SIMULASI PENGARUH POSISI SALURAN UDARA MASUK DAN KELUAR
TERHADAP DISTRIBUSI TEMPERATUR RUANG AC

Harianto

Abstract
The air conditioning room was uncomfortable is probably due to the temperature distribution is not
equitable. This is caused due to placement of inlet and outlet is not correct. With the numeric method,
numeric calculations can simulate the temperature distribution pattern of the placement position of inlet
and outlet. The five different types of placement of inlet and outlet had done simulated and produced the
best condition is a second type.
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PENDAHULUAN

Penempatan saluran masuk dan keluar pada system pengkondisian udara menentukan pola
distribusi temperature didalam ruangan. Ruangan udara ber AC

Akan terasa tidak nyaman salah satunya disebabkan oleh tidak meratanya distribusi temperature
didalam ruangan tersebut.

Proses pengkondisian udara didalam ruangan merupakan persoalan mekanika fluida dan
perpindahan kalor yang dapat diselesaikan dengan perpaduan tiga persamaan atur yang terdiri
dari persamaan kekekalan massa, kekekalan momentum dan kekekalan energy.

Penyelesaian persoalan perpindahan kalor dan aliran fluida dapat dilakukan secara matematis
maupun secara numeric.

Penyelesaian secara numeric akan menjadi cepat apabila didukung dengan perangkat computer
untuk melakukan proses komputasi. Dengan penyelesaian secara numeric ini dapat dilakukan
penghitungan temperature pada setiap posisi yang diinginkan didalam ruangan yang ingin
ditinjau.

Hasil dari perhitungan secara numeric ini dapat disimulasikan distribusi temperature didalam
ruang ber AC sehingga dapat diamati kontur distribusi temperature untuk berbagai penempatan
saluran udara masuk dan keluar pada ruang ber AC.

TINJAUAN PUSTAKA

Kenyamanan suatu ruangan dipengaruhi oleh beberapa hal yaitu temperatur, kelembaban,
kebersihan udara, bau dan sirkulasi udara (ASRHAE,1964). Air Conditioning mengatur
pengaruh-pengaruh tersebut secara simultan untuk mendapatkan ruangan yang nyaman. Air
Condi-tioning selain untuk mengatur kenyamanan ada kalanya juga digunakan untuk mengatur
kondisi ruangan agar memenuhi suatu persyaratan guna keperluan tertentu misalnya pada ruang
laboratorium.. Pengaturan temperatur di dalam ruangan merupakan proses perpindahan kalor.
Pada dasarnya perpindahan kalor menurut prosesnya dapat dibedakan dalam tiga macam yaitu
konduksi, konveksi dan radiasi (Incropera,1990). Jika ditinjau suatu ruangan yang dibagi-bagi
dalam beberapa daerah, kondisi kecepatan udara, temperatur, tekanan dan variabel-variabel yang
lain pada suatu daerah ada kemungkinan berbeda dengan daerah yang lain namun ada korelasi
saling pengaruh mempengaruhi antara kondisi suatu daerah dengan daerah tetangga. Kajian yang
dilakukan oleh (Bejan,1984) untuk persoalan aliran fluida dan perpindahan calor di dalam suatu
ruangan (volume atur ) dikendalikan oleh beberapa persamaan atur
yang pada hakekatnya merupakan prinsip dasar fisika yaitu konservasi masa, konservasi
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momentum dan konservasi energi. Model matematik dari persamaan-persamaan atur tersebut
merupakan bentuk persamaan deferensial partial yang harus diselesaikan secara simultan.

Proses pengkondisian udara di dalam ruangan dilakukan dengan mengalirkan udara dingin
melalui saluran masuk dan mengeluarkan udara panas melalui saluran keluar. Pada saat udara
dingin lepas dari saluran masuk dan menyebar ke dalam ruangan terjadi perubahan penampang
laluan yang sangat besar sehingga dapat dipastikan terjadi aliran turbulen. Hasil visualisasi
dengan full-scale schlieren photograph (Gray S., 1997) memperjelas perkiraan adanya aliran
turbulen ini.

