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ABSTRAK 

 

Nama  :  PRASETYO 

Program Studi :  Teknik Mesin 

Judul  :  PERANCANGAN SISTEM DUCTING PADA GEDUNG 

PERKANTORAN X 

 

Pengkondisian udara pada gedung perkantoran merupakan suatu hal yang sangat 

dibutuhkan untuk memberikan kenyamanan pada para pekerja sehingga kualitas 

pekerjaan yang dihasilkan juga optimal. Untuk itu perlu kiranya direncanakan 

suatu sistem pengkondisian udara yang memenuhi syarat standar kenyamanan 

ruang kerja. Dalam perencanaan ini, pengkondisian udara yang akan digunakan 

adalah AC tipe split dengan menggunakan ducting. Hal yang akan dibahas adalah 

tentang pemilihan dari ukuran ducting yang berbentuk persegi atau persegi 

panjang dengan metode Equal Friction dan selain itu dipilih juga Air Handling 

Unit (AHU) sesuai dengan kebutuhan banyaknya udara. 

 

Kata kunci : 

Pengkondisian udara, ducting, Air Handling Unit (AHU) 

 

 

ABSTRACT 

 

Name     :  PRASETYO 

Study Program   :  Mechanical Engineering 

Title :  DESIGN OF DUCTING SYSTEM AT X OFFICE    

    BUILDING 

 

 

Air conditioning unit for the office building play an important role as a media to 

pleasant the people who work beneath, to create a nice working condition for 

them. If this condition is achieved, it can increase the quality of their job 

definitely. That’s why it is need to design an air conditioning system based on the 

standard or criteria of pleasant working condition. In this research, Split Air 

Conditioner with ducting is used. The parameters that also used to determine the 

ducting are: the size and the form (square or rectangular) based on Equal Friction 

method. The Air Handling Unit (AHU) is also selected in this research. 

 

 

Key words :  

Air conditioning , ducting, Air Handling Unit (AHU) 
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BAB 1 

  PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang. 

Pemakaian unit pengkondisian udara pada gedung kantor, hotel, pusat 

perbelanjaan, rumah sakit, pabrik dan kendaraan sudah merupakan kebutuhan 

yang dirasakan sangat perlu terutama di negara-negara yang mempunyai iklim 

tropis seperti Indonesia. 

Pendingin ruangan sekarang ini sudah umum dipakai di Indonesia, 

terutama kantor-kantor di daerah yang termasuk berudara panas. Udara sejuk 

bukan saja nyaman tetapi juga mempengaruhi manusia baik psikis maupun 

fisik dan tentunya dapat menaikkan prestasi kerja. Selain untuk manusia, 

ruangan sejuk sangat diperlukan untuk peralatan elektronik, mesin faximile, 

mesin fotokopi dan computer. Jadi alat pendingin dan pengaturan udara ini 

sudah merupakan keharusan bagi kantor-kantor yang modern. 

Selain itu untuk para penghuni gedung sendiri perlu dipikirkan tingkat 

kenyamanannya, sehingga dalam perencanaan pengkondisian udara harus 

dipertimbangkan terhadap kondisi para penghuni gedung, perbedaan 

temperatur luar ruangan dan dalam ruangan lebih dari yang telah disesuaikan 

atau ditetapkan harus dihindari untuk mencegah thermal shock bagi para 

penghuni gedung. 

Oleh karena tubuh manusia akan bereaksi dengan cepat apabila dengan 

tiba-tiba dikenai perubahan kondisi udara, maka perbedaan antara temperatur 

udara luar dan temperatur ruangan yang didinginkan sebaiknya disesuaikan 

agar diperoleh udara yang sejuk pada bagian dalam ruangan tersebut. 

 Untuk itu dalam perencanaan maupun pengaturan suhu ruangan 

dianjurkan tidak melebihi perbedaan temperatur luar dan dalam yang telah 

ditetapkan sebelumnya, diperlukan perancang yang handal dalam mendesain 

sistem pengkondisian udara. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Perancangan sistem ducting di dalam gedung perkantoran merupakan 

hal yang sangat penting untuk mendapatkan udara sejuk yang merata pada 
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setiap ruangan, oleh karena itu perancangan sistem ducting harus 

direncanakan secara cermat dan tepat untuk dapat menghasilkan rancangan 

yang baik.   

 

1.3 Tujuan Penulisan 

Sistem pengkondisian udara untuk perkantoran, restoran, 

tempat perbelanjaan dan lain-lain dirancang untuk memperoleh 

udara yang sejuk sehingga memberikan kenyamanan lingkungan 

kerja bagi para pekerjanya. Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah 

menentukan ukuran dari ducting berdasarkan banyaknya udara dengan metode 

Equal Friction dimana ukurannya ditetapkan agar kerugian per satuan panjang 

saluran sama besarnya serta pemilihan Air Handling Unit (AHU) berdasarkan 

banyaknya udara yang dibutuhkan. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Perencanaan pengkondisian udara untuk perkantoran di 

titik beratkan pada banyaknya udara sejuk yang dibutuhkan sehingga 

dapat menentukan ukuran dari ducting utama dan cabangnya serta pemilihan 

Air Handling Unit (AHU) yang tepat. Dengan begitu didapatkan 

pengaturan laju aliran udara yang merata pada setiap cabang 

ducting yang keluar pada setiap ruangan agar diperoleh udara 

yang sejuk dan nyaman. 

 

1.5 Metode dan Langkah Penulisan 

Dalam penulisan ini dilakukan metode dan langkah-langkah sebagai berikut : 

 Studi Lapangan 

Pada tahap ini dilakukan pencarian data-data yang diperlukan dengan 

melihat dan mensurvey langsung ke lokasi. 

 Studi Kepustakaan  

Pada tahap ini dilakukan kegiatan pengumpulan beberapa referensi 

yang berhubungan dengan perhitungan beban kalor dan brosur-brosur 

yang ada hubungannya mengenai pengkondisian udara.    
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BAB 2 

  TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Faktor Rencana Pengkondisian Udara 

Secara umum faktor-faktor yang mempengaruhi pengkondisian udara 

dapat dijelaskan seperti berikut ini : 

 

 

 

Gambar 2.1. Diagram alir perencanaan ducting 
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Dalam perencanaan sistem pengkondisian udara pada gedung 

perkantoran membutuhkan perhitungan laju aliran udara yang cermat, ini 

berguna untuk memperkirakan besarnya kapasitas yang diperlukan pada 

peralatan pengkondisian udara (AHU, FCU) untuk mempertahankan kondisi 

udara di dalam ruangan, sehingga nantinya dapat menghasilkan kondisi udara 

yang nyaman bagi penghuni atau pengguna bangunan dan juga berpengaruh 

terhadap efisiensi pada biaya pemasangan dan biaya perawatan. 

 

2.2 Distribusi Udara Sejuk ke Dalam Ruangan 

Pengkondisian Udara adalah suatu usaha untuk mengubah kondisi 

udara dari temperatur dan kelembaban yang tinggi ke yang lebih rendah atau 

sebaliknya, sehingga nantinya dapat membuat keadaan disekelilingnya 

menjadi lebih nyaman, yaitu dengan mengatur temperatur, kelembaban udara, 

sirkulasi udara dan distribusi udara bersih secara simultan (bersamaan) 

didalam suatu ruangan. Hal-hal yang berhubungan dengan pengaturan tersebut 

adalah : 

1. Suhu Udara (temperatur) 

Dimana proses yang terjadi pada pengaturan suhu udara (temperatur) 

adalah sebagai berikut : 

 Udara dingin mempercepat proses konveksi dan udara panas 

memperlambat proses konveksi. 

 Udara dingin membuat suhu permukaan sekeliling menjadi lebih 

rendah, sehingga menambah proses radiasi. 

 Udara panas manaikan suhu sekeliling, sehingga mengurangi proses 

radiasi. 

2. Gerakan Udara 

Gerakan Udara adalah kemampuan untuk mengeluarkan atau 

memberikan panas ke sekelilingnya, dan bila gerakan udara bertambah 

maka akan terjadi: 

 Jumlah proses penguapan dari pembuangan panas di tubuh manusia 

bertambah, karena uap air di sekitar tubuh di serap dengan cepat. 
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 Proses konveksi bertambah, karena lapisan udara di sekitar tubuh di 

serap lebih cepat. 

 Proses radiasi mempunyai kecepatan yang cenderung naik, karena 

panas pada sekeliling tubuh manusia di buang dengan kecepatan 

yang lebih cepat. 

 

Beberapa jenis mesin penyegaran udara telah dikembangkan untuk 

mendapatkan pengaturan pengkondisian udara ruangan yang baik dalam 

pertimbangan teknis maupun ekonomi. 

Udara dari Air Handling Unit (AHU) dan ducting harus 

didistribusikan ke seluruh ruangan secara merata, sehingga tidak ada satu 

daerah didalam ruangan lebih dingin dan di daerah lain lebih panas. Pada 

umumnya untuk ruangan yang besar, dari ducting dimasukkan kedalam 

ruangan melalui lubang-lubang keluaran (diffuser) yang diletakkan di atas 

bidang hunian atau di tempat lain yang sesuai) 

Jumlah letak dan jenis diffuser ini harus ditentukan dengan 

beberapa pertimbangan, antara lain :  

 dapat memberikan distribusi udara yang merata  

 tidak menimbulkan noise (bising) yang berlebihan  

 sesuai dengan interior ruangan.  

