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Abstrak 

Dump truck merupakan salah satu alat berat yang memiliki peran krusial dalam mendukung 

operasional di industri pertambangan, terutama dalam kegiatan pengangkutan material. Sistem 

penggerak sebagai komponen utama kendaraan ini memainkan peran penting dalam 

menentukan kinerja keseluruhan, mulai dari efisiensi bahan bakar hingga kemampuan adaptasi 

terhadap berbagai kondisi medan yang menantang. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 

kinerja sistem penggerak pada dump truck yang digunakan di industri pertambangan, dengan 

fokus pada identifikasi faktor-faktor yang memengaruhi efisiensi operasional, keandalan 

komponen, dan durabilitas sistem. 

Studi dilakukan melalui pendekatan analisis data operasional, inspeksi teknis, dan wawancara 

dengan operator serta teknisi lapangan. Data dikumpulkan dari beberapa lokasi tambang 

dengan kondisi medan yang bervariasi, termasuk tanjakan curam, jalan berbatu, dan area 

berlumpur. Hasil analisis menunjukkan bahwa kinerja sistem penggerak sangat dipengaruhi 

oleh beban muatan, frekuensi penggunaan, kualitas perawatan, serta tingkat keausan komponen 

seperti transmisi, diferensial, dan sistem suspensi. Temuan penting lainnya adalah bahwa 

kurangnya implementasi perawatan preventif dan penggunaan suku cadang berkualitas rendah 

menjadi penyebab utama penurunan efisiensi dan meningkatnya frekuensi kerusakan. 

Penelitian ini memberikan beberapa rekomendasi strategis untuk meningkatkan kinerja sistem 

penggerak. Salah satunya adalah penerapan teknologi pemantauan berbasis sensor untuk 

mendeteksi tanda-tanda awal kerusakan pada komponen kritis. Selain itu, pengoptimalan 

jadwal perawatan rutin dan pelatihan teknis bagi operator juga dinilai penting untuk 

mengurangi risiko kegagalan sistem. Dengan langkah-langkah tersebut, diharapkan efisiensi 

operasional dapat meningkat secara signifikan, sementara biaya perawatan dan downtime dapat 

ditekan. 
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PENDAHULUAN 

Industri pertambangan memiliki peran yang 

sangat penting dalam menunjang 

perekonomian, terutama di negara-negara 

yang kaya akan sumber daya alam. Salah 

satu alat berat yang menjadi tulang 

punggung operasional pertambangan 

adalah mobil dump truck, yang digunakan 

untuk mengangkut material tambang dari 

lokasi penambangan ke tempat pengolahan 

atau pembuangan. Agar operasional 

berjalan lancar, efisiensi dan kinerja sistem 

penggerak mobil dump truck sangatlah 

penting. Kinerja yang baik tidak hanya 

membantu meningkatkan hasil produksi, 

tetapi juga dapat mengurangi biaya 

operasional serta meningkatkan 

keselamatan kerja bagi para operator. 

Sistem penggerak pada mobil dump truck 

dirancang untuk menghadapi medan yang 

berat, seperti jalan yang berlumpur, 

berbatu, dan tanjakan curam. Sistem ini 

terdiri dari berbagai komponen penting, 

seperti mesin, transmisi, diferensial, dan 

sistem traksi, yang bekerja secara terpadu. 

Dalam operasional sehari-hari, kendaraan 

ini sering kali harus bekerja dalam kondisi 

yang ekstrem dengan durasi penggunaan 

yang panjang. Oleh sebab itu, penting untuk 

mengevaluasi kinerja sistem penggeraknya 

secara menyeluruh agar mobil dump truck 

dapat bekerja dengan optimal dan risiko 

kerusakan bisa diminimalkan. 

