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A. LA TAR BELAKANG 

BABf 

PENDAHULUAN 

Dengan tujuan untuk dapat melakukan kegiatan ataupun aktivitas seefektif 

mungkin, kondisi lingkungan atau situasi kenyamanan )ingkungan adalah faktor yang 

sangat menentukan . 

Kondisi lingkungan atau kenyamanan lingkungan yang dimaksud adalah 

meliputi suhu yang sesuai dan terkontrol , kesegaran udara, kelembaban udara yang 

tepat, tiduk berbau dan lain-lain. Untuk mendapatkan kondisi yang diinginkan 

dibuthkan alat penunjang sesuai keperluan itu. Dengan latar belakang itulah penulis 

sebagai perancang mencoba memperhitungkan beban pendinginan pada Gedung 

Maintenance Office yang dimaksud untuk tujuan rnenentukan· spesifikasi sistem 

pengkondisian udara yang akan digunakan. 

B. BATASAN MASALAII 

Untuk tidak mempersulit perancang, disini ditcntukan batasan-batasan atau 

ruang lingkup perancangan, yaitu sebagai bcrikut : 

I. Menentukan besar beban pendinginan (Cooling load) pada gedung yang 

dimaksud. 
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2. Menentukan spesitikasi bagian utama alat pengkondisi udara yang digunakan 

digedung tersebut. 

3. Tidak merancang bagian-bagian yang berhubungan dengan sistem electricnya .. 

C. PEMECAHAN MASALAH 

Dalam pemecahan masalah perancangan mt , perancang mencoba 

menggunakan metode pendekatan yang beracuan kepada batasan masalah. Artinya di 

dalam menentukan spesifikasi alat pendingin berikutnya dalam menentukan 

spesifikasi yang tepal. Adapun faktor-faktor yang dimaksud adalah faktor ;n ng dapat 

mempeng<1ruhi besar beban pendingin (cooling load). Faktor tersebut meliputi besar 

gedung, letak gedung dan yang paling dominan adalah aktivitas-aktivitas apa yang 

akan dilaksanakan di gedung yang akan dirancang tersebut. 

Dengan dasar pernyataan diatas perancang meng?dakan pengambilan data-data 

seperti data temperatur di lingkungan gedung, letak, besaran dan konstruksi gedung. 

Data inilah yang merupakan dasar materi pembahasan pada bab berikutnya. 

Disamping itu juga berdasarkan tinjauan literatur, perancang menentukan alternatif 

sistem pendingin yang akan digunakan . Pada kesempatan ini perancang memilih 

sistem penyegar udara jenis paket, hal ini merupakan sistem pendingin yang 

sederhana dan mudah didapat dan juga assembly dan maintenan..:e-nya yang relatif 

mudah dan praktis. 

Berikut 1n1 uraian penjelasan tentang komponen utama sistem dan pnnstp 

kerjanya. 
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a. Komponen utama sislem penycgar udara yang dirnaksud . 

Secara umum komponen utama dari sistem pengkondisi udara dapat dilihat 

seperti gambar di bawah ini . 

a. Udara luar 
b. Ruangan 
c. Udara masuk 
tl. Udara kcmbali 
e. Air tlingin 
f. Air panas 
1. Kipa ~ udara 
2. Pclcmbah uda ra 
3. Koi l pemanas udara 
4. Pcndingin utlara/koi l pengcring 

5. Saringan udara 
6. Kctd uap 
7. Pompa air 
R. Tangki air kondcnsal (Tangki air panas) 
9. Pcnangkap uap 

I 0. Mcsi n rcfr igcrasi 
II. Pompa sirkulasi ai r dingin 
12. Pompa sirkulasi air pendingi n 
13 . Mcnara ·pcntlingin 
14. Tangki cxpansi 

Gambar I. Skema Sistem Penyegaran Udara 

Keterangan gambar: 

a. U dara I uar 5. Sari ngan udara 

b. Ruangan 6. Kete l uRp 

c. Udara masuk 7. Pompa air 

d. Udara kembal i 8. Tangki air kondesat/Tangki 

pan as 

e. Air pendingin 9. Penangkap uap 

f. Air panas 10. Mesin refrigasi 

::ur 
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1. Kipas udara 1 1. Pompa sirkulasi air dingin 

2. Koil pemanas udara 12. Pompa sirkulasi air pendingin 

3. Pendingin udara/koil pengering 13. Menara pendingin 

14. Tangki ekspansi 

Namun untuk mempe~jelas ':lari perancang, berikut ini ditampilakn gambar dan 

bagian utama sistem penyegar udara tunggal dengan jenis paket, lengkap dengan 

sistem pendingin kondensor yang menggunakan air dan juga cooling tower-nya. Hal 

ini ditarnpilkan adalah scbagai dasar dalam pcrancangan berikutnya. 
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Gambar 2. Total Assembly Sistem Penyegaran Udara 
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Distributor 
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Expansion 
valve 

Dryer 

Fan 

Evaporato.-

Pressure Compound 

3 W<lY 

solenoid 
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Fusible 
tube 

n=:::=:::::;=;:::~=::n-+ Condenser water outlet 
...-Condenser water inlet 

. Stop val ve 

(for vacuum drying u ;l charging) 

6 

Notes: 
1) [}JE[] Hi gh pres su re sw it ch 
~ L ow pressure switch 

2) UC15E A M is no t fu rnished w i th 
3 way soleno id va lve. 

Q~!l}Q!;tr_} Piping Diagram Sistem Peny~Qaran Udara 

b. Prinsip Kerja Pengkondisi Udara 

Sesuai dengan sasaran diciptakannya pengkondisi udara ini yaitu agar supaya 

kinperatur, kebersihan dan distribusi udara dalam ruangan dapat dipertahankan pada 

tingkat yang diinginkan, maka demikian peralatan itu adanya sehingga cara kerjanya 

seperti uraian berikut. 
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1. Evaporator sebagai media penguap seperti ditunjukkan pada gambar 5 berbentuk 

pipa bersirip pelat. Tekanan cairan refrigeran yang diturunkan pada katup 

ekspansi, didistribusikan secara merata kedalam pipa evaporator oleh distribusi 

refrigeran. Dalam hal tersebut refrigerant akan menguap dan menyerap kalor dari 

udara ruangan yang dialirkan melalui permukaan luar dari pipa evaporator. 

J\pabila udara didinginkan dibawah titik embun, maka air yang terkandung dalam 

udara akan mengembun pada permukaan evporator, kemudian ditampung dan 

dialirkan keluar. Dengan demikian cairan refrigeran diuapkan secara berangsur-

angsur karena menerima kalor sebanyak kalor Iaten penguapan, selama mengalir 

didalam setiap pipa dari koil evaporator. Selarna proses penguapan itu, didalam 

piap akan terdapat campuran refrigeran dalam fasa cair dan gas. Dalam keadaan 

tersebut tekanan penguapan dan temperaturnya konstan. Uap refrigeran yang 

tcrjadi karena penguapan sempurna didalam pipa evaporator dikumpulkan di 

dalam sebuah penampung uap yang discbut Heater, selanjutnya uap akan dihisap 

oleh kompresor. 

