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ABSTRAK

Proses pemanasan dapat dilakukan dengan menggunakan elemen pemanas
atau heater yang langsung digunakan untuk memanaskan udara. Proses pemanasan
udara dengan menggunakan elemen pemanas secara langsung dinamakan direct
heating. Maka perlu dilakukan pengujian dan menentukan kondisi temperatur dan
kelembaban udara masing - masing tahapan proses pada AHU (Air Handling Unit)

Pengujian dilakukan di Laboratorium Program Studi Teknik Pendingin dan
Tata Udara Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali. Mengunakan metode
eksperimen, dengan melakukan pengujian langsung pada Sistem Trainer GT - 600
(Good Tech) dengan menggunakan refrigeran R134a. Untuk mendapatkan
performansi dari sistem tersebut maka dilakukan pengukuran terhadap room
temperature, air heating, hott water temperature, air heating temperature, humidity,
low pressure, high pressure, temperature T1,T2,T3,T4, flow meter, kelembaban,
tegangan dan arus.

Hasil dari pengujian diperoleh nilai COP 3,92 dari fresh air 50 dan return air
75, dan RH untuk kenyamanan yang diperoleh 55,7 % dan temperatur ruangan 25,7
°C. Dari hasil psychometri chart dapat proses heating. Dari data tersebut dapat
disimpulkan bahwa Pengaruh Udara Segar terhadap Proses Tata Udara pada AHU
TRAINER — 600. Dapat memenuhi standar kenyamanan dan temperatur pada
ruangan yang di inginkan.

Kata kunci : Pemanasan udara, Sistem Trainer GT — 600 (Good Tech),
kenyamanan dan temperatur ruangan.
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THE EFFECT OF FRESH AIR ON THE PROCESS AIR
CONTROL ON AHU TRAINER GT -600

ABSTRACT

The heating process can be done by using a heating element or heater which
Is directly used to heat the air. While the process of heating the air using warm
water that is circulated after being heated using a heating element is called indirect
heating. So it is necessary to test and determine the conditions of temperature and
humidity of each stage of the process on the AHU (Air Handling Unit)

The test was carried out at the Laboratory of the Cooling and Air Conditioning
Engineering Study Program, Department of Mechanical Engineering, Bali State
Polytechnic. Using the experimental method, by conducting direct testing on the
GT - 600 Trainer System (Good Tech) using R134a refrigerant. To get the
performance of the system, measurements were made of room temperature, air
heating, hot water temperature, air heating temperature, humidity, low pressure,
high pressure, temperature T1, T2, T3, T4, flow meter, humidity, voltage and
current.

The results of the test obtained a COP value of 3.92 from fresh air 50 and
return air 75, and the RH for comfort obtained was 55.7% and room temperature
was 25.7 oC. From the results of the psychometric chart, the heating process can
be obtained. From these data it can be concluded that the effect of fresh air on the
air conditioning process on the AHU TRAINER — 600. It can meet the standards
of comfort and temperature in the desired room.

Keywords: Air heating, GT — 600 Trainer System (Good Tech), comfort and room
temperature.



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa karena atas
rahmat-Nya penulis dapan menyelesaikan Buku Proyek Akhir ini yang berjudul
“Pengaruh Udara Segar terhadap Proses Tata Udara pada AHU TRAINER - 600”
tepat pada waktunya. Penyusunan Buku Proyek Akhir ini merupakan salah satu
syarat untuk kelulusan program pendidikan pada jenjang Diploma 3 Teknik
Pendingin dan Tata Udara. Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.

Penulis menyadari Buku Proyek Akhir ini masih jauh dari sempurna, oleh
karena itu penulis sangat mengharapan kritik dan saran sebagai pembelajaran demi
penyempurnaan karya-karya ilmiah penulis di masa yang akan datang.

