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Sejak resmi dicabutnya PPKM di seluruh wilayah Indonesia pada tanggal
30 desember 2022. Jumlah penumpang terkhususnya penumpang
internasional di Bandara Internasional |1 Gusti Ngurah Rai meningkat
235% dibandingkan dengan jumlah kedatangan di tahun 2021.
Pengukuran suhu terminal yang rutin dilaksanakan pada custom area di
terminal internasional pada bulan Juli dan Agustus membuktikkan bahwa
ada sesuatu yang salah pada kinerja komponen-komponen pendistribusian
udara dingin ke area tersebut. Namun karena alasan kenyamanan dan
jumlah tenaga kerja, pelaksanaan pengecekan menjadi kurang maksimal.
Maka dilakukanlah penelitian untuk mencari tahu akar penyebab masalah
tersebut terjadi. Opsi lain digunakan untuk pengecekan tersebut yaitu
dengan metode perhitungan dengan mencari nilai CFM pada AHU kondisi
terkini yang kemudian akan dibandingkan dengan nilai CFM AHU
standar nya. Selain itu, besar kerugian biaya yang dikeluarkan pada kedua
kondisi (kondisi terkini dan standar) juga dihitung untuk mengetahui opsi
mana yang menghasilkan kerugian yang lebih rendah dan menunjukkan
tingkat keefektifan yang lebih tinggi.

AHU, CFM, Kefektifan, Kinerja

Since the official revocation of PPKM throughout Indonesia on 30
December 2022. The number of passengers, especially international
passengers, at | Gusti Ngurah Rai International Airport has increased by
235% compared to the number of arrivals in 2021. Terminal temperature
measurements are routinely carried out in custom area at international
terminal on July and August proved that something was wrong with the
performance of the distribution components of cold air to the area.
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However, due to reasons of convenience and lack on number of workers,
the inspections was not completely held optimal. So the research was done
to find out the main cause of the the calculation method is to look for the
CFM value in current AHU condition which will then be compared with
the standard AHU CFM value. In addition, the amount of loss incurred in
both conditions (current and standard conditions) is also calculated to
find out which option produces lower costs and shows a higher level of

effectiveness.
Keyword:

Pendahuluan

Pandemi Covid-19 juga
mempengaruhi fasilitas-fasilitas pendukung
bandara dimana banyaknya tenaga Kkerja
yang dikurangi
menyebabkan  pemeliharaan  fasilitas-
fasilitas tersebut tidak berjalan maksimal.
Salah satu fasilitas tersebut yaitu AHU.
AHU (Air Handling Unit) adalah salah satu
komponen AC Central yang berfungsi untuk
mengatur udara bersih yang dingin untuk
ditransfer ke ruangan. Pemeriksaan unit
AHU di terminal internasional Bandara |
Gusti Ngurah Rai seringkali tertunda karena
untuk melakukan pemeriksaan pada unit,
AHU harus di non aktifkan terlebih dahulu
sehingga tidak ada udara dingin yang
tersuplai ke area terkait. Para teknisi
khawatir terhadap suhu ruangan vyang
menjadi tidak dingin dan akan membuat
penumpang merasa tidak nyaman. Maka,
upaya lain yang dapat dilakukan vyaitu
dengan menghitung CFM AHU untuk
menghitung besar keefektifan kinerja AHU.
Tujuan dibuatnya perhitungan ini agar para
teknisi tidak perlu me non aktifkan unit
AHU untuk memeriksa atau mengetahui
kondisi unit nya.
Rumusan masalah sebagai berikut:

1. Faktor-faktor apa sajakah yang dapat
menjadi penyebab timbulnya masalah

AHU, CFM, Effectiveness, Performance

pada kinerja unit AHU 1-1 pada
terminal internasional Bandara |
Gusti Ngurah Rai?

2. Upaya apa saja kah yang bisa
dilakukan  untuk  mengatasi
masalah pada kinerja unit AHU
1-1 pada terminal internasional
Bandara I Gusti Ngurah Rai?

Tujuan dari penelitian ini, yaitu:

1. Untuk mengetahui dan
menganalisa penyebab
timbulnya masalah pada kinerja
unit AHU 1-1 di terminal
internasional Bandara | Gusti
Ngurah Rai.

