SISTEM KERJA AC PADA BANGUNAN TINGGI

Sistem pengkondisian udara (4ir Conditioning, AC) adalah sebuah sistem yang dirancang
untuk mengatur suhu, kelembapan, kualitas udara, dan sirkulasi udara di dalam suatu ruang agar
tetap nyaman dan sehat bagi penghuninya. Sistem ini digunakan di berbagai jenis bangunan, mulai
dari rumah tinggal, gedung perkantoran, hingga gedung bertingkat tinggi atau industri. Tujuan
utama dari sistem ini adalah untuk menjaga kenyamanan termal dan kualitas udara dalam ruangan.

1. Komponen Utama dalam Sistem Pengkondisian Udara
Sistem pengkondisian udara terdiri dari berbagai komponen yang bekerja bersama untuk

mencapai tujuan tersebut. Berikut adalah komponen-komponen utama dalam sistem

pengkondisian udara:

a. Evaporator
Fungsi: Menyerap panas dari udara dalam ruangan. Evaporator biasanya berada di dalam unit
AC (unit dalam) dan bekerja dengan mengalirkan udara ruangan melalui kumparan refrigeran
yang dingin. Refrigeran di evaporator menyerap panas dan menguap menjadi gas.

b. Kompresor
Fungsi: Meningkatkan tekanan dan suhu refrigeran yang sudah menjadi gas setelah menyerap
panas di evaporator. Kompresor biasanya terletak di unit luar ruangan dan berfungsi untuk
memompa refrigeran bertekanan tinggi ke dalam sistem.

¢. Kondensor
Fungsi: Tempat refrigeran yang bertekanan tinggi dan panas melepaskan panas ke udara luar
dan mengembun kembali menjadi cair. Proses ini terjadi di unit luar ruangan AC. Udara luar,
yang lebih dingin, membantu pendinginan gas refrigeran yang panas.

d. Katup Ekspansi
Fungsi: Mengatur aliran refrigeran cair yang bertekanan tinggi ke dalam evaporator. Katup
ekspansi menurunkan tekanan refrigeran yang cair, sehingga refrigeran menjadi sangat dingin
dan siap untuk menyerap panas di evaporator.

e. Kipas
Fungsi: Kipas di dalam unit AC berfungsi untuk mengalirkan udara dari ruangan ke evaporator
untuk didinginkan, sedangkan kipas di unit luar ruangan membantu mendinginkan kondensor
dengan mengalirkan udara ke sekitar kondensor.

2. Proses Kerja Sistem Pengkondisian Udara
Proses kerja sistem pengkondisian udara (AC) secara umum dapat dijelaskan dalam beberapa

langkah berikut:

a. Penyerapan Panas (Evaporasi)
Udara panas dari dalam ruangan dihisap oleh kipas AC dan dibawa ke evaporator. Di dalam
evaporator, udara tersebut bersentuhan dengan kumparan yang berisi refrigeran dingin. Proses
ini membuat udara kehilangan panasnya dan menjadi dingin. Udara dingin ini kemudian
dikeluarkan kembali ke dalam ruangan.

b. Kompresi Refrigeran
Refrigeran yang menyerap panas akan berubah menjadi gas dan mengalir ke kompresor. Di
sini, gas refrigeran yang panas dan bertekanan rendah akan dipompa dan dipadatkan, sehingga
tekanan dan suhu gas meningkat.



C.

3.

Kondensasi

Gas refrigeran bertekanan tinggi dan panas tersebut kemudian mengalir ke kondensor yang
terletak di luar ruangan. Di sini, refrigeran melepaskan panasnya ke udara luar dan kembali
berubah menjadi cair.

Ekspansi

Refrigeran cair yang bertekanan tinggi tersebut lalu mengalir melalui katup ekspansi. Katup
ini menurunkan tekanan refrigeran, membuatnya sangat dingin, dan siap kembali ke evaporator
untuk menyerap panas dari udara ruangan.

