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ABSTRAK

Dalam perancangan sistem pengkondisian udara (AC) sentral untuk Gedung
D4 Teknologi di Politeknik Negeri Bali, fokus diberikan pada memberikan
kenyamanan termal kepada pengguna gedung. Perhitungan cooling load merupakan
langkah kunci dalam menentukan beban termal ruangan, dengan menggunakan
metode cooling load temperature difference (CLTD). Hasil perhitungan
menunjukkan total cooling load design sebesar 434,66 kW.Proses desain sistem AC
mengacu pada cooling load ruangan untuk menentukan jenis Fan Coil Unit (FCU)
yang tepat. Cooling load total 3 zona FCU diperoleh sebesar 436,52 kW, yang
digunakan sebagai dasar untuk menentukan kapasitas dan jumlah chiller. Setiap
chiller memiliki kapasitas 135 kW, terdiri dari 3 chiller utama dan 1 chiller
cadangan. Distribusi air dingin dilakukan melalui pompa chilled water dengan
kapasitas 125 GPM setiap unitnya, mendistribusikan ke tiap FCU. Proses desain
mencakup penempatan unit FCU dan chiller, desain ducting, pemipaan, dan
instalasi kabel yang dilakukan menggunakan software AutoCAD. Dalam memilih
sistem AC Sentral, faktor biaya operasional dan perawatan jangka panjang menjadi
pertimbangan penting guna memastikan efektivitas dan efisiensi solusi pendingin.
Jenis chiller yang dipilih adalah tipe Air Cooled Condenser dan Water Condenser.
Perancangan memiliki tujuan utama yaitu untuk menghasilkan sistem AC Sentral
yang tidak hanya nyaman dan efektif, tetapi juga mempertimbangkan aspek biaya
dan perawatan dalam jangka panjang.

Kata kunci: AC Sentral, chiller air cooled condenser and water cooled evaporator,
perhitungan cooling load metode CLTD, software AutoCAD.
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DESIGN OF CENTRAL AIR CONDITIONING SYSTEM IN D4
TECHNOLOGY BUILDING OF BALI STATE POLYTECHNIC

ABSTRACT

In the design of the central air conditioning (AC) system for the D4
Technology Building at Politeknik Negeri Bali, the focus is on providing thermal
comfort to building users. Cooling load calculation is a key step in determining the
thermal load of the room, using the cooling load temperature difference (CLTD)
method. The calculation results show a total cooling load design of 434.66 kW. The
AC system design process refers to the cooling load of the room to determine the
right type of Fan Coil Unit (FCU). The total cooling load of 3 FCU zones is
obtained at 436.52 kW, which is used as the basis for determining the capacity and
number of chillers. Each chiller has a capacity of 135 kW, consisting of 3 main
chillers and 1 backup chiller. Chilled water distribution is done through a chilled
water pump with a capacity of 125 GPM per unit, distributing to each FCU. The
design process includes the placement of FCU and chiller units, ducting design,
piping, and cable installation using AutoCAD software. In selecting the Central AC
system, operational cost and long-term maintenance factors were important
considerations to ensure the effectiveness and efficiency of the cooling solution. The
type of chiller chosen is Air Cooled Condenser and Water Condenser type. The
design has the main objective to produce a Central AC system that is not only
comfortable and effective, but also considers the cost and maintenance aspects in
the long run.

Keywords: Central AC, chiller air-cooled condenser and water-cooled evaporator,
CLTD method cooling load calculation, AutoCAD software.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air conditioner (AC) merupakan sistem pengkondisian udara yang berfungsi
untuk mengatur temperatur dan kelembaban udara pada ruangan dengan menyerap
kalor yang ada pada ruangan menurut Sebayang, (2019) . Penggunaan AC pada saat
ini sangatlah penting untuk meningkatkan kenyamanan pengguna ruangan atau
gedung sehingga pengguna gedung akan merasa nyaman berada dalam ruangan.

Air conditioner (AC) pada umumnya dapat dibagi menjadi dua berdasarkan
kapasitasnya, yaitu kapasitas pada skala rumah tangga dan skala industri. Pada
sistem pengkondisian udara skala rumah tangga umumnya menggunakan sistem
pengkondisian udara AC Split karena penggunaan AC Split dianggap lebih efisien
karena nominal pengadaan sistemnya lebih murah dan tidak memakan tempat yang
banyak dalam pemasangan isntalasi nya. Pada umumnya sistem AC Split tidak
cocok untuk digunakan pada gedung-gedung besar karena dapat mempengaruhi
nilai kesenian gedung akibat perlu banyak outdoor unit yang terinstal, boros energi
karena terdiri dari banyak condensing unit, perawatan yang lama karena terdiri dari
banyak unit dan memerlukan instalasi yang panjang untuk mensirkulasikan
refrigerant yang menyebabkan turunya performa sistem pendingin. Sehingga
pemilihan AC Sentral sangatlah cocok untuk sistem pengkondisian udara pada
gedung-gedung besar karena mempunyai efisiensi yang lebih tinggi mengingat
pada sistem AC Sentral menggunakan dua refrigeran dalam pendistribusian dingin
pada evaporatornya yang membuat resiko kebocoran pada instalasi menuju ruangan
minim, biaya operasional yang lebih rendah dan perawatan yang lebih mudah
karena sistem kompresi uapnya terpusat pada satu tempat.

