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ABSTRAK

Penelitian ini membahas pengaruh beban pendingin udara terhadap operasi mesin
elevator di RSUD Pasar Rebo, dengan fokus pada bagaimana variasi dalam beban
pendinginan mempengaruhi kestabilan operasional elevator.Penelitian ini bertujuan
Untuk menghitung atau mengetahui beban sistem pendingin yang dibutuhkan di
ruang mesin lift untuk mengoptimalkan kinerja mesin lift.di RSUD Pasar
Rebo.Dengan menggunakan metode kuantitatif dan komperatif.Digunakan untuk
membandingkan hasil data beban pendingin yang di dapat ruang mesin elevator
sehingga dapat beban sistem pendingin yang dibutuhkan.Perhitungan beban
pendingin yang telah di lakukan, di peroleh hasil beban pendinginan total ruang
mesin sebesar 17.443(Btu/hr), atau, setara 5.115.KW.Beban pendingin menjadi
pemicu naiknya temperatur di ruang mesin adalah ‘dari panas’'matahari yang
langsung mengenai gedung, dart mesin, dari panel kontrol serta lampu penerangan,
semuanya terakumulasi di ruang mesin.Memasang- sistem penyejuk udara dengan
AC Panasonic CS-YNI12TKJ 1,5 pk (setara dengan 24.000 Btu/jam) dinilai berhasil
karena penurunan temperatur ruang mesin lift cukuprdrastis sehingga gangguan
pengoperasian lift sudah hilang, kondisi temperatur di ruang mesin sudah sesuai
dengan kebutuhan yang dipersyaratkan. Dipastikan bahwa penyebabnya adalah dari
komponen panel kontrol yang sensitif terhadap kondisi temperatur di ruang
tersebut.

Kata kunci : beban pendinginselevator,mesin pendingin


mailto:elly.andro.tm20@mhsw.pnj.ac.id
mailto:dianta.mustofakamal@mesin.pnj.ac.id
mailto:rahman.filzi@mesin.pnj.ac.id

eyeyer uabap Niuyaijod uizi edue)

o
o
=
2]
T
-+
o

=
m
r
0
©
-+
Y
E.
;
1
=l
=.
®
x
E.
r
2
®
Q
o
=.
S
o
x
3
q
-+
Y

S
v
(1]
=}
Q
e
fr
T
[
=
—
Q.
o
=
3
[}
-
[
Q
=
o
=
~
[}
T
[}
=
=
=
Q
[
=
<
o
=
Q
g
o
Al
[
-
v
o
=
1)
==
2,
~
=
[
Q
[}
P
e
o
=
o
-
-
o

N
Ooo
o ]
s 28
= @
Qe s
35S
2985
2o
3 a3
c Q
3 c
=3 3
o c
= x
)
= T
m
3 >
m gv
=
338
T RS
= ]
T
553
S 2s
< B
o 8 3
on
9 QP
Q = |
9 o
S =
o o
o E
< °
w m
) 5
c =
< =
c 2
> S
2873
- -
< <
o el
= =
€ o 3
= 5
T
3. °
o =
o =
m —
3 £
5 5
o
z o
i)
~ >
5 ©
s B
° =
c -
3 @
Q
=
=
=
3
~
o
-+
o
[
o
3.
Q
[
Q
-
w
=
Y]
-
s
=
o
w
o
()
3

.
=)
5
o
')
=
(=]
=
[}
=
Q
(]
=
T
17
[
o
')
Q
(')
-
Qo
-
o
c
"d
o
=
-
(=
-
=
Q9
-
<
Qo
~*
e
=
=)
-~
')
=}
T
1)
3
M
=
N
o
=
~
(=
3
3
1)
=
o
(')
-
=
[}
=
<
o
Lo
=
~*
£y
')
)
w
-
z
o
[}
-
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ELEVATOR TERHADAP OPERASI ELEVATOR DI RSUD
PASAR REBO

Elly Andro", D:Mustofa?, Rahman Filzi®
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Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

Email; sellyiandro.tm20@imhsw.pnjiac.id , dianta.mustofakamal@mesin.pnj.ac.id,
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ABSTRACT

