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 ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan membandingkan Total Cost of Ownership (TCO) antara 

Electric Wheel Loader LiuGong 838TE dan Diesel Wheel Loader LiuGong 835H 

selama 3000 jam operasi di pabrik kelapa sawit. Penelitian menggunakan metode 

kuantitatif komparatif dengan pendekatan studi kasus melalui analisis komponen 

TCO yang meliputi purchasing cost, operational cost, maintenance cost, dan salvage 

value. Data penelitian diperoleh dari spesifikasi teknis unit, harga pembelian, 

konsumsi energi dan bahan bakar, biaya operator, biaya pemeliharaan, serta estimasi 

nilai sisa alat pada PT BTR. Hasil penelitian menunjukkan bahwa TCO Diesel Wheel 

Loader CLG835H selama 3000 jam operasi sebesar Rp1.289.662.642, sedangkan 

TCO Electric Wheel Loader CLG838TE sebesar Rp599.584.853. Selisih biaya 

mencapai Rp690.077.789, sehingga electric wheel loader memiliki TCO sekitar 

53,51% lebih rendah dibandingkan diesel wheel loader. Perbedaan tersebut terutama 

dipengaruhi oleh biaya energi dan biaya pemeliharaan yang lebih rendah pada unit 

elektrik. Temuan penelitian menunjukkan bahwa electric wheel loader lebih 

ekonomis pada kondisi operasional dengan ketersediaan infrastruktur charging yang 

memadai. Hasil penelitian ini dapat menjadi pertimbangan dalam pemilihan alat 

berat yang efisien dan mendukung pengurangan emisi operasional. 

Kata-kata kunci: Total Cost of Ownership, Electric Wheel Loader, Diesel Wheel Loader, 

Biaya Operasional, Efisiensi Energi 
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3 TON ELECTRIC WHEEL LOADER AND DIESEL WHEEL LOADERS  
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ABSTRACT 

This study aims to compare the Total Cost of Ownership (TCO) of the LiuGong 838TE 

Electric Wheel Loader and the LiuGong 835H Diesel Wheel Loader over 3,000 

operating hours in a palm oil mill. The study employed a comparative quantitative 

method with a case study approach through the analysis of TCO components, including 

purchasing cost, operational cost, maintenance cost, and salvage value. The research 

data were obtained from unit technical specifications, purchase prices, energy and fuel 

consumption, operator costs, maintenance costs, and estimated salvage values at PT 

BTR. The results show that the TCO of the CLG835H Diesel Wheel Loader over 3,000 

operating hours is IDR 1,289,662,642, while the TCO of the CLG838TE Electric Wheel 

Loader is IDR 599.584.853. The cost difference reaches IDR 690.077.789, indicating 

that the electric wheel loader has approximately 53.51% lower TCO than the diesel 

wheel loader. This difference is mainly influenced by the lower energy and maintenance 

costs of the electric unit. The findings indicate that the electric wheel loader is more 

economical under operating conditions with adequate charging infrastructure. The 

results of this study can serve as a reference for selecting efficient heavy equipment 

while supporting the reduction of operational emissions. 

Keywords: Total Cost of Ownership, Electric Wheel Loader, Diesel Wheel Loader, Operational 

Cost, Energy Efficiency  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian  

 PT BTR merupakan perusahaan yang bergerak di bidang perkebunan dan 

industri pengolahan kelapa sawit yang menghasilkan Crude Palm Oil (CPO) dan 

inti sawit. Perusahaan yang berlokasi di Kabupaten Kampar, Provinsi Riau ini 

menggunakan wheel loader kelas 3 ton karena dinilai sesuai dengan kebutuhan 

operasional pabrik kelapa sawit. Kelas ini memiliki kapasitas bucket dan daya 

angkat yang cukup untuk pekerjaan material handling, namun tetap fleksibel 

digunakan di area pabrik yang memiliki ruang gerak terbatas.  

 Penggunaan wheel loader dengan intensitas tinggi dapat menyebabkan 

biaya bahan bakar, konsumsi energi, dan biaya pemeliharaan menjadi komponen 

penting yang perlu diperhatikan dalam pengelolaan operasional perusahaan. Seiring 

berkembangnya teknologi elektrifikasi alat berat, perusahaan dihadapkan pada 

alternatif penggunaan wheel loader berbasis elektrik yang berpotensi memberikan 

efisiensi biaya dibandingkan wheel loader berbasis diesel. Oleh karena itu, 

diperlukan analisis ekonomi yang komprehensif untuk mengevaluasi biaya 

kepemilikan kedua jenis alat tersebut melalui pendekatan Total Cost of Ownership. 

