang terdapat di Sumatera Utara dan Aceh (Soetrisno dan Winahyu. 

1991 ). 

Luas areal perkcbunan kclapa sawit terus meningkat, dengan pcningkat3n 

rata~rata 13,6 persen pertahun. Pada tahun 1995 luas areal mencapai 1.0436 juta 

ha, tersebar pada 15 propinsi. Perkebunan tersebut adalah perkebunan negara 

scbcsar 24,67 pcrscn. swasta 43,50 pcrscn, dan perkcbunan rakyat 31,R3 pcrsen 

(BPS, 1996). 

Produksi utama tanaman kelapa sawit adalah Crude Palm Oil (CPO) atau 

yang dikenal dengan minyak sawit dan inli sawit (kernel) yang bcrasal dari 

pengolahan tandan buah segar (rBS) kelapa sawit dengan hasil sampingan seperti 

tcmpurung. scral dan land an kosong. Mcnurul Loebis (1992). pad a masa 

sekarang sekitar 90 persen dari produksi minyak dan inti sawil ialah unluk 

pangan seperti minyak goreng, margarin, shortening, krim dan lain sebagainya. 

Selebihnya sekitar 10 % dipakai untuk pembuatan produk non pangan lerulama 

sabun dan oleokimia. 

Sifat buah kelapa sawit mudah rusak dan kamba, sehingga tidak ekonomis 

bila diangkut antar wilayah dalam bentuk buah mentah. Oleh karena itu 

umumnya minyak sawit (CPO) hanya diproduksi olch ncgara pcnghasil buah 
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kelapa sawit. Sedangkan minyak sawit dapat disimpan dalam jangka waktll 

terbatas dan dapat diangkut untuk perjalanan jauh (Heesch dan Kuhlmann, 1982). 

Mutu CPO selain dipengaruhi oleh varietas tanaman, juga dipengarllhi oleh 

kondisi proses ekstraksi dan kondisi penanganan setelah proses. Faktor-faktor 

mutu yang penting dalam penilaian mlltll minyak kasar antara lain kadar asam 

lemak bebas, kadar air, kadar kotoran (impurities), dan terkadang bilangan iod, 

bilangan peroksida, bilangan penyabunan dan warn a (Ketaren, 1985). 

Dalam usaha memenuhi syarat-syarat mutu yang diinginkan aspek 

pengangkutan, penyimpanan dan penggudangan buah kelapa sawit sebelum 

pengolahan dan minyak hasil olahan perlu mendapat perhatian. Buah yang telah 

dipanen harus segera dibawa ke pabrik untuk diolah dalam waktu yang singkat, 

mengingat bahwa penundaan pengolahan buah akan dapal bcrakibal pCllillgkalall 

kadar a8am lemak bebas (Sumilat, t 989), 

B. POLA PERENCANAAN OPERAS I PANEN, PENGANGKUTAN DAN 
PENGOLAHAN 

Menurut Soejardi dan Moenandar (1978), operasi panen, pengangkutan dan 

pengolahan kelapa sawit dapat dipandang sebagai suatu sistem operasi yang 

terdiri dari sub sistem operasi panen, sub sistem pengangkutan dan sub sistem 

pengolahan. Kelancaran atau hambatan yang terjadi pada masing-masing sub 

sistem operasi akan saling mempengaruhi baik secara langsung maupun tidak 
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langsung, sehingga perlu adanya singkronisasi antara ketiganya. Perencanaan 

kegiatan rnasing-rnasing sub sistern disclaraskan satu sarna lain, scpcrti terlihat 

pada Gambar 1. 

Klasifikasi Tingkat I Klasifikasi Tingkat I Operasi Pabrik Panen 

Penjadwalan Kedatangan I Panen Kebun I 
Buah Di Pabrik 

Rencana Pengangkutan J Rencana Panen J Buah Dari Kebun Ke l 
Pabrik 

Garnbar 1. Siklus Perencanaan Panen, Pengangkutan dan Pengolahan (Soejardi 
dan Moenandar, 1978). 

Tujuan penyelarasan kegiatan ketiga sub sistern tersebut adalah pengolahan 

kelapa sawit yang cepat dan lancar serta rnenghasilkan rendernen dan rnutu 

minyak yang tinggi. Beberapa faktor yang harus diperhatikan untuk rnencapai 

tujuan operasi adalah sifat buah yang rnudah rusak, fluktuasi panen buah, 

kapasitas pabrik, prasarana dan sarana pengangkutan, tenaga yang dibutuhkan 

dan biaya operasi. 
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Kelapa sawit biasanya rnulai berbuah pada umur 3 - 4 tahun dan buah 

menjadi masak 5 - 6 bulan setelah penyerbukan. Proses pemasakan buah kelapa 

sawit dapat dilihat dari perubahan warna kulit buahnya, dari hijau pada buah 

mud a menjadi merah jingga waktu buah telah masak. Pada saat itu, kandungan 

minyak pad a daging buahnya tciah maksimal. Jika lcrlalu malallg, buah kclapa 

sawit akan lepas dari tangkai tandannya. Hal ini discbut dcngan iSlilah 

memberondol (Penebar Swadaya, 1992). 

Pancn pad a tanamall kclapa sawil I11clipuli pckcrjaan IllcIl101ong landan 

buah masak, memungut brondolan dan sistem pengangkutannya dari pohon ke 

tempat pengumpulan hasil (TPH) serta ke pabrik. Dalam pelaksanaan 

pemanenan, perlu diperhatikan beberapa kriteria tertentu sebab tujuan panen 

kelapa sawit adalah memperoleh produksi yang baik dengan rendemen minyak 

yang tinggi. Karena kwalitas minyak sangat dipcngaruhi olch cara 

pemanenannya, maka kriteria panen yang menyangkut matang panen, cara dan 

alat panen, rotasi dan sistem panen, scrta mutu pancn harus diikuli (Soctrisno dan 

Winahyu, 1991). 

PKS Kertajaya dalam menentukan buah yang sudah patut dipanen 

menggunakan kriteria jatuhnya 2 brondolan untuk tiap kg berat tandan buah 

segar. Dengan prakiraan rata-rata berat TBS 15 kg maka jika ada lebih kurang 30 

berondolan yang jatuh maka TBS terse but layak panen. Untuk mengawasi TSS 

yang patut dipanen tersebut PKS Kertajaya menempatkan mandor pemanenan. 
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Dalam sistem panen kelapa sawit di PKS Kertajaya menggunakan sistem 

ancak. Ada dua sistem pengancak yang digunakan, yaitu ancak giring dan ancak 

tetap. Rotasi panen yang digunakan 517 dimana dalam satu minggu terdapat 

5 hari panen dan masing-masing ancak panen diulangi panennya rada 7 hari 

berikutnya. 

Tandan buah segar hasil pemanenan harus segera diangkut kc pabrik untuk 

diolah lebi~ lanjut. Pad a buah yang tidak segera diolah, maka kandungan asam 

ICl1lak bcbas (AL13)-nya sel1lakin mcningkat. Untuk menghindari hal tersehut. 

maksimal 8 jam setelah panen, TBS harus segera diolah (Penebar Swadaya. 

1992). 

Pengangkutan huah dari TPII ke rabrik harus dilakukan secepat Illungkin. 

dan tidak dibenarkan buah yang dipanen bermalam di lapangan, karena Asam 

Bemak Bebas akan meningkat setelah pemanenan lebih dari enam Jam 

(Vademecum, 1994). Berikut ini grafik pembentukan Asam Lemak Bebas pada 

TBS luka dan tidak luka. 

10~-,~~-,~~~~~_ 
······j····,,'t ···t·· .j ...... .1: f 

3 : ~:#t~~f~i~~f:~~1:t+ 
: .. :::t:::::;:::::;:::::t:::::;::::;:::::::t::::t::::F:::f.:::::!:::::::L:L: 

o 20 40 60 80 100 120 140 

WIktu (rreniI) 

Gambar 2. Grafik pembentukan ALB 
pada buan 1 uka 

1,25 

1.2 

CD 1,15 
...J 1,1 c( 

tf. 1.05 

1 

0,95 

0 2 3 4 5 

Waktu (jam) 

Gambar 3. Grafik Pembentukan ALB 
pada buah yang tidak luka 
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PKS Kertajaya menggunakan dua sistem pengangkutan terhadapa TBS 

yang telah dipanen dari kebun, yaitu pengangkutan melalui jalan dan 

pengangkutan melalui rellrangkaian lori. Pengangkutan melalui jalan dilakukan 

tcrhadap TBS yang tclah dipancn untuk dihawa kc pahrik. PCllgangklltall Illclallii 

rellrangkaian lori digunakan untuk membawa TBS dari tempat penumpukan di 

pabrik (loading ramp) ke ketel perebusan dimana lori tcrsebut sckaligus bcrfungsi 

sebagai wadah pcrcbusan. 

I\Iat angkutan yang digunakan untuk pcngangkutan mdalui jalan yaitu 

truk. Jumlah truk yang ada saat ini di PKS Kertajaya sebanyak 12 buah yang 

tcrdiri dari 8 buah 'ruk hak kayu dan 4 buah 'ruk hak hcsi (dump trm:k), masing

masing truk memiliki kapasitas an tara 4 - 5 ton. 

Pengangkutan melalui rei menggunakan rangkaian lori yang ditarik oleh 

tracklir. Dalam satu rangkaian jumlah lori scbanyak 9 buah yang discsuaikan 

dengan kapasitas dari alat perebus (sterilizer). Lori yang masih dapat digunakan 

saat ini sebanyak 79 buah dengan kapasitas masing- masingnya 2,5 ton. Selain 

alat angkut truk dan lori digunakan juga traktor. Traktor hanya digunakan untuk 

membawa TBS yang telah dipanen dari lahan yang suI it dijangkau oleh truk ke 

TPH yang dapat dicapai truk at au yang dikenal dengan pengepokan, untuk 

selanjutnya TBS dibawa oleh truk ke pabrik. lika proses pengepokan hampir 

selesai, biasanya traktor akan membawa TBS yang terakhir langsung ke pabrik. 

lumlah traktor yang ada sebanyak 8 buah dengan kapasitas masing-masing antara 
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1,5 - 2 ton. Namun saat sekarang penggunaan traktor dihentikan karena umur 

traktor yang ada sudah cukup tua dan tidak ekonomis lagi dioperasikan. Fungsi 

pengepokan digantikan oleh tenaga man usia. 

C. PENELITIAN TERDAHULU TENTANG OPTIMASI SISTEM 

PENGANGKUT AN 

Penelitian tentang optimasi sistem pengangkutan kelapa sawit belum 

banyak dilakukan. Yang telah banyak dilakukan adalah penelitian mengenat 

optimasi sistem pengangkutan tebu. 

Siregar (1986), melakukan penelitian mengenai Model Sistem Perencanaan 

Produksi Inoustri Minyak Sawit oi PT Pcrkchunan VII Bah Jamhi. Dalam salah 

satu bahasannya Siregar membuat model pengelolaan transportasi hasil panen. 

Model yang dibuat tersebut ada dua bentuk yaitu (I) model pengclolaan 

lranspnrlasi hasil pancn dcngan I rak lor roda han (TR B) dan I ruk. (2) Illodd 

pengelolaan transportasi hasil panen dengan lori. Dalam penyusunan model 

pengelolaan transpotasi hasil panen Siregar menggunakan teknik penundaan 

diskrit dan selanjutnya membuat suatu program komputer berbahasa basic untuk 

penyelesaian masalah transportasi. 

Budiyanto (1985), melakukan penelitian mengenai Optimasi Kegiatan 

Tebang Angkut Tebu Dengan Armada Truk di Pabrik Gula Ceper Baru, Klaten -

Jawa Tengah. Dalam metodenya Budiyanto menganalisa mengenai prioritas 
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penebangan, jumlah tenaga tcbang, jumlah tenaga muat, jumlah alat angkut 

(truk), bentuk antrian dan optimasi jumlah armada transportasi. Untuk 

mcdapatkan optimasi sistem pengangkutan ini BlIdiyanto mengunakan model 

multichannel queueing theory. 

lIarsanto (1990), mencliti tentang Sistem Pengangklltan Tehll Dalam 

, 

Pendayagunaan Fasilitas Pcngangklllan di PO Colomadll PTP XV -XVI 

Surakarta. Untuk memecahkan masalah pengangkutan Harsanto menggunakan 

teknik simulasi dan teori antrian sehingga didapatkan model sistem pengangkutan 

tebu. 

Berdasarkan tinjauan pustaka penelitian terdahulu masalah optimasi sistcm 

pengangkutan dapat dianalisa dengan menggunakan teknik simulasi dan atau 

tcori antrian dan selanjutnya dengan pcmograman komputer dapat dibuat suatu 

model optimum sistem pcngangkutan. 

Melihat masalah yang ada optimasi sistem pengangkutan kelapa sawit 

tidak jauh berbeda dengan sistem pengangkutan tebu. Untuk itu penggunaan 

teknik simulasi dan teori antrian dapat digunakan untuk mendapatkan optimasi 

sistem pengangkutan kelapa sawit. 

D. KONSEP OPTIMASI SISTEM 

Optimasi adalah kumpulan proses untuk mcndapatkan gugus kondisi yang 

diperlukan dalam mencapai hasil terbaik dari situasi yang tertentu. Dalam hal ini 
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pendekatan sistem memungkinkan untuk memberikan penanganan masalah 

dengan suatu metode yang logis schingga dapat mcngidentilisir. mcnganalisis. 

mensimulasi dan mendesain sistem secara keseluruhan dari sub sistem atau 

komponen yang saling berinteraksi untuk mencapai tujuan. 

Penyelesaian masalah pad a suatu sistcm yang tcrstruktur dapat dilakukan 

dengan salah satu teknik penelitian operasional. Tcknik pcnclitian opcrasional 

dengan tujuan memaksimumkan atau meminimumkan suatu besaran yang 

digunakan adalah yang dapat mencapai optimasi dcngan eara yang paling cffcktir. 

Prinsip keoptimalan adalah suatu kebijaksanaan optimal yang mcmpunyai si f~11 

apapun keadaan dan kcputusan awal maka kcputusan sclanjutnya mcnunjukkan 

kebijaksanaan optimal dengan memperhatikan keadaan yang dihasilkan dari 

kcputllsan pcrlama (Stainlon, 1(10). 

E. MODEL SIMULASI 

Simulasi merupakan aktifitas untuk menarik kesimpulan tentang perilaku 

suatu sistem dengan mempelajari perilaku model yang dalam beberapa hal 

mempunyai kesamaan dengan sistem sebenarnya (Gottfried, 1984), atau simulasi 

merupakan suatu teknik yang berg una untuk memperoleh pemeeahan suatu 

model dengan asumsi- asumsi tertentu, tergantung pada masukan-masukan dan 

nilai-nilai parameter model tersebut, dimana pemeeahan model seeara analitis 

tidak memungkinkan (Manetsch dan Park, 1977). 
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Model simulasi dapat digunakan lIntlik menganalisa, merancang, menilaL 

dan meramalkan keadaan. Terlebih untuk keadaan yang tidak dapat dirumuskan 

secara matematis karena permasalahannya, yakni acak dan kompleks. maka 

di{)erlukan jawaban dari simulasi. 

Model simulasi dapat diterapkan pada berbagai pcrmasalahan (Law dan 

Kelton, 1991), beberapa diantaranya adalah : 

- Perancangan dan anal isis sistel11 l11anllfaktur 

- Evaluasi kcblltuhan perangkat kcras dan perangkat Ilinak pada sualu sistel11 

kOl11putcr. 

- Menentukan kebijaksanaan jumlah pesanan untuk sistem persedian. 

- Perancangan dan pcngopcrasian fasilitas transportasi di jalan raya. bandar 

udara dan lain-lain. 

- Menganalisa sistem keuangan dan ekonomi 

Dengan mcnggunakan simulasi model sistem pcngangkutan TBS kclapa 

sawit, diharapkan dapat diperoleh gambaran dan beberapa alternatif pemecahan 

masalah yang layak untuk pelaksanaan pengangkutan TBS selanjlltnya. 

F. TEORI ANTRIAN 

Menurut Thompson (1976), antrian merupakan akumulasi orang atau unit 

lainnya yang menunggu untuk mendapatkan pelayanan. Iial ini dianalogikan 

sebagai air yang mengalir dalam suatu bak. Jika debit air yang masllk Icbih kccil 
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dari debit air yang kcluar. maka tidak akan tcrjadi akumulasi. dan scbaliknya jika 

debit air yang masuk lebih bcsar dari pada debit air yang keluar maka akan terjadi 

akllllllllasi dalam bak tersebllt. 

Pemeran utama dalam sistem antrian adalah pelanggan (customer) dan 

pelayan (server). Interaksi antara pelanggan dcngan pclayan hanya tcrjadi dalam 

suatu periode waktu tertentu. yaitu sclama pclanggan I11cnginginkan jasa 

pelayanan dari pelayan. 

Menurut Gillet (1976). ada bcbcrapa sistcm antrian, akan tctapi scmuanya 

dapat diklasifikasikan menurut karakteristik dibawah ini : 

(1) Masukan atau kejadian kedatangan, yaitu meliputi sebaran jumlah 

kcdatangan tiap satuan waktu. jumlah antrian yang diizinkan tcrbcntuk. 

panjang maksimum antrian dan jumlah maksimum langganan yang dilayani. 

(2) Proses pclayanan. yaitu mclipllti scbaran waktll pdayanan untuk satu satllan 

unit pelangan, jumlah fasilitas pelayanan serta bentuk fasilitas pelayanan 

(paralcl, scri dan lain scbagainya). 

(3) Disiplin antrian (queue discipline), yakni merupakan cara pembentukan 

antrian atau baris antrian yang mcnllnjukan aturan yang digunakan dalam 

memilih pelanggan yang akan dilayani. Disiplin antrian yang umum 

digunakan adalah FCFS (first come first served). 

Secara singkat proses antrian dapat dikatakan scbagai bcrikut: pclanggan 

yang memerlukan pelayanan, datang dari sumber masukan. memasuki sistem 
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antrian dan mengikuti atau bergabung dalam suatu antrian. Skema dasar lini 

antrian disajikan pada Gambar 4 (Hillier dan Lieberman, 1980). 

