UNIVERSITAS INDONESIA

PERANCANGAN SISTEM DUCTING PADA
GEDUNG PERKANTORAN X

SKRIPSI

Diajukan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar sarjana teknik

PRASETYO
0405020537

FAKULTAS TEKNIK
PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN
KEKHUSUSAN KONVERSI ENERGI

DEPOK
JULI 2009

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



HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS

Skripsi ini adalah hasil karya saya sendiri,
dan semua sumber baik yang dikutip maupun dirujuk

telah saya nyatakan dengan benar.

Nama : PRASETYO

NPM : 0405020537

Tanda Tangan

Tanggal 2 2 Juli 2009
2

Universitas Indonesia

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



HALAMAN PENGESAHAN

Skripsi ini diajukan oleh

Nama : PRASETYO

NPM : 0405020537

Program Studi . Teknik Mesin

Judul Skripsi : PERANCANGAN SISTEM DUCTING PADA

GEDUNG PERKANTORAN X

Telah berhasil dipertahankan di hadapan dewan penguji dan diterima
sebagai bagian persyaratan yang diperlukan untuk mmemperoleh gelar
Sarjana Teknik pada Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik,
Universitas Indonesia

DEWAN PENGUJI

Pembimbing . Ir. Rusdy Malin, MME ( )
Penguiji : Dr. Ir. Wardjito, M.Eng ( )
Penguji . Dr. Ir. Budiharjo, Dipl.Ing ( )
Penguji . Ir. Agung Subagio, Dipl.Ing ( )
Ditetapkan di . Depok
Tanggal : 2 Juli 2009

3

Universitas Indonesia

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



KATA PENGANTAR/UCAPAN TERIMA KASIH

Puji syukur Penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, karena atas berkat
dan rahmat-Nya, Penulis dapat menyelesaikan skripsi ini. Penulisan skripsi ini
dilakukan dalam rangka memenuhi salah satu syarat untuk mencapai gelar Sarjana
Teknik Jurusan Teknik Mesin pada Fakultas Teknik Universitas Indonesia.
Penulis menyadari bahwa, tanpa bantuan dan bimbingan dari berbagai pihak, dari
masa perkuliahan sampai pada penyusunan skripsi ini, sangatlah sulit bagi Penulis
untuk menyelesaikan skripsi ini. Oleh karena itu, Penulis mengucapkan terima
kasih kepada:

(1) Ir. Rusdy Malin, MME, selaku dosen pembimbing yang telah
menyediakan waktu, tenaga, dan pikiran untuk mengarahkan Penulis
dalam penyusunan skripsi ini;

(2) Ir. Rusli, selaku konsultan mechanical bulding engineer di gedung
perkantoran X yang telah memberikan banyak kemudahan pengambilan
data kepada Penulis;

(3) Dr. Ir. Harinaldi, selaku Kepala Departemen Teknik Mesin Universitas
Indonesia sekaligus dosen yang banyak memberikan teladan kepada
Penulis selama masa kuliah;

(4) Ir. Wahyu Nirbito, MSME selaku Dosen Perwakilan Akademik Penulis,
yang telah banyak membantu Penulis selama masa perkuliahan di Mesin
ul;

(5) orang tua dan keluarga Penulis yang telah memberikan bantuan dukungan
material dan moral; dan

(6) sahabat yang telah banyak membantu Penulis dalam menyelesaikan skripsi
ini.

Akhir kata, Penulis berharap Tuhan Yang Maha Esa berkenan membalas segala
kebaikan semua pihak yang telah membantu. Semoga skripsi ini membawa
manfaat bagi pengembangan ilmu.

Depok, 2 Juli 2009

Penulis

Universitas Indonesia

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



HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI
TUGAS AKHIR UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS

Sebagai sivitas akademik Universitas Indonesia, saya yang bertanda tangan di
bawah ini :

Nama : PRASETYO
NPM : 0405020537
Program Studi : Teknik Mesin
Departemen : Teknik Mesin
Fakultas . Teknik
Jenis Karya : Skripsi

demi pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui untuk memberikan kepada
Universitas Indonesia Hak Bebas Royalti Noneksklusif (Non-exclusive Royalty-
Free Right) atas karya ilmiah saya yang berjudul :
PERANCANGAN SISTEM DUCTING PADA GEDUNG PEKANTORAN X
beserta perangkat yang ada (jika diperlukan). Dengan Hak Bebas Royalti
Noneksklusif ini Universitas Indonesia berhak menyimpan,
mengalihmedia/formatkan, mengelola dalam bentuk pangkalan data (database),
merawat, dan memublikasikan tugas akhir saya selama tetap mencantumkan nama
saya sebagai penulis/pencipta dan sebagai pemilik Hak Cipta.
Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya.