Udara didalam ruangan ditarik kembali melalui lubang-lubang isap 

(grille) dan disalurkan melalui ducting kembali masuk kembali ke Air 

Handling Unit (AHU). Letak dari inlet ini umumnya pada daerah-daerah 

dimana sumber kalor masuk, misalnya di dekat jendela atau pintu. 

 

2.3 Penjelasan Tentang Ducting 

Saluran ducting dapat digunakan untuk pemanasan, ventilasi, dan air 

conditioning (HVAC) untuk mengirimkan dan memindahkan udara. Ini 

diperlukan aliran udara meliputi, sebagai contoh, supply air, return air, dan 

exhaust air. Saluran ducting juga mengirimkan,  umumnya sebagai bagian dari 

supply air,  ventilasi udara. Sedemikian, saluran udara ke gedung adalah satu 
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metode kualitas udara didalam ruangan yang bisa diterima seperti halnya 

kenyamanan termal. 

Sistem saluran ducting sering disebut ductwork. Perencanaan 

(mempersiapkan), pengukuran, pengoptimalan, perincian, dan menemukan 

kerugian tekanan melalui sistem saluran pipa disebut duct design. 

 

2.4 Komponen Sistem Ducting 

Pada perancangan sistem ducting terdapat beberapa komponen utama yaitu : 

1 Air Handling Unit (AHU) 

2 Ducting 

3 Diffuser 

4 Grille 

 

2.4.1 Air Handling Unit(AHU) 

Air handler atau air handling unit (AHU) adalah suatu alat 

yang digunakan untuk mensirkulasikan udara sebagai bagian dari 

sistem HVAC atau sistem pemanasan (heating), pensirkulasian udara 

(ventilating) dan pendinginan udara (air conditioning). Pada 

umumnya, air handler berbentuk kotak metal yang berisi blower, 

elemen pemanas dan pendingin, ruangan penyaring udara, peredam 

suara dan pengatur api pemanas. Air handler dihubungkan pada 

saluran yang mengalirkan udara yang telah didinginkan menuju ke 

dalam ruangan gedung, dan mengalirkannya kembali kedalam AHU. 

Terkadang, proses sirkulasi AHU dilakukan secara langsung melalui 

dan dari ruangan-ruangan tanpa membutuhkan suatu saluran pengalir 

udara. 
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Gambar 2.2. Air Handling Unit(AHU)  

 

Prinsip kerja secara sederhana pada Air Handling Unit ini 

adalah menyedot udara dari ruangan (return air) yang kemudian 

dicampur dengan udara segar dari lingkungan (fresh air) dengan 

komposisi yang bisa diubah-ubah sesuai keinginan. Campuran udara 

tersebut masuk menuju AHU melewati filter, fan sentrifugal dan koil 

pendingin. Setelah itu udara yang telah mengalami penurunan 

temperatur didistribusikan secara merata ke setiap ruangan melewati 

ducting yang telah dirancang terlebih dahulu sehingga lokasi yang 

jauh sekalipun bisa terjangkau.  

Beberapa kelemahan dari sistem ini adalah jika satu 

komponen mengalami kerusakan dan sistem AC sentral tidak hidup 

maka semua ruangan tidak akan merasakan udara sejuk. Selain itu 

jika temperatur udara terlalu rendah atau dingin maka pengaturannya 

harus pada termostat di koil pendingin pada komponen AHU. 
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Air handler berukuran lebih kecil dinamakan unit terminal, 

dan hanya terdiri dari filter udara, coil, dan blower pada umumnya 

disebut blower coils atau fan coil units. Digunakan hanya dalam 

skala penggunaan lokal. 

Sedangkan air handler yang lebih besar biasa dinamakan 

makeup air unit (MAU) dengan 100% udara luar, dan tidak ada 

resirkulasi udara. Pada air handler yang digunakan untuk udara luar, 

biasanya pada atap dinamakan packaged unit (PU) atau rooftop unit 

(RTU). 

 

Komponen Air Handling Unit (AHU) 

1. Fan/Penghembus 

 

 

 

 

   Gambar 2.3. Blower 

 

Air handler menggunakan blower berbentuk seperti rumah 

keong yang dijalankan dengan power input AC untuk menggerakan 

motor elektrik dan meniupkan udara. Blower dapat dioperasikan 

dalam satu tahap jenis kecepatan, dengan berbagai jenis variasi 

kecepatan, atau dengan menggunakan variable frequency drive 

sehingga dapat memperbesar flow rate dari udara. Flow rate dapat 

diatur dengan mengatur sudut dari blade pada blower atau damper 

pada fan. Pada perumahan, air handler biasa menggunakan blower 

dengan power input DC yang mempunyai berbagai macam variasi 

kecepatan. 

Pada skala yang lebih besar penggunaan dua blower sudah 

merupakan hal yang biasa. Pada umumnya blower diletakkan pada 

bagian akhir dari AHU dan pada suplai udara awal pada saluran 
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udara. Hal ini menambah jumlah udara yang masuk kembali pada 

AHU. 

 

2. Elemen pemanasan dan/atau pendinginan 

 

Gambar 2.4. Coil 

 

Berdasarkan lokasi dan jenis pengaplikasiannya, air handler 

membutuhkan sistem pemanasan atau sistem pendingin dan bahkan 

keduanya untuk merubah suhu udara yang dialirkan. 

Air handler berukuran kecil dapat terdiri dari heater berbahan 

bakar bensin atau refrigeration evaporator, diletakkan langsung pada 

aliran udara.  Pada AHU skala lebih besar terdiri dari coil yang 

mengalirkan air panas atau uap air untuk pemanasan dan air dingin 

untuk pendinginan. Air panas dihasilkan oleh boiler utama (central), 

dan air dingin dihasilkan oleh pendingin utama (central).  

 

3. Filter 

 

Gambar 2.5. Filter 

 

Penyaring udara merupakan komponen yang penting dalam 

sistem AHU dalam menghasilkan udara yang bersih dan bebas debu 

dalam gedung. Selain itu penyaring digunakan untuk menjaga 

kebersihan dalam AHU. 
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4. Alat Pelembab Udara (Humidifier) 

Kelembaban merupakan faktor terpenting pada iklim yang 

lebih dingin dimana pemanasan yang dilakukan oleh AHU akan 

menyebabkan udara menjadi kering. Dan menyebabkan 

ketidaknyamanan pada kualitas udara dan menambah beban listrik 

static. Ada beberapa jenis pelembab: 

    Evaporative, udara kering yang dialirkan diatas reservoir 

akan menguapkan air yang berada dalam reservoir 

tersebut, sehingga uap air akan terbawa dalam aliran 

udara. 

    Vaporizer, uap air dari boiler ditiupkan pada aliran udara. 

    Spray mist, air disearkan melalui nozzle sehingga 

menyebabkan buih-buih air terbawa bersama aliran udara. 

 

5. Ruang Pencampuran (Mixing Chamber) 

Untuk mengatur kualitas udara pada dalam ruang, maka air 

handler mempunyai cara dengan mencampurkan udara luar dengan 

udara dari dalam gedung. Pada iklim sedang, pencampuran dengan 

jumlah yang sesuai pada kedua jenis udara tersebut akan 

menghasilkan suhu udara yang sesuai dengan yang diinginkan. 

Mixing chamber mempunyai alat pengontrol yang dapat mengatur 

rasio dari udara yang dicampurkan dengan udara yang dihasilkan. 

 Penggunaan heat exchanger untuk me-recovery udara dapat 

digunakan dalam air handler untuk meningkatkan kapasitas kalor dan 

penghematan energi.  

 

6. Alat Kontrol 

Alat pengatur sangat dibutuhkan untuk mencocokkan 

parameter-parameter yang telah ditentukan misalnya, flow rate 

udara, suhu udara masuk, suhu udara campuran, kelembaban, dan 

kualitas udara.  Alat control dapat berupa thermostat atau 

penggunaan BACnet atau Lonworks. 
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 Komponen alat pengontrol terdiri dari sensor, 

sensor kelembaban, actuator, motor listrik, dan controller. 

 

7. Penahan Getaran (Vibration Isolators) 

Blower yang digunakan pada sistem AHU dapat 

menghasilkan getaran yang cukup besar, dan dapat menyalurkan 

getaran tersebut pada saluran udara dan menyebabkan kebisingan 

pada gedung. Untuk menghindari hal ini, maka digunakan isolator 

getaran yang pada umumnya disisipkan pada sesudah air handler dan 

sebelum saluran udara (duct). Dan juga diantara ruang pada fan dan 

AHU. Isolator getaran ini berupa kanvas karet yang dapat meredam 

getaran.  

 

 2.4.2 Ducting 

Fungsi dari sistem ducting, seperti yang telah disebut 

sebelumnya adalah untuk menyalurkan udara terkondisi dari Air 

Handling Unit (AHU) ke ruangan-ruangan yang membutuhkan 

pengkondisian dan mengembalikan udara dari ruangan-ruangan ke 

Air Handling Unit (AHU) untuk diproses kembali. Bentuk dari 

ducting dapat berupa lingkaran, segi empat, atau oval tergantung 

pada kebutuhan dan fungsinya. Tetapi yang paling populer 

digunakan adalah ducting segi empat . 

