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Dari Redaksi

Ulang tahun adalah sinar matahari. Begitulah sering dikatakan orang-orang bijak maksudnyao heranjak

dari ulang tahun, masa depan diharapkan akan senantiasa bersinar-sinar seperti matahari.

Akan tetapi , sinar matahari "te'rpaksa" harus kami lihat secara berbeda , dalam kaitan dengan

ulang tahun pertama kalpika. Sinar matahari bagi kami,adalah simbol sumber energi yang,oleh karena

itu,harus kami mBntaatkan seefektif dan seefesien mungkin,sinar matahari sebagai symbol,kami para

pengurus kalpika.ingin terus menerus berenergi alias hersemangat untuk menghadirkan kalpika kepada anda

tepat pada waktunya melaui simbol matahari,berangkat dari ulang tahun pertama,kalpika ingin bertekad

senantiasa menguniungi anda.bukan malah surut dan kemudian lenyap ditelan waktu.

Kalpika,sebagai jurnal yang trervisi sebagai wadah unggulan penelitian (dalam makna luas),mengenai

teknik dunia permesinan,setidaknya sudah mengawali kiprahnys melalui sajian naskah yang bervariasi

(namun tetap terikat oleh visinya), mulai dari penelitian murni empirik hingga penelitian yang bersifat

terobosau filosolis.Ilingga tahun pertama kelahirannya,kalpika pun sudah membuktikan kekonsistenannya

paila jadwal terbit,Hal ini,tentu saja berkat hubungan baik dengan relasi-relasi kami,terutama para

kontribusi naskah,Oleh karena itu,dalam rangkamenjelang hari ulang tahun pertama kalpika'kami ingin

mengueapkan terimakasih para relasi kami itu,termasuk juga kepada Anda,para pembaca.

Ulang tahun adalah sinar matahari.Ungkapan orang orang trijak,dalam kaitan ini, akan kami

jadikansimbol mengenai sinar matahari yang setia mengunjungi kita setiap pagi.Kami pun akan berupaya

setia meugunjungi Anda sesuai jadwal,Kontaklah terus kami,bedlah kami masukan konstruktif,sehingga

kesetiaan kami senantiasa terjaga.
Selamat membaca (Red)
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PERANCANGAN SISTEM PENDISTRIBUSIAN UDARA PADA
UNIT PENGOLAH UDARA DENGAN DUCTING KOTAK

Sugeng Priyadi', DennY Prumanto2
Jruusan Teknik Mesin Fakultas Teknik, Universitas Krisnadwipayana

Jl. Raya Jatiwaringin, Pondok Gede, Jakarta Timur. Jakura 13077

Abstraksi

Pada perancangan instalasi saluran pendistribusian tata udara dengan menggunakan 4 AI{U (Air

Handling (Init) i1i banyak menyangkut berbagai hal, di antaranya. adalah survei lokasi bangunan

untuk mengetahui kondisi dari bangunan baik dari segi fungsi bangunan yang menyangkut segi

arsitekturnya karena hal ini sangat berpengaruh terhadap perancangan instalasi saluran

pendistribusian tata udara. Fungsi bangunan ini adalah dipergunakan sebagai kantor. Setelah survei

bangunan dilakukan maka dapat ditentukan kondisi perancangan. Dari data - data tersebut maka

dapat ditentukan pembagian peletakan dffiser ukuran saluran pendistribusian tata udara dengan

menggunak an equal friction method sehingga dapat ditentukan pula laju aliran di dalam saluran

udara tersebut. Kemudian dari ukuran yang telah ditentukan maka dapat dihitung kerugian gesek

pada instalasi tersebut termasuk fitting dan aksesorisnya (dffiser, grille, damper, VAV dsb). Setelah

menghitung kerugian gesek pada saluran distribusi udara maka dapat dihitung iumlah static

pressure unit AHU dan tidak boleh melebihi batas yang sudah ditentukan oleh unit AHU.

Kata kuci : AHU (Air Handting Unit), dffiser, grille, damper, VAV

BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Mengingat semakin berkambangnya tehnologi

untuk sistem pendingin serta banyaknya jenis

sistem dan mesin penyegar udara yang dapat

digunakan, dan pada perancangan ini sudah

ditentukan dengan menggunakan sistem

Chiled Water sebagai pendingin dan

didistribusikan dengan unit pengolah udara

(AHU), maka, penulis bertujuan untuk

memberikan pemahaman tentang desain

saluran distribusi dari unit pengolah udara ke

masing masing ruangan Yang akan

dikondisikan dengan menggunakan metode

Equal Friction. Dengan demikian system

penyegaran udara yang diperlukan dapat

dirancang sehingga sesuai dengan tujuan yang

hendak dicapai, efisien dan efektiftetapi juga

ekonomis.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dari penulisan skripsi

ini adalah:
1. Bagaimana cara menentukan ukuran

ducting agar udara dapat terdistribusi
secara merata.