Sirkulasi dan Pemeliharaan Udara

Proses ini berulang secara terus-menerus untuk menjaga suhu dan kelembapan udara di dalam
ruangan tetap pada tingkat yang diinginkan. Selain itu, beberapa sistem pengkondisian udara
dilengkapi dengan filter udara untuk membersihkan udara dari debu dan kotoran, serta sistem
ventilasi untuk memastikan sirkulasi udara yang baik.

Jenis-Jenis Sistem Pengkondisian Udara
Ada beberapa jenis sistem pengkondisian udara yang digunakan, tergantung pada ukuran

bangunan dan tujuan penggunaannya:

a.

4.

Sistem AC Terpusat (Centralized Air Conditioning)

Sistem ini digunakan pada gedung-gedung besar, seperti pusat perbelanjaan, gedung
perkantoran, atau gedung bertingkat tinggi. Sistem ini menggunakan satu unit pusat (chiller)
yang menghasilkan udara dingin dan mengalirkannya ke berbagai ruangan melalui saluran
udara (ducting) dan blower.

Sistem AC Split

Sistem AC split adalah jenis yang paling umum digunakan di rumah tinggal atau kantor kecil.
Sistem ini terdiri dari dua unit: unit dalam (evaporator) dan unit luar (kondensor dan
kompresor). Udara dingin didistribusikan ke dalam ruangan melalui unit dalam.

Sistem VRF (Variable Refrigerant Flow)

Sistem VRF adalah sistem pengkondisian udara yang lebih efisien dan fleksibel. Sistem ini
memungkinkan kontrol suhu yang lebih presisi di setiap ruangan atau zona, dengan
menggunakan refrigeran sebagai media pendingin. VRF sangat cocok untuk bangunan
bertingkat tinggi atau gedung besar yang memerlukan pengaturan suhu secara individu di
berbagai zona.

Sistem AC Window

AC window adalah jenis AC yang terpasang langsung di jendela. AC ini umumnya digunakan
di ruangan atau bangunan kecil. Semua komponen AC (evaporator, kompresor, kondensor)
berada dalam satu unit, yang dipasang di jendela.

Sistem AC Portable

AC portable adalah sistem yang fleksibel dan mudah dipindahkan. Sistem ini umumnya
digunakan untuk ruangan kecil dan dapat dipindahkan sesuai kebutuhan.

Faktor yang Mempengaruhi Kinerja Sistem Pengkondisian Udara
Beberapa faktor yang mempengaruhi kinerja dan efisiensi sistem pengkondisian udara antara

lain:

a.

Ukuran dan Kapasitas Sistem: Sistem AC harus memiliki kapasitas yang sesuai dengan
ukuran ruangan atau bangunan yang akan didinginkan. Sistem yang terlalu kecil akan kesulitan
mendinginkan ruang, sedangkan yang terlalu besar akan membuang-buang energi.



. Kualitas Udara: Filter udara yang baik dapat membantu membersihkan debu, polutan, dan
alergen dari udara, sehingga meningkatkan kenyamanan dan kesehatan penghuni.

Sistem Insulasi: Bangunan yang baik insulasinya akan mempertahankan suhu lebih baik dan
mengurangi beban kerja pada AC, sehingga sistem dapat lebih efisien.

. Perawatan Berkala: Sistem AC memerlukan perawatan rutin untuk memastikan kinerjanya
tetap optimal, termasuk pembersihan filter, pemeriksaan refrigeran, dan perbaikan komponen
yang aus.

Sistem kerja AC pada bangunan tinggi
Sistem AC Terpusat (Centralized Air Conditioning)

Pada bangunan tinggi, umumnya digunakan sistem AC terpusat, yaitu sistem pendingin udara

yang melayani banyak ruangan sekaligus dari satu unit pusat. Sistem ini memiliki beberapa

komponen utama:

- Chiller: Alat yang digunakan untuk mendinginkan air, yang kemudian akan mengalir ke
unit-unit pengondisian udara di seluruh bangunan. Chiller dapat menggunakan sistem
pendinginan air dingin atau refrigeran untuk mengubah suhu udara menjadi dingin.

- Cooling Tower: Menurunkan suhu air yang telah digunakan untuk mendinginkan udara.
Air yang sudah panas akan disirkulasikan ke cooling tower untuk didinginkan sebelum
kembali ke chiller.