Gedung D4 Teknologi Politeknik Negeri Bali merupakan gedung yang besar
dan memiliki banyak ruangan yang aktif digunakan untuk proses belajar mengajar
dan aktivitas pendukung pembelajaran lainnya. Penggunaan sistem pengkondisian

udara sangatlah perlu untuk menunjang kenyamanan mahasiswa maupun pegawai



kampus. Dalam pemilihan sistem pengkondisian udara akan dilakukan perhitungan
cooling load terlebih dahulu untuk mendapatkan kapasitas pendinginan yang
dibutuhkan untuk mengkondisikan udara di ruangan tersebut. Pemilihan sistem
pengkondisian udara juga didasarkan pada beberapa faktor, seperti kapasitas
cooling load, ketersediaan space untuk pemasangan unit sistem pengkondisian
udara, biaya perawatan, biaya konsumsi energi dan investasi awal pengadaan unit.
Gedung D4 Teknologi Politeknik Negeri Bali merupakan gedung yang cukup
besar yaitu gedung 3 lantai yang terdiri dari 28 ruangan dan sangat cocok untuk
penggunaan sistem AC Sentral, sehingga pada pemilihan sistem pengkondisian
udara penulis mengangkat judul “Perancangan AC Sentral pada Gedung D4
Teknologi Politeknik Negeri Bali”. Pemilihan sistem AC Sentral karena untuk
meningkat efisiensi penggunaan energi dan memudahkan biaya perawatan sistem
karena sistem AC Sentral memiliki sistem outdoor unit yang terpusat, selain itu
resiko kebocoran pada sistem instalasi pada AC Sentral sangat minim karena fluida
kerja dari outdoor unit ke indoor unit menggunakan air/water yang memiliki harga
lebih murah dari refrigerant yang digunakana pada AC Split seperti R22 menurut
(Maharani 2022).

Perancangan AC Sentral akan dilakukan dengan perhitungan cooling load
untuk mendapatkan cooling load total kemudian akan dilakukan pemilihan tipe
sistem AC Sentral dan akan dilanjutkan dengan perancangan gambar instalasi

ducting, plumbing dan kelistrikan menggunakan software AutoCAD.

1.2 Rumusan Masalah
Dalam penelitian ini terdapat beberapa poin utama yang perlu diselesaikan
diantaranya:
1. Bagaimana cara menghitung kapasitas cooling load pada Gedung D4
Teknologi Politeknik Negeri Bali?
2. Bagaimana cara mendesain sistem AC Sentral Gedung D4 Teknologi
Politeknik Negeri Bali ?



1.3 Batasan Masalah
Agar perancangan pembahasan dalam tugas akhir ini tidak terlalu luas dan
jauh dari topik yang telah ditentukan maka penulis membatasi permasalahan
sebagai berikut:
1. Dalam perancangan AC Sentral ini tidak melakukan perbandingan terhadap
sistem pendingin yang telah terinstal saat ini.
2. Standar yang digunakan hanya mengacu pada standar kenyamanan ruangan di
Indonesia, karena standar air quality setiap negara berbeda-beda.
1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini terdiri atas tujuan umum dan tujuan khusus yang dapat

dijelaskan sebagai berikut:

1.4.1 Tujuan umum
a. Sebagai syarat untuk memenuhi kriteria kelulusan Jurusan Teknik Mesin.
b. Sebagai pengaplikasian materi yang telah didapatkan selama menjadi

Mahasiswa Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.

1.4.2 Tujuan khusus
a. Untuk dapat menghitung kapasitas cooling load menggunakan metode
Cooling Load Temperature Difference pada Gedung D4 Teknologi
Politeknik Negeri Bali.
b. Untuk merancang serta mendesain sistem AC Sentral Gedung D4

Teknologi Politeknik Negeri Bali.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini bagi penulis, bagi institusi Politeknik

Negeri Bali dan pihak umum sebagai berikut:

1.5.1 Manfaat bagi penulis
a. Meningkatkan pengetahuan mengenai sistem tata udara pada gedung
komersial.
b. Meningkatkan pengetahuan mengenai sistem AC Sentral yang dapat

diinstal pada gedung pendidikan



c. Meningkatkan pengetahuan dalam proses perancangan AC Sentral yang
dipergunakan untuk mengkondisikan ruangan pada gedung D4 Teknologi
Politeknik Negeri Bali

d. Meningkatkan pengetahuan mengenai equipment yang diperlukan dalam
merancang sistem tata udara dengan menggunakan mini chiller.

e. Mampu perancangan tugas akhir ini dan dapat menjadi referensi nantinya
saat ingin mengadakan pembaruan sistem tata udara pada gedung D4
Teknologi Politeknik Negeri Bali.

