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Dengan ini menyatakan bahwa capstone project yang berjudul
“Perancangan Mobile Micro Hydro Power Generation sebagai Supply Power
di Area Settling Pond Tambang Terbuka dengan Memanfaatkan Air Proses
Mine Dewatering” adalah benar-benar karya asli kami, kecuali kutipan-kutipan
dan ringkasan-ringkasan yang telah kami jelaskan. Atas pernyataan ini, kami siap
menanggung resiko/sanksi yang dijatuhkan kepada kami apabila kemudian hari

ditemukan adanya pelanggaran terhadap etika keilmuan dalam karya ini.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perubahan iklim yang dipicu oleh emisi Gas. Rumah Kaca (GRK) telah
mendorong tekanan global bagi sektor industri untuk mempereepat transisi energi.
Sektor energi dan industri menyumbang 75% emisi CO: global dengan. aktivitas
pertambangan berkontribusi signifikan melalui. penggunaan generator berbahan
bakar fosil [1].-Kemitmen Partis. Agreement dan Net Zero 2050 semakin
memperketat regulasi, termasuk penerapan carbon tax dan mandatery reporting
emisi [2]. Di Indonesia, sektor pertambangan menghadapi tantangan ganda, yaitu
mempertahankan produktivitas sekaligus memenuhi target Nationally Determined

Contribution (NDC) yang menuntut penurunan emisi 29-41% pada 2030 [3].

Gambar 1.1 Tambang Terbuka

Indonesia merupakan negara produsen batubara terbesar ketiga dunia [4]
dengan 85% produksi berasal dari tambang terbuka (open pit mining) [5]. Metode
ini dipilih karena dinilai lebih hemat biaya, efektif, dan mampu mengakses
sumber daya mineral yang terletak cukup dekat dengan permukaan tanah [6].
Secara teknis, pengelolaan penambangan terbuka harus mencakup.perencanaan
kestabilan lereng dan manajemen air-tambang. Analisis. kestabilan umumnya
memanfaatkan klasifikasi massa batuan, seperti Rock Mass Rating (RMR) dan
Geological Strength Index (GSI) serta harus mematuhi regulasi Kementerian
ESDM yang menuntut faktor keamanan lereng > 1,3 dan probabilitas kegagalan
maksimum 10%. Selain hal tersebut, sistem dewatering yang efektif penting untuk

mengatasi genangan akibat curah hujan tinggi atau infiltrasi air tanah [7].
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Pada aktivitas tambang terbuka seperti yang dilakukan oleh PT Kalimantan
Prima Persada, penggunaan generator diesel secara intensif seperti tower lamp
yang menggunakan bahan bakar solar, memunculkan paradoks antara kebutuhan
praktis dan tanggung jawab lingkungan. Di satu sisi, peralatan ini menjadi tulang
punggung penerangan area kerja, namun karakteristik teknisnya yang boros bahan
bakar dan beremisi tinggi bertentangan dengan prinsip Environmental, Social, and
Governance (ESG) serta Sustainable Development Goals (SDGs) poin.7 dan 13
yang diadopsi industri [8]. Dalam rangka menghadapi tantangan tersebut, PT
Kalimantan Prima Persada (KPP),.anak perusahaan PT Astra Internasional yang
bergerak di’ .bidang pertambangan, berkomitmen menjalankan praktik
pertambangan yang berkelanjutan. Komitmen tersebut terwujud dalam berbagai
inisiatif untuk mengurangi emisi_karbon, meningkatkan efisiensi energi, serta
dampak positif bagi masyarakat dan lingkungan sekitar tambang [9].

PT Kalimantan Prima Persada yang menerapkan metode penambangan
terbuka dalam operasionalnya, memiliki faktor .kritis yang memengaruhi
kelancaran proses penambangan, yaitu masuknya air ke arca tambang. Dalam
konteks penambangan terbuka, akumulasi air yang berasal dari presipitasi, aliran
permukaan, atau rembesan air tanah dapat mengganggu produktivitas peralatan
berat, menurunkan efisiensi operasional, dan. meningkatkan risiko terjadinya

longsor [10].

