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Abstract 

Air conditioning is needed to maintain thermal comfort which can be applied in hospital 

buildings. The isolation room in the hospital requires special treatment on its air conditioning, 

namely by controlling the room pressure to prevent the spread of bacteria and viruses outside 

the room, therefore it is necessary to design a good and correct air conditioning system by 

paying attention to the load of the room cooling, conditioning equipment, the right equipment, 

and psychometric analysis according to standards applicable for isolation rooms. The air 

conditioning system used uses AHU water chilled, where cold water from the chiller will cool 

the air that enters the AHU and then the cold air produced will be distributed to the isolation 

room through the ducting 

 

Abstrak 

Pengkondisian udara diperlukan untuk menjaga kenyamanan termal yang dapat diaplikasikan 

pada bangunan rumah sakit. Ruang isolasi di rumah sakit memerlukan perlakukan khusus pada 

pengkondisian udara-nya, yaitu dengan mengontrol tekanan ruangan untuk mencegah 

penyebaran dari bakteri dan virus ke luar ruangan, oleh sebab itu diperlukannya perancangan 

sistem tata udara yang baik dan benar dengan memperhatikan beban pendigin ruangan, alat 

pengkondisian udara yang tepat, serta analisis psikometrik sesuai standard yang berlaku bagi 

ruang isolasi. Sistem tata udara yang digunakan menggunakan water chilled AHU, dimana air 

dingin dari chiller akan mendinginkan udara yang masuk ke AHU kemudian udara dingin 

yang dihasilkan akan di salurkan ke ruang isolasi melalui saluran udara. 

 

. 

Keywords : AHU, Chiller, cooling load, isolation room, psychometric analysis. 

 

PENDAHULUAN 

 Rumah sakit merupakan sarana 

pelayanan kesehatan,tempat berkumpulnya 

orang sakit maupun orang sehat, atau dapat 

menjadi tempat penularan penyakit serta 

memungkinkan terjadinya pencemaran 

lingkungan dan gangguan Kesehatan 

(PermenkesNo.1204/Menkes/SK/X/2, 

tahun 2004), oleh karena itu rumah sakit 

memerlukan perhatian khusus dalam 

perencanaan,pembangunan, pengoperasian 

dan pemeliharaannya terutama pada 

instalasi tata udara. Pasien datang ke rumah 

sakit dengan beragam penyakit dan 

masalah kesehatan untuk menemukan 

solusi atas penyakitnya, 

mailto:erma.yuniaty@gmail.com
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 Rumah sakit terdiri dari berbagai 

ruang dengan fungsi yang berbeda 

tergantung pada jenis penyakit dan 

tindakan medisnya. Perbedaan fungsi 

tersebut mengakibatkan setiap ruangan 

membutuhkan pengkondisian udara yang 

berbeda. Selain untuk kenyamanan termal, 

sistem tata udara diperlukan untuk 

menghindari penularan penyakit dengan 

cara mengatur temperatur, kelembaban 

udara, kebersihan udara, tekanan ruangan 

dan distribusi udara didalam ruangan. 

Salah satu ruangan yang memerlukan 

pengkondisian udara khusus adalah ruang 

isolasi. 

 Ruang isolasi adalah ruang 

perawatan bagi pasien yang mengidap 

penyakit menular seperti cacar air, 

tuberculosis, meningitis, dan penyakit 

menular lainnya baik yang disebabkan oleh 

virus maupun bakteri. Pengkondisian udara 

khusus pada ruang isolasi diperlukan untuk 

mecegah penyebaran virus dan bakteri dari 

pasien terisolasi ke pasien lain, maupun 

petugas rumah sakit dalam satu lingkup 

yang sama. 

 Tujuan yang ingin dicapai oleh 

penulis dalam penelitian ini adalah 

mengetahui beban puncak pendinginan 

pada ruang isolasi dan menentukan sistem 

tata udara yang digunakan pada ruang 

isolasi berdasarkan beban puncak 

pendinginan. 

METODOLOGI PENELITIAN 

 Untuk menentukan equipment yang 

tepat sehingga ruang isolasi dapat 

memenuhi kriteria sesuai dengan 

ASHRAE Standard No. 170-201, maka 

diperlukan perancangan tata udara. 

Adapun beberapa langkah yang perlu 

dilakukan yaitu : 

 

 

• Mengidentifikasi kemungkinan 

beban yang akan menghasilkan 

panas pada ruang isolasi, meliputi 

beban internal dan beban eksternal. 

• Mengetahui kondisi udara luar dari 

ruang isolasi. 

• Melakukan perrhitungan beban 

pendingin dengan menggunakan 

software Hourly Analysis Program 

5.01, dengan mempertimbangkan 

parameter yang akan dimasukkan. 

