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Abstrak

Kenyaman termal dan konsumsi energi merupakan dua faktor yang sangat mempengaruhi performa
energi sebuah bangunan dan dipengaruhi oleh bentuk bangunan dan penanganan termal. Penelitian bertujuan
untuk mengetahui pengaruh dari bentuk bangunan dan desain penanganan termal terhadap kenyaman termal
dan konsumsi energi. Metode pengumpulan data pada penelitian ini menggunakan simulasi dengan software
autodesk Ecotect analysis 2011. Hasil penelitian ini menunjukan bahwa ketiga bentuk bangunan berada pada
kategori agak hangat dalam hal kenyamanan termal, sedangkan pada konsumsi energi bangunan berbentuk
persegi panjang lebih efisien dibandingkan dengan segi enam dan persegi. Untuk penanganan termal double
skin lebih efisien jika dibandingkan dengan termal insulator dan shading.

Kata Kunci: Kenyamanan Termal, Konsumsi Energi, Bentuk, Termal Insulator, Shading, Double Skin

Abstract

Thermal comfort and energy consumption are two factors that greatly affect the energy performance of a
building and are affected by the shape of the building and thermal handling. This research was to determine
the effect of building shape and thermal handling design on thermal comfort and energy use. The data
collection method in this study used simulation with the autodesk Ecotect analysis 2011 software.The results
of this research indicate that the three forms of buildings are in the rather warm category in terms of thermal
comfort and rectangular buildings are more energy efficient than hexagons and squares. Double skin more
efficiently when compared to thermal insulators and shading devices.

Key words: Thermal Comfort, Energy Consumption, Form, Thermal Insulator, Shading device, Double Skin
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PENDAHULUAN

Kenyaman termal dan konsumsi energi merupakan dua faktor yang sangat mempengaruhi
performa energi sebuah bangunan. Kenyamanan termal adalah “kondisi pikiran yang
mengekspresikan kepuasan terhadap lingkungan termal”. Indeks kenyamanan termal
didapatkan dengan proses analitis (Idham, 2016). Tingkat kenyamanan termal dalam penelitian
ini menggunakan indikator PMV dan PPD. Penghematan energi dipengaruhi oleh konsumsi
energi. Konsumsi energi pada bangunan diketahui dengan menghitung beban pendinginan.

Kenyamanan termal dan konsumsi energi dipengaruhi oleh bentuk bangunan dan desain
bangunan terkait penanganan termal. Penelitian ini ingin mengetahui pengaruh dari bentuk
bangunan dan desain penanganan termal terhadap kenyaman termal dan konsumsi energi.

Tujuan penelitian ini untuk membandingkan tiga tipe bentuk bangunan yaitu persegi,
persegi panjang dan segi enam. Masing-masing bentuk bangunan menerapkan penanganan
pengendalian termal, yaitu thermal insulator, shading, double skin.

TINJAUAN TEORI

a. Double Skin
Double skin facade adalah sebuah lapisan yang dipasang di bagian luar bangunan yang
memiliki rongga udara untuk mengalirkan udara di dalamnya sehingga menjaga
kenyamanan termal di dalam ruangan. Juga sebagai shading pada banguna, sehingga cahaya
yang masuk bukanlah cahaya matahari langsung melainkan bayangan dari cahaya itu sendiri
yang menjadikan ruangan memiliki cahaya alami yang cukup namun tidak silau.
Tipe Double Skin Facade (Tascon, 2008), diklasifikan menjadi empat macam berdasar
bentuk penyekatan jarak antara dinding dalam dan luar (Gambar 1).
Tipe pertama yaitu box window facade yaitu DSF yang jarak antara dinding luar dan dalam
disekat secara vertikal dan horizontal mengikuti bentuk jendela dan berfungsi untuk
menghindari transmisi suara dan asap antar ruangan. Tipe yang kedua yaitu shaft box fagcade
yaitu DSF tipe box window yang terhubung dengan shaft vertikal yang menerus. Tipe ketiga
yaitu corridor facade yaitu DSF yang ruang jaraknya disekat secara horizontal sesuai dengan
pembagian jumlah lantai bangunan. Tipe yang terakhir yaitu multistory facade yaitu DSF
yang ruang antara nya tidak dibagi dan menerus, lubang bukaan untuk ventilasi terdapat di
bagian atas dan bawah fasade saja.