2. Untuk mengetahui upaya-upaya
yang bisa dilakukan untuk
mengatasi masalah yang terjadi
pada Kinerja unit AHU 1-1 di
terminal internasional Bandara |
Gusti Ngurah Rai.

Tinjauan Teori
1. AHU (Air Handling Unit)

(Habibi & Abduh, 2022)
menyampaikan bahwa AHU adalah
komponen pengkondisian udara yang
digunakan untuk mengatur dan
memproses udara sebelum masuk ke
dalam Gedung maupun ruangan-
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ruangan yang dikontrol. AHU sendiri adalah
gabungan dari beberapa komponen yang
memiliki  fungsi yang berbeda-beda,
sehingga membentuk system pengkondisian
udara, kelembaban, tingkat kebersihan udara
maupun kualitas udara yang sesuai yang
diinginkan. Unit ini dapat mengkondisi-

kan udara dalam suatu lingkungan atau
ruangan melalui pengendalian dari suhu,
kelembaban, arah pergerakan udara, serta
mutu udara.

Gambar 1. AHU
Komponen-komponen dari AHU umumnya
terdiri dari :

1. Blower dan Motor 3-phase
(li et al., 2020) menjelaskan bahwa
blower adalah mesin atau alat yang
digunakan untuk memperbesar tekanan
udara atau gas yang dialirkan dalam
suatu ruangan tertentu juga sebagai
penghisapan atau pemvakuman udara
atau gas tertentu.

2. Saluran Udara (Ducting)

Menurut (Hendratno et al., 2016)
saluran udara (Ducting) merupakan
bagian dari system pengkondisian udara
yang berfungsi untuk mendistribusikan
udara dingin ke ruangan yang akan
dikondisikan.

3. Kaoil Pendingin (Cooling Coil)

Cooling coil pada umumnya
disebut Evaporator berfungsi
untuk mengontrol suhu
(temperature) dan kelembaban
relatif (Relative Humidity/RH)
udara yang akan didistribusikan
ke ruangan. Filter
Menurut (Indonesia, 2012) filter

AHU adalah komponen yang
digunakan untuk menyaring kotoran
dan partikel-partikel debu yang
terdapat pada udara agar tidak masuk
ke dalam ruangan. Filter berfungsi
untuk  membuat udara  yang
diproduksi menjadi bersih. Filter yang
digunkana untuk system HVAC
tergantung pada kebutuhan yang
diperlukan oleh ruangan.

CFM (Cubic Feet Per Minute)

CFM adalah satuan untuk
mengukur laju aliran udara atau fluida
dalam volume kubik per menit. CFM
biasanya digunakan dalam industry
HVAC (Heating, Ventilation, and Air
Conditioning)  untuk  mengukur
kapasitas  sistem  ventilasi dan
pendingin  ruangan. CFM juga
digunakan untuk mengukur
kecepatan aliran udara dan tekanan
udara dalam system HVAC untuk
mematikan bahwa sistem berfungsi
dengan efektif dan efisien. Semakin
tinggi koefisien CFM maka semakin
banyak jumlah udara atau gas yang
didorong ke ruangan tersebut.

Alur kerja AHU dari system
pendinginan AHU
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RUANGAN + BEBAN PANAS

Gambar 2. Alur Kerja AHU

Aliran udara pada AHU di mana
outside air (OA) adalah udara dari luar
ruangan yang digabungkan dengan return
air (RA), bercampur sebelummemasuki
AHU (Air Handling Unit). Udara yang
masuk ke dalam AHU merupakan udara
campuran dari udara luar ruangan dan udara
balik dari ruangan yang akan disaring
melalui filter di dalam AHU, setelah udara
disaring udara tersebut akan melewati koil
pendingin. Setelah udara melewati koil
pendingin tersebut temperature udara akan
menjadi lebih rendah.

Setelah  itu, udara  dengan
temperature rendah tersebut akan masuk ke
dalam ruangan yang telah dipasang ducting
dan akan disalurkan melalui diffuser.
Selanjutnya udara panas dari ruangan akan
dihisap oleh grill, sebagian di buang ke
lingkungan dan sebagian lagi masuk ke jalur
return air.

