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ABSTRAK

Industri pertambangan batubara pada tambang bawah tanah membutuhkan kegiatan
operasional yang membutuhkan udara. Kebutuhan udara tersebut untuk mengurangi polusi
udara pada area penambangan sehingga para pekerja dapat merasakan rasa aman dan
kenyamanan dalam bekerja. Sehingga jaringan ventilasi yang sesuai akan mendistribusikan
udara ke area yang memerlukan. Pada penelitian ini pemilihan metode aliran udara dalam
ventilasi dan tunnel yang sesuai dengan distribusi aliran udara. Metode k-g, k-o dan
Reynold Stress dilakukan pengujian dan analisa dengan ANSYS Fluent sehingga metode
k- lebih sesuai. Selain itu pengaruh jarak antara outlet ventilasi terhadap dinding tunnel
tambang bawah tanah.

Kata kunci : Ventilasi, Tunnel, Udara, Metan, Ansys Fluent

ABSTRACT

Underground coal mining operations require an air supply to mitigate air pollution within
the mining area, thereby ensuring the safety and comfort of the workforce. An appropriate
ventilation network is essential to distribute air to the areas where it is needed. This study
evaluates airflow methods for ventilation and tunnels to determine the most suitable
approach for airflow distribution. Testing and analysis of the k-¢, k-, and Reynolds Stress
models revealed that the k-¢ method was the most appropriate. Additionally, the study
examines the influence of the distance between the ventilation outlet and the underground
mine tunnel wall.
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1. PENDAHULUAN

Kegiatan pertambangan dalam
tambang bawah tanah membutuhkan udara
bersih pada area kerja. Demikian pula dengan
aktivitas alat berat/mesin penambangan akan
menghasilkan polusi udara pada area
penambangan dan juga temperatur yang dapat
berubah akibat ada kegiatan mekanis. Selain
polusi akibat kegiatan penambangan, pada
penambangan batubara terdapat gas metan
yang terdapat pada lapisan batubara. Gas
metan ini bersifat mudah terbakar dan sangat
berbahaya jika masuk kedalam tubuh
manusia. Sehingga diperlukan udara yang
cukup untuk pengendalian gas berbahaya
dalam aktivitas penambangan. Pengaturan
udara yang cukup diperlukan ventilasi untuk
mengalirkan ke area yang dibutuhkan.

Marc Bascompta Massanés (2015)
melakukan sistem manajemen ventilasi pada
tambang bawah tanah dengan membuat
jaringan ventilasi dalam tambang bawah
tanah. Jaringan tersebut berdasarkan prinsip
dan auxiliary ventilasi. Pembuatan jaringan
menggunakan ARCGIS sehingga
penempatan jaringan sesuai dengan kondisi
dilapangan. Sehingga diperoleh kecepatan
udara dalam jaringan, keberadaan gas dan
temperatur pada tambang bawah tanah.

Aminossadati, S.,M (2008) dalam
pembuatan model aliran udara yang terdapat
brattice sail sebagai penghalang udara dan
mengalihkan udara. Sehingga pengaruh
panjang brattice sail terhadap lebar bukaan
udara inlet pada area cross-cut. Ada empat
model brattice yang dilakukan simulasi.
Menunjukkan pada model tanpa brattice
maka area cross-cut memperoleh aliran udara
yang sedikit. Dan model yang memiliki
brattice dengan perbandingan terhadap lebar
bukaan udara yang masuk, menunjukkan
perbandingan yang besar akan mempengaruhi
bentuk aliran udara di area cross-cut.

Jundika C. Kurnia (2014) melakukan
simulasi terhadap perilaku gas metan pada
area kerja tambang bawah tanah. Kecepatan
udara adalah 12 m/s dengan laju gas metan
dari permukaan tambang 0,05 m3/s. Sehingga
dapat dilakukan pengontrolan gas metan yang
akan keluar dari area kerja.

