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Abstrak

OPTIMASI BIDANG BUKAAN PADA RUANG KELAS
UNTUK MENINGKATKAN KENYAMANAN TERMAL
DAN RATING GREENSHIP PADA TOWER UTARA
GEDUNG PPAG 2 UNIVERSITAS KATOLIK
PARAHYANGAN BANDUNG

Oleh
Seline Adella
NPM: 6111801212

Pada masa ini dengan maraknya isu kerusakan lingkungan dan keterbatasan
sumber daya, perancangan bangunan memiliki tantangan baru, karena selain harus
menyediakan tingkat kenyamanan yang ideal bagi penggunanya, bangunan juga harus
memiliki sistem yang berkelanjutan dan hemat energi. Penelitian akan mengkaji aspek
ventilasi alami sebagai salah satu strategi desain berkelanjutan pada objek studi gedung
PPAG 2 Universitas Katolik Parahyangan, sebuah bangunan pendidikan yang dirancang
dengan mengusung konsep bangunan hijau yang hemat energi. Meskipun memiliki konsep
berkelanjutan, ruang kelas pada bangunan PPAG 2 masih banyak mengandalkan
penghawaan buatan, meskipun bukaan telah tersedia. Karena itu, penelitian akan mengkaji
potensi penggunaan penghawaan alami pada ruang kelas untuk meningkatkan rating
Greenship pada bangunan.

Jenis penelitian adalah penelitian evaluatif yang dilakukan dengan pendekatan
kuantitatif. Data akan diperoleh dari hasil pengukuran langsung menggunakan alat ukur
termal dan melalui simulasi digital menggunakan Autodesk CFD. Analisis data awal
menemukan bahwa temperatur pada ruang kelas yang menggunakan ventilasi alami telah
sesuai dengan standar SNI. Namun, ditemukan kurangnya aliran udara dan tingginya
tingkat kelembapan, yang dapat disebabkan oleh tidak adanya outlet ventilasi, tipe bukaan,
dan kurangnya luas total bukaan.

Menggunakan software Autodesk CFD, dilakukan simulasi usulan modifikasi
penambahan bukaan inlet dan outlet dengan tipe jalusi untuk memenuhi luasan bukaan
minimal dan menyesuaikan rasio outlet/inlet. Hasil simulasi menemukan bahwa dapat
tercipta aliran udara yang optimal atau mendekati optimal jika arah angin datang dari arah
dominan tenggara-selatan, namun tidak optimal jika angin datang dari arah dominan timur-
timur laut. Karena itu, diupayakan penambahan wingwall pada fasad bangunan, yang dapat
meningkatkan aliran udara pada kondisi arah angin timur-timur laut, namun hanya pada
sisi utara bangunan karena posisi massa yang menghalangi datangnya angin terhadap
bukaan pada sisi selatan. Jika ruang kelas pada gedung PPAG 2 dapat menggunakan
penghawaan alami secara total, maka dapat dicapai pengurangan penggunaan energi
sebesar 12% dan peningkatan rating Greenship sebesar 2 poin.

Kata-kata kunci: ventilasi alami, kenyamanan termal, bangunan hijau, simulasi CFD






Abstract

OPTIMIZATION OF WINDOW OPENINGS TO IMPROVE
THERMAL COMFORT AND GREENSHIP RATINGS ON
THE NORTH TOWER OF PPAG 2 PARAHYANGAN CATHOLIC
UNIVERSITY BANDUNG

by
Seline Adella
NPM: 6111801212

With growing concerns on environmental damage and limited resources, building
construction will have to consider providing sufficient comfort for its occupants, whilst
implementing an environmentally friendly system. This study delves into the aspect of
natural ventilation as one of the sustainable design strategies, on Arntz-Geise Learning
Center, an education building made with a green and energy saving concept. But, whilst
having a sustainable concept, in practice, the classrooms on PPAG 2 building still depends
heavily on mechanical ventilation, though openings on windows are provided. Therefore,
this research will study the potential for classrooms on PPAG 2 to use natural ventilation
and increase Greenship ratings.

