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ABSTRAK

Lubis, Nurul Afidah, 2025: Optimalisasi Kesesuaian Alat Gali-Muat Excavator
Komatsu PC 2000 dengan Alat Angkut HD 785 untuk Menurunkan Fuel Ratio
pada Kegiatan Pengupasan Overburden Bulan Maret 2025 di Fleet 2015, Pit
Timur Tambang Batubara PT. Antareja Mahada Makmur Site Mifa
Bersaudara, Desa Peunaga Cot Ujong, Kec. Meureubo, Kab. Aceh Barat, Prov.
Aceh

Industri pertambangan batubara menghadapi tantangan efisiensi operasional,
di mana aktivitas pengupasan overburden menyumbang porsi biaya terbesar dengan
permasalahan utama tingginya fuel ratio. Di PT Antareja Mahada Makmur,
kombinasi PC 2000 dan HD 785 menunjukkan fuel ratio 1,22 L/BCM yang
melebihi target 1,00 L/BCM akibat ketidaksesuaian armada, idle time tinggi, serta
kondisi jalan dan material yang bervariasi. Penelitian ini bertujuan untuk (1)
menganalisis penyebab rendahnya efisiensi kerja alat gali-muat dan alat angkut, (2)
mengevaluasi tingkat match factor aktual beserta kontribusinya terhadap penurunan
produktivitas dan peningkatan idle time, serta (3) merumuskan skenario optimasi
yang paling efektif untuk meningkatkan match factor, menekan fuel ratio, dan
memulihkan produktivitas. Metode yang digunakan adalah deskriptif kuantitatif
dengan pengumpulan data primer (siklus kerja, idle time, aktivitas harian alat) dan
sekunder (konsumsi BBM, spesifikasi alat, parameter jalan) yang diperoleh melalui
observasi lapangan dan studi literatur di Fleet 2015 Pit Timur, Maret 2025. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa nilai match factor aktual sebesar 0,69 menyebabkan
idle time excavator mencapai 120 menit/hari, penurunan produktivitas, serta fuel
ratio 1,13 L/BCM yang melebihi target 13%. Skenario optimasi berupa
penambahan 2 unit HD 785 terbukti paling efektif, menghasilkan match factor 1,03,
produktivitas 701 BCM/jam, serta penurunan fuel ratio menjadi 0,59 L/BCM.
Dengan demikian, strategi optimasi jumlah armada dinilai realistis diterapkan untuk
meningkatkan efisiensi operasional, menekan biaya bahan bakar, dan mendukung
keberlanjutan operasi tambang.

Kata Kunci: overburden, match factor, produktivitas, fuel ratio, optimasi armada
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ABSTRACK

Lubis, Nurul Afidah, 2025: Optimization of Excavator Komatsu PC 2000 and
Haul Truck HD 785 Compatibility to Reduce Fuel Ratio in Overburden
Removal Activities in March 2025 at Fleet 2015, East Pit, PT Antareja Mahada
Makmur Coal Mine, Mifa Bersaudara Site, Peunaga Cot Ujong Village,
Meureubo Subdistrict, West Aceh Regency, Aceh Province

The coal mining industry faces operational efficiency challenges, in which
overburden removal activities account for the largest portion of operating costs,
with the main issue being the high fuel ratio. At PT Antareja Mahada Makmur, the
combination of PC 2000 and HD 785 showed a fuel ratio of 1.22 L/BCM, exceeding
the company’s target of 1.00 L/BCM due to fleet mismatch, high idle time, as well
as varying road and material conditions. This study aims to (1) analyze the causes
of low work efficiency of the excavator and haul truck, (2) evaluate the actual match
factor and its contribution to decreased productivity and increased idle time, and
(3) formulate the most effective optimization scenario to improve the match factor,
reduce the fuel ratio, and restore productivity. The research method is descriptive
quantitative, using primary data (cycle time, idle time, hourly equipment activity)
and secondary data (daily fuel consumption, equipment specifications, road
parameters) obtained through field observations and literature study at Fleet 2015,
East Pit, in March 2025. The results showed that the actual match factor value of
0.69 caused excavator idle time to reach 120 minutes/day, a decline in productivity,
and a fuel ratio of 1.13 L/BCM, which exceeded the company’s target by 13%. The
optimization scenario involving the addition of two HD 785 units proved to be the
most effective, resulting in a match factor of 1.03, productivity of 701 BCM/hour,
and a reduction of the fuel ratio to 0.59 L/BCM. Thus, the strategy of optimizing
fleet size is considered realistic to implement in order to improve operational
efficiency, reduce fuel costs, and support sustainable mining operations.

