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ABSTRAK

Pada tambang bawah tanah sistem ventilasi sangat berperan penting dalam
hal pemenuhan kebutuhan udara pernafasan pekerja, membersinkan udara kotor,
gas-gas beracun, konsentrasi debu, mengatur panas dan kelembaban udara di
dalam tambang. Masalah yang sering terjadi di penambangan bawah tanah,
khususnya di Sawahlunto adalah tingginya suhu temperatur di front penambangan
pekerja, sehingga keamanan dan kenyamanan para pekerja tidak sesuai lagi
dengan aturan yang telah ditetapkan oleh Kepmen 555K/MPE/1990. Untuk
mengatasi masalah tersebut, perlu dibuat sistem ventilasi yang dapat menurunkan
suhu yang panas menjadi suhu temperatur yang efektif.

Untuk memenuhi standar kebutuhan udara dan suhu temperatur yang
efektif di front penambangan, penulis mencoba untuk melakukan percobaan
dengan alat simulasi ventilasi tambang bawah tanah yang berada di laboratorium
tambang FT.UNP, percobaan dilakukan dengan mengalirkan perbedaan kecepatan
aliran udara dengan mempergunakan fan hisap, fan hembus 16, fan hembus 20”
variasi 3 kecepatan tanpa penambahan air dan fan hembus 20” variasi 3 kecepatan
dengan pengaturan penambahan air Minimum, Medium, dan Maximum ke alat
simulasi ventilasi tambang bawah tanah tersebut.

Berdasarkan data yang didapat pada titik-titik point pengukuran yang
menggunakan alat Digital Anemometer dan Digital Sling Psychometer, maka
didapatkanlah kesimpulan bahwa dengan rata-rata kenaikan kecepatan aliran
udara sebanyak 30 % mampu menurunkan suhu temperatur efektif sebesar 15%.
Pada penelitian ini, Suhu temperatur terendah berada pada titik point B, pada
percobaan yang menggunakan fan hembus 20” kecepatan high dengan pengaturan
penambahan air Maximum, yakni 15,4°C (turun dari 19,8° C, atau sebesar 28,5%
dengan mempergunakan tipe fan dengan kecepatan yang sama, tetapi tanpa
penambahan air) dengan kecepatan aliran udara sebesar 5,22 m/detik, (naik dari
3,20 m/detik, atau sebesar 63 % dengan mempergunakan tipe fan dengan
kecepatan yang sama, tetapi tanpa penambahan air)

Kata kunci :Sistem Ventilasi, Suhu, Perbedaan Kecepatan Aliran Udara,
Pengaturan Penambahan Air, Temperatur Efektif.
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ANALYSIS OF THE EFFECT OF AIR FLOW SPEED ON EFFECTIVE
TEMPERATURE DECREASES IN UNDERGROUND MINE
VENTILATION SIMULATION EQUIPMENT

Dhoni Syaputra', Bambang Heriyadi
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Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang
Idhonk84@gmail.com

ABSTRACT

In underground mines the ventilation system is very important in terms of
meeting the air respiratory needs of workers, cleaning dirty air, toxic gases,
concentrating dust, regulating heat and humidity in the mine. The problem that
often occurs in underground mining, especially in Sawahlunto is the high
temperature temperature on the workers' mining front, so that the safety and
comfort of the workers is no longer in line with the rules set by the Kepmen 555K
/ MPE / 1990. To overcome this problem, it is necessary to make a ventilation
system that can reduce the hot temperature to be an effective temperature.

To meet the standards of effective air and temperature requirements at the
mining front, the author tries to conduct an experiment with an underground mine
ventilation simulation tool located at the FT .UNP mine laboratory, the
experiment was carried out by flowing different air flow velocities using suction
fan, blow fan 16 ", fan blows 20" variation of 3 speed without addition of water
and fan blows 20 "variation 3 speed by setting the addition of minimum, medium
and Maximum water to the underground mine ventilation simulation tool.