This study discusses the effect of air _conditioning loads on elevator. machine
operations at Pasar Rebo Hospital, focusing on-how variations in cooling loads
affect elevator operational stability.This study aims to-calculate or determine the
cooling system load required in the elevator machine room to: optimize the
performance of elevator machines at Pasar Rebo.-Hospital By using quantitative
and comparative methods.Used to compare the results.of cooling load data
obtained by the elevator machine room so that the required cooling system load can
be obtained. The calculation of the cooling load that has been done, obtained the
results of the total cooling load of the machine room-amounting to.1 7,443 (Btu / hr)
or the equivalent of 5, 115 KW.The cooling load triggers the temperature rise in the
machine roem is from the sun's heat directly on the building, from the engine, from
the control panel and lighting, all accumulated in the machine room. Installing an
air conditioning system with Panasonic CS-YNI2TKJ" 1.5 pk air conditioner
(equivalent to 24,000 Btu/hour) is considered successful because the temperature
drop in the elevator machine room is drastic enough that the elevator operation
interruption has disappeared, the temperature conditions in the machine room are
in accordance with the vequired needs. It is confirmed that the cause:is from the
control panel components-that.are sensitive to temperature conditions-in‘the room.

Keywords: cooling load, elevator, cooling machine
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BAB I PENDAHULUAN
1.1 LATAR BELAKANG

Temperatur dan kelembaban yang dapat mempengaruhi kenyamanan manusia
memiliki batas kenyamanan .bagi setiap individunya. Salah“satu alat yang
memberikan yang berfungsi sebagai penyejuk udara dewasa ini dikenal dengan
istilah AC. Kebutuhan AC saat ini sudah semakinibanyak diperjual belikan karena
dapat memberikan kenyamanan padamanusia didalam suatu ruangan. Temperature

ruangan yang baik memiliki temperatur dan kelembaban. (ASHRAE, 2001)

Indonesia memiliki kondisi atmosfer.cukup panas dan sangat lembab sehingga
kondisi ini kurang nyaman maka diperlukan alat untuk memperbaiki kondisi
tersebut. Pengkondisian udara (air conditioning atau penyejuk udara) adalah suatu
proses yang mengontrol panas, dingin, kebersihan, dan sirkulasiudara. Panas dari
sumber panas yang terkumpul di ruang mesin elevafor akan bersirkulasi melalui
sistem pengkondisian udara hingga suhunya dapat dipertahankan sehingga
peralatan dan komponen elevator stabil dan dapat diandalkan. Berapa kapasitas
sistem pengkondisian udara pada ruangan, perlu diketahui berapa BTU (British
thermal unitf). yang mampu menyerap-beban.pendinginan atau berapa kapasitas
kompresor AC ideal pk (paar de kraf)..sebuah ruang mesin mempunyai volume
ruangan 36 m3. Selain itu, dari hasil perhitungan tersebut akan diketahui berapa
beban pendinginan yang terakumulasi pada ruang mesin. Diharapkan setelah
optimalisasi sistem pengkondisian udara di ruang mesin, operasional elevator tidak

terganggu

Pada penelitian ini, akan dihitung kebutuhan BTU (British Thermal Units)
untuk sistem pendinginan diruang mesin lift guna memastikan suhu optimal dan
kinerja mesin lift. Tujuan dilakukan kegiatan analisa karena menurut data hasil
evaluasi pengoperasian bahwa kinerja lift di-refungsional menjadi tidak stabil
(sering macet). Menurut dugaan gangguan lift disebabkan kurang optimalnya

sistem penyejuk udara karena AC sering mati atau kemungkinan komponen kontrol
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lift tipe baru yang sensitif dengan temperatur. Padatnya pengguna lift pada setiap
harinya, temperatur di ruang mesin menjadi meningkat sementara komponen-
komponen dan sistem kontrol di ruang mesin lift memerlukan pendinginan yang
memadai. Penelitian ini juga bertujuan untuk~mengevaluasi apakah kapasitas
pendinginan AC yang ada di ruang-mesin lift sesuai.dengan kebutuhan untuk

menjaga suhu di dalam batas.yang aman.

1.2 RUMUSAN MASALAH
Berdasarkan latar.belakang tersébut, dirumuskan masalah penelitian yang akan

dibahas sebagai berikut :

1.0 Berapa pk (paar de kraf) daya kompresor AC yang ideal untuk ruangan

mesin dengan volume ruang 36 m 3
2. Berapa besar beban pendingin yang terukur di ruang mesin

1.3 TUJUAN PENELITIAN
Berdasarkan perumusan masalah dari penulisan skripsi ini mempunyai tujuan
Untuk menghitung atau mengetahui beban sistem pendingin yang dibutuhkan di

ruang mesin lift untuk mengoptimalkan kinerjamesin lift di RSUD Pasar Rebo.

