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ABSTRAK 

Dalam industri pertambangan quarry Nusakambangan, area Underground 

Building Crusher merupakan zona yang sangat kritis karena merupakan jalur 

transport material setelah dihancurkan sehingga kondisi lingkungan di area ini 

cenderung basah dan rawan terjadi genangan air saat hujan yang dapat mengganggu 

operasional peralatan. Pembuangan air di area tersebut sebelumnya masih 

mengandalkan pengoperasian manual pompa submersible, kondisi ini 

menunjukkan bahwa sistem saat ini kurang efektif dan perlu dilakukan peningkatan. 

Oleh karena itu, dirancang sistem otomatis untuk pompa submersible agar pompa 

dapat bekerja secara mandiri sesuai dengan kebutuhan operasional. Diharapkan 

perancangan sistem otomatis ini akan meningkatkan efektifitas pembuangan air, 

mengurangi kebutuhan untuk intervensi manual, dan memberikan perlindungan 

yang lebih baik untuk peralatan yang bekerja di lingkungan crusher yang memiliki 

tingkat risiko tinggi. 

Kata Kunci : Submersible Pump, sistem otomatis, Underground Building Crusher 
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ABSTRACT 

In the Nusakambangan quarry mining industry, the Underground Building 

Crusher area is a very critical zone because it is the transportation route for 

materials after crushing, so the environmental conditions in this area tend to be wet 

and prone to waterlogging during rain, which can disrupt equipment operations. 

Water disposal in this area previously relied on manual operation of submersible 

pumps, this condition indicates that the current system is ineffective and needs 

improvement. Therefore, an automated system was designed for the submersible 

pump so that the pump can work independently according to operational needs. It 

is hoped that the design of this automated system will increase the effectiveness of 

water disposal, reduce the need for manual intervention, and provide better 

protection for equipment working in the high-risk environment of the crusher. 

Keywords : Submersible Pump, automatic system, Underground Building Crusher 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk  merupakan perusahaan yang bergerak 

di bidang industri semen yang merupakan anak dari perusahaan PT Semen 

Indonesia Persero TBK (SIG). PT Solusi Bangun Indonesia memiliki empat 

plant yang beroperasi di lokasi yang berbeda yaitu Narogong, Cilacap, Tuban, 

dan Lhoknga. Dalam proses pembuatan semen digunakan beberapa bahan baku 

utama yaitu limestone, clay, silica sand, dan fly ash buttom ash (FABA) [1]. 

Pada PT Solusi Bangun Indonesia Cilacap Plant, salah satu bahan baku 

utama berupa limestone diperoleh dari kegiatan penambangan di Quarry 

Nusakambangan Cilacap. Material limestone yang telah melewati proses 

penambangan kemudian dihancurkan menggunakan crusher sebelum 

ditransportasikan melalui belt conveyor yang melewati area Underground 

Building Crusher. Area tersebut memiliki kondisi lembab dan rentan terhadap 

genangan air yang berasal dari air hujan, sehingga digunakan sump sebagai 

tempat penampungan air dan submersible pump untuk membuang air untuk 

mencegah gangguan operasional peralatan akibat genangan air. 

Submersible Pump adalah pompa celup yang bekerja dalam kondisi 

terendam air dan digunakan untuk mengalirkan atau memindahkan fluida dari 

suatu tempat ke tempat yang lain dengan memanfaatkan putaran impeller untuk 

mengubah energi kinetik menjadi energi tekanan [2].  

