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Abstrak 

Aktivitas tambang terbuka akan memberikan masalah terhadap kerusakan lingkungan yang mencakup aspek 

biogeofisik. Permasalahan lingkungan dalam industri pertambangan diakibatkan oleh volume air yang sulit 

dikendalikan di area tambang. Salah satu upaya mengendalikan volume air di area pertambangan adalah 

menggunakan sistem pemipaan dan pemompaan. Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif untuk mendapatkan 

debit pompa yang tersedia. Pump performance curve digunakan untuk mendapatkan debit yang sesuai dengan input air 

yang masuk kedalam area penambangan. Pompa yang tersedia di lapangan adalah Sykes CP150i dengan total julang 

22m dan mampu menghasilkan debit sebesar 48,06l/s. Pengantian pompa dan pipa direkomendasikan agar sistem 

pemompaan sesuai dengan kebutuhan area tambang. Pompa yang sesuai untuk julang 22m adalah Multi Flow HV90 

dan mampu menghasilkan debit sebesar 290l/s atau Multiflo 290 dan HDPE pipa dengan nilai julang diubah menjadi 

70m. 

Kata kunci: Debit, julang, pump performance curve 

Abstract 

Open mining activities bring forth issues of environmental damage in relation to biophysical aspects. Issues are 

generally caused in the mining industry by the sheer volume of uncontrollable water. An effort to solve this issue 

included creating a water piping and pumping system. This study uses quantitative methods to obtain available pump 

discharge. A pump curve performance is used to obtain a debit that matches the input of water entering the mining 

area. The pump available in the field is Sykes CP150i with a total head of 22m and is capable of producing a total 

discharge of 48.06l/s. The replacement of pumps and pipes is recommended so that the pumping system is in 

accordance with the needs of the mine area. The pump that is suitable for the 22m head is Multi Flow HV90, capable of 

producing a discharge of 290l/s or Multiflo 290 and HDPE pipa with the head value being changed to 70m.. 

Keywords: Debit, head, pump performance curve 

1. PENDAHULUAN 

Industri pertambangan batubara terus mengalami peningkatan setiap tahunnya (BP Statistical, 

2016). Terdapat 1037 perusahaan tambang batubara pemegang IUP di Provinsi Jambi (Kementrian 

ESDM Provinsi Jambi, 2012) dan terus meningkat setiap tahunnya. Peningkatan industri 

pertambangan akan menyebabkan kerusakan lingkungan (Mardekawati et al, 2004). Aspek kualitas 

air menjadi permasalahan dalam industri pertambangan (Gautama, 2012), meliputi turunnya pH dan 

senyawa logam berat yang berbahaya bagi lingkungan (Marganingrum & Noviardi, 2009). Air 

limbah hasil industri pertambangan berada di bawah standar baku mutu air dan berbahaya bagi 

lingkungan (Nugeraha & Sumiyati, 2010). Menurut Gautama (2012), air limbah industri 

pertambangan disebut air asam tambang (AAT) yang terbentuk sebagai hasil oksidasi mineral 

sulfida tertentu yang terkandung dalam batuan oleh oksigen di udara pada lingkungan berair.  
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Sistem penyaliran tambang merupakan salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mencegah air 

masuk ke area pertambangan (Wibowo & Jarot, 2017). Sistem pemompaan dan pemipaan 

digunakan sebagai upaya mengendalikan air yang masuk ke area penambangan (Riyanto, 2010) 

karena tidak seluruh air yang masuk dapat dicegah melalui proses penyaliran (Badhurahman, 2017). 

Sistem pemompaan dan pemipaan juga berfungsi untuk mengeluarkan air di area penambangan 

(Putra & Ariyanto, 2017). 

Sistem pemipaan bergungsi untuk menyediakan julang yang harus mampu dihasilkan oleh pompa 

(Girsang et al, 2014). Julang adalah jumlah energi yang harus disediakan pompa untuk dapat 

mengalirkan fluida sesuai rencana (Prahastini & Gautama, 2016). Julang total dapat dihitung 

dengan menjumlahkan seluruh nilai julang yang terdapat pada sistem pemipaan (Ramadandika & 

Putri, 2015) diantaranya adalah static julang loss, friction julang loss, shock julang loss, suction 

valve julang loss, velocity julang dan pressure julang (Putra & Ariyanto, 2017; Badhurahman, 

2017). Debit pompa yang digunakan harus sesuai dengan kebutuhan tambang agar tidak 

mengganggu kegiatan operasi produksi (Nauli et al, 2014) selain itu pompa juga harus mampu 

menyediakan energi sesuai dengan nilai julang yang tersedia (Saputra et al, 2014). 

2. METODE PENELITIAN 

Lokasi penelitian adalah PT Buana Bara Ekapratama Blok 32 Pit Donggang Utara, Desa Sindang 

Marga, Kecamatan Bayung Lencir Kabupaten Musi Banyuasin, Provinsi Sumatera Selatan, 

Indonesia (Gambar 1). 

