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STUDI EKONOMIS PEMILIHAN POMPA TAMBANG KSB 230 KW DIESEL 

DAN KSB 250 KW LISTRIK UNTUK OPTIMALISASI PEMOMPAAN 

AIR TAMBANG PADA MAIN SUMP PIT III BARAT 

PT BUKIT ASAM (PERSERO) TBK 

(Khairil Khamsah, 03091002062, 2014, 135 Halaman)

PT Bukit Asam (Persero) Tbk merupakan perusahaan milik Badan Usaha Milik Negara yang bergerak 
di bidang pertambangan batubara dan berlokasi di Tanjung Enim, Sumatera Selatan. Kegiatan penambangan 
dilakukan dengan metode open pit sehingga terbentuk cekungan yang dalam. Pada musim penghujan, air 
akan terakumulasi ke dalam cekungan tambang dan menggenangi area kerja sehingga mengganggu kegiatan 
penambangan. Metode penirisan pada pit !ll barat, Banko Barat dilakukan dengan menempatkan sebuah 
sump pada dasar tambang yang berfungsi untuk menampung seluruh air limpasan, kemudian air dipompakan 
menuju ke Kolam Pengendapan Lumpur. Debit rata-rata air yang masuk ke dalam sump pada tahun 2013 
adalah sebesar 852 m3/jam. Sistem pemompaan saat ini menggunakan dua unit pompa yaitu KSB 230 kW 
(diesel) dan KSB 250 kW (listrik) yang memiliki head dan debit spesifikasi yang sama, yaitu 80 m dan 
480 m3/jam. Berdasarkan kondisi aktual sistem pemipaan yang sekarang, pompa KSB 230 kW (diesel) 
menerima head sebesar 149 m dan pompa KSB 250 kW (listrik) sebesar 95,53 m. Hal ini mengindikasikan 
bahwa head yang dimiliki pompa tidak cukup untuk mengatasi head yang diterima sehingga berdampak pada 
debit pemompaan. Berdasarkan hasil pengukuran debit di lapangan diketahui bahwa pompa KSB 230 kW 
(diesel) hanya mampu mengeluarkan air sebesar 132 m3/jam sedangkan pompa KSB 250 kW (listrik) sebesar 
372 m3/jam sehingga total air yang dipompakan hanya 504 m3/jam dan belum mampu memompakan air yang 
masuk secara keseluruhan. Dengan mengasumsikan bahwa pompa KSB 250 kW (listrik) sudah optimal, maka 
optimalisasi teknis dilakukan dengan beberapa alternatif perubahan pada pompa KSB 230 kW (Diesel).

Alternatif pertama tetap mengandalkan dua unit pompa sekarang dan hanya mengganti desain 
pemipaan pada pompa KSB 230 kW (diesel) dengan tujuan untuk mengurangi head hingga mencapai atau 
mendekati 80 m sehingga diperoleh debit 480 m3/jam. Alternatif kedua dengan mengganti desain pemipaan 
pada pompa KSB 230 kW (diesel) seperti pada alternatif pertama sekaligus mengganti pompa KSB 230 kW 
(diesel) dengan pompa KSB 250 kW (listrik) yang baru. Kedua alternatif mampu menghasilkan debit 480 
m3/jam sehingga dengan penambahan terhadap debit pompa KSB 250 kW (listrik) sebesar 372 m3/jam 
mampu memompakan seluruh air yang masuk sebesar 852 m3/jam.

Studi ekonomis dilakukan dengan menghitung biaya operasi pompa untuk masing-masing alternatif 
dengan tujuan memecahkan masalah pemilihan alternatif terbaik. Alternatif pertama, biaya pemompaaan 
untuk pemakaian pompa KSB 230 kW (diesel) dan pompa KSB 250 kW (listrik) sebesar Rp 1.416.894,744 
/jam. Alternatif kedua, biaya pemompaan untuk pemakaian dua unit pompa KSB 250 kW (listrik) adalah Rp 
1.001.644,428 /jam, lebih ekonomis dibandingkan dengan biaya pemompaan menggunakan satu unit pompa 
KSB 230 kW (diesel) dan pompa KSB 250 kW (listrik), sehingga alternatif kedua menjadi pilihan dalam studi 
pemilihan pompa.

Kata-kata kunci: Debit Pompa, Head Pompa, Biaya Pemompaan
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Batubara merupakan sumber daya alam yang sangat potensial sebagai 

sumber energi dan penghasil devisa negara. Hal ini disebabkan karena 

peningkatan permintaan ekspor batubara hingga menjadikan Indonesia sebagai 

salah satu negara pengekspor batubara terbesar di dunia. Produksi batubara 

diperkirakan akan terus meningkat baik untuk memenuhi kebutuhan dalam 

negeri maupun untuk memenuhi permintaan luar negeri yang didukung oleh 

harga bahan bakar minyak yang terus melonjak (Rachmawati, 2013).