Sistcm Antrian 

masukan ---+~I L. __ an_tri_·an __ ...... I_m_e_k_am_·s_m_e_p_e_l_aY_an_an __ ... I--+~ kduaran 

Gambar 4. Dasar proses Iini antrian (Hiller dan Lieberman, 1980) 

Menurut Buffa dan Dyer (1978), terdapat empat struktur dasar model atrian 

yang melukiskan kodisi umum dari fasilitas pelayanan yakni : 

(a) Jalur tunggal - fase pelayanan tunggal (single channel single phase) 

Model ini hanya mempunyai satu jalur untuk memasuki sistem pelayanan 

atau hanya ada satu fasilitas pelayanan (single channel). Ini bcrarti hanya ada 

satu stasi un pelayanan, seperti pad a Gambar 5 dimana M adalah antrian dan 

S adalah fasilitas pelayanan. 

sumber 
pelayanan 

•• *.** --~ ..... kcluur 

Gambar 5. Sistem antrian model single channel single phase 

(b) Jalur tunggal - fase pelayanan ganda (single channel mulliple phase) 

. Model ini menunjukkan ada dua atau lebih pelayanan yang dilaksanakan 

secara berurutan (dalam phase) pada satu fasilitas pelayanan. scpcrti tcrlihat 

pada Gambar 6. 



sumber --.. **** 

populasi 

**** II~:I~ keluar Mf¥~j 

Gambar 6. Sistem antrian model sin~/e channel multi phase 

(c) lalur ganda - fase pelayanan tunggal (multiple channel sin~h' phase) 
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Model ini terjadi hila dua atau lehih lllsilitas pclayanan dialiri olch antrian 

tunggal. seperti terlihat pada Gambar 7. 

Sumber 
pOPlilasi 

**** kelliar 

Gambar 7. Sistem antrian model mlilti channel sin~/e phase 

(d) lalur ganda - fase pelayanan ganda (multiple channel multiple phase) 

Model ini terdiri dari sistem-sistem yang mempllnyai beberapa fasilitas 

pelaya~an pad a setiap tahap, sehingga lebih dari satu pelanggan dapat 

dialayani pada suatu waktu, seperti terlihat pada Gambar 8. 

**** 

sumber ., .... < keluar 
poplilasi 

**** 

Gambar 8. Model antrian multi channel multi phase 
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Melihat kondisi di lapangan. ada dua model sistcm antrian yang tcrjadi di 

PKS Kertajaya. Model yang pertama adalah antrian tunggal pelayanan tungal 

(single "hannel single phase), pada unit pcnimhangan huah. Truk yang akan 

membongkar muatanya di pabrik terlebih dahulu ditimbang guna mcngctahui 

berat TBS yang dibawa. Truk yang pertama datang pertama dilayani untuk truk 

berikutnya menunggu dahulu sampai truk yang pertama selesai dilayani. Model 

antrian yang kedua yaitu antrian tungal pelayanan ganda (sigle channel multy 

phase) pada unit pemhongkaran huah (/olUling ramp). i\da scpuluh unit 

pelayanan' (S= 1 0) pada loading ramp masing-masing unit dapat langsung 

melayani 1 truk. Truk yang telah selesai melakukan penimbangan langsung 

menuju loading ramp untuk memhongkar muatanya. Untuk truk herikutnya 

dapat memilih secara acak tempat pembongkaran. Antrian akan terjadi hila 

kesepuluh unit yang ada telah terisi oleh truk yang membongkar buah. 

G. MODEL DIAGRAM SIKLUS SISTEM OPERASI MESIN 

Pengangkutan TBS dari kebun ke pabrik merupakan suatu siklus kegiatan 

yang terdiri dari perjalanan alat angkut dari pabrik ke kebun, pemuatan buah. 

perjalanan dari kebun ke pabrik, penimbangan dan pembongkaran, sehingga 

dalam mehganalisa dapat digunakan model diagram siklus operasi mesin. Donnal 

Hunt (1983), ada beberapa prinsip dari model diagram siklus, yaitu; 
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(1) Semua siklus mesin harns dijumlahkan hingga mencapai total waktu yang 

sarna, Ts. 

(2) Waktu tunda digambarkan hanya setelah dilengkapinya operasi yang terakhir. 

(3) Waktll sikilis dan diagram-diagram hanya pl:rlll dipcrhitllllgkall 1I1ltuk 

masing-masing siklus dari tiap tipe mesin yang digunakan untuk solusi 

kcadaan tctap. 

(4) Waktu-waktu pengangkutan harns diperhitungkan untuk jarak perjalanan 

rata-rata dan kecepatan untuk mcndapatkan sistem pcnampilan rata-rata. 

(5) Kapasitas sistem dibatasi hingga mencapai waktu tunda nol pada siklus. 

Langkah-Iangkah pembuatan diagram siklus : 

(a) Menggambarkan siklus- siklus untuk menunjukan hubungan-hunbungan 

antara me sin yang sesuai. 

(b) Menandai waktu-waktu pendukung sepanjang putaran dengan sebuah garis 

zigzag. 

(c) Menentukan waktu yang diperlukan untuk setiap mesin berputar dan memilih 

yang terbesar sebagai waktu siklus sistem. 

(d) Tambahkan waktu tunda kepada putaran-putaran mesm yang lain untuk 

menghasilkan total waktu yang sarna dengan Ts, waktu tunda ditandai dengan 

putaran yang berlapis pada jalur siklus. 



21 

II. METODE PEItAMALAN 

Metode permalan merupakan cara memperkirakan apa yang terjadi dimasa 

yang akan datang secara sistematis dan pragmatis (Assauri, 1l)~4). Iial 1111 

berguna untuk melakukan analisis kepekaan dari suatu penyelesaian optimal. 

Menurut Assauri ada 6 hal yang harus dipcrhatikan dalam mcmilih mctodc 

peramalan, yaitu : 

(1) Horizon waktu 

Beberapa teknik atau mctode peramalan hanya sesuai untuk peramalan 

jangka pendek sedangkan teknik dan mctode yang lain dapat dipcrgunakan 

untuk peramalan jangka panjang. 

(2) Pola data 

Data utama dari metode peramalan adalah anggapan bahwa pola yang 

didapati di dalam data yang diramalkan akan berkelanjutan. Oleh karena itu 

adanya perbedaan kemampuan metode peramalan untuk mengindentifikasi 

pola-pola data, maka perlu adanya usaha penyesuaian antara pola data yang 

diperkirakan terlebih dahulu dengan teknik dan metode peramalan yang 

di pergunakan. 

(3) Jenis dan Model 

Banyak metode peramalan yang telah menganggap beberapa model dari 

keadaan yang diramalkan. Model ini merupakan suatu deret dimana waktu 
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yang digambarkan sebagai unsur yang penting untuk menentukan perubahan -

perubahan dalam pola. 

(4) Biaya 

Adanya perbedaan yang nyata dalam jumlah biaya mempunyat 

pengaruh atas dapat menarik tidaknya penggunaan metode tertentu untuk 

suatu keadaan yang dihadapi. 

(5) Ketepatan 

Ketepatan peramalan dapat dinyatakan dalam suatu nilai tertentu, 

tingkat ketepatan yang dibutuhkan sangat erat hubungannya dengan tujuan 

yang diharapkan dalam suatu peramalan. 

(6) Kemudahan aplikasi 

Mudah tidaknya penggunaan peramalan berhubungan dengan 

kerumitan model dan tingkat keahlian dari pemakai metode peramalan 

tersebut. 

Untuk memudahkan pengunaan metode peramalan maka dikembangkan 

beberapa teknik. Salah satu teknik yang biasa digunakan adalah teknik (metoda) 

peramalan kuantitatif. Peramalan kuantitatif ini dapat digunakan apabila 

terdapat tiga kondisi berikut : 

1. Tersedia informasi tentang masa lalu. 

2. lnformasi terscbut dapat dikuantitatilkan dalam bcntuk data numcrik. 
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3. Dapat diasumsikan bahwa beberapa aspek pola masa lalu akan terus berlanjut 

. di masa mendatang. 

Langkah penting dalam memilih metode deret berkala adalah dengan 

mcmpertimbangkan jcnis pola datanya. Pola data dapat dibcdakan mcnjadi 

empat jenis sikHs dan trend, yaitu : 

I. Pola horizontal (II). tc~iadi jika nilai data hcrnuktuasi disckitar nilai rata-rata 

konstan. 

2. Pot a musiman (M), terjadi jika suatu deret dipengaruhi oleh faktor musiman. 

3. Pola siklis (S), terjadi jika data dipengaruhi oleh fluktuasi ekonomi jangka 

panjang. 

4. Pola trend (T), terjadi jika terdapat kenaikan atau penurunan sckuler jangka 

panjang dalam data. 

Metode-metode peramalan dengan menggunakan analisa pola hubungan 

antara fariabel yang akan diperkirakan dengan fariabel waktu, atau analisa deret 

waktu terdiri dari : 

I. Metode Pemulusan (Smoothing) 

Metode ini dipergunakan untuk mengurangi ketidakteraturan musiman 

dari data yang lalu dengan cara membuat rata-rata tertimbang dari data 

tersebut. 
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2. Metode Box Jenkins 

Metode ini mempergunakan dasar deret waktu. Ketepatan model ini sangat 

baik untuk peramalan jangka pendek. 

3. Metodc proycksi trend dengan regresi 

Metode ini menggunakan dasar garis trend untuk suatu persamaan 

matematis sehingga dengan dasar persamaan tersebut dapat diproyeksikan hal 

yang diteliti untuk masa yang akan depan. Untuk peramalan jangka panjang 

maupun jangka pendek ketepatanya sangat pendek. 



III. METODE PENELITIAN 

A. TEMP AT DAN W AKTU 

Penelitian ini dilakukan di pabrik dan kebun kelapa sawit Kertajaya yang 

merupakan salah satu perkebunan kelapa sawit milik PT PERKEBUNAN 

NUSANT ARA VIII. Pabrik dan kebun kelapa sawit Kertajaya berlokasi di 

Kabupaten Lebak, Banten Selatan. Pengolahan data dilakukan di Laboratorium 

Sistem dan Manajemen Mekanisasi Pertanian. 

Waktu pelaksanaan penelitian selama 3 bulan yakni dari bulan September 

sampai bulan November 1996, yang meliputi pengambilan data di lapangan, 

pengumpulan data-data pendukung. 

B. PENDEKATANPERMASALAHAN 

Metode penelitian yang digunakan dalam menganalisa masalah-masalah 

optimasi sistem pengangkutan kelapa sawit dilakukan dcngan pcndckatan 

berencana. Skema tahapan pendekatan berencana disajikan dalam Gambar 7. 

Adapun penjelasan dari tahapan-tahapan pendekatan berencana sebagai berikut: 

(1) Observasi lapang dilakukan untuk mengetahui permasalahan secara nyata. 

Pada tahap ini dilakukan pendataan umum terhadap fakta-fakta yang dapat 

membantu pengcmbangan pemahaman terhadap permasalahan optimasi 

sistem pengangkutan kelapa sawit. 
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Data yan~ dibutuhkan Lan~kah-Ian~kah pemecahan Teknik yan~ di!,!unakan 

Observasi terhadap gejala 
Fakta, ide pennasalahan dan masalah yang 

t-+ pendapat 
nyata 

Definisi pennasalahan Teknik baku 
yang sebenarnya penelitian 

infonnasi dari Pengembangan alternatif Pengembangan 
seluruh sumber penyelesaian berdasarkan model maksimisasi 
yang diperlukan faktor-faktor yang Iminimisasi 

mempengaruhi masalah 

Pemilihan solusi optimal Data empiris 
Alat bantu komputer I contoh berdasarkan analisa altematif I+--

Data empiris VerifIkasi solusi Optimum 
populasi melalui tahap implementasi 

Pembuatan kendali yang tepat 
untuk mendeteksi perubahan yang 
mem~ngaruhi penyeJesaian 

Gambar 7. Skema tahap pendekatan berencana (Thieurauf dan Klekamp, 1975) 

(2) Perumusan masalah yang sebenarnya dalam Optimasi Sistem Pengangkutan 

Kelapa Sawit. Pada tahap ini ditentukan faktor yang mempen,garuhi 

permasalahan, penentuan tujuan dan sasaran yang hendak dicapai, batasan-
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batasan terhadap penyelesaian masalah dan asumsi yang diperlukan dalam 

pengembangan dan penyelesaian masalah. 

(3) Pengembangan altematif penyelesaian berdasarkan faktor-faktor yang 

mempengaruhi permasa\ahan meJa\ui : 

(a) Analisa data untuk memperoleh model matematika yang menunjukkan 

faktor-faktor yang berpengaruh terhadap tujuan yang hcndak dicapai. 

(b) Pengembangan alternatif model berdasarkan pada peubah-peubah 

keputusan dan kendala-kendala yang ada. 

(4) PemiJi.han penyelesaian optimum melalui tahap anal isis alternatif-altcrnatif 

dengan bantuan komputer. 

(5) Pembuktian penyelesaian optimum melalui tahapan verifikasi. 

(6) Pcmbuatan kcndali-kcndali yang tcpat untllk mcndctcksi pcrllbahan yang 

mungkin terjadi dan mempengaruhi penyelesaian model. 

Dari studi penjajagan direncanakan pemecahan masalah optimasi sistem 

pengangkutan menggunakan model diagram siklus yang dikembangkan oIeh 

DonneI Hunt (1983). Prinsip model diagram siklus adalah membuat suatu siklus 

angkutan, dengan memperhitungkan waktu pengangkutan, waktu tunda, jarak 

perjalanan rata-rata dan kapasitas kendaraan. Secara garis besar pengangkutan 

dibagi ke dalam 2 sub-sistem, yaitu sub-sistem pengangkutan kelapa sawit dnri 

kebun ke pabrik (loading ramp) dan sistem pengangkutan dari loading ramp ke 

tcmpal pcrcbusan. 
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Pengangkutan dad kebun ke pabrik dilakukan oleh truk sedangkan 

pengangkutan buah dari loading ramp ke pabrik dilakukan oleh lori. Dalam 

penelitian ini yang dianalisa hanya sistem pengangkutan buah dari kebun ke 

pabrik. 

Dengan menggunaan model Hunt dan teori antrian dibuat suatll model 

dengan bahasa program Qbasic lIntlik mcndapatkan sllatll bcntllk sistcm 

pengangk~tan kelapa sawit yang optimal dcngan resiko pcngangklltan yang 

sekecil mungkin. 

C. RANCANGAN PENELITIAN 

1. TENAGA ANGKUT (TRUK) 

Alat angkutan produksi buah kelapa sawit yang biasa digunakan adalah 

truk dengan kapasitas rata-rata 5000 kg (5 ton). Selain truk juga digunakan 

traktor dengan trailer yang berfungsi untuk membawa produksi TBS dari dalam 

kebun yang tak dapat dilalui truk ke tempat pengumpulan hasil (TPH) di pingir 

jalan produksi. Dalam penelitian ini tidak diperhitungkan jumlah traktor yang 

dibutuhkan karena fungsi traktor hanya untuk pengepokan produksi TBS dan 

saat sekarang fungsi traktor ini digantikan oleh pemanen langsung. Jumlah truk 

atau tenaga angkut ditentukan berdasarkan jarak kebun, kecepatan truk tanpa 

muatan, kecepatan truk dengan muatan, jumlah panen harian dan jam kerja 

angkutan. 

Jumlah truk tiap kebun dihitung menggunakan rumus berikut : 
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= TM+TAj+TKj+TB+Wql +Wq2 ................................... . ( I ) 

dimana.: 

TS j = waktu siklus pengangkutan dari kebun i 

TM = waktu untuk memuat buah sawit ke alat angkutan 

T Aj = waktu angkut truk isi dari kebun-i ke pabrik 

TK j = waktu angkut truk kosong dari pabrik ke kcbun-i 

TB = waktu untuk membongkar muatan di tempat pembongkaran 

Wql == waktu rata-rata truk henlda dalam antrian pada sistcm pcnimhangan 

Wq2 = waktu rata-rata truk berada dalam antrian sistem pembongkaran 

Untuk mcnghitung jumlah truk yang dipcrlukan masing-masing suh 

kebun dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut : 

JTRUKi =.£Rj / TOP (2) 
KTR TS j 

dimana: 

JTRUKi = jumlah truk kebun ke-i 

PRi = jumlah produksi kebun ke-i 

KTR == kapasitas truk (kg) 

TOP = waktu operasi per hari (jam) 

TSi = waktu siklus pengangkutan kebun kc-i 

2. ANTRIAN SALURAN TUNGGAL PELA Y ANAN TUNG GAL 

Antrian tunggal saluran pelayanan tunggal terjadi pada unit penimbangan 

buah di pabrik. Rumus perhitungan untuk model antrian tunggal 
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pelayanan tunggal (sinK!e channel sinK!e server) (suber tak tcrbatas) adalah 

scbagai berikut: 

I. Peluang ada scjumlah n pclanggan dalam system (Pn) 

Pn = (1- p) p" ............................................. . (3) 

2. Jumlah rata-rata unsur dalam sistem (Ls) 

Ls = -p- .............................................................................................. (4) 
1-p 

3. Jumlah pelanggan dalam antrian (Lq) 

p2 
Ls = - .............................................................................................. (5) 

1-p 

4. Waktu tunggu dalam sistem (Ws) 

1 
Ws= ...................................................................................... . 

J.1(1- p) 
(6) 

5. Waktu tunggu dalam antrian (Wq) 

. Wq = P ...................................................................................... . 
J.1(1- p) 

(7) 

2. ANTRIAN SALURAN TUNG GAL PELA Y ANAN GANDA 

Antrian saluran tunggal pelayanan ganda terjadi pada unit pembongkaran 

(loading ramp). Rumus perhitungan dalam teori antrian antrian tunggal 

pelayanan ganda adalah sebagai berikut : 

I. Peluang tidak adanya unsur dalam sistem (Po) 



Po = ---(-~)-. 

f,(A)"+ 
" _ 0 "' ~I s!( I - A) 

~IS 

.......................................................... 