Permasalahan utama pada penanganan genangan air di area 

Underground Building Crusher terjadi ketika musim hujan dan petugas patroli 

terlambat menyadari adanya kenaikan debit air sehingga pengoperasian pompa 

submersible menjadi terlambat. Salah satu kejadian terjadi pada tanggal 21 

April 2025 pukul 03.00 dini hari, dimana area tersebut mengalami genangan 

air dengan ketinggian yang cukup tinggi sehingga pompa harus segera 

dioperasikan. Dalam proses pengoperasiannya, operator harus turun terlebih 

dahulu menuju area underground tempat pompa berada, yang memerlukan 
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waktu tempuh sekitar 5 detik. Selain itu, untuk mengoperasikan pompa 

operator menggunakan roll kabel pada area yang tergenang air untuk 

menghubungkan pompa ke sumber listrik. Kondisi tersebut memiliki risiko 

keselamatan kerja (safety) yang tinggi karena berpotensi menyebabkan 

kecelakaan kerja seperti tersengat listrik. Risiko serupa pernah terjadi di 

Kendari, Sulawesi Tenggara pada tahun 2024 dimana seorang anggota TNI 

meninggal dunia akibat tersengat listrik saat mengoperasikan mesin pompa air 

untuk menguras genangan banjir di rumahnya [3]. 

Penelitian oleh Deni Firmansyah tahun 2020  yang menunjukkan bahwa 

Relay mampu mengaktifkan pompa secara otomatis berdasarkan kondisi level 

air tertentu sehingga proses pengaliran air menjadi lebih efektif dan efisien [4]. 

Selain itu, sistem otomatisasi pengisian tangki air berbasis kontrol level pernah 

dikembangkan oleh Achmad Febryan Akbar dalam Jurnal Seminar Nasional 

Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta tahun 2019 [5]. Namun demikian, 

sistem yang dikembangkan masih berfokus pada pengendalian pengisian 

tangki air dan belum diterapkan pada sistem drainase genangan air berbasis 

submersible pump di area Underground Building Crusher. 

Berdasarkan kondisi yang terjadi pada area Underground Building 

Crusher, sistem pemantauan yang masih bergantung pada patroli operator 

menyebabkan proses penanganan banjir kurang efektif dan membutuhkan 

waktu respon yang lebih lama. Oleh karena itu, diperlukan sebuah sistem 

kontrol otomatis submersible pump berbasis level air yang dilengkapi sistem 

peringatan dini agar proses pendeteksian dan penanganan genangan air dapat 

dilakukan lebih cepat, aman, dan efisien sehingga dapat meminimalkan 

gangguan operasional pada area Underground Building Crusher. 

Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan 

masalah tugas akhir yang harus diselesaikan adalah sebagai berikut : 
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1. Bagaimana merancang sistem nyala otomatis dalam bentuk prototipe 

pada submersible pump berbasis level air yang sesuai dengan kondisi 

Underground Building Crusher tanpa operator menuju area pompa ? 

2. Bagaimana membangun prototipe sistem otomatis submersible pump 

dan sirine dalam merespons kenaikan level air pada prototipe, ditinjau 

dari waktu respon dan ketepatan aktifasi? 

3. Bagaimana efektivitas respon push button manual sebagai sistem 

cadangan sistem otomatis pada prototipe jika dilihat dari tingkat 

keberhasilan operasi, waktu respon, dan fungsi override terhadap 

sistem otomatis? 

1.3 Tujuan Pembuatan Tugas Akhir 

Tujuan pembuatan tugas akhir ini adalah untuk memberikan arah dan 

saasaran yang ingin dicapai dalam perancangan serta pembangunan prototipe 

sistem kontrol otomatis submersible pump. Tujuan tersebut terdiri atas tujuan 

umum dan tujuan khusus yang dijelaskan sebagai berikut. 

1.3.1 Tujuan Umum 

Merancang dan membangun sebuah prototipe sistem kontrol otomatis 

untuk optimalisasi kinerja Submersible Pump di area Underground Building 

Crusher berdasarkan perubahan level air dan sistem peringatan dini banjir 

area crusher. 

1.3.2 Tujuan Khusus 

1. Merancang sistem nyala otomatis submersible pump berbasis 

level air sesuai kondisi Underground Building Crusher sehingga 

pengoperasian pompa tidak memerlukan kehadiran operator di 

area pompa. 

