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ABSTRAK

Pertamina Fuel Terminal Boyolali MOR IV memiliki tugas untuk mendistribusikan produk BBM yang
dihasilkan ke SPBU di Jawa Tengah dan sebagian Jawa Timur. Penelitian ini membahas pendistribusian BBM
dari depot ke SPBU di Kabupaten Magetan dengan permintaan BBM sebesar 16 kl, 24 kl, dan 32 kI dengan
pemilihan atau penentuan rute distribusi yang tepat sehingga memperoleh ketepatan waktu yang optimal.
Tahapan penelitian yang pertama membuat formulasi model masalah capacitated vehicle routing problem
(CVRP) menggunakan Excel Solver sebagai metode penyelesaiannya. Lalu tiga kriteria rute mobil tangki
dengan kapasitas 16 kl, 24 kI dan 32 kil digunakan untuk menentukan distribusi BBM di Kabupaten Magetan.
Hasil simulasi menggunakan software Excel Solver didapatkan rute terpendek untuk mengirimkan BBM ke
11 SPBU yang berada di Kabupaten Magetan dengan menggunakan 1 mobil tangki 24kl dan mobil tangki 32
kl. Dan didapatkan total jarak yang dilaluli oleh semua kendaraan mobil tangki adalah sejauh 2260,6 kilometer
sehingga memberikan rute yang lebih baik dari rute yang ada sebelumnya yaitu sejauh 2686,2 kilometer.

Kata kunci: CVRP, distribusi, excel solver, rute

Optimization of BBM Distribution Routes by Implementing Capacitated Vehicle Routing Problem
and Excel Solver in Magetan

ABSTRACT

Pertamina Fuel Terminal Boyolali MOR IV has the duty to distribute fuel products produced to gas
stations in Central Java and parts of East Java. This study discusses the distribution of fuel from depots to gas
stations in Magetan Regency with fuel demand of 16 kl, 24 kl, and 32 kl by selecting or determining the right
distribution route so as to obtain optimal timeliness. The first stage of the research was to formulate a
capacitated vehicle routing problem (CVRP) model using Excel Solver as a solution. Furthermore, to
determine the distribution of fuel in Magetan Regency with three criteria, namely the tank car route with a
capacity of 16 kl, 24 kl and 32 kl. The simulation results using Excel Solver software obtained the shortest
route to send fuel to 11 gas stations in Magetan Regency using 1 24kl tank truck and 32 ki tank truck. And the
total distance obtained by all tanker vehicles is 2260.6 kilometers so that it provides a better route than the
previous route, which is 2686.2 kilometers.

Keywords: CVRP, distribution, excel solver, route

1. Pendahuluan

Fuel Terminal Boyolali MOR IV
merupakan salah satu anak perusahaan dari
PT. Pertamina (Persero) yang memiliki tugas
untuk mendistribusikan produk bahan bakar
minyak (BBM) ke SPBU di daerah Jawa
Tengah bagian Timur dan Tengah, dan
sebagian daerah Jawa Timur bagian barat.
Dalam  pendistribusian  BBM  banyak
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komponen yang harus diperhatikan oleh fuel
terminal Boyolali. Komponen tersebut bukan
hanya berasal dari dalam perusahaan (fuel
terminal Boyolali) tetapi juga dari supplier
yang dalam hal ini yaitu PT. Pertamina
Refinery Unit IV Cilacap dan retailer yang
dalam hal ini yaitu SPBU yang di supply, serta
pihak-pihak yang telah bekerja sama dengan
fuel Pertamina Boyolali MOR 1V, dimana
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semua komponen tersebut membentuk suatu
rantai yang disebut dengan rantai pasok atau
supply chain.

