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Abstrak 1

Penclitian dilakukan di Tambang Bawah Tanah Toguraci gl‘ Nusa Halmahera Minerals yang merupakan
perusahaan yang bergerak dibidang pertambangan emas. Perusahaan ini berlokaﬂdl Pulau Halmahera, tepatnya
di Kabupaten Halmahera Utara, Provinsi Maluku Utara. Kondisi saat ini, debit udara yang dialirkan oleh kipas
tambahan menuju area kerja di DC03 sebesar 16.106,24 cfm, DCO4 sebesaff)8.557,23 cfm, DCO6 sebesar
13.133,76 cfm, dan DCO7 sebesar 13.000,82 cfm. Jumlah ini belum memenuhi kebutuhan udara minimum yang
diatur berdasarkan KepMen 555.K/26/M.PE/1995 pasal 369 mengenai ketentuan umum, ayat 3.

Survei ventilasi diperlukan untuk mengetalf]) sebab tidak tercapainya kebutuhan udara, mulai dari kipas
tambahan sampai vent bag sebagai penyalur udara. Hasil analisis menunjukkan bahwa efisicnsi kipas tambahan
pada DCO3 sebesar 0,23%, DCO04 sebesar 2,33%, DCO06 sebesar 0,27%, dan DCO7 sebesar 0,40%. Kehilangan
debit udara pada area kerja discbabkan oleh shocloss dan kebocoran vent bag. Udara yang terdistribusi ke area
kerja hanya pada DC03 dan DC04 yang memenuhi kebutuhan udara minimum dari aktivitas terbesar yang bekerja.

Kata Kunci : Kipas Tambahan, Kebutuhan Udara, shockloss, kebocoran vent bag

I. PendafRluan
Nusa Halmahera Minerals adalah
perusahaan  yang bergerak dibidang  industri
pertambangan emas di Indonesia. Perusahaan ini
a:rupakan hasil dari patungan antara Newcrast
ining Limited yang memiliki saham 82.5% dan PT
Aneka Tambang (Persero) yang memiliki saham
17.5% serta memiliki kontrak karya seluas 30.000
hektar. Kegiatan penambangannya berada di Pulau
Halmahera, tepatnya di Kabupaten Halmahera Utara,
Provinsi Maluku Utara. Lokasi penambangan di PT.
Nusa Halmahera Minerals terdiri dari [Embang
Terbuka Gosowong (saat ini sudah habis), Tambang
Bawah Tanah Kencana, dan Tambang Bawah Tanah
Toguraci.

Pembuatan lubang bukaan pada tambang
bawah tanah baik untuk keperluan development atau
penambangan memerlukan sistem ventilasi untuk
mengalirkan udara segar. Penclitian yang dilakukan di
Tambang Bawah Tanah Toguraci diketahui memiliki
temperatur udara yang cukup tinggi, hal ini disebabkan
karena adanya sumber air panas yang dapat mencapai
suhu maksimum 80°C di dalam tambang. Kipas
tambahan sangat diperlukan untuk memberikan udara
segar langsung ke area kerja untuk kenyamanan
pekerja tambang sehingga proses produksi tidak
terganggu.

Kondisi saat ini diketahui debit udara segar dari
kipas tambahan menuju area kerja tidak memenuhi
debit minimum yang sudah ditctapkan berdasarkan
KepMen 555.K/26/M.PE/1995 dan spesifikasi kipas
tambahan, sehingga kekurangan wudara secgar
menyebabkan kegiatan produksi menjadi terganggu.
Dalam penelitian ini akan dilakukan evaluasi kipas
tambahan dilokasi DCO03, DC04, DC06, dan DCO7

sehingga kekurangan debit udara yang terjadi pada
arca kerja dapat diminimalisir.

11. @@ndasan Teori

I. Kepmen 555.K/26/M.PE/1995 pasal 369 mengenai
ketentuan umum, ayat 3. Ayat terscbut berbunyi,
“Kebutuhan terhadap kuantitas udara tambang
dapat diperhitungkan berdasarkan jumlah pekerja
terbanyak pada suatu lokasi kerja dengan ketentuan
untuk setiap orang tidak kurang dari 2 m*/menit
selama pekerjaan berlangsung dan sebanyak 3
m*/menit untuk setiap tenaga kuda, apabila mesin
diesel dioperasikan™.