Box window Shaft box Corridor fagade Multistory

Gambar 1. Tipe Double Skin Facade, Sumber: (Tascon, 2008)

Terdapat dua karakter penting pada DSF yang dimanfaatkan untuk mengurangi panas yang
masuk ke dalam bangunan, sehingga teknologi ini mampu mebantu menurunkan kebutuhan
energi untuk AC. Karakter tersebut adalah transfer panas dan thermal buoyancy atau stack
effect.
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. Thermal Insulator

Pembatasan pergerakkan panas atau thermal insulation dari atau ke dalam bangunan adalah
prinsip dasar untuk mendapatkan suhu yang ideal di dalam bangunan. Pada iklim dingin,
perhatian utama adalah bagaimana panas tidak menembus keluar bangunan dengan mudah.
Pada Iklim panas sebaliknya, agar panas di luar bangunan tidak mudah masuk ke dalam.
Dengan perpindahan panas yang minimal, kondisi udara di dalam ruangan tidak akan berubah
dengan cepat akibat perpindahan kalor baik secara konveksi, induksi, maupun radiasi.
Insulasi adalah penggunaan material dengan nilai konduktan  rendah untuk mengurangi
aliran energi melintas material tersebut (Tascon, 2008). Untuk mereduksi aliran energi
tersebut material harus mempunyai nilai resistan yang tinggi (nilainya kebalikan dari
konduktan). Isolasi Thermal dapat didefinisikan sebagai bahan atau kombinasi dari bahan-
bahan yang menghambat transfer panas. Panas dapat ditransmisikan antara bahan dengan
proses konveksi, konduksi atau radiasi. Insulator mengurangi aliran panas.

. Shading Device

Pada bangunan dalam mengatasi masalah silau adalah dengan menggunakan shading
devices, sehingga sinar langsung matahari tidak masuk ke dalam ruang dalam bangunan.
Tipologi shading devices:

e Berdasarkan cara peletakkan pada bangunan: permanen (fixed), dapat digerakkan.

e Berdasarkan letak pada bangunan: Natural shading device, internal shading device,
external shading devices
e Berdasarkan struktur pembentuk: Horizontal shading devices, Vertical shading devices

. Indikator Kenyamanan Termal Pada Bangunan
Tabel 1. Hubungan PMV, Sensasi Thermal dan PPD, Sumber: (Idham, 2016)

PMV Thermal Sensation PPD % Effek physiology
+3 Hot/panas tidak nyaman 100 Tidak nyaman karena terasa
+2 Warm/hangat tidak 75 panas
menyenangkan

+1 Slighty warm/agak hangat 25 Nilai kondisi nyaman

0 Neutral/nyaman,agreable,netral 5

-1 Slighty cool/agak sejuk 25

-2 Cool/ sejuk tidak 75 Tidak nyaman karena terasa
menyenangkan dingin

-3 Cold/dingin tidak nyaman 100

. Konsumsi Energi Pada Bangunan

Konsumsi energi adalah jumlah energi yang dikeluarkan untuk melakukan usaha. Konsumsi
energi pada bangunan gedung terkait beberapa hal, antara lain:

e Energi pendinginan yang dikeluarkan untuk mengkondisikan suhu bangunan.

e Energi mekanik yang dikeluarkan untuk menjalankan utilitas bangunan.

e Energi cahaya yang digunakan untuk mencipatakan pencahayaan buatan.

Bentuk energi tersebut dilakukan untuk mendukung berjalannya sistem dalam bangunan,
yaitu lain sistem tata udara, sistem tata cahaya, peralatan pendukung, proses produksi,
dan/atau peralatan pemanfaat energi utama.
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Berdasarkan sumber energinya faktor- faktor yang menentukan konsumsi energi dibagi
menjadi dua, yaitu faktor yang bersumber dari luar bangunan dan faktor yang bersumber
dari dalam bangunan. Faktor eksternal tergantung kepada alam, sedangkan faktor internal
tergantung kepada kebutuhan manusia.

Faktor eksternal adalah pengaruh yang diakibatkan oleh iklim dan cuaca. Iklim dapat
didefinisikan sebagai hasil integrasi dari kondisi cuaca jangka waktu dan karakteristik dari
lokasi geografis tertentu. Sedangkan cuaca adalah rangkaian peristiwa atmospheric yang
terjadi pada waktu dan tempat tertentu. Dalam skala global, iklim terbentuk oleh perbedaan
masukan panas matahari dan pancaran panas yang hampir seragam pada permukaan bumi.
Faktor-faktor yang mempengaruhi antara lain suhu udara, kelembaban udara, kecepatan
angin, radiasi Matahari.

Faktor internal merupakan hubungan segala sesuatu yang dilakukan dan dibutuhkan manusia
dalam mencapai kenyamanan termal. Faktor manusia atau faktor internal terdiri dari
aktivitas, pakaian dan kalor sensibel. Faktor-faktor yang mempengaruhi adalah aktivitas
serta pakaian (Idham, 2016).

