Bandung Conference Series: Mining Engineering https://doi.org/10.29313/bcsme.v5il.17541

Perencanaan Fleet dalam Produksi Pengangkutan Overburden
Berdasarkan Data Cycle Time dengan Menggunakan Metode Monte Carlo
di PT Pancaran Surya Abadi, Kecamatan Muara Badak, Kabupaten Kutai
Kartanegara, Provinsi Kalimantan Timur

*rully@unisba.ac.id

Maulazi Al Anshari, Rully Nurhasan Ramadani*, Noor Fauzi Isniarno

Prodi Teknik Pertambangan, Fakultas Teknik, Universitas Islam Bandung,
Indonesia.

maulazialansharil7@gmail.com, rully@unisba.ac.id, noor.fauzi.isniarno@gmail.com

Abstract. This research was conducted at PT Pancaran Surya Abadi, a coal mining company
in East Kalimantan, to plan the fleet for overburden transportation using the Monte Carlo
method. The objective is to determine the optimal fleet size, maximize production, and
estimate the expected probability value of production. The study found production shortfalls
caused by technical and non-technical factors. The efficiency values of equipment such as
excavators and dump trucks were analyzed, yielding significant productivity results.
Simulations using the Monte Carlo method showed that with probability values of 50%,
70%, and 100%, the equipment compatibility factor exceeded 1, indicating that production
targets were met. The actual compatibility value obtained was 0.99.
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Abstrak. Penelitian ini dilakukan di PT Pancaran Surya Abadi, sebuah perusahaan
pertambangan batubara di Kalimantan Timur, untuk merencanakan fleet pengangkutan
overburden menggunakan metode Monte Carlo. Tujuannya adalah untuk menentukan
jumlah fleet yang optimal, memaksimalkan produksi, dan memperkirakan nilai harapan
probabilitas produksi. Penelitian menemukan ketidaktercapaian produksi yang disebabkan
oleh faktor teknis dan non-teknis. Nilai efisiensi kerja alat seperti excavator dan dump truck
dianalisis, dengan hasil produktivitas yang signifikan. Simulasi menggunakan metode
Monte Carlo menunjukkan bahwa dengan nilai probabilitas 50%, 70%, dan 100%, faktor
keserasian alat mencapai nilai lebih dari 1, sehingga produksi tercapai. Nilai keserasian alat
aktual yang didapatkan adalah 0,99.

Kata Kunci: Metode Monte Carlo, Probabilitas, Produktivitas.
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A. Pendahuluan

Indonesia merupakan salah satu produsen dan eksportir batubara terbesar di dunia (Afin &
Kiono, 2021). Berdasarkan informasi terkait perkembangan batubara yang disampaikan oleh
Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral Indonesia, cadangan batubara Indonesia diperkirakan
habis dalam 83 tahun mendatang apabila tingkat produksi batubara semakin besar (Anugrah, 2021).
Berdasarkan hasil studi literatur bahwasannya peran dari manajamen fleet cukup besar dalam
menunjang tercapainya target produksi. Pada penelitian terdahulu ketidaktercapaian produksi
diakibatkan oleh adanya beberapa faktor yang salah satunya mengenai manajemen fleet. Manajemen
fleet memiliki peran dalam kegiatan penambangan yang mana dapat mengatur sistem penggunaan
alat mekanis serta penentuan armada dan pengendaliannya (Nadeak, 2023). Dalam pembuatan fleet
sendiri harus dibuat secara terstruktur agar dapat meningkatkan produksi yang telah diperhitungkan
oleh pihak perusahaan serta harus juga mempertimbangkan kualitas kinerja serta alat yang dugunakan
pada lokasi penambangan (Hafsari et al., 2020). Manajemen fleet digunakan dengan upaya untuk
meningkatkan target produksi, mengatur pemakaian alat yang digunakan dalam penambangan dengan
tujuan untuk mengoptimalkan produktivitas serta produksinya (Syaputra&Anaperta, 2020).