Metode Penelitian
Dari penelitian yang dilakukan, Penulis
melakukan observasi lapangan  untuk
mengetahui faktor-faktor penyebab.

a. Diagram Fishbone

Adanya masalah
pada unit
+ - Chiller
- Sistem pipa air
- AHL

SDM Kurang

SOP Pemeliharaan
kurang - maksimal
diialarkan

Tings /

Subu lingkungan

’ Lingkungan

C.
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Gambar 3. Diagram Fishbone
Diagram ini digunakan untuk

menguraikan

faktor-faktor

penyebab masalah dari kondisi
lapangan secara eksisting.

[ Tidak maksimal dalam |
menjalankan SOP

Kurangnya  tenaga  kerja

schingga pelaksanaan kerja
kurang maksimal.

rendah

b. Tabel Analisa Penyebab
Masalah
No. Permasalahan Dampak Kategori | Prioritas
penyelesaian | masalah
1. |Adanya masalah pada Tinggi
unit 1). Temperatur udara yang
- Chiller dihasilkan tidak sesuai dengan
- Sistem pipa air temperatur yang diinginkan.
L 2). Kapasitas CFM AHU tidak
sesuai  dengan  Kapasitas
standarnya.
2. | Suhu ambient tinggi Jika suhu tinggi maka kerja |  sedang 2
AHL akan  semakin
meningkat
3. | SDM kurang Pemeliharaan atau perawatan | rendah 3
tidak dapat terlaksana dengan
maksimal karena kekurangan
tenaga kerja dimana tenaga
kerja dikurangi karena adanya
kasus Covid 19

Tabel 1. Tabel Analisa Penyebab
Masalah

Faktor-faktor

penyebab

tadi

kemudian dikumpulkan lalu di
analisa kembali dengan tujuan
faktor
penyebab yang memiliki prioritas

untuk

masalah tertinggi.

mengetahui

Dari

tabel

analisa di atas, diketahui bahwa
poin 1 memiliki nilai kategori
penyelesaian yang tinggi dengan
prioritas masalah paling utama.

Tabel Analisa Kondisi Unit

Tabel 2. Analisa Kondisi Unit

1000 TR

3. | Unit AR
68.02 TR

92




PERHITUNGAN KAPASITAS CFM DAN BIAYA KERUGIAN UNTUK
MENGETAHUI KEEFEKTIFAN KINERJA PADA AHU DI TERMINAL

BANDAR UDARA

Tabel di atas menunjukkan bahwa
tidak terdapat kerusakan pada unit
chiller dan sistem pipa air CWS dan
CWR AHU dan chiller. Semua nya
dalam kondisi baik dan normal namun
pada poin 4 bagian AHU, nilai CFM
kondisi terkini mengalami penurunan
dibandingkan dengan nilai CFM AHU
standar nya. Maka dapat disimpulkan
bahwa unit yang kemungkinan besar
mengalami kerusakan yaitu unit AHU.

Hasil dan Pembahasan
Dari observasi yang di lakukan pada:

Hari, tanggal :Selasa, 16 Agustus 2022
Pukul :17.16 WITA
Lokasi Custom Area dan

lantai 2 ruang AHU 1-1
terminal internasional.
Tabel 3. Hasil Observasi Data AHU 1-1
Kondisi Terkini

No. Parameter Sebelum
Pengukuran Penggantian
Coil AHU
A Ampere motor AHU
R (Ampere) 27
S (Ampere) 28
T (Ampere) 30
C | Flow Udara Diffuser Supply
Tetjayh (m/s) 1.3
Terdekat (m/s) 4.6
D Suhu Udara Diffuser Supply
Terjauh (°C) 21.8
Terdekat (°C) 20,8
E Flow Udara Return AHU
TikA @'s) | 7.1

Maka dari data di atas diketahui bahwa:

1. Perhitungan Nilai CFM AHU 1-1
Kondisi Terkini
Setelah data kondisi terkini AHU  1-1
sudah didapatkan, langkah selanjutnya
yaitu menghitung nilai CFM AHU 1-1
kondisi terkini.

Gambar 4. Spesifikasi AHU merk
Trane

Dari data spesifikasi di atas,

diketahui bahwa AHU 1-1 merk

Trane dengan kecepatan udara 2,55

m/s memiliki:

- CFM standar sebesar 27.225.

- Debit udara sebesar 12,85
m3/s.