- Air Handling Unit (AHU): Unit ini akan mengalirkan udara dingin ke seluruh bangunan
melalui saluran udara. AHU memiliki beberapa komponen seperti blower, filter udara, dan
coil pendingin.

- Ducting dan Saluran Udara: Udara dingin yang diproduksi di AHU didistribusikan ke
seluruh lantai dan ruang dalam bangunan melalui sistem saluran udara (ducting). Sistem
ducting harus dirancang dengan baik agar dapat mencapai seluruh ruangan dengan efisien.

- Terminal Unit (Fan Coil Unit/Fan Coil): Pada masing-masing lantai atau ruangan,
terkadang terdapat terminal unit yang bertugas mengatur suhu dan aliran udara sesuai
dengan kebutuhan ruangan tersebut.

. Zoning dan Kontrol Suhu

Pada bangunan tinggi, kontrol suhu dan kelembapan sering dibagi menjadi beberapa zona

(zoning). Setiap zona dapat diatur secara terpisah, tergantung pada penggunaan ruangan dan

kebutuhan penghuni. Ini dilakukan untuk meningkatkan efisiensi energi dan kenyamanan

penghuni. Misalnya, ruang kantor, ruang rapat, dan koridor memiliki suhu yang berbeda,
sehingga masing-masing akan memiliki kontrol suhu yang terpisah.

Sistem Ventilasi

Sistem ventilasi pada bangunan tinggi sangat penting, mengingat banyaknya orang dan

perbedaan suhu antar lantai. Sistem ventilasi harus mampu mengganti udara di dalam ruangan

dengan udara segar dari luar, sambil mengatur kelembapan agar tetap nyaman. Sistem ini
sering dikombinasikan dengan AC untuk mencapai keseimbangan suhu dan kualitas udara
yang optimal.

. Sistem Ducting dan Saluran Udara

Sistem ducting dalam bangunan tinggi harus sangat diperhatikan karena ukuran bangunan yang

besar dan jumlah ruangan yang banyak. Saluran udara yang efisien akan memastikan distribusi

udara dingin atau panas dapat mencapai semua ruangan dengan baik, tanpa menyebabkan
pemborosan energi atau ketidaknyamanan.

Penerapan Teknologi Variable Refrigerant Flow (VRF)



Sistem VREF, atau Variable Refrigerant Flow, adalah sistem pendingin udara modern yang
sering digunakan di gedung bertingkat tinggi. Teknologi VRF memungkinkan pengaturan suhu
secara lebih fleksibel dan efisien. Sistem ini bekerja dengan mengalirkan refrigeran ke berbagai
unit dalam gedung, di mana masing-masing unit bisa disesuaikan dengan kebutuhan suhu yang
berbeda. Ini sangat efisien karena hanya menggunakan energi yang dibutuhkan oleh unit-unit
yang sedang beroperasi.

Pengendalian dan Monitoring

Pada bangunan tinggi, pengendalian dan monitoring suhu serta kelembapan dapat dilakukan
secara terpusat dengan menggunakan sistem Building Management System (BMS). Sistem ini
memungkinkan operator untuk mengatur suhu dan kelembapan di seluruh gedung dengan
mudah, serta memonitor kondisi perangkat AC untuk menghindari kerusakan atau masalah
teknis.

. Efisiensi Energi

Karena ukuran bangunan yang besar, efisiensi energi menjadi hal yang sangat penting. Sistem
AC pada bangunan tinggi biasanya dilengkapi dengan berbagai teknologi untuk menghemat
energi, seperti penggunaan inverter, sistem kontrol otomatis, atau pemanfaatan energi
terbarukan (misalnya, panel surya untuk mendukung sistem AC).

. Sistem Pembuangan Udara

Selain pendinginan udara, sistem AC juga harus mampu membuang udara yang sudah
terkontaminasi dan menggantinya dengan udara segar. Ini biasanya dilakukan melalui ventilasi
mekanis yang dapat mengatur aliran udara masuk dan keluar dari bangunan, sehingga kualitas
udara di dalam bangunan tetap terjaga.