Proses pendistribusian BBM oleh fuel
Terminal Boyolali dimulai dengan
pembayaran oleh pihak SPBU yang
mekanismenya yaitu prepayment. SPBU
melakukan pembayaran melalui bank persepsi.
Pembayaran dilakukan dengan menyebutkan
data permintaan bahan bakar minyak serta
kode unik yang dimiliki oleh masing-masing
SPBU. Setelah melakukan pembayaran maka
dibuatlah sales order yang kemudian oleh
pihak fuel Terminal Boyolali akan membuat
loading order. Distribusi BBM sesuai dengan
permintaan  masing-masing SPBU  dan
dilakukan satu hari setelah pembayaran
dilakukan. Distribusi BBM ini dilakukan
dengan menggunakan moda transportasi mobil
tangki. Mobil tangki disediakan oleh anak
perusahaan Pertamina yaitu PT. Pertamina
Patra Niaga. Jumlah mobil tangki yang
tersedia saat ini adalah 104 unit yang memiliki
daya angkut 2.432 kl, dimana fuel Terminal
Boyolali akan melakukan pembayaran sewa
untuk mobil tangki tersebut setiap bulannya.

Fuel Terminal Boyolali melakukan
distribusi ke 245 SPBU vyang terdiri dari
daerah Salatiga dan Ungaran, Sragen,
Surakarta, Klaten, Karanganyar, Sukoharjo,
Boyolali, Ngawi, Purwodadi, Magetan,
Wonogiri, dan Pacitan. BBM didistribusikan
menggunakan mobil tangki dari fuel terminal
Boyolali sesuai dengan permintaan masing-
masing SPBU. Untuk pendistribusian dari fuel
terminal Boyolali ke masing-masing SPBU
sesuai dengan permintaan setiap SPBU dengan
menggunakan mobil tangki. Rute setiap mobil
tangki akan ditentukan dari kapasitas mobil
tangki dan permintaan dari SPBU yang akan
dituju. Gambar 1. merupakan gambar alur
proses dari penyaluran BBM dari depot (fuel
terminal Boyolali) ke SPBU-SPBU.
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Gambar 1. Alur Proses Penyaluran BBM

Permasalahan yang sering terjadi pada
proses pendistribusian adalah terdapat banyak
tempat yang harus dikunjungi dalam sistem
distribusi (node) dan diharuskan tidak terjadi
pengulangan, kemudian harus kembali ke titik
semula, sehingga rute yang harus ditempuh
akan menjadi banyak kemungkinannya.
Permasalahan tersebut dikenal dengan istilah
vehicle routing problem (VRP). Salah satu
solusi yang layak untuk CVRP deterministik
untuk menemukan tur utama (Frenstorm dan
steiner, 2020)

Penelitian Gadegaard dkk (2020)
mengusulkan formulasi berukuran polinomial
baru dari masalah symmetric capacitated
vehicle routing problem. Menurut Prins, dkk
(2009) masalah perutean kendaraan tersebar
luas dalam distribusi dan logistik. VRP
umumnya terdiri dari masalah penugasan,
masalah salesman keliling dan masalah jalur
kendaraan (Wang dan Lu, 2010). VRP adalah
optimalisasi kombinatorial dan masalah
pemrograman yang berusaha melayani
sejumlah  pelanggan  dengan  armada
kendaraan (R.N. Mohd, 2015). .VRP adalah
salah satu yang paling sering mengalami
masalah optimasi di bidang logistik, yang
bertujuan untuk meminimalkan biaya operasi
transportasi oleh fluks kendaraan yang
beroperasi dari pangkalan yang disebut Depot
(E. Gunes, 2017). Fluks kendaraan yang
dimaksud adalah aliran dari setiap kendaraan
yang beroperasi dari depot. VRP memiliki
tujuan meminimalkan jarak dan biaya tetap
yang berhubungan dengan penggunaan
kendaraan, meminimalkan banyaknya
kendaraan yang dibutuhkan untuk memenuhi
kebutuhan konsumen, menyeimbangkan rute
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dalam hal waktu dan muatan, serta
meminimalkan pinalti sebagai akibat dari
kurangnya pelayanan seperti keterlambatan
pengiriman, dll (Cetin dan Gencer, 2015). Toth
dan Vigo (2002) menyatakan bahwa VRP
memiliki beberapa jenis permasalahan utama
yaitu Capacitated Vehicle Routing Problem
(CVRP), Vehicle Routing Problem with Pick
Up and Delivery (VRPPD), Distance
Constrained  Vehicle Routing Problem
(DCVRP), Vehicle Routing Problem with
Multiple Depot (VRPMD), Split Delivery
Vehicle Routing Problem (SDVRP), dan
Vehicle Routing Problem with Time Windows
(VRPTW). Sebuah penelitian mengusulkan
FA hibrida baru, yang disebut CVRP-FA,
untuk memecahkan masalah rute perutean
kendaraan berkapasitas ( Altabeeb dkk, 2019).