I11. Metode Penelitian
1. Studi Literatur
Mengumpulkan informasi dan mempelajari
teori yang berhubungan dengan ventilasi tambang
bawah tanah meliputi kuantitas udara, perhitungan
debit udara, heat, efisiensi kipas serta informasi
lainnya yang menunjang penelitian.

2. Pengambilan Data
Pengambilan berupa data primer dan data

sekunder. Data primer merupakan data yang didapat
dari pengukuran dan pengamatan dilapangan. Data
primer berupa kecepatan udara diukur menggunakan
alat velocalc dengan metode traverse, yaitu
“menyapu” seluruh penampang venr bag dengan
serangkaian pergerakan berbentuk huruf “S” untuk
mendapatkan kecepatan rata-rata. Sedangkan data
sckunder didapat dari data dari perusahaan
Data primer yang diambil yaitu:

1. Dimensi vent bag

2. Kecepatan udara

3. Kebocoran vent bag




L

L 4. Shockloss
Nata sekunder yang diambil yaitu:
|, Spesifikasi kipas tambahan

2. Jumlah alat yang bekerja
3. Jumlah karyawan yang bekerja
4. Arah aliran udara tambang
5. Peta lokasi penelitian

IIV- Hasil dan Pembahasan
Lokasi penelitian yang dilakukan di Tambang

~ Bawah Tanah Toguraci, yaitu pada kipas tambahan
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yang terdapat pada DCO03, DC04, DC06, dan DCO7
menuju ke area kerja masing-masing. Jarak antar titik
pengukuruan ditentukan berdasarkan spesifikasi kipas
tambahan dan pada arca kerja. Area kerja pada DC03
dan DCO04 sudah tidak aktif schingga alat dengan
kebutuhan udara terbesar yang beckerja pada lokasi
tersebut adalah MOBIL LV untuk melakukan kontrol.
i Analisis kebutuhan udara mengacu kepada
KepMen 555.K/26/M.PE/1995 pasal 369 mengenai
ketentuan umum, ayat 3. Kebutuhan udara pada tiap
lokasi penelitian dapat dilihat pada tabel |

Tabel 1
Kebutuhan udara pada lokasi penelitian

15.383,06

DC03 - Kontrol | MOBIL 30 06
' ’ i Al . - Total
=hP e LN 3o . (cim]™
DC03 » Bly Bobcat
fons Diamond Drill 1 807,93
DCO04 ~ Kontrol : MOB&TV % 3 15.383,06
1 : FEHD & 1% 1 i
Loading ADT 2 81.979,45
Kontrol MOBIL LV 3 15.383,06
15.383,06
DC06 ) Agi Truck 1 24.218,79
e o 2 Pingee |l 3110
Pemboran Jumbo Drill 2 15.700,90 15.700,90
Pemboran Solo Drill 1 15.637,33 15.637,33
Service IT 5 30.935,64 30.935,64
3 LHD 1 36.402,35
Loading ADT 2 45.577.10 81.979,45
Kontrol Mobil LV 3 15.383,06 15.383,06
DCO7 Service IT 5 30.935,64 30.935,64
i Agi Truck 1 24.218,79
Sy Spraymec 2 gy ||| 37-165.14
Pemboran Jumbo Drill 2 15.700,90 15.700,90
Pemboran Solo Drill 1 15.637,33 15.637,33

Tabel diatas menunjukkan data kebutuhan
udara terbesar yang harus dipenuhi. Kebutahan udara
terbesar di DC03 dan DCO04 yaitu pada aktivitas
kontrol karena lokasi ini merupakan arca kerja yang
tidak aktif, sedangkan kcbutahan udara terbesar di
DCO06 dan DCO7 yang masih aktif yaitu pada aktivitas
loading.

