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ABSTRAK 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menghitung besarnya beban pendinginan pada 

Gedung D4 Politeknik Negeri Bali menggunakan perangkat lunak. Pendekatan 

yang digunakan bersifat analitis dengan memasukkan data lapangan melalui 

observasi langsung dan pengukuran paramater bangunan, antara lain dimensi ruang, 

jenis material dinding, luas kaca jendela, serta orientasi bangunan terhadap radiasi 

matahari. Simulasi menggunakan perangkat lunak menghasilkan total coil load 

sebesar 311,6 kW yang terbagi menjadi tiga zona termal: lantai 1 = 82,3 kW, lantai 

2 = 113,1 kW, dan lantai 3 = 116,2 kW. Analisis beban menunjukkan dominasi 

beban sensibel sebesar 65% dibanding beban laten 35%, puncak harian terjadi pada 

pukul 14.00 WITA, puncak tahunan tercatat pada bulan Desember sebesar 382,1 

kW, dan beban terendah pada bulan April sebesar 277,1 kW. Distribusi heat gain 

mengidentifikasi perpindahan panas melalui envelope bangunan dan infiltrasi udara 

sebagai kontributor utama, sedangkan kontribusi internal relatif lebih kecil. Jika 

dibandingkan dengan kapasitas AC yang terpasang pada gedung sebesar total 376 

kW, dengan pembagian lantai 1 sebesar 144 kW, lantai 2 sebesar 116 kW, dan lantai 

3 sebesar 116 kW, maka kapasitas terpasang lebih tinggi daripada hasil simulasi. 

Hal ini menunjukkan bahwa sistem AC yang digunakan telah memadai untuk 

mencukupi kebutuhan beban pendinginan bahkan saat beban puncak, sekaligus 

memberikan margin cadangan untuk mengantisipasi fluktuasi beban. Temuan ini 

menegaskan pentingnya optimalisasi performa termal envelope dan manajemen 

ventilasi sebagai strategi utama dalam menekan kebutuhan pendinginan. 

 

Kata kunci: beban pendinginan, perangkat lunak, beban pendinginan sensibel, 

beban pendinginan laten 
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COOLING LOAD ANALYSIS OF CENTRAL AIR CONDITIONING 

IN THE D4 TECHNOLOGY BUILDING OF BALI STATE 

POLYTECHNIC USING SOFTWARE APPLICATION 

 

 

 

ABSTRACT 

 

This study aims to calculate the cooling load of the D4 Building at Politeknik 

Negeri Bali using software-based simulation. An analytical approach was employed 

by incorporating field data obtained through direct observation and measurement 

of building parameters, including room dimensions, wall material types, window 

glazing area, and building orientation toward solar radiation. The simulation 

results indicate a total coil load of 311.6 kW, distributed across three thermal zones: 

floor 1 = 82.3 kW, floor 2 = 113.1 kW, and floor 3 = 116.2 kW. The load analysis 

reveals that sensible load dominates at 65%, compared to 35% latent load. The 

daily peak occurs at 14:00 WITA, with the annual peak recorded in December at 

382.1 kW, while the lowest load appears in April at 277.1 kW. Heat-gain 

distribution identifies heat transfer through the building envelope and air 

infiltration as the main contributors, whereas internal loads are relatively smaller. 

When compared to the installed air-conditioning capacity of 376 kW (floor 1 = 144 

kW, floor 2 = 116 kW, floor 3 = 116 kW), the installed capacity exceeds the 

simulated demand. This indicates that the existing air conditioning system is 

sufficient to meet cooling requirements even during peak conditions, while also 

providing a reserve margin to accommodate load fluctuations. These findings 

emphasize the importance of optimizing thermal-envelope performance and 

ventilation management as key strategies to minimize cooling demand. 

 

Keywords: cooling load, software, sensible cooling load, latent cooling load 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perubahan iklim merupakan fenomena yang terjadi akibat anomali kondisi 

alam terhadap keadaan normalnya dalam jangka waktu tertentu. Salah satu tanda 

perubahan iklim adalah meningkatnya suhu udara secara signifikan serta perubahan 

pola musim yang tidak terduga (Sandi et al., 2024). Kondisi ini menjadikan sistem 

tata udara sangat penting untuk menciptakan lingkungan yang nyaman dan sesuai 

dengan preferensi penghuninya. Sistem tata udara, atau dikenal sebagai sistem 

pengatur udara, dirancang untuk mengatur temperatur, kelembaban, dan sirkulasi 

udara dalam suatu ruangan sehingga memenuhi standar kenyamanan termal. Sistem 

ini menjadi semakin relevan terutama ketika temperatur lingkungan eksternal tidak 

mendukung kenyamanan penghuni bangunan (Sitanggang, et al., 2024). 