Based on the data obtained at the measurement points using an
Anemometer and Digital Sling Psychometer, the conclusion is that with an
average increase in air flow rate of 30%, it can reduce the temperature of the
effective temperature by 15%. In this study, the lowest temperature is at point B,
in experiments using a 20 "high speed blow fan with setting the maximum water
addition, ie 15.40 C (down from 19.80 C, or 28.5% using fan type and the same
speed, but without the addition of water) with air flow velocity of 5.22 m / sec,
(up from 3.20 m / sec, or 63% using the fan type and the same speed, but without
additions water)

Keywords: Ventilation System, Temperature, Difference in Air Flow Speed,
Water Addition Setting, Effective Temperature.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pada tambang bawah tanah ( Underground Mine ) sistem ventilasi
sangat berperan penting dalam hal pemenuhan kebutuhan udara pernafasan
pekerja, membersihkan udara kotor dan gas-gas beracun seperti karbon
Monoksida ( CO ), Karbon Dioksida ( CO,), Oksida Nitrat ( NO; ) dan Sulfur,
serta mengurangi konsentrasi debu dan juga mengatur panas dan kelembaban
udara di dalam tambang sehingga tercipta kondisi kerja yang aman dan
nyaman. Jika temperatur udara tidak sesuai dengan temperatur efektif yang
disarankan olen KEPMEN 555K/MPE/1990 Pasal 370 yaitu antara 18°-24°
celcius dengan kelembapan Relatif 85 % maka front kerja tersebut harus
dikondisikan agar sesuai dengan persyaratan tersebut.

Menurut KEPMEN 555K kebutuhan udara segar untuk setiap
orang harus tidak kurang dari 2 m%menit selama  pekerjaan
berlangsung, dan ditambah 3 m%menit untuk setiap tenaga kuda, apabila
mesin diesel dioperasikan. Untuk pemenuhan kebutuhan Udara dan juga
untuk pengenceran konsentrasi debu serta gas—gas berbahaya didalam
tambang, perlu dibuat ventilasi udara dengan jumlah kebutuhan udara yang
cukup atau kecepatan udara yang dialirkan ke tempat kerja harus sekurang-
kurangnya 7 m/menit dan dapat dinaikkan sesuai dengan kebutuhan pekerjaan

dan setelah peledakan.



Pada tambang bawah tanah (underground mine), dapat diasumsikan
terjadi berbagai macam sumber panas yang dapat meningkatkan suhu udara di
area tambang bawah tanah. Diantaranya panas dari batuan, panas dari alat
yang digunakan, dan panas dari tubuh pekerja, maka peningkatan suhu di area
penambangan bawah tanah tidak dapat dihindarkan, permasalahan yang sering
terjadi adalah kebutuhan udara yang dialirkan pada sistem ventilasi tidak
sesuai dengan kebutuhan udara bagi pekerja yang bekerja di front
penambangan bawah tanah, akibatnya para pekerja sering mengeluh karena
kepanasan akibat dari suhu temperatur yang tinggi, hal ini penulis temui
langsung di salah satu penambangan bawah tanah di Sawahlunto.

Salah satu cara atau alternatif untuk menyikapi permasalahan diatas
adalah dengan membuat sistem ventilasi untuk penyuplaian udara dengan
kebutuhan Fan (kipas angin) yang cocok dan aman. Dalam penyuplaian udara
sangat perlu untuk mempertimbangkan jenis fan, kecepatan aliran udara yang
dialirkan, kebutuhan udara para pekerja, luas penampang terowongan, jumlah
dan kondisi gas, jumlah peralatan mesin yang beroperasi serta kondisi suhu
dan kelembaban.

Penelitian ini lebih memfokuskan terhadap penyuplaian udara untuk
keselamatan dan kenyamanan pekerja dengan memvariasikan kecepatan
aliran udara untuk dapat menurunkan temperatur yang panas ataupun tidak
kondusif agar menjadi temperatur yang efektif, sesuai dengan persyaratan

Kepmen 555K/MPE/1995.