• Melakukan analisis psikometrik 

untuk menentukan equipment yang 

akan dipilih sesuai dengan kebutuhan 

hasil dari perhitungan beban 

pendingin. 

• Menentukan dimensi saluran udara 

yang akan digunakan dengan 

parameterdebit udan kecepatan udara 

yang harus didistribusikan ke ruang 

isolasi. 

• Menghitung pressure drop pada 

saluran udara, untuk mendapatkan 

eksternal static pressure ( ESP ) yang 

akan digunakan dalam pemilihan fan 

pada AHU. 

• Melakukan pemilihan equipment 

meliputi AHU, chiller, diffuser, dan 

grille. 

 

Data Perancangan 

 Ruang isolasi yang akan dihitung 

terletak pada rumah sakit yang berlokasi di 

Kabupaten Subang. Rumah sakit ini terdiri 

dari empat lantai dan memiliki waktu 

operasional selam 24 jam dalam sehari. 

Pada lantai satu, dua, dan tiga memiliki dua 

ruang isolasi yang bertekanan negative 

dengan luasan berbeda. Ruang isolasi 

pertama memiliki luas 12 m2 dan ruang 



Jurnal Teknik Mesin Universitas Bandar Lampung, Vol 9 No.2, April  2022  42 

 

isolasi kedua dengan luas 9 m2. Ruang 

isolasi dirancang untuk dihuni oleh satu 

orang passion di masing- masing ruang. 

Ruang isolasi pertama dan kedua identik 

pada setiap lantainya. 

 

 

Gambar 1. Denah Ruang Lokasi 

Tabel 1. Dimensi Ruang Isolasi 

No. Ruangan Panj

ang 

(m

) 

Leb

ar 

(m) 

Tin

ggi 

(m) 

Luas 

(m2) 

1 Lt

. 1 

Ruang 

Isolasi 1 

4 3 3.5 12 

2 Ruang 

Isolasi 2 

3 3 3.5 9 

3 Lt

.2 

Ruang 

Isolasi 3 

4 3 3.5 12 

4 Ruang 

Isolasi 4 

3 3 3.5 9 

5 Lt

.3 

Ruang 

Isolasi 5 

4 3 3.5 12 

6 Ruang 

Isolasi 6 

3 3 3.5 9 

Metode TFM ( Transfer Function 

Method ) 

 Metoda perhitungan beban 

pendinginan yang dilakukan yaitu dengan 

metoda Transfer Function Method (TFM) 

menggunakan software Hourly Analysis 

Program 5.01 sesuai dengan standard 

ASHRAE 

Gambar 1. Hourly Analysis Program 

HAP menggunakan standard ASHRAE 

untuk menghitung beban pendinginan dan 

secara detail simulasi energi 8,760 jam 

untuk menentukan estimasi biaya energi 

per tahun. 

 

 

Gambar 2. ASHRAE Ventilation Standard 

2013 

 

Equal-friction-rate method 

 Dalam menentukan saluran udara 

penulis menggunakan laju-gesekan-sama 

(equal-friction- rate method). Pada metode 

ini laju gesekan pada saluran udara (per-

30m) dibuat tetap sepanjang sistem 

saluran. Harga laju gesekan dipilih 

berdasarkan kecepatan yang 

direkomendasikan pada sistem tersebut, 

dalam hal ini nilai laju gesekan yang 

penulis tentukan adalah 1 Pa/m untuk 
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saluran udara supply dan 0.8 Pa/m untuk 

saluran udara return. 

Rugi tekanan pada saluran lurus ΔPL 

 

ΔPL = f( L /D) (V²/2g) [Pa] ( 1 )  

ΔPL = f (L/D) Pv [Pa] 

 

Dimana : 

f : faktor gesek saluran 

L : Panjang saluran [m] 

g : percepatan gravitasi = 9.8 [m/s2] 

V : kecepatan rata-rata udara [m/s]  

D : diameter saluran [m] 

Pv : tekanan kecepatan [Pa] 

 

 Rugi gesek saluran udara bundar untuk 

saluran lurus diekspresikan dalam bentuk 

karta. Karta merupakan hubungan antara 

debit udara dalam saluran dengan drop 

tekanan, kecepatan dan diameter, sehingga 

dapat ditentukan dengan persamaan 

sebagai berikut : 

 

ΔPL = Pa/m x L [Pa] ( 2 ) 

 

Dimana : 

L  : Panjang saluran [m]  

Pa/m : friction loss dari karta 

 

 Pada karta duct friction loss, dengan 

mempertemukan garis laju gesekan dan 

debit udara yang akan di distribusikan 

melalui saluran udara, maka diperoleh 

kecepatan aliran udara (m/s) dan diameter 

saluran udara ( mm ). Nilai diameter 

saluran udara yang diperoleh kemudian 

dapat disetarakan menguanakan karta 

circular equivalent of rectangular duct, 

untuk mendapatkan ukuran saluran udara 

dalam bentuk persegi atau persegi panjang. 

