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HAK CIPTA

Penggandaan, penterjemahan, dan penggunaan materi ini
harus mendapatkan ijin dari penulis.

Materi ini hanya diperuntukkan untuk peserta Kuliah
TA3121 Ventilasi Tambang, Program Studi Teknik
Pertambangan ITB, tahun ajaran 2022/2023.
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3 GRADIEN KEHILANGAN TEKANAN PADA JALUR

VENTILASI SISTEM HEMBUS

3

Hartman dkk. (1997)
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4 GRADIEN KEHILANGAN TEKANAN PADA JALUR

VENTILASI SISTEM HISAP

4

Hartman dkk. (1997)
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5 GRADIEN KEHILANGAN TEKANAN PADA JALUR

VENTILASI SISTEM BLOWER

5

Hartman dkk. (1997)
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6 PERHITUNGAN KURVA KARAKTERISTIK

TAMBANG

H1=RQ1
2; H2=RQ2

2
→ substitusi R →
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7 CONTOH PERHITUNGAN KEHILANGAN

TEKANAN PADA JALUR VENTILASI
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series paralel

SISTEM VENTILASI KESELURUHAN

(TAMBANG MINERAL)

Source: Course literature
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10 SISTEM VENTILASI LOKAL

• udara  bersih  dihembuskan ke permuka  kerja  
melalui pipa udara (duct) dengan kecepatan 
tertentu,  dan  udara  kotor  dari  permuka  kerja  
akan  mengalir  melalui  terowongan (tunnel)
tersebut.

Sistem Hembus
Sederhana

(Simple Forcing)

10

Sistem Hembus Sederhana (Simple Forcing) Source: Course literature
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11 SISTEM VENTILASI LOKAL

11

Sistem Isap Sederhana (Simple Forcing) Source: Course literature

• udara kotor dari permuka kerja di isap oleh 
kipas angin tambahan. Sehingga udara bersih 
akan mengalir ke permuka kerja melalui 
terowongan (tunnel).

Sistem Isap
Sederhana (Simple 

Exhaust)
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12 SISTEM VENTILASI LOKAL

12

• udara bersih dihembuskan ke permuka
kerja dan udara kotor yang berasal dari
kegiatan dipermuka kerja diisap oleh
kipas angin tambahan yang biasanya
dilengkapi dengan “dust collector”. 

Sistem Kombinasi
Hembus dan Isap
(Overlap System)

Exhaust With Forcing OverlapForcing With Exhaust Overlap
Source: Course literature

TA3121 - 2023



13 PIPA UDARA (DUCT)

Pipa udara (Duct) biasanya digantung pada langit-langit terowongan. 

Diusahakan tidak bocor, tidak terjadi tekukan-tekukan sehingga udara dapat 
disalurkan ke permuka kerja dengan efisien. 

Untuk pipa udara sedapat mungkin berukuran besar sehingga mempunyai 
tahanan yang kecil. 

Tetapi harus diperhitungkan pula jarak aman antara tinggi peralatan mekanis
yang digunakan dalam tambang dengan duct untuk menghindari terjadinya

kerusakan.

Duct biasanya tidak digunakan untuk keseluruhan sistem ventilasi tambang
karena luas penampang yang kecil (dibandingkan dengan jalur utama)

sehingga akan menyebabkan terjadi tahanan yang sangat besar.

Bahan dari vent duct adalah bahan flame retardant (will not sustain burning)
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CONTOH SISTEM 
VENTILASI METODE 

PENAMBANGAN CUT & 
FILL

PT. ANEKA TAMBANG, TBK. 
PONGKOR (2006)

Tambang Ciurug

MHL L:500

Main Fan

CURB 1

Main Fan

RC IV

3
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15

HIKISHIMA
2 jalur udara vertikal

IKESHIMA
2 jalur udara vertikal
2 jalur udara miring

Video Pelatihan Ventilasi 

JCOAL (2008)

CONTOH SISTEM VENTILASI 

TAMBANG BATUBARA LONGWALL 

IKESHIMA, JEPANG 
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DIAGRAM ALIR PERENCANAAN VENTILASI

TAMBANG

McPherson (1993) 
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17 KEBUTUHAN UDARA TAMBANG

Jumlah Pekerja di Dalam Tambang Bawah Tanah 

• volume udara bersih yang dialirkan dalam sistem ventilasi harus diperhitungkan berdasarkan
jumlah pekerja terbanyak pada suatu lokasi kerja dengan ketentuan untuk setiap orang tidak
kurang dari 2 meter kubik per menit selama pekerjaan berlangsung. 

Jumlah Peralatan Tambang  yang Bekerja

• volume udara bersih yang dialirkan dalam sistem ventilasi harus ditambah sebanyak 3 meter 
kubik per menit untuk setiap tenaga kuda, apabila mesin diesel dioperasikan. 

Ruangan Kerja yang Terdapat di dalam Tambang Bawah Tanah

• Untuk memperkirakan kebutuhan udara pada lokasi workshop di bawah tanah, perlu 
dibandingkan kebutuhan udara berdasarkan jumlah peralatan bermesin diesel dengan 
kebutuhan udara berdasarkan laju pergantian udara (misalnya 10 kali pergantian udara per 
jam) (McPherson, 1993). Perhitungan debit yang lebih besar yang dipergunakan sebagai 
acuan.
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Untuk memperkirakan kebutuhan udara untuk mengatasi strata gas 
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan.