2. Bagaimana menghitung kerugian
gesek (friction /oss) pada saluran

udara tersebut.

1.3 Tujuan

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah :
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1. Mengaplikasikan materi yang
diterima selama di perguruan tinggi
dan pengalaman yang didapat di
lapangan untuk mendesain sistem
tata udara dalam gedung.

2. Mengetahui sistem perancangan
instalasi pendistribusian udara dingin
dihasilkan oleh coil pendingin.

3. Mengetahui laju aliran yang terjadi
didalam instalasi saluran udara.
Mengetahui kerugian gesek ffriction
loss) yang terjadi pada instalasi
pendistribusian udara.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah perancangan pada penulisan
ini adalah meliputi sebagai berikut :

1.

2.
Menentukan peletakan unit AHU.
Menentukan ukuran saluran
pendistribusian udara.

3. Menghitung friction loss yang terjadi
pada saluran pendistribusian tata udara.

4. Menentukan ukuran Grille dan Dffiser.

1.5 Hipotesis

1. Pada perancangan ducting kotak ini
harus sesuai dengan kapasitas air
flow pada unit AHU (Air Handting
Unit) agar laju aliran di dalam
ducting tersebut tidak melebihi dari
batasan yang ditentukan pada data

teknis unit AHU (Air Handling
Unir).

Friction loss padaperancangan ini
tidak boleh melebihi dari 1 Palm.

Ukuran ducting disesuaikan dengan
jumlah airflow pada setiap dffiser,
semakin besar air.flow semakin besar
juga ukuran ducting tersebut dan
juga semakin besar pula laju aliran di
dalam ducting tersebut, tetapi
sebaliknya semakin kecil air flow
semakin kecil juga ukuran ducting
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dan juga semakin kecil pula laju
aliran di dalam ducting tersebut.

BAB II LANDASAN TEORT

2.7 Distribusi Udara Terkondisi

2.7.1 Pengaturan Udara Luar

Mekanisme pengaturan yang
ditunjukkan dalam gambar di bawah. Arus
daur ulang (balik) mengalir ke unit AHU
kembali setelah menyerap panas yang ada
dalam ruangan. Udara segar dicampurkan
dengan udara daur ulang dan dimasukkan
kedalam unit pengolah udara. Karena fungsi
utama adalah pendinginan, maka perlu dijaga
suhu udara campuran pada unit AHU antara
13'C sampai dengan 14oC. Apabila
temperatur udara tinggi, maka daur ulang
udara di bypass untuk meningkatkan efisiensi.

2.7.2 Distribusi Udara di dalam Ruangan

dan Tingkat Kenyamanan

Hal yang penting lainnya dalam
perancangan sistem pengkondisian udara
adalah menangani dengan baik udara di dalam
ruangan yang dikondisikan. Hal ini harus
memenuhi persyaratan sebagai berikut :

1. Laju udara yang dikaitkan dengan
perbedaan suhu antara udara suplai
dengan udara balik harus dapat
mengimbangi beban kalor dalam
ruangan.

2. Laju aliran tersebut tidak boleh lebih
tinggi dari 2,5 mis pada difuser udara
suplai.

3. Harus ada gerakan udara di dalam
ruangan untuk memecahkan perbedaan
suhu di dalam ruangan tersebut.
Untuk mencapai sasaran tersebut di atas,

maka harus dirancang lokasi dan rancangan
bentuk diffuser udara suplai dan lokasi grille

2.

a
J.
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untuk udara balik dengan baik. Untuk hal
tersebut dapat dilihat pada gambar desain.

2.7.3 Rancangan Saluran Udara

(Ducting)

Sistem saluram udara berfungsi untuk
mendistribusikan udara di dalam gedung.

Terdapat berbagai macam ducting dalam
penggunanaanflya, supply sebagai udara
dingin ke ruangan yang dikondisikan (supply
air), ducting yang berfungsi sebagai supply
udara dari luat (fresh air) dan ada pula
ducting yang berfungsi membuang udara
(exhaust air). Secaru fisik ducting supply air
ini berinsulasi karena untuk mempertahankan
udara dingin tidak terbuang, sedangkan untuk
ducting fresh air dan exhaush air tidak
berinsulasi. Untuk insulasi biasanya
menggunakan bahan berikut ini : Glasswool,
Alumunium Foil, spindle
pin/pengikxltalilflinkote. Sedangkan untuk
lapisan ducting didekat unit Indoor AC atau

unit AHU biasanya didalamnya meggunakan
glasswool dan glasscloth untuk meredam
bunyi bising dari unit.