Keywords: overburden, match factor, productivity, fuel ratio, fleet optimization
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Industri pertambangan batubara Indonesia memikul peran strategis sebagai
pilar penyediaan energi nasional, menyumbang lebih dari 60 % bauran energi primer
(ESDM, 2024). Untuk mempertahankan daya saing dalam tekanan pasar global dan
tuntutan keberlanjutan serta efisiensi operasional. Aktivitas pengupasan overburden
(stripping), yang kerap menghabiskan 40-60% total biaya operasi tambang terbuka,
menuntut manajemen alat berat yang optimal (Saputra & Nugroho, 2023).
Kombinasi alat gali-muat (excavator) dan alat angkut (dump truck) merupakan
jantung dari proses ini, dimana efisiensinya secara langsung menentukan parameter
kunci yaitu produktivitas dan konsumsi bahan bakar (fuel ratio) (Sutrisno & Wijaya,
2022; Zhang et al., 2024).

Bahan bakar merupakan komponen biaya operasional terbesar kedua setelah
tenaga kerja dalam operasi alat berat, menyumbang hingga 30-40 % total biaya
kepemilikan (Total Cost of Ownership/TCO) (Komatsu, 2023 Annual Report). Fuel
ratio (liter/BCM) menjadi indikator krusial efisiensi energi operasional. Nilai yang
tinggi tidak hanya mencerminkan pemborosan biaya langsung, tetapi juga
menandakan inefisiensi proses secara keseluruhan, seperti idle time berlebihan,
ketidaksesuaian alat (mis-match), atau manajemen armada yang suboptimal

(Rokhmat & Mulyana, 2020; Nguyen et al., 2023). Dalam konteks dekarbonisasi



industri, menekan fuel ratio juga berkontribusi langsung pada pengurangan emisi
karbon (Sharma & Patil, 2024).

Ketidaksesuaian antara alat gali-muat dan alat angkut umumnya berawal dari
jumlah unit yang tidak proporsional. Kekurangan unit dump truck akan membuat
excavator menunggu lama (excavator idle), sedangkan kelebihan unit dump truck
justru menimbulkan antrian panjang. Kedua kondisi tersebut menciptakan
ketimpangan nilai match factor (MF) sehingga salah satu alat menjadi tidak
produktif, meskipun tetap mengonsumsi bahan bakar dalam jumlah signifikan. Idle
time inilah yang menjadi akar pemborosan energi, di mana konsumsi bahan bakar
pada saat menganggur dapat mencapai 30-50% dari kondisi kerja penuh
(Kurniawan et al., 2021; Cat Performance Handbook, Ed. 48, 2023).

Selain faktor jumlah unit, tingginya cycle time alat angkut juga menjadi
penyebab tidak sesuainya keserasian kerja. Cycle time yang tinggi umumnya
dipengaruhi oleh kondisi jalan tambang, seperti permukaan jalan yang rusak,
drainase yang buruk, maupun kelandaian yang berlebih. Kondisi tersebut
memperpanjang waktu tempuh alat angkut sehingga menurunkan frekuensi ritasi
per jam, sekaligus meningkatkan konsumsi bahan bakar per satuan produksi

Di PT Antareja Mahada Makmur (AMM), Site Mifa Bersaudara, khususnya
di FLEET 2015 Pit Timur, kombinasi utama pengupasan overburden
menggunakan Excavator Komatsu PC 2000 (kapasitas bucket 12 m?) dan Dump
Truck Komatsu HD 785 (kapasitas 40 BCM). Meskipun merupakan alat berkinerja

tinggi, evaluasi kinerja bulan Februari 2025 menunjukkan nilai fuel ratio yang



secara konsisten melebihi standar efisiensi perusahaan yaitu mencapai 1,12
liter/BCM (Lampiran 6) sedangkan target perusahaan yaitu 1 liter/BCM.
Tingginya idle time yang terekam pada sistem monitoring alat (Komtrax/Komatsu
Dashboard) untuk kedua jenis alat selama periode tersebut mengindikasikan potensi
ketidaksesuaian (MF tidak optimal) sebagai penyumbang utama masalah ini. Selain
itu, laporan lapangan menyebutkan tantangan seperti degradasi kondisi jalan angkut
pasca-hujan.