 
Gambar 1. Peta Musibanyuasin 
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Metode penelitian menggunakan metode kuantitatif. Pengukuran langsung dilakukan pada lokasi 

penelitian untuk mendapatkan nilai julang total. Terdapat dua cara untuk menentukan nilai julang 

total yaitu dengan menggunakan persamaan bernauli (Putra et al, 2014) atau menggunakan 

perhitungan berdasarkan nilai kehilangan yang disebabkan beda ketinggian, belokan, kecepatan 

aliran dan faktor lainnya (Alur et al, 2014), julang total dapat dihitung dengan persamaan: 

Htotal=hf + hs + hscut + Hs + Hv + Hp 

Keterangan: 

Htotal =  Julang total, julang yang harus disediakan oleh pompa. 

hf =  Julang friksi, kerugian julang yang diakibatkan gesekan pipa  

hs  =  Julang shock, kerugian julang yang diakibatkan belokan pipa 

hscut  =  Julang isap, kerugian julang pada katup isap 

Hs  =  Julang static, julang yang digunakan untuk mengatasi  perbedaan ketinggian 

Hv  =  Julang kecepatan, julang yang digunakan untuk mengatasi  perbedaan kecepatan 

pada katup isap dan keluaran 

Hp  =  Julang tekanan, julang yang diakibatkan adanya perbedaan tekanan pada katup isap 

dan   katup keluaran. 

 

2.1 Analisis Julang Total 

2.1.1 Julang Gesekan  

Julang gesekan dihasilkan karena adanya gesekan antara fluida dengan bagian pelapis dalam dari 

pipa (lining). Julang ini dapat dihitung dengan Persamaan 1 (Prahastini & Gautama, 2016).  

hf = 
𝑓𝐿

𝐷
 ×  

𝑣2

2𝑔
………………(1) 

Keterangan: 

hf = Julang gesekan (m) 

f = Koefisien gesek (Gambar 2) 

L = panjang pipa/saluran (m) 

D = Diameter saluran/pipa (m) 

v2 = kecepatan aliran fluida di dalam pipa/saluran (m/s) 

g = percepatan gravitasi (m/s2) 

2.1.2 Julang Shock 

Julang shock dihasilkan oleh percabangan, belokan dan perubahan diameter pipa (Badhurahman, 

2017). Julang ini dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan 2. 
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hs =(n. f2)  ×  (
𝑣2

2𝑔
)……………….(2) 

Keterangan: 

hs = Julang shock akibat belokan (m) 

f  = koefisien belokan pipa/saluran 

n  = jumlah belokan pipa 

v  = kecepatan aliran fluida di dalam pipa (m/s) 

g  = percepatan gravitasi (m/s2) 

Nilai koefisien belokan pipa/saluran (f2) dapat dihitung dengan menggunakan persamaan Darcy 

(Persamaan 3). 

f2 = 0,946.sin2(
𝜃

2
) + 2,047.sin4 (

𝜃

2
)……..(3) 

Ө pada persamaan 3 adalah besar sudut belokan pada saluran/pipa (º). 

 

 

Gambar 2. Moody Chart 

2.1.3 Julang Katup Isap 

Kerugian julang katup isap disebabkan karena bentuk katup isap yang disesuaikan dengan kondisi 

operasi. Julang ini dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan 4. 

hscut = f3 × 
𝑣2

2𝑔
……………….(4) 
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Keterangan: 

hscut = Kerugian julang akibat katup isap (m) 

f3 = koefisien katup isap 

v = kecepatan aliran fluida pada pipa/saluran (m/s) 

g = percepatan gravitasi (m/s2) 

2.1.4 Julang statik  

Julang statik merupakan julang yang diakibatkan oleh perbedaan ketinggian antara inlet dan oulet 

pipa relative terhadap datum, dapat dihitung dengan Persamaan 5. 

Hs = Zoutlet - Zinlet………..…(5) 

Zoutlet adalah elevasi relative outlet terhadap permukaan laut (mdpl) dan Zinlet merupakan elevasi 

relative inlet terhadap permukaan laut (mdpl). 

2.1.5 Julang Kecepatan 

Julang kecepatan (Hv) adalah julang yang dihasilkan karena perbedaan kecepatan fluida pada inlet 

dan outlet, karena kecepatan fluida pada inlet sangat kecil (dianggap nol). Julang kecepatan dapat 

dihitung dengan Persamaan 6. 

Hv = 
𝑣2

2𝑔
…………………….(6) 

Keterangan: 

Hv = Julang kecepatan (m) 

v = kecepatan aliran fluida pada  

    pipa/saluran (m/s) 

g = percepatan gravitasi (m/s2) 

Kecepatan yang diizinkan adalah sebesar 1,00-1,25m/s dikarenakan kecepatan lebih rendah akan 

menyebabkan padatan terendapkan didalam pipa sedangkan kecepatan lebih tinggi akan 

menyebabkan pipa cepat mengalami aus (Badhurahman, 2017). 

2.1.6 Julang Tekanan  

Julang ini diakibatkan oleh perbedaan dimensi inlet and outlet, julang ini juga diakibatkan oleh 

perbedaan tekanan atmosfer pada inlet dan outlet. Pada kondisi julang tidak terkungkung, julang ini 

bernilai nol. 