 Electric wheel loader (EWL) menjadi salah satu inovasi yang mulai 

diterapkan pada proyek forestry, agriculture, konstruksi, pertambangan, dan 

pengelolaan material karena dinilai mampu menekan konsumsi energi serta 

mengurangi emisi gas buang(Fei et al., 2025). Berdasarkan laporan penelitian 

terbaru, perkembangan teknologi baterai, motor listrik, dan sistem kontrol telah 

meningkatkan efisiensi operasional electric wheel loader sehingga mulai dianggap 

layak secara ekonomi dibandingkan wheel loader diesel konvensional(Wang et al., 

2024). 

 Konsep Total Cost of Ownership (TCO) menjadi salah satu indikator utama 

dalam mengevaluasi kelayakan penggunaan alat berat. TCO tidak hanya 

mempertimbangkan harga pembelian unit, tetapi juga biaya operasional, konsumsi 
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energi, biaya perawatan, hingga perkiraan nilai sisa alat. Biaya terbesar dalam 

kepemilikan wheel loader justru berasal dari biaya setelah pembelian unit seperti 

fuel consumption, maintenance atau service cost. Pada wheel loader diesel, 

konsumsi bahan bakar menjadi faktor dominan yang memengaruhi biaya 

operasional. Sementara pada electric wheel loader, tantangan utama terletak pada, 

biaya investasi awal relatif tinggi, kapasitas baterai dan waktu pengisiannya 

(Thinking About the Total Cost of Ownership (TCO) of a Wheel Loader: Avoiding 

False Economies｜Compact Equipment｜YANMAR, n.d.). 

 Beberapa penelitian terdahulu telah membahas performa dan efisiensi 

electric wheel loader dari berbagai aspek. Terdapat penelitian yang membahas 

tentang peningkatan efisiensi energi pada battery powered wheel loader melalui 

pengembangan electric-hydrostatic hybrid powertrain (Zhang et al., 2023). Selain 

itu, penelitian yang membahas tentang pemilihan kapasitas baterai pada electric 

construction machinery berdasarkan variasi kondisi operasi dan klaim ekonomi 

pengguna (Huang et al., 2023). Selanjutnya, peneliti yang melakukan comparative 

analysis terhadap efisiensi dan konsumsi energi antara electric wheel loader dan 

diesel wheel loader dengan mempertimbangkan keterbatasan umur baterai 

(Podgornyy et al., 2024). Penelitian lain juga membahas penentuan kapasitas 

baterai pada electric wheel loader berdasarkan kebutuhan energi operasi alat 

(Karahan, 2024). Hasil penelitian-penelitian terdahulu ini menunjukkan bahwa 

electric wheel loader memiliki potensi efisiensi energi lebih baik dibanding diesel 

wheel loader, terutama pada pola kerja tertentu dengan siklus operasi stabil.  

 Meskipun demikian, penelitian terdahulu masih memiliki beberapa 

keterbatasan. Sebagian besar penelitian hanya berfokus pada aspek efisiensi energi, 

desain sistem kelistrikan, atau simulasi performa baterai tanpa melakukan analisis 

komprehensif terhadap Total Cost of Ownership dalam durasi operasi tertentu. Oleh 

karena itu, masih terdapat research gap terkait analisis biaya kepemilikan aktual 

yang mempertimbangkan komponen fuel cost, electricity cost, preventive 

maintenance cost, serta replacement component cost dalam periode penggunaan 

alat yang sama. Berbeda dengan beberapa penelitian sebelumnya yang lebih banyak 
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menggunakan pendekatan simulasi atau analisis teknis, penelitian ini menggunakan 

data operasional aktual yang diperoleh dari kegiatan penggunaan wheel loader di 

lapangan.  

 Melalui pendekatan Total Cost of Ownership (TCO), penelitian ini tidak 

hanya membandingkan biaya energi, tetapi juga mempertimbangkan biaya 

pembelian, biaya perawatan, dan nilai sisa (Salvage Value) alat setelah digunakan 

selama 3000 jam operasi. Dengan demikian, hasil yang diperoleh diharapkan dapat 

memberikan gambaran yang lebih realistis mengenai konsekuensi ekonomi 

penggunaan kedua jenis wheel loader tersebut.  

 Penelitian ini juga menjadi relevan karena mulai meningkatnya penggunaan 

unit electric wheel loader pada industri alat berat modern, khususnya untuk 

penggunaan material handling di pabrik kelapa sawit. Dengan demikian, penelitian 

ini diharapkan dapat memberikan kontribusi baru dalam pengembangan kajian 

ekonomi alat berat berbasis elektrifikasi dan menjadi referensi bagi perusahaan 

dalam menentukan strategi investasi alat berat yang lebih efisien dan berkelanjutan. 