2. Membangun prototipe sistem otomatis pompa dan sirine 

berbasis level air sesuai kondisi Underground Building 

Crusher berdasarkan perubahan level air dengan waktu respon  

≤ 5 detik. 

3. Mendapatkan keefektifan push button manual sebagai sistem 
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cadangan pada prototipe berdasarkan tingkat keberhasilan 

operasi, waktu respon pengaktifan pompa setelah push button 

dinyalakan ≤ 5 detik pada jarak instalasi ±1 meter.  

1.4 Batasan Masalah 

Agar pembahasan dalam tugas akhir ini tidak melebar dan fokus 

terhadap topik yang dibahas, maka penelitian dalam tugas akhir ini dibatasi 

dalam ruang lingkup perancangan sistem peringatan dini banjir dan sistem nyala 

otomatis submersible pump berdasarkan level air di area Underground Building 

Crusher. 

1.5 Lokasi Tugas Akhir  

Lokasi tugas akhir berada di area Crusher Quarry Nusakambangan 

Cilacap. 

 

Gambar 1. 1 Area Underground Building Crusher 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 

 

Gambar 1. 2 Submersible pump 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 
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1.6 Manfaat 

Manfaat yang diharapkan dari pelaksanaan tugas akhir ini adalah 

memberikan kontribusi bagi berbagai pihak yang terkait, bik bagi mahasiswa, 

Politeknik Negeri Jakarta, maupun perusahaan sebagai lokasi implementasi dan 

pengujian  

1.6.1  Bagi Mahasiswa 

Dengan adanya tugas akhir ini diharapkan dapat menambah 

ilmu pengetahuan dan wawasan bagi penulis khususnya dan kemajuan 

dunia pendidikan yang berkaitan dengan perancangan, maintenance, 

dan mechanical. 

1.6.2 Bagi Politeknik Negeri Jakarta 

Dengan adanya tugas akhir ini diharapkan dapat menjadi 

indikator keberhasilan proses pendidikan dan pembelajaran bagi 

mahasiswa EVE Program dalam mengimplementasikan materi 

perkuliahan ke dalam bentuk nyata baik dalam bentuk perancangan, 

modifikasi, dan rancang bangun. 

1.6.3 Bagi PT Solusi Bangun Indonesia Tbk Pabrik Cilacap 

Dengan adanya Tugas Akhir ini di harapkan dapat 

mengoptimalkan sistem nyala pada Submersible Pump yang berada di 

area crusher quarry nusakambangan. 

1.7 Sistematika Penulisan  

Sistematika penulisan tugas akhir ini disusun untuk memberikan 

gambaran mengenai isi dan pembahasan pada setiap bab sehingga memudahkan 

pembaca dalam memahami keseluruhan penelitian. 

1.7.1 BAB 1 Pendahuluan 

Menguraikan latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan umum dan khusus, manfaat yang akan didapat, dan sistematika 

penulisan keseluruhan penelitian. 
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1.7.2 BAB II Tinjauan Pustaka 

Memaparkan teori kritis atau pustaka yang mendukung dari 

penyusunan atau penelitian mengenai komponen yang dipakai pada judul 

tugas akhir yang diambil. 

1.7.3 BAB III Metodologi 

Menguraikan tentang diagram alir atau metodologi untuk 

menyelesaikan masalah atau penelitian, meliputi prosedur, pengambilan 

dan pengumpulan data, teknik analisis data atau teknis perancangan. 

1.7.4 BAB IV Hasil dan Pembahasan 

Berisi data penunjang latarbelakang, analisis masalah, identifikasi 

kebutuhan konsumen, desain yang akan dibuat, rencana pembuatan, dan 

waktu pembuatan. 