- Titik A/ Outlet Opening
1.240 mm X 775 mm

I-_ A a‘ 035-095

SQ OPENNG

FRONT A <o
o~

—

> Titik A

(®) q

e L} e 488 | 775 e

SIDE ELEVATION

Gambar 5. Skema Titik A AHU 1-1

Namun, besar kecepatan
udara standar AHU 1-1 masih belum
diketahui maka Penulis mencoba
menghitung standar kecepatan udara
AHU 1-1 dengan bantuan data AHU
1-1 kondisi terkini. Perhitungan dapat
dijelaskan sebagai berikut:

Q = Debit udara(mq/s)
A = Luas penampang (m?)
V = Kecepatan udara (m/s)

Dik:

Aa =PxL=1.240 mmx 775 mm
=961.000 mm?
=0,961 m?
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Q =12,85md/s
\V =7,1m/s
1 md/s =2.118,8 CFM

Pertama, hitung kecepatan udara standar
AHU 1-1 sesuai dengan tabel spesifikasi di
atas. Dimana rumus kecepatan udara yaitu:

— 12,85 m3/s
0,961 m2
=13,371 m/s
Besar kecepatan udara standar AHU 1-1
yaitu 13,371 m/s.

Kedua, hitung nilai CFM AHU 1-1 kondisi
terkini dengan menghitung debit udara
terlebih dahulu.
Quevit = V. A

=7,1m/s.0,961 m?

=6,8321 m¥/s

=6,8321 m%s . 2.118,8 CFM

=15.343,78 CFM
Jadi, nilai CFM AHU 1-1 kondisi terkini
yaitu 15.343,78 CFM. Dari per perhitungan
di atas, diketahui bahwa besar kecepatan
udara dan CFM AHU 1-1 kondisi terkini
tidak sesuai dengan kapasitas standar AHU
1-1.

2. Pemeriksaan Unit dan Ditemukannya
Penyebab Masalah
Setelah diperiksa, sebagian besar koil
AHU 1-1 keropos dan sudah tidak layak
pakai

3. Upaya Penanganan

ISSN (e) 3025-7867

Gambar 6. Kondisi Koil AHU 1-1
Melihat kondisi koil AHU 1-1
tersebut, para teknisi memutuskan
untuk melapor masalah tersebut
kepada para vendor agar bisa

disampaikan  kepada  airport
mechanical  manager  untuk
mengadakan penggantian  koil
AHU.

Masalah
Unit

Upaya-upaya yang dilakukan
untuk menangani masalah ini
yaitu dimulai dengan disusunnya
jadwal perencanaan pelaksanaan
perbaikan oleh pihak mekanikal
bandara.
Tabel 4. Jadwal Perencanaan

No Pekerjaan Juli Agustus

123 ]4]1]2]3

1. | Perencanaan pekerjaan
perbaikan

Ketersediaan anggaran

Proses kontrak pekerjaan

Pelaksanaan pekerjaan

Proses pelaksanaan pekerjaan

Test kondisi alat

el el =l Il Il Bl

Finishing

Alat mulai beroperasi

Adapun tahapan-tahapan
pelaksanaan pekerjaan dapat dilihat
pada skema berikut.

Pek Persiapan

L. Perinan (PAS, 19,154, Werk Permit) Posisikan Unit AHU
2 Teagkea ﬁ o
ey Pada posisi Off

Bongar cover empat
sis Unit AHU

| T |

Cek Kembaliterkait analisis
masalsh yang timbul

T =71 — -
/“b?pahv”s&(hﬁ/‘—/ i Unz AHU /‘_/Dmmmmi}}j‘ﬂ Legas Coi AU g

/

Gambar 7. Alur Pelaksanaan
Penggantian Coil AHU
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4. Perhitungan Nilai CFM AHU 1-1
(Setelah Koil Diganti)

Tabel 5. Data Kondisi AHU setelah

No. Parameter Setelah
Pengukuran Penggzantian
Coil AHU

A Ampere motor AHU

R (Ampere) 27
S (Ampere) 29
T (Ampere) 31
C Flow Udara Diffuser Supply
Teriauh (m/s) 6.4
Terdekat (m/s) 6.1

D Suhu Udara Diffuser Supply

Teriaubh (°C) 18,6
Terdekat (°C) 18.1
E Flow Udara Return AHU
Titik A (m/s) \ 12.5
penggantian Koil
Dik:
V=125m/s
A =0,961 m?