Analisis kinerja sistem penggerak tidak 

hanya melibatkan aspek teknis, seperti 

efisiensi bahan bakar, kekuatan traksi, dan 

daya tahan komponen, tetapi juga 

mencakup faktor lingkungan, seperti suhu 

ekstrem, keberadaan debu, dan tingkat 

kelembaban yang tinggi. Selain itu, faktor 

manusia, seperti keahlian dan pengalaman 

operator dalam mengendalikan kendaraan, 

juga berkontribusi besar terhadap kinerja 

kendaraan. Semua faktor ini bersama-sama 

memengaruhi kemampuan mobil dump 

truck dalam memenuhi kebutuhan 

operasional di lapangan. 

Penelitian ini bertujuan untuk memahami 

secara mendalam faktor-faktor yang 

memengaruhi kinerja sistem penggerak 

pada mobil dump truck di industri 

pertambangan. Dengan mengetahui hal-hal 

tersebut, penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan rekomendasi praktis untuk 

meningkatkan efisiensi operasional dan 

memperpanjang masa pakai kendaraan. 

Selain itu, penelitian ini juga berusaha 

mendukung inovasi teknologi alat berat 

yang lebih ramah lingkungan, hemat energi, 

dan berkelanjutan. Harapannya, hasil 

penelitian ini dapat membantu industri 
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pertambangan menerapkan praktik kerja 

yang lebih efisien, aman, dan bertanggung 

jawab terhadap lingkungan. 

Dalam artikel ini, akan dijelaskan dengan 

detail metodologi yang digunakan, meliputi 

pendekatan teoritis dan pengamatan 

langsung di lapangan. Temuan-temuan dari 

studi kasus nyata akan diulas untuk 

memberikan wawasan praktis bagi 

pengelolaan alat berat di sektor 

pertambangan. Implikasi dari hasil 

penelitian ini terhadap efisiensi 

operasional, penghematan energi, dan 

peningkatan keselamatan kerja akan 

dibahas, sehingga dapat memberikan 

panduan yang bermanfaat bagi para pelaku 

industri, produsen alat berat, dan pemangku 

kepentingan lainnya. Dengan begitu, 

penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi nyata dalam 

mendukung keberlanjutan industri 

pertambangan di masa depan. 

 

METODE 

Penelitian ini dilakukan untuk 

mengevaluasi kinerja sistem penggerak 

pada dump truck yang beroperasi di 

lingkungan pertambangan. Metode 

penelitian dirancang secara terstruktur 

dengan tujuan untuk memperoleh hasil 

yang akurat, aplikatif, dan relevan dengan 

kebutuhan industri. Penelitian ini 

mencakup berbagai tahapan mulai dari 

perencanaan, pengumpulan data, analisis 

data, hingga validasi temuan, yang dirinci 

sebagai berikut: 

1. Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan 

campuran (mixed methods), yang 

menggabungkan analisis kuantitatif untuk 

pengukuran kinerja sistem penggerak 

dengan pendekatan kualitatif untuk 

memahami faktor non-teknis yang 

memengaruhi operasional. Pendekatan ini 

dipilih untuk mendapatkan pemahaman 

holistik yang mencakup aspek teknis, 

operasional, dan manajerial. 

a) Pendekatan Kuantitatif 

Pendekatan kuantitatif 

digunakan untuk mengukur 

parameter kinerja seperti 

konsumsi bahan bakar, tingkat 

keausan komponen, dan durasi 

downtime akibat kegagalan 

sistem. Analisis statistik 

digunakan untuk mengevaluasi 

hubungan antara variabel-

variabel tersebut. 

b) Pendekatan Kualitatif 

Pendekatan kualitatif dilakukan 

melalui wawancara, observasi 

lapangan, dan diskusi kelompok 

untuk memahami kendala 

operasional, efektivitas prosedur 



Sari, D. R / SEJ 1 (1) (2024) 1-5  
 
 

5 

 

perawatan, dan persepsi operator 

terhadap performa sistem 

penggerak. 