2.7.4 Bahan bahan yang sertng

digunakan untuk saluran udara

Bahan yang sering digunakan untuk
ducting ada bermacam - macam, berikut ini
macam macam ducting yang sering
digunakan untuk saluran udara :

1. DuctingPlat (Mild Steet)
2. Ducting BJLS (Baja Lapis Seng)
3. DuctingPU (Poly Urethane)

2.7.5 Metode Perancangan Ukuran

Ducting
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Untuk menentukan ukuran ducting
dapat menggunakan beberapa prosedur, antara
lain :

l. Metode Penurunan Kecepatan (Velocity
Reduction Method)

2. Metode Gradien Tekanan Konstan
(Constant Pressure Gradient Method /
Equal Fricton Method)

3. Metode Penurunan Tekanan Yang
Seimbang (Balanced Pressure Drop
Method)

Pada metode equal friction, friction loss

ditentukan dengan nilai 0,8 Palm dari batasan

maksimal 1 Palm. Maka pada saat

menentukan ukuran ducting, friction /oss

tetap 0,8 Palm baik dalam ukuran ducting
dengan luas penampang besar maupun luas

penampang kecil. Tetapi untuk kecepatan

udara didalam ducting tersebut berbeda -
beda pada setiap luasa penampang, karena
dasar pengukuran berdasarkan air flow pada
setiap dffiser. Jika air flow semakin besar

maka ukuran (luas penampang) ducting
semakin besar dan juga kecepatan udara
didalam ducting semakin besar, tetpai jika air
flo* semakin kecil maka ukuran (luas
penampang) ducting semakin kecil dan juga
kecepatan udara didalam ducting semakin
kecil. Apabila ukuran ducting dibuat sama

semua dari mulut unit ke ujung titik dffiser
terjauh hasilnya tidak akan maksimal,
misalnya ducting dibuat dengan ukuran (luas
penampang) besar semua makan kececapan

udara didalam ducting tersebut tidak akan

seimbang antara yang dekat unit dengan titik
terjauh dari unit. Sedangkan apabila ducting
dibuat kecil semua maka akan terjadi
kebisingan karena kecepatan terlalu besar atau

biasa disebut dengan turbulency.
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Sedangkan untuk mencari total kerugian
gesek (Pr) dari fining ducting dapat
ditentukan dengan rumus sebagai berikut :
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PT : KrxPv
Dimana:
Kr : Koofisien Zoss (Pa) (sesuai tabel

pada jenis fitting)
Pv : Velocity Pressure (Pa)
Py :0,6xV2

V : Velocity (Kecepatan) (Lls)

Dlbow Fittine No.001

Gbr. 2.19 Gambar Elbow

Keterangan:

H
w

R

00

Tinggi Ducting
Lebar Ducting

Radius Elbow fYt'2
Sudut Elbow

Cjr{dsqdfttir*of rarfqr{*re$frr!, ;r$..lprlsrt'[daoo

E

E
t
E
I}

du

$

Tabel2.1 Koofisien Ioss Elbow
Aspect
Ratio
H/W

Radius Ratio R/W

0,25 lo,s lt,o lt,s

0,25
0,5

0,75
1,0

1,5

2,0
3,0
4,0

5,0

6,0
8,0

0,57
0,52
0,48
0,44
0,4

0,39

0,39
0,4

0,42
0,43
0,44

0,27
0,25
0,23
0,21

0,19
0,18
0,18
0,19
0,2a

0,21

a,2l

0,

0,

0,

0,

0,

0,

0,

0,

0,

0,

0.

t2

l0
t9

17

L5

l4
l4
t5

t6
t7
l7

0,20
0,18
0,16
0,15
0,14
0,13

0,13

4,14

0,15
0,15
0,15
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2.

3.

I

I Tabel 2.2 Sudut Elbow

Bend

Angle

0"

Bend

Angie

Correction

20

30

45

60
't5

90

110

130

150

180

0.3 1

0,45

0,6

0,78
0q

1

1,13

7,2

1,28

1,4

Elbow Cabane f'l'llrne No. 402

Gbr. 2.20 Gambar Elbow Cabang

Keterangan :

Vu : Kecepatan Udara Masuk (L/s)

Vo : Kecepatan Udara Keluar Ducting

Cabang Lurus (Lis)
Ve : Kecepatan Udara Keluar Cabang

Ducting Belok (L/s)

R : Radius Elbow ,Y I

1. Tabel 2.3 Koofisien toss CabJng f lbow

Velocity

Ratio I *r

Ve/Vu

Tabel 2.4 Koofisien Loss Cabang Lurus

Velocity

Ratio

Vo/Vu

oT

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

1.,2

0,78

0,41

0,20

0,L2

0,08

0,05

0,03

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

t,L

t,2

'J.,70

0,90

0,50

0,35

0,26

0,25

0,3
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Tabel2.2 Sudut Elbow

Bend

Angle
e"