2. Peluang paling sedikit ada sejumlah unsur S dalarn sistem (Ps) 

Ps = - (py xl~) 
s!(I- p / s) 

3. Peluang adanya sejumlah N unsur dalam sistem (Pn) 
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(8) 

(9) 

Pn = (p)n x Po / n! ................................................................... ....... (10) 

4. Peluang waktu yang dibutuhkan untuk berada dalarn sistem lebih kecil dari T 
(Pt) 

P, = e-."( 1+ (:;;;~(~ ~:~";'_';?) :..................................................... (II) 

5. lumlah rata-rata unsur yang terdapat dalam sistem (L) 

L = Lq + P ........ ................................................................................ ( I 2) 

6. Jumlah rata-rata unsur yang harus antrilberada dalarn baris antrian (Lq) 

(p )1+1 P 
L = 0 

q s!(l- p / S)2 
....................................................................... (13) 

7. Waktu rata-rata yang dibutuhkan unsur sistem untuk berada dalam sistem (W) 

W = Lip ............................................................................................ (14) 

8. Waktu rata-rata yang dibutuhkan unsur sistem untuk berada dalam baris 

antrian (W q ) 

Wq = Lq / A. ........................................................................................ (I5) 
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dimana; 

A. = jumlah kedatangan tiap unit waktu 

Jl = jumlah yang dapat dibcri pclayanan pcmbongkaran tiap unit waktu 

p = tingkat kesibukan pelayanan (IJJl) 

s = jumlah stasi un pelayanan 

n = s· 1 

= lama waktu pclayanan tiap kcdatangan 

4. MOTODE PERAMALAN 

Peramalan dilakukan untuk melihat produksi kebun kelapa sawit pad a tahun 

mendatang. Metode peramalan yang dipcrgunakan dipilih scsuai dcngan pola 

data yang ada. Dengan melihat pola data produksi yang dipengaruhi oleh 

musiman, maka metode peramalan yang dipergunakan adalah metode Winter. 

Metode winter didasarka atas tiga persamaan pemulusan, yaitu untuk unsur 

stasioner, untuk trend, dan untuk musiman. Persamaan yang dipergunakan untuk 

meramalkan tingkat produksi tahun mendatang adalah sebagai berikut : 

1. Pemulusan Eksponensial serial tanpa faktor musiman : 

St = a {X/It-d + (l - a) (St_1 + bt-I) ........................................................ (16) 

2. Pemulusan eksponensial trend 

bt = Y (St - St - I) + (l - y) bt_1 ................................ " ............ "............... (17) 
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3. Pemulusan Ekponensial Musiman 

I, = P (X/S,) + (I - P )1,_ L ........................................................ ............ (18) 

4. Ramalan untuk m peri ode ke muka 

(19) 

dimana; 

S, = Pemulusan keseluruhan a = Konstanta pendugaan pemulusan (0 < a < I) 

hI = Dugaan trend y = Konstanta pendugaan trend (0 < P < 1) 

I, = Dugaan musiman P = Konstanta pendugaan musiman ( 0 < P < I) 

. L = Panjang musiman F, = Ramalan untuk m periode ke muka 

m = Banyaknya peri ode yang akan diramalkan 

Untuk melihat ketepatan peramalan yang dipergunakan dipakai statistik 

ukur sebagai berikut : 

1. Nilai Tengah Kesalahan absolut (MAE) 

n 

MAE = Ie; In .................................................................................. (20) 
;zl 

dimana: 

X j = Data aktual untuk peri ode i 

F j = Nilai Ramalan untuk peri ode i 

n = Jumlah kesalahan atau peri ode waktu 
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2. Nilai Tengah Kesalahan Kuadrat (MSE) 

n 

MSE = L e2 
/ n .................................................................................. (21) 

i=1 

3. Statistik-V dari Theil (V-Theil) 

Theil (1992), mengembangkan statistik - U yang mempertimbangkan 

ketidak seimbangan biaya dari unsur kesalahan yang besar dan memberikan 

dasar perbandingan relatif dengan metode naif. 

(22) 

Kisaran nilai statistik V sebagai berikut : 

V = 1 : Metode naif sarna baiknya dengan teknik perarnalan yang dievaluasi . 

. V < 1 : Teknik perarnalan yang digunakan adalah lebih baik dari metode naif. 

Makin kecil nilai Statistik-U, makin baik teknik perarnalan yang 

digunakan dibanding dengan metode naif secara relatif. 

U> ) : Tidak ada gunanya menggunakan metode perarnalan formal, karcna 

menggunakan metode naif akan menghasilkan perarnalan yang lebih 

baik. 

D. PELAKSANAAN PENELITIAN 

I. PENGUMPULAN DATA PRIMER 

Pengumpulan data primer dilakukan untuk mengetahui waktu-waktu 



35 

pengangkutan, yang meliputi waktu muat, waktu bongkar, waktu 

penimbangan, kecepatan truk kosong, kecepatan truk isi, dan laju pelayanan 

dari fasilitas penimbangan dan fasilitas pcmbongkaran. Data-data dipcrolch 

dengan melakukan pengukuran langsung di lapangan. Cara keda dalam 

pengumpulan data primer adalah sebagai berikut ; 

1. Kecepatan angkut dari pabrik ke kebun dan kembali ke pabrik didasarkan 

kepada waktu yang diperlukan untuk mencapai kebun dalam keadaan truk 

kosong dan waktu yang diperlukan untuk mengangkut buah yang telah 

dipanen atau dalam keadaan truk isi dibagi dengan jarak kebun ke pabrik. 

Waktu angkut truk kosong dihitung menggunakan stop watch, mulai saat 

truk dalam keadaan kosong berangkat dari pabrik sampai truk mencapai 

kebun untuk mengisi muatanya. Untuk waktu angkut truk isi dilakukan 

sebaliknya. 

2. Waktu muat dihitung mulai saat truk memasuki kebun untuk menglsl 

muatan sampai truk penuh hingga mulai berangkat kembali ke pabrik dan 

waktu bongkar dihitung di tempat pembongkaran buah di pabrik, yaitu 

mulai saat truk mecapai loading ramp dan mcmhongkar muatannya 

sampai seluruh isi truk habis dibongkar. 

3. Waktu penimbangan di hitung dengan mengambil rata-rata waktu yang 

diperlukan truk untuk penimbangan buahnya di tempat penimbangan yang 

diukur menggunakan stop watch. 
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2. PENGUMPULAN DATA SEKUNDER 

Data sekunder dikumpulkan dari bagian pengangkutan di kebun, bagian 

produksi, bagian administrasi dan bagian keuangan. Data terscbut mcliputi : 

1. Produksi kebun dari tahun 1990 sampai tahun 1996 

2. Luas lokasi dan jarak dari pabrik ke masing-masing kebun 

3. Biaya-biaya dalam pengangkutan 

4. Data-data truk yang membawa buah sawit ke PKS Kertajaya dari kebun inti 

maupun kebun plasma. 

E. BAHAN DAN ALAT PENELITIAN 

Dalam penelitian ini peralatan yang digunakan dalam pengumpulan data

data di lapangan di antaranya yaitu: kendaraan pengangkutan kelapa sawit yang 

dimiliki PKS Kertajaya dan slop walch. Untuk pengolahan data yang telah 

dikumpulkan digunakan komputer AT 286 yang ada di Laboratorium Sistem dan 

Manajemen Mekanisasi Pertanian. 

F. PEMBATASAN MASALAH DAN ASUMSI 

Pembatasan masalah dilakukan supaya ruang lingkup permasalahan yang 

dikaji tidak meluas, sehingga tujuan dari pemecahan permasalahan dapat lebih 

terarah. 
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Permasalahan yang dik~ji di dalam penelitian ini adalah waktu yang 

diperiukan dalam sistem pengangkutan, faktor pembatas sistem pengangkutan. 

antrian yang terjadi pada tempat penimbangan buah dan pembongkaran buah di 

pabrik dan rute dari fasilitas pengangkutan di dalam sistem pengangkutan kelapa 

sawit di PKS Kertajaya dalam usaha menekan selang waktu antara panen dengan 

pengolahan kelapa sawit di pabrik guna mcnckan kcnaikan ALB, Lancarnya 

proses produksi di pabrik dengan terpenuhinya kebutuhan bahan baku pabrik dan 

tidak terjadinya penumpukan buah yang sudah dipanen di kebun karena tidak 

terangkut ke pabrik. 

Asumsi-asumsi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu : 

1. Alat angkut selalu memuat TBS sesuai dengan kapasitas angkutnya dalam 

setiap rit. 

2. Selamao pengamatan pelaksanaan pengangkutan TBS, tidak tcrjadi 

gangguanlkecelakaan pad a alat angkut. 

3. Terdapatjalur-jalur tertentu untuk pengangkutan kelapa sawit. 

4. Buah sawit yang ada di kebun sudah siap untuk dibawa ke pabrik. 

5. Semua buah yang telah dipanen harus dibawa ke pabrik pada hari panen 

selama 8 jam. 

6. Masing-masing alat angkut hanya mcmbawa produksi TBS dari kebun tertcntu 



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. SISTEM PENGANGKUT AN TBS DI KEBUN KERT AJA YAY ANG ADA 
SEKARANG 

Sasaran utama dalam pelaksanan pengangkutan adalah mengangkut buah 

secepatnya ke pabrik, dengan pcrlakuan atau kcrusakan buah s~k~cil mungkin 

dengan mempertimbangkan faktor biaya secara ekonomis. Selain kecepatan 

buah sampai di pabrik, untuk mendapatkan mutu buah yang baik faktor mutu dan 

kondisi tandan buah segar (TBS) yang diangkut harus memenuhi persyaratan. 

Dalam pelaksanan pengangkutan TBS kelapa sawit hasil panen, koordinasi 

antara bagian pengangkutan, lapangan (kebun) maupun pabrik diperlukan agar 

perencanaan angkutan dapat disesuaikan dengan produksi harian dan kapasitas 

pabrik. 

Pengangkutan buah di PKS Kertajaya umumnya dilakukan olch truk. 

Lama pengangkutan setiap harinya rata-rata 8 jam. Waktu pengangkutan dimulai 

pukul 07.00 paSi, dimana kendaraan mulai berangkat pertama dari pool di pabrik 

ke kebun untuk membawa buah yang telah dipanen. Pengangkutan berakhir 

pukul 15.00 sore, dengan waktu istirahat selama 1 jam. 

Buah yang telah dipanen berupa TBS di kcbun dikumpulkan di tcmpat 

pengumpulan hasil (TPH). Buah yang telah terkumpul di TPH dimuat ke atas 
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truk oleh krani muat yang berjumlah antara 2 • 3 orang. Waktu yang diperlukan 

untuk memuat 1 truk umumnya sekitar 40 • 60 menit. 

Buah yang dimuat ke atas truk sebelumnya dicatat jumlahnya, nomor 

pemanen clan blok yang dipanen oleh petugas pencatat hasil (PPH) yang ikut 

bersama truk angkutan. Selain itu PPII sckaligus mclakukan pcnsortiran buah di 

lapangan. Buah yang mentah atau kelewat matang tidak dinaikkan ke kendaraan 

angkutan tapi ditinggal saja di lapangan. 

Truk yang telah penuh muatannya dengan kapasitas 4.5 - 5 lon membawa 

buah ke pabrik melalui jalan produksi keluar dari blok dan melalui jalan utama 

terus ke pabrik. 

Unlllk lahan yang kondisi jalannya kurang baik dan sulit untuk dilalui 

kendaraan truk, pengangkutan buah dilakllkan dua tahap. TBS yang berada di 

TPH yang tidak dapat dijangkau oleh truk diangkllt oleh traktor atau tenaga 

manusia yang disebut dengan pengepokan ke TPH sentral yang berada di jalan 

produksi dan dapat dijangkau oIeh truk. Karena umur traktor yang ada di kebun 

sudah tua dan tidak ekonomis lagi untuk dioperasikan, maka pada saat ini 

pegepokkan lebih banyak dilakukan oleh tenaga manusia. TBS yang telah berada 

di TPH sentral dimuat ke at as truk untuk dibawa ke pabrik 

Truk merupakan alat angkut utama dalam pengangkutan TBS kelapa sawit 

ke pabrik pengolahan di PKS Kertajaya. lumlah truk yang dimiliki saat sekarang 

sebanyak 12 buah, yang terdiri dari truk dengan merek "colt diesel" sebanyak 
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8 buah dan dengan merek "toyota dyna" sebanyak 4 buah. Masing-masing truk 

memiliki kapasitas 4 - 5 ton TBS. Ke 12 truk yang ada itu digunakan oleh PKS 

Kertajaya untuk mengangkut Poduksi TBS yang ada di kebun ke pabrik tiap 

harinya. Selain itu truk juga digunakan untllk mcmbawa janjang sawit hasil 

pengolahan ke kebun yang digunakan sebagai pupuk tanaman, membawa batu 

dan keperluan lainnya . 

Angkutan truk rata-rata tiap harinya dapat mclakukan 2 - 6 rit tcrgantung 

dari jarak yang ditempuh dan kondisi pengangkutan, dengan kapasitas kendaraan 

per rit rata-rata 5 ton. Kondisi ini umumnya dapat dicapai saat panen normal atau 

puncak. Seandainya dalam pengangkutan terjadi antrian truk di pabrik, jumlah 

rit tersebut tidak dapat dicapai dan kadang-kadang dalam satll hari hanya dapat 

dilakukan 1 rit. 

Pabrik Kelapa sawit Kertajaya memiliki kapasitas pengolahan efektif TBS 

kelapa sawit sebanyak 25 ton/jam. Per harinya pabrik menargetkan mcngolah 

buah sebanyak 500 ton TBS (20 jam olahlhari). TBS yang diprodllksi olch 

kebun inti tidak sepenuhnya mencukupi target olah pabrik, sehingga pabrik 

menerima suplai buah dari kebun inti seinduk dan kebun plasma. Setiap hari 

truk-truk dari kebun plasma dan kebun inti seinduk membawa buah ke PKS 

Kertajaya. PKS Kertajaya selalu menerima buah yang dikirim dari kebun inti 

seinduk dan kebun plasma. 
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Truk yang membawa TBS ke pabrik sebelum membongkar muatanya 

dilakukan penimbangan guna mengetahui berat TBS yang dibawa. PKS 

Kertajaya memiliki 2 jembatan timbangan yang diletakkan di pintu maslIk pabrik 

untllk mcmpcrmudah penerimaan buah. Timbangan yang digunakan hcrkapasitas 

maksimum 29990 kg dengan merek "Avery Birmingham". Penimbangan 

dilakllkan sebanyak dua kali. Timbangan pertama bcrtujuan untuk mcngetahui 

berat kotor (ditimbang truk dan muatannya). Sedangkan penimbangan kedua 

dilakukan setelah muatan dibongkar untllk mengetahui berat truk kosong. Berat 

bersih TBS yang diterima adalah berat kotor dikllrangi berat truk kosong. Pada 

penimbangan, truk yang pertama datang pertama dilayani. 

Truk yang berisi mllatan TBS setelah penimbangan membawa mllatannya 

ke loading ramp untuk dibongkar. Pembongkaran dilakllkan oleh krani muat 

dengan alat gancu dan cula. Selama bllah dibongkar dilakllkan pensortasian oleh 

tenaga sortasi yang ada di loading ramp. Jumlah fasilitas pelayanan maksimum 

yang ada di loading ramp sebanyak 10, jadi jumlah maksimum truk yang dapat 

membongkar muatanya di loading ramp secara bersamaan sebanyak 10 truk. 

Setelah semua muatan truk dibongkar di loading ramp, truk kembali ke 

timbangan untuk ditimbang berat kosong dan kembali ke kebun untuk 

pengangkutan selanjutnya. Pada Gambar 10 dapat dilihat diagram alir sistem 

pengangklltan TBS di PKS Kcrtajaya. 

,., 
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Gambar 10. Diagram alir sistem pengangkutan TBS di Kebun Inti Kertajaya 

Biaya pengangkutan yang dikeluarkan untuk kendaraan angkutan kebun 

meliputi biaya bahan bakar, biaya pelumas, ban, onderdil, reparasi, gaji/upah, 

uang makan, uang saku dan penginapan serta perlengkapan angkutan yakni gancu 

dan cula .. 

Perhitungan biaya menggunakan satuan Rp/km dan Rp/kg. Nilai Rp/km 

didapat dari total biaya yang dikeluarkan meliputi hal di atas dibagi dengan total 

km yang didapat dari pengangkutan TBS ke pabrik. Sedangkan untuk 

perhitungan Rp/kg dihitung berdasarkan rum us berikut : 



Biaya angkutan = Jarak tempuh (km) x haqm pokok per kilo meter 
jumlah TBS 
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Berdasarkan laporan bulanan dari PKS Kertajaya, biaya angkutan truk 

sebesar Rp 712,40 Ikm atau Rp 16,79/kg. Angka-angka tersebut diperoleh dari 

hasil pengukuran data oleh petugas berupa: 

Jumlah km yang ditempuh 30.899 km 

Jumlah TBS yang dibawa 1.310.620 kg 

Total biaya yang dikeluarkan = Rp 22.011.352,-

Maka ; biaya Rp/kg Rp 22.011.352 
30.899 km 

biayalkg = 30.899 km x Rp 712.40/km 
1.310.620 kg 

= Rp 712. 40/km 

= Rp 16,79/kg 

Untuk angkutan dengan truk sewa PKS Kertajaya hanya mengeluarkan 

biaya tiap kg TBS yang dibawa ke pabrik. Dasar perhitungannya adalah jarak 

yang ditempuh dan jumlah kilogram TBS yang dihawa. lJnluk jarak dl.:kal 

meliputi kebun Angrit 1, Angrit 2 dikeluarkan biaya sebesar Rp 10 tiap kilogram 

TBS yang dibawa, untuk jarak sedang yang me1iputi kebun Pasir Awi dan 

Bojong Juruh dikeluarkan biaya sebesar Rp 12 untuk tiap kilogram TBS yang 

dibawa dan untuk jarak jauh yang meliputi kebun Pakol dan Tangkeban 

dikeluarkan biaya Rp 19 untuk tiap kilogram TBS yang dibawa. 

Dari data-data angkutan dilakllkan pl.:rhitllngan hiaya pokok pl.:ngangklllan 

yang dikeluarkan untuk membawa TBS sampai ke pabrik oleh truk milik sendiri. 

