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Abstrak

Penelitian ini dilakukan di area tambang batu gamping milik CV Graha Asri Selaras dengan tujuan
untuk menganalisis produktivitas alat angkut, konsumsi bahan bakar, dan rasio efisiensi bahan bakar
pada kegiatan pengangkutan batu gamping. Jarak total jalan angkut adalah 407 meter yang terdiri dari
empat segmen jaan dengan tingkat kemiringan berbeda. Alat angkut yang digunakan adal ah dump truck
Hino 500 FG 235 TI dengan waktu edar rata-rata 14,26 menit per ritase. Penelitian ini memfokuskan
pada pengaruh nilai load factor, kecepatan putaran mesin (RPM), tahanan gulir (rolling resistance), dan
tahanan tanjakan (grade resistance) terhadap konsumsi bahan bakar per jam. Nilai konsumsi bahan
bakar saat bermuatan tercatat sebesar 3,574 liter/jam dengan load factor 0,63 dan rentang RPM 1200-
2100. Sedangkan saat kosong, konsumsi bahan bakar adalah 2,836 liter/jam dengan load factor 0,50
dan RPM 1100-1500. Hasil andisis menunjukkan bahwa produktivitas alat angkut per jam mencapai
35,87 m3/jam dan konsumsi bahan bakar total mencapai 6,41 liter per jam. Rasio bahan bakar terhadap
produktivitas adalah 0,1787 liter/m3. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa efisiens
pengangkutan dipengaruhi secara signifikan oleh kondis jaan, beban muatan, dan pengaturan RPM
selama kegiatan pengangkutan.

Kata kunci: Produktivitas, Konsums Bahan Bakar, Load Factor, Rolling Resistance, Dump Truck

Abstract
This research was conducted in the limestone mining area owned by CV Graha Asri Selaras with the
aim of analyz ng the productivity of conveyance, fuel consumption, and fuel efficiency ratio inlimestone
transportation activities. The total distance of the haul road is 407 meters consisting of four road
segments with different dope levels. The conveyance used is a Hino 500 FG 235 Tl dump truck with an
average circulation time of 14.26 minutes per ritase. This study focuses on the effect of load factor,
engine speed (RPM), rolling resistance, and grade resistance on hourly fuel consumption. The fuel
consumption value when loaded was recorded at 3.574 liters/hour with a load factor of 0.63 and an
RPM range of 1200-2100. While when empty, the fuel consumption was 2.836 liters/hour with a load
factor of 0.50 and RPM of 1100-1500. The analysis showed that the productivity of the conveyance per
hour reached 35.87 m#/hour and the total fuel consumption reached 6.41 liters per hour. The ratio of
fuel to productivity was 0.1787 liters/me. Based on these results, it can be concluded that hauling
efficiency is significantly affected by road conditions, load, and RPM settings during hauling activities.

Keywords: Productivity, Fuel Consumption, Load Factor, Rolling Resistance, Dump Truck

1. PENDAHULUAN CV Graha Asri Selaras menggunakan dump truck

CV Graha Asri Selaras merupakan perusshan  tipe Hino 500 FG 235 T berkapasitas 12-20 ton.
tambang batu gamping yang terletak di Kelurahan ~ Dump truck merupakan salah satu alat mekanis
Manulai Il, Kecamatan Alak, Kota Kupang. Yang menjadi alat angkut utama pada kegiatan
Perusahaan ini merupakan salah satu perusahaan  penambangan khususnya pada tambang terbuka.
yang menggunakan sistem penambangan terbuka, Daam penggunaannya, dump truck
dimana dalam pengoperasiannya menggunakan Membutuhkan berbagai kebutuhan operasional,
peralatan mekanis untuk pemuatan dan Salah satunya adalah kebutuhan bahan bakar