Pro~~ slklus : 

• 

Pengcmbunan 

Gambar 4. Siklus Refrigerasi dan penyegar Udara Paket 
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2. Kompresor seperti gambar diatas menghisap uap refrigeran dari ruang 

penampung uap pacta evaporator. Didalam penampung uap tekanan diusahakan 

supaya tetap rendah, supaya refrigeran senantiasa berada dalam keadaan uap dan 

bcrtempcratur rcndah. l)j dalam komprcsor tckanan rcrrigeran dinaikkan sehingga 

memudahkan pcncairan kcmbali. Energi yang diperlukan untuk kompresi 

dibcrikan okh motor listrik yang ml!nggl!rakkan kompn.:sor. .ladi Jalam proses 

kompresi energi diberikan kepada uap refrigeran . Pada waktu refrigeran dihisap 

masuk ke dalam kompresor berlangsung, temperatur naik. Jumlah refrigeran yang 

bersirkulasi dalam siklus refrigerasi tergantung pada jumlah uap yang dihisap 

masuk ke dalam kompresor. 

3. kondensor sebagai alat kondensasi. Uap refrigeran bertekanan dan bertemperatur 

tinggi pada akhir kompresi dapat dengan mudah dicairkan dengan menurunkan 

temperaturnya. Dengan kata lain uap refrigeran melepaskan panasnya (kalor Iaten 

pengem•,•.•nan) kepada air pendingin di dalam kondensor sehingga mengembun 

dan mencair. Jadi karena air pendingin menyerap panas dari refrigeran, maka ia 

akan menjadi panas pada waktu keluar dari kondesor. Selama refrigeran 

mengalami perubahan dari fasa uap ke fasa cair, dimana terdapat campuran 

refrigeran dalam fasa uap dan fasa cair, tekanan pengembunan dan temperatur 

konstan. Kalor yang dikeluarkan di dalam kondensor adalah jumlah kalor yang 

diperoleh dari udara yang mengalir melalui evaporator (kapasitas pendingin) dan 

kerja (energi) yang diberikan oleh kompresor kepada tluida kerja. Dalam hal 
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penyegaran udara jumlah kalor tersebut kira-kira sama dengan 1.2 kali kapasitas 

pendinginnya. Uap refrigeran menjadi cairan sempuma di dalam kondensor, 

kemudian dialirkan ke dalam pipa evaporator melalui katup ekspansi. Dalam hal 

ini, temperatur refrigeran cair biasanya 2- 3 "C lebih rendah dari pada temperatur 

refrigeran cair jenuh pada tekanan kondensasinya. Temperatur tersebut 

rnenyatakan besarnya derajal pendinginan Janjut (degree of sub cooling). 

4. Expansi, untuk menurunkan tekanan dari refrigeran cair (tekanan tinggi) yang 

dicairkan di dalam kondensor, supaya dapat mudah mcnguap maka dipergunakan 

alat yang disebut katup expansi atau pipa kapiler. Cairan refrigeran mengalir ke 

dalam evaporator, tekanan rendah dan menerima kalor penguapan dari udara, 

sehingga menguap secara berangsur-angsur. Selanjutnya proses siklus tersebut 

diatas terjadi berulang-ulang. 
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penyegaran udara jumlah kalor tersebut kira-kira sama dengan 1.2 kali kapasitas 

pendinginnya. Uap refrigeran menjadi cairan sempurna di dalam kondensor, 

kemudian dialirkan ke dalam pipa evaporator melalui katup ekspansi. Dalam hal 

ini, temperatur refrigeran cair biasanya 2- 3 °C lebih rendah dari pada temperatur 

refrigeran cair jenuh pada tekanan kondensasinya. Temperatur tersebut 

menyatakan besarnya derajal pendinginan lanjut (degree of sub cooling). 

4. Expansi, untuk menurunkan tekanan dari refrigeran cair (tekanan tinggi) yang 

dicairkan di dalam kondensor, supaya dapat mudah mcnguap maka dipergunakan 

alat yang disebut katup expansi atau pipa kapiler. Cairan refrigeran mengalir ke 

dalam evaporator, tekanan rendah dan menerima kalor penguapan dari udara, 

sehingga menguap secara berangsur-angsur. Selanjutnya proses siklus tersebut 

diatas terjadi berulang-ulang. 
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BAB II 

. PEMBARASAN MATERI PERANCANGAN 

A. DATA LAPANGAN 

I. Lay Out Bangunan dan l lkuran 

Untuk menghitung besarnya beban pendinginan (cooling load) harus 

diketahui lay out bangunan, ukuran dan susunan konstruksi bangunan seperti 

gambar dibawah ini : 
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Gambar 5. Denah Maintenance Office 
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II 

2. Temperatur di Lingkungan Uangunan 

Berikut ini saya menampilkan hasil pengukuran ternperatur udara di 

sekitar lingkungan yaitu pada posisi Utara, Selatan, Timur dan Barat dari 

bangunan dan di dalarn ruangan tersebut. 

Tabel 1 : Data Temperatur 

Tgl 19 Juli 2004 (0C) 20 Juli 2004 (0C) 2 1 Juli 2004 (0C) 

' 13 : 00 27.5 26 27 27 28 29 28 .5 29 29 28.5 30 29 30 30 29 

I 
- -- ·---- ---- -·---· I 29.5- ·-- -

14 00 27 26.5 28 27 28.5 29 29 30 29 30 30.5 30.5 3 1 29.5 
-

! 15 00 27 27 .5 29.5 27 29 28.5 29.5 32 31 29 29 31 32 30.5 29.5 

3. Jam Operasi 

Sesuai dengan penggunaan gedung ini, adapun aktivitas yang 

dilakukan adalah aktivitas yang bersifat rutin yang merupakan kegiatan utama 

administrasi maintenance. Dengan demikian ruangan ini dipakai atau dibuka 

mulai jam 07 : 30 - 18 : 00 atau selama 10,5 jam. 
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4. Kondisi Air lndustri 

Adapun kondisi atau data air industri dicantumkan disini adalah 

bertujuan dalam perhitungan kondensor dan juga penentuan cooling tower 

untuk sistem pendingin atau pengkondisi udara yang akan dirancang nantinya. 

Kondisi air yang dimaksud adalah tekanan dari sumber air dipompakan dan 

juga temperatur air rata-rata. Adapun besaran tersebut adalah untuk tekanan 

berkisar 2 - 6 kg/Cm2
, sedangkan temperaturnya lebih-kurang 28 "C. 

5. Kondisi Linglumgan 

Hal yang sama perlunya data kondisi air industri , disini juga perlu 

didapatkan data kondisi lingkungan. Hal ini bertujuan dalam perhitungan atau 

design yang berhubungan dengan kondisi udara, kelembaban udara luar rata­

rata, udara berdebu atau ticlak dan lain sebagainya, data tersebut adalah : 

• Ambient temperatur (15 - 40 °C) 

• Relative humidity (kelembaban udara relatif) 80 - I 00% 

• Daerah pinggir pantai (lingkungan bergaram) 

• Angin atau kondisi udara disekilar berdebu 

• Daerah curah hujan 
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B. PEMBAGTAN RUANGAN YANG DUNGINKAN DAN DTMENSINYA 

Untuk mengetahui dimensi dan memperjelas kondisi-kondisi ruangan, berikut 

urutan nama-nama yang ada dalam gedung Maintenance Office tersebut, yaitu : 

I. Office Room (ruangan kantor), selanjut11ya disebut Ruangan - I. 

2. Meeting Room-1 (ruangan rapat), selanjutnya disebut Ruangan - II. 

3. Meeting Room-11 (ruang rarat) , selanjutnya disebut Ruangan Ill. 

4. Comput<.:r Room (ruang komputcr), sclanjutnya discbut Ruangan - IV . 

5. Meeting Room - IV (ruang rapat), sclanjutnya discbut Ruangan -· V. 

6. Design Room (ruang design), selanjutnya disebut Ruangan - VI. 

7. Printer Room (ruangan photo copy), selanjutnya disebut Ruangan - VII. 

Selanjutnya itu masih ada ruangan-ruangan lain seperti Ruangan Dokumen, 

Ruangan Gudang, Ruangan WC, dll ; tetapi ruangan ini tidak perlu membutuhkan 

pengkondisi udara atau pendinginan. Oleh karena itu beban pendingin yang ada pada 

ruangan tersebut tidak diperhitungkan. 