Penelitian ini menggunakan tiga jenis fan yang berbeda-beda,
diantaranya, fan isap, fan hembus 16” dan fan hembus 20” variasi 3
kecepatan. untuk memperoleh penurunan temperatur efektif yang sesuai
dengan persyaratan Kepmen 555K/MPE/1990, untuk jenis fan hembus 20”

variasi 3 kecepatan ini dilakukan dengan pengaturan penambahan air pada
percobaan penelitian. percobaan ini dilakukan pada alat simulasi Ventilasi
tambang Bawah Tanah yang dimodifikasi di Laboratorium Tambang FT UNP.
Penelitian ini dilakukan untuk melihat keterkaitan antara kecepatan aliran
udara (V) dengan suhu temperatur efektif yang dihasilkan. Dari pengukuran
tersebut akan dihitung nilai temperatur basah (ty), temperatur kering (tq) dan
kelembapan udara (RH).

Oleh sebab itu pada penelitian ini penulis tertarik mengambil judul
tugas akhir:“ Analisis Pengaruh Variasi Kecepatan Aliran Udara terhadap
Penurunan Temperatur Efektif pada Alat SimulasiVentilasi Tambang
Bawah Tanah “

. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah, dapat diidentifikasi masalah sebagai

berikut:

1. Pada Tambang Bawah Tanah di Sawahlunto, masih banyak
ditemukannya jumlah wudara yang dialirkan tidak sesuai dengan
kebutuhan udara bagi para pekerja, dilihat dari segi keamanan dan

kenyamanan serta aturan yang ada.



2.

Belum adanya pengujian ataupun penelitian yang lebih mendalam
mengenai pengaruh kecepatan aliran udara terhadap penurunan
temperatur efektif pada alat simulasi ventilasi tambang bawah tanah di
Laboratorium Tambang Universitas Negeri Padang.

Belum diketahuinya hubungan variasi kecepatan yang cocok dalam
mengalirkan udara untuk mendapatkan penurunan temperatur efektif dan

kelembaban yang sesuai dengan Kepmen 555K/MPE/1990.

C. Batasan Masalah

Batasan masalah dari penelitian ini adalah:

1.

Penelitian dilakukan pada alat simulasi ventilasi tambang bawah tanah di
Laboratorium Tambang FT UNP.
Penelitian dilakukan dan dibatasi pada beberapa perbedaan kecepatan

aliran udara untuk mendapatkan penurunan suhutemperatur efektif.

D. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini diantaranya:

1.

2.

3.

Bagaimana temperatur efektif pada alat simulasi ventilasi tambang bawah
tanah dengan variasi kecepatan aliran udara

Bagaimana hubungan antara variasi kecepatan aliran udara terhadap
penurunan temperatur efektif ( Te)

Bagaimana hubungan antara variasi kecepatan aliran udara terhadap

kelembaban relatif ( Rh)



E. Tujuan Penelitian
Adapun Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Mendapatkan temperatur efektif pada alat simulasi ventilasi tambang
bawah tanah dengan variasi kecepatan aliran udara
2. Mendapatkan hubungan antara variasi kecepatan aliran udara terhadap
penurunan temperatur efektif ( Te)
3. Mendapatkan hubungan antara variasi kecepatan aliran udara terhadap
kelembaban relatif ( Rh)
F. Manfaat Penelitian
1. Bagi penulis
a. Sebagai persyaratan menyelesaikan Strata 1 penulis sebagai tugas
akhir
b. Menambah pengetahuan tentang ventilasi tambang bawah tanah bagi
penulis.
2. Bagi jurusan teknik pertambangan
Hasil rancangan modifikasi simulasi ventilasi dapat digunakan sebagai
pengantar pembelajaran mata kuliah ventilasi tambang bagi mahasiswa.
3. Bagi mahasiswa

Mengetahui gambaran sistem ventilasi pada tambang bawah tanah.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Dari hasil pembahasan pada BAB IV, maka dapat ditarik kesimpulan :

1. Pada percobaan yang menggunakan fan hisap, fan hembus 16” dan fan
hembus 20” variasi 3 kecepatan dengan tanpa penambahan air dan
dengan pengaturanpenambahan air Minimum, Medium dan Maximum,
suhu temperatur akan turun sesuai dengan tipe fan dan penambahan
kecepatan udara yang dialirkan melalui ventilasi tambang bawah tanah,
yang nantinya akan mencapai suhu temperatur yang efektif untuk
keamanan dan kenyamanan pekerja di front penambangan bawah tanah.