pengangkutan. Untuk kegiatan pengangkutan di  minyak (solar). Secara umum  kebutuhan
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operasional dump truck meliputi konsumsi solar,
konsumsi pelumas mesin, konsumsi pelumas
transmisi, konsumsi pelumas hidrolik, konsumsi
gemuk (grease), biaya perbaikan dan perawatan
dan biaya operator. Banyak faktor yang
mempengaruhi  besar atau kecilnya konsumsi
bahan bakar alat angkut, antaranya kemiringan
jalan  (grade), tahanan kemiringan (grade
resistance), tahanan gulir (rolling resistance),
waktu edar, rimpull dan RPM, jarak angkut dan
daya. Adanya kondisi jalan angkut yang belum
sesuai dengan kondis standar geometri jalan
menyebabkan load factor pada mesin tinggi maka
tingkat konsumsi dan rasio bahan bakar alat
angkut semakin tinggi serta menurunnya produksi
alat angkut. Pada penelitian ini dilakukan analisis
konsumsi dan rasio bahan bakar dump truck yang
dihabiskan dalam satu kali produksi dengan
tujuan untuk mengetahui produktivitas alat
angkut, menganalisis konsumsi dan rasio bahan
bakar alat angkut.
1.1 Efisens Kerja
Efisens kerja adalah penilaian terhadap suatu
pelaksanaan  pekerjaan  atau  merupakan
perbandingan antara waktu yang dipakai untuk
bekerja dengan waktu tersedia yang dinyatakan
dalam persen (%). Efisiensi kerja ini akan
mempengaruhi kemampuan alat mekanis, faktor
manusia, mesin, cuaca dan kondis kerja secara
keseluruhan akan menentukan besarnya efisiens
kerja. Untuk menghitung efisiensi kerja dapak
menggunakan persamaan (Peurifoy,1979):
Ek= We/WTx100%
Keterangan:
Ek = Efisiens kerja
We = Waktu kerja efektif (menit)
Wt = Waktu kerjatersedia (menit)
1.2 Waktu Edar Alat Angkut
Waktu edar aat angkut dump truck pada
umumnyaterdiri dari waktu menunggu alat untuk
dimuat, waktu mengatur posisi untuk dimuati,
waktu diis muatuan, waktu mengangkut muatan,
waktu penumpahan, dan waktu kembali tanpa
muatan. Rumus untuk menghitung waktu edar al at
angkut (Burt,2018) :
Cta=Tal+Ta2+Ta3+Tad+Ta5+ Tab
Keterangan:
Cta= Waktu edar alat angkut ()
Ta; = Waktu mengambil posisi siap dimuati (s)
Ta, = Waktu diisi muatan ()
Taz = Waktu mengangkut muatan (s)
Ta,= Waktu mengambil posisi penumpahan ()
Tags = Waktu muatan ditumpahkan (s)
Tas = Waktu kembali tanpa muatan (s)
1.3 Kemampuan Produks Alat Angkut
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Produktivitas alat angkut  merupakan
kemampuan suatu alat angkut dalam melakukan
suatu pekerjaan dalam hal ini untuk memindahkan
sgumlah materid dalam  waktu tertentu.
Produktivitas alat angkut dapat dinyatakan dalam
m?/satuan waktu atau ton/satuan waktu. Misanya
m3/jam, m¥hari, m*/bulan, ton/jam, ton/hari, dan
lain-lain. Semakin besar hasil produksi berarti
produktivitas dari aat tersebut juga semakin baik.
Produktivitas adat angkut adalah tingkat
keberhasilan dump truck sesuai dengan target
produksi yang telah ditetapkan dan sesuai dengan
spesifikas aat angkut yang digunakan.
Produktivitas dari alat angkut dump truck dapat
ditentukan dengan persamaan:

Qa =(60 menit/jam)/(CTa,menit)x nx kbx Ffx Ek
Keterangan:

Qa = Produktivitas Alat Angkut (m3/jam)

Cta = Waktu edar alat angkut (detik)

n =Jumlah pengisian bucket

Kb = Kapasitas bucket (m3)

Ff = Fill Factor (Faktor Pengisian)

Ek = Efisiens Kerja (%)