PT Pancaran Surya Abadi merupakan perusahaan yang bergerak di bidang usaha
pertambangan batubaraDalam kegiatan operasi penambangan terdapat salah satu aspek yang sangat
penting salah satunya yaitu kondisi fleet sebagai moda transportasi pada operasi penambangan untuk
menunjang produktivitas serta produksi. Pada proses penambangan sering menghadapi permasalahan
terkait ketidaktercapaian produksi, hali ini dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor salah satunya
manajemen fleet.

Oleh karena itu dalam penelitian ini dilakukan perencanaan fleet dalam produksi pengankutan
overburden berdasarkan data cycle time menggunakan metode monte carlo yang bermaksud untuk
melakukan manajemen fleet yang efisien yang nantinya dihasilkan perhitungan probabilitas dengan
mengetahui adanya ketercapaian produksi ataupun ketidaktercapaian produksi untuk memperoleh
keoptimalan pada proses kegiatan gali-muat dan angkut yang lebih efisien pada kegiatan penambangan.
Dari fluktuasi nilai cycle time (waktu edar) dapat terlihat kemungkinan adanya peluang yang akan
terjadi terkait perkembangannya. Dengan demikian maka perlu dilakukannya analisis dilapangan
mengenai faktor-faktor apa saja yang memperngaruhi terhadap efektifitas produksi tersebut.

Berdasarkan latar belakang tersebut maka pokok permasalahan yang ada yaitu adanya ketidak
tercapaian produksi diakibatkan olen manajemen fleet yang tidak efisien. Meninjau dari permaslahan
tersebut, maka tujuan penelitian ini diantaranya:

1. Merencanakan penentuan fleet untuk meningkatkan produktivitas dari alat gali-muat dan
angkut dalam tercapainya produksi.

2. Mengetahui nilai match factor secara aktual dan simulasi menggunakan metode monte carlo.

3. Mengetahui hasil simulasi monte carlo dengan menggunakan pertimbangan produksi
probabilitas 50%, 70%, 100%.

B. Metode
Jenis penelitian yang digunakan ialah penelitian kuantitatif, metodologi penelitian yang
digunakan oleh penulis menggunakan dua metode pengambilan data yaitu data primer dan data
sekunder. Metode tersebut digunakan untuk proses pemecahan masalah yang dilakukan oleh penulis.
1. Data Primer
Data yang diperlukan pada penelitian ini berupa data primer yang terdiri jumlah alat, cycle time
alat gali-muat dan angkut, serta efisiensi kerja.
2. Data Sekunder
Dari data sekunder ini penulis membutuhkan data dari peruhaan berupa data rencana produksi
perbulan pada tahun 2024 dan realisasi produksi pada bulan juni-agustus 2024, serta data
literatur lainya, seperti data curah hujan dan speksifikasi alat yang digunakan.
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C. Hasil Penelitian dan Pembahasan

Pada kegiatan pemuatan dan pengangkutan di area pit pengupasan material penutup dilkukan
menggunakan alat mekanis. Oleh karena itu pentingnya untuk melakukan maintenence alat mekanis
secara rutin dan intensif guna menjaga kondisi kegiatan pemuatan dan pengangkutan agar tetap
optimal. Berikut berupakan alat mekanis pada kegiatan pengupasan tanah penutup (overburden).

Waktu Kerja
Waktu untuk day shift dimulai pukul 07.00-18.00. Penelitian dilakukan pada tanggal 10 juli
2024 - 08 agustus 2024 dan penelitian dilakukan pada day shift.

Waktu Edar
Waktu edar atau cycle time ialah waktu yang menunjukan keseluruhan waktu yang digunkan
pada kegiatan penambangan seperti aktivitas pemuatan dan pengangkutan material.