Kuantitas udara yang didapat dari hasil
pengukuran menggunakan alat velocical tidak sesuai
dengan spesifikasi kipas tambahan. Perbedaan ini
dipengaruhi oleh kebocoran vent bag, belokan,
percabangan, dan penyempitan diameter vent bag.
Pada lokasi penelitian terdapat 2 jenis vent bag, yaitu
berdiameter 1400mm berwarna biru, dan 1067mm
berwarna hijau.

Lokasi titik pengukuran dan kebocoran vent
bag pada DCO3 dapat dilihat pada gambar 1. Titik

pengukuran di DCO3 ada 11 titik. Kipas tambahan di
DCO03 berdaya 1x110kW mampu menghisap udara
sebesar 108.232,39cfm, namun pada pengukuran di
titik nomor 1 yang berjarak 0 meter dari kipas
tambahan didapat debit sebesar 86.344,66. Pada titik
nomor 5, debit udara berkurang sebesar 24.082,43cfm
dari titik nomor 4, kehilangan udara disebabkan oleh
percabangan ke titik nomor 11 dan adanya kebocoran
vent bag. Pada titik nomor 7, debit udara berkurang
sebesar 43.702.09 dari titik nomor 6, kehilangan udara
discbabkan oleh percabangan ke titik nomor 9 dan
adanya kebocoran vent bag. Pada titik nomor 9, debit
udara berkurang scbesar 22.585.39 dari titik nomor 6,
kehilangan udara disebabkan oleh percabangan ke titik
nomor 7 dan adanya kebocoran vent bag.
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Tabel 2
Data Debit di DCO3

8634464

82.247,99
80.152,39
78.590,80
54.508,37
53.610,54
9.908,45
9.182,60
31.025,15
16.106,24
5345,51

23] e] | ] | v &) wr] =]

Reterangan :

L : Titik Pengukuran
== :Vew Bag 1400 mm
—— Ve Bag 1067 man
:Kipas Tambaban
——s :Arshalian

1,43 :Nomorurst progukunn
o :Kebocoran Pent Bag

@ Vet Bag Disvrup

-

Gambar |
Lokasi Penclitian DCO3

Lokasi titik pengukuran dan

kebocoran vent bag pada DC04 dapat dilihat kipas tambahan didapat debit sebesar 86.182,28. Pada
pada gambar 2. Titik pengukuran di DC04 ada 8 titik. tittk nomor 2 debit udara berkurang sebesar
Kipas tambahan di DC04 berdaya 1x55kW mampu 43.305,33cfm dari titik nomor 1, kehilangan udara
menghisap udara sebesar 88.166,59 dan pada disebabkan olch kebocoran venr bag. Nomor 7 dan 8
pengukuran di titik nomor | yang berjarak 0 meter dari mengalami penyempitan diameter venr bag.

48
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Tabel 3

_(cfm)
86.182,28

42.876,95

40.930,02

39.023,50

36.117,96

33.519,14

18.957,56

18.557,23

Keterangan:
[ ] : Titik Peugukuran

= Vam Bag 1400 mm
= : Vem Bag 1067 mm
&  :Kipas Tambahan
-+ :Amhalimn
1,23 :Momarurut pengukumn
:Kebocoran Vers Bag
® Vews Bag Diutup

Gambar 2

Lokasi Penelitian DC04

Lokasi titik pengukuran dan kcbocoran venr
bag pada DCO6 dapat dilihat pada gambar 3. Titik
pengukuran di DCO06 ada 8 titik. Kipas tambahan di
DC06 berdaya 2x110kW mampu menghisap udara
scbesar 112.448,96 c¢fm dan pada pengukuran di titik
nomor | yang berjarak 0 meter dari kipas tambahan
didapat debit sebesar 89.881,20cfm. Pada titik nomor
4 debit udara berkurang sebesar 17.553,08¢cfm dari
titik nomor 3, pada titik nomor 5

debit udara berkurang sebesar 20.094,01cfm
dari titik nomor 4, pada titik nomor 6 debit udara
berkurang sebesar 29.317,50cfm dari titik nomeor 5,
kehilangan debit udara sdisebabkan olch kebocoran
vent bagPada titik nomor 8 terjadi penyempitan
diameter vent bag menjadi 1067mm.
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Tabel 4
Data Debit di DC06
- Nomor Pengukura : _ ?:’153 = .
89.881,20
84.888,67
84.571,79
67.018,71
46.924,70
17.607,20