Adapun dimensi ke tujuh ruangan di atas adalah seperti tercantum dalam tabel 

~~rikut: 
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Tabel-2: Ruangan- I 

No. Namll Unit Jlh llkuran Total 

I Room (ruangan) 

- luasan M2 I 45x 16 .35 + (9 5x2) + 4,5x5.65 799 . 17 

-Volume MJ I 45x I6 .35x2 . 7 + (9 5x2)x2x2 7 + 2157 .70 

4.5x5 65x2 .67 
-'---· 

2 Wall Area (luasan dinding) 

a. Sebelah utara 

- Pintu (L p) D/4 D/5 

• Glass (kaca) 1\12 ') 0.65x0. 7+0 .65x0.7 0 . 9 I -'-

• Plate Steel M2 2 (2.465x0.85)x2- L kaca (0 9 1) 1. 91 

- Jendela (Ventilasi)(Lj) 

• G lass (kaca) (AW/3) M2 10 1.5x 1.5 2.25 

• Plate Steel (AG/ 1) M2 4 0.45x0.45 0 81 

- Oinding beton M2 I 45x2 7 - Lpu- Lju 96 . 10 

- Oinding Asbes M2 I 9.5x2x2 .7 5130 
---- --

b. Sebelah Timur 

- Pintu (Lp) 0 /3 0 /22,0/23 , D/24 

• Glass (kaca) M2 4 (0 65x0 7)x2 + (0 58 x0 63)x3 1.64 

• Plate Steel M2 l { 1.7x2465) - 2x(O 65x0 7) 3.28 

• Triplex M2 2 (0 .8Sx2.03) - (0 58x0 .63)x3 136 

- Dinding 

• Kaca M2 I (0 9x6 5) + (0 93x3) 8.55 

• Asbes M2 I ( 14.3 -8 8)x2 7 - (0 .9x3) 12 .15 

• Beton M2 l (7 65x2 . 7) - ( I . 7x2.465) 16.46 

c. Sebelah Selatan 

- Pintu (Lp) DI2.DI<J.DII O.J)I IJ .Dil 2.D/13.lYI S.D' J (,J)I J H.DIJ9.D '20 

• (J ias:; (kaca) , M2 5 (0.65x0. 7)x2 + (0 .6Jx0 58)x4 2 .372 

• Plate Steel M2 5 ( !7x2 03) - 2x(O 65x0 7)+ 3x 11.908 

(0 85x2 .03) + ( l7x2.465) 

• Triplex M2 5 (0 .8 5x2 03)x5 - (0 .63x0.58)x4 7. 166 

- Dinding beton M2 I 64x2.7 - Lps 151.350 

d. Sebelah Barat 
---- ---·------ -- ----

- Pintu (Lp) 

• Glass (kclca) M2 2 0 63x0 58 + (0 .65:<0 7):<2 1. 275 

• Plate Steel M2 2 (I 7x24£i5) - (0 65:~:0 7)x2 3.280 

• T1iplex M2 I (0.85x2.03)- (0 .63x0 58) 1360 

- Oinding beton tve I 24 .9 75x2. 7- Lp 61.517 
----:;--- ------------------ . Mz- . -------------- ----------------- ----- ----~---,--

.) Ceiling asbestos I 45x 16.35 + (9 .5x2)x2 + 4.5x5. 65 799.17 

(langit- langit) I 
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Tabcl-3: Ruan ga n- II 

No. Nama Unit Jlh Ukuran rota I 

I Room (ruangan) 

- luasan Mz I 9.5 X \4 .3 135.35 

-Volume M' I 9 .5 X \4 .3 X 2.7 366.79 

·- - ·-· f----- --~-----------·----------·------ ------
2 Wall Area (luasan dinding) 

a. Sebelah Utara 

- Jendela (Ventilasi) 

• G lass (kaca) (AW/3) Mz I 1. 5x 1.5 2 .25 

- Dinding beton 1ve I 9.5 X 2.7 - (1.5 X IS) 2340 

·-·- --------·· ·- -· ·-
b. Sebelah Timur 

- Pintu (Lp) 

• Glass (kaca)(D/6) Mz I 0.63 X 0.58 0.3654 

• Triplex (D/6) Mz I 0.85 X 2.03 1.726 

- Dinding asbes Mz I ( 14 .35 X 2 7)- Lp 36.650 

c. Sebelah Selatan 

- Pintu (Lp) D/8 D/7 

• Glass (kaca) M2 2 (0 63 X 0.58) + (0 .63 X 0.58) 0. 7:11 

• Tcipiex . Mz 2 (0.85 X 2.03) X 2 - (0 .63 X 0 58) X 2 09945 

- Dinding Asbes i\!rl l 9.5 x 2.7- Lps 23.92 

d. Sebelah Barat 

- Jcndcla (Vcntilasi) 

• Glass (kaca) (AW/J) Mz 1 \. 5 X 1.5 6 .75 

• Plate Steel ( AG/2) M2 2 OJ X() 3 0 18 

- Dinding beton Mz I 14. 3 5 X 2. 7 -- ( I 5 X 1.5 + 0 3 X 0 3) 3 1.8 I 5 

., 
Ceiling asbestos Mz I 9.5 X 14.35 I, .l 

(langit-langit) 
l - -
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No. 

I 

2 

Nama 
-

Room (ruangan) 

- luasan 

-Volume 

Wall Area (luasan dinding) 

a. Sebelah Utara 

- Pintu (Lp) 

• Glass (kaca) 

• Plat Steel 

- Dinding beton 

b. Sebelah Timur 

- Dittdir.g beton 
------ - -

c_ Sebelah Selatan 

- Jendela (Ventilasi) 

• Glass (kaca) (AW/3) 

16 

Tabel-4: Ruangan- ITI 

Unit 

M2 

M1 

l\1 2 

M2 

M2 

. M2 

~· -··-·-

Jilt Ukuran 
-

I 5.5x5.65 

I 5.5x5 .65x2 .7 

-- 1--------- -

I 

\ 

I 

I 

- ---

D/ 11 

(0 .63x0.58) 

(0.85x2.03) - (0 63x0 58) 

0.3654 

\.36 

13 . 125 5.5x2_7- Lpu 

,I . 

_______ j_~-~-~-~~-5 65x2 .7 

--- ---------·--- --------

1.5xl.S I 2.25 

-~:::::::::~;A~/J) -- ~: ~: _:~:~ ~ :~ s: J ~xO ''". 21 l ______ 1_.~ ~: 
d Scbclah flarat t 

- Dinding beton 5.65x2 .7 1 15 .255 

. 31075 I !---+---·----------·- - ---·-··· 

3 Ceiling asbestos 

(langit-langit) 

5.5x5.65 

~~---------------~~---~----~------------·--------_L_____J 
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Tabel-5: Ruangan- IV 

Nama Unit Ukunw 
I 

I 
No. Jilt Total 

--------- ··--· · -· - ~ - ~ 

I Room (ruangan) 

- luasan Mz l 5.55x4.5 24 .975 

-Volume MJ I 5.55x4.5x2.7 67.430 

-- -~ 

1 2 Wall Area (luasan dinding) 

a. Sebelah Utara i 
- Dinding Asbes Mz 1 5.55x2.7 

+--~~ 1- - . 

b. Sebelah Timur 

- Dinding Asbes l'v1 1 I 5.55,2.7 ~ 14.985 
1-----·-------- 1-·-· - ·-- --·---------~----- -------· 
c. Sebelah Selatan 