2. Lokasi dan Subjek Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di tiga lokasi 

tambang berbeda di Indonesia yang 

memiliki karakteristik medan beragam, 

termasuk tambang dengan medan curam, 

berbatu, dan berlumpur. Subjek penelitian 

adalah dump truck dari berbagai merek 

dengan kapasitas muatan antara 30 hingga 

50 ton. Kriteria pemilihan subjek meliputi: 

• Kendaraan yang telah 

digunakan selama minimal 

dua tahun operasional. 

• Memiliki catatan perawatan 

dan riwayat kerusakan yang 

terdokumentasi dengan baik. 

• Dipilih secara acak dari 

armada yang aktif beroperasi 

di lokasi penelitian. 

3. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan melalui 

beberapa metode yang saling melengkapi: 

a) Observasi Lapangan 

Observasi langsung dilakukan 

untuk memantau operasional dump 

truck di lokasi tambang. Beberapa 

aktivitas yang diamati meliputi: 

• Proses pengangkutan material 

dari lokasi tambang ke titik 

pembuangan. 

• Kondisi medan dan 

pengaruhnya terhadap 

performa sistem penggerak. 

• Perilaku operator dalam 

mengoperasikan kendaraan, 

seperti pola percepatan, 

pengereman, dan manuver. 

b) Pengukuran Parameter Teknis 

Pengukuran dilakukan untuk 

mendapatkan data kuantitatif 

mengenai kinerja sistem penggerak. 

Alat-alat yang digunakan 

mencakup: 

• Flow Meter: Untuk mengukur 

konsumsi bahan bakar selama 

operasi. 

• GPS Tracker: Untuk melacak 

rute dan kecepatan kendaraan. 

• Vibration Analyzer: Untuk 

mendeteksi getaran yang 

dihasilkan oleh sistem 

penggerak, yang dapat 

mengindikasikan keausan 

atau kerusakan. 

• Oil Analyzer: Untuk 

menganalisis kandungan 

partikel logam pada oli 

pelumas sebagai indikator 

keausan komponen internal. 

c) Pengumpulan Data Sekunder 
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Data sekunder diperoleh dari 

dokumen perusahaan tambang, 

termasuk: 

• Laporan operasional harian 

kendaraan. 

• Riwayat perawatan sistem 

penggerak, termasuk jenis 

servis dan frekuensinya. 

• Laporan downtime dan 

analisis penyebab kerusakan. 

d) Wawancara 

Wawancara dilakukan dengan 

operator, teknisi perawatan, dan 

manajer tambang. Pertanyaan 

berfokus pada: 

• Kendala teknis yang sering 

dihadapi. 

• Evaluasi efektivitas prosedur 

perawatan yang diterapkan. 

• Persepsi operator terhadap 

performa dan keandalan 

sistem penggerak. 

e) Inspeksi Teknis 

Inspeksi teknis dilakukan pada 

dump truck yang mengalami 

penurunan performa atau kegagalan 

pada sistem penggerak. Proses ini 

melibatkan: 

• Pemeriksaan fisik komponen 

seperti transmisi, diferensial, 

as roda, dan sistem kopling. 

• Pengujian beban pada 

komponen untuk 

mengevaluasi kekuatan dan 

efisiensinya. 

• Penggunaan termografi untuk 

mendeteksi panas berlebih 

akibat gesekan internal. 

 

4. Analisis Data 

Data yang terkumpul dianalisis melalui 

beberapa tahapan: 

a) Analisis Kuantitatif 

• Statistik Deskriptif: 

Menghitung rata-rata, median, dan 

distribusi data untuk parameter 

seperti konsumsi bahan bakar, 

frekuensi kerusakan, dan durasi 

downtime. 

• Regresi dan Korelasi: 

Mengidentifikasi hubungan antara 

variabel bebas (seperti kondisi 

medan dan pola perawatan) dengan 

variabel terikat (seperti efisiensi 

bahan bakar dan usia pakai 

komponen). 

b) Analisis Kualitatif 

Data dari wawancara dan diskusi 

kelompok dianalisis menggunakan 

metode tematik untuk mengidentifikasi 

pola, isu utama, dan rekomendasi 

perbaikan. 

c) Validasi Temuan 
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Triangulasi dilakukan dengan 

membandingkan hasil dari data primer, 

sekunder, dan inspeksi teknis. Selain 

itu, hasil awal disampaikan kepada 

manajemen tambang untuk 

memperoleh umpan balik dan validasi 

dari praktisi lapangan. 