Capacitated Vehicle Routing Problem
(CVRP) vyaitu masalah optimasi untuk
menentukan rute dengan biaya minimal
(minimum  cost), banyaknya kendaraan
(vehicles) dengan kapasitas tertentu yang
homogen (homogeneus fleet), yang melayani
sejumlah customer dengan jumlah permintaan
telah diketahui sebelum proses pendistribusian
berlangsung (Gunawan, dkk, 2012). Tujuan
utama VRP untuk melayani permintaan
pelanggan yang telah ditentukan dengan rute
kendaraan biaya minimum dengan titik mulai
dan berakhir di sebuah depot. Vehicle Routing
Problem (VRP) yang mengurangi biaya saat
mengantarkan tepat waktu, yaitu VRP Time
Windows (VRPTW), telah menjadi isu populer
dalam penelitian optimisasi. Di sisi lain, jika
distribusi  tergantung  pada  kapasitas
kendaraan, itu disebut Capacitated VRP
(CVRP) (Jose, dkk, 2011). Lubis, dkk (2016)
menyatakan bahwa penerapan VRP dalam
angkutan sampah di Kota Bandung dapat
meningkatkan volume angkutan sampah yang
terangkut setiap harinya sehingga menyisakan
timbulan sampah minimum di setiap Tempat
Pengakutann sampah (TPS).

Masalah perutean kendaraan muncul
dalam banyak situasi praktis, termasuk
pengiriman barang ke pelanggan, penjemputan
dan pengangkutan sampah kota ke tempat
pembuangan akhir, penjabaran rencana
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perjalanan untuk kendaraan listrik dengan
pemberhentian di stasiun pengisian ulang,
pengangkutan orang dengan pengurangan
mobilitas, dan perbaikan peralatan di berbagai
rumah (Souza Neto dan Pureza, 2016). Suatu
rute yang optimal adalah rute yang memenuhi
berbagai kendala operasional, yaitu memiliki
total jarak dan waktuperjalanan yang
ditempuh  terpendek dalam  memenuhi
permintaan konsumen sertamenggunakan
kendaraan dalam jumlah yang terbatas
(Yuniarti dan Astuti, 2013). lori dan Martello
(2010) memperluas pendekatan penelitian
yang relatif baru untuk memecahkan masalah
pemuatan kendaraan dan masalah rute
kendaraan dalam satu upaya. Penelitian ini
mempertimbangkan pengemasan dua dan tiga
dimensi ke dalam kendaraan. Vehicle Routing
Problem (VRP), yang dikenal sebagai depot
tunggal, banyak kendaraan, masalah rute
routing, adalah pendekatan klasik yang
digunakan dalam aplikasi transportasi dan
alokasi sumber daya (Laporte, 2009).
Pendekatan VRP standar berbeda dari
pendekatan Multi  Traveling Salesman
Problem (MTSP) dalam hal Kkapasitas
kendaraan diketahui dan terbatas, dan setiap
node menampung permintaan deterministik
pada rute. VRP standar dapat diperluas untuk
mendukung waktu rute maksimum untuk
setiap kendaraan armada. Pendekatan yang
tepat telah ditentukan untuk VRP. Namun,
seperti halnya penerapan pendekatan TSP,
seringkali waktu pemrosesan yang diizinkan
membatasi jenis metodologi solusi yang
digunakan. Masalah perutean kendaraan
klasik (VRP) bertujuan untuk menemukan
serangkaian rute dengan biaya minimal
(menemukan jalur terpendek, meminimalkan
jumlah  kendaraan, dIl) memulai dan
mengakhiri  rute di  depot, sehingga
permintaan semua node yang diketahui
terpenuhi.