2. Temperatur efektif terendah berada pada percobaan yang menggunakan
tipe fan hembus 20” kecepatan High dengan pengaturan penambahan air
Maximum, dengan kata lain penambahan kecepatan aliran udara akan
menyebabkan turunnya nilai dari suhu temperatur efektif.

3. Pada percobaan dengan menggunakan fan hisap suhu kelembaban relatif
(Rh) hanya mengalami 1 % kenaikan. yakni dari 75% ke 76%. Pada
percobaan dengan menggunakan fan hembus 167, suhu kelembaban
relatif (Rh) juga hanya mengalami 1 % kenaikan. yakni dari 76% ke
77%. Pada percobaan dengan menggunakan fan hembus 20 variasi 3

kecepatan dengan tanpa penambahan air dapat menaikkan suhu
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4. kelembaban relatif (Rh) sebanyak 3%, yakni dari 79% ke 82%.
sedangkan Pada percobaan dengan menggunakan fan hembus 207
variasi 3 kecepatan dengan pengaturan penambahan air Minimum,
Medium dan Maximum dapat menaikkan suhu kelembaban relatif (Rh)
dengan nilai yang maksimal, yakni hingga angka 99%. hal ini dapat
dilihat pada tabel hubungan antara kecepatan aliran udara variasi 3
kecepatan dengan pengaturan penambahan air Minimum, Medium dan
High. Hal tersebut terjadi karena alat Anemometer dapat mengukur nilai
Kelembaban Relatif (Rh) maksimal pada angka 99%, selain itu juga
disebabkan karena nilai dari temperatur kering(Td) dan temperatur basah
(Tw) berada pada nilai yang sama. Menurut KEPMEN 555K/MPE/1990
kelembaban yang diizinkan front penambangan bawah tanah hanya
boleh dibawah 85%, hal ini disebabkan oleh karena kelembaban yang
tinggi sangat tidak bagus untuk kesehatan, keamanan dan kenyamanan
para pekerja.

B. SARAN

1. Jika ingin mendapatkan volume kecepatan aliran udara dan penurunan
suhu temperatur efektif yang maksimal pada sistem ventilasi tambang
bawah tanah, dianjurkan untuk memakai sistem ventilasi yang berbentuk
lingkaran dengan ukuran yang kecil, dan sebisa mungkin posisi fan
berada dekat dengan front penambangan.

2. Untuk memenuhi kebutuhan udara pekerja di front penambangan bawah

tanah, dianjurkan untuk memakai sistem ventilasi dengan kecepatan
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aliran udara tipe high dengan pengaturan penambahan air Maximum,
seperti yang telah disimulasikan pada penelitian ini.

Untuk mendapatkan volume udara yang dibutuhkan pekerja di dalam
front penambangan bawah tanah, dan untuk menurunkan suhu
temperatur efektif agar sesuai dengan KEPMEN 555K/MPE/1990 pasal
370 vaitu antara 18° C - 24° C, dianjurkan untuk menggunakan sistem
ventilasi dengan penambahan air ini. Dengan menggunakan jenis fan
hembus 20” variasi kecepatan High, pengaturan penambahan air
Maximum, dengan + 15 menit waktu percobaan, hanya menghabiskan
air sebanyak 450 ml, ini bisa lebih diperkecil jika seandainya posisi fan

berada sangat dekat dengan para pekerja atau front penambangan.
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