Waktu Edar Alat Gali-Muat

Berdasarkan hasil pengamatan pada aktivitas pengupasan overburden di area kerja dengan
menggunakan alat gali-muat Excavator tipe Dosan Dx 530 Lca. Berikut merupakan perolehan waktu
rata — rata pada proses kegiatan pengupasan, antara lain :

1. Digging (tgi) = 6,64 detik
2. Swing Isi (tpi) = 2,90 detik
3. Dumping () = 2,68 detik
4. Swing Kosong (k) = 2,92 detik
cycle time alat gali-muat (CTm) = tgi + tyi + tg + tpk ..(1)

= (6,64 +2,90 + 2,68 + 2,92) detik
= 15,14 detik (0,25 menit)

Waktu Edar Alat Angkut
Hasil pengamatan pada aktivitas pengupasan overburden di area kerja dengan menggunakan
alat angkut Dump truck tipe Zoomlion ZT 115A dan HDI DT-95. Adapun perolehan waktu rata — rata
proses kegiatan pengupasan, antara lain:
1. Zoomlion ZT 115A (404)

a. Kembali kosong (Tk) = 2,51 menit
b. Maneuver kosong (tmk) = 0,39 menit
c. Pengisian (t) = 1,49 menit
d. Berangkat isi (T;) = 3,59 menit
e. Maneuver isi (tmi) = 0,48 menit
f.  Dumping (ts) = 0,50 menit
cycle time angkut (CTa) = Ty + tpk + ti + Ti + tmi + tg ...(2)
=251+0,39+1,49+359+0,48 +0,50
= 8,95 menit
2. HDIDT-95

a. Kembali kosong (Tx) = 2,41 menit
b. Maneuver kosong (tmk) = 0,41 menit
c. Pengisian (t) = 1,48 menit
d. Berangkat isi (Ti) = 3,64 menit
e. Maneuver isi (tmi) = 0,42 menit
f.  Dumping (tq) = 0,51 menit

cycle time angkut (CTa) = Tk + tok + ti + Ti + tmi + 1y ...(3)

=241+041+1,48+3,64+0,42+0,51
= 8,86 menit
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Efisiensi Kerja Alat Gali-Muat
Berdasarkan perhitungan dan pengolahan data diperoleh nilai dari efisiensi kerja alat gali-
muat excavtaor tipe Dosan Dx 530Lca, Berikut merupakan perhitungan dari data yang di peroleh.

1. We (Working Effecfive) =8,33 jam
2. R (Repair) =0,19 jam
3. S (Standby Total) =4,33 jam
WP (Productive Working) =We + R + S ...(4)

=8,33 jam + 0,19 jam + 4,33 jam
=12,85 jam

Efisiensi Kerja Alat Angkut
Berdasarkan perhitungan dan pengolahan data diperoleh nilai dari efisiensi kerja alat, Berikut
merupakan perhitungan dari data yang di peroleh.
1. Efisiensi kerja alat angkut Zoomlion ZT 115A
We (Working Effecfive) = 8,50 jam

R (Repair) =0,16 jam
S (Standby Total) =3,99 jam
WP (Productive Working) =We + R + S ...(5)

=8,50 jam + 0,6 jam + 3,99 jam
= 12,65 jam

2.  Efisiensi kerja alat angkut HDI DT-95
We (Working Effecfive) = 8,72 jam

R (Repair) =0,34 jam
S (Standby Total) =4,23 jam
WP (Productive Working) =We + R + S ...(6)

=8,72 jam + 0,34 jam + 4,43 jam
= 13,29 jam

Produktivitas Alat Gali-Muat
Produltivitas yang dihasilkan dari alat muat excavator tiper Doosan Dx 530Lca dengan
kapasitas bucket 3,6 LCM yang diperoleh seperti berikut :