Hadhiatma dan Purbo (2017)
menyatakan bahwa selain untuk membuat
sebuah  solusi  aplikasi untuk kasus
pendistribusian barang dari gudang ke
beberapa toko pada PT CircleK regional
Yogya, juga untuk menguji sejauh mana
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tingkat akurasi hasil rute terpendek dari
algoritma semut untuk penyelesaian kasus
tersebut. VVehicle Routing Problem diterapkan
menggunakan metode Nearest Neighbor untuk
mengoptimalkan rute pendistribusian.
Pengumpulan data meliputi data permintaan
dan jarak antar lokasi. Distance matrix disusun
berdasarkan data jarak antar lokasi. Nicola dkk
(2019) menggunkaan model estimasi berbasis
regresi yang memberikan prediksi cepat untuk
jarak tempuh dalam masalah traveling
salesman problem (TSP), capacitated vehicle
routing problem with Time Windows (CVRP-
TW), dan multi-region multi-depot pickup and
delivery problem (MR-MDPDP). Asymmetric
Capacitated  Vehicle Routing Problem
(ACVRP), menggabungkan beberapa konsep
heuristik dengan formulasi compact-integer
linear programming (MILP) (Leggieri dan
Haouari, 2018). Metode Nearest Neighbor
dipergunakan  untuk  merancang  rute
berdasarkan jarak terdekat berikutnya (Amri,
dkk, 2014). Rute optimal di fuel terminal MOR
IV dianalisa menggunakan  Algoritma
Genetika. Rute tersebut dikatakan optimal jika
rute yang terpilih adalah rute dengan jalur
terpendek (Fadhlurrahman dan Binatari,
2017). Pistikopoulos, dkk (2011) membahas
Capacitated Vehicle Routing Problem(CVRP)
yang mengingat armada kendaraan kapasitansi
homogen sehingga bertujuan untuk merancang
serangkaian rute perjalanan pulang pergi
dengan biaya terendah untuk melayani
sejumlah pelanggan dengan permintaan yang
diketahui. Metode yang bisa digunakan adalah
dengan menggunakan Vehicle Routing
Problem (VRP). Metode ini nantinya akan
memberikan routing yang optimal sehingga
jarak ataupun waktu yang dihasilkan adalah
yang terpendek ataupun tercepat, dengan
demikian penggunaan bahan bakar menjadi
lebih e sien dan mengurangi gas CO2
(Jaramillo, 2010). Chandra dan Setiawan
(2018) menyatakan bahwa mengaplikasikan
VRP untuk mempercepat distribusi produk dan
meminimalkan penggunaan bahan bakar. VRP
termasuk dalam non-polynominal hard (NP-
hards), yang umumnya menggunakan
pendekatan heuristik untuk menemukan solusi
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(Slamet, dkk, 2014). Rute yang optimal dapat
ditentukan menggunakan Algoritma
Diferensial Evolusi untuk menghitung rute