 

 

Gambar 3. Duct Friction Loss Chart 

 

 

Gambar 4. Equivalent Rectangular Chart 

Rugi tekanan pada fiiting meliputi elbow, 

reducer, expander maupun transisi dari 

saluran udara bundar menjadi persegi, 

adapun cara menghitung rugi tekanan pada 

fiiting dapat dilakukan dengan 

menggunakan persamaan sebagai berikut : 
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Rugi Tekanan pada fitting ΔPf 

 

ΔPf = C x Pv [Pa] ( 3 ) 

 

Dimana : 

C : Coeficient 

Pv : tekanan kecepatan [Pa] 

 

Gambar 5. Nilai Koefisien C Elbow 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Beban puncak terjadi pada pukul 

15.00 WIB di bulan September. Total 

cooling load untuk ruang isolasi satu 

adalah 6.3 kW dan untuk ruang isolasi 2 

adalah 4.3 kW. Ruang isolasi satu dan dua 

pada setiap lantainya adalah identic 

sehingga memiliki hasil yang sama. 

 

Tabel 2. Hasil Perhitungan Beban 

Pendingin 

 

 

 

Gambar 6 Design Saluran Udara pada 

Ruang Isolasi 

Setiap saluran lurus dan fitting ( elbow, 

expander, reducer, tee, wye ) baik pada 

saluran udara supply maupun return, 

menggunakan perhitungan seperti di atas 

dan dapat dilihat pada lampiran  dengan 

nilai c pada fitting yang diperoleh dari 

buku SMACNA. Total rugi tekanan pada 

saluran udara supply ruang isolasi 1 adalah 

16 Pa dan untuk ruang isolasi 2 adalah 21 

Pa. 

Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Rugi Tekanan 

pada Saluran Udara Supply 

 

Dengan menggunakan rumus yang sama 

untuk menentukan rugi tekanan pada 

saluran udara supply,hal yang sama 

dilakukan untuk menentukan rugi tekanan 

pada saluran udara return dengan asumsi 

nilai rugi gesek 0.8 Pa/m dan nilai debit 

lebih besar 15% dari saluran udara supply 

supaya pada ruang isolasi memiliki 

tekanan negatif, maka diperoleh total rugi 

tekanan pada saluran udara return ruang 

isolasi 1 adalah 4.7 Pa dan untuk ruang 

isolasi 2 adalah 2.8 Pa. 

Duct 

run 

 

Duct 
Debit 

(lps) 

Pa/ 

m 

v 

(m/s) 

De 

(mm) 

H x W 

(mm) 

L 

(m) 

Pv 

(Pa) 

 

c 
ϫP 

(Pa) 

ϫP 

total 
(Pa) 

AHU- 

1 

A0-A1 110 1 4 198 210 x 200 14 9.60  14.00 
16.02 

Bfe 110 1 4 198 210 x 200  9.60 0.21 2.02 

 
AHU- 

2 

C0-C1 80 1 3.5 170 175 x 150 17 7.35  17.00  
 

21.09 
De 80 1 3.5 170 175 x 150  7.35 0.21 1.54 

D-E 80 1 3.5 170 175 x 150 1 7.35  1.00 

Efd 80 1 3.5 170 175 x 150  7.35 0.21 1.54 

 

 
 

No. 

 
 

Room 

 
 

Peak Load 

Total 

Coil 

Load 

( kW ) 

Sensible 

Load 

( kW ) 

Supply 

Air 

( l/s) 

Room 

Air 

( ˚C ) 

 
RH 

(%) 

1 
Lt.1 

Ruang Isolasi 1 September, Pukul 15.00 WIB 6.3 2.7 117 23.7 60 

2 Ruang Isolasi 2 September, Pukul 15.00 WIB 4.3 1.8 79 23.7 60 

3 
Lt.2 

Ruang Isolasi 3 September, Pukul 15.00 WIB 6.3 2.7 117 23.7 60 

4 Ruang Isolasi 4 September, Pukul 15.00 WIB 4.3 1.8 79 23.7 60 

5 
Lt.3 

Ruang Isolasi 5 September, Pukul 15.00 WIB 6.3 2.7 117 23.7 60 

6 Ruang Isolasi 6 September, Pukul 15.00 WIB 4.3 1.8 79 23.7 60 
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Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Rugi Tekanan 

pada Saluran Udara Return 

 

KESIMPULAN 

1. Dari hasil perancangan sistem tata 

udara pada ruang isolasi di salah satu 

rumah sakit yang terletak di Kabupaten 

Subang, diperoleh beban puncak pada 

ruang isolasi 1 dan 2 terjadi pada bulan 

September pukul 15.00, dengan total 

coil load pada ruang isolasi 1 adalah 6.3 

kW dan untuk ruang isolasi 2 sebesar 

4.3 kW. 

