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Abstrak. Kenyamanan tempat tinggal sangat berhubungan dengan kondisi lingkungan di sekitarnya den
pengaturan ruangan tempat tinggal tersebut. Turbin_ventilator ialah jenis exhaust fan atau roof fan, yang
berfungsi untuk mengeluarkan udara panas, asap, dan bisa juga di fungsikan untuk ventilasi udara di sebuah
bangunan Turbin ventilator berfungsi untuk mensirkulasikan udara dalam ruangan, turbin ventilator juga dapat
membuAnalisis dimensi di butuhkan supaya mengetahui parameter twersebu berpengaruh kepada suatu
penelitian. Parameter- parameter yang berpengaruh terhadap unjuk kerja turbine ventilator adalah daya yang
dihasilkan ciclon turbine ventilator kecepatan free stream udara massa jenis udara, viskositas absolut udara,
diameter pipa cerobong turbine_ventilator, panjang pipa cerobong turbine ventilator kecepatan angular turbine
ventilator dan perbedaan tekanan antara inlet dan outlet pipa Gambar menunjukkan penurunan kecepatan
udara di dalam plenum seiring dengan turunnya tekanan ruang dimana turbin_ventilator dengan memiliki nilai
kecepatan udara yang paling tinggi kemudian ikuti dengan menunjukkan penurunan massa udara yang keluar
cerobong dengan menurunnya kecepatan udara di dalam plenum dan massa jenis udara dimana turbin
ventilator dengan memiliki massa udara yang keluar cerobong paling tinggi kemudian di ikuti Dari hasil
penelitian melalui eksperimen dapat di buktikan bahwa turbin ventilator yang sejauh ini jarang di pakai dalam
membuat ventilasi ruangan ternyata sangat berpengaruh terhadap kenyamanan ruangan.

Katakunci: Turbin Ventilator, Kenyamanan bangunan,Udara_panas, Sirkulasi_udaraS

1. Pendahuluan

Kenyamanan tempat tinggal sangat berhubungan dengan kondisi lingkungan di sekitarnya den
pengaturan ruangan tempat tinggal tersebut. Kenyamanan termal sangat berpengaruh dengan
lingkungan fisik, antara lain suhu udara, kekencangan angin, kelembaban udara, dan dapat
dipengaruhi juga oleh lingkungan non fisik, diantaranya kelamin, usia, baju yang dikenakan dan
kegiatan yang sedang di lakukan[1]. Masalah yang sering datang pada aspek kenyamanan tempat
tinggal bergantung pada objek tempat tinggal yang di hadapi. Untuk mendapatkan tempat tinggal yang
berkualitas di sarankan untuk mengikuti persyaratan tersebut dan di terapkan. Penerapan ini akan lebih
bagus lagi jika berkaitan dengan masalah penghematan energi dalam sebuah tempat tinggal yang
bersangkutan[2].

Turbin ventilator ialah jenis exhaust fan atau roof kipas, yang di gunakan untuk mengeluarkan udara
panas, asap, dan bisa juga di fungsikan untuk ventilasi udara di sebuah hunian. Udara yang bergerak
melalui sebuah ruangan bisa di sebut sebagai aliran masuk. Udara yang bergerak masuk selalu
memiliki laju yang sama di setiap bagian, pada saat aliran udara mengalir melalui pipa yang memiliki
efek viskos mengakibatkan melekat di bagian dinding pipa. Aliran fluida secara alamiah kita tahu
secara berbagai macam yaitu: udara mengalir dalam kondisi bersuhu rendah ke suhu yang lebih tinggi
atau udara bersuhu tinggi , fluida akan bergerak menuju jalur-jalur yang memberi tekanan relatif lebih
rendah jika di bandingkan dengan tempat lain yang punya tahanan lebih tinggi[3]. Turbin ventilator
secara otomatis bergerak hanya dengan angin yang tidak kuat sekalipun tapi juga dapat menahan
terpaan angin yang kuat. Berputarnya turbin ventilator dapat disebabkan juga oleh tekanan fluida yang
berbeda di dalam dan yang berada di luar ruangan dimana dengan secara alami fluida yang bersuhu
tinggi di dalam ruangan akan bergerak keluar melalui sirip turbin lalu turbin ventilator secara otomatis
akan bergerak.
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Turbin ventilator berfungsi dengan mensirkulasikan angin di dalam hunian, turbin ventilator juga bisa
membuat fluida di dalam bangunan jauh lebih enak untuk di tempati, penggunaan turbin ventilator
juga dapat menekan pemakaian energi listrik, karena udara telah ter sirkulasi makadengan seperti ini
ada atau tidak adanya udara turbin ventilator otomatis akan tetap berputar mengeluarkan udara panas
yang ada di dalam ruangan.