1.4 MANFAAT PENELITIAN
Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini yaitu :

1. Manfaat dari penelitian .ini diharapkan menjadi masukan yang dapat

digunakan oleh RSUD Pasar Rebo

2. Untuk mahasiswaypenelitian ini dapat mengasah dan_meningkatkan

kompetensi mahasiswa dalam-memahami beban pendingin udara
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1.5 SISTEMATIKA PENELITIAN
Penulisan hasil penelitian ini dibagi dalam beberapa bab yang saling berhubungan.

Adapun urutan dalam penulisan penelitian ini terlihat pada uraian dibawah ini:

BAB 1. PENDAHULUAN

Pada bab ini penulis akan menjelaskan tentang latar belakang penulisan,
rumusan masalah _penulisan, tujuan penulisan, manfaat penulisan;, batasan

masalah penulisan, luaran dan sistematika penulisan.

BAB 2.TINJAUAN PUSTAKA

Menjelaskan mengenai studi literatur yang berkaitan dengan penelitian skripsi.
BAB 3. METODELOGI PENELITIAN

Metodologi menjelaskan mengenai diagram aliry; penjelasan langkah kerja, dan

metode dalam memecahkan masalah
BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Menguraikan data data hasil penelitian dan analisa hasil penelitian tersebut

dibandingkan dengan hasil studi literatur.
BAB 5. KESIMPULAN DAN.SARAN

Kesimpulan harus menjawab permasalahan“dan tujuan yang telah ditetapkan
dalam perancangan. Saran yang diberikan berupa usulan perbaikan suatu

kondisi berdasarkan hasil analisis yang dilakukan



eyeyer uabap Niuyaijod uizi edue)

S
v
(1]
=}
Q
e
fr
T
[
=
—
Q.
o
=
3
[}
-
[
Q
=
o
=
~
[}
T
[}
=
=
=
Q
[
=
<
o
=
Q
g
o
Al
[
-
v
o
-
1)
==
2,
~
=
[
Q
[}
P
e
o
=
o
-
-
o

N
Ooo
o ]
s 28
= @
Qe s
35S
2985
2o
3 a3
c Q
]
: g
= x
)
= T
m
3 >
m gv
=
338
T RS
= ]
T
553
S 2s
< B
o 8 3
on
9 QP
Q = |
9 o
S =
o o
o E
< o
w m
) 5
c =
< =
c 2
> S
223
- -
< <
o el
= =
€ o 3
= 5
T
3. °
o =
o =
m —
3 £
: F
z o
i)
~ >
5 ©
s B
° =
c -
3 @
Q
=
=
=
=
~
o
3
[
o
3.
Q
[
Q
-
w
=
Y]
-
s
3
o
w
o
()
=

o
o
=
2]
T
-+
o

=
m
r
0
©
-+
Y
E.
;
1
=l
=.
®
x
E.
r
2
®
Q
o
:.
S
o
x
3
q
-+
Y

.
=)
5
-
')
=
(=]
=
[}
=
Q
(]
=
T
17
[
o
')
Q
(')
-
Qo
-
o
c
"d
o
=
-
(=
-
Fl
Q9
-
<
Qo
~*
e
=
=)
-~
')
=}
T
1)
3
M
=
N
o
=
~
c
3
3
1)
=
o
(')
=1
=
[}
=
<
o
Lo
c
~*
£y
')
)
w
-
z
o
()
-

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1.

Perhitungan beban pendingin yang telah di lakukan, di peroleh hasil beban
pendinginan total ruang mesin sebesar 17.443(Btu/hr) atau setara 5.115 KW.
Beban pendingin menjadi pemicunaiknya temperatur di ruang mesin adalah
dari panas matahari yang langsung mengenai gedung; darimesin, dari panel
kontrol serta lampu penerangan, semuanya terakumulasi di.ruang mesin.
Memasang 2 sistem penyejuk udara dengan AC Panasonic CS-YNI12TKJ
1,5 pk (setara dengan 24.000 Btu/jam) dinilai berhasil karena penurunan
temperatur ruang mesindifteukup drastis sehingga gangguan pengoperasian
lift sudah hilang, kondisi temperatur di ruang mesin sudah sesuai dengan
kebutuhan yang dipersyaratkan. Dipastikan bahwa penyebabnya adalah dari
komponen panel kontrol yang sensitif terhadap kondisi temperatur di ruang
tersebut

5.2 Saran

l.