Ruangan dibatasi oleh dinding-dinding vertikal dan dinding-dinding horisontal. Bila
diasumsikan bahwa dinding horisontal sebagai lantai dan atap diperlakukan adiabatis , tidak ada
sumber panas di dalam ruangan dan dinding vertikal karena mendapat pemanasan udara dari luar
diperlakukan sebagai dinding isothermis, maka dengan adanya beda temperatur antara dinding
dengan udara di dalam ruangan terjadi perpindahan kalor. Karena adanya gaya apung dan aliran
udara maka perpindahan kalor yang terjadi merupakan perpindahan kalor konveksi gabungan
( konveksi paksa dan konveksi alam ). Penyelesaian khasus ini dapat dilakukan dengan
menggunakan pendekatan Boussinesq. Dalam penyelesaian dengan pendekatan Boussinesq
diperlakukan densitas konstan pada semua persamaan atur kecuali pada rumus buoyancy ,
densitas fungsi temperatur.

Secara analitik persoalan diatas merupakan persoalan yang rumit dan sulit untuk
diselesaikan , meskipun dalam beberapa kasus khusus dapat terselesaikan dengan jawaban yang
eksak. Untuk mengatasimya dapat digunakan metoda numerik dengan mengubah persamaan
deferential partial menjadi persamaan aljabar melalui diskritisasi, dan dengan dukungan “hard-
ware” komputer yang telah berkembang dengan pesat, penyelesaian aljabar dapat
dikomputasikan. Penyelesaian ini telah banyak dibuktikan keberhasilannya. Sebagai contoh telah
diketengahkan bahwa kemampuan CFD ( Computational fluid dinamic ) dalam aplikasi di
bidang pengaturan udara ( air conditioning ) , memberikan hasil secara detail tentang distribusi
aliran dan temperatur dengan ketelitian tinggi ( Foluso L., dkk. , 1997)

Dari uraian diatas dengan cara komputas ( CFD ) dapat dilakukan penelitian pengaruh
penempatan saluran masuk dan kuluar AC terhadap distribusi temperatur di dalam ruangan .
Adapun persamaan aturnya dengan memperhitungkan turbulensi adalah sebagai berikut :
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-p u; u'j menyatakan besarnya pengaruh turbulent dan disebut “Reynolds stress”
Dengan menggunakan metode standard k - € dan menerapkan hipotesis Boussinesq :
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bila digunakan energi kinetik turbulent dan laju disipasi :
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harga k dan € didapat dari persamaan :
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Persamaan konservasi energi dalam bentuk entalpy sensible
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METODOLOGI PENELITIAN
Dalam penelitian ini dilakukan metodologi model simulasi sebagai berikut :

1. Dimensi persoalan: 3D

2. Topologi grid yang akan diambil, adalah: quadrilateral terstruktur. Banyaknya grid akan
ditentukan kemudian.

3. Untuk penyederhanaan persoalan, di dalam ruang tidak diperhitungkan adanya radiasi termal

4. Di permukaan dalam dinding ruangan diperhitungkan terhadap perpindahan panas konveksi
gabungan ( alam dan paksa )

5. Adapun syarat batas yang akan diterapkan, secara garis besar, adalah:

a) Pada bagian saluran masuk: velocity inlet, dengan besar kecepatan tertentu dan arah
masuk normal terhadap batas 5°C .

b) Pada bagian dinding ruangan: convective wall,dengan temperatur konstan pada
dinding vertikal dan adiabatic wall pada dinding atas dan bawah 35°C.

6. Pada bagian saluran keluar : outflow, dengan spesifikasi 100% massa keluar dari ruangan.
Syarat batas ini mensyaratkan gradien besaran-besaran aliran sama dengan nol, kecuali
gradien kecepatan.

7. Faktor-faktor under-relaksasi dan kriteria konvergensi ditetapkan seperti “setting default”
nya.

Prosedur penelitian :

1

Penggambaran geometri ruang .
Pendefinisian mesh batas .

2.
3. Pemeriksaan kualitas mesh .
4.