_Em x 60 x Hmt x FFm x SF ..(N

ml =
Cm

_83,30x 60 x3,6 LCM x 95 x 81

15,14 detik
= 552,39 BCM/jam/alat

Produktivitas Alat Angkut
Produltivitas yang dihasilkan dari alat muat dump truck tipe Zoomlion ZT 115A yang
diperoleh seperti berikut :
_Emx 60 x (Hmt x np x FFm) x SF (8)

ml =
Ca

_ 84,97 x 60 x (3,6 LCM x 7 x 95%) x 81%

8,95 detik
= 107,69 BCM/jam/alat
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Produltivitas yang dihasilkan dari alat muat dump truck tipe HDI DT-95 yang diperoleh seperti berikut :
_Em x 60 x (Hmt x np x FFm) x SF

ml =
Ca
_ 87,21 x 60 x (3,6 LCM x 7 x 95%) x 81%

8,86 detik
= 114,41 BCM/jam/alat

Match Factor

Match factor merupakan nilai yang dapat menunjukan adanya tingkat keserasian kerja pada
alat gali-muat dan alat angkut dalam 1 fleet. Berikut merupakan perhitungan match factor pada
aktivitas pengupasan overburden dengan menggunakan serangkaian alat mekanis gali-muat Doosan
Dx 530Lca dan alat angkut Zoomlion ZT 115A, HDI DT-95.

_NaxLtm ..(9
MF = Nm x Ca ®)
Lim =CmXxnp ...(10)
Lim =1514x7
=1,77
(3+2) x 1,77 menit
MF

=1 x ((8,95+8,86):2) menit
=0,99

Maka setelah diperhitungkan perolehan nilai match factor alat MF<1 yang artinya
menunjukan alat gali-muat lebih dominan menunggu dibandingkan dengan alat angkut.

Simulasi Monte Carlo

Dari simulasi cycle time Excavator DOSAN DX530LCA dihasilkan nilai harapan dan kurva
yang mana nilai tersebut dihasilkan berdasarkan input data yang mana berupa data acak yang
diperoleh dari data cycle time. Berikut merupakan hasil perolehan simulasi monte carlo dengan
menggunakan Microsoft Excel.

Mean =133.8441
Median =13.6309
Standar Deviasi =7.99108
Eror =0.25283
Kurtosis =-1.1853
Swekness =0.04142

Berdasarkan hasil dari cumulative distribution function dapat diketahui nilai probabilitas
waktu dari nilai cycle time yang digunakan pada simulasi.
Simulasi 1 : Nilai CT 19.74 dengan probability 50%
Simulasi 2 : Nilai CT 23.20 dengan probability 70%
Simulasi 3 : Nilai CT 27.90 dengan probability 100%

Dari simulasi cycle time DT ZOOMLION ZT115A dihasilkan nilai harapan dan kurva yang
mana nilai tersebut dihasilkan berdasarkan input data yang mana berupa data acak yang diperoleh dari
data cycle time. Berikut merupakan hasil perolehan simulasi monte carlo dengan menggunakan
Microsoft Excel.

Mean =7.87648
Median =8.05982
Standar Deviasi =4.70604
Eror =0.14144
Kurtosis =-1.1913
Swekness =-0.5258
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Berdasarkan hasil dari cumulative distribution function dapat diketahui nilai probabilitas
waktu dari nilai cycle time yang digunakan pada simulasi.
Simulasi 1 : Nilai CT 10.98 dengan probability 50%
Simulasi 2 : Nilai CT 12.85 dengan probability 70%
Simulasi 3 : Nilai CT 15,54 dengan probability 100%

Dari simulasi cycle time dump truck HDI DT-95 dihasilkan nilai harapan dan kurva yang
mana nilai tersebut dihasilkan berdasarkan input data yang mana berupa data acak yang diperoleh dari
data cycle time. Berikut merupakan hasil perolehan simulasi monte carlo dengan menggunakan
Microsoft Excel.