(McPherson, 1993) 

Keterangan: 

Q = Debit yang dibutuhkan (m3/detik)

Eg = Laju emisi gas (m3/detik)

Cg = Konsentrasi umum gas di dalam udara yang diijinkan (dituju) (% 
volume)

 Besarnya Cg sering diambil sebesar setengah dari batas konsentrasi
yang diijinkan oleh peraturan untuk dilakukan penanganan.

Cg

Eg 100
Q =

KEBUTUHAN UDARA TAMBANG

Jumlah Strata Gas
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Untuk memperkirakan kebutuhan udara untuk mengatasi debu < 5 mikron (untuk mineral) 
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (McPherson, 1993)

Keterangan: 

Q = Debit yang dibutuhkan (m3/detik)

Ed = Laju emisi respirable dust (mg/ton)

P = Tingkat produksi mineral (ton/jam)

Cd = Kenaikan konsentrasi respirable dust di dalam udara yang diijinkan (dituju) (mg/m3)

Catatan: 

Cd = Ambang batas konsetrasi respirable dust – konsentrasi respirable dust dalam udara 
masuk.

3600

P
x

Cd

Ed
Q =

Jumlah Debu < 5 mikron (untuk mineral)

KEBUTUHAN UDARA TAMBANG
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Jumlah Gas Hasil Peledakan

• Untuk memperkirakan kebutuhan udara dalam mengencerkan gas 
hasil kegiatan peledakan, perlu dilakukan perkiraan jumlah gas 
berbahaya dan beracun yang muncul dari reaksi peledakan (De 
Souza, E.M., and Katsabanis, 1991). Perlu dipertimbangkan jumlah 
bahan peledak dan jenis reaksi (apakah zero/negative/positive 
oxygen balance).

Temperatur dan Kelembaban

• Temperatur udara di dalam tambang bawah tanah harus 
dipertahankan antara 18 derajat Celcius sampai dengan 27 derajat 
Celcius dengan kelembaban relatif maksimum 85 persen. 

KEBUTUHAN UDARA TAMBANG
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KRITERIA KECEPATAN UDARA MAKSIMUM 
TAMBANG BAWAH TANAH (McPHERSON, 1993)

Jenis Jalur Udara

Kecepatan 

maksimum

(m/s)

Permuka kerja 4

Conveyor drifts 5

Main haulage routes 6

Smooth lined main airways 8

Hoisting shafts 10

Ventilation shafts 20
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22 CONTOH KEGIATAN DI TAMBANG (PT 
ANTAM)

Aktivitas pekerja di tambang bawah tanah Pengeboran dengan Jumbo Drill

Pemasangan penyangga dengan bantuan 

Wheel Loader (56 kW)

LHD (120 kW) di workshop bawah tanah Source: Course literature
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MODEL DASAR VENTILASI

Ciurug

K. Cicau

Portal L 500

Portal L 600

Source: Course literature
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24 SIMULASI JARINGAN VENTILASI

RC-12

CURB-1L.700

RC-IV

MHL 500

L 600

Source: Course literature
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(i) Portal L. 600 (± 116,3 m3/s)

3,3 m x 3 m pada portal dan 4 m x 3,5 m pada 

jarak ± 10 m setelah portal

(ii) MHL 500 (± 35 m3/s)

Dimensi jalur ini adalah 3,3 m x 4 m

(iii) CURB-1 (± 54,3 m3/s); diameter 2,5 m

JALUR UDARA MASUK (INTAKE AIRWAY)

Source: Course literature
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26 KIPAS ANGIN UTAMA (MAIN FAN) DI CIURUG

(i) Fan di RC-IV L 600 (Selatan) 

110 kW; 200-2400 Pa; 25-51 m3/s 

(ii) Dua buah fan dirangkaikan Paralel

di L 700 (Selatan), masing-masing:132 kW; 250-

2500 Pa;  28-55 m3/s

(iii) Fan di RC-12 (Utara) 132 kW;

200-2400 Pa; 28-56 m3/s

Source: Course literature
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KIPAS ANGIN TAMBAHAN 

DAN KIPAS ANGIN 
PENGUAT

Kipas angin tambahan (auxiliary fan) Pipa udara (duct) pada ventilasi lokal

Kipas angin penguat (booster fan) dan bulkhead (Hoffman 

Manufacturing, Inc. (2020) Source: Course literature
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Tugas 4 (Perorangan)
• Kerjakan kembali contoh soal 14.7 dengan penjelasan untuk setiap tahapnya.

• Buatlah analisis dan kesimpulan dari sistem ventilasi tersebut (tidak
diperkenankan sama untuk setiap mahasiswa, karena akan menjadi bukti
kerjasama).

Keterangan:

- Gunakan satuan dalam SI.

- Tugas dikerjakan dalam bentuk word/pdf dan dilengkapi perhitungan dalam
excel.

- Tugas diupload ke Google Drive dan diberikan nama files sesuai NIM setiap
mahasiswa (Ketua Kelas mohon mengatur)

- Link Gdrive mohon disampaikan kepada dosen pengampu (Dr. Nuhindro P.W)
oleh Ketua Kelas paling lambat tanggal 6 April 2023 pukul 17.00 WIB.
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Terima kasih
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