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ABSTRAK

Nama : Bagas Andrepati
NPM : 062230200274
Program Studi : Diploma 1lI

Judul Laporan Akhir : Rancang Bangun Alat Pembersih pre-filter pada Sistem
HVAC (AC CENTRAL) (Proses Perawatan)

(2025: xiv + 70 Halaman + 33 Gambar + 5 Daftar Tabel + 6 Lampiran)

Sistem HVAC (Pemanasan, Ventilasi, dan Penyejuk Udara) memainkan peran
penting dalam menjaga kualitas udara dalam ruangan dan kenyamanan termal.
HVAC (Pemanasan, Ventilasi, dan Penyejuk Udara) sebagai sebuah sistem krusial
yang berperan penting dalam mengendalikan suhu dan kelembaban udara di dalam
sebuah ruangan. Tujuan utamanya adalah untuk menciptakan kondisi lingkungan
yang nyaman bagi penghuninya. Salah satu jenis sistem ini, yaitu AC central,
dirancang untuk mendistribusikan udara dingin atau sejuk secara merata ke seluruh
bangunan. Sistem ini mengandalkan satu unit pusat yang terhubung ke berbagai
ruangan melalui jaringan saluran udara. Adapun salah satu komponen utamanya
yaitu pre-filter. Pre-filter berfungsi untuk menangkap partikel besar seperti debu
dan kotoran sebelum udara memasuki tahap penyaringan lebih lanjut. Namun,
dalam praktik industri, pre-filter sering kali menumpuk kotoran dengan cepat, yang
dapat mengurangi efisiensi sistem dan meningkatkan biaya perawatan. Metode
pembersihan konvensional yang menggunakan semburan air bertekanan tinggi
memakan waktu, hasil yang tidak konsisten, dan menimbulkan risiko keselamatan
bagi operator. Tugas akhir ini bertujuan untuk merancang dan membangun mesin
pembersih pre-filter untuk sistem HVAC yang meningkatkan efisiensi
pembersihan, memastikan keselamatan operator, dan mendukung perawatan yang
ergonomis. Mesin yang dirancang menggunakan sistem pompa bertekanan tinggi
yang mampu menghasilkan 60 bar dengan debit air 8 liter per menit, yang
disalurkan melalui nosel. Strukturnya dibuat dari baja ringan (rangka sudut L),
sehingga portabel dan mudah dioperasikan. Mesin ini diuji pada pra-filter yang
digunakan di industri, dengan hasil yang menunjukkan waktu pembersihan rata-rata
32,5 detik per filter dan peningkatan visual yang signifikan dalam hal kebersihan.
Sistem ini juga menunjukkan dampak positif pada keluaran udara pasca-
pembersihan, dengan penurunan suhu yang terukur. Berdasarkan temuan ini, mesin
pembersih pra-filter HVAC yang dirancang dianggap efektif, hemat waktu, dan
cocok untuk penggunaan industri dan institusi.

Kata kunci: HVAC, Pra-filter, Mesin Pembersih, Pompa Bertekanan Tinggi,
Perawatan Yang Ergonomis, Rancang Bangun.
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ABSTRACT

Design of HVAC (Ac Central) Pre Filter Cleaning Tool
(Making Process)

(2025: xiv + 70 pp + 33 Figures + 5 Tables + 6 Attachments)

Bagas Andrepati
NPM. 062230200274
DIPLOMA-11I MECHANICAL ENGINEERING STUDY PROGRAM
MECHANICAL ENGINEERING DEPARTMENT
STATE POLYTECHNIC OF SRIWIJAYA

HVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning) systems play an important role
in maintaining indoor air quality and thermal comfort. HVAC (Heating,
Ventilation, and Air Conditioning) is a crucial system that plays an important role
in controlling the temperature and humidity of the air in a room. Its main purpose
is to create a comfortable environment for its occupants. One type of this system,
central air conditioning, is designed to distribute cool or cold air evenly throughout
a building. This system relies on a central unit connected to various rooms through
a network of air ducts. One of its main components is the pre-filter. The pre-filter
functions to capture large particles such as dust and dirt before the air enters further
filtration stages. However, in industrial practice, pre-filters often accumulate dirt
quickly, which can reduce system efficiency and increase maintenance costs.
Conventional cleaning methods using high-pressure water jets are time-consuming,
produce inconsistent results, and pose safety risks to operators. This final project
aims to design and build a pre-filter cleaning machine for HVAC systems that
improves cleaning efficiency, ensures operator safety, and supports ergonomic
maintenance. The machine is designed using a high-pressure pump system capable
of producing 60 bar with a water flow rate of 8 liters per minute, which is channeled
through a nozzle. Its structure is made of lightweight steel (L-angle frame), making
it portable and easy to operate. The machine was tested on pre-filters used in
industry, with results showing an average cleaning time of 32.5 seconds per filter
and a significant visual improvement in cleanliness. The system also showed a
positive impact on post-cleaning air output, with a measurable decrease in
temperature. Based on these findings, the designed HVAC pre-filter cleaning
machine is considered effective, time-saving, and suitable for industrial and
institutional use.

Keywords: HVAC, Pre-filter, Cleaning Machine, High Pressure Pump, Ergonomic
Maintenance, Design.

Vil



PRAKATA

Alhamdulillahirobbil’alamin, penulis panjatkan puji dan syukur kehadirat
Allah SWT, atas segala rahmat dan karunia-Nya penulis dapat menyelesaikan
penulisan Laporan Akhir ini dengan baik. Laporan akhir ini merupakan salah satu
syarat untuk memperoleh gelar Ahli Madya Teknik di Jurusan Teknik Mesin.
Penulis menyadari bahwa keberhasilan dalam penyusunan laporan akhir ini berkat
bantuan do’a Ayahku dan Ibuku tercinta, juga berbagai pihak yang selalu
memberikan dukungan dan motivasi kepada penulis. Pada kesempatan ini, penulis
ingin mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya, yaitu kepada:

1. Kedua orang tua, Rozali (ALM) dan Yuliana serta saudara tercinta, Agum
Perdana Atmanegara yang selalu memberikan dukungan, kasih sayang, dan doa
yang tulus sehingga penulis dapat menyelesaikan laporan TA dengan baik.

2. Bapak Ir. H. Irawan Rusnadi, M.T., selaku Direktur Teknik Mesin Politeknik
Negeri Sriwijaya.

3. Ibu Fenoria Putri, S.T., M.T., selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin Politeknik
Negeri Sriwijaya.

4. Bapak Ir. Adian Aristia Anas, S.T., M.Sc, selaku Sekretaris Jurusan Teknik
Mesin Politeknik Negeri Sriwijaya.

5. lbu Dr. Ir. Baiti Hidayati, S.T., M.T., selaku Koordinator Program Studi
D-I11 Teknik Mesin Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Sriwijaya.

6. Ir. Romli, M.T., sebagai Pembimbing Utama yang telah memberikan bimbingan
dan membantu penulis dalam penyelesaian Laporan Akhir ini.

7. Bapak Indra HB, S.T., M.T., sebagai Pembimbing Pendamping yang telah
membimbing dan membantu dalam penyelesaian penulis Laporan Akhir ini.

8. Sahabat-sahabatku yang telah memberikan kebahagiaan dikala sedih yang tidak
dapat disebutkan satu per satu.

9. Teman-teman dan sekaligus keluarga kelas 6 MD yang tersayang.

Penulis menyadari bahwa masih banyak terdapat kekurangan dalam tulisan
Laporan Akhir ini. Penulis secara terbuka menerima kritik dan saran dari pembaca
agar ke depannya penulis dapat membuat tulisan dan laporan yang lebih baik.

Akhir kata penulis mengucapkan terima kasih atas bantuan yang telah
diberikan oleh semua pihak. Semoga kebaikan menjadi amal ibadah dan
mendapatkan Ridha dari Allah SWT, Aamin ... Yaa Rabbal’alamin.