Badung, 30 Agustus 2022
| Made Suarnata



DAFTAR ISI

Halaman JUAUL...........ooiii e i
Pengesahan oleh Pembimbing ... iii
Persetujuan DOSEN PENGUJI.......cuiiiiiieiiieiiesie st 1\
Pernyataan Bebas Plagial ............ccooeiiiiiiiiiiie e %
Ucapan Terima KaSih ... Vi
Abstrak dalam Bahasa INdONESIA ........cccceviriiiiiiiiicieee e viii
Abstract dalam Bahasa INGQris ........ccooeieiiiiiiiiieeeee e iX
Kata PENGANTAT ........eiiiieiii e s X
DATTAN IS ..vviee et Xi
Daftar TADEI ..o Xiii
Daftar GaAmMDAr ..o s Xiv
Daftar LAMPITAN .....oovoiiieieieee e XVi
BAB I. PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar BelaKang .......cccoviiiiiieiecc et 1
1.2 RUMUSAN MASAlAN ........ooiiiiieece e 2
1.3 Batasan Masalah..........c.cccoiieiiiiiieieeesee e 3
1.4 Tujuan PeNEILIAN ......ccocviiiieiiecie ettt 3

141 TUJUAN UMUIM oottt ne e sreesreenne e 3

1.4.2  TUJUAN KNUSUS .....cveiiicieeie e 3
1.5 Manfaat PENelitian ........cccoooiiiiiiieiice e 4
BAB Il. LANDASAN TEORI ...oooiie ettt 5
2.1 Pengertian HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning)................. 5
2.2 Sistem KOmpPreSi Uap ....oocvviiiiiie e 6
2.3 Komponen Utama Sistem Pendingin ..........ccccooovvininininiiiene s 8

2.3.1  Komponen PendUKUNG .......cooveverienierienesiesieseeee e 10
2.4 JENIS RETIIGEIAN . .....ii e 15
2.5 Cara Kerja Sistem Trainer GT- 600 (Good Tech) ........cccoevvvivvevieiiieenen. 16

Xi



2.6 Menghitung Performansi Simulasi Sistem Trainer GT- 600

(GO0 TECN) . e s 17
2.6.1 EfeK refrigerasi .....ccccoveviiiiiieie e 17
2.6.2  Kerja KOMPIESI ...ccveivieiiiicieeie e 18
2.6.3 COP (Coefficient of Performance).........cccocervririeniesieneenieseeen 18
2.6.4  Daya KOMPIESOL .....ccueiuiiiiaiieiieieieste sttt 18
B S (T B T o | 1o ISR SSSRR 19
2.8 PSYChrometric Chart..........cccocviiiie e 21
BAB I1l. METODE PENELITIAN ..o 26
3.1 JeniS PENEIITIAN.......coiieie et 26
3.2 AU PENEIITIAN .veviciieieie e e 27
3.3 Lokasi dan Waktu Penelitian .........cccccooevereiiiineiisinieee e 28
3.3.1 Lokasi pembuatan proyek akhir...........cccoooviiiiiinini 28
3.3.2  Waktu pembuatan proyek akhir ..........ccocoovvviiiienencienc e 28
3.3.3 Jadwal pelaksanaan penelitian proyek akhir............ccccoceevevienennn. 28
3.4 Penentuan SUMDEr Data........ccccoiiiiiinieieieie e 29
3.5 Sumber Daya Penelitian...........ccouiiiiriiiiiiec e 29
3.6 INStrumen Penelitian...........cccooeiieiiee e 30
3.7 Prosedur Penelitian..........ccccoviiiiiiiiieiee e 35
BAB VI HASIL DAN PEMBAHASAN ...t 38
4.1 HaSi Penelitian ........ccoooviiiiiee e 38
4.2 PemMDaN@SAN......cc.iiiiiieieee e e 46
4.2.1 Proses AHU pada Trainer GT — 600 (Good Tech) ..........ccccveneee. 46
4.2.2 Kinerja dari Sistem Trainer GT — 600 (Good Tech).........c.cc.c....... 47
BAB V PENUTUP ... .ottt 62
5.1 KESIMPUIAN ..o 62
5.2 SAIAN ..o e neas 62
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 63
LAMPIRAN ...ttt e e e e e e st e e e e e nnba e e e e enneaeeens 65

Xii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Sifat refrigeran R134a........cccccveeiieiiiie e 16
Tabel 3.1 Jadwal pelaksanaan penelitian Proyek AKNir............cccooeviiiiiennns 28
Tabel 3.2 Pelaksanaan rancangan data percobaan ............ccocceoeveieiininninnnnns 37
Tabel 4.1 Hasil pengujian dengan pemanas udara ...........cccceeeevvevveresiveseennnns 38