Dari segi konstruksinya ada dua tipe ducting yaitu tipe rigit 

(kaku) dan flexible sedangkan bahan ducting dapat berupa baja lapis 

seng (BJLS) atau alumunium. Namun demikian bahan fiberglass, 

PVC polypropylene atau bahan plastik yang lain akhir-akhir ini 

banyak digunakan. 

 

Saluran udara dibuat sedemikian rupa sehingga : 

 Tidak terjadi deformasi karena tekanan udara. 

 Tidak terjadi bunyi bising dan getaran pada saluran udara 

tersebut. 
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 Tidak terjadi kebocoran udara. 

Material saluran ducting : 

     baja berlapis seng  

 Polyurethane dan Isolasi papan Phenolic( aluminium      

saluran pipa sebelum diisolasi) 

    papan saluran pipa serat kaca 

    tabung fleksibel 

    kain tekstil 

 

Ketebalan bahan duct yang digunakan tergantung pada jenis 

sistem duct dan ukuran terpanjang dari kedua sisinya. Sebagai 

contoh bila menggunakan baja lapis seng (BJLS) untuk kecepatan 

kurang dari 12 m/s. 

Material yang sekarang banyak dipergunakan adalah baja 

lapis seng (BJLS). Untuk menghindari adanya perbedaan temperatur 

antara saluran udara bagian dalam dan luar dan untuk menghindari 

terjadinya kondensasi bagian dalam dan luar maka saluran udara 

diberikan isolasi. Banyak jenis isolasi yang terdapat di pasaran, 

untuk pertimbangan efisiensi pengerjaan dan kecepatan pembuatan 

maka dipilih konstruksi:  

 

 

Gambar 2.6. Konstruksi Saluran Udara 

 

Ducting keluaran dan kembali diberi lapisan isolasi termal 

untuk memperkecil kebocoran kalor dan luar kedalam ducting. 

Disamping fungsi tersebut, isolasi juga berfungsi untuk meredam 

bising yang ditimbulkan oleh adanya gerakan udara dan peralatan 

lain didalam sistem ducting. 
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Pelapisan isolasi dapat dilakukan pada bagian luar (isolasi 

luar) atau pada bagian dalam (isolasi dalam) ducting atau kombinasi 

keduanya. Untuk isoalsi luar, setelah ducting dibungkus dengan 

isolasi di bagian luarnya diberi lapisan untuk mencegah masuknya 

udara kedalam isolasi. Banyak jenis isolasi yang dpat digunakan 

untuk membungkus ducting, antara lain yang umum digunakan 

adalah jenis fiberglass (glasswool), polyurethane foam atau 

styrofoam. Sedangkan bahan lapisan umumnya dapat dipergunakan 

alumunium foil. 

Ducting harus dibuat dari lembaran-lembaran BJLS yang 

baru dari kualitas terbaik dengan ukuran sepenuhnya (full sized) dan 

dipatah-silang secara diagonal dari ujung ke ujung untuk setiap 

segmen. Untuk ducting yang diisolasi bagian dalamnya (lined) tidak 

diperkenankan dilakukan pematahsilangan. Ketebalan BJLS yang 

digunakan tergantung dari tergantung dari ukuran / besar duct, sesuai 

dengan daftar di bawah ini : 

 

Tabel 2.1. Ketebalan BJLS 

Ukuran terpanjang duct yang terpakai BWG(USA gauge stand.) BJLS 
sampai 12" 26 40 

13" - 16" 7 50 
19" - 30" 24 60 
31" - 54" 22 70 
55" - 84" 20 80 

~84" keatas 18 100 
 

2.4.3 Diffuser 

Diffuser digunakan secara umum dalam pemanasan, ventilasi, 

dan sistem pengkondisian udara. Diffuser bisa digunakan untuk 

sistem HVAC yang terdiri dari udara secara keseluruhan maupun 

campuran dari udara dan air.  Sebagai bagian dari subsistem dari 

distribusi udara di dalam ruangan, maka dapat memberikan beberapa 

tujuan: 

 untuk mengirimkan udara saat pengkondisian maupun 

pada ventilasi 
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 meratakan distribusi aliran udara, pada arah yang 

diinginkan 

 untuk meningkatkan pencampuran udara yang berasal 

dari ruangan ke dalam udara utama/udara luar untuk 

dikeluarkan 

 untuk menciptakan pergerakan udara dengan kecepatan 

rendah dalam setiap bagian dari ruangan 

    meminimalkan suara berisik 

diffuser bisa berbentuk lingkaran, segi-empat, tekstil. kadang-kadang 

diffuser digunakan untuk kebalikannya, sebagai lubang masuk udara 

atau lubang kembali. Tetapi pada umumnya, grille digunakan 

sebagai lubang kembali atau exhaust air inlets. 

 

Jenis dari diffuser ada beberapa macam, yaitu : 

 Ceiling diffuser 

 

Gambar 2.7. ceiling diffuser 

 

 Linear diffuser 

 

Gambar 2.8. Linear diffuser 
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2.4.4 Grille 

Di dalam pemanasan, ventilasi dan pengkondisian udara 

untuk distribusi udara dalam ruangan, grille, adalah bagian dari 

sistem pengkondisian udara. kebanyakan grille untuk HVAC 

digunakan sebagai lubang kembali atau exhaust air inlets menuju 

ducting. tetapi beberapa kali digunakan sebagai supply air outlets. 

sebagai contohnya, diffuser dan nozzles juga digunakan sebagai 

supply air outlets. 

 

Gambar 2.9. Return grille  

 

2.5 Sistem Saluran Udara 

Saat ini telah banyak sistem saluran udara yang menggunakan 

material metal sebagai saluran udara. Ducting ini mendistribusikan udara 

melalui cabang-cabang keluaran atau yang lebih dikenal dengan diffuser. 

Sistem pendistribusian udara dengan material metal, dapat diaplikasikan pada 

berbagai tempat seperti : 

1 Industri farmasi. 

2 Kolam renang. 

3 Gedung olahraga. 

4 Supermarket. 

5 Rumah sakit. 

6 Kantor. 
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Gambar 2.10. Sistem saluran udara 

 

2.6 Perancangan Saluran Udara 

Udara yang disuplaikan ke dalam ruangan untuk keperluan 

ventilasi, pemanasan dan pendinginan memerlukan sistem saluran yang 

dirancang dengan baik, demikian pula dengan udara balik. Pertimbangan 

dalam perancangan antara lain biaya, ruang yang tersedia, tingkat kebisingan, 

kemudahan dalam operasi, estetika, dll. Dalam perancangan perlu juga kita 

pelajari mengenai kondisi bangunan secara menyeluruh, kemudian gambar 

skema saluran udara beserta outlet dan inletnya, hindari penghalang yang 

mungkin ada dalam bangunan. Sistem yang paling baik adalah yang paling 

sederhana dan langsung menuju pada sasaran.  

Berikut adalah contoh dari perancangan ducting yang diambil dari Carrier : 
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Gambar 2.11. Perancangan ducting dari Carrier 

 

2.7 Metode Tahanan Gesek Sama (Equal Friction Rate Method) 

Ukuran saluran ducting dapat dicari dengan metode tahanan gesek 

sama (Equal friction rate method) dimana ukuran saluran ditetapkan agar 

kerugian per satuan panjang saluran sama besarnya. Biasanya sistem saluran 

dirancang dengan rugi gesek per meter panjang saluran sebesar 0,1 – 0,2 mm 

H2O, dan perhitungan didasarkan pada saluran dengan rugi gesek paling besar 

dimana biasanya ditemukan pada saluran paling panjang. Saluran udara yang 

hampir sama panjangnya tidak memerlukan pengaturan jumlah aliran. Jika 

dipergunakan saluran yang berbeda ukuran, maka saluran yang lebih pendek 

hendaknya menggunakan damper. 
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BAB 3 

  METODOLOGI PERANCANGAN 

 

 

 

Gambar 

Skematik 

Instalasi 

Ducting 

Input Data :  luas 

setiap lantai pada 

gedung perkantoran 

X dalam satuan m
2
 

Mengkonversikan luas 

setiap lantai tersebut 

ke dalam satuan ft
2
  

Mengalikan dengan internal 

average air quantities (CFM/ft
2
) 

untuk berbagai aplikasi dalam tabel 

Cooling Load Check Figures  

Perancangan 

Sistem Ducting 

Mulai 

A 
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Gambar 3.1. Diagram alir perancangan sistem ducting 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

Safety factor 

Banyaknya udara yang 

dibutuhkan setiap lantai 

Pilih AHU 

yang 

sesuai 

Menghitung kerugian 

gesek dengan metode 

equal friction 

Selesai 

 

Menentukan 

Ukuran 

Ducting 
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3.1 Data Gedung 

 

1. Nama Gedung : Gedung Perkantoran X 

2. Fungsi     : Kantor, Apartemen, Sports Club. 

3. Lokasi  : Jl. Raya Pasar Minggu, Jakarta Selatan. 

4. Jumlah Lantai : -2 lapis basement untuk parkir. 

  -25 lapis untuk kantor atau disewakan. 