Palembang, Agustus 2025
Penulis

viii



DAFTAR ISI

Halaman

HALAMAN JUDUL ....ooviiiiiiece et [
HALAMAN PERSETUJUAN .....cooiiiiieiee e i
HALAMAN PENGESAHAN LAPORAN AKHIR ..o, iii
HALAMAN PENGESAHAN INTEGRITAS ... 0\
MOTTO DAN PERSEMBAHAN.........coiie ettt %
ABSTRAK ... bbb Vi
ABSTRACT .ottt st be et te e e e e e vii
PRAK AT A bbbttt bbbt et eer et ees viii
DAFTAR IS oottt iX
DAFTAR GAMBAR ...ttt xii
DAFTAR TABEL ..ottt Xiii
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt Xiv
BAB I PENDAHULUAN ...ttt 1
1.1, Latar Belakang.........ccooveviiieiieiesc e 1

1.2. Tujuan dan Manfaat...........ccocevereieniieninieeeeee e 2
2 R U U T OSSR 2

1.2.2. MANTAAL .....ooveiieciie e 2

1.3. Rumusan Masalah dan Batasan Masalah ...........cccccccoceiviiinnenn. 2
1.3.1.Rumusan masalah ..........ccccccovvrieiiiieiieneee e 2

1.3.2.Batasan masalah............ccccoooviiiinieiiiei e, 2

1.4. Metode Pengambilan Data ...........cccoevriiiiininiiiee e 3

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 4
2.1, TUQAS KNUSUS ...c.veeuiiiiieciece et 4
2.1.1.PeranCangan ........ccceevereerereerieeieseeseesnesiee e 4

2.2.2. PENQUJIAN.....ccuieitreie ettt nne s 4
2.1.3.Perawatan dan perbaikan mesin...........cccccocevvvneniininniniennn, 5

2.2. Pengertian Sistem HVAC...........ccco oo 7

2.3. Elemen dalam Sistem HVAC ... 9
2.3.1.Heating (PEMANAS) ......ccccceiieiieeiecieie e 9
2.3.2.Ventilation (Ventilasi)..........ccooeveveniniieniiiieeeees 9

2.3.3. Air Conditioning (Pendingin udara)..........c.ccoceevveeivevnnenne. 9

2.4, Jenis — jenis Filter dalam Sistem HVAC .........cccoiiiiiiiiinnns 10

241 Pre-fIIEI ..o 10

2.4.2. Medium fIItEI ......eee e 11

2.4.3.HEPA filter (high-efficiency particulate air)..........c..c........ 11

2.4.4.Carbon fIler ..o 12

2.4.5.UV-C sterilizer (non-physical filter) ..........ccccoovviiininnnnn, 13

2.4.6.Filter Partikel ...........coooveiiiiiiee e 13

2.5. Perawatan pada HVAC ... 14



2.6. Alat Pembersih Pre-filter pada Sistem HVAC............ccocoovivins 14
2.6.1. Prinsip kerja alat pembersih pre-filter pada sistem HVAC.. 14
2.6.2. Gambar dan bagian alat pembersih pre-filter pada

SISEEM HVAC ... 14

2.7. Pengertian POMP&A.......cccooiiiririeieiesiesie e 15
2.7.1.JeNiS — JENIS POMPA ...eocveeeeirieiieeieseeseeie e sieeeesree e eeeseeas 15

2.8. Bagian — Bagian Utama Komponen Alat Pembersih Pre-filter .. 20
2.8.1.Pompa plunger QL — 1200 high pressure...........c.cccevevvennen. 20
2.8.2.BeSISIKU ..o 21
2.8 3. AKIK oo 22
2.8.4. ACP (aluminium composite panel) .........cccovvrvninieiennnn, 24
2.8.5.Plat berlubang .........cccocveieiiieiicccece e 25
2.8.6.SLIANG ....e i 25
2.8.7.NOZZIE ... 26
2.8.8.R0O0A KA ......covveiiciiiciiee e 26

2.9. Persamaan Perhitungan yang Dibutuhkan Alat.......................... 27
2.9.1. Analisis dalam menentukan tekanan untuk

membersinkan debu............coovviiiereneniieeeen 27

2.9.2. Analisis dalam mencari daya pompa .........cc.cceevrveveieennennes 28

2.9.3. Analisis gaya yang terjadi pada rangka..............cccceeveuenen. 29

2.9.4. Analisis pengelasan...........ccooieiiineie i 32

2.10. DEDU ..ottt 33

2.11. Titik Berat dan Pusat Massa...........cccvrverenieneeneerieseeseenie e 34

BAB 111l METODE PELAKSANAAN.......cccc ottt 35

3.1, Diagram ANl .....ccoooiieiece s 35

3.2. ldentifikasi Masalah .............cccooeviiinieiie e 36
3.2.1.Risiko terhadap keamanan dan keselamatan petugas ......... 36
3.2.2.Kurangnya konsistensi dan efektivitas pembersihan pada