Xiii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 SiKIUS KOMPIEST UAP ....cvveiveeeeeiieiieeiir e sieesie e sie e ee e 6
Gambar 2.2 KOMPIESO ...c.viiieiieeiie et siee sttt be e saeennas 8
Gambar 2.3 KONUBNSOI .....ueiuieiiieiiieie ettt eas 8
Gambar 2.4 Katup EKSPANST ....cveiveiieiieiieieiesie st 9
Gambar 2.5  EVAPOFALOr .......cc.ccveiieeie et 9
Gambar 2.6 Selenoid ValVe...........ccoviieiii 10
Gambar 2.7  FIEI Aryer ....ooiieiiee e 10
Gambar 2.8  SIGNE GIASS .....ocveiviiiiiiiieee s 11
Gambar 2.9  Refrigeran reCeIVEN .........coviveiiiieiieie e 11
Gambar 2.10 Oil SEPAIALOr .........cccieeiiiieieee e 12
Gambar 2.11 ACCUMUIALON .......oiiiiiieiecie e 12
GaMDAr 2.12 HEALEK ......cceeciieie ettt 13
Gambar 2.13 POMPA IF......ceciviiieiieeiiecie et ste e 13
GaMDBAr 2.14  FAN oo 14
Gambar 2.15 DUCKHING ....cveviieiiiee e 14
Gambar 2.16 Refrigeran R134a ........cooviiiiiiiiieeeeeee e 15
Gambar 2.17 Skema sistem trainer GT — 600 (Good Tech) .........cccoevveveennnne 17
Gambar 2.18 Diagram P-h refrigeran R134a .........cccccovvevieve i 19
Gambar 2.19 Psychrometric chart............cccccooviiiiiicie e 21
Gambar 2.20 PSYcChrometric Chart..........cccoeoeiiiiniiiie e 21
Gambar 2.21 Dry-bulb temperature..........cccooeviieiiiiiieeee e 22
Gambar 2.22 Dew-point teMPErature .........ccceevveiieie e 22
Gambar 2.23 Wet-bulb temperature............ccooveiieeiie i 23
Gambar 2.24  SpecCific NUMIILY .........cooviiiiiieie e 23
Gambar 2.25 Kelembaban relatif...........ccccooviieiiiiiieceee e 24
Gambar 2.26  ENthalpi......c.cooviiiiiiiciec e 24

Xiv



Gambar 2.27
Gambar 3.1
Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 3.5
Gambar 3.6
Gambar 3.7
Gambar 3.8
Gambar 3.9
Gambar 3.10
Gambar 3.11
Gambar 3.12
Gambar 3.13
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 4.50
Gambar 4.51
Gambar 4.52
Gambar 4.53
Gambar 4.54
Gambar 4.55
Gambar 4.56
Gambar 4.57

SPECIfIC VOIUME ... 25
AU PENEITIAN.......oiiiiiicce s 27
Mesin trainer GT - 600 (Good Tech)......cccccevvviveiiiicsieecee, 29
(a) High pressure gauge dan (b) Low pressure gauge................. 30
TaANG AMPEIE. ... s 31
SEOP WALCH .. 31
WAL MELET ... 32
FIOW ML ...t 32
ANEMOMETET ...t 33
THErMOCOUPIE ... 33
Digital humidity temperature ............cccceevveveiieeveeie e 34
Digital room temperature............ccccvvveveeie s 34
Digital air heating temperature ............ccccovvverieieienenc e 35
Digital air cooling temperature............ccoceovrerieieienenc e 35
Grafik tanpa bUKaan ............cccceivieiieieiic e 39
Grafik temperatur tanpa bukaan.............cccccveveiiieiiievciicceens 40
Grafik fresh air 100% dan return air 25%...........ccccceevvrivenvennnns 40
Grafik temperatur fresh air 100 % dan return air 25%. .............. 41
Grafik fresh air 75% dan return air 50%. .........cccocevvreieniennnnnns 42
Grafik temperatur fresh air 75% dan return air 50%. ................. 42
Grafik fresh air 50% dan return air 75%..........ccccccevevevvnieennennnns 43
Grafik temperatur fresh air 50% dan return air 75%. ................. 44
Grafik fresh air 25% dan return air 100%..........ccccoocvveieiiennnnnns 44
Grafik temperatur fresh air 25% dan return air 100%. ............... 45
Proses AHU pada Trainer GT — 600 (Good Tech)...........c.cc...... 46
P-h diagram tanpa bukaan ..............cccoviiiiiiiii 47
P-h diagram fresh air 100% dan return air 25%. ............cc.ccve..e. 49
P-h diagram fresh air 75% dan return air 50%. ..........ccccccvevvnnne. 51
P-h diagram fresh air 50% dan return air 75%. ..........c.ccocvvvneee 53
P-h diagram fresh air 25% dan return air 100%. ............cccoe... 55
Psychometri chart tanpa bukaan ...........cccccceevveiiiiiciieccec e, 57