Terkadang udara panas yang berada di dalam ruangan tidak menyebabkan adanya penyakit yang
muncul namun tentunya kondisi seperti ini akan membuat rasa tidak nyaman terhadap orang yang
berada di dalam ruangan tersebut terlebih lagi jika seseorang berada di dalam ruangan yang memiliki
suhu panas dalam jangka waktu yang lama itu akan sangat mengganggu sekali tentunya[4].

Pengaplikasian turbin ventilator untuk ventilasi udara di harapkan dapat memberikan kenyamanan
terhadap orang-orang yang beraktivitas di dalam ruangan. Unjuk kerja turbin ventilator dilakukan dari
pengkajian secara langsung di lapangan. Setelah itu unjuk Kkerja turbin ventilator di lapangan
memerlukan pengkajian dan pengamatan secara mendetail. Pengamatan mencakup jumlah dan posisi
turbin ventilator dalam hal ini adalah cerobong turbin ventilator dan lorong angin sehingga tahap
berikutnya dapat secara jelas memberi bayangan tentang cara kerja turbin ventilator kepada
nyamannya sebuah ruangan. Tujuan pengujian yang telah di lakukan adalah untuk mendapat pengaruh
rasio diameter panjang dan diameter terowongan angin terhadap kerja turbin ventilator, dalam hal ini
perbedaan aliran udara yang di hasilkan terowongan angin, putaran yang di hasilkan oleh turbin
ventilator terhadap kenyamanan thermal tempat tinggal/ruangan. Sehingga dapat di ketahui unjuk
kerja turbin ventilator kepada rasio panjang dan diameter terowongan angin[5].

1.1 Metodologi penelitian

Analisis dimensi sangat diperlukan untuk dapat mengetahui suatu parameter yang berpengaruh kepada
pengujian. Parameter yang mempengaruhiunjuk kerja turbin ventilator ialah daya yang di hasilkan
turbin ventilator (P), laju free stream udara (V), massa jenis udara (p), massa jenis udara (u),
diameter pipa cerobong turbine ventilator (D), diameter panjang pipa cerobong turbine ventilator (L),
laju angular turbine ventilator (o), dan perbedaan tekanan antara inlet dan outlet pipa cerobong turbine
ventilator (Ap), penelitian di tunjukkan dalam gambar 1

Gambar 1 Posisi pengukuran tekanan statis pada model uji

» Model Rancangan Penelitian
Dalam eksperimen ini digunakan 2 model pengujian, yaitu dengan memodifikasi rasio panjang dan
diameter (X/D) lorong angin turbine ventilator supaya dapat mengetahui perbedaan hasil yang di
hasilkan dengan perbedaan jarak cerobong.

1. Variabel bebas pada dalam penelitian ini adalah
a. Jarak terowongan angin terhadap kubah turbin
b. Jumlah lorong angin yang di gunakan
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Variabel terikat pada pengujian ini adalah

Suhu thermal ruangan dan suhu di dekat kubah turbin
Kecepatan putaran turbin

Tekanan udara di dalam ruang plenum

cooToN

Untuk memulai penelitian ini pada awalnya peneliti membuat instalasi pengujian. Awalnya instalasi
pengujian untuk membangkitkan kecepatan free stream pada penelitian ini ialah turbine ventilator
diffuser yang di perlihatkan pada gambar 2.