- Dinding Asbes M2 +-\ 4.5x2.7 12.15 
-- 1---- --f------- '------- - --· 

d. Sebelah Barat 

- Pintu (Lp) 

• Glass (kaca)(D/22) M2 1 (0 .63 X() 58) 0 .3654 

• Triplex (D/6) M2 1 (0.85 X 2 OJ) - (0.63 X 0. 58) 1.36 

- Dinding kaca Mz l (0 .9x1.5)x2 2 ~ 7 

- Dinding Asbes Mz 1 (5 .5Sx2.7) - Lpb- Ldk 10.559 
---------f------

3 Ceiling asbestos M2 I 5.55x4.5 I 24.975 

(langit-langit) II 

.. 
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Tabel-6: Ruangan- V 

No. Nama Unit Jlh Ulmran Total 

l Room (ruangan) 

- luasan 

I 
M2 I 5.55x4 .5 24 .975 

-Volume Ml 1 5 55x4 Sx2 7 67.430 

2 Wall Area (luasan dinding) r--
a. Sebelah Utara 

- Dinding Asbes lvl2 I 4. 5x2 . 7 

~ 
12.15 

b. Sebe\ah Timur 

- Jcnde\a (Vcntilasi) 

• Glass (kaca) (AW/3) lvl 2 ( I.Sx t'.S 2.25 

• Plate Steel (i\G/2) M2 I CUxOJ 0.18 

- Dinding Asbes Ml i 5.5Sx2 .7- Lj 12.55 
----- - - - -- · ·-- --· -· ·------ --·-··· ... . -. -- --- ··- -- ·· ------------- --- ---------

c Sebelah Sclatan 

- Jendela (Ventilasi) 

• Glass (kaca) (D/21) M2 I 0 .63x0.58 03654 

• Triplek (D/21) Ml I (0 .85x2.03) - (0.63xO .S8 ) 13601 

- Dinding Asbes Ml 
J t (4Sx27) - Lps \0.42 

------------···· >----- ------
I d. Sebclah Barat 

- Dinding Asbes Ml I (5 55x2 .7) 14.985 
I 
I 

---- -------- ------------

-~r ~ -
-------------- -------------------------- ------

J Ceiling asbestos 5.55x4 .S 24 .975 

(langit-langit) 
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Tabel-7: Ruangan- VI 

No. Nama lJ uit Jlh lJ kurau Total 
~ -··- -·-- · · . 

I Room (ruangan) 

- luasan M~ I 9.5 X 8.8 83 .60 

-Volu me Ml I 9 5 X X.X X '2 .7 '2'25 . 72 

--r-2 Wall Area (luasan dinding) 

a. Sebelah Utara 

- Jendela (Vent ilasi) 

• Glass (kaca) (A W/3) M' l 1.5 X 1.5 2.25 

• Plate steel (i\G/2) M2 l OJ X OJ 0 I X 

- Dinding beton M2 I 9 5 X 2.7 25 .65 

b. Sebelah Timur 

- Jendela (Ventilasi) 

• Glass (kaca) (AW/3) Mz [ [5 X [ 5 4.5 

- Dinding beton M2 I 8 Sx2 7 23 .76 L 

---- ------------·- --
d. Sebelah Selatan 

- Dinding Asbes M' I 

: 5~~~-~-~--·----.-· ~--~-~~~-~_:_ ·-"'-

e. Sebelah Barat 

• Glass (kaca) M2 I (0 63 X 0 58) + (0.63 X 0 58) G. 7308 

• Triplex l'vl 2 I (0 85 X 2 OJ) X!. - (Q 63 X 0 58) X 2 0.9950 

- Dinding Asbes 

• Glass (kaca) i\12 I 0 . 9x6.S 5.850 

• Asbes Mz I (8 .8x2.7) ·- Lpb- Ldg 16.184 

] Ceil ing asbestos 1\12 I 95xX .X 836 

(langit-l angit) 

-·- - - -'-- ~~~-- -~-~---~-~-----6.~~--~ 
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Tabcl-8: Ruangan- Vll 

No. Nama Unit Jill VIm ran Total 
- -- -· ------~· -

I Room ( ruangan) 

- luasan M2 l 4 .5x5.65 25.45 

-Volume Ml r 4.5x5.65x2 .7 68 .65 

-- --------

2 Wall Area (luasan dinding) 

a. Sebelah Utara 

- Pintu (Lp) 

• Glass (kaca) (D/\5) M l I 0. C'J .x0.58 0.365 

• Plat Steel (Di f 5) i\tl 1 1 (0 .85x2.03) - (0 63x0 58) 1360 

- Dinding beton M l I ( 4 5x2. 7)- Lpu I 0.420 

b Sebelah Timur I 
- Dinding beton Ml I 5.65x2 .7 I 5.25 II 

-- ---· ---r-------·-·-·---- -----·-----------·---·· -----·-

c. Sebelah Selatan 

- Jendela (Ventilasi) I 
• Glass (kaca) (AW/3) M2 I l.Sx\.5 2.25 

• Plate Steel (AG/2) M2 I 0.3xOJ 0.18 

- Dinding beton Ml I 4.5x2.7 12. 15 
---.-·----------'--- --- ·--------------·----------- -- ··-···------···· 

d. Sebelah Barat 

l - Dinding beton Ml I 5.65 x2.7 15.25 

r---- ·- -- -·- .. ·- -· . --- . 

3 Ceiling asbestos _:_Lj''' "' _______ i:J (langit-langit) 
b.--
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C. KONDJSI PERANCANGAN 

1. Temperatur 

Tabel- 9 : Kondisi Rancangan 

Temperatur (°C) Kelembaban Perb . Kelembaban Volume 
TEMP AT Bola Bola Relatif Rata -rata Sepanjang Spesifik 

Kering Basah % RH Hari (kg/kg1
) (m 

1/kg) 

IN DOOR 
(di dalam mangan) 25 20 60 0.0 125 0. 86 1 

OUT DOOR 
(di luar ruangan) 32 27 80 0.245 0 899 

1 

(d~ri diagram 
psikomt:trik) 

--

2. Lingkungan 

Berdasarkan data hasil pengukuran yang diambi l, berikut tabel temperatur 

aktual yang mempakan suhu tertinggi yang terjadi . 

Tabel - 10: Temperatur Max. Lingku ngan 

:::~~ ~~~~~~1fa -l-'in_R_II_ -. r. ~e l at a n 
1s oo h--~ -~c=]~-·-3-,-.,c-:---~+-----~-J._2-_-· ·_c-:~----.......... __ ~2-9~.--"~"c~~ _ ___,. 

Barat Di dalam ruangan 

D. J>ERH ITUNGAN BESARNYA BERAN PENDINGIN 

Berdasarkan literatur Lit-1 , Hal-30 bahwa secara umum komponen-

komponen beban pendingin adalah seperti tertera pada tabel di bawah ini : 
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Tabel-11 : Ko mponen-Komponen Pendingin 

Klasifikasi Heban 
No KOMPONEN-KOMPONEN BEBAN PENDlNGTN 

Sensible Latent 

I. Tambahan kalor oleh transmisi radiasi matahari me\alui jendela 0 

2. Beban transmisi kalor melalui jendela 0 

3. lnfiltrasi beban kalor (ventilasi alamiah) 0 

4 . 13eban transmisi kalor melalui dinding dafl atap 0 . . 
5. Beban kalor tersimpan dari ruangan dengan penyerapan udara 0 

putus-putus 

6. Bebai1 kalor oleh intiltrasi' 0 

7. Beban transmisi kalor melalui partisi lantai dan langit-langit 0 

8. Beban kalor karena adanya sumber kalor di dalam D.mngan 0 

9. Tarnbahan kalor oleh sumber penguapan interior 0 

10. Tarnbahan kalor (heat again) oleh udara luar masuk karena ventilasi 0 

11 . Tambahan kalor (heat again) oleh motor kipas uclara 0 

12. Kenaikan beban oleh karena kebocoran saluran udara 0 

13 . Beban kalor oleh udara luar masuk 0 

14. Kenaikkan beban kalor oleh kebocoran saluran udara 0 I 

L -

Dari semua komponen-komponen beban pendingin yang tertera pada 

tabel di atas ticlaklah selalu diperhitungkan untuk perancangan suatu sistem 

pendingin. 