Penelitian  ini  dengan  simulasi
computational fluent steady dengan menitik
beratkan perilaku aliran udara bersih yang
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keluar dari ventilasi yang mempunyai jarak
terhadap dinding yang mengandung gas
metan pada lapisan batubara di ujung tunnel
tambang bawah tanah.

2. LANDASAN TEORI

Ketentuan Umum

Pembuatan model bukaan area
tambang bawah tanah berdasarkan Parra
(2006) dengan lebar 3,6 m dan tinggi 2,9 m.
Diameter ventilasi 0,6 m dan tergantung pada
ketinggian 1,9 m dari tanah dan 0,6 m dari
dinding tunnel. Namun pelepasan gas metan
pada permukaan dinding yang akan digali.
Persamaan Kekekalan masa
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Dimana Gk merupakan turbulen energi
kinetik pada aliran udara, DT,ij adalah
turbulen difusion dan oij adalah Pressure
strain.

3. METODOLOGI

Pada penelitian ini dilakukan secara
simulasi dengan menggunakan ANSYS
Fluent. Solver berdasarkan metode Finite
Volume. Langkah dilakukan  meliputi
identifikasi masalah, Pre-Processing,
Solution dan Post-Processing. Identifikasi
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masalah meliputi pengaruh dari udara bersih , .
mengalir dari ventilasi udara terhadap gas
metan yang dihasilkan dari dinding batubara
pada area penambangan Tambang Bawah
Tanah. Sedangkan Pre-processing meliputi
langkah pembuatan model development area

lubang beserta perlengkapan ventilasi. (Tabel a b

1). Pada geometri yang telah dibuat dilakukan Gambar 2. Mesh. a) Ventilasi 5 m, b)
tahap meshing. Tahap ini digunakan untuk ventilasi 6 m

membagi setiap area menjadi infinite Pada tahap solution dengan data seperti

element. jenis udara dan gas metan dengan metode
Eularian, Kkecepatan aliran dan model
turbulen yang digunakan tabel 2.

Tabel 2. Solution

Type Pressure Based
Time Steady
Solver Phase Couple Simple
a Turbulent K-¢ | K—o | Reynold
Gambar 1. Geometri'Model mggeerlial Gas Udara , Gas Metsatr:ess
Developnent. a)_ver?tilasi_ panjang 5 m dan il Air 2 s
b)ventilasi panjang 6 m Velocity
Inlet Methane 0,2 m/s
Tabel 1. Parameter Model Development Velocity
Ventilasi Ventilasi Number 100
= om 6m Iteration
o % Post-processing  merupakan tahap
< 2 s 8 | s S akhir dalam melakukan evaluasi terhadap
X Z BYL/Z = hasil simulasi. Evaluasi dilakukan dengan
melihat kontur aliran udara dan aliran gas
1. | Luas 0282 | m? | 0282 | m? metan pada ketinggian ventilasi secara
Inlet horizontal dan section pada beberapa bagian
Ventilasi secara vertikal.
4. HASIL DAN PEMBAHASAN
2 | Volume | 1413 |m® | 1696 | m® Kecepatan aliran dalam tambang
inlet bawah tanah akan mempengaruhi bentuk
ventilasi aliran udara. Pada jarak 2 meter dari ujung
tunnel, dilakukan pengujian dengan metode
3 | Luas 9,047 | m? | 9,047 | m? k-¢, k-o dan Reynold Stress. Dilihat dari
Inlet bentuk section pada aliran udara pada
Metan tambang bawah tanah terdapat perbedaan.
Dengan inlet ventilasi sebesar 2 m/s akan
4 | Luas 9,047 | m? | 9,047 | m? menghasilkan kecepatan yang berbeda pada
Outlet setiap metode. Pada metode k- masih
Tunnel terdapat luas area dengan kecepatan 2 m/s
semakin mengecil sedangkan pada metode
5 | Volume | 7239 | m® | 72,39 | m® Reynold Stress, kecepatan dibawah 1,5 m/s.
Ruang 5 5 Namun bila dilihat dari nilai turbulen
Tunnel pada area yang sama, diperoleh luas bidang
pengaruh kecepatan aliran dalam tunnel.
6 | Mesh Gambar 4 menunjukkan aliran turbulen
- Node 46920 50227 dominan mengarah kebawah area ventilasi.
- Eleme 241900 256652 Pada metode k-¢ dan Reynold Stress
it penyebaran  kecepatan udara  simetris
dibandingkan dengan metode k-w.
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e T——— Berdasarkan Gambar 3 - 5 bahwa