Analisa biaya angkutan dcngan mcnggllnakan truk milik sendiri Ichih rinci darat 
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dilihat pada Lampiran 3. 

Pada analisa biaya didapatkan biaya yang diperlukan untuk tiap kilogram 

TBS yang dibawa oleh truk kebun pada jarak dekat, sedang dan jauh masing

masing Rp 2.28/kg, Rp 4.2/kg dan Rp 6.08/kg. Biaya yang dikeluarkan untllk 

pengangkutan oleh truk keblln tersebut lebih rendah dari biaya yang dikeluarkan 

untuk truk sewa pada pengangkutan produksi kebun jarak de kat. sedang dan jauh. 

Berdasarkan kenyataan inL penggunan truk kcbun untuk pengangkutan produksi 

TBS pada masing-masing sub kebun lebih ekonomis dibandingkan dengan 

penggunaan truk sewa. 

Dalam kenyataan di lapangan biaya yang dikeluarkan tip kilagram TSS 

yang dibawa truk kebun cukur besar. Ilal ini darat terjadi karclla kondisi 

lapangan yang sulit, sehingga biaya untuk perbaikan, perawatan dan pengantian 

ban pad a kendaraan angkutan tinggi. 

B. PRODUKSI DAN RAMALAN PRODUKSI 

a. Produksi Tandan Buah Segar (TBS) 

Produksi TBS kelapa sawit dari tahun 1990 sampai tahun 1996 di PKS 

Kertajaya dapat dilihat pada Tabel 3. Dari Tabel 3 terlihat adanya fluktuasi 

panen yang timbul dari masing-masing bulan yang dipcngaruhi olch iklim 

sehingga dikenal panen puncak dan panen kecil. Panen puncak umumnya 

jatuh sckitar bulan Mei - Juli kccuali rada tahun 1995, dimana rada tahun 

tersebut terjadi musim kering. Tingginya produksi kelapa sawit pada bulan 
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Mei - Juli disebabkan banyak buah yang matang panen pada bulan tersebut. 

Pada kebun Kertajaya tan dan bunga muncul dalam jumlah yang banyak pad a 

bulan ,Oktober - Desember. dimana pada bulan-bulan tersebut curah hlljan 

tinggi yang membantu proses penyerbllkan bung a dan bllnga ini akan matang 

5 - 6 bulan kemlldian (Mei - Juli), 

Tabel3. Produksi TBS Kelapa Sawit PKS Kertajaya per bulan dari tahun 
1990 sampai tahun 1996 (kg) 

Sum 

1.766.260 1,921,850 
1,912,240 1,555,240 

1,258,370 1,486,150 1,922,690 
3,044,640 2,840,620 

3, I 079,50 2,328, II 0 
2,463,520 
1,913,490 
1,786,650 
1.911.940 
2,341,000 
2,150,8 

1,693.648 3,382,790 
1,350,489 2.574.580 
1,200.039 2.172.0 I 0 

813,357 2,014,880 
866,848 2,117,300 

1.192,320 2.217,490 

aya, 1996 

1.205.200 
1,049.810 
1,123,770 

938,480 

806.670 
486.740 
529.050 

Data produksi TBS pad a Tahc1 3 Illcrupakan produksi lolal liap hulan 

dari kebun inti yang terdiri dari sub kebun Pakol. Pasir AwL Bojong Juruh. 

Tangkeban, Angrit I dan Angrit II dari tahun 1990 sampai 1996. Data 

. produksi untuk masing-masing sub kebun inti disajikan pad a Lampiran 2. 

Dalam Penentuan optimasi angkutan di PKS Kertajaya, analisa 

dilakukan terhadap sub-sub kebun yang ada. Hal ini disebabkan antara sub 
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kebun yang satu dengan sub kebun yang lain dalam satu afdeling tidak 

berdekatan tetapi terpisah-pisah, sehingga jika digunakan berdasarkan afdeling 

akan kesulitan dalam menentukan jumlah kebutuhan truk pada masing-masing 

sub kehun. 

Pada Lampiran 2 terlihat Pakol merupakan sub kehun yang banyak 

menghasilkan TBS kelapa sawit dibanding sub-sub kebun lainnya. karena 

lahannya lehih luas dengan jUl11lah pohon per hektar tinggi, scrta waktll 

tanamnya yang lebih lama, seperti terlihat pada Tabel 4. 

Tabcl 4. Potcnsi dari sub-suh kd1l1l1 PKS Kcrtajaya 

Pasir Awi 22667 6.9 
angkeban 282.41 30704 198211983 16.2 

Bojong .'uruh 291,59 31659 1982/1983 108 11,2 
ngrit I 119,78 14518 1982/1983 121 1.6 
ngritlI 265,02 30116 1983/1984 113 6.1 

SUl11hcr : T.t) Tcknik PTPN VIII Kcrtajaya, 1996 

Selain dad kebun inti pabrik pengolah kelapa sawit Kertajaya juga 

mendapatkan pasokan bahan baku dari kebun inti seinduk dan kebun plasma. 

Kebun inti seinduk yang mengolah buah kc PKS Kcrtajaya an lara lain kebun 

Sanghyang Damar, kebun Bojong Datar dan kebun Bantar Jaya. Sedangkan 

kebun plasma terdiri dari Kertaraharja Lebak dan Kertaraharja Pandeglang. 

Data rata-rata produksi perbulan yang dipasok ke PKS Kertajaya dari l11asing-

masing kebun inti seinduk dan kebun plasma dapat dilihat pada Tabel 5, 
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sedangkan Tabel 6 memperlihatkan potensi wilayah dari masing-masing 

kebun terse but. 

Tabel 5. Pasokan produksi TBS dari kebun inti scinduk dan kcbun plasma kc 
PKS Kertajaya (kg)* 

426450 
367550 807880 

Maret 178400 398740 648030 1944430 
April 216540 515830 949840 2149230 
Mei 327120 441050 1041660 1920810 
Juni 226950 350250 849870 1410640 
Juli 147160 175750 557030 1268540 
Agustu! 200220 258260 713790 1512920 
September 418410 596380 15521()O 2474610 
Oktober 545530 595560 1619240 2789310 
November 133340 218220 818330 3121050 
Ilesember 147760 128010 )941JO 266207() 

(*Pasokan tahun 1995) 

Tabcl 6. Potcnsi Wilayah Kcbun Inti Seinduk dan Kcbun Plasma 

Sanghyang Damar 
Bantar Jaya 
Bojong Datar 
Kertaraharja Lebak 
Kertaraharja Pandeglang 

268.48 
1691.68 
200.00 
3258.00 
2780.00 

120 
118 
120 
114 
114 

Sumber: T.U Tekmk PTPN VIII KertaJaya 

1985/86 
1985/86 
1985/86 
1981/82 
1982/83 

868240 
921930 
896980 
1277330 
970140 
810120 
161JIWO 
1878600 
2349750 
2472020 

26 
96 
42 
74 
42 

PKS Kertajaya menerima pasokan buah lebih banyak dari luar kebun 

inti. Kebun yang paling banyak mensuplay TBS kelapa sawit, yakni kebun 

Kertaraharja Lebak (KRAL) dan Kertaraharja Pandeglang (KRAP), hal ini 

disebabkan luas wilayah tanaman kelapa sawit pada kedua kebun tersebut 

lebih luas dari yang lainnya. Kebun KRAL dan KRAP merupakan kebun 
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yang dimiliki oleh rakyat dan seluruh hasil panennya dikirim ke PKS 

Kertajaya. 

Hampir sctiap hari produksi, truk angkutan dari luar kchun inti tcrschut 

mcmhawa huah kc PKS Kcrtajaya untuk diolah. Tingginya tingkat 

kedatangan truk dari luar kebun inti secara tidak lansung memberikan 

pengaruh terhadap proses pengangkutan buah pada Kebun Inti Kertajaya. 

b. Peramalan Produksi 

1. Kebun Inti 

Untuk meramalkan produksi TBS Kelapa sawit dimasa yang akan 

datang digunakan metode peramalan yang disesuaikan dengan pola datanya. 

Dari data yang ada memperlihatkan adanya fluktuasi produksi yang 

dipengaruhi oleh musim. Menurut Makridakis (1992), untuk meramalkan data 

yang berpola musiman maka metode winter dapat mengatasi faktor musiman 

secara langsung. Metoda yang digunakan untuk meramalkan produksi kelapa 

sawit satu tabun kedepan adalah metode pemulusan eksponensial tripel 

kecenderungan dan musiman dari winter. 

Peramalan Produksi sub kebun inti menggunakan data produksi tiga 

tab un terakhir, yaitu data produksi dari bulan lanuari tahun ] 994 sampai 

dengan produksi bulan September tahun 1996. Dengan data tersebut 

digunakan untuk meramalkan produksi tahun ] 997. 

Proses peramalan mempergunakan software QSB (Quantitative l)'ystem 
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for Business), yaitu suatu system yang menunjang proses pengambilan 

keputusan (dedsiof1 support .\ystem). Dalam pcramalan dilakukan pcmilihan 

'siklus musim yang sesuai agar siklus hasil ramalan tidak berbeda jauh dengan 

siklus produksi yang diperlihatkan oleh data aktual. Untuk peramalan 

produksi sub kebun inti ini digunakan siklus dc\apan bclas bulanan. (Iasil 

ramalan untuk masing-masing sub kebun inti dapat dilihat pada Lampiran 4, 

sedang grafik hasil peramalan disajikan pada Gambar 11 sampai Gambar 16. 
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Gambar 11. Grafik Peramalan Produksi TBS Kebun Pakol dengan Metode Pemulusan 
Eksponensial Tripel Kecenderungan dan Musiman dari Winter 
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Gambar 12. Grafik Peramalan Produksi TBS Kebun Pasir A wi dengan Metode 
Pemulusan Eksponensial Tripel Kecenderungan dan Musiman dari Winter 
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Gambar 13. Grafik Peramalan Produksi TBS Kebun Tangkeban dcngan Metodc 
Pemulusan Eksponensial Tripel Kecendenmgan dan Musiman dari Winter 
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Gambar 14. Grafik Peramalan Produksi TBS Kebun Bojong JlU1.lh dcngan Metode 
Pemulusan Eksponensial Tripel Kecendenmgan dan Musiman dari Winter 
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Gambar 15. Graflk Peramalan Produksi TBS Kebun Angrit 1 dengan Metode 
Pemulusan Eksponensial Tripel Kecendenmgan dan Musiman dari Winter 
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Gambar 16. Gmfik Peramalan Produksi TBS KcblUl Angrit 2 dcngan Mctodc 
Pemulusan Eksponensial Tripel Kecendenmgan dan Musiman dari Winter 

Hasil peramalan untuk semua sub kebun dari kebun inti memperlihatkan 

pola data ramal an tidak berbeda dengan pola data yang asli. Hal ini 

ditunjukan dengan pola produksi peramalan yang meningkat pada bulan-bulan 

Mei - Juli. Pada tahun 1997 diperkirakan produksi dari masing- masing sub 

kebun inti akan meningkat. Menurut Lubis, A. U (1992) produksi tanaman 

kelapa sawit akan terus meningkat dengan semakin tingginya umur tanaman 

dan mencapai puncaknya antara umur 12 sampai 15 tahun. 

Selain melihat bentuk siklus yang ada, ketepatan peramalan yang 

dipakai juga mempertimbangkan minimisasi nilai kesalahan kuadrat rata-rata 

(MSE) yang dihasilkan. Menurut Makridarkis, et. al . ( 1992), MSE (nilai 

tengah kesalahan kuadrat) merupakan suatu ukuran ketepatan perhitungan 

dengan mengkuadratkan masing-masing kesalahan untuk masing-masing it<.:m 

dalam sebuah susunan data dan kemudian memperoleh rata-rata atau nilai 
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tengah jumlah kuadrat tersebut. Nilai tengah kesalahan kuadrat memberikan 

bobot yang lebih besar terhadap kesalahan yang besar dari pada kesalahan 

kecil sebab kesalahan dikuadratkan sebelum dijumlahkan. Makin kecil nilai 

MSE makin baik peramalan yang digunakan. Untuk mendapatkan nilai MSE 

yang kecil maka dipilih konstanta pendugaan pemulusan (a), konstanta 

pendugaan trend (P) dan konstanta musiman (y) yang terbaik. Nilai MSE 

. dari peramalan sub kebun inti dapat dilihat pada Tabel 7. 

Tabel 7. Nilai kesalahan kuadrat rata-rata (MSE) dan parameter a, P dan y 
serta nilai statistik U-Theil pada peramalan sub kebun inti. 

Untuk menguji ketepan ramalan secara statistik dilakukan uji satistik U 

dari Theil yang dikenal dengan statistik U-Theil. Pada pengujian U-Theil 

dilakukan perbandingan antara U-Theil yang didapat dari rarnalan dengan 

standar yang ada Adapun standar dari U-Theil yaitu; U = 1 maka rnetode naif 

sarna baiknya dengan teknik permalan yang dievaluasi, nilai U < I perarnalan 

yang digunakan lebih baik dari metode naif dan U> 1 tidak ada gunanya 
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menggunakan metode peramalan formal karena metode naif akan 

. menghasilkan nilai ramalan yang lebih baik. 

Dalam pengujian hasil ramal an didapatkan nilai statistik U-Theil kecil 

dari 1 untuk masing-masing sub kebun inti, seperti terlihat pad a Tabel 7. 

sehingga peramalan yang dipergunakan dapat diterima secara statistik. 

2. Kebun Inti Seinduk dan Kebun Plasma 

Peramalan produksi pada kebun plasma dan kebun inti seinduk juga 

dilakukan gun a melihat produksi ramal an pad a tahun 1997. Karena 

keterbatasan data yang ada peramalan untuk kebun plasma dilakukan 

berdasarkan data produksi tahun 1995 dan tahun ) 996. Pola data yang bersifat 

musiman maka metode yang dipergunakan sarna dengan metode peramalan 

untuk kebun inti, yaitu metode dari winter. Dengan menggunakan siklus 

sembilan bulan sebagai siklus musiman maka didapatkan hasil peramalan 

sepertipada Tabel 8. 

Tabel 8. Nilai kesalahan kuadrat rata-rata (MSE) dan parameter Ct, p dan y 

serta nilai statistik V-Theil pada peramalan sub kebun inti. kebun 
inti seinduk dan kebun plasma. 

V-Theil 

0.33 
0.81 
0.49 
0.66 
0.67 
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Dalam peramalan produksi pada kebun plasma ini digunakan siklus 

produksi 9 bulanan. Hasil peramalan dapat dilihat pada Gambar 17 sampai 

Gambar 21. Dari Grafik peramalan kelihatan bahwa untuk tahun 1997 

produksi TBS yang dibawa ke PKS Kertajaya mcngalami pcningkatan. Hal ini 

sesuai dengan semakin meningkatnya umur tanaman kelapa sawit sehingga 

produksinya makin meningkat. 

Selanjutnya data hasil ramalan pad a sub kebun inti, kebun inti seinduk 

dan kebun plasma digunakan untuk memprediksi kedatangan truk angkutan 

produksi TBS untuk tahun 1997 dan untuk menganalisa bentuk antrian yang 

terjadi dari kedatangan truk ke pabrik. 
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Gambar 17. Grafik Peramalan Produksi Kebun Sanghyang Damar dengan Metode 
Pemulusan Eksponensial Tripel Kcccnderungan dan Musiman dari Winter 
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Gambar 18. Grafik Peramalan Produksi TBS Kebun Bojong Datar dengan Metode 
Pemulusan Eksponen"ial Tripe! Kecendenmgan dan Musiman dari Winter 
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Gambar 19. Grafik Peramalan Produksi TBS Bantar Jaya dengan Metode Pemulusan 
Eksponensial Tripe! Kecendenmgan dan Musiman dari Winter 
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Gambar 20. Grafik Peramalan Produksi TBS Kebun KRAL dengan Metode Pcmulusan 
Eksponensial Tripe! Kecendenmgan dan Musiman dari Winter 



2500000 .------:.-----------1 

2000000 

'; 
e, 1500000 
'; .,f... i 1)00000 

l 
500000 I 

I 
o ' __ "~~~ ___ ~~, •. ,-.--.".- .• J 

~ ~ - .- i ~ ~ ~ ] ~ i I ~ ~ • ~ } j 
r;;;;;;;n ~ i ~ .. ~ ~ ~ .. zr;;;;;:;,,'"' ., 
LWIU I.mm Ilm:J Porlod. (bulenen) 

-+-- Aklual • nan"'.' 

56 

Gambar 19. Gmflk Peramalan Produksi TBS KRAP dengan Mctodc Pcmulusan 
Eksponensial Tripel Kecendenmgan dan Musiman dari Winter 

C. KEBUTUHAN ALAT ANGKUT 

Penentuan jumlah armada truk tergantung dari waktu siklus kegiatan 

pengangkutan, yaitu penjumlahan dari waktu pcmuatan, waktu angkutan truk dari 

pabrik ke kebun dan kembali ke pabrik, waktu penimbangan, dan waktu 

pembongkaran, lumlah truk bervariasi menurut fungsi jarak dan jumlah produksi 

yang dihasilkan tiap-tiap kebun. 

Makin jauh jarak kebun dari pabrik atau makin banyak produksi yang 

dihasilkan maka jumlah truk yang diperlukan akan makin banyak. Lama waktu 

diperjalanan tergantung dari kecepatan gerak truk yang dipengaruhi oleh keadaan 

jalan. Jalan yang ban yak belokan, tanjakan dan turunan menycbabkan kcccpatan 

rata-rata setiap jamnya semakin berkurang. 

Dari pengamatan di lapangan, Kapasitas truk rata-rata 5000 kg, kecepatan 

truk tanpa muatan di dalarn areal kebun adalah 20 km/jam dan kecepatan truk 
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yang telah berisi muatan sebesar 15 km/jam. Waktu mcmuat buah kelapa sawit 

ke atas truk rata-rata 45 menit dan waktu yang diperlukan untuk membongkar 

mutan di Loading ramp rata-rata 20 menit per truk . 