Turbine
Ventilator

Gambar 2. Skema awal penelitian

2. Pembahasan

Untuk meningkatkan performa dari Kipas yang dipakai, maka, kondisi aliran udara yang keluar dari
kipas harus tetap, maka di butuhkan duct supaya kondisi aliran fluida yang bergerak melalui kipas

tetap setabil. Menurut[6], terowongan pada saat operasi harus memiliki 100% terowongan evektif
length, hal ini dapat di lihat pada gambar 3

ST AR
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CENTRIFUGAL 100% EFFECTIVE DUCT LENGTM

Gambar 3. Jarak pada outlet duct
(ASHRAE fundamental standard 1997 chapter 32)
Tingginya dan panjang yang efektif lorong angin ialah 2 kali diameter cerobong turbin ventilator

dengan lorong angin, untuk mengetahui perhitungan diameter cerobong maka dipakai persamaan
berikut :

4A
Dh = < (1)
Dari persamaan 1 dapat di temukan hasil sebagai berikut:
D, — 4 x72.000 53333
T
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Sehingga panjang efektif dari lorong angin ialah 2 533,33 mm = 1066,67 mm. Oleh karena itu panjang
duct yang digunakan harus 1066,67 mm. Adapun terowongan yang di pakai dalam penelitian ini dapat
di lihat dalam gambar 4 di bawah ini

Gambar 4 Duct
Dimensi (p X L X t) : 1500mm x 300mm X 240mm
Referensi : Duct Design, ASHRAE fundamental standard (1997)

2.1. Hasil Perhitunga

2 X rin X g X Ah X sin15°
Uplenum = \/ Potyserin 9 (2)
Pudara
Dari persamaan 2 di dapatkan perhitungan kecepatan udara di dalam plenum sebagai berikut:
Vo= 2><799,2><9.8><2><sin15°_265m
© 1.225 =2.657s
Tabel 1 Hasil perhitungan kecepatan udara di dalam plenum
Pgliyserin g Ah P1 Uplenum
799,2 9,8 2 1,225 2,65
799,2 9,8 0,8 1,225 1,68
799,2 9,8 0,4 1,225 1,19
pi = SGyiycerin X Pair X g(hy — hy) X sina 3)

Dari persamaan 3 di dapatkan perhitungan tekanan statik pada inlet pipa cerobong sebagai berikut:
pi = 1.263 X 999 x 9.8(185 — 177) X sin15° = —24.313 N/mz
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Tabel 2 Hasil perhitungan tekanan statik pada inlet pipa cerobong

SGyiycerin Pair g hy h; a pi
1,263 999 9.8 185 173 159 —24,313
1,263 999 9,8 185 183 159 —4,052
1,263 999 9,8 185 184 159 —2,026

po = SGglycerin X Pgir X g(hZ - hl) X sina (4)

Dari persamaan 4 di dapatkan perhitungan tekanan statik pada outlet pipa cerobong sebagai berikut:
po = 1.263 X 999 x 9.8(185 — 1877) X sin15° = —16.209 N/m2

Tabel 3 Hasil perhitungan tekanan statik pada outlet pipa cerobong
SGglycerin Pair g hl hZ a po
1,263 999 9,8 185 177 159 —16,209
1,263 999 9,8 185 188 159 —2,026
1,263 999 9,8 185 184,5 159 —1,013
Ap = po — pi )

Dari persamaan 5 di dapatkan perhitungan tekanan statik antara inlet dan outlet pipa cerobong adalah
sebagai berikut:

Ap = —16.209— 24.313 = 8.104 N/mz
Tabel 4 Hasil perhitungan tekanan statik antara pipa inlet dan outlet

po pi Ap
—16,209 —24,313 8.104
—2,026 —4,052 2.026
—1,013 —2,026 1.013
Q= Uplenum X A. (6)

Dari persamaan 6 di dapatkan perhitungan debit aliran yang keluar cerobong sebagai berikut:
Q= 2,65x0,07065 = 0,19

Tabel 5 Hasil perhitungan debit aliran udara yang keluar dari cerobong

U

plenum Ac Q

2,65 0,07065 0,19
1,68 0,07065 0,12
1,19 0,07065 0,08

m= p2 X Uplenum X Ac

(7)

Dari persamaan 6 di dapatkan perhitungan aliran massa udara yang keluar cerobong sebagai berikut:

7 = 1157 x 2,65 X 0.07065 = 0.22 K9/,
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P2 Uptenum A m
1.157 2.65 0.07065 0.22
1.149 1.68 0.07065 0.14
1.142 1.19 0.07065 0.10

2.2. Dari Hasil Perhitungan di Atas Didapatkanlah Grafik Sebagai Berikut

A N oo

Penurunan Temperatur (°C)
~ w

8

= H,

0.1 0.35 0.6

Gambar 4 Grafik kecepatan udara di dalam plenum

\i
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Gambar 4 menunjukkan penurunan kecepatan udara di dalam plenum seiring dengan turunnya tekanan
ruang plenum Ah dimana turbin ventilator dengan Ah = 2 memiliki nilai kecepatan udara yang paling
tinggi kemudian di ikuti dengan Ah = 0,8 dan Ah = 0,4

Tekanan Statik Cerobong (N/m?)
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Gambar 5 Grafik tekanan statik inlet dan outlet
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Gambar 5 menunjukkan penurunan tekanan statik inlet dan outlet yang di sebabkan oleh lebih
tingginya tekanan udara luar daripada tekanan udara yang ada di dalam ruang plenum dan secara
otomatis menyebabkan turbin ventilator akan berputar lebih lambat

g5 8.104
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4.5
3.5

.026
2.5

L]
o
0.5
01 035 06 08 11 135 16 185 21 235

Perbedaan Tekanan (N/m?)

X/D

Gambar 6 Grafik perbedaan tekanan inlet dan outlet

Gambar 6 menunjukkan penurunan tekanan antara pipa inlet dan outlet dikarenakan oleh
penurunan temperatur di dalam ruang plenum.
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Gambar 7 Grafik udara yang keluar cerobong

Gambar 7 menunjukkan penurunan volumetric flow rate dan juga penurunan putaran turbin
seiring dengan menurunnya kecepatan udara di dalam plenum Up.n,, dimana turbin ventilator
dengan Upjenym = 2,65 memiliki volumetric flow rate dan putaran turbin paling tinggi kemudian di
ikuti dengan Upjenym = 1,68 dan Upierpm = 1,19
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Gambar 8 Grafik massa udara yang keluar cerobong

Gambar 8 menunjukkan penurunan massa udara yang keluar cerobong dengan menurunnya
kecepatan udara di dalam plenum ( Upenym, ) dan massa jenis udara (p,) dimana turbin ventilator

dengan (Upjenum = 2,65) dan (p, = 1,157) memiliki massa udara yang keluar cerobong paling tinggi
kemudian di ikuti dengan ( Upjenym = 1,68) (02 = 1,149) dan (Upierum = 1,19) (02 = 1,142)

3. Simpulan

Beberapa kesimpulan yang bisa di dapatkan pada setelah pengujian dan penganalisaan data adalah
sebagai berikut.

1. Dari hasil penelitian eksperimen dapat di buktikan bahwa turbin ventilator yang selama
ini jarang di pakai dalam membuat ventilasi ruangan ternyata sangat berpengaruh
terhadap kenyamanan ruangan.

2. Pada jarak terowongan angin (X/D) yaitu 10 cm perbedaan tekanan pada inlet dan outlet
pipa cerobong turbin ventilator dengan rasio panjang panjang 40 cm mendapatkan hasil
yang cukup baik dan terus menurun seiring dengan semakin menjauh nya jarak
terowongan angin yaitu 45 cm dan 85 cm.

3. Pada jarak terowongan angin (X/D) yaitu 10 cm putaran yang di hasilkan oleh turbin
ventilator dengan rasio panjang 40 cm mendapatkan hasil yang cukup baik dan terus
menurun seiring dengan semakin menjauh nya jarak terowongan angin yaitu 45 cm dan
85 cm.

4. Pada jarak terowongan angin (X/D) yaitu 10 cm massa jenis yang di hasilkan oleh turbin
ventilator dengan rasio panjang 40 cm mendapatkan hasil yang cukup baik dan terus
menurun seiring dengan semakin menjauh nya jarak terowongan angin yaitu 45 cm dan
85 cm.
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