terpendek  untuk setiap agensi dan
memaksimalkan  penggunaan  kendaraan
menggunakan koordinat dan permintaan
agensi (Saputra dkk, 2018). Sianipar dkk
(2017) menggunakan metode Clark and
Wreight Saving Heuristic untuk menentukan
kombinasi rute yang tepat, sehingga dapat
meminimasi biaya dengan mengurangi jarak
yang ditempuh oleh armada dan lama waktu
pengiriman  setiap kendaraan  serta
mengurangi  kesalahan pelayanan seperti
pengiriman yang tertunda. Saraswati dkk
(2017) membentuk model Capacitated
Vehicle Routing Problem pada permasalahan
rute distribusi harian Solopos wilayah
Kartasura-Klaten dengan algoritma sweep.
Subramanian (2012) menyebutkan
bahwa tujuan dari diikutsertakannya faktor
kendaraan yang heterogen adalah agar
diketahui penggunaan kendaraan yang tepat
sesuai dengan rute dan demand yang sesuai
dengan pelanggan agar didapat biaya yang
paling minimal dan tidak boros penggunaan
sumber daya kendaraan yang dimiliki.
Pertimbangan perbedaan kapasitas kendaraan
yang berbeda ini dengan pertimbangan bahwa
suatu perusahaan pasti mempunyai kendaraan
yang memiliki kapasitas berbeda. Masalah
Routing Vehicle Pengiriman Terpisah dengan
kendala pemuatan tiga dimensi (3L-SDVRP)
menggabungkan  rute  kendaraan  dan
pemuatan tiga dimensi dengan kendala
pengemasan tambahan (Bortfeldt, dan Yi,
2020). Penelitian Garzon-Garnica dkk (2015)
Automated Data Acquisition (ADA) untuk
Masalah Rute Kendaraan Berkapasitas Besar
(CVRP).  Penelitian ~ Akpinar  (2016)
menyajikan algoritma hybrid baru yang
mengeksekusi algoritma pencarian
lingkungan besar dalam kombinasi dengan
construction mechanism of the ant colony
optimization algorithm (LNS-ACO) untuk
masalah capacitated vehicle routing problem
(CVRP). Poonthalir dkk (2020) menggunakan
Hybrid Particle Swarm Optimization (HPSO)
dan rute biaya minimum yang diperoleh
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ditingkatkan menggunakan operator
pertukaran lokal untuk meminimalkan emisi.
Hasil penelitian Altabeeb (2019) menunjukkan
bahwa  CVRP-FA  memiliki  tingkat
konvergensi yang cepat dan akurasi komputasi
yang tinggi. Masalah perutean kendaraan
kluster-lunak  (SoftCluVRP)  memperluas
masalah perutean kendaraan berkapasitas
klasik dengan satu kendala tambahan (Hintsch
dan Irnich, 2020). Hannan dkk (2018)
mengusulkan algoritma Particle Swarm
Optimization (PSO) yang dimodifikasi dalam
model Capacitated Vehicle-Routing Problem
(CVRP) untuk menentukan pengumpulan
limbah dan solusi optimalisasi rute terbaik.