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa mismatch alat gali-angkut dan
kondisi operasional (cycle time, kondisi jalan angkut, serta bucket fill factor)
berkontribusi langsung terhadap pemborosan BBM dan kenaikan fuel ratio. Namun,
studi yang secara simultan mengoptimalkan match factor, produktivitas, dan fuel
ratio berbasis data real-time Komtrax pada kombinasi Komatsu PC 2000-HD 785
di fleet 2015 PT AMM dengan horizon Maret 2025 belum terdokumentasi.
Kesenjangan ini penting ditutup mengingat porsi biaya BBM terhadap TCO yang
signifikan dan target perusahaan untuk menekan FR < 1,00 L/BCM sebagai bagian
dari efisiensi biaya dan pengurangan emisi. Karena itu, penelitian ini mendesain
pendekatan berbasis data untuk menyusun skenario jumlah truk optimal dan
intervensi operasional terkait agar fuel ratio turun, produktivitas naik, dan idle time

berkurang.



B. Identifikasi Masalah

1.

2.

3.

Ketidaksesuaian kombinasi Excavator Komatsu PC 2000 dan Dump Truck HD
785 di FLEET2015 Pit Timur (MF < 1) menyebabkan idle time excavator dan
menimbulkan pemborosan bahan bakar akibat operasi non-produktif

Nilai fuel ratio aktual pada bulan Februari 2025 adalah 1,12 liter/BCM melebihi
standar PT AMM 1.02 liter/BCM (Lampiran 1), disebabkan oleh konsumsi
BBM berlebih saat idling dan rendahnya volume pengupasan akibat
ketidakseimbangan alat.

Kerusakan jalan mengakibatkan nilai cycle time dump truck tinggi

C. Batasan Masalah

1.

Penelitian hanya dilakukan pada kegiatan pengupasan overburden di Fleet 2015
Pit Timur PT Antareja Mahada Makmur selama bulan Maret 2025.
Alat berat yang dianalisis terbatas pada Excavator Komatsu PC 2000 sebagai

alat gali dan Dump Truck HD 785 sebagai alat angkut.

. Analisis hanya difokuskan pada parameter produktivitas alat, match factor, dan

fuel ratio sebagai indikator efisiensi kerja alat berat.
Data sekunder yang digunakan merupakan data bulanana yang diperoleh dari

perusahaan, termasuk data konsumsi bahan bakar dan waktu kerja alat.

. Data: data operasional perusahaan (laporan konsumsi BBM, waktu kerja).

Faktor cuaca dipertimbangkan deskriptif sebagai faktor pendukung (tanpa

pemodelan kuantitatif mendalam).



D. Rumusan Masalah

1. Apa yang menyebabkan rendahnya nilai efesiensi kerja dari alat gali-muat
excavator PC 2000 dan alat angkut HD 785?

2. Bagaimana tingkat kesesuaian aktual (Match Factor) antara Excavator
Komatsu PC 2000 dan Dump Truck HD 785 serta kontribusinya terhadap
penurunan produktivitas dan peningkatan idle time?.

3. Bagaimana skenario optimasi yang paling efektif untuk meningkatkan Match
Factor, menekan fuel ratio, dan mengembalikan produktivitas ke level target
dengan implementasi realistis di lapangan.

E. Tujuan Penelitian

1. Untuk menganalisis penyebab rendahnya nilai efesiensi kerja dari alat gali-
muat excavator PC 2000 dan alat angkut HD 785?

2. Untuk menganalsis tingkat kesesuaian aktual (Match Factor) antara Excavator
Komatsu PC 2000 dan Dump Truck HD 785 serta kontribusinya terhadap
penurunan produktivitas dan peningkatan idle time?

3. Merumuskan dan mengevaluasi skenario optimasi seperti apa yang paling
efektif untuk meningkatkan Match Factor, menekan fuel ratio, dan

mengembalikan produktivitas dengan implementasi realistis di lapangan?

F. Manfaat Penelitian

Adapun beberapa manfaat yang diharapkan dapat diperoleh dari penelitian ini

adalah sebagai berikut :



1.

Memberikan rekomendasi teknis untuk mengoptimalkan kesesuaian antara alat
gali-muat Komatsu PC2000 dan alat angkut HD785 sehingga produktivitas
meningkat dan fuel ratio menurun pada kegiatan pengupasan overburden.
Menyediakan data dan analisis yang dapat menjadi acuan atau pembanding
bagi penelitian dan perencanaan operasional pada kegiatan penambangan
terbuka di masa mendatang.