Pembangkitan grid dan pendefinisian syarat batas
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5. Penyelesaian numerik

6. Pengolahan output
Dimensi dan bentuk ruang :
Ruangan yang akan disimulasikan mempunyai spesifikasi berikut:
Panjang ruangan 4 meter
Lebar ruangan 3 meter
Tinggi ruangan 3 meter
Lubang saluran masuk 10 cm x 60 cm
Lubang saluran keluar 10 cm x 60 cm
. Jarak posisi saluran dibuat beberapa pilihan
Identifikasi Geometri

Geometri sebagai domain dimodelkan dalam bentuk tiga dimensi dengan ukuran panjang

4 meter , tinggi 3 meter dan lebar 3 meter. Posisi saluran masuk dan saluran keluar dalam
eksperimen dilakukan dengan 5 macam variasi seperti pada gambar berikut :

Vin

"o a0 o

Vout

Tipe 3 Tipe 4

Vout

Gambar 2. Tipe penempatan saluran masuk dan saluran keluar

Kebutuhan alat :
1. Satu unit komputer PC Pentium, RAM 96 MB, video RAM 1 MB, resolusi monitor
1024x768 dengan 256 warna.
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2. Perangkat lunak untuk membentuk grid
3. Perangkat lunak untuk penye-lesaian perhitungan secara nu-merik

HASIL DAN PEMBAHASAN
Distribusi temperatur di dalam ruang

Hasil simulasi dari beberapa posisi penempatan saluran masuk dan saluran keluar dapat
dilanalisis sebagai berikut: untuk menganalisis kemerataan distribusi temperatur dilakukan
dengan mentabelkan sample data temperatur pada posisi titik-titik tertentu di dalam ruangan .
Antara satu ditik dengan titik yang lain diambil jarak 0.5 meter ke arah x,y dan z. Kemudian data
dari masing-masing tipe dihitung nilai akar dari jumlah selisih antara kwadrat rata-rata dengan
kwadrat data temperatur pada masing-masing titik. Hasil perhitungan ini makin kecil nilainya
menunjukkan kondisi yang lebih merata sehingga dapat digunakan untuk membandingkan tingkat
kemerataan distribusi temperatur dari type-type yang ada. Hasil simulasi mendapatkan data dan
hitungan sebagai beriku:
Untuk data sampai dengan y=3 meter

KETERANGAN TIPE 1 TIPE 2 TIPE 3 TIPE 4 TIPE 5
Temperatur rata-rata 297.4893 | 298.3613 | 290.6636 | 294.7022 | 295.4695
Akar  dari  jumlah | 19.41739 | 10.63131 | 14.32856 | 11.46511 | 18.40106
selisih kwadrat data
dengan kwadrat rata-
rata didapat

Untuk data sampai dengan y=2 meter
KETERANGAN TIPE 1 TIPE 2 TIPE 3 TIPE 4 TIPE 5
Temperatur rata-rata | 297.1488 | 298.082 | 290.7885 | 294.4259 |295.1766
Akar dari  jumlah | 12.88158 [ 6.126445 | 6.214381 | 8.713296 | 9.772893
selisih kwadrat data
dengan kwadrat rata-
rata didapat

Dari data diatas dapat disimpulkan bahwa nilai akar dari jumlah selisih antara kwadrat
rata-rata dengan kwadrat data temperatur terkecil adalah pada ruang tipe 2 sehingga tingkat
kemerataan Temperatur di dalam ruangan terbaik adalah pada ruangan tipe 2.

KESIMPULAN

1. Dengan bantuan Computerized Fluid Dinamic (CFD) dapat dihitung besarnya temperature
pada setiap posisi yang dinginkan .

2. Berdasarkan fungsi pendinginan ruangan untuk kenyamanan orang di dalam ruangan dimana
orang menempati ruangan di bagian bawah, dapat disimpulkan bahwa ruangan tipe 2
memberikan kemerataan temperatur yang paling baik.

SARAN
Dengan kemampuan ram komputer yang ditingkatkan, dapat dilakukan penelitian lebih jauh
dengan mempertimbangkan :
1. Penambahan sudu-sudu pengarah pada saluran masuk, untuk di ketahui sejauh mana
kemerataan distribusi temperatur dapat dicapai
2. Adanya sumber—sumber panas yang ada di dalam ruangan dan perpindahan panas secara
radiasi
3. Adanya kelembaman udara di dalam ruangan .
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