Berdasarkan data primer dan sekunder maka dilakukan perhitungan 

tentang kebutuhan alat angkut untuk masing-masing sub kcbun. Untuk 

mempermudah perhitungan digunakan program penentuan kebutuhan alat angkut 

(Lampiran to). Model kebutuhan alat angkut yang dikcmbangkan ini digunakan 

untuk menentukan jumlah alat angkut truk pada masing-masing sub kebun 

Kertajaya per harinya selama satu bulan. Model ini dipengaruhi langsung oleh 

jumlah kelapa sawit yang dipancn tiap harinya, jam kcrja angkutan, jarak kehun 

ke pabrik dan kapasitas alat angkut. 

Sebagai masukkan digunakan produksi rata-rata dari masing-masing sub 

kebun guna melihat kebutuhan kendaraan rata-rata. Data rata-rata produksi yang 

digunakan sebagai masukan dapat dilihat pada Tabel 9. 

Tabe\ 9. Poduksi rata-rata per bulan pada sub Kebun Kcrtajaya dari tahun 1990 
sampai 1996 (kg) 
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Hasil dari penentuan kendaraan angkutan untuk kebun Kertajaya dapat 

dilihat pada keluaran program pada Lampiran 6. Contoh perhitungan kebutuhan 

alat angkut pada salah satu sub kebun Kertajaya adalah sebagai berikut; pada 

kebun Pakol waktu yang diperlukan untuk satu siklus kcgiatan pengangkutan 

TBS olch truk yaitu 2.270 jam. Dengan jam kelja allgklltall bagi trllk Ji PKS 

Kcrtajaya rata-rata 8 jam per hari, maka jumlah trip yang Japat Jicapai oleh truk 

pada pcngangkutan buah dari kebun Pakol scbanyak 3 trip. Mclihat produksi 

bulan Januari, produksi TBS rata-rata per hari yang dihasilkan scbanyak 

24995.18 kg. Untuk membawa scmua produksi harian yang dihasilkan kebun ke 

pabrik maka diperlukan 5 kali angkutan truk (5 trip) dengan kapasitas 5000 

kg/trip. Dengan kemampuan satu truk mclakukan 3 trip per hari maka jumlah 

truk yang dibutuhkan guna mcmbawa produksi harian kcbun pakol adalah 

2 buah. Untuk bulan-bulan berikutnya kebutuhan truk bervariasi tergantung dari 

jumlah produksi harian yang dihasilkan pada masing-masing bulan. Produksi 

harian paling tinggi terjadi pada bulan Mei dengan jumlah produksi harian 

sebesar 31429.04 kg sehingga jumlah trip yang dibutuhkan sebanyak 6 trip. 

Jumlah trip terse but dapat dipenuhi oleh 2 buah truk. Produksi harian terendah 

terjadi sekitar bulan Agustus dcngan produksi 19802,73 kg dan kcbutuhan trip 4 

trip. lumlah trip terse but dapat dipenuhi oleh 2 buah truk. Untuk bulan-bulan 

lainnya jumlah truk rata-rata yang diperlukan scbanyak 2 buah. Sehingga dapat 

disimpulkan pad a kebun Pakol diperlukan 2 buah truk yang beroperasi tiap 
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harinnya untuk pcngangkutan huah. Kchutuhan truk untuk suh-suh kehun 

Kertajaya dapat dilihat pada Tabel 10. 

Tabel 10. Rata-rata kebutuhan alat angkut per hari untuk kebun inti 

Dari Tabcl 10 tcrlihat llntuk suh kchlln !'asir awi jumlah trip yang 

diperlukan untuk memhawa prodllksi harian pad a panen pllncak schanyak :2 trip 

dan llntllk prodllksi harian panen rcndah schanyak 2 trip, schingga pad a suh 

keblln Pasir Awi cllkup disediakan I huah truk yang heroperasi tiap harinya. 

Pad a suh kehun Tangkehan jumlah produksi harian panen puncak sehesar 

17165.41 kg atau sebanyak 4 trip angkutan dan prodllksi harian panen rendah 

sebesar 10682 kg at au 2 trip angkutan. lumlah trip rata-rata yang dapat dicapai 

oleh truk pada sub kebun Tangkeban per harinya sehanyak 2 trip, schingga 

untuk membawa produksi harian panen puncak diperlukan truk sebanyak 2 buah 

dan saat produksi harian panen rendah dipcrlllkan truk scbanyak I huah. Mclihat 

kcbutuhan truk pada hulan-bulan lainnya, rata-rata dihulllhkan :2 huah truk. 

sehingga dapat disimpulkan pad a kcbun Tangkeban perlll discdiakan :2 huah truk. 
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Untuk kebun Bojong Juruh jumlah produksi maksimum yang dihasilkan 

sebanyak 20809.32 kg (4 trip) dan produksi minimum 1119.59 kg (2 trip). 

sehingga untuk membawa produksi TBS maksimum diperlukan 2 buah truk dan 

untuk membawa produksi harian minimum diperlukan 1 truk. Melihat kebutuhan 

truk pada bulan-bulan lainnya rata-rata dibutuhkan 1 buah truk. sehingga pad a 

kebun Bojong Juruh jumlah truk yang mesti tersedia sebanyak 1 buah. 

Pada kebun Angrit 1 produksi maksimum sebanyak 11619,45 kg (3 trip) 

dan produksi minimum sl:hanyak S.11)7.0S kg (I Irip) dl:llgall \Vakili sikilis 

angkutan yang pendek. truk tiap harinya dapat melakukan 6 trip. sehingga untuk 

mcmhawa produksi harian kchun ;\ngril I haik saat prodllksi Illaksilllllm Illallplln 

produksi minimum cukup disediakan 1 truk. Adapun untuk kebun Agrit 2 

prodllksi maksillllllll yang dapat dicapai sl:hanyak 14S10 kg ( 1 trip) dan prodllksi 

minimum sebanyak 8999.95 kg (2 trip). untuk mcmbawa poduksi harian kcbull 

Angrit 2 cukup disediakan 1 buah truk. 

Ucrdasarkan kcblltuhall truk pada masing-masing sub kehun Kertajaya. 

total truk yang diperlukan sebanyak 8 buah. Dari pcngalllatall di lapangan 

jumlah truk yang tersedia saat sekarang sebanyak 12 buah. Jumlah tersebut telah 

mcncukupi untuk pcngangkutan TBS di PKS Kertajaya. ;\dapun kelchihan truk 

yang ada (sebanyak 4 truk) dapat dialihkan penggunaannya untuk pengangkutan 

kcpcrluan lainnya. scpcrti janjang kosong kclapa sawit untuk pupuk tanaman. 

mcngangkut batu untuk pcrbaikan jalan-jalan yang rusak. 
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Prakiraan jumlah truk yang diperlukan pada pengangkutan produksi harian 

tiap bulan dari sub-sub kebun yang ada tahun 1997 didasarkan pada ramalan 

produksi dapat dilihat pada Tabel II. 

Tahel 11. Prakiraan kchutuhan alat angkut per hari untuk kchun inti pada tahun 
1997 

Dari Tabel II di atas pad a sub kcbun Pakol jumlah truk maksimum yang 

diperlukan sebanyak 3 buah dan jumlah truk minimum yang dipcrlukan scbanyak 

I buah. Melihat kcbutuhan truk pada bulan-bulan lainnya (lampiran 6), rata-rata 

jumlah truk yang diperlukan sebanyak 2 buah per hari sehingga untuk kebun 

Pakol cukup disediakan 2 buah truk. Pad a kebun Tangkcban jUl11lah truk 

maksimlllll yang diblltllhkan pcr harinya scbanyak 2 buah Jan jllllliah trllk 

minimum yang diperlukan sebanyak 1 huah, melihat kehutuhan truk harian 

bulan-bulan lainnya jumlah truk yang diperlukan rata-rata scbanyak 2 buah. 

sehingga lIntuk kebun Tangkeban cukup disediakan 2 buah truk. Sedangkan 

pada sub kebun Bojong Juruh jumlah truk yang diperlukan scbanyak 2 buah 

untuk produksi l11aksimul11 dan I buah untuk produksi minimum. dengan meJihat 
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kebutuhan truk pada masing-masing bulannya rata-rata diperlukan truk sebanyak 

2 buah sehingga untuk kcbun 13ojong Juruh cukup discdiakan truk scbanyak 2 

buah. Sedangkan pada kebun Pasir Awi dan Angrit 1 jumlah truk rata-rata per 

harinya yang dibutuhkan scbanyak 1 bllah, baik lIntllk prodllksi harian panen 

puncak maupun produksi harian panen rendah. Adapun untuk kebun Angrit 2 

jumlah truk maksimum yang diperlukan sebanyak 2 truk dan jumlah truk 

minimum yang diperlukan sebanyak 1 buah, dcngan mclihat kcbutuhan rata-rata 

truk dari masing-masing bulannyajumlah truk yang diperlukan cukup 1 truk. 

Total jumlah truk yang dipcrlukan pad a kcbun inti Kcrtajaya pad a tahlln 

1997 sebanyak 9 buah. Melihat jumlah truk yang dimiliki oleh PKS Kertajaya 

truk yang tcrscdia dapat mcncukupi kcblltuhan truk tahlln J 997. dcngan 

kelebihan truk sebanyak 3 truk. Kelebihan truk yang ada terse but dapat 

dipergunakan untuk melakukan keperluan lainnya. 

D. SISTEM ANTRIAN 

1. Antrian di penimbangan 

Tingkat pelayanan pad a tempat penimbangan 2 menit per truk dengan 

demiki~ setiap jam alat penimbangan dapat melayani 30 truk. Dengan 

melihat laju kendaraan yang datang ke pabrik tiap bulannya dianalisa antrian 

yang terjadi di tempat penimbangan buah. Dalam perhitungan diasumsikan 

laju kedatangan truk ke penimbangan sebanyak 2 kali dari tiap trip truk, yaitu 

penimbangan truk sebelum membongkar muatannya dan penimbangan truk 
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yang telah membongkar muatannya. Panjang antrian yang maksimum 

diperbolehkan pada penimbangan ini adalah sebanyak 20 truk, hal ini 

disesuaikan dengan jarak jalan yang dapat ditempati truk yang antri diamana 

tidak mengganggulmenghalangi pengangkutan buah dari kebun yang dekat ke 

pabrik. Hasil perhitungan antrian truk di tempat penimbangan dapat dilihat 

pada Tabel 12. 

Tabel 12. Hasil perhitungan pcnggunaan teori antrian di tempat penimbangan 
dengan 8 jam kerja per hari dan laju pelayanan (J.l) = 30 truk/jam 

Dari analisa antrian pad a Tabel 12 di atas terlihat bahwa pada bulan 

Januari jumlah truk yang harus ditimbang per jam (laju kedatangan) sebanyak 

12 truk (A = 12), didapatkan bahwa peluang adanya satu unit truk dalam 

sistem penimbangan (P I) adalah 0.240, jumlah rata-rata truk yang harus 
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menunggu gHiran untuk penimbanganlpanJang baris antrian (Lq) adalah 0.267 

truk atau tidak ada truk yang antri, waktu rata-rata yang dibutuhkan oleh truk 

menunggu giliran untuk penimbanganlberada dalam baris antrian (Wq) adalah 

0.022 jam at au 1.32 menit, banyaknya unit truk dalam sistem penimbangan 

(Ls) adalah 0.667 truk atau I truk dan waktu truk berada dalam sistem 

penimbangan (Ws) adalah 0.056 jam atau 3.36 menit. Dari hasil perhitungan 

tersebut dapat disimpulkan bahwa pada bulan lanuari dengan laju kendaraan 

12 truk/jarn tidak terjadi antrian dipenimbangan atau tiap truk yang datang ke 

penimbangan dapat langsung dilayani. Pada bulan Februari dengan laju 

kedatangan truk ke penimbangan rata-rata sebesar 13.25 truk/jam didapatkan 

panjang antrian (Lq) adalah 0.349 truk dibulatkan menjadi I truk dan waktu 

antrian Wq adalah 0.036 jam atau 2.16 menit dalam hal ini truk tidak 

mengalami antrian. Pada bulan-bulan lainnya antrian truk lidak bcgilll 

berpengaruh pada proses penimbangan. Antrian yang begitu nyata terlihat 

pada bulan Maret dengan laju kedatangan truk per jamnya A adalah 22.50 truk 

atau 23 truk didapatkan panjang antrian rata-rata Lq adalah 2.25 truk dan 

. waktu antrian rata-rata Wq adalah 0.1 jam atau 6 menit. Juga pada bulan 

Desember dengan laju kedatangan truk ke temp at penimbangan 23.75 truk tiap 

jam didapatkan panjang antrian Lq adalah 3.008 truk atau 3 truk dengan waktu 

antrian Wq adalah 0.137 jam atau 8.22 menit. Dari hasil perhitungan analisa 

antrian di penimbangan dapat disimpulkan bahwa antrian truk tidak begitu 
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menganggu terhadap kelancaran pengangkutan, dimana antrian yang terjadi 

maksimum sebanyak 3 truk, tidak melebihi dari batas panjang antrian yang 

diperbolehkan yakni 20 truk. Jumlah fasilitas pelayanan penimbangan. yakni 

sebanyak 1 buah telah cukup memadai untuk melayani penimbangan truk saat 

panen puncak maupun panen rendah selama setahun. 

Dalam kondisi-kondisi tertentu pada unit penimbangan sering dijumpai 

di lapangan terjadi antrian truk yang panjang dan melebihi batas panjang 

antrian yang diperbolehkan. Hal ini dapat terjadi dikarenakan laju truk yang 

dilayani tidak konstan dari masing-masing jam kedatangan sehingga adanya 

jam-jam sibuk pada proses penimbangan. 

Berdasar dari hasil analisa antrian di tempat penimbangan seharusnya 

tidak perlu adanya antrian bila dikelola kedatangan truk sesuai dengan tingkat 

pelayanan di penimbangan. 

2. Antrian di tempat I'embongkaran (Iomlillg ramp) 

Analisa antrian pada loading ramp untuk mendapatkan altematif jumlah 

fasilitas pembongkaran yang optimal yang tidak menimbulkan antrian dan 

memperlancar proses pembongkaran TBS. Pcrhitungan antrian mcnggunakan 

rum us antrian tunggal pelayanan ganda. 

Pada Loading ramp jumlah unit pclayanan maksimum scbanyak 10 unit 

pelayanan at au jumlah truk yang dapat membongkar muatan secara bersamaan 
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waktunya sebanyak 10 buah. Lama pelayanan pembongkaran truk pada 

masing-masing unit rata-rata 20 mcnit schingga dalam I jam tiar unit dara! 

melayani 3 truk. Kapasitas tempat pebongkaran (loading ramp) maksimal 120 

ton (24 truk). Jumlah truk yang membongkar muatan di loading ramp 

tergantung dari jumlah trip yang ada at au jika suatu truk dapat melakukan 3 

trip angkutan maka truk tersebut membongkar buah sebanyak 3 kali di loading 

ramp. 

Jumlah trip yang harus dibongkar per jam (kecepatan kedatangan) di 

loading ramp bervariasi pada masing-masing bulan. Laju kedatangan truk 

minimum (A.) adalah 6.00 trukljam. yang terjadi pada bulan Januari. Laju 

kedatangan truk maksimum (A.) adalah 11.88 trukljam, terjadi pada bulan 

Desember. Untuk laju kedatangan truk pada bulan -bulan lainnya dapat dilihat 

pada Tabel 13. Dengan adanya variasi laju kedatangan truk ke Loading ramp 

pada masing-masing bulannya, maka dipilih alternatif jumlah server yang 

optimal, sehingga truk dapat dengan mudah membongkar muatannya dan 

kecepatan pelayanan pembongkaran tinggi serta jumlah server terse but dapat 

melayani untuk berbagai laju kedatangan kendaraan yang ada dengan waktu 

menganggur fasilitas pelayanan rendah. Hasil perhitungan dapat dilihat pad a 

Tabel 13. 

Dari Tabel 13 dapat dilihat bahwa pada saat server yang dipilih 

sebanyak 2 buah didapatkan panjang antrian (Lq) tidak terdifinisi dan waktu 

antrian yang tidak terdifinisi pula (Wq), hal ini terjadi karena jumlah 
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kedatangan truk (A.) = 6 truk sarna dengan jumlah kemampuan pelayanan 2 

server (~ = 6 truk) yang berakibat tingkat kesibukan pelayanan 100 persen 

sehingga tidak memenuhi teori antrian. Pada bulan Februari dengan laju 

kedatangan truk (A.) = 6.63 truk/jam didapatkan nilai panjang antrian yang 

negatif (Lq) = -24.5676 truk dan waktu antrian yang negatif (Wq) = -3.7083 

jam. Hal ini terjadi karena jumlah truk yang datang melebihi kemampuan 

pelayanan sehingga akan terjadi antrian yang panjang. Begitu juga dengan 

laju kedatangan yang melebihi laju pelayanan pada bulan-bulan lainnya, yang 

menghasilkan nilai antrian yang negatif. Dapat disimpulkan bahwa untuk 

jumlah server sebanyak 2 buah tidak mencukupi melayani pembongkaran truk 

maka perlu adanya penambahan fasilitas pelayana. 

Pemilihan jumlah server sebanyak 4 buah atau total laju pelayanan di 

Loading ramp (~ = 12 truk) didapatkan bahwa saat laju kcdatangan truk 

minimum (A.) = 6 truk yakni bulan lanuari didapatkan panjang antrian (Lq) ::= 

0.6957 truk atau 1 truk dcngall waklu anlrian Wq adalah 0.1159 jam alau 7 

menit. Pada saat laju kedatang truk maksimal (A = 11.88) yang terjadi bulan 

Desember didapatkan Panjang antrian Lq adalah 371.255 truk dan waktu 

antrian Wq adalah 31.2636 truk/jam. Dapat disimpulkan bahwa pemilihan 

jumlah server sebanyak 4 buah tidak dapat menghindari terjadinya antrian 

yang panjang saat laju kedatangan truk maksimum (produksi puncak), 

sehingga perlu adanya penambahan jumlah pelayanan. 
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Pemilihan jumlah server sebanyak 6 buah atau total laju pelayanan Il 

adalah 18 truk per jam, saat laju kedatangan truk minimum (A) =:: 6 truk. 

dihasilkan panjang antrian Lq adalah 0.0541 truk dan waktu antrian W q =:: 

0.0090 jam atau tidak tc~jadi antrian. Namun pada saat produksi puncak la.iu 

kedatangan rata-rata (A) = 11.88 truk per jam didapatkan panjang antrian Lq 

adalah 3.1954 truk/jam dengan waktu antrian Wq adalah 0.2691 jam atau 

16.146 menit. Dapat disimpulkan bahwa dengan jumlah server sebanyak 6 

buah masih terjadi antrian di tempat pembongkaran buah yakni saat laju 

kedatangan kendaraan maksimum. Maka untuk menghindari tidak te~iadinya 

antrian sarna sekaii di Loading ramp perlu dilakukan pcnambahan jumlah 

server . 