Pemanfaatan Air Conditioner (AC) pada bangunan telah menjadi solusi 

utama sekaligus kebutuhan pokok untuk menunjang kenyamanan termal. AC tidak 

hanya memberikan kenyamanan bagi penghuni bangunan, tetapi juga 

meningkatkan produktivitas dan kualitas aktivitas di dalam ruangan. Penggunaan 

AC di kota-kota besar Indonesia terus meningkat, terlihat dari penerapannya yang 

meluas pada tempat tinggal, fasilitas umum, dan infrastruktur lainnya. Peningkatan 

ini dipengaruhi oleh dampak pemanasan global (global warming) yang 

menyebabkan temperatur iklim di Indonesia semakin tinggi (Anam & Hariyanto, 

2021). Dalam memenuhi kebutuhan kenyamanan, faktor kesesuaian antara 

kapasitas mesin pendingin dengan beban pendinginan ruangan menjadi aspek 

penting. Hal ini tidak hanya bertujuan untuk menciptakan kenyamanan, tetapi juga 

untuk memastikan efisiensi energi dan menghindari pemborosan energi yang dapat 

merugikan secara ekonomi maupun lingkungan. 

Sejalan dengan upaya efisiensi energi, berbagai inovasi dan kemajuan telah 

dikembangkan dalam teknologi pengkondisian udara. Kondisi udara dalam ruangan 

yang direncanakan harus sesuai dengan fungsi dan persyaratan penggunaan ruangan 
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yang diatur dalam standar tertentu. Berdasarkan SNI 6390:2011 tentang Konservasi 

Energi Sistem Tata Udara Bangunan Gedung, sistem tata udara harus dirancang 

untuk memenuhi kenyamanan termal penghuni secara efisien dan berkelanjutan 

(Maryadi, 2019). 

Penggunaan perangkat lunak seperti HAP (Hourly Analysis Program) telah 

mempermudah proses perhitungan beban pendinginan dan pemanasan pada 

bangunan. HAP yang dikembangkan oleh Carrier, merupakan alat bantu yang 

digunakan oleh profesional teknik mekanikal untuk merancang sistem tata udara 

(HVAC) secara efisien dan akurat. Perangkat lunak ini mampu menganalisis beban 

pendinginan dan pemanasan secara detail dengan mempertimbangkan berbagai 

faktor seperti jenis material bangunan, orientasi bangunan, suhu lingkungan, 

kelembaban, dan radiasi matahari. Hasil analisis HAP memberikan gambaran 

kebutuhan energi yang diperlukan untuk menjaga kenyamanan termal di dalam 

ruangan. 

Penelitian ini bertujuan untuk menghitung beban pendinginan pada gedung 

D4 Politeknik Negeri Bali menggunakan perangkat lunak HAP (Hourly Analysis 

Program). Hasil dari perhitungan ini diharapkan dapat menjadi acuan dalam 

perencanaan dan implementasi sistem AC sentral yang efisien. Dengan demikian, 

penelitian ini diharapkan mampu mencapai keseimbangan antara kenyamanan 

termal dan efisiensi energi dalam operasional gedung. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang akan diambil pada penulisan skripsi ini terdapat dua 

poin, sebagai berikut : 

1. Berdasarkan spesifikasi gedung dan parameter operasional gedung D4 

Teknologi. Berapakah beban pendinginan yang dihasilkan untuk perencanaan 

sistem AC Sentral ? 

2. Berapakah hasil perhitungan coil load untuk masing-masing lantai beserta 

perhitungan beban sensibel dan beban latennya ? 

3. Bagaimana distribusi heat gain yang dihasilkan dari simulasi tersebut dan 

analisis psikrometrik yang dihasilkan ? 
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1.3 Batasan Masalah 

Agar pembahasan dalam skripsi ini tidak terlalu luas dan jauh dari topik yang 

telah ditentukan maka penulis membatasi permasalahan sebagai berikut: 

1. Data cuaca yang digunakan berasal dari data historis rata-rata wilayah Bali dan 

tidak mencakup variasi iklim yang ekstrem atau perubahan iklim jangka panjang 

dalam kurun waktu 1 tahun. 

2. Perhitungan beban pendinginan dilakukan dengan asumsi bahwa sistem AC 

beroperasi dalam kondisi normal dan sesuai jadwal penggunaan gedung. Beban 

termal akibat perubahan suhu lingkungan di luar jadwal operasional tidak 

dianalisis secara mendalam. 

3. Data struktur bangunan yang tidak bisa dijangkau dan diukur langsung 

dilapangan, penulis menggunakan asumsi berdasarkan standar ASHRAE, 

skripsi, dan jurnal ilmiah. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini terdiri atas tujuan umum dan tujuan khusus yang dapat 

dijelaskan sebagai berikut: 

1.4.1 Tujuan umum 

1) Sebagai syarat untuk memenuhi kriteria kelulusan Jurusan Teknik Mesin. 

2) Sebagai pengaplikasian materi yang telah didapatkan selama menjadi 

Mahasiswa Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali. 

1.4.2 Tujuan khusus 

1) Untuk dapat menentukan total beban pendinginan pada Gedung D4 

Teknologi Politeknik Negeri Bali menggunakan HAP Software  

2) Untuk mengidentifikasi sumber beban pendinginan dan sebaran sumber 

panas pada Gedung D4 Teknologi Politeknik Negeri Bali. 