Dibuat di : Depok

Pada Tanggal : 2 Juli 2009
Yang menyatakan

(Prasetyo)

Universitas Indonesia

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



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL . ...ttt e e s s sttt eeeeaaaaaeeeeeeenaaanns i
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS. ..ottt ii
LEMBAR PENGESAHAN. ..ottt a e ii
KATA PENGANTAR . ..ttt e e e e e e e e e e e e s s st e e e e e e aaaeaeeeeaeeas iv
LEMBAR PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH............cociiiillV
AB S T RAK L vi
DAFTAR IS oo e vii
DAFTAR TABEL......ooiiii ittt sttt stesresneene e iX
DAFTAR GAMBAR. ...t e X
DAFTAR NOTASH ..ottt ste e ste s e iies e ae e ste e asaasaessensessestessessesseeseenseseses Xi
BAB 1. PENDAHULUAN. .......o ittt skttt nnns 1
1.1 Latar BelaKang.......cooouiieiii i e 1
1.2 Perumusan masalah. ..........cooiiiieiiiiii e, 1
1.3 TujuanPenulisan ...... o . i e e 2
1.4 Batasan Masalah..........cccoieiiiiiiiiiiiiin st 2
1.5 Metode dan Langkah Penulisan.............ccoiviiiiiniiiiini e, 2
188 SIS, POTTOTSC i . . ol .. B ................. 3
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA ..o esiiiissssessn e ssesesisssasnaensessessessessessessenns 5
2.1 Faktor Rencana Pengkondisian Udara...............cccceeeeeiieeieeeiieeiiee e 5
2.2 Distribusi Udara Sejuk ke Dalam Ruangan............cccccoeoiiieneeiitens e 6
2.3 Penjelasan Tentang DUCHING........cieveveeeiiesesiisianseeneesiesassessessassaesieneeseessessenns 7
R4 TROMpQiiBisSistemn Deting]. S B 0. ... W ... 8
2.4.1 Air Handling Unit (AHU)...........ociiiiiiiii e 8

B DUCTing "W . T U R SR— WO ............ 13

2488 Diffuser..... ... . N.. ... 0. 0l ... 15

B A Grille....... .Y S A BT BN ... .- .. 17

2.5 Sistem Saluran Udara.........cccocerereeiieieseneeiene s snnesse e e eneeneas 17
2.6 Perancangan Saluran Udara.........c....coiiiieieiiisieneesis st 18
2.7 Metode Tahanan Gesek Sama (Equal Friction Rate Method)....................... 19
BAB 3. METODOLODI PERANCANGAN...........coeveiiiaienreiesieee e e saereeeenaenens 20
3.1 Data G . ... O . ...................c.cceeue e 22
3.2 Data Peraicansadmipr. . SN ... T . Wl ..........ooeeeienneneniinnnnenes 25
3.3 Perhitungan Dalam Pemilihan Ukuran DUCtING............cccccveievieiiiiecieeee, 27
3.4 Pemilihan Air Handling Unit (AHU) .........oooiiiiiiee i 28
BAB 4. PENGOLAHAN DATA DAN PEMBAHASAN......cc.cccttmmnncnnssassassas 29
4.1 Perhitungan Laju Aliran Udara dan Kerugian Gesek Pada Setiap Lantai.....29
4.1.1 Laju Aliran Udara dan Kerugian Gesek Pada Lantai Dasar..............cc.cceceeueene 29

4.1.2 Laju Aliran Udara dan Kerugian Gesek Pada Lantai 2 ...........ccccooevrveriiienns 34

4.1.3 Laju Aliran Udara dan Kerugian Gesek Pada Lantai 3, 4, 5.......cc.ccceevevennnnen. 41

4.1.4 Laju Aliran Udara dan Kerugian Gesek Pada Lantai 6-25............cc.ccccvvenee. 48

4.1.5 Laju Aliran Udara dan Kerugian Gesek Pada Lantai Atap..........cccceevvveennen. 53

4.2 Menentukan UKUran DUCEING..........cccieiieiiieiie et 57
4.3 Pemilihan Air Handling Unit (AHU)........cccoooiiiiiee e 57

6

Universitas Indonesia

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



BAB 5. PENUTUP

.................................................................................................... 59
5.1 KESIMPUIAN. ....cciiiiiiii e 59
0.2 SAIAN...ei e 60

DAFTAR REFERENSI ..o .01

LAMPIRAN

7

Universitas Indonesia

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



Tabel 2.1.
Tabel 3.1.
Tabel 4.1.
Tabel 4.2.
Tabel 4.3.
Tabel 4.4.
Tabel 4.5.
Tabel 4.6.
Tabel 4.7.
Tabel 4.8.
Tabel 4.9.
Tabel 4.10.
Tabel 4.11.
Tabel 4.12.

DAFTAR TABEL

Ketebalan BILS.... ..., 15
Data-data luas lantai dan jumlah orang............ccccoevevivevecicieenenn, 22
Ukuran ducting lantai dasar............cccceoeierenineninieeese e 31
Ukuran detail ducting lantai dasar............ccccoceevvvevveviecinsiesrcee 34
Ukuran ducting lantai 2 untuk AHU pertama...........cccccoeevenennnnne 36
Ukuran ducting lantai 2 untuk AHU kedua.............cccccovevviiieinnnnn. 38
Ukuran detail ducting lantai 2............ccocooeieiiniiincieeeee, 41
Ukuran ducting lantai 3, 4, 5 untuk AHU pertama.............c.cccoc..... 43
Ukuran ducting lantai 3, 4, 5 untuk AHU kedua..........c..cccoeruennee. 45
Ukuran detail ducting lantai 3, 4, 5..........ccccoovevieiieieiic e, 48
Ukuran ducting lantai 6-25.............cc.. oo 50
Ukuran detail ducting lantai 6-25............cccoceeviiiiiiiiiciccccee 53
Ukuran ducting lantal atap.........cceoeeeroienenenieieeeescsees 54
Ukuran detail ducting lantai atap..........cccccoveeiieeiieiiieiieiicccien 57
8

Universitas Indonesia

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



Gambar 2.1.
Gambar 2.2.
Gambar 2.3.
Gambar 2.4.
Gambar 2.5.
Gambar 2.6.
Gambar 2.7.
Gambar 2.8.
Gambar 2.9.