XV



Gambar 4.58
Gambar 4.59
Gambar 4.60
Gambar 4.61

Psychometri chart fresh air 100% dan return air 25%................ 58
Psychometri chart fresh air 75% dan return air 50%. ................ 59
Psychometri chart fresh air 50% dan return air 75%. ................ 60
Psychometri chart fresh air 25% dan return air 100%. .............. 61

XVi



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Form bimbingan Proyek Akhir Dosen Pembimbing I.....................
Lampiran 2 Form bimbingan Proyek Akhir Dosen Pembimbing II ...................

Xvii



POLITEKNIK NEGERI BALI



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pemakaian sistem pengkondisian udara sudah sangat pesat, hal ini dapat
dilihat bahwa hampir semua gedung bertingkat, pusat perkantoran, pusat
perbelanjaan, perumahan menggunakan fantilasi ini. Fasilitas ini direncang untuk
mengatur suhu udara, kelembaban, ventilasi aliran, dan kejelasan membuat kondisi
yang wajar sebagai tujuan penggunaannya. Perangkat pemanas tidak dapat dengan
keinginan yang nyaman untuk fungsi utamanya sebagai pengontrol suhu dengan
pemanasan. Sebagai perbandingan, fasilitas sistem pendinginan udara dapat
dilakukan itu, karena dapat mengontrol panas atau dingin udara, kelembaban atau

kelembaban udara, distribusi udara dan kejernihan udara.

Proses pemanasan dapat dilakukan dengan menggunakan elemen pemanas
atau heater yang langsung digunakan untuk memanaskan udara, atau juga elemen
pemanas yang digunakan untuk memanaskan air yang disirkulasikan. Proses
pemanasan udara dengan menggunakan elemen pemanas secara langsung
dinamakan direct heating. Sedangkan proses pemanasan udara dengan
menggunakan air hangat yang disirkulasikan setelah dipanaskan menggunakan
elemen pemanas dinamakan indirect heating. Sistem yang menggunakan heating
ini banyak dipakai di daerah yang dingin. Udara didistribusikan secara merata
melalui ducting ke ruangan yang akan dikondisikan. Penghuni ruangan akan
merasakan kenyamanan apabila kelembaban relatif di suatu ruangan adalah berkisar
40% - 60% dari jumlah total uap air di udara. Di Indonesia juga terdapat standar

umum



yang digunakan untuk menentukan temperatur yang nyaman, yang digunakan
dalam suatu ruangan. Di Indonesia standar ini dikeluarkan oleh Standar Nasional
Indonesia (SNI) yaitu temperatur sebesar 25°C + 1,5 °C dengan kelembaban relatif
60% + 10% (Budhyowati, 2020).

Sedangkan refrigerant 134a dipilih karena jenis refrigeran yang satu ini
memiliki beberapa properti yang baik, tidak beracun, tidak mudah terbakar dan
relatif stabil. refrigerant 134a juga memiliki kelemahan di antaranya, tidak bisa
dijadikan pengganti refrigrant 12 secara langsung tanpa melakukan modifikasi
sistem refrigerasi , relatif mahal, dan masih memiliki potensi sebagai zat yang dapat
menyebabkan efek pemanasan global karena memiliki Global Warming Potential
(GWP) yang signifikan (Aziz, 2020).