14 Tahanan yang Mempengaruhi
Kendaraan
1.4.1 Tahanan Gulir (Rolling Resistance)

Nilai dari suatu tahanan gulir dipengaruhi oleh
berat, semakin besar berat yang diterima oleh ban
akan menyebabkan semakin besar nila dari
tahanan gulir, hal ini berhubungan dengan gaya
tarik yang diperlukan untuk mendorong
kendaraan. Secara praktik tahanan gulir dapat
dihitung dengan menggunakan rumus:

RR = Wr x Crr
Dimana Wr merupakan berat kendaraan (kg) dan
Crr merupakan koefesien tahanan gulir.
1.4.2 Tahanan Kemiringan (Grade Resistance)

Besarnya nilai tahanan kemiringan dapat
dihitung dengan rumus:

GR= Wk x Kemiringan Jalan (%)

Keterangan:

WK : Berat kendaraan

GR : Tahanan kemiringan (Ib)
15 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi
Konsums Bahan Bakar

Adapun faktor yang mempengaruhi konsumsi
bahan bakar secaralansung, sehingga penggunaan
bahan bakar menjadi lebih boros, diantaranya
adalah:

1. DayaAlat

Horse Power (HP) ialah banyaknya usaha
yang harus dilakukan per satuan waktu. Nilai
hor sepower yang digunakan mesin dapat berbeda-
beda tergantung kondisi medan kerja dari aat
mekanis yang digunakan. Untuk menghitung nilai
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horse power atau tenaga pada mesin karena
adanya kondis medan yang berbeda- beda
terutamagradejalan, dapat digunakan persamaan:

HP = (Tenaga tarik x v)/(375 x eff mesin)

Dimana 375 merupakan nilai konstanta untuk
merubah satuan kg km/jam menjadi satuan tenaga
kilowatt (kw).

Torgue mesin adalah gaya (Ibf) yang diperlukan
untuk memutar engkol mesin dengan jarak 1 ft.
Torque juga didapat digunakan untuk mengetahui
besar HP mesin.

1 HP =550 Ib.ft/detik

= 33.000 Ib.ft/detik
2. Penggunaan Mesin (RPM)

Kecepatan putaran (revolusi) mesin tidak
berhubungan langsung dengan kecepatan putaran
(rotas) roda. RPM mesin menunjukan seberapa
keras kerja mesin, semakin tinggi RPM mesin
maka semakin keras kerja mesin (untuk tipe dan
kapasitas yang sama). Semakin keras kerjamesin
semakin banyak mesin membakar bahan bakar.
Semakin tinggi RPM maka semakin tinggi juga
percepatan yang dihasilkan oleh mesin dan
menambah konsumsi bahan bakar. Keadaan
mesin dimana melakukan percepatan secara tiba-
tiba menambah tingkat konsumsi bahan bakar.

3. Load Factor

Load Factor adalah suatu faktor penggali
untuk  megetahui horse  power  yang
sesungguhnya. Rumus untuk mencari nilai dari
load factor yaitu:

- Dengan pengamatan RPM:

Load factor = (RPM terpakai senyatanya)/(RPM
tersedia dalam mesin pada HP
maksimal)

- Dengan hourmeter (jam kerjamesin):

Load factor = (Hourmeter mesin (jam kerja
mesin)/(Watch  time  (waktu
sebenarnya))

- Dengan perhitungan rimpull:
Load factor = (Rimpull terpakai)/(Rimpull
maksimum)
2.5 Perhitungan Konsumsi Bahan Bakar

Konsumsi bahan bakar merupakan fungsi dari
tenaga (power) yang dibutuhkan kendaraan untuk
menggerakkan mesin. Daam industri
pertambangan, alat angkut dipakai untuk
mengangkut material sepanjang puluhan hingga
ratusan kilometer setiap tahun sehingga bahan

bakar menjadi komponen utama yang
berkontribusi  besar pada biaya operas
penambangan.