Gambar 2.10.
Gambar 2.11.

Gambar 3.1.
Gambar 3.2.
Gambar 4.1.
Gambar 4.2.
Gambar 4.3.
Gambar 4.4.
Gambar 4.5.
Gambar 4.6.
Gambar 4.7.
Gambar 4.8.
Gambar 4.9.

Gambar 4.10.
Gambar 4.11.
Gambar 4.12.
Gambar 4.13.

DAFTAR GAMBAR

Diagram alir perencanaan ducting................cocevviiiiinninennnn. 5
Air Handling Unit(AHU) ... ..o 9
BIOWEN . ... 10
O] | 11
FIer . . 11
Konstruksi saluran udara............ccoceveveieneninenieee e 14
CeIlING AIfFUSEI ... 16
Linear diffUSEI.......cooiiiiiie e 16
RELUIN GrIE. ...ttt 17
Sistem Saluran UOara.........coereiieneeieniiinineee e 18
Perancangan ducting dari Carrier........cccoueeereniieieiiieeeees 19
Diagram alir perancangan sistem ducting............................. 20
Skematik perancangan ducting............ccooeeviiiiiiiiiiiiieinn. 26
Chart kerugian gesekan lantai dasar.............ccccoeeooveviecieiicieiiennn, 32
Desain ducting lantai dasar...............ccoeieieiininieieniec 33
Chart kerugian gesekan lantai 2 untuk AHU pertama.................... 37
Chart kerugian gesekan lantai 2 untuk AHU kedua....................... 39
Desain ducting 1antai 2..................oomiiimmiminiieessssisie s snnee e eneeens 40
Chart kerugian gesekan lantai 3, 4, 5 untuk AHU pertama............ 44
Chart kerugian gesekan lantai 3, 4, 5 untuk AHU kedua.............. 46
Desain ducting lantai 3, 4, 5.........ccciiiiiiiinieene e seesee e s esee e 47
Chart kerugian gesekan lantai 6-25............ccccceeeiieiiiiineniieeeeenn, 51
Desain ducting lantai 6-25..........cccccoiiiiiicies e, 52
Chart kerugian gesekan lantai atap.............cc.ccoovoiiiinneniene i 55
Desain ducting lantai atap..........ccoeeeevierieiiece e siessessie e e 56
Air Handling Unit (AHU) merk Carrier model Aero 39L............. 58
9

Universitas Indonesia

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



DAFTAR NOTASI

Notasi Keterangan Satuan
CFM Laju aliran udara ft*/min
ERSH Beban kalor sensibel efektif Btu/hr

Ti Temperatur udara di dalam ruangan F
Tadp Temperature apparatus dew point F

BF Baypass factor -

Q Banyaknya udara CFM

A Luas ducting ft?

\Y Kecepatan FPM
BJLS Baja lapis seng -

10

Universitas Indonesia

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



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. pengan begitu didapatkan

pengaturan laju aliran udara yang merata pada setiap cabang
ducting vyang keluar pada setiap ruangan agar diperoleh wudara

yvang 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 :

Cooling Load
lokasi, kondisi udara

ruangan, kondisi udara
luar, material dan
dimens1, fungsi
bangunan, beban
internal, beban
eksternal, infiltrasi

Y

Jumlah udara vane ditnoinkan

ERSH
1,08 x(F% - Tadp) x (1- BF)

CFM =

A

Metode perhitungan ducting
Metode equal fiiction: Q=AxV

h 4
Dimensi ducting
dan
Pemilihan AHU

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 :

e Udara dingin mempercepat proses konveksi dan udara panas
memperlambat proses konveksi.

e Udara dingin membuat suhu permukaan sekeliling menjadi lebih
rendah, sehingga menambah proses radiasi.

e 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:

e Jumlah proses penguapan dari pembuangan panas di tubuh manusia

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

e 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 sesuati)

Jumlah letak dan jenis diffuser ini harus ditentukan dengan
beberapa pertimbangan, antara lain :

e dapat memberikan distribusi udara yang merata
e tidak menimbulkan noise (bising) yang berlebihan
e 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 vyaitu :
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
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Gambar 2.4. Cail

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:

e Evaporative, udara kering yang dialirkan diatas reservoir
akan menguapkan air yang berada dalam reservoir
tersebut, sehingga uap air akan terbawa dalam aliran
udara.

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

e 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 vyang 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 :
o Tidak terjadi deformasi karena tekanan udara.
e Tidak terjadi bunyi bising dan getaran pada saluran udara

tersebut.
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o Tidak terjadi kebocoran udara.
Material saluran ducting :
e baja berlapis seng
e Polyurethane dan Isolasi papan Phenolic( aluminium
saluran pipa sebelum diisolasi)
e papan saluran pipa serat kaca
e tabung fleksibel

e 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:

> &lurainium foil

* Baja lapis seng

* (3lass wool

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 bawabh ini :

Tabel 2.1. Ketebalan BJLS

Ukuran terpanjang duct yang terpakailBWG(USA gauge stand.)] BJLS
sampai 12" 26 40
13" - 16" A 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.

I

1 rr”’"‘”'frl [

LA

Ty

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.

Kolam renang.

Gedung olahraga.

Supermarket.