16.101,03
13.133,76

oo|<a|on[w |l wara|— [

[
|
ay

Keterangan -

&  :TitikPengukoran
~— : Vent Bag 1400 mm
= : Vet Bag 1067 mm
54 :Kipas Tambahan
—s :Anhalinn

1.2} :Nomorurul pengukunn
e 0 :Keh Vit Bag

9 Fomet Baay Dittap

Gambar 3

Lokasi Penelitian DC06
Lokasi titik pengukuran dan kcbocoran vent Tabel 5

bag pada DCO7 dapat dilihat pada gambar 4. Titik Data Debit di DC07
pengukuran di DCO7 ada 7 titik. Kipas tambahan di Nomor Pengukuran __ |Debit Rata-Rata (cfm)
DCO7 berdaya I1x110kW mampu menghisap udara ] 104.717,96
scbesar 108.232,39cfm dan pada pengukuran di titik 2 101.502,84
nomor | yang berjarak 0 meter dari kipas tambahan 3 99.830,41
didapat debit sebesar 104.717,96¢cfm. Pada titik nomor 4 4 65.554,27
debit udara berkurang sebesar 34.276,14cfm dari tink 5 22.480,17
nomor 3, pada titikk nomor 5 debit udara berkurang 6 16.551,83
sebesar 43.074,10cfm dari titik nomor 4, kehilangan 7 13.000.82

udara disebabkan oleh kebocoran vent bag. Titik nomor
5, 6, dan 7 mengalami pengencilan diamcter vent bag
yaitu 1067mm.
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Keterangan
:Titik F
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L ]

= : Veret Bag 1400 mm
w : Vet Bag 1067 ma
¥4 Hipss Tambahan

— :Anhiliao

1,23 :
O '

& Ve Bag Dautep

Perbandingan data kuantitas udara yang didapat dari

Lokasi Penelitian DC07

pengukuran dilapangan dan kuantitas udara pada
spesifikasi kipas tambahan dapat dilihat pada tabel 6

Tabel 6
Perbandingan Debit Udara Hasil Pengukuran dan Spesifikasi Kipas
Lokasi | Jaak Q Total Rata-Rata Q Spesifikasi | Kehilangan |
o )] Pengukuran (cfin) e (cfim) Fva TRl O (%) U

0 86.344,64 108.232,39 20,37
I 100 80.152,39 99.905,19 25.94
Lo 200 54.508,37 92.277,22 40,92
300 31.025,15 85.369,67 63,65
0 86.182,28 88.166,59 2.25
T 45 42.876,92 79.733 .45 51.37
g 90 40.930,02 72.762,33 53,58
150 39.023,50 65.282,69 55,74
= 0 89.881,20 112.448,96 20,06
AT 150 67.018,71 104.609,10 35,93
300 16.101,03 97.298,96 85.68
0 104.717,96 108.232,39 3,25
DCo7 100 99.830,41 99.905,192 7,76
Ix110kW 200 22.480,17 9227722 81,67
300 13.000,82 85.369,67 87,98

Dari pengukuran dilapangan, didapat debit
udara pada setiap area kerja tidak ada satupun kipas
tambahan yang menghembuskan udara sesuai
spesifikasi, tctapi masih ada yang memenuhi

kebutuhan udara minimum dari alat yang bekerja
dikarenakan area kerja yang sudah tidak aktif dan tidak
membutuhkan pasokan udara yang besar
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Tabel 7

Siatus Kebutuhan Udara pada Area Kerja

Kebunlhan udara ST AR
] : 22 minimum (cfm) s i
DCO03 ]6 106,24 cfin 15.383,06 cfm Terpenuhi
DC04 18.557,23 cfm 15.383,06 cfm Terpenuhi
DCO06 13.133,76 cfm 81.979.45 cfin Tidak Terpenuhi
DCO07 13.000,82 cfm 81.979,45 cfm Tidak Terpenuhi

Daya udara menyatakan daya yang
dibutuhkan untuk mengalirkan udara sejumlah tertentu
dengan tingkat head tertentu. Perbandingan antara
daya output dan input disebut efisiensi kipas.