  -2 lapis bertingkat ke atas untuk mesin lift dan crown. 

5. Luas Lantai :  

6. Jumlah orang  : 

 

Tabel 3.1. Data-data luas lantai dan jumlah orang 

 
No Lantai Luas (m2) / Volume (m3) Pemakaian Kepadatan 

(m2/org) 

Kapasitas 

(orang) 

Elevasi (m) Jarak antar 

lantai (m) 

1 Semi 

Base. 

1751,61 / 5429, 99  Parkir  

 Ramp  

 Core, Lift hall 

 Ruang duduk supir 

10  -6.950 3,1 

2 Bas-1 1751,61 / 7444, 34  Parkir 

 Ramp  

 Core, Lift hall 

 Kantor Manajemen  

10  -10.800 4,25 

3 Lt. Dsr 1273 / 7638  Lobby utama: 249, 24 m2 

 Lobby lift parkir : 56, 98 m2 

 Core, Lift hall : 71, 75 m2 

 Toilet : 28, 43 m2 

 Fire Comms : 6, 93 m2 

 Tangga : 20, 27  m2 

 Tangga darurat :  23, 36 m2 

 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 

 R. Sewa : 701, 26 m2 

 Ramp : 87, 72 m2 

10 70 0,0 6 

4 Lt.2 1547 / 5723, 9  Core, Lift hall : 71, 75   m2 

 Toilet : 48, 30 m2 

 2 Tangga : 40, 54  m2 

 Tangga darurat :     23, 36 m2 

 Koridor : 4,9 m2 

 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 

 R. Sewa : 1086, 11 m2 

 Void : 249, 24 m2 

10 109 6.000 3,7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 Lt.3 1549 / 5731,3  Core, Lift hall : 71, 75     m2 

 Toilet : 48, 30 m2 

 2 Tangga : 40, 54 m2 

 Tangga darurat :     23, 36 m2 

 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 

 R. Sewa : 1365, 61 m2 

10 137 9700 3,7 
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6 Lt.5 1549 / 5731,3   Core, Lift hall : 71, 75      m2 

 Toilet : 48, 30 m2 

 2 Tangga : 40, 54 m2 

 Tangga darurat :     23, 36 m2 

 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 

 R. Sewa : 1365, 61 m2 

10 137 13.400 3,7 

7 Lt.6 1549 / 5731,3  Core, Lift hall : 71, 75      m2 

 Toilet : 48, 30 m2 

 2 Tangga : 40, 54 m2 

 Tangga darurat :     23, 36 m2 

 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 

 R. Sewa : 1365, 61 m2 

10 137 17100 3,7 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

8 Lt.7 1299 / 4806, 3  Core, Lift hall : 71, 75 m2 

 Toilet : 48, 30  m2 

 2 Tangga : 40, 54 m2 

 Tangga darurat :     23, 36 m2 

 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 

 R. Sewa : 1115, 61 m2 

10 112 20.800 3,7 

9 Lt.8 1330 / 4921  Core, Lift hall : 71, 75 m2 

 Toilet : 48, 30 m2 

 2 Tangga : 40, 54 m2 

 Tangga darurat :     23, 36 m2 

 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 

 AC Ledge : 16, 2 m2 

 R. Sewa : 1146, 61 m2 

10 115 24.500 3,7 

10 Lt.9 1299 / 4806, 3  Core, Lift hall : 71, 75 m2 

 Toilet : 48, 30 m2 

 2 Tangga : 40, 54  m2 

 Tangga darurat :     23, 36 m2 

 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 

 R. Sewa : 1115, 61   m2 

10 112 28.200 3,7 

11 Lt.10 1330 / 4921  Core, Lift hall : 71, 75 m2 

 Toilet : 48, 30 m2 

 2 Tangga : 40, 54  m2 

 Tangga darurat :     23, 36 m2 

 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 

 AC Ledge : 16, 2 m2 

 R. Sewa : 1146, 61  m2 

10 115 31.900 3,7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13 Lt.11 1350 / 4995  Core, Lift hall : 71, 75 m2 

 Toilet : 48, 30 m2 

 2 Tangga : 40, 54 m2 

 Tangga darurat :     23, 36 m2 

 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 

 R. Sewa : 1166, 61 m2 

10 117 35.600 3,7 

14 Lt.12 1412 / 5224,4  Core, Lift hall : 71, 75  m2 

 Toilet : 48, 30 m2 

 2 Tangga : 40, 54 m2 

 Tangga darurat :     23, 36 m2 

 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 

 AC Ledge : 32, 4 m2 

 R. Sewa : 1228, 61 m2 

10 123 39.300 3,7 

15 Lt.15 1350 / 4995  Core, Lift hall : 71, 75 m2 

 Toilet : 48, 30 m2 

 2 Tangga : 40, 54 m2 

 Tangga darurat :     23, 36 m2 

 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 

 R. Sewa : 1166, 61 m2 

10 117 43.000 3,7 
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16 Lt.16 1412 / 5224,4  Core, Lift hall : 71, 75  m2 

 Toilet : 48, 30 m2 

 2 Tangga : 40, 54 m2 

 Tangga darurat :     23, 36 m2 

 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 

 AC Ledge : 32, 4 m2 

 R. Sewa : 1228, 61 m2 

10 123 46.700 3,7 

17 Lt.17 1350 / 4995  Core, Lift hall : 71, 75 m2 

 Toilet : 48, 30 m2 

 2 Tangga : 40, 54 m2 

 Tangga darurat :     23, 36 m2 

 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 

 R. Sewa : 1166, 61 m2 

10 117 50.400 3,7 

18 Lt.18 1412 / 5224,4  Core, Lift hall : 71, 75  m2 

 Toilet : 48, 30 m2 

 2 Tangga : 40, 54 m2 

 Tangga darurat :     23, 36 m2 

 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 

 AC Ledge : 32, 4 m2 

 R. Sewa : 1228, 61 m2 

10 123 54.100 3,7 

18 Lt.19 1350 / 4995  Core, Lift hall : 71, 75 m2 

 Toilet : 48, 30 m2 

 2 Tangga : 40, 54 m2 

 Tangga darurat :     23, 36 m2 

 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 

 R. Sewa : 1166, 61 m2 

10 117 57.800 3,7 

19 Lt.20 1412 / 5224,4  Core, Lift hall : 71, 75  m2 

 Toilet : 48, 30 m2 

 2 Tangga : 40, 54 m2 

 Tangga darurat :     23, 36 m2 

 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 

 AC Ledge : 32, 4 m2 

 R. Sewa : 1228, 61 m2 

10 123 61.500 3,7 

20 Lt.21 1350 / 4995  Core, Lift hall : 71, 75 m2 

 Toilet : 48, 30 m2 

 2 Tangga : 40, 54 m2 

 Tangga darurat :     23, 36 m2 

 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 

 R. Sewa : 1166, 61 m2 

10 117 65.200 3,7 

21 Lt.22 1412 / 5224,4  Core, Lift hall : 71, 75  m2 

 Toilet : 48, 30 m2 

 2 Tangga : 40, 54 m2 

 Tangga darurat :     23, 36 m2 

 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 

 AC Ledge : 32, 4 m2 

 R. Sewa : 1228, 61 m2 

10 123 68.900 3,7 

22 Lt.23 1350 / 4995  Core, Lift hall : 71, 75 m2 

 Toilet : 48, 30 m2 

 2 Tangga : 40, 54 m2 

 Tangga darurat :     23, 36 m2 

 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 

 R. Sewa : 1166, 61 m2 

10 117 72.600 3,7 

24 Lt.25 1412 / 5224,4  Core, Lift hall : 71, 75  m2 

 Toilet : 48, 30 m2 

 2 Tangga : 40, 54 m2 

 Tangga darurat :     23, 36 m2 

 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 

 AC Ledge : 32, 4 m2 

 R. Sewa : 1228, 61 m2 

10 123 80.000 3,7 
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25 Lt.26 1350 / 4995  Core, Lift hall : 71, 75 m2 

 Toilet : 48, 30 m2 

 2 Tangga : 40, 54 m2 

 Tangga darurat :     23, 36 m2 

 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 

 R. Sewa : 1166, 61 m2 

10 117 83.700 3,7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

26 Lt.27 1240 / 4588  Core, Lift hall : 71, 75 m2 

 Toilet : 48, 30 m2 

 2 Tangga : 40, 54 m2 

 Tangga darurat :     23, 36 m2 

 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 

 R. Sewa : 1056, 61 m2 

10 106 87.400 3,7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

27 Lt.28 1240 / 4588  Core, Lift hall : 71, 75 m2 

 Toilet : 48, 30 m2 

 2 Tangga : 40, 54 m2 

 Tangga darurat :     23, 36 m2 

 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 

 R. Sewa : 1056, 61 m2 

10 106 91.100 3,7 

28 Lt.29 1240 / 4588  Core, Lift hall : 71, 75 m2 

 Toilet : 48, 30 m2 

 2 Tangga : 40, 54 m2 

 Tangga darurat :     23, 36 m2 

 R. Panel & Lift Service : 22, 80 m2 

 R. Sewa : 1056, 61 m2 

10 106 94.800 3,7 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

29 Lt. atap & 

Crown 

1269 & 1515  Ruang Mesin Lift :    94, 55 m2 

 M&E : 48, 30 m2 

 2 Tangga : 40, 54 m2 

 Dak atap : 1085, 61 m2 

10  113.000 7 

 