Berat bahan bakar terpakai

Konsumsi BBM = Berat bahan bakar

Keterangan:
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Berat bahan bakar terpakai/hp/jam = Berat

bahan bakar yang masuk ke mesin selama 1

jam, Ib/kW/jam

Brake HP = Dayamesin, HP

Load factor = Beban kerjaaat

Berat bahan bakar per galon = Berat bahan

bakar dalam 1 gal, Ib/gallon
2.6 Fuel Ratio

Fuel ratio merupakan nilai rasio yang
menunjukan perbandingan antara penggunaan
bahan bakar (liter/jam) dengan produksi yang
dihasilkan (m3/jam). Konsums bahan bakar
berlebih akan mengakibatkan bertambahnya rasio
bahan bakar aat angkut terhadap produksi alat
angkut pada satuan waktu. Kondis alat angkut,
kemiringan jalan angkut dan perkerasan jaan
angkut harus diperhatikan untuk memperkecil
pemakaian bahan bakar. Nilai fuel ratio dapat
dihitung dengan persamaan:
kK n b b

F

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di CV Graha Asri
SelarasManulai 1| Kecamatan Alak Kota Kupang.
Setelah proses pengumpulan data, dilakukan
analisis menggunakan Microsoft Excel.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Peralatan yang digunakan dalam kegiatan
pengangkutan yaitu dump truck Hino 500 FG 235
TI. Jarak pengangkutan dari front penambangan
ke stockpile adalah 407 meter, yang dibagi
menjadi 4 segmen jaan. Dimana segmen tersebut
antar lain segmen A-B dengan jarak 150 meter
dan beda elevasi 5 meter, segmen B-C dengan
jarak 74 meter dan beda elevasi 10 meter, segmen




C-D dengan jarak 84 meter dan beda elevas 4
meter, dan segmen D-E dengan jarak 99 meter dan
beda elevasi 3 meter. Dari hasil pengamatan di
lapangan, didapati beberapa kemiringan jalan,
pada jalan angkut yang dimulai dari front
penambangan menuju stockpile  yang
mempengaruhi konsumsi bahan bakar alat angkut
dump truck Hino 500 FG 235 TI.
Tabel 1. Kemiringan Jalan Angkut

e Seymen | Jerak | Beds Elevssi Grade )

. Tabaut fiu} {im) Besmustan | Kosongan

1 |A-D 150 b Li3 -3,53

) |t 2% |1 1451 ERT

E N ad - .76 4.76

4 |D-E oa 3 1.03 -3.03
Keterangan:

(-): Kondis jalan menurun
(+): Kondisi jalan menanjak

3.1 Kemampuan Produks Alat
3.1.1 Waktu Edar Alat Angkut

Waktu edar dat angkut adala waktu yang
dibutuhkan oleh alat angkut mulai dari pemuatan
sampai kembali ke front kerja. Lama waktu edar
erat kaitannya dengan jumlah produks yang
dihasilkan setiap jamnya. Waktu edar yang lama
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Dalam kegiatan operasional, waktu kerja
perhari adalah selama 8 jam 30 menit atau 8,5 jam
maka produktivitas dump truck Hino 500 FG 235
TI per jam adalah 35,87 m*/jam.

Tabel 3. Produktivitas Alat Angkut
Produktivitas Alat Anghut

(oo bulan)
8536.35

(n2*hari)
304,87

(¥ jam)
35,87

3.2 Ralling Resistance

Rolling resistance atau tahanan gulir
merupakan suatu komponen gaya resistans yang
harus dilawan oleh kendaraan saat bergerak di atas
permukaan jalan. Besarnya tahanan gulir
dipengaruhi oleh kondis permukaan jalan, jenis
dan tekanana ban, serta beban kendaraan. Pada
penelitian ini, perhitungan rolling resistance
dilakukan terhadap kendaraan Hino 500 FG 235
T1 dalam dua kondisi, yaitu saat bermuatan dan
saat kosong. Kondisi jalan yang digunakan pada
jalan angkut adalah jalan tanah putih yang telah
dipadatkan, namun terdapat sedikit abu/debu
lepas. Berdasarkan referensi dari Tenrigeng
(2003), nilai koefisien tahanan gulir (Crr) untuk
kondisi ini berkisar antara 3,5% - 5%. Dalam
perhitungan ini digunakan nilai konservatif
sebesar 4% atau 0,04 untuk mencerminkan
kondisi jalan yang cukup bailk namun belum
optimal.