Rumah sakit.

o 01~ WDN

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 :

29
Universitas Indonesia

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



Alr Handling Units Chilled Water | Heat Pump Systems
Stardard, bespoke or packaged units + Diverse choice from 3 KWto 5.5 MW

*  Air flowwvolunes from 0.5-50 m¥%s * Range includes air cooled, water cooled heat pumps
* Heat recovery options & condensorless models
+ Bespoke dimensionsto suit installation footprint - + Free cooling & hest recovery options

*  Cartier or other brand integration _—L Carner or other brand integration

Controls
\Nlde rang of remote,
lised & web based

product & control
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+  Enhsnced remm e monitoring
capabilities

Fan Coil Units (means all ind lool units)
v

+  Saving installation time, cost & space.
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Packaged Systems

Manifolds &Pipework . availal blesnc;ol gmlv:;vhea\pump

enabling pisybiern & drop-in replacement
* Bespoke systems availakle

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
H.,0, 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

Perancangan
Sistem Ducting

Gambar
Skematik
Instalasi
Ducting

A 4

Input Data : luas
setiap lantai pada
gedung perkantoran
X dalam satuan m?

A 4
Mengkonversikan luas
setiap lantai tersebut
ke dalam satuan ft*

A 4
Mengalikan dengan internal
average air quantities (CFM/ft?)
untuk berbagai aplikasi dalam tabel
Cooling Load Check Figures
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Safety factor

A 4

Banyaknya udara yang
dibutuhkan setiap lantai

A 4
Menghitung kerugian
gesek dengan metode
equal friction

Pilih AHU

yang
sesuai

Menentukan
Ukuran
Ducting

\ 4

( Selesai )

Gambar 3.1. Diagram alir perancangan sistem ducting
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3.1 Data Gedung

1
2
3.
4

. Fungsi

. Nama Gedung :

Lokasi

. Jumlah Lantai :

. Luas Lantai

Jumlah orang :

Gedung Perkantoran X

: Kantor, Apartemen, Sports Club.

-2 lapis basement untuk parkir.

: JI. Raya Pasar Minggu, Jakarta Selatan.

-25 lapis untuk kantor atau disewakan.

Tabel 3.1. Data-data luas lantai dan jumlah orang

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

Lantai

Luas (m?) / Volume (m®)

Pemakaian

Kepadatan
(m%org)

Kapasitas
(orang)

Elevasi (m)

Jarak antar

lantai (m)

Semi

Base.

1751,61 /5429, 99

Parkir

Ramp

Core, Lift hall
Ruang duduk supir

10

-6.950

31

Bas-1

1751,61 /7444, 34

Parkir

Ramp

Core, Lift hall
Kantor Manajemen

10

-10.800

4,25

Lt. Dsr

1273 /7638

Lobby utama: 249, 24 m?

Lobby lift parkir : 56, 98 m?

Core, Lift hall : 71, 75 m?

Toilet : 28, 43 m?

Fire Comms : 6, 93 m?

Tangga : 20, 27 m?

Tangga darurat : 23, 36 m?

R. Panel & Lift Service : 22, 80 m?
R. Sewa : 701, 26 m?

Ramp : 87, 72 m*

10

70

0,0

Lt.2

1547 /5723, 9

Core, Lifthall: 71, 75 m?

Toilet : 48, 30 m?

2 Tangga : 40, 54 m?

Tangga darurat: 23, 36 m’
Koridor : 4,9 m?

R. Panel & Lift Service : 22, 80 m?
R. Sewa : 1086, 11 m?

Void : 249, 24 m?

10

109

6.000

3,7

Lt.3

1549/5731,3

Core, Lifthall : 71,75 m

Toilet : 48, 30 m?

2 Tangga : 40, 54 m?

Tangga darurat : 23, 36 m?

R. Panel & Lift Service : 22, 80 m?
R. Sewa : 1365, 61 m?

10

137

9700

3,7
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6 Lt.5 1549 /5731,3 @ Core, Lifthall: 71,75 m 10 137 13.400 3,7
° Toilet : 48, 30 m?
® 2 Tangga : 40, 54 m?
s Tangga darurat: 23, 36 m?
s R. Panel & Lift Service : 22, 80 m?
s R. Sewa : 1365, 61 m?
7 Lt.6 1549 /5731,3 @ Core, Lifthall: 71,75 m? 10 137 17100 3,7
° Toilet : 48, 30 m?
® 2 Tangga : 40, 54 m?
@ Tangga darurat : 23, 36 m?
s R. Panel & Lift Service : 22, 80 m?
s R. Sewa : 1365, 61 m?
8 Lt.7 1299 /4806, 3 @ Core, Lift hall : 71, 75 m? 10 112 20.800 3,7
@ Toilet:48,30 m?
@ 2 Tangga : 40, 54 m?
@ Tangga darurat: 23, 36 m?
s R. Panel & Lift Service : 22, 80 m?
s R. Sewa : 1115, 61 m?
9 Lt.8 1330/ 4921 + Core, Lift hall : 71, 75 m’ 10 115 24.500 3,7
& Toilet: 48,30 m?
- 2 Tangga : 40, 54 m?
3 Tangga darurat: 23, 36 m?
@ R. Panel & Lift Service : 22, 80 m?
@ AC Ledge : 16, 2 m?
@ R. Sewa : 1146, 61 m?
10 Lt.9 1299 / 4806, 3 ™ Core, Lift hall : 71, 75 m 10 112 28.200 3,7
B Toilet : 48, 30 m?
@ 2 Tangga : 40, 54 m?
® Tangga darurat: 23, 36 m?
® R. Panel & Lift Service : 22, 80 m?
. R. Sewa: 1115, 61 m?
11 Lt.10 1330/ 4921 o Core, Lift hall : 71, 75 m’ 10 115 31.900 3,7
s Toilet : 48, 30 m?
ES 2 Tangga : 40, 54 m*
s Tangga darurat : 23, 36 m?
@ R. Panel & Lift Service : 22, 80 m?
@ AC Ledge : 16, 2 m?
o R. Sewa : 1146, 61 m?
13 Lt.11 1350 / 4995 @ Core, Lift hall : 71, 75 m 10 117 35.600 3,7
@ Toilet : 48, 30 m?
@ 2 Tangga : 40, 54 m?
@ Tangga darurat : 23, 36 m?
s R. Panel & Lift Service : 22, 80 m?
) R. Sewa : 1166, 61 m?
14 Lt.12 1412 /5224,4 @ Core, Lift hall : 71, 75 m 10 123 39.300 3,7
& Toilet: 48,30 m?
@ 2 Tangga : 40, 54 m?
@ Tangga darurat : 23, 36 m?
s R. Panel & Lift Service : 22, 80 m?
@ AC Ledge : 32, 4 m?
s R. Sewa : 1228, 61 m?
15 Lt.15 1350 / 4995 @ Core, Lift hall : 71, 75 m 10 117 43.000 3,7