Gambar 3. Pengaruh kecepatan aliran
terhadap jarak outlet ventilasi terhadap
dinding tunnel. a) model k-¢, b) k-® dan c)
Reynold Stress

C
Gambar 4. Pengaruh Turbulen terhadap
jarak outlet ventilasi terhadap dinding
tunnel. model a) k-¢, b) k-o dan c¢) Reynold
Stress

Aliran udara yang keluar dari
ventilasi akan mengalami  penurunan
kecepatan hal ini disebabkan tekanan pada
tunnel tambang batubara lebih rendah dari
pada tekanan dalam ventilasi. Pada metode k-
€ penyebaran kecepatan udara merata hingga
mendekati ujung tunnel. Namun pada metode
k-, luas penyebaran kecepatan lebih besar
daripada metode k-¢ ataupun Reynold Stress.
Gambar 5.

Gambar 5. Section Horizontal. model a) k-¢,
b) k-w dan ¢) Reynold Stress
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metode k-¢ lebih sesuai untuk penelitian ini.
Hal ini jJuga umum digunakan dalam simulasi
teknik (Jundika C.Kurnia).

Penggunaan metode k-g¢ untuk
mengetahui kecepatan pada ketinggian 1,5
m. Pada kondisi ini, pekerja pada area tunnel
dapat terpenuhi kebutuhan udara. Namun
aliran dapat berubah arah dikarenakan
perbedaan tekanan dalam ruangan dan juga
terdapat penghalang (dinding tunnel).
Gambar 6 merupakan fenomena aliran udara
yang dipengaruhi oleh tekanan dan
penghalang. Pada gambar 6.a menunjukkan
luas area pengaruh aliran udara lebih besar
dibanding dengan gambar 6.b

Gambar 6. Pengaruh aliran udara pada
ketinggian 1,5 m. a) Panjang ventilasi 5 m,
b) Panjang ventilasi 6 m

Kecepatan udara yang keluar dari
outlet ventilasi dan jarak antara outlet
ventilasi terhadap penghalang (dinding ujung
tunnel) akan mempengaruhi aliran gas metan
pada ujung tunnel tambang bawah tanah.
Pada jarak 3 meter terhadap penghalang akan
menimbulkan  putaran udara diantara
ventilasi dengan dinding, sedangkan pada
jarak 2 meter, udara akan mengalir menuju
outlet tunnel. Gambar 7.

Sehingga pada jarak 2 meter tersebut
dapat dipastikan bahwa udara akan
membawa gas metan keluar tunnel tanpa
adanya gas metan yang dapat mengganggu
operasional pekerja di tunnel tambang bawah
tanah.
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Gambar 7. Pengaruh jarak outlet ventilasi
terhadap dinding tunnel. a) jarak 3 m b)
jarak 2 m

5. KESIMPULAN

Pada aliran udara dengan kecepatan
2 m/s dalam ventilasi menggunakan metode
k- dengan distribusi udara yang merata.
Distribusi tersebut bukan hanya diperhatikan
pada elevasi ventilasi tetapi juga pada
ketinggian 1,5 m. Peneliti melakukan
pengujian pengaruh jarak outlet ventilasi
terhadap dinding ujung tunnel dan
menghasilkan jarak 2 m lebih ideal untuk
distribusi udara yang membawa gas metan
keluar outlet tunnel tambang bawah tanah
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