The research type is an evaluative study with a quantitative approach. Data will be
obtained from field measurements using thermal measuring instruments and digital flow
simulations using Autodesk CFD. Analysis of the preliminary data finds that the thermal
comfort on the classrooms using natural ventilation is already suitable to national
standards. But the problem is the lack of airflow and excessive humidity, which can be
caused by the lack of ventilation outlets, window type and lack of total area of openings.

Using Autodesk CFD, the proposed modification, which adds inlet and outlet
jalousie windows to fulfill the minimum window area needed and adjust outlet/inlet ratios,
is simulated. Results show that an optimal or near optimal airflow can be achieved on the
dominant south-southeast wind direction condition, but not on the dominant east-northeast
wind direction. Therefore, an attempt is made on adding wingwalls to the facade, which
could increase airflow on east-northeast wind conditions, but only on the northern side
classrooms due to massing position. If the classrooms on PPAG 2 building can utilize
natural ventilation fully, a reduction of energy consumption by 12% can be achieved,
resulting in the increase of Greenship ratings by 2 points.

Keywords: natural ventilation, thermal comfort, green building, CFD simulation
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Bangunan buatan manusia memegang peran sebagai salah satu penyumbang emisi
karbon, sekaligus penyebab pengeluaran energi paling signifikan di dunia. Berdasarkan
studi, bangunan menjadi sebab dari 50% total pengeluaran energi di Indonesia, serta
bertanggung jawab atas 30% emisi gas rumah kaca dan bahan baku lain yang dihasilkan.
Di tengah era pemanasan global dan keterbatasan sumber daya, perkembangan teknologi
dan ilmu pengetahuan dalam bidang arsitektur menuntut adanya upaya lebih untuk
menerapkan ilmu-ilmu tersebut dalam praktik, agar dapat menciptakan lingkungan binaan
yang lebih berkelanjutan. Kini, inisiatif untuk menciptakan masa depan hijau telah
diterapkan dengan adanya regulasi-regulasi green building yang telah dilaksanakan pada
banyak negara, termasuk juga di Indonesia yang memiliki sertifikasi Greenship oleh GBCI
(Green Building Council Indonesia). Dengan meningkatnya kesadaran akan menipisnya
sumber daya dan pemanasan global, perencanaan bangunan pada masa ini semakin
diarahkan untuk mengutamakan efisiensi energi dan air, menerapkan low carbon
development, serta memperhatikan penggunaan material yang sesuai dengan kaidah
lingkungan. Selain mengurangi dampak ekologis, penerapan efisiensi energi juga dapat
menguntungkan pengelola gedung karena berkurangnya biaya operasional, sehingga dapat
juga menjadi bentuk antisipasi terhadap kenaikan biaya energi di masa depan. Maka dari
itu, perencanaan sebuah green building sangat mengedepankan implementasi dari strategi-
strategi desain pasif sebagai upaya efisiensi energi dan pengurangan jejak karbon.

Salah satu strategi pasif yang dapat diterapkan adalah penggunaan ventilasi atau
penghawaan alami. Hal tersebut juga disarankan karena sistem HVAC aktif memegang
peran yang cukup besar terhadap penghasilan jejak karbon pada bangunan, ditambah
adanya dampak negatif yang ditimbulkan terhadap kesehatan pengguna bangunan.
Populasi yang meningkat, perkembangan teknologi, serta gaya hidup yang materialistis
telah meningkatkan ketergantungan terhadap penghawaan buatan pada beberapa dekade
terakhir, hingga 40-60% pemanfaatan energi pada bangunan, atau hampir 15% dari total
konsumsi energi di dunia diakibatkan oleh sistem HVAC (Pérez-Lombard, Ortiz and Pout,
2008; Rafique and Rehman, 2018). Di sisi lain, penggunaan ventilasi alami, selain dapat

meningkatkan performa konservasi energi pada bangunan, juga memegang peran yang



signifikan untuk menyediakan kualitas udara pada ruang dalam serta tingkat kenyamanan
termal yang mencukupi bagi para pengguna bangunan, jika diimplementasikan dengan
tepat (Salib, 2008). Dengan demikian, studi terhadap penghawaan alami pada bangunan
menjadi hal yang penting untuk dipelajari.