 Penelitian ini penting karena memberikan gambaran kuantitatif mengenai 

perbandingan biaya kepemilikan kedua jenis wheel loader sehingga perusahaan 

dapat menentukan pilihan investasi yang optimal berdasarkan data aktual 

operasional. Selain itu, penelitian ini diharapkan mampu melengkapi keterbatasan 

penelitian sebelumnya yang masih berfokus pada aspek teknis dan simulasi energi 

tanpa menganalisis biaya kepemilikan secara menyeluruh. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang penelitian diatas, maka rumusan masalah pada 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana perbandingan total cost of ownership antara electric wheel 

loader dan diesel wheel loader selama 3000 jam operasi? 

2. Apa saja komponen biaya yang paling signifikan memengaruhi Total Cost 

of Ownership (TCO) pada electric wheel loader dan diesel wheel loader? 
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3. Apakah penggunaan electric wheel loader lebih ekonomis dibandingkan 

diesel wheel loader setelah 3000 jam operasi berdasarkan hasil analisis total 

cost of ownerhsip? 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

 Pada penelitian ini terdapat beberapa pertanyaan penelitian yang diajukan, 

diantaranya sebagai berikut: 

1. Bagaimana perbandingan biaya operasional antara electric wheel loader 

dan diesel wheel loader selama 3000 jam operasi? 

2. Apa saja komponen biaya yang paling signifikan dalam memengaruhi 

Total Cost of Ownership (TCO) pada electric wheel loader dan diesel 

wheel loader? 

3. Apakah electric wheel loader lebih ekonomis dibandingkan diesel wheel 

loader setelah 3000 jam operasi berdasarkan analisis Total Cost of 

Ownership (TCO)? 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis dan membandingkan total cost of ownership antara 

electric wheel loader dan diesel wheel loader selama 3000 jam operasi. 

2. Mengidentifikasi dan menganalisis komponen biaya yang paling 

signifikan memengaruhi Total Cost of Ownership (TCO) pada electric 

wheel loader dan diesel wheel loader. 

3. Menentukan apakah penggunaan electric wheel loader lebih ekonomis 

dibandingkan diesel wheel loader setelah 3000 jam operasi berdasarkan 

hasil analisis total cost of ownership. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.5.1 Bagi Akademisi Dan Peneliti 

 Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi akademis sebagai 

berikut: 
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1. Menyediakan data dan hasil analisis yang dapat digunakan sebagai 

referensi untuk penelitian selanjutnya dalam bidang manajemen 

operasional alat berat dan analisis biaya kepemilikan alat. 

2. Memberikan kontribusi terhadap pengembangan metode analisis 

perbandingan Total Cost of Ownership (TCO) pada penggunaan 

electric wheel loader dan diesel wheel loader. 

3. Memperkaya literatur mengenai efisiensi energi, elektrifikasi alat berat, 

dan keberlanjutan pada sektor forestry and agriculture serta industri 

alat berat. 

1.5.2 Bagi Perusahaan dan Industri 

Adapun manfaat bagi industri dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi yang komprehensif sebagai dasar 

pengambilan keputusan dalam pemilihan jenis wheel loader yang 

paling efisien dari segi biaya operasional selama 3000 jam operasi 

di lingkungan pabrik kelapa sawit. 

2. Membantu perusahaan dalam merencanakan dan mengoptimalkan 

anggaran operasional terkait penggunaan wheel loader. 

3. Meningkatkan pemahaman perusahaan mengenai struktur biaya 

jangka panjang penggunaan electric wheel loader dan diesel wheel 

loader sehingga perencanaan finansial dapat dilakukan secara lebih 

akurat. 

1.5.3 Bagi Masyarakat Umum 

 Adapun manfaat bagi masyarakat umum dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Meningkatkan pemahaman masyarakat mengenai perkembangan 

teknologi electric construction equipment serta efisiensi energi pada 

penggunaan alat berat modern di industri forestry and agriculture. 
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2. Memberikan gambaran mengenai upaya industri alat berat dalam 

mengurangi dampak lingkungan melalui penggunaan alat berat 

berbasis elektrifikasi yang lebih ramah lingkungan. 