 

5. Tahapan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dalam beberapa 

tahapan: 

• Tahap Persiapan: Meliputi 

identifikasi lokasi, pemilihan subjek 

penelitian, dan pengumpulan data 

awal. 

• Tahap Pengumpulan Data: 

Observasi lapangan, pengukuran 

parameter teknis, wawancara, dan 

inspeksi teknis. 

• Tahap Analisis Data: 

Pengolahan data menggunakan 

perangkat lunak statistik dan teknik 

analisis kualitatif. 

• Tahap Validasi dan 

Pelaporan: Menyusun laporan 

hasil penelitian yang mencakup 

temuan, analisis, dan rekomendasi 

praktis. 

6. Etika Penelitian 

 Penelitian ini dilakukan dengan 

memperhatikan prinsip-prinsip etika, 

termasuk menjaga kerahasiaan data 

perusahaan, mendapatkan izin resmi dari 

pihak terkait, dan memastikan bahwa 

proses penelitian tidak mengganggu 

operasional tambang. 

7. Keterbatasan Penelitian 

Beberapa keterbatasan dalam penelitian ini 

meliputi: 

• Variasi medan yang berbeda-beda 

di setiap lokasi tambang, yang dapat 

memengaruhi hasil. 

• Ketergantungan pada kualitas data 

sekunder dari catatan perusahaan, 

yang mungkin tidak selalu 

konsisten. 

• Kendala waktu dalam melakukan 

inspeksi mendetail pada semua 

kendaraan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Efisiensi Bahan Bakar Sistem 

Penggerak Hybrid dan Elektrik 

Dibandingkan Diesel Konvensional 

Penelitian ini menemukan perbedaan 

signifikan dalam efisiensi bahan bakar 

antara sistem penggerak diesel 

konvensional, hybrid, dan elektrik. 

Berdasarkan pengukuran di lapangan: 

• Diesel Konvensional: Konsumsi 

bahan bakar rata-rata adalah 3,5 

liter/jam di medan berbatu dan curam. 

Efisiensi menurun drastis pada medan 
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berat, mencapai 20-25% lebih boros 

dibandingkan pada medan rata. 

• Sistem Hybrid: Konsumsi bahan 

bakar rata-rata tercatat 2,6 liter/jam, 

atau sekitar 25-30% lebih hemat 

dibandingkan sistem diesel. Efisiensi 

ini meningkat saat kendaraan 

beroperasi pada rute yang melibatkan 

banyak pengereman, di mana energi 

kinetik dapat diregenerasi menjadi daya 

listrik. 

• Sistem Elektrik: Efisiensi paling 

tinggi dengan setara konsumsi energi 

1,8 liter/jam dalam bentuk kWh, yang 

berarti 40-50% lebih hemat 

dibandingkan diesel. Namun, performa 

sistem ini cenderung menurun pada 

medan yang membutuhkan daya tinggi 

secara terus-menerus, seperti jalan 

curam yang panjang. 

 

Hasil ini menunjukkan bahwa sistem 

hybrid dan elektrik memberikan 

penghematan signifikan dalam konsumsi 

bahan bakar, terutama pada medan dengan 

pola operasi variatif. Efisiensi sistem 

hybrid dipengaruhi oleh kemampuan 

regenerasi energi, sedangkan sistem 

elektrik memanfaatkan efisiensi motor 

listrik yang lebih tinggi. Namun, 

keterbatasan infrastruktur pengisian daya di 

lokasi tambang menjadi tantangan besar 

untuk implementasi penuh sistem elektrik. 