 

3.2 Data Perancangan 

Desain ruangan atau data perancangan untuk memperoleh udara sejuk adalah 

sebagai berikut : 

1. Suhu udara dalam ruangan yang didesain : 25 
o
C 

2. Relative Humidity (RH) dalam ruangan : 50% 

3. Banyaknya orang di setiap lantai : (luas lantai/10 orang per m
2
) 

(Standar banyaknya orang pada tiap lantai per m
2
) 

4. Luas lantai yang digunakan adalah luas bersih yaitu luas ruang 

sewa dengan satuan m
2
. 
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Skematik dari perancangan sistem ducting pada Gedung Perkantoran X dapat 

diperlihatkan sebagai berikut : 

Gambar 3.2. Skematik perancangan sistem ducting 

 

Perancangan akan dilakukan dengan menggunakan pipa saluran 

udara (ducting) dengan menggunakan Air Handling Unit (AHU). Setiap 

lantainya akan diberikan Ait Handling Unit (AHU) yang berjumlah 2 buah 

dengan rincian 1 buah pada setiap ruang Air Handling Unit (AHU) dengan 

kapasitas yang nantinya akan didapatkan pada perhitungan banyaknya udara 

yang akan diberikan pada bab 4.  

Pada perancangan sistem ducting ini dilakukan pula penentuan 

ukuran ducting tersebut dimulai dari ukuran ducting utama sampai pada 

cabang-cabang keluarannya. Dalam perancangan ukuran ducting ini akan 

dirancang ducting yang berbentuk persegi atau persegi panjang dengan 

menggunakan metode equal friction dan bisa dilihat pada tabel ukuran dari 

ducting pada bab 4.  

 

Perancangan sistem..., Prasetyo, FT UI, 2009. >



38 
Universitas Indonesia 

 

3.3 Perhitungan Dalam Pemilihan Ukuran Ducting 

Dari data yang telah diberikan pada bab 3, maka diketahui luas 

bersih atau luas dari ruang sewa pada setiap lantai di gedung perkantoran X. 

Satuan luas yang dipakai adalah [m
2
], setelah itu dari satuan [m

2
] 

dikonversikan ke dalam satuan [ft
2
] dengan konversi sebagai berikut : 1 m

2
 = 

10,76 ft
2
. Maka didapatkanlah luas dengan satuan [ft

2
], lalu dari tabel cooling 

load check figures (ASHRAE, Handbook for Air Conditioning, Heating, 

Ventilation and Refrigeration) yang akan diberikan pada bagian lampiran, 

didapatkan rata-rata banyaknya udara di dalam ruangan adalah sebesar 1,1 

CFM/ft
2
. Setelah itu luas bersih pada setiap lantai dengan satuan [ft

2
]

 
dikalikan 

dengan rata-rata banyaknya udara di dalam ruangan dengan satuan [CFM/ft
2
] 

maka didapatkanlah banyaknya udara yang dibutuhkan pada setiap lantainya 

dengan satuan [CFM].  

Secara rumus dalam perhitungan di atas dapat diperlihatkan sebagai 

berikut : 

Banyaknya udara (CFM) = Luas bersih [ft
2
] x 1,1 [CFM/ft

2
]       (3.1) 

Dengan didapatkan banyaknya udara dan ditambahkan dengan safety factor, 

maka langkah selanjutnya adalah menentukan kerugian gesek. 

  

Dalam proses penentuan ukuran ducting digunakan rumus untuk menentukan 

kerugian gesekan adalah sebagai berikut : 

Q = A x V         (3.2) 

 Dimana :  Q     =  banyaknya udara [CFM] 

   A     =  luas ducting [ft
2
] 

   V     =  kecepatan [FPM] 

 

Setelah didapatkan A yaitu luas ducting dalam ft
2
, selanjutnya dilihat 

dalam tabel penentuan dimensi ducting yang nantinya akan dilampirkan pada 

bab 4. Setelah itu dilihat diameter yang terdapat pada tabel dimensi ducting 

tersebut dengan luas ducting yang telah didapatkan dari perhitungan, diameter 

tersebut adalah untuk ukuran ducting yang berbentuk lingkaran sedangkan 

untuk ukuran dari ducting yang berbentuk persegi atau persegi panjang dengan 
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melihat ukuran dari ducting dari angka yang terdapat pada paling kiri dan 

paling atas. Pada chart kerugian gesek, dari banyaknya udara (Q) yang telah 

didapat, ditarik garis kekiri sehingga memotong garis kecepatan (V) setelah itu 

didapatkan kerugian gesek [in. WG/100 ft of equivalent length] dengan 

menarik garis kebawah. Kerugian gesek inilah yang menjadi acuan nantinya 

dalam menentukan ukuran ducting dan cabang-cabangnya dalam setiap lantai.  

 

3.4 Pemilihan Air Handling Unit (AHU) 

Dalam proses pemilihan Air Handling Unit terdapat banyak sekali 

merk-merk yang biasa sudah banyak dipakai oleh perusahaan atau gedung-

gedung tinggi karena kualitasnya yang bisa dikatakan bagus dalam interior 

dan eksteriornya. Berbagai merk dari Air Handling Unit (AHU) adalah 

Carrier, York, Trane dan masih banyak lagi yang memproduksi Air Handling 

Unit (AHU).  

Dalam memilih Air handling Unit (AHU) harus berdasarkan 

kapasitas banyaknya udara yang dibutuhkan dalam setiap lantai maupun satu 

gedung. Proses memilih pun harus banyak melihat pertimbangan-

pertimbangan yang mungkin bisa dijadikan masukan dalam memilih apakah 

Air Handling Unit (AHU) yang dipilih sudah sesuai dengan apa yang 

dibutuhkan.   
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BAB 4 

  PENGOLAHAN DATA DAN PEMBAHASAN 

 

Pada bab 4 ini akan dilakukan perhitungan laju aliran udara pada setiap 

lantai sehingga didapatkan hasil yang nantinya akan dipergunakan untuk 

menentukan laju aliran disetiap ducting utama dan cabangnya. Standar yang 

dipakai dalam perencanaan kondisi udara di dalam sebuah gedung adalah : SNI 

03-6390-2000 tentang Konservasi energi sistem tata udara pada bangunan gedung. 

Selanjutnya, kita melakukan perhitungan dengan rumus yang telah diberikan pada 

bab 3.  

 

Desain ruangan atau data perancangan untuk memperoleh udara sejuk adalah 

sebagai berikut : 

  Suhu udara dalam ruangan yang didesain : 25 
o
C 

  Relative Humidity (RH) dalam ruangan : 50% 

  Banyaknya orang di setiap lantai : (luas lantai/10 orang per m
2
) 

 (Standar banyaknya orang pada tiap lantai per m
2
) 

 Luas lantai yang digunakan adalah luas bersih yaitu luas ruang sewa     

dengan satuan m
2
. 

 

4.1 Perhitungan Laju Aliran Udara dan Kerugian Gesek Pada Setiap Lantai 

 4.1.1 Laju Aliran Udara dan Kerugian Gesek Pada Lantai Dasar 

Dengan data perancangan yang telah disebutkan dan juga rumus 

dalam menghitung banyaknya udara, maka perhitungan untuk 

mendapatkan laju aliran udara pada lantai dasar adalah sebagai berikut :  

Luas bersih lantai dasar  =  Luas lantai dasar – Luas pemakaian   

    =  1268,71 - 283,4 

    =  985,31 m
2
 

    =  10601,94 ft
2
 

Laju aliran udara  =  10601,94 ft
2
 x  1,1 CFM/ft

2
 

      =  11662,134 CFM 

      =  12000 CFM 
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Karena perancangan sistem ducting pada lantai dasar ini menggunakan 2 

AHU room dimana masing-masing AHU room terdapat 1 AHU dan luas 

bersih atau daerah penyebaran dari masing-masing AHU sama, maka laju 

aliran udara pada lantai dasar dibagi menjadi 2 yaitu untuk masing-masing 

AHU memiliki laju aliran udara sebesar 6000 CFM. 

 

Setelah diketahui masing-masing kapasitas dari AHU , maka kita 

menghitung luas dari ducting tersebut sebgai berikut : 

Q =  6000 CFM 

V =  2000 FPM 

Maka didapatkan A =  3 ft
2
 

dengan melihat pada tabel ukuran ducting maka didapatkanlah ukuran 

ducting utama dengan kapasitas 6000 CFM adalah 26” x 18”. Berikut 

adalah tabel untuk menentukan ukuran ducting : 
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Tabel 4.1. Ukuran ducting lantai dasar 

 

 

Langkah selanjutnya adalah menghitung kerugian gesek untuk 

lantai dasar, seperti yang ditunjukkan oleh chart kerugian gesek ini dengan 

memplotkan banyaknya udara (CFM) dan kecepatan (FPM) : 
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Gambar 4.1. Chart kerugian gesekan lantai dasar 

  

Dari chart kerugian gesek di atas, maka didapatkan kerugian gesek 

pada lantai dasar adalah sebesar 0,2 in. WG/100 ft of equivalent length. 