Gambar 1.2 Dewatering System

Pengendalian air menjadi aspek penting yang harus dikelola dengan baik,
salah satunya melalui sistem dewatering tambang untuk menjaga kestabilan dan
keamanan area kerja, seperti yang diilustrasikan pada Gambar 1.2. Air yang

dikeluarkan melalui proses dewatering pada tambang terbuka biasanya
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dikumpulkan terlebih dahulu di titik penampungan atau sump, lalu dipompa
keluar ke saluran drainase. Umumnya, air ini dialirkan ke kolam pengendap
(settling pond) untuk mengurangi partikel tersuspensi sebelum dilepaskan ke
lingkungan. Meski demikian, aliran air ini juga memiliki potensi energi besar
akibat perbedaan elevasi dan debit aliran yang cukup signifikan yang selama ini

belum dimanfaatkan secara optimal f11]

Panjang pipa: 1557 m(14” PN-16)

> RESERVOIR

OUTLET i TANK
Debit Plan: 720m3®/jam \ *
RPM: 1380 QL +225 ~goo. 3m
Static Head: 130 m w— 1
N TURBIN &
130 m GENERATOR

MF 420 EXHV v
NG =

AL +95.5

e . T T T T T T A

Gambar 1.3 Skema Aliran Proses Dewatering

Kondisi tersebut membuka peluang untuk mengimplementasikan solusi
energi terbarukan yang terintegrasi dan ramah lingkungan: Salah satu alternatif
yang layak diterapkan adalah Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH)
yang memanfaatkan energi potensial dari aliran air tanpa memerlukan bendungan
besar. Sistem PLTMH ini cocok untuk area tambang yang memiliki saluran air
hasil dewatering dengan head dan debit tertentu, sertaimenawarkan instalasi yang
sederhana, biaya operasional rendah, dan dampak lingkungan minimal [12].
Namun, kondisi lapangan di area tambang yang dinamis seperti lokasi dewatering,
pompa, dan settling pond yang dapat berpindah mengikuti sequence tambang
membutuhkan " sistem ' pembangkit yang -tidak. bersifat permanen, mudah
dipindahkan, dan ccpat diinstalasi ulang tanpa pekerjaan sipil yang rumit. Dalam
konteks inilah, PLTMH mobile (portable) menjadi pilihan yang sangat relevan.
PLTMH mobile dirancang untuk.memiliki dimensi dan bobot yang ringanydengan
sistem modular yang dapat dipindahkan menggunakan kendaraan ringan dan
dipasang ulang tanpa memerlukan infrastruktur tambahan. Fleksibilitas ini sangat
penting untuk mendukung keberlangsungan operasional tambang yang bergerak
cepat dan berubah-ubah [13]. Selain itu, sistem mobile ini memungkinkan
pemanfaatan potensi air pada berbagai titik dewatering yang sebelumnya tidak

terjangkau sistem listrik permanen [14]. Dengan mengoptimalkan sistem mine
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dewatering dan memanfaatkan air proses dewatering secara bijaksana,
perancangan PLTMH mobile ini cocok diterapkan di area terbatas seperti tambang
terbuka.

Implementasi solusi ini tidak sekadar memecahkan masalah teknis, tetapi
menciptakan solusi untuk beberapa aspek;  yaitu. mengurangi beban biaya
operasional, mendukung transisi® energi berkelanjutan, dan .memperkuat
positioning PT KPP sebagai pelopor green mining di Indonesia. Proyek
kolaboratif dengan Politeknik Negeri Jakarta ini pun selaras dengan Peraturan
Menteri ESDM No. 26/2021 tentang akselerasi energi tetbarukan [15] sekaligus
menjadi wujud nyata sinergi industri-pendidikan dalam membangun . kemandirian

teknologi energi nasional.