Menambah  wawasan dan  keterampilan analisis peneliti dalam
mengidentifikasi  serta mengatasi permasalahan operasional yang

memengaruhi kinerja alat tambang.



BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai optimalisasi kesesuaian alat gali-

muat Komatsu PC 2000 dengan alat angkut HD 785 untuk menurunkan fuel ratio

pada kegiatan pengupasan overburden di Fleet 2015 Pit Timur PT Antareja

Mahada Makmur Site Mifa Bersaudara, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1.

Penyebab rendahnya efisiensi kerja alat gali-muat Komatsu PC 2000 dan alat
angkut HD 785 adalah ketidakseimbangan antara kapasitas produksi alat gali-
muat dan jumlah unit alat angkut yang tersedia. Nilai match factor yang
rendah mengindikasikan waktu tunggu yang tinggi pada excavator, sehingga
produktivitas aktual berada di bawah target perusahaan. Selain itu, tingginya
waktu tunggu ini menyebabkan adanya idle time, yaitu kondisi di mana
excavator harus berhenti bekerja sementara karena tidak tersedianya dump
truck untuk menerima muatan. Keadaan ini tidak hanya menurunkan
produktivitas tetapi juga meningkatkan konsumsi bahan bakar tidak produktif,
yang pada akhirnya berdampak pada efisiensi keseluruhan operasi

penambangan.

Tingkat kesesuaian aktual (Match Factor) antara Excavator Komatsu PC 2000

dan Dump Truck HD 785 adalah sebesar 0,69 yang berarti hanya 69% dari
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nilai ideal. Kondisi tersebut menyebabkan tingginya idle time pada excavator,
khususnya waktu tunggu hingga 120 menit per hari atau setara dengan 1,81
menit per siklus, yang berdampak pada penurunan produktivitas.
Ketidakseimbangan ini juga berdampak pada efisiensi konsumsi bahan bakar,
di mana fuel ratio aktual tercatat 1,13 liter/BCM, melebihi target perusahaan
sebesar 1,00 liter/BCM atau terjadi deviasi 13%. Dengan demikian, rendahnya
match factor terbukti memiliki kontribusi langsung terhadap peningkatan idle
time, penurunan produktivitas, dan membesarnya fuel ratio, yang secara
keseluruhan menurunkan efisiensi operasional pada kegiatan pengupasan

overburden di Pit Timur.

3. Skenario optimasi yang paling efektif adalah Penurunan nilai rolling
resistance pada jalan angkut di pit timur. Dengan implementasi ini, nilai match
factor meningkat menjadi 0.99 produktivitas dumptruck bertambah menjadi
182 BCM/jam. Fuel ratio juga menurun drastis menjadi 0.63 liter/BCM.
Strategi ini dinilai realistis untuk diterapkan di lapangan karena tidak

memerlukan modifikasi besar pada alat.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan,
terdapat beberapa langkah strategis yang dapat diterapkan untuk mengatasi
permasalahan rendahnya efisiensi kerja, ketidaksesuaian nilai Match Factor,

dan tingginya fuel ratio pada kegiatan pengupasan overburden di Pit Timur
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PT Antareja Mahada Makmur. Saran-saran berikut disusun dengan
mempertimbangkan kondisi aktual di lapangan, target produktivitas
perusahaan, serta kelayakan implementasinya sehingga diharapkan dapat

memberikan kontribusi nyata terhadap peningkatan kinerja operasional.

1. Untuk mengatasi rendahnya efisiensi kerja, perusahaan perlu memastikan
jumlah alat angkut yang beroperasi seimbang dengan kapasitas alat gali-
muat. Penambahan unit dump truck sesuai kebutuhan siklus kerja
excavator akan meminimalkan waktu tunggu, menekan idle time, dan
menjaga kontinuitas pengangkutan. Selain itu, perlu dilakukan evaluasi
keterampilan operator secara berkala agar teknik pengoperasian alat tetap

optimal.

2. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbaikan jalan angkut mampu
meningkatkan Match Factor dari 0.69 menjadi 0.99 dan meningkatkan
produktivitas. Oleh karena itu, manajemen disarankan untuk menerapkan
perbaikan jalan angkut berdasarkan kondisi lapangan harian. Pemantauan
real-time terhadap cycle time, jarak angkut, dan ketersediaan alat dapat
membantu menjaga MF berada di kisaran ideal sehingga idle time dapat
ditekan, serta melakukan evaluasi dampaknya secara berkala terhadap

produktivitas dan biaya operasional.
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