. Pemilihan alternatif jumlah server sebanyak 8 buah dcngan total 

kecepatan pelayanan di loading ramp (Il) adalah 24 truk perjam, didapatkan 

saat laju kedatangan kendaraan minimum jumlah truk yang antri Lq adalah 

0.0031 truk dan waktu antrian Wq adalah 0.0005 jam atau tidak tcrjadi 

antrian. Saat produksi puncak didapatkan jumlah truk yang antri Lq adalah 

0.4392 truk atau ) truk dengan waktu antrian Wq adalah 0.0370 jam atau 2 

menit. Dapat disimpulkan dengan jumlah server sebanyak 8 buah truk tidak 

mengalami antrian dalam pembongkaran, baik itu saat produksi minimum 

maupun produksi maksimum. 
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Untuk penambahan server menjadi 10 maupun 12 buah jumlah tuk yang 

antri tidak ada sama sekali. Hal ini berakibat terjadinya pemborosan tenaga 

tenaga pembongkaran, selain itu jumlah truk yang membongkar muatan 

melebihi daya tampung dari Loading ramp scndiri sehingga kclclllLlsaan dalam 

pembongkaran buah akan terhalangi. 

Dapat disimpulkan bahwa jumlah fasilitas pelayanan yang optimal pada 

loading ramp yaitu sebanyak 8 buah. Dimana truk dapat dengan lancar 

mcmbongkm muatannya tampa hanls antri. haik itll saat prodllksi plllH:ak 

maupun produksi rendah. 

Pada saat produksi normal dan keadaan fasilitas pengangkutan haik 

tidak mungkin terjadi antrian di pembongkaran karena jumlah server yang ada 

sebanyak 10 buah. Antrian truk dapal lcrjadi karena pcnuhnya loading ramp. 

rusaknya salah satu unit pengolahan sehingga pengolahan buah terhenti dan 

terjadi kedatangan truk yang tidak merata pada masing-masing j am yang ada. 



V. KESIMPULAN DAN SARAN 

A. KESIMPULAN 

1. Sistem pengangkutan mcrupakan kcgiatan yang vital dalam pcngolahan huah kelapa 

sawit karena buah yang tclah dipancn harus diolah pada hari panen atau maksimal 

8 jam setelah pemanenan, agar didapatkan rendemen dan mutu CPO yang tinggi 

dengan nilai asam lemak hebas (ALB) rendah. 

2. Alat angkut utama dalam pengangkutan produksi TBS dari kebun inti Kertajaya 

adalah truk. lumlah truk yang dimiliki saat sekarang sebanyak 12 buah dengan 

kapasitas masing-masing truk sebanyak 5 ton TBS/trip. Pengangkutan oleh truk 

selama delapan jam yang dimulai pukul 07.00 pagi dan bcrakhir pukul 15.00 sore 

dengan waktu istirahat 1 jam. Dari analisa biaya didapatkan biaya angkutan tiap 

kilogram rBS yang dibawa truk pabrik pada jarak de kat, sedang dan jauh masing

masing Rp 2,28lkg, Rp 4,2/kg da Rp 6.08/kg. Biaya ini lebih rendah dari biaya sewa 

truk untuk pengangkutan produksi kebun pad a masing-masing jarak tersebut yakni 

Rp 10lkg, Rp 12 Ikg TBS dan Rp 19 Ikg, sehingga penggunaan truk milik kebun 

lebih ekonomis dalam pengangkutan produksi TBS. 

3. Faktor-faktor pembatas sistem pengangkutan TBS kelapa sawit di PKS Kertajaya 

yaitu produksi kebun, luas kebun, sumber daya, antrian di loading ramp, antrian di 

penimbangan dan kapasitas pabrik. 

4. Peramalan produksi perlu dilakukan untuk melihat produksi harian tahun berikutnya 

sehingga kebutuhan truk untuk tahun mendatang dapat dioptimalkan. Metode 
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peramalan yang dipilih discsuaikan dengan pola data yang ada schingga digunakan 

metode peramalan winter, ka~·ena data berpola musiman. Basil peramalan scmua sub 

kebun inti memperlihatkan pola data ramalan tidak berbeda dengan pola data yang 

asIi dan didapatkan nilai MSE yang kccil scrla nilai slalislik ll-Thcil ..;: I yang 

membuktikan metode peramalan yang digunakan cukup baik. 

5. Jumlah truk yang optimal diperlukan tergantung dari waktu siklus angkutan dan 

jumlah produksi harian yang dihasilkan olch kebun. Jumlah truk yang dipcrlllkan 

untuk membawa produksi harian kebun Pakol sebanyak 2 truk. Untuk kebun Pasir 

awi sebanyak I truk, kebun Tangkcban scbanyak 2 truk, kchun Bojong .Jurllh 

sebanyak 1 truk, kebun Angrit 1 dan Angrit 2 masing-masing 1 truk. Total truk 

yang optimal diperlukan olch kcbun Kcrtajaya dalam pcngangkutan produksi harian 

TBS yang dihasilkan dari seluruh kebun yang ada sebanyak 8 truk. 

6. Prakiraan kebutuhan truk tahun 1997 di sub-sub kebun Kertajaya didusarkan paJa 

ramalan produksi harian yang dihasilkan pada masing-masing kebun, sehingga 

didapatkan bahwa untuk tahun 1997 pada kcbun Pukol dipcrlukan lruk liap hari 

produksi sebanyak 2 truk, sub kebun Pasir Awi sebanyak I truk, sub kebun 

Tangkeban sebanyak 2 truk, sub kebun Bojong Juruh sebanyak 2 truk, untuk sub 

kebun Angrit 1 dan Angrit 2 dibutuhkan masing-masing I truk. Total truk yang harus 

tersedia di kebun Kertajaya dalam mengangkut produksi harian tahun 1997 sebanyak 

9 truk. 

7. Analisa antrian di penimbangan menggunakan antrian tunggal pelayanan tunggal 

dengan batas antrian maksimum sebanyak 20 truk. Lama pelayanan penimbangan 
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2 menititruk atau dengan laju pelayanan 30 trukljam. Saat produksi harian rendah 

dengan laju kedatangan truk per hari (Iv) = 12 truk per jam tidak menimbulkan antrian 

di penimbangan. Saat produksi harian tinggi (puncak) dengan laju kedatangan truk 

Iv = 23.75 trukljam, terjadi antrian (Lq) sebanyak 3 truk dengan waktu antrian (Wq) 

sclama 8.22 mcnit. Antrian yang terjadi tidak ll1e1ebihi dari jUll1lah yang diizinkan 

seh,ingga penggunaan 1 unit penimbangan dapat menangani setiap laju kcdatangan 

yang ada. 

8. Pada unit pembongkaran (loading ramp) jumlah server yang ada sebanyak 10 (s = 10). 

Lama pelayanan tiap sever 20 menit per truk at au dengan laju pelayanan (j..l) adalah 

3 trukljam. Laju kedatangan truk maksimum dan minimum masing-masing sebesar 

6 dan 11 truk per jam. Analisa antrian dilakukan untuk melihat jumlah server yang 

optimum dalam melayani truk yang datang. Dari analisa dipcrolch jUllllah fasilitas 

pelayanan yang optimal sebanyak 8 buah, dimana truk dapat dengan lancar 

membongkar muatannya tanpa harus antri, baik disaat produksi puncak maupun 

produksi rendah. Untuk server kurang dari 8 terjadi antrian dan untuk server lebih 

dari 8 terjadi fasilitas pelayanan menganggur. 

9. Faktor-faktor yang berpengaruh pad a sistem pengangkutan TBS kelapa sawit di PKS 

Kertajaya yaitu produksi kebun, jarak dan luas kebun, antrian di loading ramp, 

antrian di penimbangan dan kapasitas pabrik. 



74 

B. SARAN 

1. Dari jumlah alat timbang yang ada sebanyak dua buah, cukup dipergunakan 

satu alat tim bang karena dengan satu alat timbangan telah dapat melayani 

penimbangan truk baik pada saat produksi rendah maupun produksi puncak. 

2. Pada penimbangan tidak rerlu adanya antrian hila dikcJo)a kedatangan truk scsuai 

dengan tingkat pelayanan yang ada. 

3. Pada unit loading ramp cukup optimal dipergunakan 8 buah server. Hal ini berg una 

untuk memperlancar proses pembongkaran dan mengurangi menganggurnya fasilitas 

pembongkaran. 

4. Perlu adanya penelitian lanjutan mengenai sistem pengangkutan yang ada, untuk 

megetahui jam-jam sibuk pelayanan di penimbangan dan di loading ramp sehingga 

dapat dilakukan' penjadwalan kedatangan truk ke pabrik. 
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Lampiran 2. Produksi TBS (kg) sub kcbun Kcrtajaya pcr bulan ( 11J9() -I'll)(,) 

c) Tahun 1992 
::aillmF .• •·· .. ·.lliJk61 PlUlir AWl 'l'Utlu,kcbatt HoiuM Juruh Atlgrlt l Al'Illtit 11 'l'"tal 

Januari 6olO,OXO 271),5XO ol25.2S0 .t07.S20 201.l)20 2(,7. (olO 2.22'. ol 'JO 
Februari 622,000 199.880 2<)1.370 160,210 192.170 2S6.020 1.lJ2 I.XSO 
Marct .t l)l) .IlO lolO.7.'iO 266.1')0 2I)O.O.'iO 161.120 I n.xoo 1.555.2.tO 
April Sl)X.l) 10 Il)O.6.l0 .lOS. I ')0 .lX2AXO 11)2AO() 25.1.0XO I. <)22.(,')0 
Mci 501.620 lol<)A50 2.t6AOO 110.250 151.110 211.510 1.570.3XO 
Juni .t61.710 116.150 255.91)0 277.X20 120.XI)() 199.610 I A5ol . ." ')0 
Juli 258.580 78.5.to 170.820 210AXO 82.130 102.XOO ')()3.))o 
AgllstllS 21.tAIO 6-'.610 ')O .. \.tO 12.t.780 (, .1. 'JOO ')<)A20 (») 7.-1(,() 
September 552.860 200. lJ.tO 272.350 32.t.250 188.280 2nol80 1.813.160 
Oktober 8ol3.580 362.790 .t51.180 522AI)0 256.750 .t38.870 2.875.660 
NO\'cl1lbcr 'J.16.I'lO -10.t.700 .1 ') I. 'no 501.710 11().7()O .t 17. ').to 2.'lX'!.l'O 
Descmber 1).16. no -157.210 ol85.HO Sol 7.XXo .11 uoo .t I·UlIO 3.1)2.)10 



79 

Lampiran 2. Lanjlltan 

d) Tahun 1')')4 
·.:/·}jdhifi): .• :~k61.: .. ·Pasi.fAi~( . 'tl1ilcliC6tlii ... 06i6ng Jl.lruh ····AuiHtf· Al'IgrtfU" " T6t<lt 
Janllari 60'). ()')() 261A76 1()4.')1)2 176.826 52.026 412.()6() 2J)I)8A7() 

Februari 883.5')0 35').403 497.879 514.()21 211.274 184.840 2.851.()O7 

Maret 528.910 24().IW 141.010 152,()()(1 IH.707 11 1.010 1.945.8Xl 

April 821.150 "\ 70.052 512.(111 529.251 217.514 191. ()t)() 2.X45. I)OX 

Mei 71)5.710 21)8'(,41 .. n.705 427.118 175.555 142.X(,O 2A5 '.5XI) 

Juni 651.560 251.890 :WI,9 .. 1 160.255 148.072 275.20() 2.015.9IX 

Juli 5W120 207.1 CJI) 2 X(). 1)1)0 2%.21)5 121.784 242.{)1){) IJ,ln,r)48 

Aguslw. .. n ... 5o 152.702 211S'17 21 X. II)" XI).7(,5 IX"J,·W I .• "fI . ..\XII 

Septcmbcr lCl6.330 121).()11 171),57(, 1 X5.11)1) 17(>.203 )()2,t)()0 1.2oo.0ll) 

Oktober 296.280 90.628 125.5"7 129.617 53.275 118.010 813.357 
November 254.1)00 J(n.22 I 142.1)1) 1 147.62x 60.67X 157Al() 866.8"8 
Desember 265A80 158.282 2 I I). 26() 226 .. 176 91.045 221).871 I. JI)2.12() 
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Lampiran 3. Analisis Ekonomi Alat Angkut Truk 

Data dan Asumsi yang Digunakan. 

Harga Baru Rp 42.000.000.00 

Umur Ekonomis 5 tahun 

Pcnyusutan :!o 0;" 

Harga Sisa 10% dari harga dasar = 0.1 * 42.000.000.- == Rp 4.200.000.-

Pajak 10 'y., 1 tahull 

Biaya KIR Rp 350.000/tahun 

Bunga modal 5 %/tahun 

Bahan Bakar 20 Ii tcr Ihari 

I Iarga Bahan Bakar Rp 430/litcr 

Pel llm4.lS 10 I ih:r/blllan/trllk 

Onderdil Rp 500.000,- Ibulan 

Biaya Ban Rp 450.000/bulan 

Upah Supir 4425 Rp/hari 

. Upah Pemuat 4425 Rp/hari ( 2 orang pcmuat) 

Jam Kerja. hari ke~ja 8 jam/hari. 22 hari/bllian 

Target angkutan 8000 kg/hari = 1000 kg(jam 

Kecepatan rata-rata 17.5 klll/jam 

Jarak angkutan dekat == 6.1 km. sedang = 1 1.2 km. jauh = 16.2 km 

Perhitungan : 

1. Biaya Tetap 

a. Biaya PcnYllsutan : 

D = f.::..S. 
n 

= 42.000.000 - 4.200.000 = Rp 7.560.000/tahun 
5 

b. Biaya bunga modal dan asuransi : 

81 

= IP(N+J) 
2N 

= 0.05 * 42.000.000 * (5+ I) = Rp 1.260.000/tahul1 
2(5) 
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c. Pajak: = i . P = 10% x 42.000.000 

Rp 4.20(l.()OO/tahlln 

d. Biaya balik nama kcndaraan Rp 350.000/tahlln 

Total Biaya Tetap = 7.S60.000 + 1.260.000 + 4.200.000+ 350.000 

= Rp 13.370.000, Itahun 

2. BinY~l Tid~lk Tctap 

a. Biaya operator (1 sapir + 2 pemuat + 1 knek) 

b. Biaya bahan bakar 

c. Uiaya Pclumas 

= 4 x Rp 4425 

= Rp 17.700/hari 
8 jam/hari 

Rp 17.700, /hari 

Rp 2212,5(jam 

= 20 litcr/hari x Rp 430/litcr 

RD 8600 liter/ had = Rp 1075(jam 
8 jam/hari 

.- 10 litl.!r/blilan x Rp 5()()()/litl.!r 

Rp SO.OOO.-/blilan 

;:;: Rp SO.OOO/byian ;:;: Rp 284,09/jam 
22 hari/blilan x 8 jam/hari 

d. Biaya Ondcrdil + pl.!rbaikan = Rp 7S0.000/blilan 

= RD 7S0.000/bulan = Rp 4261,36/ jam 
22 hari/bulan x 8 jam/hari 

e. Biaya Ban = RD 4S0.000/bulan = Rp 2556,8/jam 
22 hari/bulan x 8 jam/hari 

Total Biaya Tidak Tetap ;:;: 2212,5 + 107S + 284,09 + 4261,36 + 2556,8 

= Rp 10089, 7S /jam 

Biaya Total = BT/JK + BTT 

= Rp 11370000. /tahun + Rp 10089.75 (jam 
2 I I 2 j am/tah un 

Rp 16420,44 /j~lm 
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Biaya Angkutan Untuk Jarak Dekat : 

Biaya. Rp 16420.24/jilm x ( 2 x 6.2 km) Rp 11447.25/trip 
17.5 kill/jam 

Biaya Angkllian Unlllk .Iarak Scdang : 

= Rp 11447.25 
5000 kg 

Biaya = Rp 1 6420,24/jam x (2 x 11,2 km) = Rp 21017.9/1rip 
17,5 km/jam 

Rp21017.9 
5000 kg 

Biaya Angkulan Unlllk .Iarak .Iauh : 

Biaya = Rp 16420,24/jam x (2 x 16,2 km)= Rp 30400.9 
17,5 kmzjam 5000 kg 

= Rp 2.28/kg 

'" Rp 4. 2/kg 

= Rp 6,08/kg 
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Lampiran 4. Peramalan Produksi TBS kelapa sawit dari Sub Kebun Inti Kertajaya dengan Metode 
PCJllulusan Ekponcnsial Tripcl Kc(;cndcl'llnj.',an dan Mlisilllan dari Winln 

Pakol Pasir Awi Tangkeban 

Periode Aktual Ramalan Periode Aktual Ramalan Periode Aklual Ramalan 

(bulan) (kg) (kg) (bulan) (kg) (kg) (bulan) (kg) (kg) 

Jan-94 358080 Jan-94 217280 Jan-94 218600 

Feb-94 431940 Feb-94 217120 Feb-94 256850 

Mar-94 596250 Mar-94 252050 Mar-94 320040 

Apr-94 630140 Apr-94 353270 Apr-94 348210 

M.y-94 672050 May-94 430860 May-94 383290 
Jun-94 727720 Jun-94 477030 Jun-94 397020 
Jul-94 937030 Jul-94 456990 Jul-94 508360 