Industri pertambangan batubara merupakan salah satu industri yang padat

modal. Semua pekerjaan penambangan yang dilakukan membutuhkan biaya 

yang besar. Pengembangan metode dan kajian yang menyangkut analisis 

terhadap optimalisasi setiap pekerjaan sangat dibutuhkan baik menyangkut aspek 

teknis maupun ekonomis tanpa mengesampingkan masalah lingkungan 

(Nurdiansyah, 2010).

PT. Bukit Asam (Persero) Tbk merupakan salah satu Badan Usaha Milik 

Negara yang bergerak dibidang pertambangan batubara. Proses penambangan 

batubara dilakukan dengan metode open pit sehingga menyebabkan terjadinya 

perubahan topografi wilayah membentuk suatu cekungan yang dalam.

Curah hujan yang tinggi menyebabkan meningkatnya volume air yang 

terakumulasi pada dasar tambang sehingga kegiatan penambangan menjadi 

terganggu karena area kerja tergenang oleh air. Air yang masuk ke dalam 

tambang dapat berasal dari air hujan maupun air tanah.

M
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Sistem penirisan yang diterapkan pada tambang banko barat pit III adalah 

sistem penirisan curative yaitu dengan membiarkan air masuk ke lokasi tambang 

untuk ditampung dalam sump dan kemudian dipompakan ke luar tambang.

Debit pompa yang digunakan harus disesuaikan dengan debit air yang 

masuk ke area tambang agar air dapat dipompakan secara keseluruhan. Hal ini 

menjadi sangat penting karena berhubungan dengan keberlanjutan kegiatan 

penambangan. Apabila kapasitas pemompaan air lebih kecil dari kapasitas air 

yang masuk, maka area kerja menjadi tergenang sehingga dapat mengganggu 

kegiatan penambangan dan ketercapaian target produksi.

1.2. Tujuan Penelitian
Tujuan penulisan skripsi ini antara lain :

1. Mengetahui besarnya debit air yang masuk ke dalam lokasi tambang Pit III 

Barat, Banko Barat.

2. Mengetahui head dan debit total pemompaan air tambang dari sump pit III 

Barat ke KPL.

3. Melakukan optimalisasi terhadap sistem pemompaan yang menyangkut 

masalah teknis dengan memberikan beberapa alternatif.

4. Memilih alternatif optimalisasi yang tepat berdasarkan pertimbangan 

ekonomis dari alternatif- alternatif yang sudah memenuhi aspek teknis.

5. Merencanakan dimensi saluran terbuka dan KPL untuk menampung debit 
rencana.

1.3. Perumusan Masalah

Kegiatan penambangan terbuka menyebabkan perubahan topografi 

membentuk suatu cekungan. Air hujan yang turun akan mengalir pada tiap sisi 

cekungan menuju ke area yang paling rendah. Air tambang yang tergenang harus 

dipompakan agar permukaan air tidak makin meninggi dan menggenangi front 

penambangan. Oleh karena itu harus dilakukan prediksi terhadap air yang masuk 

ke area tambang dan kemampuan pompa yang ada untuk mengeluarkan air.
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Adapun pemasalahan yang berhubungan dengan sistem penirisan tambang pada

pit III Barat, Banko Barat antara lain :
1. Pemompaan air tambang yang tidak memenuhi kapasitas air yang masuk ke 

tambang.
2. Bagaimana merencanakan debit dan head pompa dalam sistem penirisan 

tambang.
3. Bagaimana melakukan optimalisasi terhadap teknis dan ekonomis 

pemompaan air tambang.
4. Bagaimana merencanakan dimensi saluran terbuka dan KPL yang cocok 

untuk menampung debit rencana.

1.4. Pembatasan Masalah
Dalam penelitian ini, permasalahan dibatasi hanya pada kajian sistem

penirisan tambang Pit III Barat, Banko Barat dengan rincian sebagai berikut:

1. Analisis data Curah hujan dengan menggunakan metode distribusi gumbel 

tipe I berdasarkan data 12 tahun terakhir dan perhitungan intensitas curah 

hujan menggunakan rumus mononobe untuk perhitungan limpasan.

2. Debit total air yang masuk ke area tambang dengan asumsi debit air tanah 

pada sump pit III barat, Banko Barat sebesar 0,001 m3/detik dan 

perhitungan evapotranspirasi dengan menggunakan rumus Turc.

3. Debit dan Head Total Pompa yang digunakan untuk penirisan tambang 

berdasarkan kepada jenis pompa yang digunakan yaitu pompa KSB 230 kW 

(diesel) dan pompa KSB 250 kW (listrik).

4. Perhitungan biaya pemompaan per jam dibatasi hanya berdasarkan biaya 

Owning pembelian pipa dan assesoris untuk alternatif optimalisasi 
Operating Cost.