Q=125m/s. 0,961 m?
=12,0125 m®/s . 2.118,8 CFM
= 25.452,085 CFM
Jadi, nilai CFM AHU 1-1 setelah
penggantian koil yaitu 25.452,085 CFM.
Dari perhitungan-perhitungan di atas. Dapat
disimpulkan bahwa nilai kecepatan udara
dan CFM AHU pada kondisi:
1) Standar
Vv =13,371 m/s
CFM =27.225
2) Sebelum penggantian koil
Vv =7,1m/s
CFM =15.343,78
3) Setelah penggantian koil
Vv =125m/s
CFM =25.452,085

Besarnya perbandingan nilai kecepatan

udara sebelum dan setelah penggantian

koil:

1) Vsebelum = VStandar—VSebelum
=13,371 m/s—-7,1mls

=6,271 m/s
2) Vsetelah = VSesudah - VSebeIum
=125m/s—7,1 m/s
=5,4m/s
Besarnya nilai persentase CFM
AHU sebelum dan setelah
penggantian koil:

27.225-15.343,78
27.225

X 100%

2) P. Sebelum=

=0,436 x 100% = 43,6%

25.452,085-15.343,78
15.343,78
X 100%

= 0,658 x 100% = 65,8%

3) P. Setelah =

Kecepatan udara AHU 1-1
anatara kondisi standar dengan
sebelum penggantian coil
mengalami  penurunan sebesar
6,721 m/s sementara itu, nilai
CFM  mengalami  penurunan
sebesar 43,6%. Setelah
penggantian  coil  dilakukan
kecepatan  udara  meningkat
sebanyak 5,4 m/s dan nilai CFM
AHU meningkat sebesar 65,8%.

5. Kerugian Biaya yang

Dikeluarkan Setiap bulannya
Jika Coil Tidak Diganti

a) Biaya Listrik yang
Dikeluarkan Per Jam

Dik:

Total Ampere = (27+29+31)= 87
A

Asumsi V (Tegangan) = 220 V
Tarif listrik per kWh = Rp 1.114,-
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jadi, Qxalor = 8,187 kg/s x 1004 J/kg'C
Daya=87 Ax 220V X2.8°C
=19.140 VA =23.015,2 J/s
=19 kW
Dayadalam 1 jam=19x 1 c) Kalor yang Dikeluarkan Udara
=19kwh Setelah Penggantian Coil
Biaya per jam =19xRp1.114 Qudara Setelah
=Rp 21.116,- Dik:
V=125m/s
b) Kalor yang Dikeluarkan Udara A =0,961 m?
Sebelum Penggantian Coil P =1,2 kg/m3
Untuk mengetahui kalor yang dilepaskan AT =4,4°C
oleh udara maka yang dihitung dimulai T2 —T1=23°C-18,6°C
dari laju massa udara setelah itu = 4.4°C
perpindahan kalor nya. Cudara= 1004 J/kg"C
Laju aliran massa udara Jadi,

m=pxA

m = laju aliran massa udara (kg/s)
p =massa jenis udara (kg/m?)

A = luas penampang (m?)
Perpindahan kalor

Qkalor = M.C. AT

Qkalor: kalor (J)

m = massa udara (kg/s)

¢ =kalor jenis udara (J/’kg°C)
AT = perubahan suhu (°C)

Qudara Sebelum :
Dik:
V=71m/s
A =0,961 m?
P =1,2 kg/m?
AT =2,8°C
T2 -T1=24,6°C-21,8°C
=2,8°C
Cudara: 1004 J/kg°C

jadi,
Quevit =0,961 m2x 7,1 m/s
=6,8231 md¥/s
m ugara= 1,2 kg/m3 X 6,8231 md/s
= 8,187 kg/s

Quevit =0,961 m?x 12,5 m/s
=12,0125 m3/s

m  udara = 1,2 kg/m3 X

12,0125md/s

= 14,415 kg/s

Qalor = 14,415 kg/s x 1004

Jkg'Cx4,4°C
=63.679,7 J/s

d) Dik:
Qualor Setelah = 63,7 kd/s
Qualor dalam 1 jam = 63,7 kJ/s x
3600 s
=229.320 kJ
=229,3 MJ