Aug·94 838460 Aug-94 265170 Aug-94 389190 

Sep-94 660160 Sep-94 270970 Sep-94 370830 

Oct-94 675670 Oct-94 203130 Oct-94 363170 
Nov-94 589400 Nov-94 292450 Nov-94 353250 
Dec-94 655980 Dec-94 305110 Dec-94 379210 
Jan-95 551080 Jan-95 197930 Jan-95 304570 
Feb-95 361890 Feb-95 112350 Feb-95 191920 
Mar-95 327010 Mar-95 112170 Mar-95 153650 
Apr-95 373930 Apr-95 112520 Apr-95 164730 

May-95 317940 May-95 106790 May-95 128120 
Jun-95 257810 Jun-95 69310 Jun-95 114170 
Jul-95 126930 358080 Jul-95 51100 217280 Jul-95 52070 218600 

Aug-95 128910 417302 Aug-95 57880 208402 Aug-95 65160 195214 
Sep-95 698660 554181 Sep-95 172320 232274 Sep-95 316380 188538 
Oct-95 732070 591627 Oct-95 501170 319853 Oct-95 337940 242324 
Nov-95 713640 637040 Nov-95 148850 399886 Nov·95 125190 294896 
Dec-95 1006430 692622 Dec-95 463750 426735 Dec-95 327640 246549 
Jan-96 693830 911331 Jan-96 282480 408652 Jan-96 307560 340492 
Feb-96 361000 804612 Feb-96 165910 232160 Feb-96 169700 247871 
Mar-96 830390 614290 Mar-96 353070 232353 Mar-96 396770 207724 
Apr-96 649000 638537 Apr-96 330000 177808 Apr-96 457000 255770 

May-96 726540 556402 May-96 325140 266204 May-96 393690 307321 
Jun-96 654810 628013 Jun-96 260860 280179 Jun-96 374260 358916 
JUI-96 632280 528171 Jul-96 195870 180694 Jul-96 306400 293113 

Aug-96 353160 350081 Aug-96 170190 102771 Aug-96 188170 188059 
Sep-96 517070 316319 Sep-96 139070 105915 Sep-96 177940 151265 
Oct-96 373575 Oct-96 107934 Oct-96 171910 
Nov-96 317972 Nov-96 102462 Nov-96 134605 
Dec-96 258107 Dec-96 66517 Dec-96 120751 
Jan-97 347497 Jan-97 200696 Jan-97 224692 
Feb-97 418609 Feb-97 201050 Feb-97 267242 
Mar-97 606133 Mar-97 239060 Mar-97 352041 
Apr-97 640569 Apr-97 348244 Apr-97 382736 

May-97 680188 May-97 401246 May-97 408651 
Jun-97 748566 Jun-97 460343 Jun-97 441216 
Jul-97 934147 Jul-97 432763 JUI-97 560703 

Aug-97 823666 Aug-97 251464 Aug-97 428214 
Sep-97 678108 Sep-97 266878 Sep·97 426054 
Oct-97 684068 Oct-97 203028 Oet-97 418746 
Nov-97 605419 Nov-97 284329 Nov-97 404550 
Dec-97 666338 Dec-97 292688 Dee-97 433680 
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Bojong Juruh Angrit 1 Angrit2 

Periode Aktual Ramalan Periode Aktual Ramalan Periode Aktual Ramalan 

(bulan) (kg) (kg) (bulan) (kg) (kg) (bulan) (kg) (kf) 

Jan-94 287050 Jan-94 219800 Jan·94 158790 

Feb-94 340050 Feb-94 160130 Feb·94 164940 

Mar-94 433470 Mar-94 210470 Mar-94 189150 

Apr-94 478830 Apr-94 119470 Apr-94 268230 
May-94 594090 May-94 429350 May-94 314700 

Jun-94 496030 Jun-94 285590 Jun-94 261080 

JUI-94 641040 JUI-94 232430 Jul-94 418440 

Aug-94 453960 Aug-94 116870 Aug-94 244930 

Sep-94 289990 Sep-94 129420 Sep-94 193560 

OCI-94 301310 Oct-94 170790 Ocl-94 133980 
Nov-94 390840 Nov-94 280460 Nov-94 115~90 

Dec-94 408060 Dec-94 240080 Dec-94 187150 
Jan-95 323980 Jan-95 203920 Jan-95 162790 
Feb-95 257590 Feb-95 192370 Feb-95 111530 
Mar-95 204030 Mar-95 161120 Mar-95 111520 
Apr-95 212780 Apr-95 192400 Apr-95 96330 

May-95 175820 May-95 151130 May-95 93540 
Jun-95 174850 Jun-95 120890 Jun-95 75310 
Jul-95 124200 287050 Jul-95 82330 219800 Jul-95 54200 158790 

Aug-95 118480 329922 Aug-95 63900 154872 Aug-95 56040 156792 
Sep-95 416160 405794 Sep-95 188280 196953 Sep-95 276130 168026 
Oct-95 509940 447436 Oct-95 256750 111182 Oct-95 207610 241259 
Nov-95 565290 557480 Nov-95 336760 425705 Nov-95 160660 274604 
Dec-95 669770 464522 Dec-95 311200 280048 Dec-95 441590 215351 
Jan-96 426770 612609 Jan-96 195840 229120 Jan-96 195840 359943 
Feb-96 284010 426227 Feb-96 135670 114294 Feb-96 135670 201532 
Mar-96 504850 266854 Mar-96 199000 127727 Mar-96 199000 151919 
Apr-96 473400 289341 Apr-96 223780 173462 Apr-96 223780 104318 

May-96 521270 387468 May-96 280580 289519 May-96 280580 145224 
Jun-96 564280 412099 Jun-96 234650 247895 Jun-96 234650 166329 
Jul-96 229630 333986 JUI-96 156870 210344 Jul-96 156870 152904 

Aug-96 242380 261792 Aug-96 121330 196111 Aug-96 121330 108560 
Sep-96 192490 206864 Sep-96 105600 161135 Sep-96 105600 113174 
Oct-96 215235 Oct-96 188952 Oct-96 100711 
Noy-96 178054 Nov-96 148303 Nov-96 100979 
Dec-96 177277 Dec-96 118535 Dec-96 83863 
Jan-97 283289 Jan-97 208742 Jan-97 176333 
Feb-97 334697 Feb-97 152254 Feb-97 188755 
Mar-!n 441542 Mar-97 205445 Mar-97 236757 
Apr-97 490930 Apr-97 123585 Apr-97 332981 

MaY-97 606214 MaY-97 415105 May-97 395874 
Jun-97 516795 Jun-97 280154 Jun-97 360369 
JUI-97 645601 JUI-97 225057 Jul-97 553139 

Aug-97 457023 Aug-97 114866 Aug-97 334094 
Sep-97 309116 Sep-97 129239 Sep-97 278830 
Oct-97 318067 Oct-97 168387 Oct-97 204829 
Nov-97 407765 Nov-97 272189 Nov-97 272337 
Dec-97 426677 Dec-97 232562 Dec-97 290303 



Lampiran 5. Pcramalan Prodllksi TBS Kclapa Sawit Kehlln Inti Seindllk dan Kehlln Plasma dengan 

Metode Pemulusan Ekponensial Tripel Kecenderllngan dan Mlisiman dari Winter 

Sanghayang Damar Bojong Datar Bantar Jaya 

Periode Aktual Ramalan Periode Aktual Ramalan Periode Aktual Ramalan 

(bulan) (kg) (kg) (bulan) (kg) (kg) (bulan) (kg) (kg) 

Jan-95 250030 Jan-95 426450 Jan-95 919720 

Feb-95 159030 Feb-95 367550 Feb-95 807880 

Mar-95 178400 Mar-95 398740 Mar-95 648030 

Apr-95 216540 Apr-95 515830 Apr-95 949840 

May-95 327120 May-95 441050 May-95 1041660 

Jun-95 226950 Jun-95 350250 Jun-95 849870 

Jul-95 147160 Jul-95 175750 Jul-95 557030 

Aug-95 200220 Aug-95 258260 Aug-95 713790 

Sep-95 418410 Sep-95 596380 Sep-95 1552100 

Oct-95 545530 250030 OCI-95 595560 426450 Oct-95 1619240 919720 

Nov-95 133340 168897 Nov-95 218220 375202 Nov-95 818330 840139 

Oee-95 147760 187902 Oee-95 128010 398496 Dec-95 394130 674220 

Jan-96 226034 226034 Jan-96 497104 497104 Jan-96 968416 968416 

Feb-96 342063 342063 Feb-96 424257 424257 Feb-96 1062817 1062817 

Mar-96 267400 237733 Mar-96 336294 336294 Mar-96 867772 867772 

Apr-96 268930 155432 Apr-96 122460 168435 Apr-96 729901 569183 

May-96 312540 220014 May-96 269700 243507 May-96 917080 740713 

Jun-96 339790 471636 Jun-96 215070 564040 Jun-96 1077670 1633066 

Jul-96 230010 293800 Jul-96 183670 396488 Jul-96 842030 985489 

Aug-96 203700 174369 Aug-96 138250 318146 Aug-96 788480 830085 

Sep-96 232560 197984 Sep-96 136340 328555 Sep-96 899620 652033 

Oel-96 245962 Oel-96 423053 Oct-96 995463 

Nov-96 373139 Nov-96 358478 Nov-96 1093430 

Oee-96 261499 Dee-96 282101 Dec-96 893525 

Jan-91 114941 Jan-97 138417 Jan-97 594329 

Feb-97 235798 Feb-97 205248 Feb-97 761249 

Mlr-91 478778 Mar-97 453012 Mar-97 1612642 

Apr-91 303450 Apr-97 328208 Apr-97 999949 

May-91 185566 May-97 269131 May-97 853013 

Jun-97 209054 Jun-97 285026 Jun-97 685867 

Jul-97 255327 Jul-97 388902 Jul-97 1009713 

Aug-97 387286 Aug-97 329278 Aug-97 1109057 

Sep-97 271372 Sep-97 258912 Sep-97 906275 

Oet-97 181518 Oet-97 126934 Oct-97 602796 

Nov-97 244626 Nov-97 188062 Nov-97 772077 

Dee-97 496629 Dec-97 414725 Dec-97 1635545 
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Lampiran 5. Lanjutan 

Kertaraharja Lebak (KRAL) Kertaraharja Pandeglang (KRAP) 

Periode Aktual Ramalan Periode Aktual Ramalan 

(bulan) (kg) (kg) (bulan) (kg) (kg) 

Jan-95 2141820 Jan-95 1263390 

Feb-95 2050000 Feb-95 1050000 

Mar-95 1944430 Mar-95 868240 

Apr-95 2149230 Apr-95 921930 

May-95 1920810 May-95 896980 

Jun-95 1410640 Jun-95 1277330 

Jul-95 1268540 Jul-95 970140 

Aug-95 1512920 Aug-95 810120 

Sep-95 2474610 Sep-95 1691390 

Oct-95 2789310 2141820 Ocl-95 1878600 1263390 

Nov-95 3121050 2082536 Nov-95 2349750 1076843 

Oec-95 2662070 2028474 Oec-95 2472020 946753 

Jan-96 3012795 2283240 Jan-96 1797306 1094243 

Feb-96 2725884 2080257 Feb-96 1787904 1108291 

Mar-96 2115720 1557829 Mar-96 767380 1642525 

Apr-96 2919560 1432982 Apr-96 1035490 1224681 

May-96 3049220 1810465 May-96 1358100 1023072 

Jun-96 2777510 3088560 Jun-96 1085280 2190040 

Jul-96 1493390 2719474 Jul-96 787100 1643061 

Aug-96 1305260 2585090 Aug-96 854950 1378386 

Sep-96 2145870 2385680 Sep-96 1583830 1143369 

Oct-96 2639686 Oct-96 1197367 

Nov-96 2371676 Nov-96 1170848 

Dec-96 1755472 Dec-96 1589277 

Jan-97 1634637 Jan-97 1237813 

Feb-97 1931649 Feb-97 1063848 

Mar-97 3065596 Mar-97 2147050 
Apr-97 2659359 Apr-97 1648626 
May-91 2576265 May-97 1429778 
Jun-91 2484866 Jun-97 1254334 
Jul-97 2775861 Jul-97 1265586 
Aug-97 2493328 Aug-97 1237136 
Sep-97 1845006 Sep-97 1678693 
Oct-97 1717538 Oct-97 1307023 
Nov-97 2029065 Nov-97 1122963 
Dec-97 3219337 Oec-97 2265623 



Lampiran 6. Keluaran Program Penentuan Kebutuhan Kendaraan Rata-rata 

-sub- Ke"bun -pakol - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --
Kapasitas Truk • 5000 
Jam Kerja Truk /hari 8 
Waktu Siklus = 2.270043 jam 

-su-ian-----produksiTharT---.fumlahirip-iharr--j'"umI.ih-alatangku"t-
1 24995.l8 5 2 
2 23243.82 5 2 
3 25890.64 5 2 
4 26201.54 5 ~ 

5 31429.04 6 2 

6 27330.91 6 ~ 

7 26571.68 6 2 
8 19802.73 4 2 
9 23812.09 5 2 
10 26476.32 6 2 
11 28550.23 6 2 
l2 31100.50 5 2 

-Sub-Kebun-PasirAwr--------------------------------------
Kapasitas Truk 5000 
Jam Kerja Truk /hari 8 
Waktu Siklus = l.72l71 jam 

-aulan-----ProduksiTharr---.fumlcih"Trip-/harr--j"umlah -ci'iat-angkut--
1 ll204.95 2 1 
2 9659.36 2 1 
3 10408.23 2 1 
4 11591.95 2 1 
5 13821.91 2 J 
6 12624.73 2 1 
7 9432.77 2 1 
8 7044.32 2 1 
9 8068.9') 7. 
10 11768.05 2 1 
11 11515.18 2 
12 9601_18 2 1 

------------------------------------------------------
-Su-b - Kebun -T-angkeban - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - --

Kapasitas Truk 5000 
Jam Kerja Truk /hari = 8 
Waktu Siklus = 2.80671 jam 

-au-lan-----ProduksiTharr---j"umlahTrip-/harT---j"umlah--alatangk-u"t-
1 14441. 77 3 2 
2 13470.32 
3 14207.55 
4 14725.32 
5 17165.41 
6 15612.36 
7 14782_77 
8 10682.00 
9 10747.45 
10 13,)9~_()4 

11 14302.00 
12 15138.59 

3 
3 
3 
4 
3 
3 
2 

2 
l 

3 

3 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

2 

2 -----------------------------------------------------
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Lampiran 6. I.anjulan 

-subKebun-B~ongJuruh------------------------------------

Kapasitas Truk 5000 

Jam Kerja Truk /hari = 8 
Waktu Siklus = 2.223377 jam 

-su-ian-----produksi/hari----J"umlahTrip/haIT---J"umlah -alat-angkut--
1 15445.23 3 1 
2 15086.77 3 1 
3 16653.68 4 2 
4 16410.18 3 

5 20809.32 4 ., 

6 18408.59 4 2 

7 14789.50 3 1 

8 11193.59 ') .. 
9 13148.00 3 1 

10 15293.36 3 1 
11 14766.14 3 1 
12 17658.50 4 2 

-Sub-Kebun-Angritl----------------------------------------
Kapasitas Truk 5000 

Jam Kerja Truk /hari 8 
Waktu Siklus 1.103377 jam 

-su-lan-----produksi[hari----J"umlahTrip/haIT---J"umlah-aiat-angkut--
1 7050.41 2 1 

2 7183.32 2 1 

3 7836.45 2 1 
4 7656.14 2 1 
5 11619.45 3 1 
6 9811.64 2 
7 8839.36 2 
8 5397.05 1 1 
9 8257.64 2 1 
10 7586.55 2 1 
11 8931.23 2 1 
12 11057.18 2 1 

------------------------------------------------------
-su-b-KebunAngrit2---------------------------------------. 
Kapasitas Truk 5000 

Jam Kerja Truk /hari 8 

Waktu Siklus 1.628377 jam 
-aulan-----produksi[hari---J"umlahTrip;harT--J"umfah-a-lat-a~gkut-· 

1 12607.55 3 1 

2 10709.05 2 1 
3 11800.91 
4 14520.00 
5 13838.82 
6 14172.27 
7 11839.86 
8 8999.95 
9 11774.68 
10 12586.32 
11 12136.09 
12 13393.82 

3 

3 

3 

3 

3 

2 

3 

3 

3 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

------------------------------------------------------
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Lampiran 7. KcllIaran Program Prakiraan Kcblltllhan Kcndaraan tahlln 1997 

-subKeb"uri-pakof---------------------------------------
Kapasitas Truk 5000 
Jam Kerja Truk /hari 8 
Waktu Siklus 2.270043 jam 

-Bulai1-----produksITharT---Juml.ih-TrIp'/harr--Jumlahalatangkut 
1 15795.32 3 2 

2 
3 
4 

5 
6 
7 

8 

9 
10 
11 
12 

19027.68 
27551.50 
29116.77 
30917.64 
34025.73 
42461.23 
37439.36 
30823.09 
31094.00 
27519.04 
30288.09 

4 '") ... 
6 2 

6 ::; 

6 2 
7 2 

9 2 

8 2 

6 2 

6 2 

6 2 

6 2 
-----------------------------------------------------

-sub-Keburi-pasIrAwI--------------------------------------
Kapasitas Truk 5000 
Jam Kerja Truk /hari 8 
Waktu Siklus 1.72171 jam 

':"Bu-lai1-----ProduksITharr---JumI.iETrIp/harr--Jumlah -a-lat-angkut--
1 9122.55 2 1 

2 9138.64 2 1 

3 10866.36 2 1 

4 15829.27 3 1 

5 18238.46 4 1 

6 20924.68 4 1 

7 19671.04 4 1 

8 11430.18 2 1 

9 12130.82 3 1 
10 9228.55 2 1 
11 12924.05 3 1 
12 13304.00 3 1 

------------------------------------------------------
-su-b-i<eh'tin-T'angkeban------------------------------------
Kapasitas Truk 5000 
Jam Kerja Truk /hari 8 
Waktu Siklus 2.80671 jam 

-Bulai1-----ProduksITharr---JUml.ih"Trip'/hari--JUmlah-alatangk-u't-
1 10213.27 2 1 
2 12147.36 3 1 
3 16001. 86 4 2 
4 17397.09 
5 18575.04 
6 20055.27 
7 25486.50 
8 19464_27 
9 19366.09 
10 19033.91 
11 18388.64 
12 19712.73 

4 
4 
4 
5 
4 
4 
4 
4 
4 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 
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Lampiran 7. Lanjutan 

-sub-KebUn-B~ongJuruh-----------------------------------. 