@ Toilet: 48,30 m?

@ 2 Tangga : 40, 54 m?

s Tangga darurat : 23, 36 m?

s R. Panel & Lift Service : 22, 80 m?
s R. Sewa : 1166, 61 m?
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16

Lt.16

1412 / 5224,4

Core, Lift hall : 71, 75 m

Toilet : 48, 30 m?

2 Tangga : 40, 54 m?

Tangga darurat : 23, 36 m?

R. Panel & Lift Service : 22, 80 m?
AC Ledge : 32, 4m?

R. Sewa : 1228, 61 m?

10

123

46.700

3,7

17

Lt.17

1350 / 4995

Core, Lift hall : 71, 75 m

Toilet : 48, 30 m?

2 Tangga : 40, 54 m?

Tangga darurat : 23, 36 m?

R. Panel & Lift Service : 22, 80 m?
R. Sewa : 1166, 61 m?

10

117

50.400

3,7

18

Lt.18

1412/ 5224,4

Core, Lift hall : 71, 75 m

Toilet : 48, 30 m?

2 Tangga : 40, 54 m?

Tangga darurat : 23, 36 m?

R. Panel & Lift Service : 22, 80 m?
AC Ledge : 32, 4 m?

R. Sewa : 1228, 61 m?

10

123

54.100

3,7

18

Lt.19

1350/ 4995

Core, Lift hall : 71, 75 m?

Toilet : 48, 30 m?

2 Tangga : 40, 54 m?

Tangga darurat : 23, 36 m?

R. Panel & Lift Service : 22, 80 m?
R. Sewa : 1166, 61 m?

10

117

57.800

3,7

19

Lt.20

1412 /52244

Core, Lift hall: 71, 75 m?

Toilet : 48, 30 m?

2 Tangga : 40, 54 m?

Tangga darurat: 23, 36 m?

R. Panel & Lift Service : 22, 80 m?
AC Ledge : 32, 4 m?

R. Sewa : 1228, 61 m?

10

123

61.500

3,7

20

Lt.21

1350 / 4995

Core, Lift hall : 71, 75 m?

Toilet : 48, 30 m?

2 Tangga : 40, 54 m?

Tangga darurat : 23, 36 m’

R. Panel & Lift Service : 22, 80 m?
R. Sewa : 1166, 61 m?

10

117

65.200

37

21

Lt.22

1412 /5224,4

Core, Lift hall : 71, 75 m?

Toilet : 48, 30 m?

2 Tangga : 40, 54 m*

Tangga darurat : 23, 36 m’

R. Panel & Lift Service : 22, 80 m?
AC Ledge : 32, 4 m?

R. Sewa : 1228, 61 m?

10

123

68.900

37

22

Lt.23

1350 / 4995

Core, Lift hall : 71, 75 m* |

Toilet : 48, 30 m?

2 Tangga : 40, 54 m?

Tangga darurat: 23, 36 m?

R. Panel & Lift Service : 22, 80 m?
R. Sewa : 1166, 61 m?

10

117

72.600

3,7

24

Lt.25

1412/5224,4

Core, Lift hall : 71, 75 m

Toilet : 48, 30 m?

2 Tangga : 40, 54 m?

Tangga darurat : 23, 36 m?

R. Panel & Lift Service : 22, 80 m?
AC Ledge : 32, 4 m?

R. Sewa : 1228, 61 m?

10

123

80.000

3,7
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25

Lt.26

1350/ 4995 @ Core, Lift hall : 71, 75 m' 10 117 83.700 3,7
Toilet : 48, 30 m?

2 Tangga : 40, 54 m?

Tangga darurat : 23, 36 m?

R. Panel & Lift Service : 22, 80 m?
R. Sewa : 1166, 61 m?

26

Lt.27

1240/ 4588 @ Core, Lift hall : 71, 75 m 10 106 87.400 3,7
Toilet : 48, 30 m?

2 Tangga : 40, 54 m?

Tangga darurat : 23, 36 m?

R. Panel & Lift Service : 22, 80 m?
R. Sewa : 1056, 61 m?

27

Lt.28

1240/ 4588 + Core, Lift hall : 71, 75 m? 10 106 91.100 3,7
Toilet : 48, 30 m?