Mean =8.13593
Median =8.37477
Standar Deviasi =4.77699
Eror =0.15114
Kurtosis =-1.2077
Swekness =-0.0123

Berdasarkan hasil dari cumulative distribution function dapat diketahui nilai probabilitas
waktu dari nilai cycle time yang digunakan pada simulasi.
Simulasi 1 : Nilai CT 11.96 dengan probability 50%
Simulasi 2 : Nilai CT 13.66 dengan probability 70%
Simulasi 3 : Nilai CT 16.57 dengan probability 100%

Perencanaan Fleet dengan Probability 50%

Analisis perencanaan fleet dengan menggunakan nilai dari cycle time yang kemudian di
simulasikan menggunakan metode monte carlo dengan probability 50%. Berikut merupakan tabel dari
hasil simulasi.

Tabel 1. Perencanaan Fleet dengan Probability 50%

n

Probabilitas 50% Alat Jam Kerja Produksi Total Produksi

EXCA Dosan DX530 LCA 1 10 485.55 4855.488277

DT ZLZT115A 3 10 284.11 8523.236274

Probabilitas 50% ATat Jam Kerja Produksi Total Produksi

EXCA Dosan DX530 LCA 1 10 485.55 8523.236274

DT HDI 2 10 839.85 16797.00417
MF 1.72

Perencanaan Fleet dengan Probability 70%

Analisis perencanaan fleet dengan menggunakan nilai dari cycle time yang kemudian di
simulasikan menggunakan metode monte carlo dengan probability 70%. Berikut merupakan tabel dari
hasil simulasi.

Tabel 2. Perencanaan Fleet dengan Probability 70%

n

Probabilitas 70% Alat Jam Kerja Produksi Total Produksi

EXCA Dosan DX530 LCA 1 10 413.04 4130.397212

DT ZLZT115A 3 10 763.80 22913.90721

Probabilitas 70% Arllat Jam Kerja Produksi Total Produksi

EXCA Dosan DX530 LCA 1 10 413.04 4130.397212

DT HDI 2 10 735.28 14705.51375
MF 1.75
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Perencanaan Fleet dengan Probability 100%

Analisis perencanaan fleet dengan menggunakan nilai dari cycle time yang kemudian di

simulasikan menggunakan metode monte carlo dengan probability 100%. Berikut merupakan tabel
dari hasil simulasi.

Tabel 3. Perencanaan Fleet dengan Probability 100%

n

Probabilitas 100% Alat Jam Kerja Produksi Total Produksi
EXCA Dosan DX530 LCA 1 10 343.53 3435.334944
DT ZLZT115A 3 10 631.51 18945.22367

Probabilitas 100% ATat Jam Kerja Produksi Total Produksi
EXCA Dosan DX530 LCA 1 10 343.53 3435.334944
DT HDI 2 10 606.35 12126.92738

MF 1.74

D.

Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan di PT Pancaran Surya Abadi maka dapat di tarik

kesimpulan, dianataranya:

1.

Rencana dalam penentuan fleet di front overburden dalam mewujudkan ketercapaian produksi
dengan 1 fleet dengan melayani 6 alat, diantaranya alat gali-muat dan alat angkut, maka dapat
memenuhi ketercapaian produksi pengupasan overburden di bulan selanjutnya dengan
mempertimbangkan jumlah alat yang ada secara aktual.

Berdasarkan pengolahan data yang dilakukan secara aktual didapatkan nilai match factor
sebesar 0.99 yang mana <1 yang artinya faktor kerja dari alat muat tidak mencapai 100% dan
kerja alat angkut 100%. Sedangkan hasil match factor dari simulasi monte carlo dengan
probabilitas 50%, 70%, 100% diperoleh >1.

Dengan pertimbangan probabilitas yang digunakan dimana bertujuan untuk mengetahui
ketercapaian produksi pada pengupasan overburden dengan jumlah fleet yang direncanakan
dapat memenuhi ketercapaian produksi, maka penulis memperhitungkan keserasian alat, waktu
yang efektif serta adanya probabilitas yang digunakan dapat meminimalisir ketidak tercapaian
target produksi. Namun hal ini hanya nilai dugaan yang dapat memecahkan masalah dengan
menyesuaikan kondisi aktual serta teknis dilapangan.
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