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INTISARI

Displacement ACadalah salah satu sistem pengondisian udara dalam bangunan
yang sudah diaplikasikan di bangunan-bangunan industri oleh negara-negara
Skandinavia sejak 1978.Displacement AC memiliki kualitas udara ruang yang
lebih bagus(dibandingkan dengan AC konvensional) sehingga dapat memberikan
kenyamanan yang lebih besar bagi pengguna. Selain keuntungan,displacement AC
memiliki kerugian diantaranya dapat menyebabkan efek draft cooling(bagi yang
berada dekat dengan diffuser pasokan) dan terciptanya gradien temperatur
vertikal. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui sistem dan desain
purwarupa portable diffuser displacement AC yang dapat mencegah draft effect
dan gradien temperatur ruang, serta untuk mengetahui jumlah kebutuhan
diffuserdalam beragam ukuran ruang (3m x 3m x 4 mdan kelipatannya sampai28m
x 28m x 4 m) serta pola peletakannya.Metode yangdigunakan dalam penelitian ini
yaitu simulasi dengan menggunakan program CFD ACE+. Hasil yang didapat
diantaranya Diffuser pada tengah ruangan tidak perlu memakai pengarah angin
karena akan menambah kecepatan hembusan udara. Pada ukuran ruang dengan
bentang lebar di atas 25 m maka lebih optimal jika meletakan diffuser dengan pola
grid menyebar, sedangkan ruang dengan bentang lebar dibawah 21 m maka pola
peletakan diffuser dengan grid menyebar maupun terpusat tidak memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap penyejukan ruang.

Kata kunci: Displacement AC,draft cooling, gradien temperatur vertikal,
purwarupa portable  diffuser,sebaran  penyejukan,waktu
penyejukan.



ABSTRAK

Displacement air conditioning is one of the air conditioning systems in a building
that has been applied in industrial buildings by the Scandinavian countries since
1978. Displacement AC has good air quality room (compared with conventional
AC) so as to provide greater comfort for the user. In addition to the advantages,
displacement air conditioning has disadvantages which can cause draft cooling
effect (for those who are close to the supply diffuser) and the creation of the
vertical temperature gradient.The purpose of this research is to know the system
and design of the portable prototype diffuser displacement AC that can prevent a
draft effect of temperature gradient and spaces, as well as to find out the amount
of variety in the size of the diffuser needs spaces (3m x 3m x 4 m and multiply to
28m x 28m x 4 m) as well as the pattern of position. The methods used in this
research is simulationusing CFD ACE + programs.The results obtained were in
the middle of the room diffuser does not need to wear the steering wind speeds
will increase because of wind gusts. For the size space with wide span over 25 m
then the more optimal if grid pattern with a diffuser put spreads, whereas the
space with wide span 21 m under the pattern of laying the grid spreads as well as
centralized has no significant influence of cooling space.

Keywords: Cooling distribution, cooling draft, cooling time, displacement
AC,prototype diffuser, vertical temperature gradient.
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DAFTAR ISTILAH

Purwarupa  : Rupa yang pertama, rupa awal (prototype)

Portable : Dapat dipindah-pindahkan

Diffuser : Tabung atau kotak tempat inlet berada

Inlet : Lubang udara pasokan disuplay kedalam ruangan
Outlet : Tempat udara panas keluar dari ruangan

Draft effect : Penyejukan konvektif lokal yang tidak diinginkan pada bagian
tubuh sebagai akibat dari pergerakan udara

Gradien temperatur vertikal: Perbedaan suhu yang mengakibatkan suhu di area
kepala lebih hangat dibandingkan dengan di kaki.

Optimum start : Waktu yang digunakan untuk menunjukan lamanya AC
dihidupkan sebelum ruangan digunakan.

Wind catcher/pengarah angin: Bidang vertikal atau horisontal pada suatu bidang
tertentu yang digunakan untuk mengarahkan hembusan angin
yang keluar dari suatu sumber.