METODE

Metode pengumpulan data pada penelitian ini menggunakan simulasi dengan software autodesk
Ecotect analysis 2011. Objek studi pada penelitian ini berupa bangunan dummy yang terdiri dari
3 bentuk bangunan yaitu kotak, persegi panjang dan segi enam dengan pengembangan elemen-
elemen pada bangunan yaitu shading, Thermal Insulator, Double Skin, sehingga didapatkan
sembilan populasi penelitian. Proses analisis data menggunakan metode komparasi dengan
fokus pada kenyamanan termal dan beban pendinginan.

PEMBAHASAN

Di bawah ini merupakan uraian spesifikasi dan material dari ketiga bangunan yang akan
disimulasikan. Tiga bentuk bangunan yang digunakan adalah bangunan berbentuk persegi,
bangunan berbentuk persegi panjan dan bangunan berbentuk segi enam. Ketiga bangunan
tersebut harus memiliki volume bangunan yang sama adar proses perbandingan diantara
ketiganya bisa dilakukan. Volume yang dipakai untuk ketiga bangunan adalah kurang lebih

10000 m3
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Y CALCULATED INFORMATION Y CALCULATED INFORMATION

Zone: Zone 1 Zone: Zone 1
Total Area: 5219.989 m2 Total Area: 6256.862 m2
Floor Area: 2592.000 m2 Floor Area: 2625.000 m2
Volume: 10367.924 m3 Volume: 10342.078 m3
Status: 0K Status: No Adjacencies
Calculate Zone Yolumes | Calculate Inter-Zonal Adjacencies | Calculate Zone Yolumes | Calculate InterZonal Adjacencies |

Gambar 2. Volume Bangunan Persegi Gambar 3. Volume Bangunan Persegi Panjang

Y CALCULATED INFORMATION
Zone: Zone 1

Total Area: 5390970 m2

Floor Area: 2881.200 m2

Yolume: 10084.810 m3

Status: 0K

Calculate Zone Yolumes | Caleulate InterZonal Adjacencies |

Gambar 4. Volume Bangunan Segi Enam
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1. Thermal insulator
Hasil simulasi berdasarkan indikator kenyamanan termal

Bangunan persegi

Percent Dissatisfaction
(PPD)

Thermal Comfort
Percent Di ction

Predicted Mean Vote ( PMV)

BEBEEEE:: - -

Bangunan persegi panjang

Percent Dissatisfaction (PPD)

Thermal Comfort
mmmmmmmmmmmmm

Predicted Mean Vote (PMV)

BEBBENS: -
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e Bangunan segi enam

Percent Dissatisfaction(PPD)

BEEHERR:

Predicted Mean Vote ( PMV) |

2. Shading device

Hasil simulasi berdasarkan indikator kenyamanan termal

Bangunan Persegi

Percent Dissatisfaction(PPD)

Predicted Mean Vote (PMV) |
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Bangunan Persegi Panjang
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3. Double skin

Hasil simulasi berdasarkan indikator kenyamanan termal

Bangunan Persegi

Percent Dissatisfaction(PPD)

Thermal Comfort
Percent Dissatisfaction
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Percent Dissatisfaction(PPD)
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e Bangunan Segi Enam

Percent Dissatisfaction(PPD) | memie

Predicted Mean Vote (PMV) |

BEBEEER:

Tabel 2. Tabel Perbandingan hasil simulasi ecotect penggunaan thermal insulator, shading dan double skin

pada bangunan

Indikator Thermal Insulator Shadding Double Skin
Kenyamanan Segi
Thermal Persegi Enam Persegi Segi enam Persegi
Percent
Dissatisfaction
(PPD) 9.9-12 9.9-10.9 | 9.9-10.9 9.00-14.00 9.9-12
Predicted Mean Vote
(PMV) 0.5-15 0.5-1.5 0.5-15 0.5-1.5 0.5-1.5