1.2 Penentuan Lokasi

PT Kalimantan Prima Persada di tahun 2024 memiliki 12 job site,
diantaranya bergerak di bidang coal mining project, nickel mining project, gold
mining project, dan coal hauling & road maintenance project. Lokasi proyek
berada di area PT Kalimantan Prima Persada Jobsite INDE, Desa Mata Air,
Kecamatan Kaubun, Kabupaten Kutai Timur, Provinsi Kalimantan Timur. Lokasi
ini dipilih karena memiliki aliran air konstan. dari_kegiatan ‘dewatering, serta
kebutuhan listrik yang tinggi untuk penerangan area settling pond, jalan tambang,
dan fasilitas lainnya. Kondisi lingkungan tambang yang jauh dari jaringan listrik
PLN menycbabkan kebutuhan listrik di area tambang disuplai menggunakan

pembangkit listrik tenaga diesel dari‘tower/amp atau generator set.
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KPP INDE

5PuTK Cahu
- S;u.a‘are:;cn <
1.061632, 117.652740

Mata Air, Kaubun, East Kutai Regency, East Kalimantan
1°3’53”N 117°39'13"E

Gambar 1.4 Lokasi Job Site Penelitian:

1.3 Rumusan Masalah

Berpedoman pada latar belakang masalah yang telah dipaparkan, ramusan

masalah dari capstone project ini yaitu sebagai berikut.

Il

Bagaimana pemanfaatan aliran air hasil dewatering sebagai sumber energi

mikrohidro di lokasi tambang PT Kalimantan Prima Persada Jobsite INDE?

. Bagaimana rancangan PLTMH yang sesuai dengan karakteristik air dan

kebutuhan energi di lokasi tambang PT Kalimantan Prima Persada Jobsite

INDE?

. Bagaimana analisis kelayakan teknis dan ekonomis dari implementasi PLTMH

di area seftl/ing pond PT Kalimantan Prima Persada Jobsite INDE?

. Bagaimana' analisis’ kelayakan ‘teknis pengurangan emisi TCO> dari

implementasi PLTMH sebagai alternatif sistem penerangan di area settling

pond PT Kalimantan Prima Persada Jobsite INDE?

1.4 Tujuan Penelitian

Berpedoman pada rumusan masalah“yang telahdiidentifikasi, terdapat

empat rincian tujuan penelitian yang penulis capai dalam capstone project ini.

I{!

Mengkaji pemanfaatan aliran air hasil dewatering sebagai sumber energi

mikrohidro di lokasi tambang PT Kalimantan Prima Persada Jobsite INDE.

. Mengkaji rancangan PLTMH yang sesuai dengan karakteristik dan kebutuhan

energi di lokasi tambang PT Kalimantan Prima Persada Jobsite INDE.
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3

4.

Menganalisis kelayakan teknis dan ekonomis dari implementasi PLTMH di area
settling pond PT Kalimantan Prima Persada Jobsite INDE.

Menganalisis kelayakan teknis pengurangan emisi TCO, dari implementasi
PLTMH sebagai alternatif sistem penerangan di area settling pond PT
Kalimantan Prima Persada Jobsite INDE.

1.5 Ruang Lingkup

—

0

(8]

Ruang lingkup penelitian-dalam capstone project ini adalah sebagai berikut.

. Analisis terhadap debit dan tinggi jatuh air (fead) dari sistem dewatering yang

terdapat di wilayah kerja PT Kalimantan Prima PersadaJobsite INDE.
Perancangan konseptual sistem PLTMH mobile meliputi tutbin crossflow,

generator, dan komponen pendukung.

. Analisis teknis dan efisiensi sistem PLTMH mobile.

Estimasi penghematan biaya serta dampak pengurangan emisi CO: dari

penggantian tower lamp diesel.

1.6 Batasan Masalah

Batasan masalah penelitian dalam capsfone project ni _adalah sebagai

berikut.

1. Capstone project ini terbatas pada engineering design konseptual sistem
PLTMH tanpa proses implementasi. [apangan.

2. Debit ‘air yang dimanfaatkan berasal dari dua unit pompa dewatering yang
beroperasi di areca tambang PT“Kalimantan Prima Persada Jobsite INDE
dengan asumsi aliran konstan sepanjang tahun.

3. Sistem PLTMH dirancang khusus untuk menyuplai kebutuhan penerangan di
area settling pond Meranti 3 dengan kapasitas daya sekitar 6 kW.