2 Tangga : 40, 54 m*

Tangga darurat : 23, 36 m?

R. Panel & Lift Service : 22, 80 m?
R. Sewa : 1056, 61 m?

28

Lt.29

1240/ 4588 @ Core, Lift hall : 71, 75 m 10 106 94.800 3,7
Toilet : 48, 30 m?

2 Tangga : 40, 54 m*

Tangga darurat : 23, 36 m?

R. Panel & Lift Service : 22, 80 m?
R. Sewa : 1056, 61 m?

29

Lt. atap &
Crown

1269 & 1515 - Ruang Mesin Lift: 94, 55 m 10 113.000 7
M&E : 48, 30 m*

2 Tangga : 40, 54 m?
Dak atap : 1085; 61 m?

3.2 Data Perancangan

Desain ruangan atau data perancangan untuk memperoleh udara sejuk adalah

sebagai berikut :

1.
2.

Suhu udara dalam ruangan yang didesain : 25 °C

Relative Humidity (RH) dalam ruangan : 50%

Banyaknya orang di setiap lantai : (luas lantai/10 orang per m?)
(Standar banyaknya orang pada tiap lantai per m?)

Luas lantai yang digunakan adalah luas bersih yaitu luas ruang

sewa dengan satuan m-.
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Skematik dari perancangan sistem ducting pada Gedung Perkantoran X dapat
diperlihatkan sebagai berikut :
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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.
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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?], setelah itu dari satuan [m?]
dikonversikan ke dalam satuan [ft?] dengan konversi sebagai berikut : 1 m? =
10,76 ft2. Maka didapatkanlah luas dengan satuan [ft?], 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?. Setelah itu luas bersih pada setiap lantai dengan satuan [ft*] dikalikan
dengan rata-rata banyaknya udara di dalam ruangan dengan satuan [CFM/ft’]
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’] x 1,1 [CFM/ft?]  (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=AxV (3.2)
Dimana : Q = banyaknya udara [CFM]
A = luas ducting [ft’]
V = kecepatan [FPM]

Setelah didapatkan A yaitu luas ducting dalam ft?, 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 :
e  Suhu udara dalam ruangan yang didesain : 25 °C
e Relative Humidity (RH) dalam ruangan : 50%
e Banyaknya orang di setiap lantai : (luas lantai/10 orang per m?)
(Standar banyaknya orang pada tiap lantai per m?)
e Luas lantai yang digunakan adalah luas bersih yaitu luas ruang sewa

dengan satuan m?.

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?
10601,94 ft*
10601,94 ft* x 1,1 CFM/ft*
11662,134 CFM
12000 CFM

Laju aliran udara
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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®
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
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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 :
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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 20x 18
4 3000 20x 14
5 2500 34x8
6 2000 28x8
7 1750 36 x6
8 1500 16 x 10
9 1250 12x12
10 1000 22x6
11 750 12x8
12 500 12x6
13 250 8x8

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?
13677,47 ft*
Laju aliran udara = 13677,47 ft“ x 1,1 CFM/ft?
= 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® = 8102,5 ft’
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Laju aliran udara = 8102,5 ft* x 1,1 CFM/ft?
= 8912,8 CFM
= 9000 CFM

- untuk AHU kedua (bagian atas) :

Luas bersih = 518,12 m* = 5574,97 ft*
5574,97 ft* x 1,1 CFM/ft?
6132,47 CFM
7000 CFM

Laju aliran udara

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?
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
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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*
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
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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 x12
5 4200 20 x 20
6 3800 32x12
7 3600 26 x 14
8 2000 32x8
9 1800 22 x10
10 1600 16 x 12
11 800 14 x 8
12 400 10x6
13 200 8x8

AHU 2 Untuk laju aliran = 7000 CFM

Kerugian gesek = 0,18 in. WG/100 ft of equivalent length

Nomor Laju aliran udara (CEM) Ukuran (inchi)
14 5600 34 x 14
15 5425 22 x 20
16 4375 32x12
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 12x 8
23 350 10x6
24 175 6x6

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?
13677,47 ft*
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13677,47 ft> x 1,1 CFM/ft?
15045,22 CFM
16000 CFM

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

Laju aliran udara

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 vyaitu
- untuk AHU pertama (bagian bawah) :
Luas bersih = 753,02 m* = 81025 ft*
Laju aliran udara = 8102,5 ft* x 1,1 CFM/ft*
= 8912,8 CFM
= 9000 CFM

- untuk AHU kedua (bagian atas) :

Luas bersih = 518,12 m? = 5574,97 ft®

Laju aliran udara = 5574,97 ft* x 1,1 CFM/ft?
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?
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
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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*
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
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Langkah selanjutnya adalah menghitung kerugian gesek untuk
lantai 3, 4, 5 untuk AHU Kkedua, 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 30x 16
4 4650 32x14
5 4050 34 x12
6 2850 32x10
7 2700 24 x 12
8 1500 36 x 6
9 1350 22x8
10 1200 16 x10
11 900 16 x 8
12 600 16 x 6
13 300 10 x 6
14 150 6x6

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 x14
16 5425 22 x 20
17 4375 32x12
18 3675 20x 16
19 2975 20x 14
20 1575 14 x 12
21 1400 16 x10
22 1050 24 x6
23 700 12x8
24 350 10 x 6
25 175 6x6

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’
= 10801,32 ft’
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10801,32 ft? x 1,1 CFM/ft?
11881,45 CFM
12000 CFM

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

Laju aliran udara

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°
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
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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:

62
Universitas Indonesia

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

18 QWANTITY {CPW)



000 040 00 O
oo | 0o ko | o
L o
0 0 = Igel
IiOOM
-0 -0 HH
[0 ianl
\ ¥
- A
y oy Ny 1 O
liOOM
-0 o 0o
0
0 | 040 040 | 040 040
-0

D VA e VI o M Nt

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 22x 18
2 4500 24 x 16
3 3600 20x 16
4 3000 20x 14
5 2400 20x12
6 1200 14 x 10
7 900 14 x 8
8 750 12x 8
9 600 10x 8
10 300 8x8
11 150 6x6

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*
10801,32 ft*
10801,32 ft* x 1,1 CFM/ft®
11881,45 CFM
12000 CFM

Karena perancangan sistem ducting pada lantai atap ini menggunakan 2

Laju aliran udara

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?
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
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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 30x12
3 3500 22x14
4 3000 20x 14
5 2500 34x8
6 2000 28x8
7 1000 22x6
8 500 12x6
9 250 8x8
10 125 6x6

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 Kkecepatan
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 :

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

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

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

Unit (AHU) merk Carrier, model Aero 39L15.
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e Untuk banyaknya udara(Q) sebesar 9000 CFM dipilihlah Air Handling
Unit (AHU) merk Carrier, model Aero 39L18.

39L

1,800 to 15,000 cfm

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 °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
267x18” 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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CHART 7 —FRICTION LOSS FOR ROUND DUCY
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TABLE 6. DUCT DIMENSIONS, SECTION AREA, CIRCULAR EQUIVALENT DIAMETER,*
AND DUCT CLASS{ (Cont.)
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TABLE 6. DUCT DIMENSIONS, SECTION AREA, CIRCULAR EQUIVALENT DIAMETER,*
AND DUCT CLASS| (Cont.)
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TABLE 7—~RECOMMENDED MAXIMUM DUCT VELOCITIES FOR LOW VELOCITY SYSTEMS (FPM)

CONTROLLING FACTOR CONTROLLING FACTOR—DUCT FRICTION
APPLICATION NOISE GENERATION Main Ducts Bronch Ducts

Weln Dues Supply Retorn Supply Return
Residences €00 1000 800 600 600
Apariments
Hotel Bedroomi 1000 1300 1300 1200 1000
Hospital Bedrooms
Private Offices \
Directors Rooms 1200 2000 1500 1600 ‘ 1200
libraries ]
Theatres |
Audiorioms 800 1300 1100 1000 ! 800
General Officas
High Closs Restouranty
High Class Stores 1500 ol L 1" i
Bonks
Average Store:
Cofsterios 1800 2000 1500 1600 | 1200
Indusirial 2500 3000 1800 2200 S 1500

TABLE 8-VELOCITY PRESSURES

VELOCITY VELOCITY VELOCITY VELOCITY VELOGITY VELOCITY VELOCITY VELOCITY

PRESSURE (F1/ Min) PRESSURE (F1/Min) PRESSURE (Ft/Min) PRESSURE (F1/Min)

lin. wy) (in, wg) - (in. wa) lin, wy.)
.01 400 KT 2150 58 3050 128 4530
n 565 %0 2190 .80 3100 1.32 4600
.03 695 1l 2230 62 3150 1.3 4670
.04 800 7] 2260 (" 3200 1.40 4730
.08 895 .33 2300 86 3250 144 4800
06 960 4 2330 .68 1300 1,40 4870
o7 1060 = 2370 Jo 1% 1,52 4930
08 1130 &1 2400 I 3390 1.5 5000
09 1200 a7 2440 Je 3440 1.60 5040
10 12770 . 2470 78 3490 1,64 5120
KT 1330 .39 2600 K] 3530 1.68 5190
12 1390 40 2530 80 3580 172 5250
13 1440 A 2560 »n 3420 176 5310
M 1500 A2 2590 M 3670 1.80 5370
13 1550 A3 2520 RT3 o 1.4 5430
A6 1600 A 2630 58 3750 1.88 5490
a7 1650 A5 2680 90 790 192 5550
18 1700 A6 710 ” 3840 1.96 5600
A 1740 A7 740 9 3880 2.00 5660
20 1790 A 2770 .96 3920 2.04 710
A 1830 A9 2800 KT 3940 2.08 5770
2 1880 50 2803%0 1.00 4000 212 5830
2 1920 5 2660 1.04 4080 216 5880
24 1940 51 2880 1.00 4180 220 5940

_ 2 2000 53 2910 112 4230 2.24 5990
.26 2040 54 2940 118 4310 2.28 6040
a 2080 85 270 1.20 4380
28 2120 56 2090 1.24 4460