D~:ngan lkm ikian paua pt:ram:anga11 ini , pcranca11g mcncoha mt:nghitung 

besar beban pendingin yang diperk irakan dan dikelompokkan seperti Tabel - 12 

berikut ini, adapun pengclompokkan ini bertujuan untuk mempennudah 

perhitungan dalam sistem tabel pada lembaran-lembaran berikutnya. 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 14/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)14/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Edi Arnas - Perencanaan Sistem Pendingin Ruangan untuk Gedung Maintenance Office ....



Tabel- 12 : Komponen Behan Kalor Yang Diperhitungkan 

No. KOMPONEN-KOMPONEN BEBAN KALOR 

I. BEBAN KALOR RUANGAN 

I. Beban Kalor Perimeter (beban kalor dari luar - ke dalam) 

a. Sensible : I) Jumlah radiasi matahari melalui jendela 

2) Pemasukan tambahan kalor (heat gain) melalui jendela 
3) Beban kalo r· karena adanya infiltrasi (vertilasi alam) 

4) Bcban kalor transmisi radiasi matahari melalui dinding 

dan alap 

b. Latent : Beban kalor karena adanya in!iltrasi 

2. Beban Kalor Interior (beban dari dalam ruangan itu sendiri) 

a. Sensible : I) Beban kalor pattisi,langit-langil 

2) Beban kalor adanya sumber kalor di dalam (listrik , 

Pcmana s, manusia) 

b. l .a tent : Beban kalor adan ya sumber penguapan di dalam ruangan 

Besar Beban 
(tertera pada) 

Tabel - 19 

Tabel- 12 

Tabe1 - 13 

Tabel - 12 

Tabel - 14 

Tabel -- 12 

Tabcl - 15 

Tabel - I Cl 
~~----------------------------------------------------~--------

2. BEBAN KALOR ALAT PENYEGA R 

a Sensible : I) Beban kalor partisi karena adanya 1-)elliasuf...an udau:1 TaU~! - 17 

23 

2) Beban kalor olch rno\or IJenyegar trdctra 

_l I b Latent : (adanya pernasukan udara) T<~ 
·----~------

Untuk mempermudah perhitungan terlebih dahulu menentukan koefi sien 

perpindahan kalor dari masing-masing dinding pembatas setiap ruangan. 

Berdasarkan rumus : 

Q k. A~ .... .... ...... ..... ... .... .. .... .. .......... .... .. .............. ... .. .. Lit - I, Ha!.24 
L 

dimana : 

k daya hantar (konduktivitas) thennal, W/m 0 1( 

A luas penampang, m2 

Q besarnya energi yang mengalir 
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Dikaitkan dengan rumus : 

Q U . A (t1 - to) .. ..... .. ... ........ ....... .... ... .... .. ....... .... .. ......... ... .. .... .... Lit-1 , Hal.24 

U Koefisien perpindahan kalor 

Mnkn : l l 
k 

.Juga d1kaitkan dengan rumus: 

Maka: U 
1 

R 

R.A 

L . 
== R w untuk koncluks1 

k 

=, Rs untuk perrnukaan 
(he+ hr) 

Untuk dinding datar yang terdiri dari beberapa macam lapi san maka untuk 

mengetahui hamhatan totalnya yaitu dengan menggunakan prinsip perhitungan : 

Udara luar 

Udara dalam ruangan 

TJ T4 

Material laluan kalor 
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llustrasi Perpindahan Kalor Pada Bagian 

Dinding/Atap Gedung 

Rt = Rso + Rw + Ri 

Rso hambatan kalor permukaan bag1an luar 

Rsi hambatan kalor permukaan bagian dalam 

Rw hambatan kalor untuk material laluan kalor (konduksi. konveksi, radiasi) 

Maka hesaran koefisien perpindahan kalor adalah : 

U = = ------
Rt (Rso + Rw + Rsi) 

Dengan demikian dapatlah kita menentukan koefisien perpindahan kalor masing-

masing material untuk setiap ruangan seperti ditunjukkan oleh tabel berikut. 

Kemudian dapat menentukan besar beban pendingin yang juga tertera pada tabel. 
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Tabel-14: Besar Beban Perimeter Sensible Gedung 

Nomor ·p .. d Uk L Koetisien I' b d 8 b K' 1 osJSJ an ·uran uas ~ . ~er e aan e an a or 
Ruang K " . ( 2) l erp111dahan Kalor .Sullu ., 1 oC (k l/l ) 

1=~-=i=·-=~ onst~~~~ .... ··--=~~F---(k_c_a iL!::l,~2=h =uC~- ""-) --~=-=='-'=~-r---· c_a_~--1 
l.UTARA 

Nomor 
Ruang 

Kaca 3. 16 5.5 } 12166 
Plate Steel (pintu) 1.85 0.69 8.94 
Plate Steel (ventilasi) 0.81 5.71 7 32.38 
Dinding beton 96 095 3.5 2354.33 
DindingAsbes 51.3 0.2 11 75 .77 

~--.T-T_MU_R--------+------if---------------l-------+-------

Kaca 10.19 1 5.5 
Plate Steel 3.2R 0.69 
Plywood 1.36 0.59 
Dinding Asbes 12. 15 0.2 1 I 
Dinding bet on 16.46 3.5 

} 7 

392.35 
15 .84 
5.62 

17.95 
403.27 

~ELATAN-----~-------------+-----+------4 

Kaca 2.372 5.5 } 91.32 
Plate Steel 11 .908 0.69 57.52 
Plywood 7 11 6 0.59 7 29.6 
Dindingbeton 15 1.1 34 3.5 3708. 17 

/------- ------+----+------------r----c--- ----+--------
4.BARAT 

Plate Steel 3.28 0 69 
Plywood I 36 0 59 
Dinding beton 61 .5! 7 3.5 

7 

49 09 
15.84 
5.62 

150717 

Kaca 1.275 55 } 

J--4_-:-L-:-AN-:-:-::G::-::l=T""-L-A""N-=-G=-1:-::T::---------·--------l-=---- ---l----- -1 

Asbes 

Posisi dan Ukuran 
Konstruksi 

U !JARA 

799. 175 0.0 159 
Koetisien 

Perpindahan Kalor 
(kcal/m2 h 0C) 

Kaca 2.25 5.5 
Beton 23 .4 3.5 r-------------- --- ---·-- --·- ·---·---·---

2.TlM UR 
Kaca 
Plywood 
Dindin_H_ asbes 

3 SELATAN 

0.3654 
1. 726 
36 .92 

5.'i 
() ) <) 

0 21 I 

Kaca 0 73 I .'i 5 
Plywood 0.9945 0 59 

__ Q_~!]~_i_~g asbes 23 .92 ___ 0.2 11 . ______ __ 

Kaca 6 75 55 
Plate Steel (venti lasi) 0 18 5 7 1 
Dinding beton 3 I 815 3 5 

7 

Perbedaan 
Suhu 6t °C 

88 .95 

Beban Kalor 
(kcallh) 