4. Penelitian ini tidak mencakup analisis dampak lingkungan (AMDAL) maupun

proses perizinan lingkungan lainnya.

1.7 Metode Penyelesaian Masalah

Ii!

Metode penyelesaian masalah dalam capstone project ini antara lain.
Melakukan pengumpulan dan observasi data lapangan di area settl/ing pond PT
Kalimantan Prima Persada (KPP) Jobsite INDE, termasuk pengukuran debit

aliran air dan karakteristik pengendapan.
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[\S}

. Menganalisis data hasil observasi untuk mendukung proses perancangan sistem

dan melakukan perhitungan daya potensial, baik secara teoritis maupun aktual.

(O8]

Menentukan desain sistem PLTMH dengan memilih jenis dan kapasitas turbin

serta generator yang sesuai dengan kondisi di lapangan.

B

. Menyusun simulasi dan melakukan .analisis . sistem_ kelistrikan untuk

mengevaluasi kinerja dan efisiensi sistem secara teknis.

o

Melakukan penilaian kelayakan teknis, ekonomi, dan dampak lingkungan.guna
memastikan sistem yang dirancang layak diterapkan.

1.8 Manfaat Penelitian

1.8.1 Bagi Pelaksana Proyek

1. Memberikan solusi energi alternatif yang hemat biaya serta ramah lingkungan.

2. Meningkatkan efisiensi operasional di area pertambangan.

1.8.2 Bagi Politeknik Negeri Jakarta

1. Menjadi bahan kajian ilmiah sekaligus« implementasi. nyata dalam
pengembangan energi terbarukan.

2. Menjadi media pembelajaran aplikatif bagi mahasiswa melalui proyek berbasis

industri.

1.8.3 Bagi Klien (PT Kalimantan Prima Persada)

1. Mendukung program Environmental, Social, and Governance (ESG) serta
Sustainable Development Goals (SDGs) yang dijalankan oleh perusahaan.

2. Mengurangi konsumsi bahan ' bakar ' fosil. serta <biaya operasional pada
penggunaan genset.

3. Menyediakan sistem penerangan.yang lebih. andal dan berkelanjutan untuk
kebutuhan operasional perusahaan.

1.9 Sistematika Penulisan

1. Bab 1 (Pendahuluan)
Bab ini menjadi tahap awal dalam laporan proyek yang memuat penjabaran
mengenai latar belakang, penentuan lokasi, rumusan masalah, tujuan
penelitian, ruang lingkup, batasan masalah, metode penyelesaian masalah,
manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.

2. Bab 2 (Deskripsi Situasi Awal)
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. Bab 4 (Hasil dan Pembaha

Bab ini menyajikan penjelasan mengenai kondisi awal dari lokasi atau objek
yang menjadi fokus kajian dan telah disetujui bersama oleh kedua belah pihak
yang terlibat dalam proyek.

. Bab 3 (Metodologi Penelitian)

Berisi penjabaran tentang pendekatan dan metode yang digunakan untuk

ntukan, termasuk

dasar teori dan batasan .

Bab ini menampi roses pe ian. masalah berdasarkar

metode yan

rta  dilengk ( analisis dan

pembaha oleh

ini menyampaik usi terbai

data lapangan y.

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BABV
KESIMPULAN & REKOMENDASI

5.1 Kesimpulan

Aliran air hasil kegiatan dewatering-dari area sump memiliki debit dan
kontinuitas yang memadai untuk dimanfaatkan sebagai sumber energi pembangkit
listrik tenaga mikrohidro (PLTMH). Sumber air ini dapat dijadikan.alternatif
energi terbarukan yang mendukung operasional tambang berkelanjutan.
Pemanfaatan energi potensial dari.air proses mine dewatering dilakukan dengan
mengacu pada _hasil perhitungan teknis dan analisis risiko. Berdasarkan debit
aliran sebesar 0,307 m?*s dan head nett 3,47 meter, daya terpasang yang dapat
dihasilkan sistem PLTMH mencapai 6,37 kW. Sistem yang direkomendasikan
terdiri dari:

1. Turbin: Jenis Cross Flow dengan efisiensi 76% dan kecepatan rotasi 1500 rpm.

2. Generator: Kapasitas 9,2 kVA, 3 fasa, 50 Hz, 1500 rpm, efisiensi 80%.

3. Sistem Instalasi: Jaringan tegangan rendah 380V/220V menggunakan Saluran
Kabel Tegangan Rendah (SKTR) tipe NY'Y.

Berdasarkan analisis dekarbonisasi emisi TCO2, PLTMH ini mampu
mereduksi emisi TCO2 sebesar. ~141,39ton TCO2 per tahun. Oleh karena itu,
integrasi sistem ini layak untuk dikembangkan dan direplikasi di jobsite lainnya di
PT Kalimantan Prima Persada  pada“khususnya guna mendukung pencapaian
target dekarbonisasi sektor energi dan pertambangan, secara internal perusahaan
maupun nasional.

Estimasi biaya investasi untuk sistem ini sebesar Rp396.342.150,
mencakup pengadaan komponen utama (turbin, generator, panel kontrol, panel
distribusi, load bank), instalasi, serta.perlengkapan pendukung. Biaya operasional
dan pemeliharaan (O&M) tahunan diperkirakan. sebesar-Rp184.850.000, yang
mencakup kegiatan pemeliharaan berkala serta kebutuhan tenaga kerja teknis.

Proyek ini menawarkan penghematan biaya tahunan sebesar
Rp492.411.170, terdiri atas pengurangan konsumsi bahan bakar High Speed Diesel
(HSD) dan efisiensi biaya O&M. Sistem PLTMH dengan kapasitas 6,37 kW ini
dapat menggantikan 3 unit tower lamp diesel 6 kW, sehingga meningkatkan

efisiensi energi dan operasional di area tambang.
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Dari sisi kelayakan finansial, Profitability Index (PI) sebesar 2,283

menunjukkan bahwa proyek menghasilkan rasio manfaat terhadap biaya yang

sangat positif (PI > 1). Hal ini juga didukung oleh nilai NPV positif dan IRR

sebesar 42,4%, yang jauh melampaui tingkat suku bunga acuan 5,5%. Oleh karena

itu, investasi dalam sistem PLTMH portable ini layak untuk direncanakan dan

diimplementasikan di Site Indexim, baik.dart sisi teknis maupun ekonomis.

5.2 Rekomendasi

Beberapa rekomendasi teknis.yang dapat dilakukan untuk pengembangan

lanjutan proyek PLTMH adalah sebagai berikut.

I}

Pengambilan data sampel debit dan potensi energi sebaiknya dilakukan dalam
periode yang lebih panjang dengan menggunakan instrumen yang ' telah

memenuhi standar, guna memperoleh data yang lebih representatif dan akurat.

. Perlu dilakukan perancangan lanjutan untuk mengidentifikasi sumber-sumber

energi potensial lainnya pada jaringan instalasi dewatering di area kerja PT

Kalimantan Prima Persada, yang dapat dimanfaatkan dalam sistem PLTMH.

. Hasil studi ini diharapkan dapat segera diimplementasikan secara aktual

sebagai bagian dari upaya transisi energi dan mendukung program Green
Mining Sustainability di sektor pertambangan, sekaligus menambah bauran

energl terbarukan di lingkup perusahaan.

. Penggunaan PLTMH yang hanya" beroperasi pada saat malam hari dapat

dioptimalkan di siang hari untuk beban lain seperti operasional kantor, AC,
Komputer dan beban lain yang ‘belum ditentukan sesuai kapasitas PLTMH

guna meningkatkan penggunaan PLTMH secara optimal.

. Perlu diperhatikan. bahwa kinerja komponen PLTMH, khususnya modul

kontrol, berpotensi menurun seiring durasi pemakaian. Oleh. karena itu,
disarankan agar pihak pengguna mempertimbangkan.faktor degradasi umur
pakai komponen ke dalam analisis studi kelayakan ekonomi untuk memperoleh

hasil yang lebih presisi dan realistis.
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