 

2. Daya Tahan Komponen Sistem 

Penggerak pada Teknologi Diesel, 

Hybrid, dan Elektrik 

Data menunjukkan bahwa daya tahan 

komponen sistem penggerak bervariasi 

tergantung pada teknologi yang digunakan: 

• Diesel Konvensional: Komponen 

seperti kopling dan transmisi 

mengalami keausan signifikan 

setelah 2.500 jam operasi, terutama 

pada medan berat. Frekuensi 

penggantian suku cadang lebih 

tinggi dibandingkan teknologi 

lainnya. 

• Sistem Hybrid: Komponen sistem 

penggerak hybrid, seperti baterai 

dan motor listrik, menunjukkan 

daya tahan lebih baik pada 

penggunaan awal. Namun, setelah 

4.000 jam operasi, efisiensi baterai 

mulai menurun hingga 15-20%, 

yang memengaruhi kinerja sistem 

secara keseluruhan. 

• Sistem Elektrik: Komponen motor 

listrik memiliki daya tahan yang 

jauh lebih tinggi dibandingkan 

komponen mekanis pada sistem 

diesel. Namun, sistem ini 

bergantung pada kualitas baterai, 
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yang menunjukkan degradasi 

kapasitas hingga 10% setelah 5.000 

jam operasi. 

 

Teknologi hybrid dan elektrik 

menunjukkan potensi peningkatan daya 

tahan komponen, terutama pada motor 

listrik yang lebih andal dibandingkan 

transmisi mekanis. Namun, tantangan 

utama adalah manajemen baterai, termasuk 

degradasi kapasitas, suhu operasi, dan 

ketersediaan penggantian. Untuk 

meningkatkan daya tahan, diperlukan 

pengembangan material baterai yang lebih 

stabil dan sistem pendingin yang efektif 

untuk operasi di medan tambang yang 

ekstrem. 

 

3. Potensi Pengurangan Emisi Karbon 

dari Sistem Hybrid dan Elektrik 

Pengukuran emisi karbon menunjukkan 

perbedaan yang signifikan di antara tiga 

sistem penggerak: 

• Diesel Konvensional: Emisi 

karbon rata-rata adalah 2,8 ton CO₂ 

per bulan per kendaraan. Emisi ini 

meningkat hingga 3,5 ton pada 

operasi di medan curam dengan 

muatan penuh. 

• Sistem Hybrid: Emisi karbon 

berkurang menjadi 1,9 ton CO₂ per 

bulan, atau sekitar 32% lebih rendah 

dibandingkan sistem diesel. 

Pengurangan ini terutama berasal 

dari penghematan bahan bakar. 

• Sistem Elektrik: Hampir tidak 

menghasilkan emisi langsung, 

tetapi emisi karbon tidak langsung 

dari pembangkit listrik mencapai 

0,8 ton CO₂ per bulan, tergantung 

pada sumber energi listrik yang 

digunakan. 

 

Sistem hybrid dan elektrik memiliki 

potensi besar dalam mengurangi emisi 

karbon di industri tambang. Namun, 

efektivitas pengurangan emisi dari sistem 

elektrik sangat bergantung pada sumber 

energi yang digunakan untuk pembangkit 

listrik. Jika pembangkit listrik 

menggunakan energi terbarukan, sistem 

elektrik dapat mendekati nol emisi karbon. 

Oleh karena itu, transisi ke teknologi ini 

harus disertai dengan pengembangan 

infrastruktur energi bersih di sekitar lokasi 

tambang. 

 

4. Analisis Kinerja di Berbagai Jenis 

Medan Tambang 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

jenis medan tambang memiliki pengaruh 

signifikan terhadap kinerja sistem 

penggerak: 
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• Medan Curam dan Berbatu: 

Sistem diesel masih unggul karena 

kekuatan torsi tinggi yang terus-

menerus. Sistem elektrik 

menunjukkan penurunan performa 

akibat keterbatasan daya baterai 

pada beban tinggi. 

• Medan Rata dan Stabil: Sistem 

hybrid dan elektrik menunjukkan 

kinerja optimal dengan efisiensi 

bahan bakar yang lebih baik. 