Masalah rute kendaraan memerlukan
menemukan rute optimal dari terminal awal ke
semua tujuan yang ditentukan sedemikian rupa
sehingga permintaan di tujuan terpenuhi dan
jarak total yang ditempuh oleh kendaraan
pengiriman diminimalkan (Jakara et al, 2019).
Tujuan penelitian ini adalah meminimumkan
jarak tempuh dari depot ke setiap SPBU tujuan
dengan kapasitas mobil tangki yang tersedia.
Dalam penelitian ini menggunakan aplikasi
excel dalam menyelesaikan program linier,
Excel merupakan program pengolah lembar
kerja Microsoft yang berada dalam satu paket
dengan office. Solver adalah fasilitas bawaan
excel yang memungkinkan pengguna untuk
menyelesaikan kasus-kasus optimalisasi bukan
hanya model linier (Siswanto dan Erlangga,
2007). Penelitian Erdogan (2017)
memperkenalkan VRP Spreadsheet Solver,
alat berbasis Excel open source untuk
menyelesaikan banyak varian Vehicle Routing
Problem (VRP).

2. Metodologi

Penelitian ini dilakukan untuk
pengoptimalan rute pendistribusian BBM
dengan penerapan capacitated vehicle routing
problem dan software excel spreadsheet solver
di Kabupaten Magetan. Capacitated Vehicle
Routing Problem (CVRP) adalah masalah
optimisasi kombinatorial klasik yang diajukan
banyak heuristik, relaksasi, dan algoritma yang
tepat (Letchford dan Gonzalez, 2019).
Penerapan model CVRP mengacu pada model

120

acuan vyaitu model yang digunakan
(Fadhlurrahman dan Binatari, 2017). Dengan
menggunakan CVRP menunjukkan bahwa
algoritma yang diusulkan sangat kompetitif
dan sangat efisien untuk optimalisasi tujuan
gabungan dari rute kendaraan (Mulloorakam
dan Nidhiry, 2019)

Terdapat beberapa tahap dilakukan
dalam  mencapai  tujuan  penelitian,
diantaranya yang dapat dilihat pada Gambar 2.

Input Data lokas: tujuan
jarak, dan jumiah mobil
tangki yang digunakan pada
excel spreadsheet solver
|

Y

Melzkukan Simulas:
:.’J'il : C\'l .t;'\".L.".' hee! [ —

JONET

Rute pendistibusian

=

Gambar 2. Flowchart Metodologi Penelitian

Dalam  penelitian ini, untuk
tercapainya tujuan penelitian yang dilakukan
yaitu mendapatkan rute pendistribusian
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terpendek  (optimal) dengan penerapan
capacitated vehicle routing problem dan excel
spreadsheet solver yang memiliki langkah-
langkah dalam pengerjaannya vyaitu yang
pertama, melakukan penerapan model CVRP
sesuai acuan yang dipilih, dilanjutkan dengan
penginputan data-data yang diperlukan untuk
penyelesaian dengan excel spreadsheet solver
yaitu data lokasi tujuan, jarak, dan jumlah
mobil tangki yang digunakan serta kapasitas
mobil tangki yang tersedia. Setelah melakukan
penginputan data maka akan dilakukan
simulasi oleh excel spreadsheet solver yang
akan menghasilkan rute pendistribusian yang
akan dilakukan oleh masing-masing mobil
tangki. Jika sudah mendapatkan rute
pendistribusian yang optimal yaitu dengan
jarak rute pendistribusian terpendek maka
hasil sudah dapat digunakan sebagai usulan
rute yang akan dilakukan saat pendistribusian
ke  kabupaten = Magetan. Jika  rute

Solver di Kabupaten Magetan

pendistribusian belum optimal maka akan
dilakukan simulasi kembali oleh excel
spreadsheet solver sampai mendapatkan rute
pendistribusian yang optimal yaitu jarak rute
pendistribusian terpendek untuk setiap mobil
tangki. Sehingga dapat digunakan sebagai
usulan rute yang akan dilakukan saat
pendistribusian ke kabupaten Magetan.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Pengumpulan Data

Penelitian ini memiliki permasalahan
yang terdiri dari depot dan 11 pelanggan yaitu
SPBU vyang harus dituju. Pelanggan/SPBU
memiliki permintaan BBM yang tidak
melebihi 32kl karena kapasitas mobil tangki
maksimal 32kl. Berikut adalah jarak antara
depot dengan SPBU beserta alamat SPBU
yang harus dituju:

Tabel 1. Daftar Jarak Depot ke SPBU dan Alamat SPBU Pemesan BBM

NO Jarak
No SPBU (km)

Alamat

1 5463301 129

2 5463302 132

SPBU Pertamina 54.633.01, JI. Gub. Suryo, Dusun Krajan, Baron, Kec. Magetan,
Kabupaten Magetan, Jawa Timur 63319

SPBU Pertamina 54.633.02, JL. Letjen MT Haryono, RT 003/11, Dusun
Karanganyar, Kepolorejo, Kec. Magetan, Kabupaten Magetan, Jawa Timur 63311

3 5463303 130 SPBU Pertamina 54.633.03, JI. Raya Takeran, Genengan, Kawedanan, Sekolanan,
Genengan, Magetan, Kabupaten Magetan, Jawa Timur 63382

4 5463305 119 SPBU Pertamina 54.633.05, Dusun Il, Malang, Kec. Maospati, Kabupaten