Penelitian harus dilakukan dengan telitt dan spesifik agar data bangunan
dapat dipahami dengan benar.

Untuk merencanakan pemasangan AC, kita harus. menghitung beban
pendinginan ruangan terlebih dahulu agar pemilihan unit AC sesuai dengan
kebutuhan ruangan.

. Pemeliharaan rutin unit AC penting dilakukan agar AC tetap awet, bekerja

secara maksimal, dan tidak-mudah rusak..
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LAMPIRAN

UNITS AND CONVERSIONS

Table I Conversions to SI Units

Multiply By “To Obiain By To Obtoin
acre. 0.4047 ha 6452 mm?
atmosphere (standard) *101.325 kPa in” {volume: 16.4 mL
bar . 1O kPa in*/min (SCIM) 0273 ml/s
barrel (42 17.5_ gal, petroleam) 159.0 in® {section modukus) . 16390 mm
0.1590 in? (section moment 416 200 mm*
Btu {Internaticanul Table)..... 1055 kb 02778 m's
Buyfi® 1136 EWh..... *3.60 I
373 KW/ 1000 cfm 212 Elfm®
279 kilopond (kg force) . 981 N
Bm-fivh-fi-F 1.731 kip (1000 Thy) 445 kN
Btu-in/h-ft® - °F (thermal conductivir 01442 kip/in? (lksi) 6395 MPa
Bru/ 0.2931 litre 0,001 m’
Biwh-fi 3.155 met S8.15 Wim*
Bh- i °F micron {pm) of mercury {60 133 mPa
{overall heat transfer coefficient, [7) 5678 mile . 1606 km
Bwib . *2326 mile, neutical . *] 352 km
Brwlb- °F (specific beat 4.184 mph .......... 1609 km'h
bushiel 0.03524 0,447 m's
calorie, gram 4.184 millibar 0. 100 kPa
calorie, kilogram (kilocaloric) 4184 mm of mercury (60°F) 0133 kPa
centipoise (dynamic viscosi *1.00 mm of water {60°F) 9.80 Pa
centistokes (kinematic viscosi “1.00 ounce (mass, avoirdupois) 8
clo 0.155 ounce (force or thrust) . X N
dynefem? *0.100 ounce (ligoid, TS ... 9.6 mL
EDR hot water ( 150 Bro/h). 440 ounce inch (lorque. momen T4 mN-m
EDR steam (240 Bro/h) T0.3 ounce (svoirdopois) per gallon T.49 kg/m?
EER perm (permeance) ... 3745 ng/is -m?:Pa)
fi...... perm inch {permeahi - LA6 ng/(s-m-Pa)
. *IM B pind (Houid US8) oo 473 mL
fi'min. fpm “0.D0508 pourid
fvs, fips .. *0.30438 T fmmss)y kg
frof water.._.._. . 299 JAeticek: g
it of water per 100 fi pipe 0.0981 Iy (force or thu N
fit* e 0.09290 It (unifiorm load kg'm
fi*-h- “F/Btu {thermal resistance, R 0176 b, /fi-h (dynamic viscosity, gy mPa-s
T2900 Ib,, fft-s (dynamic viscosity, p). mPa-s
2832 Ib-s/fi? (dynamic viscosity, p Pa-s
0.02832 k... 0126 gis
04719 Ib/min 0.00756 ky/s
5, € 28.32 Ibvh [steam at 212°F (100°C)] 0.2843 (5
fit-Iby {Iorgue or moment) Iby/fi- 479 Pa
ft-Ihy (work) . 1356 I/ 4.88 kg/m?
it Ihy /Ib {specific energy) 299 kg i (density. p). 160 kg/m?
fi- by /min (pow 0.0226 w Ih/gullon... 120 kg/m?
footcandle.._.__ 1076 Ix =1.00 mg'kg
37854 L 6,895 kPa
1.05 mLJs 1055 EI
00631 Lis quant (fguid, 17.5. 08463 L
N 0.6791 Li(s-m?) sqquare (100 6#%) ... 9.29 m*
gpm'ton refrigeration 0.0179 mL/J tables poon (approximately’ 15 mL
grain ( 17000 b 0.0648 E teaspoon (approximately) - 5 mL
17.1 gm’ therm (U8} ... 1055 M7
0.143 g'kg ton, long (2240 1b 1.016 Mg
horsepower (boiler) (33 470 Buwh) .. 981 KW ton, short (2000 b} ................ 0.907 Mgt (lonneh
horsepower (530 fi - Ihy/ 0.7457 EW ton, refrigeration (12 000 Binh). 1 KW
inch.. *254 mim torr (1 mm Hg ot 0°C) .o 133 Fa
in. of mercury (60°F) 337 kPa warl per square fivot 10.76 Wim*
in. of wmer (60°F). 249 Pa 09144 m
in/ 100 fit, thermal expansion 0.833 mmm ¥ 08361 m?
in-Iby (tofgue or moment) 113 mN-m vl 07646 m'
To Obisin By Diivide To Obinin By Diivide