Domain : Zona atau ruang tempat dilakukannya pengujian

Zona hunian/occupied zone: Zona yang ditinggali pengguna ruang, berada dalam
level 0,075 sampai 1,8 m di atas permukaan lantai dan lebih dari
0,6 m dari dinding atau diffuser AC (ASHRAE 55-1981)
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ruang) 0,1 m di atas lantai
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Lampiran 26:
Lampiran 27:
Lampiran 28:

Lampiran 29:

Lampiran 30:
Lampiran 31:
Lampiran 32:
Lampiran 33:
Lampiran 34:
Lampiran 35:
Lampiran 36:
Lampiran 37:

Lampiran 38:

Lampiran 39:

Temperatur udara ruang untukdiffuser bentuk Il (tengah
ruang) 1, 8 mdiatas lantai .........c.cccveviiiiiiiiii e
Temperatur udara ruang untukdiffuser bentuk Il (tengah
ruang) 1, 1 mdiatas lantai .........cccoovevviiiiiiiiii
Temperatur udara ruang untuk diffuser bentuk Il (tengah
ruang) 0,1m di atas lantai ...........ccoooveviiiiiiiiciee e
Kecepatan udara ruang untuk diffuser bentuk 1 (tengah

Temperatur udara pada model ruang 6m x 6m x 4 m
(ketinggian 1,8 m di atas lantai)............cccooveiiiniiiniiciiecieee,
Temperatur udara pada model ruang 9m x 9m x 4
m(ketinggian 1,8 m di atas lantai)............c.ccceeeeiieniieiiieinenn,
Temperatur udara pada model ruang 12m x 12m x 4
m(ketinggian 1,8 m di atas lantai)...........c.cccooevviieniieiiiiiine e,
Temperatur udara pada model ruang 15m x 15m x 4
m(ketinggian 1,8 m di atas lantai)...........c..cccocveeviie e,
Temperatur udara pada model ruang 18m x 18m x 4
m(ketinggian 1,8 m di atas lantai)...........c.ccccocveeveeiini i,
Temperatur udara pada model ruang 21m x 21m x 4
m(ketinggian 1,8 m di atas lantai)...........cccccccoveevine i,
Temperatur udara pada model ruang 25m x 25m x 4
m(ketinggian 1,8 m di atas lantai)................ccccevive i,
Temperatur udara pada model ruang 27m x 27m x 4
m(ketinggian 1,8 m di atas lantai)..............cccoceeevveiiiiciiie e,
Temperatur udara pada model ruang 28m x 28m x 4 m
(ketinggian 1,8 m di atas lantai).........cccccoveeiiineiiiinesiieeesiee e

Lampiran 40: Temperatur udara pada pengurangan satu diffuser, model

ruang 6m x 6m x 4 m(ketinggian 1,8 m di atas lantai) ............

Lampiran 41: Temperatur udara pada pengurangan satu diffuser di model

9m x 9m x 4 m(ketinggian 1,8 m di atas lantai) .....................

Lampiran 42: Temperatur udara pada pengurangan satudiffuser di model

12m x 12m x 4 m(ketinggian 1,8 m di atas lantai) ..................

Lampiran 43: Temperatur udara pada pengurangan satu diffuser di model

15m x 15m x 4 m(ketinggian 1,8 m di atas lantai) ..................

Lampiran 44: Temperatur udara pada pengurangan satudiffuser di model

18m x 18m x 4 m(ketinggian 1,8 m di atas lantali) ..................

Lampiran 45: Temperatur udara pada pengurangan satudiffuser di model

21m x 21m x 4 m(ketinggian 1,8 m di atas lantai) ..................

Lampiran 46: Temperatur udara pada pengurangan satu diffuserdi model

25m x 25m x 4 m(ketinggian 1,8 mdi atas lantai) ..................
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Lampiran 47:

Lampiran 48:
Lampiran 49:
Lampiran 50:
Lampiran 51:
Lampiran 52:
Lampiran 53:
Lampiran 54:
Lampiran 55:
Lampiran 56:
Lampiran 57:

Lampiran 58:

Lampiran 59

Temperatur udara pada pengurangan satudiffuserdi model
28m x 28m x 4 m(ketinggian 1,8 m di atas lantai)
Pola peletakandiffuSer ..........cccooiiiiiiiiiii
Pola | peletakan diffuserpada ruang 6m x 6m x 4 m
Pola I peletakan diffuserpada ruang 9m x 9m x 4 m
Pola | peletakan diffuserpada ruang 12m x12m x4m
Pola I peletakan diffuserpada ruang 15m x 15m x 4 m
Pola I peletakan diffuserpada ruang 18m x 18m x 4 m
Pola | peletakan diffuserpada ruang 21m x 21m x4 m
Pola I peletakan diffuser pada ruang 25m x 25m x4 m
Pola I peletakan diffuserpada ruang 28m x 28m x 4 m
Temperatur udara ruang student center di ketinggian 1,8 m
di atas lantai
Temperatur udara ruang student centerdi ketinggian 1,1 m
di atas lantai
: Temperatur udara ruang student center di ketinggian 0,1 m
di atas lantai
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