Tabel 3. Pengaruh nilai PMV dan PPD terhadap kenyamanan termal manusia

PMV Seneation PPD %

3 Hot 100
2 Warm 75
1 Slighty warm 25
0 Neutral 5

-1 Slighty cool 25
-2 cool 75
-3 cold 100
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Berdasarkan hasil simulasi ecotect perbandingan antara ketiga bangunan dalam
hal kenyamanan termal dapat dilihat dari angka PMV dan PPD yang dihasilkan. Pada
tabel diatas perbandingan hasil simulasi ecotect angka yang ditunjukan oleh PMV
adalah kisaran 0.5-1.5, jika di masikan kedalam tabel pengaruh nilai PMV dan PPD
angka-angka tersebut masih berada dalam kisaran angka 0-1. Artinya angka-angka
tersebut masih dikategorikan ke dalam Slighty warm atau sedikit hangat. Untuk PPD,
dari hasil simulasi ecotect menunjukan angka kisaran 9.9-42, dimana angka tersebut
berada pada kategori slighty warm atau sedikit hangat. Meskipun pada hasil PPD dari
gedung berbentuk segi enam yang menggunakan double skin jauh lebih besar
angkanya yakni 32-42 dari bentuk-bentuk lainnya, hasil angka tersebut jika dikaitkan
dengan tebel pengaruh nilai diatas masih dikategorikan dalam slighty warm atau
sedikit hangat.

b. Hasil Simulasi Perhitungan Beban Pendinginan

Tabel 4. Tabel Hasil Simulasi perbandingan Beban Pendinginan

Bangunan | ™
Persegi -

Bangunan
Persegi Panjang| =~

13216

e
Ih rm I - £ pe s Vay - Y - £A e Y o
g —

Insulator

Bangunan Segi | =
nam
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Bangunan Segi
nam

Tabel 5. Tabel Perbandingan Beban Pendinginan

Bulan

Jan
Feb
Mar
Apr
May
Jun
Jul
Aug
Sep
Oct
Nov
Dec

Total

Persegi

Persegi Panjang Segi Enam
Double Skin
(Wh)

| 17687214
| | 15508373
| 17012860
| 16592496
| 10344512
| | 17097560
| | 16988068
| | 17747936
| | 15234648
| | 18635078
| | 16110765
| |
— | p— e
| | 203076192

Berdasarkan tabel perbandingan diatas dapat dilihat bahwa double skin lebih efisien jika
dibandingkan dengan thermal insulator maupun shading. Hal tersebut ditunjukan dengan
angka total Konsumsi Energi pada double skin lebih rendah dibandingkan dengan thermal
insulator dan shading. Bangunan bentuk persegi panjang lebih efisien jika dibandingkan
dengan bentuk segi enam dan persegi. Hal ini ditunjukan oleh angka total konsumsi energi
pada bangunan berbentuk persegi lebih rendah jikan dibandingkan bentuk persegi dan segi
enam.
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5. KESIMPULAN
a. Kenyamanan Termal
Berdasarkan hasil simulasi Software Autodesk Ecotect Analysis menyimpulkan bahwa ketiga
bentuk bangunandengan volume yang sama memberikan sensasi sedikit dan masih terasa

nyaman untuk digunakan. hal tersebut dapat dilihat dari angka dari indikator PMV dan PPD
yang relatif sama.

b. Konsumsi Energi
Berikut ini adalah perbandingan dari grafik konsumsi energi berdasarkan desain penanganan

termal.

Thermal Insulator Shading Double Skin
__ 210000000 = 210000000 __ 210000000
£ =
s 205000000 - 200000000
= 200000000 = 200000000 % 190000000 Close
S 190000000 £ 195000000 e
o & 190000000 - £ 180000000
= o &
g 180000000 E 123332% 2 170000000
2 170000000 21 | 5
5 § 175000000 ] 160000000 I

160000000 170000000 ; : 150000000
Persegi  Persegi Segi Persegi Persegi Segi Persegi  Persegi Segi

Panjang  Enam Panjang  Enam Panjang  Enam

¥ Bentuk Bangunan ® Bentuk Bangunan m Bentuk Bangunan

Berdasarkan ketiga grafik di atas shading menunjukan hasil konsumsi energi yang lebih
rendah jika dibandingkan dengan double skin dan termal insulator.

Berikut ini adalah grafik hasil simulasi konsumsi energi dari masing masing bentuk:

Persegi Persegi Panjang Segi enam
185500000 190000000 208000000 -
£ 185000000 = 185000000 £ 207000000
B 2z = 206000000
T 184500000 & 180000000 ® 205000000
[ @ @
& 184000000 | & 175000000 - & 204000000
e = 5
E 183500000 £ 170000000 £ 203000000
2 2 £ 202000000
S 183000000 £ 165000000 2 01000000
182500000 160000000 200000000

Termal Shading Double Termal Shading Double Termal Shading Double
Insulator Skin Insulator Skin Insulator Skin

Berdasarkan grafik diatas, bentuk persegi panjang memiliki konsumsi energi yang lebih
sedikit dibandingkan dengan segi enam dan persegi.
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