The preparation of this chapier is assigned to TC L6, Terminology.

*Conversion [actor is exact,

Noter: Units are U.5. valies unbess noted otherwise. _
Litre is a special name for the cubic decimetre. 1 L= 1 dm’ and | ml = | cm”.
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Nonresidential Cooling and Heating Load Calculation Procedures 29.5
Table 2 Typical Noni ds Light Fi
; : i
pf g 3¢ gf oz 5
£33 € 32y
3 $ £ R | i =
F s E3F 2 s E3F
:§ 0§ 22 5 0F 2k
Description Ballast = 3 £ 2% |Description s = 3 A £3%
Compact Fluorescent Fixtures
Twia, (1) 5 W laump Mag-Sud s 1 5 9 LEO| Twia, (2)40 W lump Mag-Sud 40 2 B0 %5 106
Twia, (1) 7W lamp Mag-Sud 7 1 7 10 143| Quad, (1) 13 W lamp Electronic 13 1 13 15 115
Twin, (1) 9 W lamp Mag-Sud 9 1 9 11 1.22] Quad, (1) 26 W lamp Electronic 26 1 26 27 14
Quad. (1) 13 W lamp Mag-Sud 13 1 13 17 131] Quad, (2) 18 W lamp Electronic 18 2 36 38 106
Quad. (2) 18 W lamp Mag-Sad I8 2 36 45 125| Quad. (2)26 W lamp Electronic 26 2 52 50 096
Quad. (2) 22 W lamp Mag-Sud 2 2 44 48 109| Twinor mult, (2) 32 W Lamp Electronic 32 2 64 62 097
Quad, (2) 26 W lamp Mag-Sud 2% 2 52 66 127
Fluorescent Fixtures
(1) 450 mum, TS Lump Mag-Sud 15 1 15 19 127 (4) 1200 mm. TX lamp Electronic 32 4 128 120 O
(1) 450 mm, T12 lamp Mag-Sud 15 1 15 19 127] (1) 1500 mm, T12 lamp Mag-Sud 50 I 50 63 12
(2) 450 mum, TS lamp Mag-Sud 15 2 30 36 120f (2) 1500 mm, T12 lamp Mag-Sud 50 2 100 128 128
(2) 450 mm, T12 lamp Mag-Sud 15 2 30 36 120] (1) 1500 mm, T12 HO lamp Mag-Sud 75 1 75 92123
(1) 600 mm, T lamp Mag-Sud 17 1 17 24 141 @) 1500 mm, TI2HO lamp Mag-Sud 75 2 150 168 112
(1) 600 mm. T12 Lamp Mag-Sud 20 1 20 28 1.40| (1) 1500 mm, T12 ES VHO lsmp Mag-Sud 135 1 135 165 122
(2) 600 mm, T12 lamp MagSid 20 2 40 56 140| (2)1500 mm, TI2ES VHO lamp Mag-Sed 135 2 270 310 LIS
(1) 600 mm, T12 HO lamp Mag-Sud 5 1 35 62 L77] (1) 1300 mm, T12 HO lamp Mag-ES 75 1 7S 88 117
(2) 600 mm, T12 HO lamp Mag-Sud 3 2 70 9 129] 2) 1500 mm, T12 HO lamp Mag-ES 75 2 150 176 117
(1) 600 mm, T lump Electronic 17 1 17 16 094] (1) 1500 mm, T12 lamp Electronic 50 1 50 44 088
2) 600 mm., T lamp Electronic 17 2 34 31 091 (2) 1500 mm, T12 lamp Electronic 50 2 100 S8 088
(1) 900 mm. T12 lamp Mag-Sid 30 1 30 46 153] (1) 1500 mm, T12 HO lamp Electronic 73 01 75 69 om
(2) 900 mm. Ti2 lsmp Mag-Sud 30 2 60 81 135] (2) 1500 mm, TI2 HO lamp Electronic 75 2 150 138 0o
(1) 900 mm, T12 ES lamp Mag-Sed 25 1| 23 42 16%| (1) 1500 mm, TS lamp Electronic 40 1 40 36 09
(2) 900 mm. T12 ES lamp Mag-Sud 25 2 50 73 146| (2) 1500 mm. TY lamp Electronic 40 2 30 72 090
(1) 900 mum, T12 HO lamp Mag-Sud 50 1 50 70 140] (3) 1500 mm, TN lamp Electronic 40 3 120 106 058
€2) 900 mm, T12 HO lamp Mag-Sud 50 2 100 114 L14] (4) 1300 mm, TS lamp Electronic 40 4 160 134 ON4
(2) 900 mm. T12 lamp MagES 30 2 60 74 123] (1) 1500 mm, T12 lamp Mag-Sud 55 1 55 76 13%
(2) 900 mm, T12 ES lamp Mag-ES 25 2 50 66 132] (2) 1800 mm, T12 lamp Mag-Sad 55 2 10 122 L1