1.7.5 BAB V Kesimpulan 

Berisi kesimpulan dari seluruh hasil pembahasan. Isi kesimpulan 

harus menjawab permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam 

penelitian. Serta dapat berisi mengenai saran yang berkaitan dengan 

penelitian. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, implementasi prototipe, pengujian 

prototipe, dan analisis pembahasan yang telah dilakukan pada pengerjaan tugas 

akhir ini, maka dapat disimpulkan hal-hal berikut : 

1. Perancangan sistem kontrol otomatis submersible pump berbasis level 

air telah berhasil dilakukan sesuai kebutuhan area Underground 

Building Crusher. Sistem dirancang menggunakan pompa mini DC 

R385, Relay elektromagnetik, sensor level air, buzzer, lampu rotary, dan 

push button manual. Sistem otomatis dapat mengoperasikan pompa 

berdasarkan perubahan level air, sedangkan sistem peringatan yang 

dipasang di luar area crusher memudahkan operator mengetahui adanya 

kenaikan level air dan mengoperasikan pompa secara manual apabila 

terjadi kendala pada sistem otomatis.  

2. Prototipe sistem otomatis pompa dan sirine berbasis level air telah 

mampu mendeteksi kenaikan level air dan mengaktifkan pompa serta 

sirine secara otomatis dengan waktu respon rata-rata 0,33 detik, 

sehingga memenuhi target penelitian yaitu ≤ 5 detik. 

3. Push button manual sebagai sistem cadangan (backup) memiliki tingkat 

keberhasilan operasi sebesar 100% dengan waktu respon rata-rata 

pengaktifan pompa sebesar 0,52 detik pada jarak instalasi ±1 meter. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem backup manual dapat 

berfungsi dengan baik dan memenuhi target penelitian. 

Dengan demikian, tujuan umum dan tujuan khusus pada penelitian ini 

telah tercapai. Prototipe sistem kontrol otomatis submersible pump berbasis 

level air yang dirancang mampu memberikan peringatan dini melalui buzzer 

dan lampu rotary serta membantu proses penanganan genangan air secara 

otomatis maupun manual dengan waktu respon yang cepat dan andal. 
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5.2 Saran 

Agar sistem kontrol otomatis submersible pump berbasis level air dapat 

diterapkan secara lebih optimal pada kondisi aktual Underground Building 

Crusher, maka beberapa saran yang dapat dipertimbangkan sebagai berikut : 

1. Sistem alarm disarankan menggunakan sirine dengan intensitas suara 

yang lebih besar agar peringatan kenaikan level air dapat terdengar 

dengan jelas di area kerja. 

2. Pada implementasi aktual, sistem disarankan menggunakan kombinasi 

relay dan magnetik kontaktor, dimana relay berfungsi sebagai rangkaian 

kontrol dan magnetik kontaktor digunakan untuk mengendalikan motor 

pompa berdaya lebih besar. Sistem juga dapat memanfaatkan sumber 

tegangan kontrol yang tersedia pada instalasi sehingga tidak 

memerlukan power supply terpisah seperti pada prototipe. 

3. Sistem perlu dilengkapi dengan MCB yang sesuai dengan kapasitas 

beban pompa untuk meningkatkan keamanan instalasi terhadap 

gangguan arus lebih dan hubung singkat. 

4. Pada implementasi aktual, sistem disarankan dilengkapi dengan aspek 

keselamatan operasional, sehingga dapat mengurangi kebutuhan 

operator untuk melakukan pemantauan dan pengoperasian pompa 

secara langsung pada area yang berpotensi tergenang.  

5. Disarankan dilakukan jadwal pemeliharaan rutin pada area kolam atau 

sump untuk membersihkan lumpur dan benda-benda asing yang 

berpotensi mengganggu kinerja pompa dan sistem deteksi level air. 

6. Penambahan indikator ampere meter pada panel kontrol untuk 

memantau arus kerja pompa, sehingga operator dapat mengetahui secara 

langsung apakah pompa sedang beroperasi atau tidak serta memudahkan 

proses pemantauan dan identifikasi gangguan. 
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LAMPIRAN 

Pengujian Prototipe  Sistem Otomatis : 
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Pengujian Prototipe Sistem Manual : 
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Wiring Diagram Prototipe 
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Wiring Diagram Implementasi  Aktual 
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