1.5.2 Manfaat bagi Politeknik Negeri Bali

Bagi perguruan tinggi, kegiatan ini merupakan wujud nyata dari tri dharma
perguruan tinggi yang ketiga, kepercayaan dan keyakinan masyarakat akan
kemampuan kinerja industri Politeknik Negeri Bali pada rekayasa teknologi juga
menjadi semakin kuat. Kedekatan Perguruan Tinggi Politeknik Negeri Bali dengan

masyarakat sekitarnya juga semakin erat.

1.5.3 Manfaat bagi pihak umum
Adapun manfaat penelitian ini bagi pihak umum adalah hasil dari penelitian
ini memberikan referensi mengenai sistem tata udara jika ingin mengadakan

penggantian unit nantinya jika sistem sudah mencapai umur produksi (break down).
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BAB V
PENUTUP

51 Kesimpulan
Pada perancangan AC Sentral ini penulis dapat menyimpulkan bahwa ada dua

aspek utama yang perlu dilakukan, yaitu:

1. Dalam perancangan AC Sentral pada suatu gedung bertujuan untuk
memberikan kenyaman termal bagi pengguna gedung nantinya, sehingga
perhitungan cooling load harus dilakukan berdasarkan faktor-faktor yang
mempengaruhi jumlah kalor dalam ruangan yang perlu diperhitungkan. Pada
perhitungan cooling load Gedung D4 Teknologi Politeknik Negeri Bali
penulis menggunakan perhitungan cooling load dengan menggunakan
metode cooling load temperature difference yang menghitung kapasitas
beban sensibel dan beban laten yang dihasilkan dari ruangan tersebut, dengan
total cooling load design yaitu 434,66 kW.

2.  Pada proses mendesain sistem pengkondisian udara dilakukan berdasarkan
cooling load ruangan yang digunakan untuk menentukan jenis FCU yang
akan digunakan dan cooling load total FCU vyaitu 436,52 kW digunakan untuk
menentukan kapasitas dan jumlah chiller dengan kapasitas chiller setiap
unitnya yaitu 135 kW yang terdiri dari 3 chiller utama ditambah 1 chiller back
up. Dalam distribusinya chiller dibantu oleh pompa chilled water dengan
kapasitas 125 GPM setiap unit untuk medistribusikan air dingin ke tiap-tiap
FCU. Pada desain perancangan ini dimulai proses menentukan titik
penempatan unit FCU dan chiller yang kemudian dilanjutkan dengan
mendesain ducting, mendesain sistem pemipaan dan mendesain sistem
instalasi kabel. Melakukan desain AC Sentral perlu dilakukan analisis yang
cermat mengenai karakteristik gedung, seperti fungsi gedung dan space
kosong untuk penempatan unit FCU atau chiller agar tidak merusak desain
gedung. Dalam pemilihan sistem AC Sentral ada beberapa faktor yang perlu

dipertimbangkan seperti biaya operasional dan perawatan dalam jangka
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panjang untuk memastikan solusi pendingin yang dipilih adalah yang paling
efektif dan efisien, sehingga jenis chiller yang digunakan pada perancangan

ini merupakan jenis condenser air cooled and evaporator water cooled.

Saran

Berdasarkan perancangan AC Sentral yang telah dilakukan pada Gedung D4

Teknologi Politeknik Negeri Bali, ada beberapa saran yang dapat diberikan, sebagai
berikut:

1.

Penentuan kapasitas chiller merupakan hal yang sangat penting dalam
perancangan AC Sentral. Oleh karena itu, perlu dilakukan perhitungan
cooling load pada setiap ruangan hingga mendapatkan cooling load total,
sehingga dapat menentukan kebutuhan FCU dan kebutuhan kapasitas unit
chiller yang akan dipasang. Sehingga perlu untuk mempertimbangkan beban
pendinginan yang realistis dan memperhitungkan pertumbuhan beban
pendinginan di masa depan untuk memastikan kapasitas chiller yang dipilih
dapat memenuhi kebutuhan dalam jangka panjang.

Pemilihan lokasi pemasangan

Lokasi pemasangan AC Sentral juga memegang peranan penting dalam
performa dan efisiensi AC Sentral. Sebaiknya pilihlah lokasi pemasangan
yang letaknya strategis dan tidak terhalang oleh tembok sehingga hembusan
angin bisa melewati konensing unit chiller. Dalam peletakan unit AC Sentral
type air cooled direkomendasikan diletakan pada bagian atas ruangan yang
terbuka atau tidak terhalang oleh tembok atau benda lainnya agar sirkulasi
pembuangan panas pada kondensor dapat terjadi dengan sempurna.

Dalam desain AC Sentral, perlu dilakukan analisis yang cermat dan
melakukan pemilihan yang tepat untuk memastikan bahwa solusi
pendinginan yang dipilih sesuai dengan kebutuhan bangunan Anda. Anda
juga perlu mempertimbangkan faktor lain seperti biaya operasional dan
perawatan dalam jangka panjang untuk memastikan solusi pendinginan yang

dipilih paling efektif dan efisien.
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