• Medan Berlumpur: Semua sistem 

mengalami penurunan kinerja, 

tetapi sistem hybrid menunjukkan 

adaptasi lebih baik karena 

kombinasi torsi mekanis dan 

bantuan daya listrik. 

 

Kinerja optimal sistem penggerak 

bergantung pada kesesuaian teknologi 

dengan karakteristik medan. Hal ini 

menunjukkan perlunya strategi pengelolaan 

armada tambang yang fleksibel, di mana 

penggunaan teknologi hybrid dan elektrik 

dapat dikombinasikan dengan diesel 

konvensional untuk medan yang sangat 

berat. 

 

KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil mengidentifikasi 

dan menganalisis kinerja sistem penggerak 

pada dump truck yang digunakan di industri 

pertambangan dengan membandingkan tiga 

jenis sistem penggerak, yaitu diesel 

konvensional, hybrid, dan elektrik. 

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan, 

dapat disimpulkan beberapa hal penting: 

1. Efisiensi Bahan Bakar: Sistem 

penggerak hybrid dan elektrik 

terbukti lebih efisien dalam 

konsumsi bahan bakar 

dibandingkan dengan sistem diesel 

konvensional. Sistem hybrid 

menawarkan penghematan sekitar 

25-30% dalam konsumsi bahan 

bakar, sementara sistem elektrik 

lebih hemat hingga 40-50%. 

Meskipun demikian, kinerja sistem 

elektrik cenderung menurun pada 

medan yang sangat berat dan 

membutuhkan daya tinggi secara 

terus-menerus. 

2. Daya Tahan Komponen: Daya 

tahan komponen sistem penggerak 

juga menunjukkan variasi yang 

signifikan. Komponen pada sistem 

diesel cenderung lebih cepat 

mengalami keausan, terutama pada 

medan yang berat. Sistem hybrid 

dan elektrik, meskipun lebih tahan 

lama dalam penggunaan awal, 

mengalami penurunan efisiensi 

baterai setelah periode tertentu. 

Oleh karena itu, pengembangan 
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lebih lanjut pada teknologi baterai 

dan sistem pendingin sangat 

diperlukan untuk memperpanjang 

usia pakai komponen. 

3. Pengurangan Emisi Karbon: 

Teknologi hybrid dan elektrik 

menunjukkan potensi besar dalam 

mengurangi emisi karbon 

dibandingkan dengan sistem diesel. 

Sistem diesel menghasilkan emisi 

karbon yang cukup tinggi, 

sementara sistem hybrid dapat 

mengurangi emisi hingga 32%. 

Sistem elektrik hampir tidak 

menghasilkan emisi langsung, 

namun emisi tidak langsung 

tergantung pada sumber energi 

pembangkit listrik yang digunakan. 

4. Kinerja di Berbagai Jenis Medan: 

Kinerja sistem penggerak sangat 

dipengaruhi oleh karakteristik 

medan tambang. Sistem diesel 

masih unggul di medan curam dan 

berbatu karena torsi tinggi yang 

dapat dipertahankan secara terus-

menerus. Sementara itu, sistem 

hybrid dan elektrik lebih efisien di 

medan rata dan stabil, tetapi 

mengalami penurunan kinerja pada 

medan yang memerlukan daya 

besar. 

 

Berdasarkan temuan-temuan tersebut, 

disarankan agar perusahaan tambang 

mempertimbangkan transisi bertahap 

menuju sistem penggerak hybrid, yang 

dapat memberikan keseimbangan antara 

efisiensi bahan bakar, pengurangan emisi, 

dan daya tahan komponen. Selain itu, 

pengembangan infrastruktur untuk 

mendukung penggunaan kendaraan 

elektrik, seperti stasiun pengisian daya 

berbasis energi terbarukan, menjadi penting 

untuk mendukung kelanjutan adopsi 

teknologi ramah lingkungan ini. 
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