2. Pengondisian udara ruangan 

menggunakan sistem water chilled 

AHU, dimana setiap ruang isolasi 

ditangani oleh masing masing AHU, 

dengan 100 % udara bersih ( all fresh 

air ) yang dikondisikan kemudian di 

distribusikan melewati saluran udara. 

3. Total drop pressure pada saluran udara 

supply untuk ruang isolasi 1 adlah 16 

Pascal dan untuk ruang isolasi 2 adalah 

21 Pascal. 
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(Pa) 
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INFORMASI UNTUK PENULISAN NASKAH JURNAL 

TEKNIK MESIN UBL 

Persyaratan Penulisan Naskah 

1. Tulisan/naskah terbuka untuk umum sesuai dengan bidang Teknik Mesin. 

2. Naskah dapat berupa : 

a. Hasil Penelitian. 

b. Kajian yang ditambah pemikiran penerapannya pada kasus tertentu, yang belum 

dipublikasikan, 

Naskah ditulis dalam bahasa Indonesia atau Inggris. Naskah berupa rekaman dalam Disc (disertai 

dua eksemplar cetakannya) dengan panjang maksimum dua puluh halaman dengan ukuran kertas 

A4, ketikan satu spasi, jenis huruf Times New Roman (font size 12). Naskah diketik dalam pengolah 

kata MsWord dalam bentuk siap cetak. 

Tata Cara Penulisan Naskah 

1. Sistimatika penulisan disusun sebagai berikut : 

a. Bagian Awal : judul, nama penulis, alamat penulis dan abstrak (dalam dua bahasa : 

Indonesia dan Inggris) 

b. Bagian Utama : pendahuluan (latar belakang, permasalahan, tujuan) , tulisan pokok 

(tinjauan pustaka, metode, data dan pembahasan.), kesimpulan (dan saran). 

c. Bagian Akhir : catatan kaki (kalau ada) dan daftar pustaka. Judul tulisan sesingkat mungkin 

dan jelas, seluruhnya dengan huruf kapital dan ditulis secara simetris. 

2. Nama penulis ditulis : 

a. Di bawah judul tanpa gelar diawali huruf kapital, huruf simetris, jika penulis lebih dari 

satu orang, semua nama dicantumkan secara lengkap. 

b. Di catatan kaki, nama lengkap dengan gelar (untuk memudahkan komunikasi formal) 

disertai keterangan pekerjaan/profesi/instansi (dan kotanya, ); apabila penulis lebih dari 

satu orang, semua nama dicantumkan secara lengkap. 

3. Abstrak memuat semua inti permasalahan, cara pemecahannya, dari hasil yang diperoleh dan 

memuat tidak lebih dari 200 kata, diketik satu spasi (font size 12). 

4. Teknik penulisan : Untuk kata asing dituliskan huruf miring. 

a. Alenia baru dimulai pada ketikan kelima dari batas tepi kiri, antar alinea tidak diberi 

tambahan spasi. 

b. Batas pengetikan : tepi atas tiga centimeter, tepi bawah dua centimeter, sisi kiri tiga 

centimeter dan sisi kanan dua centimeter. 

c. Tabel dan gambar harus diberi keterangan yang jelas. 

d. Gambar harus bisa dibaca dengan jelas jika diperkecil sampai dengan 50%. 

e. Sumber pustaka dituliskan dalam bentuk uraian hanya terdiri dari nama penulis dan tahun 

penerbitan. Nama penulis tersebut harus tepat sama dengan nama yang tertulis dalam 

daftar pustaka. 

5. Untuk penulisan keterangan pada gambar, ditulis seperti : gambar 1, demikian juga dengan 

Tabel 1., Grafik 1. dan sebagainya. 

6. Bila sumber gambar diambil dari buku atau sumber lain, maka di bawah keterangan gambar 

ditulis nama penulis dan tahun penerbitan. 

7. Daftar Pustaja ditulis dalam urutan abjad dan secara kronologis : nama, tahun terbit, judul 

(diketik miring), jilid edisi, nama penerbit, tempat terbit. 