Mengingat besarnya peranan system refrigerasi dalam industri, maka peneliti
di bidang refrigerasi dituntut untuk memiliki potensi dalam pengembangan
teknologi refrigerasi pada masa yang akan datang. Agar hal tersebut dapat dicapai
maka perlu dilakukan kegiatan penelitian yang intensif. Sehingga peneliti dapat
mengamati gejala yang terjadi dalam percobaan secara langsung dan tidak hanya
belajar menurut teori Sistem Refrigerasi. Maka penulis tertarik untuk
mengambilnya sebagai objek penelitian dengan judul “Pengaruh Udara Segar
terhadap Proses Tata Udara pada AHU Trainer GT — 600 ”

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan oleh penulis, maka penulis
dapat merumuskan suatu rumusan masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana menguji dan menentukan kondisi temperatur dan kelembaban
udara masing - masing tahapan proses pada AHU (Air Handling Unit)?

2. Bagaimana kinerja dari Sistem Trainer GT-600 (Good Tech)?



1.3 Batasan Masalah

Dalam pembahasan Proyek Akhir ini masalah yang dibahas adalah. Mengenai
simulasi Pengaruh Udara Segar terhadap Proses Tata Udara pada AHU Trainer GT
— 600. Di laboratorium Program Studi Teknik Pendingin dan Tata Udara Jurusan
Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.

1.4 Tujuan Penelitian

Dalam melaksanakan Proyek Akhir ini, penulis memiliki tujuan yang
diharapkan dapat tercapai kedepannya. Adapun tujuan yang diharapkan yaitu

berupa tujuan umum dan tujuan khusus.

1.4.1 Tujuan Umum

1.  Sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Diploma Il pada jurusan
Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.

2. Untuk mengkaji dan mengaplikasikan ilmu pengetahuan yang diperoleh
dibangku kuliah dan menerapkannya dilapangan.

3. Untuk melatih dan membiasakan diri dalam memecahkan masalah yang

nantinya dijumpai dilapangan.

1.4.2 Tujuan Khusus
Adapun tujuan khusus pada proses pembuatan laporan Proyek Akhir yang
berjudul "Pengaruh Udara Segar terhadap Proses Tata Udara pada AHU Trainer
GT - 600" sebagai berikut:
1. Dapat menguji dan menentukan temperatur, kelembaban udara pada
proses AHU (Air Handling Unit).
2. Dapat menentukan kinerja dari Sistem Trainer GT-600 (Good Tech).



1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang didapat setelah melakukan sebagai berikut :

1. Hasil pengujian ini nantinya dapat menambah wawasan mahasiswa di bidang
pengujian dan bermanfaat bagi semua mahasiswa khususnya Program Studi
Teknik Pendingin dan Tata Udara.

2.  Dapat mengetahui cara mengatur kelembaban udara AHU (Air Handling
Unit) untuk memenuhi kenyamanan udara standar SNI. Yang dapat di
aplikasikan dalam keperluan rumah tinggal, perkantoran dan industri.

3. Untuk mengetahui apakah Pengaruh Udara Segar terhadap Proses Tata Udara
pada AHU Trainer GT — 600 dapat kembali bekerja dengan baik sehigga
dapat digunakan kembali untuk mahasiswa angkatan selanjutnya sebagai

media pembelajaran.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang dapat ditarik dari " Pengaruh Udara Segar terhadap
proses Tata Udara pada AHU Trainer GT — 600" adalah sebagai berikut :

1. Dari hasil perhitungan kinerja pada alat simulasi ini bahwa nilai optimal
pengujian fresh air 50% dan return air 75% mendapatkan nilai COP 3,92.

2. Hasil dari pengujian Temperatur dan RH yang dapat memenuhi standar
kenyamanan dari SNI. Dengan Temperatur yang didapat dari pengujian 25,7
°C dan RH yang dihasil dari pengujian 55,4% yang diilengkapi oleh
pengaturan pencampuran fresh air 25% dan return air 100%, maka dari hasil

psychometri chart mendapatkan proses heating.

5.2 Saran

Dalam pembuatan Proyek Akhir ini penulis mempunyai beberapa saran yang
diharapkan dapat dipakai sebagai masukan :

1. Dalam penggunaan dan pembacaan alat ukur, saat melakukan pengujian
diharapkan mahasiswa teliti dan fokus dalam pembacaan alat ukur dan
pengolahan data agar mendapatkan hasil akurat lagi.

2. Utamakan keselamatan dan kesehatan kerja atau K3 dalam bekerja untuk kita,

rekan kita, dan lingkungan agar dalam kondisi baik dan aman dalam bekerja.
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