Pre-fHLEr ..o 36
3.2.3.Waktu pembersihan yang lama..........ccccocevviininininicnen, 36
3.2.4.Paparan debu bagi petugas yang membersihkan................. 36

3.3, Pengumpulan data .........ccccoeeeriiiieesceeee e 37
3.3.1.SUrVeI 1apangan ..........cccveveiieie e 37
3.3.2. WaAWANCAIA.....oiuvieiieiiee sttt 37
3.3.3. StUAI PUSLAKA.......cveviiieiiciccieeeee e 37
3.3.4.Pengumpulan Data TeKNiS ........cccooeriiiienininiiieieeee,s 38
3.3.5. ANAlISIS DALA......coveiiiiiieierie e 38

3.4. Membuat ARErnatif..........cccoceviieiiiiecece e 38

3.5. Membuat Rancangan Alat............ccccooveiieiiieiie e 38

3.6. Pembuatan Alal .........c.ccoveieiiiiiee s 39

3.7, Perakitan ....c.ooueeiieiieieeee s 39

3.8, UJICODA. .. 39

3.9. Perencanaan Perawatan ............cccoceeruienieiiiesiieeiee e 40

3.10. Perhitungan Perancangan ..........cccccoererererenesieenieniese e 40



3.10.1. Perhitungan Dalam Menetukan Tekanan Membersihkan

DEDU . 40

3.10.2. Menghitung Total Berat MeSin ..........ccccoovvvivniieieienn, 42

3.10.3. Menentukan Roda yang Akan Digunakan..................... 43

3.10.4. Perhitungan Kekuatan Rangka.............ccoevevvenieeneninnnnns 44

3.10.5. Perhitungan Pengelasan.............ccccceeveiivevviiesiiese e, 49

3.11. Alat Pelindung Diri yang Digunakan ...........c.cccceoerencieniennnnnns 50

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ...t 52
4.1. Proses Pembuatan atau Perakitan ...........c.ccoovvvvinnieninieniinnins 52

4.1.1. Alat dan Bahan yang Digunakan.............ccccoeevvvniniiniennenn. 52

4.1.2 Proses Pembuatan atau Perakitan...........c.ccocovvvviiniiniinnnn 53

4.2. ProSes PENQUJIAN........cccvriiieieieiesie st 63

4.2.1. TUJUAN PENGUJIAN.....ccuieivreieeieesie e see e sre e sre e e 63

4.2.2. Alat dan bahan ... 63
4.2.3.Parameter PENQUJIAN........cccccvveirerieiie e eie e see e 63

4.2.4.Waktu dan tempat pengujian..........cccceeerereneneniesiesieennens 63
4.2.5.Langkah pengujian alat ...........cccccceeveiieieiieceese e 64

4.2.6.Data hasil pengujian alat..........ccccooeveiiniiniincc 65

4.3. Proses PErawatan ..........ccccceieiiiieiiiiiienie e 66
4.3.1.Perawatan berkala mesin..........ccooevvrenens s 68

4.3.2. Tindakan perbaikan komponen mesin .........c.ccocoovvvvvivennne 72

BAB V PENUTUP ..ottt 75
5.1, KeSIMPUIAN.......coiiiiiieieece et 75

5.2, SAIAN .ottt ne e 75
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 76