Dengan begitu ukuran ducting dari cabangnya pun bisa diketahui 

berdasarkan kerugian gesek tersebut dengan laju aliran udara pada setiap 

diffuser adalah sebesar 250 CFM. Desain perancangan dari sistem ducting 

pada lantai dasar dan ukurannya bisa dilihat seperti gambar berikut :   

 

 

Perancangan sistem..., Prasetyo, FT UI, 2009. >



44 
Universitas Indonesia 

 

 
 

Gambar 4.2. Desain ducting lantai dasar 
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Tabel 4.2. Ukuran detail ducting lantai dasar  

 

 Lantai dasar  
AHU 1 & AHU 2 Untuk laju aliran = 6000 CFM  

 Kerugian gesek = 0,2 in. WG/100 ft of equivalent length  
Nomor Laju aliran udara (CFM) Ukuran (inchi) 

1 5000 26 x 16 
2 4750 24 x 16 
3 4500 20 x 18 
4 3000 20 x 14 
5 2500 34 x 8 
6 2000 28 x 8 
7 1750 36 x 6 
8 1500 16 x 10 
9 1250 12 x 12 

10 1000 22 x 6 
11 750 12 x 8 
12 500 12 x 6 
13 250 8 x 8 

 

  

 4.1.2 Laju Aliran Udara dan Kerugian Gesek Pada Lantai 2  

Dengan data perancangan yang telah disebutkan dan juga rumus 

dalam menghitung banyaknya udara, maka perhitungan untuk 

mendapatkan laju aliran udara pada lantai 2 adalah sebagai berikut :  

Luas bersih lantai 2  =  Luas lantai 2 – Luas pemakaian   

         =  1536,01 – 264,87  

         =  1271,14 m
2
 

         =  13677,47 ft
2
 

Laju aliran udara  =  13677,47 ft
2
 x  1,1 CFM/ft

2
 

      =  15045,22 CFM 

      =  16000 CFM 

Karena perancangan sistem ducting pada lantai 2 ini menggunakan 2 AHU 

room dimana masing-masing AHU room terdapat 1 AHU dan luas bersih 

atau daerah penyebaran dari masing-masing AHU berbeda, maka laju 

aliran udara pada lantai 2 dibagi menjadi 2 yaitu :            

- untuk AHU pertama (bagian bawah) : 

Luas bersih  =  753,02 m
2
  =  8102,5 ft

2 
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Laju aliran udara  =  8102,5 ft
2
 x 1,1 CFM/ft

2
 

       =  8912,8 CFM 

       =  9000 CFM  

 

- untuk AHU kedua (bagian atas) : 

Luas bersih  =  518,12 m
2
  =  5574,97 ft

2
 

Laju aliran udara  =  5574,97 ft
2
 x 1,1 CFM/ft

2
 

       =  6132,47 CFM 

       =  7000 CFM 

 

Setelah diketahui masing-masing kapasitas dari AHU , maka kita 

menghitung luas dari ducting tersebut sebagai berikut : 

- untuk AHU pertama (bagian bawah) 

Q =  9000 CFM 

V =  2000 FPM 

Maka didapatkan A =  4,5 ft
2
 

dengan melihat pada tabel ukuran ducting maka didapatkanlah ukuran 

ducting dengan kapasitas 9000 CFM adalah 40” x 18”. Berikut adalah 

tabel untuk menentukan ukuran ducting : 
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Tabel 4.3. Ukuran ducting lantai 2 untuk AHU pertama 

 

 

Langkah selanjutnya adalah menghitung kerugian gesek untuk 

lantai 2 untuk AHU pertama, seperti yang ditunjukkan oleh chart kerugian 

gesek ini dengan memplotkan banyaknya udara (CFM) dan kecepatan 

(FPM) : 
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Gambar 4.3. Chart kerugian gesekan lantai 2 untuk AHU pertama 

 

Dari chart kerugian gesek di atas, maka didapatkan kerugian gesek 

pada lantai 2 dari AHU pertama adalah sebesar 0,155 in. WG/100 ft of 

equivalent length. Dengan begitu ukuran ducting dari cabangnya pun bisa 

diketahui berdasarkan kerugian gesek tersebut dengan laju aliran udara 

pada setiap diffuser adalah sebesar 200 CFM.  

- untuk AHU kedua (bagian atas) 

Q =  7000 CFM 
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V =  2000 FPM 

Maka didapatkan A =  3,5 ft
2
 

dengan melihat pada tabel ukuran ducting maka didapatkanlah ukuran 

ducting dengan kapasitas 7000 CFM adalah 42” x 14”. Berikut adalah 

tabel untuk menentukan ukuran ducting : 

 

Tabel 4.4. Ukuran ducting lantai 2 untuk AHU kedua 

 

Langkah selanjutnya adalah menghitung kerugian gesek untuk 

lantai 2 untuk AHU kedua, seperti yang ditunjukkan oleh chart kerugian 

gesek ini dengan memplotkan banyaknya udara (CFM) dan kecepatan 

(FPM) : 
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Gambar 4.4. Chart kerugian gesekan lantai 2 untuk AHU kedua 

 

Dari chart kerugian gesek di atas, maka didapatkan kerugian gesek 

pada lantai 2 dari AHU kedua adalah sebesar 0,18 in. WG/100 ft of 

equivalent length. Dengan begitu ukuran ducting dari cabangnya pun bisa 

diketahui berdasarkan kerugian gesek tersebut dengan laju aliran udara 

pada setiap diffuser adalah sebesar 175 CFM. Desain perancangan dari 

sistem ducting pada lantai 2 dan ukurannya bisa dilihat seperti gambar 

berikut :   
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Gambar 4.5. Desain ducting lantai 2 
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Tabel 4.5. Ukuran detail ducting lantai 2  

 Lantai 2  
AHU 1 Untuk laju aliran = 9000 CFM  

 Kerugian gesek = 0,155 in. WG/100 ft of equivalent length  
Nomor Laju aliran udara (CFM) Ukuran (inchi) 

1 5600 58 x 10 
2 5400 24 x 20 
3 5000 34 x 14 
4 4600 38 x 12 
5 4200 20 x 20 
6 3800 32 x 12 
7 3600 26 x 14 
8 2000 32 x 8 
9 1800 22 x 10 

10 1600 16 x 12 
11 800 14 x 8 
12 400 10 x 6 
13 200 8 x 8 

   
AHU 2 Untuk laju aliran = 7000 CFM  

 Kerugian gesek = 0,18 in. WG/100 ft of equivalent length  
Nomor Laju aliran udara (CFM) Ukuran (inchi) 

14 5600 34 x 14 
15 5425 22 x 20 
16 4375 32 x 12 
17 3675 20 x 16 
18 2975 20 x 14 
19 1575 14 x 12 
20 1400 16 x 10 
21 1050 24 x 6 
22 700 12 x 8 
23 350 10 x 6 
24 175 6 x 6 

 

 

4.1.3 Laju Aliran Udara dan Kerugian Gesek Pada Lantai 3, 4, 5  

Dengan data perancangan yang telah disebutkan dan juga rumus 

dalam menghitung banyaknya udara, maka perhitungan untuk 

mendapatkan laju aliran udara pada lantai 3, 4, 5 adalah sebagai berikut :  

Luas bersih lantai 3, 4, 5  =  Luas lantai 3, 4, 5 – Luas pemakaian 

     =  1536,01 – 264,87 

     =  1271,14 m
2
 

     =  13677,47 ft
2
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Laju aliran udara  =  13677,47 ft
2
 x  1,1 CFM/ft

2
 

      =  15045,22 CFM 

      =  16000 CFM 

Karena perancangan sistem ducting pada lantai 3, 4, 5 ini menggunakan 2 

AHU room dimana masing-masing AHU room terdapat 1 AHU dan luas 

bersih atau daerah penyebaran dari masing-masing AHU berbeda, maka 

laju aliran udara pada lantai 3, 4, 5 dibagi menjadi 2 yaitu :                           

- untuk AHU pertama (bagian bawah) : 

Luas bersih  =  753,02 m
2
  =  8102,5 ft

2 

Laju aliran udara  =  8102,5 ft
2
 x 1,1 CFM/ft

2
 

       =  8912,8 CFM 

       =  9000 CFM  

 

- untuk AHU kedua (bagian atas) : 

Luas bersih  =  518,12 m
2
  =  5574,97 ft

2
 

Laju aliran udara  =  5574,97 ft
2
 x 1,1 CFM/ft

2
 

       =  6132,47 CFM 

       =  7000 CFM 

 

Setelah diketahui masing-masing kapasitas dari AHU , maka kita 

menghitung luas dari ducting tersebut sebagai berikut : 

- untuk AHU pertama (bagian bawah) 

Q =  9000 CFM 

V =  2000 FPM 

Maka didapatkan A =  4,5 ft
2
 

dengan melihat pada tabel ukuran ducting maka didapatkanlah ukuran 

ducting dengan kapasitas 9000 CFM adalah 40” x 18”. Berikut adalah 

tabel untuk menentukan ukuran ducting : 
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Tabel 4.6. Ukuran ducting lantai 3, 4, 5 untuk AHU pertama 

 

 

Langkah selanjutnya adalah menghitung kerugian gesek untuk 

lantai 3, 4, 5 untuk AHU pertama, seperti yang ditunjukkan oleh chart 

kerugian gesek ini dengan memplotkan banyaknya udara (CFM) dan 

kecepatan (FPM) : 
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     Gambar 4.6. Chart kerugian gesekan lantai 3, 4, 5 untuk AHU pertama 

 

Dari chart kerugian gesek di atas, maka didapatkan kerugian gesek 

pada lantai 3, 4, 5 dari AHU pertama adalah sebesar 0,155 in. WG/100 ft 

of equivalent length. Dengan begitu ukuran ducting dari cabangnya pun 

bisa diketahui berdasarkan kerugian gesek tersebut dengan laju aliran 

udara pada setiap diffuser adalah sebesar 150 CFM. 