5. Pemilihan pompa untuk optimalisasi dibatasi pada dua jenis pompa yaitu 

pompa KSB 230 kW (diesel) dan pompa KSB 250 kW (listrik) 

merupakan pompa yang disewa dari PT. Virgo Makmur Perkasa.

serta

yang

/i
\
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teknis dibatasi hanya pada ketercapaian 

ir tambang dengan mengoptimalkan sistem instalasi
6. Optimalisasi pemompaan 

kapasitas pemompaan air 

pemipaan.
7. Dimensi saluran tambang dihitung dengan cara trial and error menggunakan 

persamaan Manning.

secara

1.5. Metodologi Penelitian
Dalam menyelesaikan laporan Tugas Akhir ini Penulis melakukan 

beberapa kegiatan antara lain:

1. Studi literatur
berhubungan denganMempelajari beberapa referensi yang 

permasalahan dalam penelitian antara lain :

a. Hidrologi dan Drainase.

b. Metode analisis curah hujan Distribusi Gumbel Tipe I.

c. Air limpasan, air tanah dan evapotranspirasi.

d. Debit dan Head Pompa.

e. Biaya pemompaan.

2. Observasi lapangan.

a. Orientasi

Orientasi lapangan dilakukan dengan melakukan pengamatan secara 

langsung di lapangan mengenai masalah yang akan dibahas dalam 

penelitian yang terdiri dari :

1) Panjang, belokan, assesoris dan diameter pipa .

2) Saluran terbuka.

3) Kolam Pengendapan Lumpur, 

b. Pengumpulan data

Data-data yang dikumpulkan berupa :

Data primer yaitu data yang dikumpulkan dengan melakukan 

pengamatan langsung dilapangan, seperti : pengukuran panjang pipa,
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jenis pipa, jumlah dan jenis assesoris pipa, dimensi saluran tambang, 

dimensi kolam pengendap lumpur.
- Data sekunder yaitu data yang dikumpulkan berdasarkan literatur dan 

berbagai referensi serta data penunjang dari perusahaan, seperti : data 

curah hujan, daerah tangkapan hujan, air tanah, suhu rata-rata tahunan, 

spesifikasi pompa, elevasi sump dan KPL, debit aktual pemompaan, 

biaya pemompaan.

3. Pengolahan Data
Setelah mendapatkan data - data yang diperlukan, dilakukan pengolahan 

data yang terdiri dari:
a. Data curah hujan dengan pendekatan statistik menggunakan analisis 

terhadap nilai rata- dan simpangan baku dari data maksimum.

b. Periode ulang hujan dengan rumus distribusi gumbel tipe I.

c. Intensitas curah hujan dengan rumus Mononobe.

d. Evapotranspirasi dengan rumus Turc.

e. Debit pompa dengan persamaan Bemoulli.

4. Analisa dan Sintesis

Pemecahan masalah dilakukan dengan menganalisis data hasil 
pengolahan sebagai berikut:

a. Perhitungan data curah hujan dengan metode Gumbel tipe I dan 

perhitungan intensitas curah hujan dengan rumus mononobe.

b. Perhitungan debit total air yang masuk ke tambang yang merupakan 

penjumlahan antara air limpasan dan air tanah dikurangi debit 
evapotranspirasi.

c. Melakukan perhitungan dan membandingkan head dan debit 
spesifikasi dan aktual.

d. Melakukan perhitungan biaya pemompaan air tambang per jam.

e. Melakukan optimalisasi terhadap sistem pemompaan dengan rincian :

pompa
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1) Secara teknis dengan memberikan alternatif pemompaan yang 

menghasilkan debit yang sesuai dengan debit air yang masuk ke dalam 

tambang.

2) Secara ekonomis dengan melakukan seleksi terhadap biaya pemompaan 

yang paling efektif dari beberapa alternatif yang telah diberikan secara 

teknis diatas.

f. Perhitungan dimensi saluran air dengan menggunakan rumus Manning.

g. Perencanaan dimensi Kolam Pengendapan Lumpur berdasarkan kecepatan 

pengendapan vertikal material lumpur.

1.6. Kerangka Penelitian

Laporan ini disusun berdasarkan kerangka penelitian yang dimulai dari 

tahapan identifikasi masalah dan diakhiri dengan kesimpulan dan rekomendasi 
(Gambar 1.1).
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Identifikasi Masalah

1
Pemompaan air tambang yang tidak memenuhi kapasitas air yang masuk ke dalam main sump

I
Studi Ekonomis Evaluasi Pemilihan Pompa Tambang KSB 230 K W Diesel dan KSB 250 KW 

Listrik Untuk Optimalisasi Pemompaan Air Tambang Pada Main Sump Pit III Barat
PT. Bukit Asam (Persero) Tbk

t
Studi Kepustakaan

Pengambilan Data

< Data PrimerData Sekunder

11
1. Panjang pipa
2. Jenis pipa
3. Assesoris pipa
4. Dimensi Saluran Tambang
5. Dimensi KPL

1. Data Curah Hujan
2. Catchment Area
3. Air tanah.
4. Suhu rata-rata tahunan
5. Spesifikasi Pompa
6. Elevasi sump dan KPL
7. Debit aktual
8. Biaya pemompaan

I
Pengolahan Data

i r

Optimalisasi teknis

Studi Ekonomis Pemilihan Pompa

I
Kesimpulan dan Rekomendasi

GAMBAR 1.1
KERANGKA PENELITIAN
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