1.6 Batasan Masalah 

 Untuk memastikan penelitian ini tetap fokus dan dapat dilaksanakan secara 

efektif, beberapa batasan ditetapkan sebagai berikut :  

1. Jenis Wheel Loader: Penelitian ini dibatasi pada perbandingan antara 

electric wheel loader dan diesel wheel loader dengan kelas yang sama yaitu 

kelas 3 ton atau spesifikasi kerja yang setara untuk penggunaan di pabrik 

kelapa sawit. 

2. Periode Analisis: Analisis biaya dibatasi pada periode 3000 jam operasi 

yang dianggap cukup representatif untuk mengevaluasi biaya kepemilikan 

jangka menengah. 

3. Lokasi Penelitian: Penelitian dilakukan dalam konteks operasional di 

Indonesia khususnya pada pabrik kelapa sawit dengan mempertimbangkan 

harga listrik, harga bahan bakar, serta biaya operasional yang berlaku saat 

penelitian dilakukan. 

4. Lingkup Penggunaan Unit: Penelitian difokuskan pada penggunaan wheel 

loader dalam aktivitas operasional industri forestry agriculture khususnya 

untuk penggunaan unit di pabrik kelapa sawit. Tidak mencakup penggunaan 

pada kondisi operasional ekstrem seperti di sektor pertambangan. 

5. Data Harga: Perhitungan biaya ini tidak mencakup pengeluaran 

infrastruktur seperti pembuatan charging station, biaya penggantian baterai, 

maupun biaya-biaya lainnya yang tidak diperlukan selama rentang waktu 

analisis 3000 jam operasi tersebut. 

6. Aspek Teknis: Penelitian ini tidak membahas secara mendalam mengenai 

desain teknis, performa unit, sistem kelistrikan, maupun rekayasa 

komponen pada kedua jenis wheel loader yang dibandingkan. 
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7. Metode Pembiayaan: Analisis Total Cost of Ownership (TCO) pada 

penelitian ini diasumsikan menggunakan metode pembelian langsung dan 

tidak mempertimbangkan sistem leasing maupun rental unit. 

8. Data operasional dan biaya yang digunakan dalam penelitian diambil dari 

sampel unit dan data perusahaan yang representatif. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Skripsi ini disusun dalam lima bab dengan sistematika sebagai berikut : 

BAB I : PENDAHULUAN  

 Bab ini berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, pertanyaan 

penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika 

penulisan. Bab ini memberikan gambaran umum mengenai penelitian tentang 

perbandingan Total Cost of Ownership (TCO) antara electric wheel loader dan 

diesel wheel loader selama 3000 jam operasi. 

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 

 Bab ini membahas landasan teori yang relevan dengan penelitian, meliputi 

konsep dasar wheel loader, jenis-jenis  dan karakteristik wheel loader baik yang 

berbasis electric maupun diesel, konsep Total Cost of Ownership (TCO), faktor-

faktor yang mempengaruhi biaya penggunaan wheel loader, serta penelitian 

terdahulu yang berkaitan dengan analisis biaya kepemilikan dan elektrifikasi alat 

berat. Bab ini juga menjelaskan kerangka pemikiran dan hipotesis penelitian. 

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN 

 Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan, meliputi diagram 

alir penelitian, jenis penelitian, objek penelitian, metode pengambilan sampel, jenis 

dan sumber data, metode pengumpulan data, serta teknik analisis data. Pada bab ini 

juga dijelaskan metode perhitungan Total Cost of Ownership (TCO) yang 

digunakan dalam penelitian. 

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN 
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 Bab ini menyajikan hasil pengolahan dan analisis data penelitian mengenai 

perbandingan Total Cost of Ownership (TCO) antara electric wheel loader dan 

diesel wheel loader selama 3000 jam operasi. Hasil penelitian dibahas secara 

komprehensif, termasuk analisis komponen biaya seperti biaya pembelian awal 

unit, biaya operasional, biaya pemeliharaan atau perawatan, serta faktor-faktor yang 

memengaruhi efisiensi biaya penggunaan kedua jenis wheel loader tersebut. 

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN 

 Bab ini berisi kesimpulan berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan 

serta menjawab rumusan masalah dan tujuan penelitian. Selain itu, bab ini juga 

memuat saran yang dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan bagi perusahaan 

maupun rekomendasi untuk penelitian selanjutnya. 

DAFTAR PUSTAKA 

 Bagian ini memuat seluruh referensi yang digunakan dalam penyusunan 

penelitian, seperti buku, jurnal ilmiah, artikel, dan sumber lain yang relevan dengan 

topik penelitian. 