21.116 — Rp92,—

229,3

Biaya per MJ =

Qxalor Sebelum = 23 kl/s

Qualor dalam 1 jam = 23 x 3600
=82.800 kJ
=82,8 MJ

Jadi,

L 0SS Qxalor dalam 1 jam

= Qsetelah - Qsebelum

=229,3MJ-82,8 MJ

=146,5MJ
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Loss biaya per jam Dari perhitungan di atas, dapat

=146,5MJ x Rp 92 disimpulkan bahwa jika coil

= Rp13.478,- AHU diganti dengan yang baru
maka biaya yang dikeluarkan

Loss biaya per hari (operasional sehari sebesar Rp79.222.572,-

12 jam)

= Rp13.478 x 12 jam 7. Data Perbandingan

= Rp161.736,- Pengukuran  Sebelum  dan

Setelah Penggantian Coil AHU
Loss biaya per bulan

No. Parameter Sebelum Setelah Catatan

= Rp161'736 X 30 hari Pengukuran PecrLg"g:r:Lan P?:ilg;:tlijan
A Ampere motor AHU
= Rp4.852 .080,' R (Ampere) 27 27 Arus listrik
S (Ampere) 28 29 motor AHU naik
T (Ampere) 30 31 peng;ea(r‘va(‘:: coil
H ithi H C Flow Udara Diffuser Supply
Jika dihitung 3 tahun, maka kerugian e S I —
yang bisa saja terjadi: Terdekat i | 4% 51| ifussersupply
—_ D Suhu Udara Diffuser Supply
- Rp 4852080 X 36 bUIan Terjauh (C) 218 18,6 Suhu udara di
= Rp174674880,- Terdekat (C) 20,8 18,1 ?:Ifrf;nsersunn‘y
E Flow Udara Return AHU
Titik A (m/s) 7.1 12,5 Flow udara di
| ‘ return AHU naik

Dari perhitungan di atas dapat
disimpulkan bahwa jika coil AHU tidak Tabel 6. Perbandingan Pengukuran
diganti maka kemungkinan Kkerugian sebelum dan setelah Penggantian
yang terjadi pada penggunaan listrik

tiap bulannya sebesar Rp4.852.080,- Kesimpulan ) ) )
dan jika kondisi coil AHU tetap Berdasarkan hasil analisa perhitungan

dibiarkan selama 3 tahun maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

kerugian yang bisa saja terjadi sebesar 1. Kecepatan udara AHU 1-1
Rp174.674.880, - antara kondisi standar dengan

kondisi sebelum penggantian
coil mengalami penurunan

6. Biaya yang Dikeluarkan Jika Caoil
sebesar 6,271 m/s. Nilai CFM

Diganti
Dik: juga mengalami penurunan
Biaya coil = Rp79.222.500,- sebesar 43,6%. _
Tenaga kerja = 12 orang 2. Setelah  penggantian  coil
Waktu = 6 jam dilakukan, kecepatan udara
Hari = 1 hari meningkat sebanyak 5,4 m/s
dan nilai CFM AHU 1-1
Maka, meningkat sebanyak 65,8%.
Biaya perbaikan 3. Jika coil tidak diganti maka
= Harga coil + (tenaga kerja x Whaak:iu) kemungkinan kerugian yang
6 terjadi sebesar Rp.
= Rp79.222.500,- + (12) X 7) 174.674.880,- sementara itu,
=Rp79.222.572,- penggantian coil AHU hanya
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memakan biaya sebesar Rp.
79.222.572,-
Saran
Dengan  menggunakan  metode
penghitungan ini diharapkan mampu

menganalisis kinerja sebuah alat tanpa harus
menyetuh objek tersebut. Ini merupakan
langkah menuju proses efisiensi waktu dan
biaya yang pada akhirnya nanti mampu
memberikan kontribusi yang bagus bagi
pihak Bandar Udara Internasional | Gusti
Ngurah Rai. Harapan penulis semoga
analisis ini mampu diterima dan
diaplikasikan kepada pihak-pihak bandar

udara yang terkait agar kinerja lebih
maksimal dan hasil yang memuaskan.
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