Kapasitas Truk 5000 
Jam Kerja Truk /hari 8 
Waktu Siklus 2.223377 jam 

-Bulan - - - - -Produksi Thar f - - --JumI.ihTrip/harr - --Jumlah - ala t -angkut 
1 12876.77 3 1 
2 15213.50 3 1 

3 20070.09 4 2 

4 22315.00 5 2 

5 27555.18 6 2 

6 23490.68 5 2 
7 29345.50 6 2 
8 20773.77 4 2 
9 14050.73 3 
10 14457.59 3 1 

11 18534.77 4 2 
12 19394.41 4 2 

-sUb-Kebun-Angrftl---------------------------------------. 
Kapasitas Truk 5000 
Jam Kerja Truk /hari 8 

Waktu Siklus 1.103377 jam 
-BuTan----ProduksiTharf----jUmlahTrip/harr---.fumlah -aiat-angkut-' 

1 9488.27 2 1 
2 6920.64 2 1 
3 9338.41 2 1 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

5617.50 
18868.41 
12734.27 
10229.86 

5221.18 
5874.50 
7653.95 

12372.23 
10571.00 

1 

4 

3 
2 
1 

1 
2 
3 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 1 -------------------------------------------------------
- Su-b - Kebun -lulgr ft'2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -. 
Kapasitas Truk • 5000 
Jam Kerja Truk /hari 8 

Waktu Siklus 1.628377 jam 
-aulan----produksiTharf---J'umI.ih-Trip/harr---J'umiah-alat-arigkut-· 

1 8015.14 2 1 
2 8579.77 2 1 

·3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

10761.68 
15135.50 
17994.27 
16380.41 
25142.68 
15186.09 
12674.09 

9310.41 

2 1 
3 

4 

3 
5 

3 

3 

2 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 
11 12378.95 3 1 
12 13195.59 3 1 

------------------------------------------------------

01 
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Lampiran 8. HasH perhitungan penggunanan tcori antrian pad a unit pCllimbangan untuk 
berbagai jam kerja tiap bulan pad a PKS Kertajaya 

r __ ~ __ ......J 
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Lampiran 8. Lanjutan 
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Lampiran 8. Lanjutan 



Po 

Lq 

Wq 

L5 

W5 

Po 

Lq 

Wq 

L5 

W5 

Po 

LQ 

Wq 

L5 

W5 

Po 

Lq 

Wq 

Ls 

Ws 

Tabel penggunaan teori antrian di tempat pembongkaran buah (loading ramp) untuk berbagai jumlah server, 

dengan jam kerja 8 jam/hari dan kecepatan pelayanan masing-masing server (~)= 20 menititruk 

Januari Februari 

5=2 5=4 5=6 s-S s-10 s-12 s=2 5=4 5=6 s=8 s=10 5=12 5=2 5=4 

· 0.1304 0.1351 0.1353 0.1353 0.1353 ..Q.0495 0.1036 0.1096 0.1099 0.1099 0.1099 ..Q.3043 0.0066 

· 0.6957 0.0541 0.0031 0.0001 0.0000 -24.5672 1.1298 0.0976 0.0065 0.0003 0.0000 -10.4814 51.9018 

· 0.1159 0.0090 0.0005 0.0000 0.0000 -3.7083 0.1705 0.0147 0.0010 0.0000 0.0000 ..Q.9317 4.6135 

· 2.6957 2.0541 2.0031 2.0001 2.0000 -22.3588 3.3382 2.3059 2.2148 2.2086 2.2083 -6.7314 55.6518 

· 0.8986 0.6847 0.6677 0.6667 0.6667 -7.4529 1.1127 0.7686 0.7383 0.7362 0.7361 -2.2438 18.5506 

April Mei 

5=2 5=4 5=6 5=8 5-10 s=12 s=2 5=4 5=6 5=8 5=10 5=12 5=2 5=4 

-0.2195 0.0310 0.0430 0.0439 0.0439 0.0439 ..Q.2195 0.0310 0.0430 0.0439 0.0439 0.0439 ..Q.1864 0.0427 

-10.5860 8.0443 0.7572 0.0833 0.0071 0.0005 -10.5860 8.0443 0.7572 0.0833 0.0071 0.0005 -11.0105 5.1154 

-1.1292 0.8581 0.0808 0.0089 0.0008 0.0000 -1.1292 0.8581 0.0808 0.0089 0.0008 0.0000 -1.2583 0.5846 

-7.4610 11.1693 3.8822 3.2083 3.1321 3.1255 -7.4610 11.1693 3.8822 3.2083 3.1321 3.1255 -8.0939 8.0321 

-2.4870 3.7231 1.2941 1.0694 1.0440 t.0418 -2.4870 3.7231 1.2941 1.0694 1.0440 1.0418 -2.6980 2.6774 

Juli Agu5tu5 

5=2 5=4 5=6 5=8 5=10 5=12 5=2 5=4 s=6 5=8 5=10 5=12 s=2 5=4 

-D.2615 0.0179 0.0317 0.0327 0.0328 0.0328 -0.2066 0.0354 0.0469 0.0477 0.0478 0.0478 -D.2615 0.0179 

-10.3953 16.3370 1.2890 0.1569 0.0155 0.0012 -10.7167 6.6913 0.6453 0.0686 0.0056 0.0003 -10.3953 16.3370 

-1.0142 1.5939 0.1258 0.0153 0.0015 0.0001 -1.1744 0.7333 0.0707 0.0075 0.0006 0.0000 -1.0142 1.5939 

-6.9787 19.7537 4.7057 3.5736 3.4321 3.4178 -7.6751 9.7330 3.6870 3.1103 3.0473 3.0420 -6.9787 19.7537 

-2.3262 6.5846 1.5686 1.1912 11440 1.1393 -2.5584 3.2443 1.2290 1.0368 1.0158 1.0140 -2.3262 6.5846 

Oktober November 

5=2 5=4 5=6 5=8 5=10 5=12 5=2 5=4 5=6 5=8 5=10 5=12 5=2 5=4 

-0.0588 0.0988 0.1051 0.1054 01054 0.1054 -D.1111 0.0737 0.0816 0.0821 0.0821 0.0821 -0.3287 0.0010 

-21.4412 1.2403 0.1091 0.0075 0.0004 0.0000 -13.8889 2.1324 0.2033 0.0164 0.0010 00000 -10.6305 371.2557 

-3.1765 0.1838 0.0162 0.0011 0.0001 0.0000 -1.8519 0.2843 0.0271 0.0022 0.0001 0.0000 -0.8952 31.2636 

-19.1912 3.4903 2.3591 2.2575 2.2504 2.2500 -11.3889 4.6324 2.7033 2.5164 2.5010 25000 -6.6722 375.2140 

-6.3971 1.1634 0.7864 0.7525 07501 0.7500 -3.7963 1.5441 0.9011 0.8388 0.8337 0.8333 -2.2241 125.0713 

Maret 

5=6 5=8 

0.0221 0.0234 

2.2742 0.3015 

0.2021 0.0268 

6.0242 4.0515 

2.0081 1.3505 

Juni 

5=6 5=8 

0.0534 0.0541 

0.5038 0.0507 

0.0576 0.0058 

3.4205 2.9674 

1.1402 0.9891 

September 

5=6 5=8 

0.0317 0.0327 

1.2890 0.1569 

0.1258 0.0153 

4.7057 3.5736 

1.5686 1.1912 

De5ember 

5=6 5=8 

0.0175 0.0189 

3.1954 0.4392 

0.2691 0.0370 

7.1537 4.3976 

2.3846 1.4659 

5=-10 

0.0235 

0.0342 

0.0030 

3.7842 

1.2614 

5=10 

0.0541 

0.0039 

0.0004 

2.9205 

0.9735 

5=10 

0.0328 

0.0155 

0.0015 

3.4321 

1.1440 

5=10 

0.0191 

0.0539 

0.0045 

4.0122 

1.3374 

5=12 

0.0235 

0.0030 

0.0003 

3.7530 

1.2510 

5=12 

0.0541 

0.0002 

0.0000 

2.9169 

0.9723 

5=12 

0.0328 

0.0012 

0.0001 

3.4178 

1.1393 

5=12 

0.0191 

0.0052 

0.0004 

3.9635 

1.3212 

r 
~ 

3 
"0 =t. 
~ 
::I 
\C 

-0 
VI 



Lampiran 10. Program penentllan kehlltllhan alat angkllt 

CLS 
LABEL Angrit I, Angrit2, PasirAwi, BojongJuruh, Pakol, Tangkeban 
DIM TotTruk( 13), Kaptruk(l3), Vlsi(l3). ProdBul( 13), ProdHarian(l3), JumTrip( 13), VKosong( 13), 
TBongkar( 13), TMuat( 13), Toperasi( 13) 
10 CLS: PRINT "OPTIMASI PENGANGKUTAN PRODUKSI TBS Sub KEBUN KERTAJAYA" 
PRINT "TENTUKAN PILIHAN ANDA ........ " 
PRINT "I.KEBUN Pakol.. .............. " 
PRINT "2.KEBUN Pasir Awi. ........... " 
PRINT "3.KEBUN Tangkeban ............ " 
PRINT "4.KEBUN Rojong Juruh ......... " 
PRINT "S.KEBUN Angrit I ............... " 
PRINT "6.KEBUN Angrit 2 ............ " 
INPUT "PILIHAN (1 .. 6):"; PIL% 
ON PIL% GOSUB 100,200,300,400.500.600 
GOTO 10 
100 Pakol: 

READ Kaptruk. Vlsi. VKosong. TBongkar, TMuat 
DATA SOOO, I S,20,.2S •. 6667 I 
Jarak = 11.6: Toperasi = 8 
Tsiklus = ((Jarak / Vlsi) + (Jarak / VKosong) + TBongkar + TMuat) 
FORI= I TO 12 

PRINT" Produksi Bulan ke· "; I; : INPUT ":"; ProdBul(l) 
ProdHarian(J) = ProdBul(l) / 22 
JumTrip(l) = CINT«ProdHarian(l) / Kaptruk) + .2) 
TotTruk(I) = CINT«ProdHarian(I) / Kaptruk) / (Toperasi / Tsiklus) + .5) 

NEXT I 
P R I NT" •••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••• ••••••••••••••• ••• " 
PRINT "Sub Kebun Pakol" 
PRINT "Kapasitas Truk ="; Kaptruk; "" 
PRINT "Jam Kerja Truk Per Hari = "; Toperasi; '". 
PRINT'''Dengan Waktu Siklus = "; Tsiklus; "jam" 
PRINT "................................................................. " 
PRINT" Bulan Produksi/hari Jumlah trip/hari Jumlah alat angkut " 

FOR I = I TO 12 
PRINT; I; TAB(IS); ProdHarian(l); TAB(3S); JumTrip(I); TAB(55); TotTruk(l) 

NEXT I 
PRINT "................................................................. " 
END 

200 PasirA wi: 
READ Kaptruk, Vlsi, VKosong, TBongkar, TMual 
DATA 5000,15.20 • .25 •. 66671 
Jarak = 6.9: Toperasi = 8 
Tsiklus = ((Jarak / Vlsi) + (Jarak / VKosong) + TBongkar + TMuat) 
FOR I = I TO 12 

PRINT" Produksi Bulan ke· "; I; : INPUT ":"; ProdBul(l) 
ProdHarian(I) = ProdBul(l) / 22 
JumTrip(I) = CINT«ProdHarian(l) / Kaptruk) + .2) 
TotTruk(l) = CINT«ProdHarian(l) / Kaptruk) / (Toperasi / Tsiklus) + .5) 

NEXT I 
PRIN T "...................................... .••••.•••..••..•••.••••..•• " 



PRINT ItSub Kebun Pasir Awilt 
PRINT ItKapasilas Truk ",It; Kaplruk; It" 
PRINT ItJam Kerja Truk Per Hari = It; Toperasi; '''' 
PRINT ItDengan Waklu Siklus .. It; Tsiklus; Itjamlt 
PRINT It ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• It 

PI{INT It Oulan ProJuksi/lwri JUIllIah Irip/hari JUI1IIah alaI ilngkul It 
FOR I = I TO 12 

PRINT; I; TAB(IS); ProdHarian(l); TAB(35); JumTrip(I); TAB(55); TotTruk(l) 
NEXT I 

PRINT It •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.•.• 

END 
300 Tangkeban: 

READ Kaptruk, Vlsi, VKosong, TBongkar, TMuat 
DA TA 5000,15,20,.25,.66671 
Jarak = 16.2: Toperasi = 8 
Tsiklus = «Jarak / Vlsi) + (Jarak / VKosong) + TBongkar + TMual) 
FOR I = I TO 12 

PRINT It Produksi Bulan ke· It; I; : INPUT 1t:1t; ProdBul(1) 
ProdHarian(l) = ProdBul(l) / 22 
JumTrip(1) = CINT«ProdHarian(l) / Kaplruk) + .2) 
TotTruk(1) = CINT«ProdHarian(l) / Kaptruk) / (Toperasi / Tsiklus) + .5) 

NEXT I 
PRINT It ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• It 
PRINT ItSub Kebun Tangkeban lt 

PRINT ItKapasilas Truk .. It; Kaptruk; 'III 

PRINT ItJam Kerja Truk Per Hari = It; Toperasi; Itlt 
PRINT ItDengan Waktu Siklus = It; Tsiklus; Itjamlt 
PRINT It •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• , •• It 
PRINT It Bulan Produksi/hari Jumlah trip/hari lumlah alaI angkut " 

FOR I = I TO 12 
PRINT; I; TAB(15); ProdHarian(I); TAB(35); JumTrip(l); TAB(55); TotTI'uk(l) 

NEXT I 
PRINT It •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.••.••••••.••• " 
END 

400 BojongJuruh: 
READ Kaptruk, VIsi, VKosong, TBongkar, TMual 
DA T A 5000,15,20,.25,.66671 
Jarak = 11.2: Toperasi = 8 
Tsik)us = ((Jarak / Vlsi) + (Jarak / VKosong) + TBongkar + TMuat) 
FORI=ITOI2 

PRINT"1t Produksi Bulan ke· It; I; : INPUT ":It; ProdBul(l) 
ProdHarian(l) = ProdBul(l) / 22 
JumTrip(1) .. CINT«ProdHarian(l) / Kaptruk) + .2) 
TotTruk(l) = CINT«ProdHarian(l) / Kaptruk) / (Toperasi / Tsiklus) + .5) 

NEXT I 
PRINT It................................................................. " 
PRINT ItSub Kebun Bojong Juruh lt 

PRINT ItKapasitas Truk =It; Kaptruk; It" 
PRINT "Jam Kerja Truk Per Hari = It; Toperasi; '''' 
PRINT ItDengan Waktu Siklus = It; Tsiklus; ''jamlt 
PRINT It •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.••••.•••••••••••• " 
PRINT It Bulan Produksi/hari Jumlah Irip/hari JUIl11ah alaI angkul " 

FOR I = I TO 12 
PRINT; I; TAB(15); ProdHarian(l); TAB(35); JumTrip(l); TAB(55); TotTruk(l) 
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NEXT I 
PRINT " ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

END 

500 Agrit1: 
READ Kaptruk, Vlsi, VKosong. TBongkar, TMuat 
DA TA 5000,15,20,.25,.66671 
Jarak = J..6: Toperasi = 8 

" 

Tsiklus = «(Jarak / Vlsi) + (Jarak / VKosong) + TBongkar + TMuat) 
FOR I = I TO 12 

PRINT" Produksi Bulan ke·"; I; : INPUT ":"; ProdBIII(l) 
ProdHarian(l) = ProdBul(l) / 22 
JumTrip(1) = CINT«ProdHarian(l) / Kaptruk) + .2) 
TotTruk(l) = CINT«ProdHarian(l) / Kaptruk) / (Toperasi / Tsiklus) + .5) 
NEXT I 

P R IN T .. -------------------------------------------•••••••.•.....••••.•••. 
PRINT "Sub Kebun Angrit I" 
PRINT "Kapasitas Truk "; Kaptruk; .... 
PRINT "Jam Kerja Truk / hari ="; Toperasi; .... 
PRINT "Waktu Siklus = "; Tsiklus; "jam" 
PRINT " ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• -•••• -................. " 
PRINT II Bulan Produksi/hari JUl111ah trip/hari JlIl11lah alat angkul " 

FORI- I TO 12 
PRINT; I; TAB(lS); ProdHarian(l); TAB(3S); JumTrip(I); TAB(55); TotTruk(1) 

NEXT I 
PRINT " •••••••••••• ..; ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• " 
END 

600 Angrit2: 
READ Kaptruk, Vlsi, VKosong, TBongkar, TMuat 
DATA 5000,15,20,.25,.66671 
Jarak = 6.1: Toperasi = 8 
Tsiklus = «Jarak / Vlsi) + (Jarak / VKosong) + TBongkar + TMuat) 
FOR I = I TO 12 

PRINT II Produksi Bulan ke· "; I; : INPUT ":"; ProdBul(l) 
ProdHarian(l) = ProdBul(l) / 22 
JumTrip(l) = CINT«ProdHarian(l) / Kaptruk) + .2) 
TotTruk(l) = CINT«ProdHarian(l) / Kaptruk) / (Toperasi / Tsiklus) + .5) 

NEXT I 
PRJ NT " ••••••••••••••••••••••••••••••••••..••••...•••••...•• _ •...••••. _.. " 
PRINT "Sub Kebun Angrit2" 
PRINT"Kapasitas Truk ="; Kaptruk; " .. 
PRINT "Jam Kerja Truk Per Hari = "; Toperasi; "" 
PRINT "Dengan Waktu Siklus = "; Tsiklus; "jam" 
PRINT ".................................................................. " 
PRINT II Bulan Produksi/hari Jumlah trip/hari Jumlah alaI angkut " 

FORI= I TO 12 
PRINT; I; TAB(15); ProdHarian(l); TAB(35); JumTrip(l); TAB(55); TotTruk(l) 

NEXT I 
P R I N Til ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••...• 
END 
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