Magetan, Jawa Timur 63392

SPBU Pertamina 54.633.10 magetan kota, JI. Magetan Sarangan, Candi Kidul,
Candirejo, Kec. Magetan, Kabupaten Magetan, Jawa Timur 63319

SPBU Pertamina 54.633.11 sukomoro, JL Raya Sukomoro, No. 170, Bulu, Bulu
Timur, Bulu, Kec. Magetan, Kabupaten Magetan, Jawa Timur 63395

SPBU Pertamina 54.633.17 Klagen Gambiran, JI. Nasional 20, Sanggrahan,
Klagen Gambiran, Maospati, Magetan Regency, East Java 63161

5 5463310 134

6 5463311 125

7 5463317 133

8 5463306 113 SPBU Pertamina 54.633.06 karangrejo, JI. Raya Maospati - Ngawi, Bulusari,
Patihan, Kec. Karangrejo, Kabupaten Magetan, Jawa Timur 63395

9 5463308 116

10 5463312 126 Jawa Timur 63384

11 5463316 134

SPBU Pertamina 54.633.08 barat magetan, JI. Mangge, Candi, Mangge, Kec. Bar.,
Kabupaten Magetan, Jawa Timur 63395
SPBU Pertamina 54.633.12, JI. Raya Bendo, Belotan, Bendo, Kabupaten Magetan,

SPBU No 54,633,16, JI. Raya Gorang Gareng, Tugu, Mojopurno, Ngariboyo,
Kabupaten Magetan, Jawa Timur 63351
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3.2 Penerapan Model CVRP

Jalur yang digunakan untuk
mendistribusikan BBM adalah jalur yang
dilewati oleh Armada Mobil Tangki
Pertamina. Jalur tersebut akan dikategorikan
sebagai rute. Rute pendistribusian mobil tangki
akan digunakan dalam pembuatan ilustrasi
model rute pendistribusian BBM dengan
simulasi Excel Solver. Jumlah kendaraan yang
akan digunakan memiliki kapasitas q =
{16,24,32} dan setiap SPBU memiliki
permintaan d = {16,24,32} serta setiap i,j € E
memiliki  jarak yang ditempuh yang
didefinisikan sebagai cij dimana jarak Depot ke
SPBU dan sebaliknya simetris cij = i
Didefinisikan untuk setiap (i,j)) €, 7/#0,j# 0
dan untuk setiap mobil tangki k didefinisikan
dengan variable xix = pendistribusian dari i ke
j dengan mobil tangki k.

Fungsi tujuan:

minimasi = z Yy -1 %121 X 1L; CiXik oo (1)

Batasan-batasan model:

Zizlz}ilxijk= 1, ViEV i, ()
1212 ik <32, VKEV ..., (3)
]1‘i1 Xojk =1, VK EK ooovvvviiiinnn, 4

Yit o Xik- XL xjk =0, Vk € K ... (5)
Zjlil Xiok =1, VK EK.ooooo oo (6)

Xik € {0,1},Vi,j EV,VKk €K ........... @)

122

Batasan (2) memastikan bahwa setiap SPBU
dikunjungi tepat satu kali oleh satu kendaraan,
batasan (3) menyatakan permintaan semua
agen dalam satu rute tidak melebihi kapasitas
kendaaraan yaitu 32kl, batasan (4)
menyatakan setiap rute berawal dari depot,
batasan (5) menyatakan bahwa setiap
kendaraan yang mengunjungi satu titik pasti
akan meninggalkan titik tersebut, batasan (6)
menyatakan setiap rute berakhir di depot dan
batasan (7) menyatakan variabel keputusan
merupakan variabel biner.

3.3. Hasil Simulasi Excel Solver

Penelitian ini menentukan rute distribusi
BBM di Kabupaten Magetan dengan
permintaan 16kl, 24kl dan 32kl. Tabel SPBU
dan permintaan BBM dapat dilihat pada
Tabel 3 dan peta lokasi SPBU dapat dilihat
pada Gambar 3.