2.2 Durasi Pompa 

Durasi pemompaan dilakukan dengan mempertibangkan waktu maintenance dan service pompa 

agar kondisi pompa tidak cepat rusak. Durasi pompa dalam satu hari direncanakan selama 22 jam 

pemompaan dan 2 jam maintenance and service. 
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2.3 Jumlah Pompa dan Pipa 

Jenis pompa yang digunakan dilapangan adalah Sykes CP150i yang dikombinasikan dengan sunny 

pipa sepanjang 100m. Berdasarkan pengamatan lapangan pompa yang tersedia tidak optimum 

dalam mengeluarkan air yang masuk ke area penambangan dikarenakan kondisi pompa yang sudah 

harus dilakukan penggantian. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Metode kuantitatif digunakan untuk mendapatkan nilai julang total. Berdasarkan hasil pengukuran 

panjang pipa, kecepatan aliran fluida pada pipa, diameter saluran pipa, percepatan gravitasi, jumlah 

belokan pipa yang disebabkan oleh bench pada area tambang, koefisien belokan yang didapatkan 

dengan menggunakan persamaan Darcy, koefisien gesek (moody chart) serta ketinggian inlet dan 

outlet terhadap muka air laut. Nilai total julang dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Total julang 

Jenis Julang Nilai (m) 

Hf 1,4788 

Hs 0,12 

hs 0,023 

Hscut 20,02 

Hv 0,138 

Hpressure 0 

Total 21,96 ≈ 22 

Berdasarkan hasil perhitungan julang total yang terdapat di area penelitian dengan nilai 21,96 m 

maka akan sulit menemukan pompa yang sesuai dikarenakan nilai julang terlalu kecil. Nilai julang 

total sebesar 21,96 m hanya dapat disesuaikan dengan menggunakan pompa Multiflo 90HV (Wier 

Minerals Australia, 2017), sementara beberapa pompa yang sering digunakan hanya dapat 

memfasilitasi julang dengan nilai lebih dari 60m (Handayani et al, 2012). Beberapa tipe pompa dan 

nilai julang yang sesuai dapat dilihat pada Gambar 3.  

Berdasarkan Gambar 3 terdapat 5 tipe pompa Multiflo yang dapat digunakan dalam industri 

pertambangan batubara dan nilai julang yang dapat dilayani oleh pompa.  Pompa SYKES CP150i 

digunakan pada lokasi penelitian untuk mengendalikan air yang masuk pada area penambangan 

agar tidak mengganggu proses operasi produksi. Berdasarkan hasil perhitungan debit pompa aktual 

di lapangan, pompa hanya mampu menghasilkan debit sebesar 48,06l/s. Berdasarkan spesifikasi 

pompa SYKES CP150i yang dikeluarkan oleh Caterpilar dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 3. Spesifikasi Pompa Multiflo 

 

Gambar 4. Kurva Performa Pompa 

Berdasarkan hasil pengamatan lapangan debit pompa aktual yang tidak sesuai spesifikasi pompa 

dapat disebabkan oleh beberapa faktor seperti usia pompa, tipe pipa dan julang yang tidak sesuai 

spesifikasi pompa. Berdasarkan pengamatan di lokasi penelitian tipa pipa yang digunakan adalah 

Sunny pipa dengan panjang 100m. Pompa tidak dapat bekerja secara maksimal dikarenakan nilai 

julang yang tidak sesuai spesifikasi pompa dan jenis pipa yang buruk. 

Penggunaan pipa dengan tipe HDPE (High Density Poly Ethylene) direkomendasikan karena 

mudah dalam melakukan penyambungan pipa, pemeliharaan, fleksibilitas pipa cocok untuk wilayah 

rawan gempa, tahan terhadap tekanan berulang, bebas kebocoran pada sambungan, bebas dari 

korosi (Setiawan et al, 2016). Penggunaan pompa dan pipa sesuai dengan kebutuhan 

direkomendasikan pada area penelitian, rekomendasi pompa dengan nilai julang 22 adalah pompa 
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Multiflo HV90 namun pompa tersebut memiliki harga yang cukup mahal sehingga akan 

menyebabkan kenaikan biaya produksi tambang. Rekomendasi pompa dengan mempertimbangkan 

aspek ekonomi adalah Multiflo MF290 yang dikombinasikan dengan pipa HDPE dan nilai julang 

70m akan dapat menghasilkan debit 80l/s dengan efisiensi 71%. Grafik kurva performa pompa 

rekomendasi dapat dilihat pada Gambar 5. 

 
Gambar 5. Kurva Performa Pompa 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan analisa diatas dapat disimpulkan bahwa diperlukan penggantian pompa sesuai 

kebutuhan tambang PT Buana Eka Pratama, julang yang tersedia pada lokasi penelitian adalah 22m 

dengan tipe pompa CP150i. Pompa yang direkomendasikan adalah Multi Flow 290 dengan head 

70m. 
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