86 .63 )--
7 573JO ------- ,_ ________ _ 

14.07 
7 13 

54 . 13 

28 .14 
4 . 11 

4 BARAT ~ 

~~----dl_5_~-~-b~e~--~-T--~-AN-~-~-~-i--_-~l _13 __ ~_3_2_5~--~----~~~-- ~--~-~--------· ~---7----~--~~ ~5.~17~ 

259.88 
7.18 

779.47 
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Tabel- 14 (Lanjutan) 

Nom or 
Ruang 

Nornor 
Ruang 

Posisi dan Ukuran 
Konstruksi 

l .UTARA 

Kaca 

Plate Steel 

Beton 

Koefisien \ 
Perpindahan Kalor 

(kcallm2 h 0C) 

Perbedaan 
Suhu 1\t °C 

Beban Kalor 
(kcal/h) 

0.3654 5.5 } \4 .07 

n 125 3 .5 321.56 

1.36 0 .69 7 \ 6.57 

1---------------;-----+------·---'------ - ·------'--------
2_T IMUR 

Dinding beton 

3 SELATAN 

Kaca 

Pfatc Stccf 

Dinding beton 

4.RARAT 
--

15.225 
·- --

2.25 

0 04 

12 .56 

3.5 7 37375 

5.5 } 8(1 63 

" .7 1 7 1.6 

0. 35 307 .72 

Dinding beton 15 225 3.5 7 373 75 
1------____::c_----------r-------- t-------- - - -- ---------- --------

5.LANGIT-LANG[T 

Asbes 

Pos isi dan Ukuran 
Konstruksi 

l. UTARA 

Dinding Asbes 

2.TIMUR 

Dinding Asbes 

3SELATAN 

Dinding asbcs 

31 075 0 .0 !59 

Koe1isien 
Luas 
(rn2) Perpindahan Kalor 

(kcal/m2 h °C) 
- - - -=~ 

12 . 15 0.211 

14 .985 0.2\ I 

:2 . 15 0 2 I I 

7 346 --
Perbedaan Beban Kalor 
Suhu L'lt °C (kca llh) 

F-e·-- ·r===--==== 

7 17 .95 
-----

7 22.13 

7 17 .05 

z 4.BARAT' 

<( 

:::J 
ex; 

Kaca 

Plywood 

Dinding asbcs 
--~----·-- ·----- -- -- -----
'i .LANGIT-LANG IT 

Asbcs 

3 () (,54 

I JCJ 

10 550 
·-------

24.<)75 

5.5 

() 5() } 7 

0 21 I 
·-- --·- --

() () 15() 7 --'---------·-------·-------------'-·---~--'-. .. 

! IX 02 

5.67 

15 6 

2.78 
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Tabel- 14 (Lanjutan) 

Nomor Posisi dan Ukuran Luas 
Koefisien Perbedaan Beban Kalor 

Ruang Konstruksi (m2) Perpindahan Kalor Suhu M °C (kca!/h) 
(kcalln:'2_J1 °C) ·· ·-- --

l .UTARA 

Dinding asbes 12 .15 0.2 11 7 17.95 

r-z.n·MUR 

Kaca 2.25 5.5 } 86 63 

> Plate Steel () 18 5 7 1 7 7 1 C) 

z Dinding beton 12 ~s _, 5 ~07.48 
<t: --

CJ J SELATAN 

z Kaca (U654 5 5 } 14 07 

--t: Pl ywood I _1(,() I ()j\) 7 5 (J'2 

;:::; 
0:: 

Dinding asbes I 042 0 2 1 I 15 .J<) 
r-------------- ----- . --- - ·----. -- --···· ------· ·<> -- --- --- ------ - ·--- ----- -

4.BARAT 
--. Dind111g asbes 14.985 0 2 11 7 2213 

r---- --1-------- -- f- -
5. LANG IT -LANG IT 

Asbes 24 .975 () .0 159 7 2.78 

Nomor Posi si dan Ukuran Luas 
Koefisien 

Perbedaan Beban Ka!or 
Ruang Konstruksi (m2) Pcrpindahan Kalor 

Suhu 6t °C (kcallh) 
(kcallm2 h 0C) 

I .UTARA 

Kaca 2.25 5.5 } 86.63 

Plate Steel 0.18 5.71 7 7. 19 

Dinding beton 23 .22 3.5 568.89 
-- - --------1---------

> 2.TIMUR 

} z Kaca 4.5 5.5 173 .25 

<t: Dinding beton 23 .76 3 5 7 582.12 
CJ 

J---·------- ---- --- -
3.SELATAN 

z 
Dinding asbes 

<t: 
25 .65 0.211 7 3.91 

-- ·· ·--·-- ·····-··---- ---· -"·---· - -· 

:J 4.13ARAT 

0:: Kaca 6.581 5.5 } I 253.3 7 

Plywood () 995 0 59 7 ~· 4. II Dinding asbes 16.184 0.2 11 23 .9 
-- - -----

5.LANGIT-LANGlT 

Asbes 83 6 0 0 159 7 1 93 
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Tabel- 14 (Lanj utan) 

Nomor 
Ruang 

Posisi dan Ukuran 
Konstruksi 

lUTARA 

Kaca 

Plate Steel 

Luas 
(ml) 

0.3654 

1.360 1 

Koefisien 
Perpindahan Kalor 

(_kcal/m2 h 0C) _ 

5.5 

0.69 

30 

- Dinding beton 10.242 :;:; 255 .39 
- ___ ........::c_ _ ______________ ---------------------r--·- ------

> 2.TIM UR 

Oinding beton 
---~---~---------+­

J.SELATAN 

I 5.255 3.5 

I<aca 2 25 5.5 

Plate Stcd 0 I R S. 7 1 

Dinding !Jet on I '2 . I 5 .l 'i 

4.13AHAT 

15.255 3.5 

7 J73.75 
1--· 

1 /\6 .lJ.\ 

7 7. I() 
- 2 ()7 C1S 

·----- . - ------·- ·- -·-

7 37375 Dinding beton 
----~------r--------

5. LANGlT -LANGIT 

Asbes 25.425 0.0 159 7 2.83 
--

TOTAL 16.144.91 1 

Tabel- 15: Besar Beban Ka lor Sensibel 
Karena Infiltrasi (Ventilasi Alamiah, Rumus Lit-1, Hal.-31) 

- --
No . Ruangan 

I (Vol Rua ngan x .Jih pcngga ntian vent ilasi alallli<lh) (Jill udaran 13cban Ka lo r· 
x (0.24/Vol spesit'ik) x (selisih temperatur lua r dan clalam) kcal /jam ---·------------- - - -·--

Ruangan I ( (2 157 78 m 1 
X 2) - (30 X I 00) l 0.24 

--(32 - 25) 253743 
0.871 

. ·--------· 1--- --· ···--···---·-··- ---··----·-- -· ·--- . -· ·-·- ---------·- ---·- --- ----------

Ruangan II I (366 795 m1 x 2) - (30 x 15) ) 
0.24 
--(32 - 25) S47 33 
CU\71 
---------------- ------

Ruangan Ill { (8J 9025 lll
1 

X 2) - (30 X 15 ) l 0.24 
--(32 - 25) 34 38 
0.87 1 

Ruangan IV { (67.43 111 
.1 

X 2) - (30 X 3)} 0.24 c ) 86 58 -- J2 - 25 
0.87 1 

Ruangan V {(6743 m1 
X 2)- (30 X 3)} 0.24 (32 - 25) 86.58 

0.87 1 . 
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Ruangan VI 

Ruangan Vll 

No. Ruangan 

Ruangan I 

Ruangan II 

Ruangan Ill 

Ruangan IV 

Ruangart V 
1-·- - - - --

Ruangan Vf 

Ruangan Vll 
. 