Tabel 2. Permintaan SPBU di Kabupaten

Magetan
No. SPBU Permintaan (kl)
1 5463301 16
2 5463302 16
3 5463303 24
4 5463305 16
5 5463310 16
6 5463311 24
7 5463317 32
8 5463306 24
9 5463308 24
10 5463312 24
11 5463316 16
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Gambar 3. Peta Lokasi SPBU di Kabupaten Magetan

Tabel 3. Hasil Simulasi Excel Solver

g’;ﬁﬁt L‘r’]‘;f;'é’” LOCI"E‘)“O” Latitude (y)  Longitude () t[?;f/tglrl‘gg Load
0 Depot 0 7.535258 110.667588 0 24
1 5463306 8 -7.550086 111.425295 113 0
2 Depot 0 7.535258 110.667588 226 24
3 5463303 3 7.682523 111.418187 356 0
4 Depot 0 7.535258 110.667588 486 0

Dari Tabel 3, hasil simulasi Excel
Solver didapatkan jarak minimum yang
ditempuh untuk mobil tangki 24kl sejauh 486
kilometer dan untuk kendaraan mobil tangki
32kl sejauh 1774,6 kilometer. Dengan mobil
tangki 24kl melakukan rute dari Depot-
5463306-depot-5463303-depot  dan  mobil
tangki 32kl melakukan rute dari depot-
5463316-5463301-depot-5463302-5463310-
depot-5463311-depot-5463312-depot-
5463305-depot5463317-depot-5463308-
depot. Jumlah mobil tangki yang digunakan
yaitu 0 mobil tangki 16kl, 1 mobil tangki 24kl
dan 1 mobil tangki 32kl. Sehingga total jarak
yang dilaluli oleh semua kendaraan mobil
tangki adalah sejauh 2260,6 kilometer.
Adapun rute yang digunakan Fuel Terminal
Boyolali MOR 1V dengan jumlah SPBU yang
sama memiliki total jarak 2686,2 kilometer.
Hal ini terlihat bahwa penggunaan Excel
Solver memberikan rute yang lebih baik dari
rute yang ada sebelumnya sehingga dapat

meningkatkan efektivitas operasional Fuel
Terminal.

4. Kesimpulan

Penelitian ini telah membuktikan hasil
perhitungan dalam menentukan jumlah mobil
yang optimal dalam melakukan pengisian
tangki SPBU. Jumlah mobil tangki yang
digunakan yaitu 0 mobil tangki 16kl, 1 mobil
tangki 24kl dan 1 mobil tangki 32kl

Dari hasil simulasi menggunakan
software Excel Solver diperoleh kesimpulan
bahwa penggunaan Excel Solver dapat
menyelesaikan permasalahan optimalisasi
distribusi  BBM  khususnya Capacitated
Vehicle Routing Problem (CVRP) dengan
baik. Dengan dilakukan simulasi
menggunakan  software  Excel  Solver
didapatkan rute terpendek untuk mengirimkan
BBM ke 11 SPBU yang berada di Kabupaten
Magetan dengan menggunakan 1 mobil tangki
24kl dan mobil tangki 32 kI didapatkan rute
terpendek untuk mobil tangki 24kl sejauh 486
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kilometer yang melewati rute dari Depot-
5463306-depot-5463303-depot  dan  untuk
mobil tangki 32kl sejauh 1774,6 kilometer
yang melewati rute dari depot-5463316-
5463301-depot-5463302-5463310depot-
5463311-depot-5463312-depot-5463305-
depot-5463317-depot-5463308-depot.  Dan
didapatkan total jarak yang dilaluli oleh semua
kendaraan mobil tangki adalah sejauh 2260,6
kilometer sehingga memberikan rute yang
lebih baik dari rute yang ada sebelumnya yaitu
sejauh 2686,2 kilometer.

Saran pada penelitian selanjutnya
untuk bisa memperhatikan biaya armada dan
waktu kirim ke tiap SPBU agar memberikan
hasil yang maksimal dan mampu memberikan
dampak positif yang lebih besar bagi
perusahaan.
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