- untuk AHU kedua (bagian atas) 

Q =  7000 CFM 
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V =  2000 FPM 

Maka didapatkan A =  3,5 ft
2
 

dengan melihat pada tabel ukuran ducting maka didapatkanlah ukuran 

ducting dengan kapasitas 7000 CFM adalah 42” x 14”. Berikut adalah 

tabel untuk menentukan ukuran ducting : 

 

Tabel 4.7. Ukuran ducting lantai 3, 4, 5 untuk AHU kedua 

 

Langkah selanjutnya adalah menghitung kerugian gesek untuk 

lantai 3, 4, 5 untuk AHU kedua, seperti yang ditunjukkan oleh chart 

kerugian gesek ini dengan memplotkan banyaknya udara (CFM) dan 

kecepatan (FPM) : 
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      Gambar 4.7. Chart kerugian gesekan lantai 3, 4, 5 untuk AHU  kedua  

 

Dari chart kerugian gesek di atas, maka didapatkan kerugian gesek 

pada lantai 3, 4, 5 dari AHU kedua adalah sebesar 0,18 in. WG/100 ft of 

equivalent length. Dengan begitu ukuran ducting dari cabangnya pun bisa 

diketahui berdasarkan kerugian gesek tersebut dengan laju aliran udara 

pada setiap diffuser adalah sebesar 175 CFM. Desain perancangan dari 

sistem ducting pada lantai 3, 4, 5 dan ukurannya bisa dilihat seperti 

gambar berikut :   
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Gambar 4.8. Desain ducting lantai 3, 4, 5 
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Tabel 4.8. Ukuran detail ducting lantai 3, 4, 5  

 

 Lantai 3, 4, 5  
AHU 1 Untuk laju aliran = 9000 CFM  

 Kerugian gesek = 0,155 in. WG/100 ft of equivalent length  
Nomor Laju aliran udara (CFM) Ukuran (inchi) 

1 6300 30 x 18 
2 6150 26 x 20 
3 5250 30 x 16 
4 4650 32 x 14 
5 4050 34 x 12 
6 2850 32 x 10 
7 2700 24 x 12 
8 1500 36 x 6 
9 1350 22 x 8 
10 1200 16 x 10 
11 900 16 x 8 
12 600 16 x 6 
13 300 10 x 6 
14 150 6 x 6 

   
AHU 2 Untuk laju aliran = 7000 CFM  

 Kerugian gesek = 0,18 in. WG/100 ft of equivalent length  
Nomor Laju aliran udara (CFM) Ukuran (inchi) 

15 5600 34 x 14 
16 5425 22 x 20 
17 4375 32 x 12 
18 3675 20 x 16 
19 2975 20 x 14 
20 1575 14 x 12 
21 1400 16 x 10 
22 1050 24 x 6 
23 700 12 x 8 
24 350 10 x 6 
25 175 6 x 6 

 

 

4.1.4 Laju Aliran Udara dan Kerugian Gesek Pada Lantai 6-25 

Dengan data perancangan yang telah disebutkan dan juga rumus 

dalam menghitung banyaknya udara, maka perhitungan untuk 

mendapatkan laju aliran udara pada lantai 6-25 adalah sebagai berikut :  

Luas bersih lantai 6-25  =  Luas lantai 6-25 – Luas pemakaian 

  =  1268,71 – 264,87 

  =  1003,84 m
2
 

  =  10801,32 ft
2
 

Perancangan sistem..., Prasetyo, FT UI, 2009. >



60 
Universitas Indonesia 

 

 

Laju aliran udara  =  10801,32 ft
2
 x  1,1 CFM/ft

2
 

      =  11881,45 CFM 

      =  12000 CFM 

Karena perancangan sistem ducting pada lantai 6-25 ini menggunakan 2 

AHU room dimana masing-masing AHU room terdapat 1 AHU dan luas 

bersih atau daerah penyebaran dari masing-masing AHU sama, maka laju 

aliran udara pada lantai 6-25 dibagi menjadi 2 yaitu untuk masing-masing 

AHU memiliki laju aliran udara sebesar 6000 CFM. 

 

Setelah diketahui masing-masing kapasitas dari AHU , maka kita 

menghitung luas dari ducting tersebut sebgai berikut : 

Q =  6000 CFM 

V =  2000 FPM 

Maka didapatkan A =  3 ft
2
 

dengan melihat pada tabel ukuran ducting maka didapatkanlah ukuran 

ducting dengan kapasitas 6000 CFM adalah 26” x 18”. Berikut adalah 

tabel untuk menentukan ukuran ducting : 
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Tabel 4.9. Ukuran ducting lantai 6-25 

 

 

Langkah selanjutnya adalah menghitung kerugian gesek untuk 

lantai 6-25, seperti yang ditunjukkan oleh chart kerugian gesek ini dengan 

memplotkan banyaknya udara (CFM) dan kecepatan (FPM) : 
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Gambar 4.9. Chart kerugian gesekan lantai 6-25 

  

Dari chart kerugian gesek di atas, maka didapatkan kerugian gesek 

pada lantai 6-25 adalah sebesar 0,2 in. WG/100 ft of equivalent length. 

Dengan begitu ukuran ducting dari cabangnya pun bisa diketahui 

berdasarkan kerugian gesek tersebut dengan laju aliran udara pada setiap 

diffuser adalah sebesar 150 CFM. Desain perancangan dari sistem ducting 

pada lantai 6-25 dan ukurannya bisa dilihat seperti gambar berikut:  
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Gambar 4.10. Desain ducting lantai 6-25 
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Tabel 4.10. Ukuran detail ducting lantai 6-25 

 

 Lantai 6-25  
AHU 1 & AHU 2 Untuk laju aliran = 6000 CFM  

 Kerugian gesek = 0,2 in. WG/100 ft of equivalent length  
Nomor Laju aliran udara (CFM) Ukuran (inchi) 

1 4650 22 x 18 
2 4500 24 x 16 
3 3600 20 x 16 
4 3000 20 x 14 
5 2400 20 x 12 
6 1200 14 x 10 
7 900 14 x 8 
8 750 12 x 8 
9 600 10 x 8 

10 300 8 x 8 
11 150 6 x 6 

 

 

4.1.5 Laju Aliran Udara dan Kerugian Gesek Pada Lantai Atap 

Dengan data perancangan yang telah disebutkan dan juga rumus 

dalam menghitung banyaknya udara, maka perhitungan untuk 

mendapatkan laju aliran udara pada lantai atap adalah sebagai berikut :  

Luas bersih lantai atap  =  Luas lantai atap – Luas pemakaian 

  =  1268,71 – 264,87 

  =  1003,84 m
2
 

  =  10801,32 ft
2
 

Laju aliran udara  =  10801,32 ft
2
 x  1,1 CFM/ft

2
 

      =  11881,45 CFM 

      =  12000 CFM 

Karena perancangan sistem ducting pada lantai atap ini menggunakan 2 

AHU room dimana masing-masing AHU room terdapat 1 AHU dan luas 

bersih atau daerah penyebaran dari masing-masing AHU sama, maka laju 

aliran udara pada lantai atap dibagi menjadi 2 yaitu untuk masing-masing 

AHU memiliki laju aliran udara sebesar 6000 CFM. 

 

Setelah diketahui masing-masing kapasitas dari AHU , maka kita 

menghitung luas dari ducting tersebut sebgai berikut : 

Q =  6000 CFM 
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V =  2000 FPM 

Maka didapatkan A =  3 ft
2
 

dengan melihat pada tabel ukuran ducting maka didapatkanlah ukuran 

ducting dengan kapasitas 6000 CFM adalah 26” x 18”. Berikut adalah 

tabel untuk menentukan ukuran ducting : 

 

Tabel 4.11. Ukuran ducting lantai atap  

 

Langkah selanjutnya adalah menghitung kerugian gesek untuk 

lantai atap, seperti yang ditunjukkan oleh chart kerugian gesek ini dengan 

memplotkan banyaknya udara (CFM) dan kecepatan (FPM) : 
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Gambar 4.11. Chart kerugian gesekan lantai atap 

 

Dari chart kerugian gesek di atas, maka didapatkan kerugian gesek 

pada lantai atap adalah sebesar 0,2 in. WG/100 ft of equivalent length. 