LAMPIRAN 

 Bagian ini berisi data pendukung penelitian, dokumentasi, serta informasi 

tambahan lain yang berkaitan dengan penelitian namun terlalu rinci untuk 

dimasukkan ke dalam bab utama. Sistematika penulisan ini disusun secara 

terstruktur untuk memudahkan pembaca dalam memahami alur penelitian serta 

hasil analisis yang dilakukan pada penelitian ini.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian penulis dapat menyimpulkan Total Cost of 

Ownership antara Electric Wheel Loader LiuGong 838TE dan Diesel Wheel Loader 

LiuGong 835H selama operasi 3000 jam, beberapa kesimpulan penulis sebagai 

berikut: 

1. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Total Cost of Ownership Diesel Wheel 

Loader LiuGong 835H selama 3000 jam operasi adalah sebesar 

Rp1.289.662.642, sedangkan Total Cost of Ownership Electric Wheel Loader 

LiuGong 838TE adalah sebesar Rp599.584.853. Hasil ini menunjukkan bahwa 

electric wheel loader memiliki total cost of ownership yang lebih rendah 

dibandingkan diesel wheel loader dalam periode operasi yang sama. 

2. Pada diesel wheel loader, komponen biaya yang paling signifikan berasal dari 

biaya operasionalnya yang terdiri atas biaya bahan bakar, upah operator, dan 

upah mekanik selama 3000 jam dengan total biaya Rp 990.000.000. Sedangkan 

komponen biaya terbesar pada electric wheel loader selama 3000 jam operasi 

adalah biaya purchasing cost. Namun, perlu diketahui pada periode operasi 

yang lebih lama electric wheel loader menggunakan baterai jenis Lithium-ion. 

Baterai jenis ini memiliki biaya penggantian yang relatif besar ketika mencapai 

akhir umur pakainya, sehingga dapat memengaruhi Total Cost of Ownership 

(TCO) di masa mendatang. 

3. Electric wheel loader terbukti lebih ekonomis dibandingkan diesel wheel loader 

selama 3000 jam operasi di PKS. Electric wheel loader memiliki Total Cost of 

Ownership yang lebih rendah sebesar 53,51% dibandingkan diesel wheel 

loader. Dengan biaya operasional yang dikeluarkan untuk electric wheel loader 

jauh lebih rendah, yaitu sebesar Rp 256.139.403, sedangkan diesel wheel loader 

mencapai Rp 990.000.000. Kondisi tersebut menghasilkan penghematan biaya 

operasional untuk electric wheel loader sebesar 74,12% dibandingkan diesel 

wheel loader. 
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5.2 Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian, saran yang dapat diberikan penulis adalah 

sebagai berikut : 

1. Bagi Manajemen Perusahaan 

 Manajemen perusahaan dapat mempertimbangkan penggunaan penuh 

Electric Wheel Loader pada penggunaan operasional pabrik kelapa sawit di 

masa mendatang sebagai alternatif investasi alat berat pada pekerjaan dengan 

ketersediaan infrastruktur listrik yang memadai. Selain berpotensi menurunkan 

biaya operasional, penggunaan Electric Wheel Loader juga dapat mendukung 

upaya efisiensi energi dan pengurangan emisi lingkungan. 

2. Bagi Penelitian Selanjutnya 

Penelitian berikutnya disarankan untuk: 

a. Menggunakan periode analisis yang lebih panjang, seperti 10.000 

jam operasi atau lebih. Hal ini diperlukan agar pengaruh umur 

baterai, depresiasi, dan nilai jual kembali dapat dianalisis lebih 

akurat. 

b. Penelitian selanjutnya dapat menambahkan variabel produktivitas, 

serta biaya penggantian baterai alat berat elektrik. Selain itu, metode 

analisis dapat dikembangkan dengan Payback Period atau Net 

Present Value, serta analisis sensitivitas terhadap perubahan harga 

solar dan tarif listrik. 

c. Penelitian selanjutnya juga disarankan untuk menggunakan data 

harga pasar aktual unit bekas electric wheel loader kelas 3 ton atau 

kelas yang setara apabila data tersebut sudah tersedia, sehingga 

estimasi salvage value dapat dibuat lebih akurat.
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Lampiran 1 Observasi Langsung Penggunaan Unit Wheel Loader Diesel Dan Elektrik 

  
Diesel Wheel Loader  

LiuGong 835H 

Electric Wheel Loader  

LiuGong 838TE 

 

Lampiran 2 Wawancaran Dengan Operator, Mekanik, Dan Kepala Produksi Di PT BTR 
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Lampiran 3 Data Biaya Operasional Kedua Unit Wheel Loader per Jam Di PT BTR 
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