3) Untuk menggambarkan fluktuasi beban pendinginan pada Gedung D4 

Teknologi Politeknik Negeri Bali berdasarkan hasil perhitungan dari HAP 

Software. 
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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 

1) Mengimplementasikan ilmu yang didapat penulis selama kuliah dan 

penelitian ini diharapkan dapat memperluas wawasan penulis mengenai 

sistem tata udara pada gedung. 

2) Meningkatkan pengetahuan dalam mengoperasikan software HAP. 

3) Meningkatkan pengetahuan mengenai hal yang menjadi sumber beban 

pendinginan. 

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 bagaimana fungsi perangkat lunak HAP 

(Hourly Analysis Program) dalam menghitung beban pendinginan dan juga untuk 

membantu memudahkan menganalisis beban pendinginan pada gedung bertingkat. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan simulasi perhitungan beban pendinginan menggunakan 

perangkat lunak pada Gedung D4 Teknologi Politeknik Negeri Bali, diperoleh total 

coil load sebesar 311,6 kW yang terbagi ke dalam tiga zona termal, yakni zona 

lantai 1 (82,3 kW), lantai 2 (113,1 kW), dan lantai 3 (116,2 kW). Hasil ini 

mencerminkan estimasi beban sensibel dan laten yang sudah mencakup kontribusi 

perpindahan panas eksternal (melalui dinding, atap, kaca) dan internal (okupansi, 

peralatan, pencahayaan) pada kondisi iklim daerah Jimbaran yang diambil dari data 

BMKG selama 8.760 jam. 

Analisis beban sensibel dan laten menunjukkan bahwa rata-rata beban 

sensibel mencapai 65 % dari total cooling load per ruang, sedangkan beban laten 

menyumbang 35 %, menandakan prioritas kapasitas coil pada pendinginan suhu 

lebih tinggi dibandingkan dehumidifikasi. Profil fluktuasi beban harian 

memperlihatkan puncak beban sistem FCU pada pukul 14.00 WITA, sedangkan 

beban puncak tahunan terjadi pada bulan Desember sebesar 382,1 kW dan beban 

terendah pada bulan April sebesar 277,1 kW. 

Distribusi heat gain mengidentifikasi envelope bangunan (dinding 23 %, atap 

16 %, lantai 12 %, kaca 12 %) dan infiltrasi udara (11 %) sebagai komponen 

dominan (> 63 %) yang paling signifikan dalam peningkatan beban pendinginan. 

Sementara kontribusi internal seperti penghuni 22 %, lampu dan peralatan 

masing-masing 2 % menunjukkan pentingnya optimalisasi termal envelope dan 

manajemen ventilasi untuk menekan beban pendinginan. 

Jika dibandingkan dengan kapasitas AC yang terpasang pada gedung tersebut, 

yaitu total 376 kW yang terbagi pada lantai 1 sebesar 144 kW, lantai 2 sebesar 116 

kW, dan lantai 3 sebesar 116 kW, terlihat bahwa kapasitas terpasang masih lebih 

tinggi dibandingkan hasil simulasi. Hal ini menunjukkan bahwa sistem AC yang 
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ada sudah mencukupi kebutuhan beban pendinginan, bahkan memberikan margin 

kapasitas cadangan untuk mengantisipasi fluktuasi beban. 

5.2 Saran 

Berdasarkan perhitungan beban pendinginan AC Sentral menggunalan HAP 

Software yang telah dilakukan pada Gedung D4 Teknologi Politeknik Negeri Bali, 

ada beberapa saran yang dapat diberikan, sebagai berikut: 

1. Untuk menurunkan beban pendinginan sensibel, disarankan peningkatan 

performa termal envelope melalui penggunaan insulasi tambahan pada 

dinding dan atap, serta pemasangan kaca berlapis rendah emisi (low-e) untuk 

mengurangi radiasi matahari masuk. 

2.  Pengendalian infiltrasi udara harus diperketat, misalnya dengan memperbaiki 

celah sambungan pada jendela dan pintu, serta memasang sistem pressure 

balancing untuk menjaga infiltrasi mendekati asumsi 0,5 ACH pada simulasi. 

3. Peninjauan ulang safety factor 5 % yang digunakan dalam software HAP 

dapat dipertimbangkan sesuai pemantauan beban aktual lapangan. Apabila 

beban aktual sering di bawah estimasi, faktor keamanan dapat dikurangi 

untuk efisiensi investasi perangkat pendingin. 

4. Pengaturan jadwal operasional HVAC dapat dioptimalkan dengan penerapan 

setback temperature pada akhir pekan atau non-operational hours, sehingga 

sistem tidak beroperasi penuh pada periode beban rendah dan menghemat 

energi. 

5.  Pertimbangkan desain sistem pendingin zonal modular untuk menyesuaikan 

kapasitas pendinginan sesuai karakteristik beban tiap zona, terutama lantai 2 

dan 3 yang memiliki beban lebih tinggi, sehingga distribusi kapasitas lebih 

merata dan efisien. 
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