NOTES: 1. Data for standard air 29.92 in. Hg ond 70 F)
2. Data derived from the following squakion: v )1 whare V. = velocity in fpm,
W= \ioos hy = pressure ditference termed "velocity head" fin, wg).
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AERO™
Air-Handling Units
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AERO™ Air-Handling Units
Outstanding Life Cycle Performance

acero The Right Level of Control
e controls are avalable as
20 optian on all Aeso alr-handling unts.
“There are many mvailble opticcs, from
With Aeo™ air-handling uni, Cardier Indoor Air Quality Flexible Features factoey-mounted sensoes and actustors o the.
Our HEPA Wonlyay — the Garler 6400 Camfort Contraller
PR S e sl ca e o S Wo halp corfigure your chokos for the
2 sweamlined pacage. The Azwo 39M Serles. ST J) Ciooratio panals that can yield the best performance for your ‘with the 1-Vu/Carrier Camfort Network”
revobrionary casing ddlivers indoce air gualey. FEA-ALS bo casity wiped o washod e o::;m&ww (coNy
el And thats o eveininbrondcmud it Aero 39M Indoor Alr Handler edin
Aemo ar-tandling units are well-asied for SRR =l
R baikdog ki
qulicy
S temperatures, hunidiey levels 10d scheduliog.
Informatica into account to determine and
‘and high-tech peocesing areas. With Aemo T
7 CIOB400 abo s bl Agpentis that makee
perfocmance and ellbility, combined with 3
=

you need

‘diamembly af air bandlecs with controls,

Carler has the

an air undler

right level of contral,
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Selection Guide
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Air Cooled Chiller

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

Back to Content

30SCC160-610

i@

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.
i@
Origin, Refrigerant, Range

Japan R134a 46-173 Tons (160-610kW)
i@
W Product Catalogue

Back to Top
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http://www.carrier.com.hk/catalogue/Catalogue%20Files/CatalogueCD2007/Air%20Cooled%20Chiller.htm#30SCC
http://www.carrier.com.hk/catalogue/Catalogue%20Files/CatalogueCD2007/Air%20Cooled%20Chiller.htm#30XA
http://www.carrier.com.hk/catalogue/Catalogue%20Files/CatalogueCD2007/Air%20Cooled%20Chiller.htm#30RA007-032
http://www.carrier.com.hk/catalogue/Catalogue%20Files/CatalogueCD2007/Air%20Cooled%20Chiller.htm#30RA040A-160A
http://www.carrier.com.hk/catalogue/Catalogue%20Files/CatalogueCD2007/Air%20Cooled%20Chiller.htm#30RB192-802
http://www.carrier.com.hk/catalogue/Catalogue%20Files/CatalogueCD2007/Air%20Cooled%20Chiller.htm#30RY017-080
http://www.carrier.com.hk/catalogue/Catalogue%20Files/CatalogueCD2007/Electronic%20Catalogues.htm
http://www.carrier.com.hk/catalogue/Catalogue%20Files/CatalogueCD2007/Product%20Catalogues/30SCC160-2PDE.pdf
http://www.carrier.com.hk/catalogue/Catalogue%20Files/CatalogueCD2007/Air%20Cooled%20Chiller.htm#Carrier Logo

30XA252-1502

i@

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.

i@

Origin, Refrigerant, Range
China R134a

i@

W Product Catalogue

78-433 Tons (274-1523kW)

Back to Top

e FERCITT

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.

i@

Origin, Refrigerant, Range
China R22

i@

b Product Catalogue (007-032)
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2-9 Tons (7-31kW)

Back to Top
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http://www.carrier.com.hk/catalogue/Catalogue%20Files/CatalogueCD2007/Product%20Catalogues/30XA-Cat-Ch-CHK-2.pdf
http://www.carrier.com.hk/catalogue/Catalogue%20Files/CatalogueCD2007/Air%20Cooled%20Chiller.htm#Carrier Logo
http://www.carrier.com.hk/catalogue/Catalogue%20Files/CatalogueCD2007/Product%20Catalogues/30RARH007-032-Cn.pdf
http://www.carrier.com.hk/catalogue/Catalogue%20Files/CatalogueCD2007/Air%20Cooled%20Chiller.htm#Carrier Logo

30RA040A-160A

Features

PRO-DIALOG Plus ensures intelligent leaving water

temperature control and optimizes energy F 1@ 5 :
requirements. ‘ 1 @ =
Quiet unit operation with revolutionary FLYING BIRD ol | A— :{k
fan. @Q .l Tn (-
Independent refrigerant circuits enable economical ‘ i
operation at part load. ' ‘, = '
Direct interface to CCN control system. |
i@
Origin, Refrigerant, Range
China R407c 11-45 Tons (39-157kW)
@@
I Product Catalogue
Back to Top
i@

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.

i@
Origin, Refrigerant, Range
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http://www.carrier.com.hk/catalogue/Catalogue%20Files/CatalogueCD2007/Product%20Catalogues/30RARH040-160-Cn.pdf
http://www.carrier.com.hk/catalogue/Catalogue%20Files/CatalogueCD2007/Air%20Cooled%20Chiller.htm#Carrier Logo

30RB

China R410a 55-214 Tons (193-753kW)
i@
WProduct 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

i@

Origin, Refrigerant, Range
France R407c Cool: 6-22 Tons (18-76 kW)
China R407c Cool: 11-45 Tons (38-157 kW)

b Colour Promo (France)

b Product Catalogue (China)

Back to Top
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http://www.carrier.com.hk/catalogue/Catalogue%20Files/CatalogueCD2007/Product%20Catalogues/30RB-Cn.pdf
http://www.carrier.com.hk/catalogue/Catalogue%20Files/CatalogueCD2007/Air%20Cooled%20Chiller.htm#Carrier Logo
http://www.carrier.com.hk/catalogue/Catalogue%20Files/CatalogueCD2007/Product%20Catalogues/30RY017-080-Col-Fr.pdf
http://www.carrier.com.hk/catalogue/Catalogue%20Files/CatalogueCD2007/Product%20Catalogues/30RARH040-160-Cn.pdf
http://www.carrier.com.hk/catalogue/Catalogue%20Files/CatalogueCD2007/Air%20Cooled%20Chiller.htm#Carrier Logo
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