Bend

Angle
Correction

20

30

45

60

75

90

110

130

150

180

0,31

0,45

0,6

0,78

0,9

1

1,13

1,2

1,28

1,4

Elbow Cabane F'l'lrrrre No. 402

Gbr.2.20 Gamtrar Elbow Cabang

Keterangan :

Vu : Kecepatan Udara Masuk (L/s)
Vo : Kecepatan Udara Keluar Ducting

Cabang Lurus (L/s)
Ve : Kecepatan Udara Keluar Cabang

Ducting Belok (L/s)

R : Radius Erbow rYr'z',
1. Tabel 2.3 Koofisien Loss Cabang Elbow

Velocity

Ratio I 'f

V. / V,,

Tabel 2.4 Koofisien loss Cabang Lurus

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

t,t

1,2

1,,70

0,90

0,50

0,35

0,26

0,25

0,3

2.

3.

Velocity

Ratio

Vo/Vu

oT

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

L,t

t,2

0,78

0,47

0,20

0,12

0,08

0,05

0,03
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Gbr. 2.2L Gam bar Reducer Tengah

Keterangan :

VD : Kecepatan Udara Keluar (L/s)

e' : Sudut Kemiringan Reducer

Tabel 2.5 Koofisien loss Reducer
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Keterangan:

VD : Kecepatan Udara Keluar (L/s)

0" : Sudut Kemiringan Reducer

Tabel 2.6 Koofisien loss Reducer

0' oT

15

30

45

60

0,01"4

o,o7

0,20

0,40

Circular Tap Fittinq No. 422

Gbr. 2,23 Gambar Circulo r Ta p

Keterangan:

Vu : Kecepatan Udara Masuk (L/s)

VD : Kecepatan Udara Keluar Ducting

Cabang Lurus (L/s)

VB ; Kecepatan Udara Keluar Cabang

Ducting Belok (L/s)

Tabel2.7 Koofisien Loss Circular Tap

17.

18.

L9.

70.

21.

5.

6.

7.

8.

9.

10,

tt,

0" *T

15

30

45

60

0,009

a,o2

o,a4

0,07

22.

23.

L2,

13.

!4.

Reducer SampinR Fittrna No. 308

15.

16. Gbr.2,22 Gambar Reducer Samping

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.
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Velocity

Ratio

Vs/Vu

Radius Ratio AB / AD

0,2 0,3 0,4 0,5

0,4

0,6

0,9

L,A

1,2

1,4

1,6

L,8

6,24

3,L4

1,,97

l-,39

1,06

0,93

0,77

0,67

6,39

3,09

L,93

1,2

0,95

0,76

0,68

0,53

6,54

3,03

1",75

1,23

0,95

0,82

0,69

0,61

6,69

3

L,77

1,26

L,03

o,87

0,73

4,64

0"

10'

20"

30"

4A"

50"

60"

rssN 2962 - 2980

0,04

0,33

L,20

3,3

9

26

70

37.

38.

rE*

32.

33. 39.

40,

4L,

Dsmper

Gbr.2.24 Gambar Domper

Tabel2,8 Koofisien Loss Domper

Plenum Return

Gbr.2.25 Gambar plenum Return

Pada plenum return ini untuk KT
(Kooficient loss) adalah 1.

Screens

Gbr. 2.26 Gambar Screens

Tabel2.9 Koofisien Zos.r Screens

a-i,

42.

43.

34.

35.

36.

44.

45.

F 0.2
0,
J 0.4 0,5 0.6 0,7 0"8
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2.7.2 Rancangan Tekanan Total dari

Blower lJnit Penyegar Udara

Di dalam setiap saluran udara
terjadi perubahan tekanan total karena
adanya kerugian tekanan akibat
adanya tahanan gesek dan tahanan
lokal ataupun perubahan tekanan
dinamik yang disebabkan karena
adanya perubahan kecepatan. Hal ini
akan dihitung berdasarkan persamaan

- persamaan sebagai berikut :

a. Kerugian tekanan pada saluran
lurus

TP = FLxL

Dimana:
TPi : Tekanan Total pada saluran

udara lurus (Pa)

FL : Koefisien kerugian gesek

diambil0,S Palm

L : Panjang ducting terjauh
antara mulut unit AHU
dengan dffiser suplai (m)

Kerugian
sambungan

TP, = Pu*Y,

tekanan pada

rssN 2962 - 2980

Dimana:

TPz : Tekanan Total pada

sambungan (Pa)

K1 : Koofisien Loss (pa)

(sesuai tabel pada jenis
fitting)

Py : Velocity Pressure (Pa)
Pv :0,6xV2
V :Velocie
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