Tabd 4. Rolling Resistance

menyebabkan menurunnya produktivitas. Berikut Kondist Berat Falimg
waktu edar rata-rata alat angkut dibawah ini: Risistanie
Tabel 2. Rata-Rata Waktu Edar Selama 1 Bulan k) | (It (b
lal | Tad | Tad | Tad | TaS | Ta6 | Cta Berrmatan 16000 | 353370 141075
F'..ﬂ.rn-.rfﬂ:{ 0570500 | 314 052 | 16| 242 | 1426 | Kasmp 1.1 1F, 5t k) i3, B2
{memit)

3.1.2 Produktivitas Alat Angkut

Perhitungan  secara  teoritis  dihitung
berdasarkan produksi dump truck yang
mengangkut material dari front kerja ke stockpile.
Berdasarkan analisis data produktivitas alat
angkut selama satu bulan vyaitu sebesar
8.536,35m>. Untuk mengetahui seberapa besar
volume material yang diangkut dalam satu hari
kerja, maka dilakukan perhitungan produktivitas
harian dengan membagi total produktivitas
bulanan terhadap jumlah hari kerja. Dengan
demikian dump truck memiliki produktivitas rata-
rata sebesar 304,87 mihari. Angka ini
menggambarkan volume rata-rata material yang
dapat dipindahkan aat angkut tersebut selama
satu hari kerja penuh.
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Pada tabel dapat dilihat pada saat bermuatan
nila  rolling resistance jauh lebih besar
dibandingkan  kondisi  kosong. Ha ini
menunjukkan bahwa kendaraan saat bermuatan
memerlukan energi lebih dari duakali lipat hanya
untuk melawan tahanan gulir sgja, yang pada
akhirnya meningkatkan konsumsi bahan bakar.
3.3 Grade Resistance

Grade resistance merupakan salah satu
komponen gaya resistansi yang harus dilawan
oleh kendaraan saat bergerak di jalan dengam
kemiringan  tertentu.  Besarnya  tahanan
kemiringan sipengaruhi oleh kemiringan jalan dan
beraa kendaraan. Dalam penelitian ini,
perhitungan grade resistance dilakukan pada
kondisi kendaraan bermuatan dan kosong, dengan
kemiringan jalan masing-masing sebesar 3,33%,
13,51%, 4,76%, dan 3,03%.



Tabel 5. Grade Resistance
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Tabd 6. Perhitungan Nilai Load Factor

| Keargae Tadon %) | COF Rermann (ot (R Rasongan {Thd] No |Sepmen  RPM REM yane
Jalan Maksimal | dipunakan

EE LITLE sl Dimstiey | | Baoega
1 AR 2500 1500 1206

e e 0 3 BC 3500 3100 1500
3 C-0 2500 1200 1104

(47 1AT0 48 1 D-E 2500 1500 1200
Load 043 0,5

ik | [0 L8 Factar

Dari Tabel 5, terlihat bahwa semakin besar
kemiringan jalan dan berat kendaraan, maka
semakin besar pula nilai grade resistancenya.
Nilai grade resistance saat bermuatan jauh lebih
besar dibandingkan saat kosong, karena total
massa yang ditarik oleh mesin bertambah.

Nilai grade resistance tersebut memiliki
hubungan langsung dan signifikan terhadap
konsumsi bahan bakar. Hal ini dikarenakan ketika
kendaraan melgju di jalan menanjak, mesin harus
menghasilakan tenaga yang lebih besar untuk
mengatasi tahanan kemiringan. Akibatnya RPM
kendaraan meningkat, durasi waktu tempuh lebih
lama dan penggunaan bahan bakar pun
meningkat.

