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ABSTRAK 

 

Sumber daya batu bara yang melimpah di Kecamatan Bayah, Banten, menyediakan 

peluang pekerjaan berupa pekerja di tambang rakyat skala kecil bagi masyarakat 

sekitar. Operasi di tambang ini menggunakan alat dan teknik yang sederhana, 

termasuk dalam penggunaan pompa submersible sebagai sarana penyaluran fluida. 

Pompa submersible digunakan untuk memindahkan cairan yang memiliki 

campuran lumpur, kerikil, dan sedimen lainnya dalam lubang galian. Cairan ini 

bersifat korosif serta abrasif yang mampu mengurangi lifespan dari pompa. 

Permasalahan lainnya ada pada volume galian yang berfluktuasi sehingga sewaktu-

waktu pompa akan mengalami kekurangan fluida yang dihisap dikarenakan fluida 

yang dihasilkan galian tidak sebanding dengan kecepatan pompa dalam 

mengalirkan air. Penggantian pompa yang rusak memakan waktu lama dan 

memiliki tingkat kesulitan tinggi karena posisinya yang berada di bawah tanah. 

Dalam menyelesaikan permasalahan ini, dilakukan simulasi menggunakan metode 

computational fluid dynamics (CFD) dengan memvariasikan jumlah bilah impeller  

untuk mendapatkan output berupa debit dan laju erosi yang terjadi. Output dari 

simulasi CFD digunakan sebagai respon dalam analisis statistika menggunakan 

metode taguchi dengan karakteristik signal-to-ratio yang digunakan smaller-is-

better. Hasil yang didapatkan berdasarkan analisis metode taguchi menunjukkan 

impeller dengan jumlah bilah 5 dengan instalasi pompa berjarak 12 meter 

merupakan kombinasi yang optimal untuk meningkatkan lifespan pompa akibat 

erosi dan fluida yang berfluktuatif. 

 

Kata kunci: Batu Bara, Computational Fluid Dynamics, Impeller, Submersible 

Pump, Tambang Rakyat. 
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ABSTRACT 

 

The abundant coal resources in Bayah District, Banten, provide employment 

opportunities for local communities in small-scale artisanal mines. Operations at 

these mines utilize simple tools and techniques, including the use of submersible 

pumps for fluid distribution. Submersible pumps are used to move fluids containing 

a mixture of mud, gravel, and other sediments within the excavation pit. These fluids 

are corrosive and abrasive, reducing the pump's lifespan. Another problem is the 

fluctuating excavation volume, which can lead to pumps experiencing insufficient 

fluid intake because the fluid produced by the excavation is not comparable to the 

pump's speed in flowing water. Replacing a damaged pump is time-consuming and 

highly difficult due to its underground location. To address this issue, a 

computational fluid dynamics (CFD) simulation was conducted, varying the 

number of impeller blades to obtain output in the form of discharge and erosion 

rates. The output from the CFD simulation was used as a response in statistical 

analysis using the Taguchi method with a smaller-is-better signal-to-ratio 

characteristic. The results obtained based on the Taguchi method analysis show 

that an impeller with 5 blades with a pump installation distance of 12 meters is the 

optimal combination to increase the pump lifespan due to erosion and fluctuating 

fluids. 

 

Keywords: Coal, Computational Fluid Dynamics, Impeller, Submersible Pump, 

Mining.  
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang 

Tingginya sumber daya alam berupa batu bara menjadikan salah satu kegiatan 

penghidupan masyarakat di Kecamatan Bayah, Banten sebagai pekerja di tambang 

rakyat. Tambang rakyat adalah salah satu usaha pertambangan bahan-bahan galian 

dari semua golongan yang dilakukan oleh rakyat secara kecil-kecilan atau gotong 

royong dengan alat alat sederhana untuk pencaharian. Proses penambangan yang 

sederhana melibatkan penggunaan pompa sebagai alat untuk pemindahan cairan. 

Submersible pump menjadi pompa yang umum yang banyak digunakan pada 

kondisi ini karena kemampuannya menyedot cairan secara heterogen dan dirancang 

untuk menangani cairan dengan kandungan padat yang tinggi[1]. Pompa ini 

memiliki kemampuan untuk memindahkan cairan dengan padatan tersuspensi. Hal 

ini memungkinkan pompa untuk mengangkut air, lumpur, kerikil, dan sedimen 

lainnya. 

Proses penambangan melibatkan penggalian tanah untuk dapat mengekstrasi bahan 

tambang. Kegiatan penggalian dilakukan di lapisan tanah yang memiliki mineral 

sehingga memungkinkan terjadinya jalur ekstrasi yang terendam cairan. Cairan atau 

fluida ini memiliki kandungan yang dapat bersifat korosif serta sedimen lainnya 

yang dapat mengakibatkan erosi dan merusak komponen pompa. 