(1) 900 mm. T12 lamp Elecromic 30 1 30 31 103| (3) 1800 mm. T12 lamp Mag-Sud 5§ 3 165 202 122
(1) 900 mm. T12 ES lamp Elecroae 25 1 25 26 104| (4) 1800 mm T12 lamp Mag-Sud 55 4 20 24 11
(1) 900 mum, TS lump Elecromic 25 1 25 24 096] (1) 1500 mm. T12 HO lamp Muag-Sud 85 1 85 120 141
(2) 900 mm, T12 lamp Electronic 0 2 60 58 097 (2) 1800 mm, TI2 HO lamp Mag-Sud 8 2 170 220 1.9
(2) 900 mm, T12 ES lamp Electromic 25 2 50 50 100| (1) 1800 mm, TI2VHO lamp  Mag-Sud 160 1 160 1850 113
2) 900 mm. T lamp Electromic 25 2 50 46 092| 2) 1800 mm, T12 VHO lamp  Mag-Sud 160 2 320 330 103
2) 900 mm. T8 HO lamp Electromic 25 2 50 50 100| (2) 1800 mm, T12 lamp Mag-ES 55 2 10 122 1.1
(2) %00 mm., TS VHO lamp Elecromic 23 2 50 70 140| (4) 1800 mm. TI12 lamp Mug-ES 55 4 220 24 111
(1) 1200 men, T12 lamp Mag-Sud 40 1 40 55 13N| (2) 1800 mm. T12 HO lamp Mag-ES 85 2 170 194 L4
(2) 1200 mem, T12 lamp Mag-Sud 40 2 B0 92 LIS| (4) 1500 mm, TI2HO lamp Mag-ES 85 4 30 338 LI
(3) 1200 mum, T12 lanyp Mag-Sud 40 3 120 140 LIT| (1) 1300 mm, T12 kamp Electronic 55 1 55 68 124
(4) 1200 mm, T12 lamp Mag-Sud 40 4 160 184 1I5| €2) 1800 mm, T12 lamp Electronic 55 2 110 108 09%
(1) 1200 mm, T12 ES lamp Mag-Sad M 1 34 45 141] (3) 1500 mm, T12 lamp Electronic 55 3 165 176 107
(2) 1200 mm, T12 ES lamp Mag-Sud 34 2 68 82 121] ¢4) 1500 mm. TI12 lamp Electronic 55 4 220 216 098
(3) 1200 mm, T12 ES Lunp Mag-Sud M3 102 100 098] (1) 2400 mm, TI12 ES lamp Mag-Sud 60 1 60 75 125
(4) 1200 mm, T12 ES lunp Mag-Sud M4 Be 164 121] 2) 2400 mm, TI2ES lamp Mag-Sad 60 2 120 128 107
(1) 1200 me, T12 ES Lunp Mag-ES M1 M 43 126] (3) 2400 mum, TI2ES lamp Mag-Sud 60 3 180 203 113
(2) 1200 mes, T12 ES lamp Mag-ES M2 68 72 106] (4) 2400 mm, TI2ES lamp Mag-Sud 60 4 240 256 107
(3) 1200 mm, T12 ES lump Mag-ES M3 102 15 LI3| (1) 2400 mm, TI2ES HO lamp  Mag-Sud 95 1 95 12 LI8
(4) 1200 mm, T12 ES lamp Mag-ES 34 4 136 144 106| (2) 2400 mm. TI2ZES HO lamp Mag-Sud 95 2 190 227 119
(1) 1200 mm, T8 lamp Mag-ES 32 1 32 35 109] (3) 2400 mm., TI2ZES HO lamp  Mag-Sud 95 3 285 330 133
(2) 1200 mm, T8 lamp Mag-ES 32 2 64 71 LIl (4) 2400 mm, TI2ZES HO lamp  Mag-Sud 95 4 3K0 454 119
(3) 1200 mem, T8 Lsmp MagES 32 3 96 110 L1S| (1)2400 mm TI2ES VHO lamp Mag-Sid 185 1 185 205 L1}
(4) 1200 mem, TX lamp Mag-ES 32 4 128 142 L1 (2) 2400 mm, TI2 ES VHO lamp Mag-Sud 18§ 2 370 3m0 108
(1) 1200 mm, T12 ES lunp Electronic M1 34 32 094) (3) 2400 mm, T12 ES VHO lamp Mag-Sud I8 3 SS55 585 105
(2) 1200 mm, T12 ES lamp Electromic 34 2 68 60 O88| (4) 2400 mm, T12ES VHO lamp Mag-Sed 185 4 740 760 103
(3) 1200 mm, T12 ES lamp Electromic 34 3 102 92 090 (2) 2400 mm, T12 ES lamp Mag-ES 60 2 120 123 103
(4) 1200 mm, T12 ES lamp Electromic 34 4 136 120 088| (3) 2400 mm, T12 ES lamp Mag-ES 60 3 180 210 117
(1) 1200 mm, T¥ lamp Electronke 32 | 32 32 1.00| (4) 2400 mm, TI2 ES lamp Mag-ES 60 4 240 246 103
(2) 1200 mm, T8 lamp Electroaie 32 2 64 60 094) (2) 2400 mm, TI2ES HO lamp  Mag-ES 95 2 190 207 LW
(3) 1200 mm., TN lamp Electroaic 32 3 9 93 097] 4) 2400 mm, TI2ZES HO lamp Mag-ES 95 4 380 414 19