31 

f(225 72 lll
3 

X 2)- (30 X 12)} 
0

·
24 

(32 - 25) 176.48 
. 0.871 

{(68 65 lll
3 

X 2) - (30 X 30)1 °·24 
(32- 25) 9 1.29 

0.871 -
TOTAL I 3560.07 

Tahcl- 16: Besar Behan Kalor Latent 
Karena Adanya lnfiltrasi (Rumus Lit-1, Hal.31) 

- --,------
Vol. ruangan x Jlh vcntilasi alamiah x 597 3 x sek;ih perbandin• Ja!l Beban Kalor 

Kelembaban di dalam dan di luar ruangan 

2157.78 m'x2x597Jkcal /kg (0.0245 - 0 0 125) kg/kg.1 

366.795 m3 x2x597Jkcal/kg (0 0245 - 0 0125) kg/kg3 

83 .9025 m.1 x2x597.3kcal/kg (0 0245 - 0.0 125) kg/ kg1 

6 7.43 m3 x2x5973kcal/ kg (0.0245 - 0 0 125) kg/kg1 

6743 rn1 x2x597Jkcal/kg (0 .0245 - 0.0 125) kg/kg1 

---~-----------------------

225 .72 m3 x2x597.3kcal/kg (0. 0245 - 0 0 J 25) kg/kg3 

---------------

68 .65 m3 x2x5973kcallkg (0 0245 - 0 0 125) kg/kg 1 

~- .. -·--

TOTAL 

kcalljam 

25785.4 

4383 .2 

1002.63 

805 .79 

___ sos 7~ 

2697 35 
------

__ __1=~037 
~- 36300.6 
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No 
Sumber 
Beban 

Kapasitas 

Tabd -17: Besar Beban Interior Sensibel Dari Gedung 

(Rumus Lit- t , Ha1.3) 

PERHITUNGAN BEBAN KALOR (kcal/jarn) ~ 
------------~---------- ~ 

Ruangan Ill I Ruangan IV / Ruangan V / Rua1rgan VI I Ruangan VII I 
1 

Ruangan I Ruangar1 ll 

I. I L•mpu TL 

II I 

40W j 140bhx40. 103 

. X 1000 

kcal/kW = 5600 

' 30x0.040x 1000 

! 1000 = 1200 

6 X 0.04 X ] 000 

= 240 

6 X 0.04 X 1000 

=o 240 

6xOO&x 1000 l 24x0.04x 6x004x 1000 ~ 
= 240 II 000 = 960 o= 240 li, 

I ~: 

~~anusia I 40 I 100orgx53 ' l5x53x0.947 5x53x0.947 1 3x53x0.94-7 l 3x53x0947j t2x53x0.947 

! 1 kcal/jarn l kcal/jamorgx , = 752.87 = 250.57 = 150.57 / = 15057 j = 60229 

I 10.947=5.0 19 I I ! -

' 

Pernasak Air i 

3 X 53 X 0.947 

= 150.57 

3. Alot ' I I I I 

- 1 [eater I 3 kW 1 bh x 3 kW x ! - . - - I -

II' I ~ !6" kcallkW ; 1 I i 1 ~ 
, 1 - - 8 . i 
:1 I -Heater II 1.5 kW I 1 bh x 1.5 kW j - ~ - J - l - - 1 - . , 

l
i I x 0.86 kcal/kW I / 

I = 129 i i I I: I . , 
4. r Komputer 60 w I 1 bh X 60. I o·-' 4 X 0.06 X 0.86 - 1 4 X 0.06 X 0.86 i -

I x 0.86 kcal/kW ! = 0 .21 = 0 .21 I 

1 = 1.29 i 

5 I M esin 

1 
Photocopy 

1 1. 9 16\.:W 
1-

TOTAL (kcal/jam) 10623.02 

I -
1 

1953.08 490.94 

2x 1.9 16x 

0.86 = 0.4 1 1: I . I • ~.78 390.78 1 1562.29 390.98 • 

v.l 
N 
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Nama 
Ruangan 

Tabel ~ 18 :.Besar Beban Kalor Interior Latent 

(Rumus Lit-1 , Hal.3 2) 
-~-- .. 

(Jlh orang x Kalor Latent M anusia x Jumlah 
Koreksi Faktor Kelompok) kcal /j am 

- ·--
--~-

Ruangan 1 1 00 org x 4 7 kca1/jam x 0 . 897 4215 .90 
---- - --·------

Ruangan II 15 org x 47 kcal/j arn x 0 .897 632.3 9 

Ruangan Il l 5 org x 47 kca l/j am x 0 .897 2 10 .80 
--- ------ --· --------------

Ruangan IV 3 o rg x 47 kca l ~jam x 0.897 126.48 
--- -------- ----· ·--·-·--------·------- ------ -------·---· --- ------- -----------------·- -- . 

Ruangan V 3 org x 4 7 kcal/jam x 0.897 126.48 

Ruangan VI 12 org X 4 7 kca(/jam X 0 .W)7 505 .92 
--

Ruangan VII 3 org x 47 kcal /jam x 0 .897 126.48 

Narna 
Ruangan 

R - I 

iZ - !! 
... 

R -- Ill 

---- -

R - IV 

R - V 

R - VI 

TOTAL 5944.40 

Tabel-19: Beban J<alor Sensible Alat Penyegar Udara 
(Rumus Lit-1, Hal.32) 

A. Tatnbahan kalor karena ada~ Tambahan Kalo r Motor Kipas 
udara rnasuk Udara __ 

Jlh udara luar masuk Daya Motor x 0,86 kcaVjam x q 
volume spesifik 

x0 .24kcal/kgxM 
kipas 

"0 
-.)-x1 00x0 .24 (3 2-25) = 5606 .23 6 x 22 x 0.86 = 9 . ll 
0 899 

·---- ---- ----- - -~------------- ------

l() 
- -- :x I OO:x0.24 (.12 --25) ·' ')()()() 23 2 X : . . 2 .Y [) _i\(J 7.' .\ .04 
() :-{!)<) 

:w 
--X I OO:xU .24 (32- 25) = 5(J0(J 2.1 ( X 2.2 x o_g6 ~ 1)2 
0 8<)9 

----------- - --·----,---- ---- ·--------·----
30 
--X I 00x0.24 (32- 25) = 5606 .23 I X 2.2 X 0 .86 = !.52 
0 .899 

-
30 

!00 ·0?4 ('7 75) - 'i 06?" I X 2.2 X 0 8(l = !:'12 --X X .- .l - - - · -. 6 ... .l 
0 .899 

-- ----- --···---- --- ------ --- ---·-- -·-·-- - ----· · ------
30 

--x I OOxO 24 (3 2--2 5) = 5606.23 I x:22x0 .86 = 1.52 
0 .899 

Total 
(kcaVjam) 

56 15.34 

------ --

X·U% 

2'1\ U\0 

- -----

!6!.7 ! 

!6 !.7! 