Dengan begitu ukuran ducting dari cabangnya pun bisa diketahui 

berdasarkan kerugian gesek tersebut dengan laju aliran udara pada setiap 

diffuser adalah sebesar 125 CFM. Desain perancangan dari sistem ducting 

pada lantai atap dan ukurannya bisa dilihat seperti gambar berikut:  
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Gambar 4.12. Desain ducting lantai atap 
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Tabel 4.12. Ukuran detail ducting lantai atap 

 

 Lantai atap  
AHU 1 & AHU 2 Untuk laju aliran = 6000 CFM  

 Kerugian gesek = 0,2 in. WG/100 ft of equivalent length  
Nomor Laju aliran udara (CFM) Ukuran (inchi) 

1 5000 26 x 16 
2 4000 30 x 12 
3 3500 22 x 14 
4 3000 20 x 14 
5 2500 34 x 8 
6 2000 28 x 8 
7 1000 22 x 6 
8 500 12 x 6 
9 250 8 x 8 

10 125 6 x 6 
 

 

4.2 Menentukan Ukuran Ducting 

Setelah hasil perhitungan laju aliran udara dan kerugian gesek maka bisa 

didapatkanlah ukuran dari ducting dan cabangnya pada setiap lantai dengan 

mengacu pada garis vertikal yaitu garis yang menunjukkan kerugian gesek. 

Dengan menggunakan metode Equal Friction dimana dengan kecepatan 

maksimum untuk perkantoran umum (general office) yaitu sebesar 2000 [ft/min] 

untuk supply ducting utama (Carrier, Handbook of Air Conditioning System 

Design, hal 2-37) dengan nilai gesekannya sesuai dengan perhitungan diatas. 

Desain perancangan dari sistem ducting dan ukuran detailnya telah diberikan 

sebelumnya setelah mendapatkan laju aliran udara dan kerugian gesek pada setiap 

lantainya.  

 

4.3 Pemilihan Air Handling Unit (AHU)  

Dari perhitungan diatas telah didapatkan hasil dari banyaknya udara 

masing-masing lantai. Untuk itu dari pemilihan Air Handling Unit(AHU) 

didapatkan dan dengan mengambil merk Carrier yang memiliki kapasitas yang 

sesuai. Dengan begitu dipilihlah :   

 Untuk banyaknya udara(Q) sebesar 6000 CFM dipilihlah Air Handling 

Unit (AHU) merk Carrier, model Aero 39L12.  

 Untuk banyaknya udara(Q) sebesar 7000 CFM dipilihlah Air Handling 

Unit (AHU) merk Carrier, model Aero 39L15. 
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 Untuk banyaknya udara(Q) sebesar 9000 CFM dipilihlah Air Handling 

Unit (AHU) merk Carrier, model Aero 39L18.  

 

 
 

Gambar 4.13. Air Handling Unit (AHU) merk Carrier model Aero 39L 

 

Dengan Pemilihan yang telah dilakukan, maka kebutuhan banyaknya 

udara dapat terpenuhi. Semakin banyak jumlah udara yang dibutuhkan maka 

semakin besar pula Air Handling Unit (AHU) yang akan dipilih agar dapat 

memenuhi kebutuhan udara. Perkembangan produk Air Handling Unit (AHU) 

sudah cukup banyak dan memiliki kapasitas yang besar sehingga kita dapat 

dengan mudah untuk memilihnya. Tetapi semakin besar Air Handling Unit (AHU) 

maka semakin besar pula biaya yang diperlukan untuk membelinya, selain itu 

biaya perawatannya pun juga harus diperhitungkan sebab jika terjadi kerusakan 

maka akan menambah biaya yang lebih besar lagi atau mungkin juga harus 

menggantinya. 
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BAB 5 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Untuk memperoleh ruangan dengan suhu 25 
o
C dengan Relative Humidity 

(RH) sebesar 50% maka ditentukanlah / dipilih : 

 Untuk lantai dasar dengan laju aliran udara sebesar 6000 CFM pada 

masing-masing Air Handling Unit (AHU), maka ukuran ductingnya adalah 

26”x18” dan dipilihlah Air Handling Unit (AHU) merk Carrier, model 

Aero 39L12.  

 Untuk lantai 2 dan lantai 3, 4, 5 : 

o untuk Air Handling Unit (AHU) pertama dengan laju aliran udara 

sebesar 7000 CFM, maka ukuran ductingnya adalah 42”x14” dan 

dipilihlah Air Handling Unit (AHU) merk Carrier, model Aero 

39L15.  

o untuk Air Handling Unit (AHU) kedua dengan laju aliran udara 

sebesar 9000 CFM, maka ukuran ductingnya adalah 40”x18” dan 

dipilihlah Air Handling Unit (AHU) merk Carrier, model Aero 

39L18. 

 Untuk lantai 6-25 dengan laju aliran udara sebesar 6000 CFM pada 

masing-masing Air Handling Unit (AHU), maka ukuran ductingnya adalah 

26”x18” dan dipilihlah Air Handling Unit (AHU) merk Carrier, model 

Aero 39L12. 

 Untuk lantai atap dengan laju aliran udara sebesar 6000 CFM pada 

masing-masing Air Handling Unit (AHU), maka ukuran ductingnya adalah 

26”x18” dan dipilihlah Air Handling Unit (AHU) merk Carrier, model 

Aero 39L12. 
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5.2. Saran 

 Dalam pemilihan Air Handling Unit (AHU) yang akan digunakan 

sebaiknya dipilih yang memiliki kapasitas yang sesuai dengan yang 

diinginkan dan jangan terlalu besar sebab memakan biaya yang juga besar. 

 Pemilihan Air Handling Unit (AHU) sebaiknya harus yang mudah dicari 

suku cadangnya sesuai daerah tempat perusahaan itu berdiri serta jaringan 

distribusinya luas. 

 Untuk menambah efisiensi kerja mesin sebaiknya dilakukan perawatan 

secara berkala sesuai dengan buku panduan instruksi dari pabrik 

pembuatnya. 
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Air Cooled Chiller 

Screw 30SCC / 30XA  

Scroll 30RA007-032 / 30RA040A-160A / 30RB192-802 / 30RY017-080 

Back to Content 

 

30SCC160-610 

¡@ 

Features 

 

High performance twin screw compressor. 

 

 
Flooded cooler with high efficiency in heat transfer. 

 

Aero acoustic fan design contributed to low levels 

of vibration and sound. 

 

Fully automatic capacity control. 

¡@ 

Origin, Refrigerant, Range 

 

Japan 
 

R134a 
 

46-173 Tons (160-610kW) 

¡@ 

Product Catalogue     

Back to Top 
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30XA252-1502 

¡@ 

Features 

 

Twin-rotor screw compressors with 

variable capacity valve. 

 

 

Touch screen PRO-DIALOG Plus 

ensures intelligent operation and 

optimizes energy efficiency. 

 

Micro-channel heat exchangers (MCHX) 

significantly increases erosion resistance. 

 

Quiet unit operation with low-noise 

generation IV FLYING BIRD fans. 

¡@ 

Origin, Refrigerant, Range 

 

China 
 

R134a 
 

78-433 Tons (274-1523kW) 

¡@ 

Product Catalogue     

Back to Top 

 

30RA007-032 

Features 

 

PRO-DIALOG Plus ensures intelligent leaving water 

temperature control and optimizes energy 

requirements. 

  

 

Quiet unit operation with revolutionary FLYING BIRD 

fan. 

 

Independent refrigerant circuits enable economical 

operation at part load. 

 

Direct interface to CCN control system. 

¡@ 

Origin, Refrigerant, Range 

 
China 

 
R22 

 
2-9 Tons (7-31kW) 

¡@ 

Product Catalogue (007-032)   

Back to Top 
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30RA040A-160A 

Features 

 

PRO-DIALOG Plus ensures intelligent leaving water 

temperature control and optimizes energy 

requirements. 

 

 

Quiet unit operation with revolutionary FLYING BIRD 

fan. 

 

Independent refrigerant circuits enable economical 

operation at part load. 

 
Direct interface to CCN control system. 

¡@ 

Origin, Refrigerant, Range 

 

China 
 

R407c 
 

11-45 Tons (39-157kW) 

¡@¡@ 

Product Catalogue 

Back to Top 

¡@ 

 

30RB192-802  

Features 

 

Low-noise scroll compressors with low 

vibration level. 

 

 

Dynamic suction and discharge piping 

support, minimizing vibration (Carrier 

Patent). 

 

Condenser coils in V-shape with an open 

angle, allows quiet air flow across the coil. 

 

Rigid fan installation preventing start-up 

noise (Carrier Patent). 

 

Direct interface to CCN control system. 

¡@ 

Origin, Refrigerant, Range 
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30RB 

 

China 
 

R410a 
 

55-214 Tons (193-753kW) 

¡@ 

Product Catalogue 

Back to Top 

 

30RY017-080 

Features 

 
Integrated Hydronic Module 

 

 

Auto-adaptive algorithm controls water 

temperature and eliminates risk of excessive 

compressor cycling 

 

The receiver and heat exchanger (Carrier 

Patent) enhances reliability 

 
User friendly Pro-Dialog Plus control 

 

Quiet operation & ease of installation 

¡@ 

Origin, Refrigerant, Range 

 
France 

 
R407c 

 
Cool: 6-22 Tons (18-76 kW) 

 

China 
 

R407c 
 

Cool: 11-45 Tons (38-157 kW) 

Colour Promo (France) 

Product Catalogue (China) 

Back to Top 
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