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Physical Properties of Materials 38.3
Table 3 Properties of Solids
Specific Emissivity
Heat, Density, Thermal Conductivity,
Material Description JNkg-K) kﬂm-’ W/m-K) Ratio Surface Condition
Aluminum (alloy 1100) 896" 27404 21 0.00% Commercial sheet
020" Heavily oxidized
Aluminum broaze
(76% Cu, 22% Zn, 2% Al) 400" 8§ 280¢ 100°
Asbestas: Fiber 1050 240 (R[]
Insulation s 580" ote® 0.93" “Paper”
Ashes. wood 800! 640" 0.071" (50)
Asphalt 90" 210" 074"
Bukelite 1500" 13004 i ]
Bell metal 36(F (50)
Bismuth tin 170 65.0°
Brack. building s00v 19704 o7 0.93*
Brass: Red (85% Cu, 15% Zn) 4004 8 7804 150% 0.030° Highly polished
Yellow (65% Cu, 35% Zn) 400¢ 83100 120¢ 0.033* Highly polished
Bronze 438 8 40(F 204 (0)
Cadmium 230 8 6s0° 920 om!
Carbon (gas retort) 710 0.35" (-17) 0.81*
Cardbanrd 007"
Cellulase 1300" 54 0087
Cement (Partland clinker) 670" 1920/ 009
Chalk 90 2 9¢ 083" 0.34* Abour 120°C
Charcoal (wood) 8406 2404 0.05* (200)
Chrame brick 7100 3 200" L*
Clay 920" 1 00
Coal 1000¢ 1 400 0.17°(0)
Coal tars 15008 (40) 1200 o®
Coke (petrolenm, powdered) 1500" (400) 900" 0.95" (400)
Concrete (stone) 653" (200) 2 300" 003"
Copper (electrolyte) 390" 8910 393+ 0.072% commercial, shiny
Cork (granulated) 2030 86 0.048" (-5)
Cotion (fiber) 13404 1 500¢ 0.042¢
Cryolite (AIF,-3NaF) 1060" 2 900%
Dismond 616" 24206 4T
Earth (dry and packed) 1 506 0064 041
Felt 3300 0.085*
Fireclay brick 8294 (100) 1 79¢ 1* (200) 0.75% At 1000°C
Fluoespar (CaFs) 880" 3190° L1
German silver (nickel silver) 40" 8 730" 33 0135 Palished
Glass: Crown (soda-lime) 750" 240 L0 (93) 0.94* Smooth
Flint (lead) 490" 42804 1.4
Heat-resistant 840" 2 5¢¢ 1.0F(93)
“Wool” 657" 20 0038
Gold 1314 19 350 297 0020 Highly polished
Graphite: Powder 691~ 0.183*
Impervious 6704 18704 130¢ 0.75*
Gypsum 1080" 1 200" 043" 0.903" On a smooth plate
Hemp (fiber) 1352.3¢ 1 500¢
Iee: 0°C 20406 921" 228 0.95*
-20°C 1950 2440
Iron: Cast 500° (100) 72106 4775 (54) 0435 Freshly turned
Wrought 7 7008 60.4» 0.94* Dull, oxidized
Lead 1294 11 300¢ EFR 028 Gray, oxidized
Leather (sole) 1 000" 0.16°
Limestone 909" 1.650" [ 0.36% 10 0.90 At63 10 193°C
Linen 0.m*
Litharge (lead monoxide) 230" 7 850"
Magnesia: Powdered 980" (100) 296" 0.61% (47)
Light carbonute 2100 0059
Magnesite brick 930" (100) 2 530 385 (204)
Magnesium 1000" 17304 160¢ 055" Oxadized
Marble 880" 2 600" 26" 0.931" Light gray, polished
Nickel, polished 440" 8 890" 59.8 0.045° Electroplated
Pamts: White lacquer o.80°
White enamel 091" On rough plate
Black lacquer 0.807
Black shellac 10004 0.26* 0.91* “Matte” finish
Flat black lacquer 0.96*
Aluminum lacquer 0.39+ On rough plate
*“Data source unknown 2 Superscnpt betters indicate data source from the section on References
Notex: 1. Values are for room unless othy noted in parenth
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Table 12 Cooling Load Estimates for
Various Office Load Densities