------------ -

674 .:? 9 

l 

I 

---------------- --------- --------· -·. .. · • ·-------- -- ·-------------~-------. 
30 . ~~ R - Vlf . ., ") ') \_ - - - ") ""'~ ? 1 ~ .- ... ? !61.71 - - x I OOxO 24 ( .).:.- -5 } -= )(J0(LJ I x __ x 0 oo = I ) _ 

0.899 
-----~--·--· --- -----··--~-----~---· 

TOTAL 7880.77 .L_ . 19.75 7900.52 
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Tabel - 20: Behan Ka lor Latent Alat Penyegar t Jdara 
(Rum us Lit-!, Hal.32) 

Beban kalor latent karena udara masuk (A) 
Nama Jlh uctara luar masuk 

Total 
Ruangan 

volume spesiflk 
x (Selisih Perb . Kelembaban) (kcal/jam) 

.,._,.,....~.__..-...... ......... -. _ .,...._....._ .... _"""' __ ~~---- ---~-- - - --
R - 1 ~x\00 (0 .0245 - 0 0\25) 33 3 7 

0.899 
-~ 

.,J 
R II _ .l_'-x 15 (0 024 5 - 0 0125) 5.01 

0 89') 
---------- - ·-- ---·-·-·------ --------

R - Ill 
10 

5 (0 0245 - 0 0 125) I . b7 - --X 
() 899 

----------- ------1------

R - IV 
]() 

3 (0 024 5 - 0 0125) 1.00 --X 
0.899 ----

R - V 
30 

3 (0 0245 - () 0125) 1.00 --X 
0.899 

·- ----- · --- -----
30 

R - VI --X 12 (0.0245 - 0.0 125) 4.00 
0.899 ---------- -

R - VII 
30 

3 (0 0245 - 0 0 125) --X 1. 00 
0.899 

TOTAL BEBAN (kcal/jam) 47.05 

Tabel - 21 : Besar Behan Perimeter 
Oleh Transmisi Radiasi Melalui Jendela (Rum us Lit-! , Ha1.30) 

34 

PERH\TUNGAN I 
Luas Jendda (m2

) x {Jlh radiasi Matahari kc<JI /m 2j~m ) x Beban Kalor 
Faktor transmisi x faktor ba_yar __ 'g~'a_n~--~--~ kcal/jam 

No. Ruangan 

Ruangan I _ ______ , .,_, __ 7_2_n_12 x 520 kcal/_iarrr x 0,05 x 0.24 ~ 11 05. 7J 

Ruangan 11 I 0 . I 0 n/ x 520 kcal/jarn x 0,05 x 0. 24 \ 630.24 

_Ruanga;; ·ll -1 ___ 1 _ _____ 262m2 x 520 kcal/jam x 0,05 x 0 24 16349 
-------- --------------- ------------------------ - -

Ruangan IV .\ 0654 m2 x 520 kca l/jam x 0, OS x 0. 24 I 9 J 28 

Ruanga n V 2.62 rrr 2 x 520 1.:~.-al/jam x 0,05 x 0 .24 \ 63.49 
-----

Ruangan V I 13 33 111
2 x 520 kcal /jam x 0,05 x 0 .24 83 1.79 

- --··- ----- -~-·~ - --- - ---~- ---------· ---~ - - ----·--- . ----·---- ------ ~ - --- · 

Ruangan Vll 2 .62 m2 x 520 kcaUjam x 0,05 x 0 .24 1 163.49 

~------------------r_o_T_A_L ________________ _ J~~-___ 3_Z_4'9 __ ._s_t _ _,} 

Jurnlah radiasi matahari = 520 kcal/jarn Lit- I, HaiJ S 
Pada sudut = 30" dan posisi jendela vertikal .. . Lit- I, Hal38 
Faktor transmisi = 0.50 . . ............ . ......... Lit-1, Hal43 
Faktor bayangan = 0.24 ... .. Lit-2, Hal253 ----------------------------------------------------- 
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Tabel - 22: Rekapitulasi B~ban Pendingin 

I 
I BESAR BEBAN KALOR (kcal/jam) 

No NAMA BEBAN KALOR 
I 

i 
I I I I ' R - 1 R - II R - III R - IV R - V R - VI R - VII Total 

l. Heban kalor perimeter sensible dari I ' 8972.49 1 1846.55 1489.10 200.09 1 479.25 1712.68 1417.85 16136.01 
Gedung : , 

2. Beban ka1or perimeter sensible I 2537.43 1 547.33 34.38 86.58 I 86.58 1 176.48 91.92 3560.07 
karena adanya ventilasi alamiah I ! 

I I ! 
..., 

Beban kalor latent kaTena adanya I 25785.47 I 4383 .20 1002.63~ 805.79 1 805 .79 1 2697.35 820.37 36300.60 .). 

infiltrasi . I I I 
' 

10623 .02 1 1953.08 390.78 I ' 
390.98 1 15801 .68 1 4. Behan kalor interiQr sensible dari 490.96 390.57 ! 1562.29 

Gedung l i _j 
4215.90 1 632 .39 

I I I 

5. Beban kalor interior latent 210.80 1 126.48 ! 126.48 l 505 .92 126.48 5944.45 
I 

5615.34 : 
' 

6. Beban kalor sensiole alat 843 .9G ~ 18.80 161.71 I 161.71 674.29 161.71 7900.52 
penyegar udara I I 

~, ~7 1 
I 

I 1.67 1 1.00 ! 
·-

7. Beban kalor latent alat penyegar 1.00 4.00 1.00 47 O'i ! .) .) . _, I 5.01 I .. ~- I 
udara i I 

8. Behan kalor perimeter oleh radiasi 1105.73 i 630 .24 163.24 1 191.22 163.49 191.22 163.49 3249.45 

I matahari melalui jendela i 

I 
TOTAL BEBAN (kcal/jam) l 58888.75 1 10859.76 

I 
88939.81 

(k.Joule/jam) 
3674.83 1963.65 ; 2214.87 8164.80 3173.17 (3 70582.60) I · - . - - - ---- -- - - -- - ---------- - -

Notes : I joule = 0.24 cal 

'~J 

Vl 
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KESIMPULAN 

BAB IV 

PENUTUP 

Setelah mencoba mengestimasikan (memperkirakan), mempertimbangkan dan 

kemudian merancang dengan melakukan perhitungan-perhitungan sederhana, maka 

pada akhir bab ini penuli s sebajjai perancang menyimpulkan scbagai berikut : 

1. Total Cooling Load 

2. Spesifikasi Evaporator 

Jenis 

Konstruksi 

= 88939.92 (kcal(jam) 

= 35309 1.48 (Btu/jam) 

= 29.42 (Tons) 

= 370582.6 (kJ/jam) 

= Expansi langsung 

= Type Coil dengan pendinginan ara 

Juml ah pipa Coil/d pipa = 12/12.7 (mm ) 

Panjang = 400 (mm) 

- Lebar 

3. Spesifikasi Kompresor 

Type 

Day a 

Diameter Silinder 

= 50 (mm) 

= Hermatik 

1.43 (kW) 

55 (mm) 
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Jumlah Silinder 

Panjang langkah 

P taran 

4. Spesifikasi Kond n.sor 

Type 

Jlh Pipa Coil/d Pipa 

Diame:er Shell 

Panjang pipa 

= 2 

= 60 (mm) 

= ~oo rpm) 

= Shell & Tube Water Cooled Condensor 

= 42 pipa/16 (mm) 

=:o 280 (mm) 

= 440 (mm) 

77 

5. Spesifikasi Expansion Valve 

Type 

Diameter Pipa 

Panjang 

6. Spesifikasi Kipas Udara 

Type 

Day a 

Kapasitas 

= ~) ipa Kapiler 

= 1.63 (mm) 

= 2.35 (mm) 

= SIROCCO FAN (Kipas udara berdaun sudu banyak) 

= 0.38 kW 

= 46 (m3/min) 

7. Spesifikasi Pompa Distribusi Air Pendingin Kondensor 

Type 

Head 

Day a 

Spesifikasi Pasaran 

= Centrifugal Pump 

= 0 - 40 (m) 

5.5 (kW) 

150 x 100 TBL HA 
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