Xi



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 2.1. HVAC di Mall (AC Central).........ccooceiiiinieiieceeeeeee e 8
Gambar 2.2. HVAC di Rumah (AC SPIt) ..o 8
Gambar 2.3. HVAC di INAUSEI T .....cooviiiiiieiiiie e s 9
Gambar 2.4. Pre FITEI ..o 11
Gambar 2.5. Medium FITEr .........ccooiiiieiieece e 11
Gambar 2.6. HEPA FIlter........coo i 12
Gambar 2.7. Carbon FIer.........covoi s 12
Gambar 2.8. AIUr UV-C FIlter .......cccooiiiiiieiee e 13
Gambar 2.9. Filter partikel............cooiiiii e 13
Gambar 2.10. Alat Pembersih Pre-filter pada Sistem HVAC ...........cccccvevvinnnne. 14
Gambar 2.11. Pompa Sentrifugal ...........ccooeiiiiiiiiiiiieeeeee e 16
Gambar 2.12. Pompa AKSIAl ..........cccooiiiieiecie s 17
Gambar 2.13. Pompa Torak Kerja Tunggal ..........cccooviiininiiiieecc s 18
Gambar 2.14. Pompa Torak Kerja Ganda...........cccceevveveeieeieiiie i 19
GamBAr 2.15. POMPA......cciiiiiiitiiiisii et 19
Gambar 2.16. Pompa Diafragma...........ccceeviiieiiieiicc e 20
Gambar 2.17. BEST STKU .....eeviiieiieiiieie ettt nnas 22
Gambar 2.18. AKITIIK ......ccooiiiiiies e 24
GaAMDAr 2.19. ACP ...t e ns 25
Gambar 2.20. Plat Berlubang...........c.coeiieiiiie i 25
Gambar 2.21. SEIANG ......ccoviiiiei e 26
GamDBAr 2.22. NOZZI.......cveeeie e 26
GaMDAr 2.23. ROGA .....ecveecieeiece et nns 27
Gambar 2.24. Diagram benda bebas ............ccccovvveiiiiiiicic e, 30
GaMDAr 2.25. INEISIA ......eiiieiieieiie et neas 31
Gambar 3.1. Diagram A6 .......c.coviiiieceece s 35
Gambar 3.2. Alat Pembersih Pre-filter pada Sistem HVAC ... 38
Gambar 3.3. Posisi beban pada rangka ..........cccccevveiiiiiiicic e 44
Gambar 3.4. Freebody diagram SUMDBU X .......ccocceveriiinininiieene e 45
Gambar 3.5. Freebody diagram SUMBU Y .......cccceeviiiiiiiiiece e 45
Gambar 3.6. TItIK BEIat ......cccvcvueiieiieie et 47
Gambar 4.1. Pembersihan pre-filter..........cooveieiici i 64
Gambar 4.2. Air bekas pembersihan pre-filter..........coooviiiiiiiiiies 64
Gambar 4.3. Gambar pre-filter sebelum dan sesudah pembersihan
menggunakan Alat Pembersin pre-filter ... 65
Gambar 4.4. Stopwatch hasil berapa lama waktu yang diperlukan
untuk membersihkan satu pre-filter menggunakan Alat Pembersih pre-filter .....65
Gambar 4.5. Stopwatch hasil berapa lama waktu yang diperlukan
untuk membersihkan satu pre-filter menggunakan jet water biasa..............c........ 65
Gambar 4.6. Hasil pengujian suhu sebelum dan sesudah pembersihan ............... 66
Gambar 4.1. Hasil pernimbangan filter sebelum pembersihan....................... 66
Gambar 4.2. Hasil penimbangan filter setelah pembersihan...............cccccoeveni. 67

Xii



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 2.1. Spesifikasi ROUA..........c.cccciiiiiiiiiicce s 27
Tabel 3.1. Komponen Rancangan Alat...........ccccoevveiiiieieeie e 39
Tabel 3.2. Alat Pelindung DiFl ........cccooiiiiiiiiicc s 50
Tabel 4.1. LangKah KErja.........cccoiiviiiiiiiie e 53
Tabel 4.2. Hasil PENQUJIAN .....c..ooviiiiiiiee s 67
Tabel 4.3. Jadwal Perawatan Berkala Komponen Mesin..........ccccccoveviveveeieennene, 69
Tabel 4.4. Rincian Kerusakan dan Perbaikan Komponen Mesin............c.cc.ccoe..e. 72

Xiii



Lampiran 1.
Lampiran 2.
Lampiran 3.
Lampiran 4.
Lampiran 5.
Lampiran 6.

DAFTAR LAMPIRAN

Dokumentasi Pengerjaan
Lembar Bimbingan

Surat Rekomendasi

Surat Mitra

Lembar Pelaksanaan Revisi
Gambar Alat

Xiv