Perhitungan menggunakan persamaan Pa =
(HQ)/6.346. Perbandingan antara daya output dan
input disebut efisiensi kipas 1 = (Pa/Pm)x100%.

Tabel 8
Efisiensi Kipas Tambahan
S ambahan S Efisiensi (%)
DCO3 0,23
DC04 s
DC06 0,27
DCO07 0,40

Kipas tambahan di DC03 dan DC06 dalam
kondisi yang buruk, ini diketahui dari debit udara yang
diukur pada jarak 0 meter memiliki selisih yang besar
terhadap spesifikasi kipas tambahan (lihat tabel 6).
Penyebabnya yaitu kipas tambahan yang tertabrak oleh
alat berat yang melintas. Kebutuhan udara pada DC03
dan DC04 sudah terpenuhi karena mcrupakan area
kerja tidak aktif dan hanya MOBIL LV yang
berkebutuhan udara kecil sebesar 15.383,06cfm yang
bekerja. Debit udara pada area kerja ini dapat
ditingkatkan apabila melakukan penggantian pada vent
bag yang bocor. Kcbutuhan udara pada DC06 dan

DCO07 belum terpenuhi, dari hasil pengukuran (lihat
tabel 7) udara dari vent bag sangat jauh dari kebutuhan
udara minimum, ini disebabkan banyaknya kebocoran
vent bag. Dengan kondisi kipas tambahan saat ini, area
kerja tetap dapat memenuhi kebutuhan minimum
apabila dilakukan penggantian vent bag yang bocor.
Berdasarkan perhitungan udara masuk sama dengan
udara keluar, debit udara setelah penggantian vent bag
dapat dilihat pada tabel 9. Debit pada DC03 hanya
sebesar 27.254,18 disebabkan oleh jaringan ventilasi
yang bercabang

Tabel 9
Debit Udara Sctelah Penggantian Vent Bag
Lokasi Klpas Tambahan | Kebutuhan Mlmmum - Debit Udara Setelah
 (cfm) Penggantian Vent Bag
DC03 15.383,06 cfm 27.254,18
DC04 15.383,06 cfm 86.182,28
DC06 81.979,45 cfm 89.881,20
DC07 £1.979,45 cfm 104.717,96

V. Kesimpulan

Dari hasil penclitian dapat disimpulkan ;

1. Kipas tambahan pada DC03 dan DC06 dalam
kondisi yang buruk, penyebabnya karena kipas
tambahan tertabrak oleh alat berat dan dibuktikan
dari pengukuran debit udara pada jarak 0 meter dari
kipas tambahan.

2. Aktivitas yang ada pada DC03 dan DC04 yang
sudah tidak berproduksi yaitu kontrol oleh MOBIL
LV, kebutuhan udara MOBIL LV tetap terpenuhi
walau terdapat kebocoran vent bag.

3. Aktivitas dengan kebutuhan udara terbesar pada
DCO06 dan DCO7 yang masih berproduksi yaitu

loading oleh LDH dan ADT, kebutuhan udara
minimum dari aktivitas ini tidak terpenuhi.

4. Efisiensi kipas tambahan dari tiap lokasi penelitian
sangat kecil DCO3 sebesar 0,23%, DC04 scbesar
2,33%, DCO6 sebesar 0,27%, DC07 sebesar 0,40%.

5. Perbedaan debit udara dari data pengukuran
dengan spesifikasi kipas tambahan, dan rendahnya
efisiensi kipas dipengaruhi oleh kebocoran vent
bag, percabangan vent bag, dan penyempitan
diameter vent bag

6. Penggantian vent bag yang bocor dapat mengatasi
kehilangan udara pada area kerja.
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