Num- Each, Total, Diver- Load,
ber w W sity w
Light Load Density"
Computers (] 55 330 067 220
Monitors 6 55 330 067 220
Laser printer—small desk top 1 130 130 033 43
Fax machine 1 15 15 0.67 10
Total Area Load 494
Recommended equipment load factor = 5.4 W/m?
Medium Load Density”
Computers 8 65 520 075 390
Monitors 8 70 560 075 420
Laser printer—desk 1 215 215 0.5 108
Fax machine 1 15 15 075 11
Total Area Load 029
Recommended equipment load factor = 10.8 W/m?
Medium/Heavy Load Density®
Computers 10 65 650 1 650
Monitors 10 70 700 1 700
Laser printer—small office 1 320 320 05 160
Facsimile machine 1 a0 30 0.5 15
Total Area Load 1525
Recommended equipment load factor = 16.1 W/m?
Heavy Load Density”
Computers 12 75 900 1 900
Monitors 12 80 960 1 960
Laser printer-small office 1 320 320 05 160
Facsimile machine 1 30 i 05 15
Total Area Load 2035
Recommended equipment load factor = 21.5 W/m?
Source: Wilkins and McGalTin (1994),
“ See Table 11 for descriptions of load densities.
Table 13 Summary of Radiant-Convective Split
for Office Equipment
Device Fan Radiant Convective
Computer Yes 10 1o 15% 85 to 90%
Monitor No 35 1o 40% 60 to 65%
Computer and monitor - 20 to 30% 70 to B0%
Laser pnnter Yes 10 to 20% B0 to 90%
Copier Yes 20 o 25% 75 to BO%
Fax machine No 3010 35% 65 o T0%

Sowrce: Hosni et al. (1999).