Ekstraksi fluida dari dasar galian pada tambang rakyat menggunakan metode 

pemasangan pompa secara parallel, dimana fluida akan disalurkan dari satu pompa 

ke pompa lain hingga fluida sepenuhnya dapat tersalurkan ke permukaan. Volume 

air pada jalur ekstrasi ini tidak menentu, sehingga penggunaan pompa submersible 

pada proses pemompaan air tidak maksimal dan berujung pada unit yang cepat 

rusak. 

Pihak dari PT Betterindo Mulya Kencana yang bekerja sama dengan Politeknik 

Manufaktur Bandung menginginkan proses pemompaan menghasilkan debit yang 

rendah untuk mengkompensasi apabila fluida yang dihasilkan oleh lubang galian 

sedikit. Apabila fluida yang dihasilkan oleh lubang galian tidak sebanding dengan 

fluida yang dipompa keluar, ada saatnya pompa menyala tetapi tidak menghisap 



 

I-2 

 

fluida sehingga mengakibatkan overheat. Pompa yang terus menerus mengalami 

overheat akan berakhir dengan kerusakan sistem dan menimbulkan risiko pada 

proses penambangan. 

Penggantian unit pompa yang rusak memakan waktu lama dengan proses yang tidak 

mudah, melibatkan pembongkaran dan pemasangan dengan aksesbilitas yang sulit 

karena posisi pompa yang berada di bawah tanah dan jalur yang sempit. Beberapa 

alternatif solusi yang dapat dilakukan untuk mendapatkan debit yang rendah adalah 

mengubah jarak kedalaman antar pompa dan memodifikasi jumlah bilah impeller 

yang digunakan. 

Dalam penelitian ini, digunakan metode computational fluid dynamics (CFD) untuk 

mendapatkan debit yang dapat dihasilkan pompa dari variasi perubahan jumlah 

bilah impeller dan kedalaman instalasi antar pompa serta efeknya terhadap laju 

erosi yang terjadi pada komponen pompa. 

I.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana langkah dalam melakukan analisis CFD pada produk eksisting? 

2. Bagaimana pengaruh jumlah bilah impeller terhadap debit dan laju erosi? 

Gambar I. 1 Ilustrasi Instalasi Pompa pada Tambang Rakyat di Bayah 
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I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Jenis pompa submersible yang menjadi acuan adalah jenis HS2.4S-53 yang 

diproduksi oleh Tsurumi Pump. 

2. Penelitian berfokus pada pengaruh jumlah bilah impeller terhadap debit dan 

erosi yang diakibatkan oleh partikel pasir. 

3. Modifikasi dilakukan terhadap bilah impeller dengan perubahan jumlah bilah 

menjadi 5, 6, 7, 9 dan 10. 

4. Fluida yang disimulasikan adalah fluida dengan karakteristik fluida berpasir. 

5. Campuran fluida yang disimulasikan adalah 95% air dengan 5% pasir. 

6. Viskositas yang digunakan adalah viskositas air dengan nilai 1,003 cP. 

7. Posisi pompa yang disimulasikan adalah pompa P2 pada Gambar I.1 Ilustrasi 

instalasi pompa. 

8. Metode yang digunakan dalam mensimulasikan laju erosi adalah discrete 

phase model. 

9. Material impeller yang disimulasikan terbuat dari acrylonitrile-butadiene-

styrene (ABS). 

10. Impeller dinyatakan perlu diganti bila terjadi pengikisan komponen 1/3 dari 

tinggi bilah impeller. 

11. Kapasitas maksimum pompa dijadikan acuan untuk nilai tinggi-rendahnya 

debit yang dihasilkan oleh simulasi. 

12. Software yang digunakan dalam simulasi adalah Ansys Fluent 2024 R2 Student 

Version. 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dari penulisan karya tulis mengenai kajian performa impeller, diantaranya 

untuk: 

1. Mendapatkan solusi peningkatan performa pompa submersible yang 

digunakan pada tambang rakyat batu bara di Kecamatan Bayah. 

2. Mengetahui lifespan pompa submersible melalui simulasi CFD. 
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Manfaat yang didapatkan dalam penulisan karya tulis kajian performa impeller, 

diantaranya untuk: 

1. Memberikan konstribusi pada peningkatan kinerja tambang rakyat batu 

bara di Kecamatan Bayah. 

2. Mengurangi jumlah penggantian dan perawatan pompa submersible. 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi pembahasan analisis TA 

berdasarkan hasil yang didapat sesuai dengan metodologi yang dilakukan.  

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN, berisi kesimpulan yang didapatkan dari 

hasil penelitian dan menjawab rumusan masalah serta tujuan penelitan dan saran 

perbaikan maupun kajian lanjut dari penelitian yang telah dilakukan. 

 


