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ABSTRAK

Penelitian ini mengkaji potensi pemanfaatan energi kalor dari udara buang toilet kamar
hotel untuk meningkatkan efisiensi sistem tata udara. Dalam sistem ventilasi hotel
yang beroperasi 24 jam, udara buang dari toilet masih mengandung energi termal yang
dapat dimanfaatkan kembali untuk mendinginkan udara segar (fresh air) yang masuk.
Penelitian ini menggunakan pendekatan numerik perhitungan manual berdasarkan
teori konveksi dan konduksi. Sistem pemulihan panas dirancang dengan plate heat
exchanger tipe aliran silang menggunakan pelat aluminium, yang memiliki
konduktivitas termal lebih tinggi dibandingkan bahan konvensional seperti kertas.
Variasi parameter yang diteliti meliputi kecepatan aliran udara (5, dan 8 m/s),
ketebalan pelat (0.4 dan 1 mm), serta suhu udara buang dari Toilet sebesar 24 °C dan
udara masuk dari suhu udara luar sebesar 33 °C. Hasil simulasi menunjukkan bahwa
peningkatan kecepatan udara dan pengurangan ketebalan pelat secara signifikan
meningkatkan efisiensi perpindahan panas. Efisiensi tertinggi diperoleh pada kondisi
aliran turbulen dengan nilai perpindahan panas mencapai 417,45 W. Penelitian ini
menyimpulkan bahwa pemanfaatan panas buang toilet hotel melalui sistem heat
exchanger aliran silang dapat mengurangi beban energi sistem HVAC dan mendukung
konservasi energi sesuai standar nasional (SNI 6390:2020). Rekomendasi lanjutan
mencakup pengembangan prototipe, uji lapangan, serta integrasi sistem ke dalam
Building Management System (BMS).

Kata kunci: energi kalor, udara buang toilet, dengan menggunakan Plate heat

exchanger berbahan aluminium, untuk meningkatkan efisiensi energi, HVAC.
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ABSTRACT

This study examines the potential utilization of thermal energy from hotel room toilet
exhaust air to improve the efficiency of air conditioning systems. In hotel ventilation
systems operating 24 hours a day, exhaust air from toilets still contains thermal energy
that can be recovered to cool incoming fresh air. The study employs a numerical
manual calculation approach based on convection and conduction theory. The heat
recovery system is designed with a crossflow plate heat exchanger using aluminum
plates, which have higher thermal conductivity compared to conventional materials
such as paper. The investigated parameter variations include air velocity (5 and 8
m/s), plate thickness (1 and 1.5 mm), toilet exhaust air temperature of 24 °C, and
incoming outdoor air temperature of 33 °C. Simulation results indicate that increasing
air velocity and reducing plate thickness significantly enhance heat transfer efficiency.
The highest efficiency was achieved under turbulent flow conditions, with heat transfer
reaching 417.45 W. The study concludes that utilizing heat from hotel toilet exhaust
air through a crossflow heat exchanger system can reduce HVAC system energy loads
and support energy conservation in accordance with national standards (SNI
6390:2020). Further recommendations include prototype development, field testing,

and integration of the system into a Building Management System (BMS).

Keywords: thermal energy, toilet exhaust air, aluminum plate heat exchanger, energy

efficiency improvement, HVAC
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