Dapat dilihat pada segmen jaan dengan
kemiringan 13,51%, nilai grade resistance
mencapai 4.762 |bf saat bermuatan, dan 2.240,06
Ibf saat kosong. Angka ini jauh lebih tinggi
dibandingkan segmen jalan landai seperti segmen
jalan D-E dengan kemiringan 3,03%, yang hanya
menghasilkan 1.068,80 Ibf dan 502,67 Ibf. Oleh
karena itu segmen jalan B-C dengan kemiringan
jalan 13,51% cenderung menunjukkan nilai
konsumsi bahan bakar per ritase yang paling
tinggi karena mesin bekerjalebih berat.

Hal ini sgjalan dengan data yang menunjukkan
bahwa pada segmen menanjak, dump truck
beroperasi dengan RPM tinggi (2100 RPM), yang
berarti bahan bakar disemprotkan lebih banyak ke
ruang bakar untuk menghasilkan tenaga dorong
yang cukup.

3.4 Load Factor

Pada penditian ini penditi melakukan
perhitungan load factor berdasarkan RPM yang
digunakan, yang dimana RPM (rotation per
minute) adalah perputaran mesin dalam 1 menit,
semakin tinggik RPM maka semakin cepat
perputaran mesin  dadam 1 menit. Daam
menentukan nila load factor berdasarakan
penggunaan RPM dengan cara membandingkan
antara RPM yang terpakai senyatanya dalam 1
jam dibandingkan dengan RPM yang tersedia
dalam mesin pada HP maksimal.
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Penggunaan RPM yang tinggi meningkatkan
load factor pada mesin yang menyebabkan
bertambahnya  ksonsumsi bahan  bakar.
Penggunaan RPM yang berlebihan merupakan
suatu pemborosan konsumsi bahan bakar.

3.5 Konsumsi Bahan Bakar Alat Angkut

Berdasarkan data yang diperoleh dari hasil
pengamatan dan perhitungan konsumsi bahan
bakar pada unit dump truck Hino 500 FG 235 TI,
diketahui bahwa konsumsi bahan bakar pada saat
alat angkut bermuatan adalah 3,574 liter/jam dan
pada saat alat angkut kembali kosong adalah
2,836 liter/jam, pada putaran mesin (RPM) yang
berada pada kisaran 1100-2100 RPM.

Berdasarkan hasil, konsumsi bahan bakar saat
bermuatan dan kosong didapatkan total konsumsi
bahan bakar saat pengangkutan dari front kerjake
stockpile yaitu 6,41 liter/jam. Konsumsi bahan
bakar sebesar 6,41 liter/jam menunjukkan bahwa
padarentang RPM yang digunakan, mesin bekerja
dalam efisens yang cukup tinggi. Hal ini
menunjukkan RPM merupakan salah satu
indikator utama yang mempengaruhi konsumsi
bahan bakar, karena berhubungan langsung
dengan kerja mesin dan beban yang
ditanggungnya. Semakin tinggi RPM, maka
semakin besar pula pembakaran bahan bakar yang
dibutuhkan untuk menghasilakan tenaga. Namun
apabila RPM terlau rendah saat beban kerja
tinggi, hal ini justru dapat meningkatkan
konsumsi bahan bakar karena mesin bekerjalebih
berat dan tidak optimal.

3.6 Rasio Bahan Bakar

Rasio bahan bakar adalah perbandingan antara
konsumsi bahan bakar dengan banyaknya
produksi yang tercapai setiap jamnya. Semakin
tinggi nilai rasio bahan bakar maka semakin besar
biaya yang harus dikeluarkan oleh perusahaan.

Berdasarkan perhitungan diketahui rasio bahan
bakar yaitu sebesar 0,1787 liter/m3. Y ang artinya
untuk menghasilkan 1 m3 produksi, diperlukan
sekitar 0,1787 liter bahan bakar.

KESIMPULAN
Dari hasil penelitian dan perhitungan dapat
disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:



Produksi yang dihasilkan alat angkut Hino 500
FG 235 Tl adalah 35,87 m3/jam.

Konsumsi bahan bakar aat angkut Hino 500
FG 235 Tl adalah 6,41 liter/jam.

Rasio bahan bakar aat angkut Hino 500 Fg
235TI adalah 0,1787 liter/m3.
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