Pada penelitian, akan diambil objek studi gedung PPAG 2 Universitas Katolik
Parahyangan, atau disebut juga Pusat Pembelajaran Arntz-Geise, sebuah bangunan
pendidikan yang telah selesai terbangun pada tahun 2021. Bangunan ini dikenal
mengusung konsep bangunan hijau yang hemat energi untuk mencerminkan tekad UNPAR

dalam mewujudkan sebuah kampus yang ramah lingkungan (Eco Campus).

Gambar 1.1 Gedung PPAG 2 UNPAR
Sumber: https://unpar.ac.id/semangat-menyebarkan-ilmu-dalam-gedung-ppag/

Sebagai bangunan pendidikan, tentunya bangunan ini juga membutuhkan kondisi
udara serta kenyamanan termal yang mencukupi untuk mendukung kegiatan aktivitas, yang
dapat berlangsung dalam jangka waktu yang cukup panjang. Pendekatan bangunan yang
menggunakan pendekatan bangunan hijau, ditambah dengan letak bangunan di Bandung
Utara yang memiliki iklim sejuk menimbulkan potensi yang baik bagi bangunan PPAG 2
UNPAR agar dapat mengoptimalkan pemanfaatan penghawaan alami. Dengan demikian,
performa ventilasi alami pada gedung PPAG 2 dapat menjadi suatu hal yang menarik untuk
dikaji.

1.2. Perumusan Masalah

Gedung baru PPAG 2 Universitas Katolik Parahyangan merupakan sebuah
bangunan pendidikan yang dirancang dengan konsep hijau yang hemat energi, namun pada
kenyataannya, ruang kelas pada gedung PPAG 2 masih banyak mengandalkan penghawaan
buatan (AC) dengan kondisi ventilasi tertutup pada jam belajar-mengajar, meskipun
ventilasi untuk penghawaan alami sebenarnya sudah tersedia dalam bentuk jendela yang

dapat dibuka sebagian. Ruang kelas merupakan ruang dengan tingkat intensitas pemakaian



yang tinggi pada sebuah bangunan pendidikan, sehingga penggunaan HVAC pada ruang
kelas akan sangat berpengaruh terhadap penggunaan energi total pada bangunan. Terlebih
lagi, bangunan PPAG 2 UNPAR juga terletak di kawasan Bandung Utara yang memiliki
iklim sejuk, sehingga seharusnya memiliki banyak peluang untuk dapat mengoptimalkan

pemanfaatan ventilasi alami.

1.3. Pertanyaan Penelitian
Berdasarkan permasalahan yang telah dikemukakan sebelumnya, muncul beberapa
pertanyaan penelitian sebagai berikut:
1. Bagaimana performa ventilasi alami terhadap aliran udara dan
kenyamanan termal pada ruang kelas bangunan PPAG 2 UNPAR?
2. Bagaimana upaya optimasi yang dapat diterapkan untuk meningkatkan
kualitas aliran udara dan kenyamanan termal di ruang kelas pada bangunan
PPAG 2 UNPAR?
3. Bagaimana pengaruh upaya optimasi ventilasi alami terhadap potensi
peningkatan rating Greenship yang dapat dicapai pada bangunan PPAG 2
UNPAR?

1.4, Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Mengetahui performa ventilasi alami terhadap aliran udara dan
kenyamanan termal pada ruang kelas bangunan PPAG 2 UNPAR.

2. Mengetahui upaya optimasi yang dapat diterapkan untuk meningkatkan
kualitas aliran udara dan kenyamanan termal di ruang kelas pada bangunan
PPAG 2 UNPAR.

3. Mengetahui pengaruh upaya optimasi ventilasi alami terhadap potensi
peningkatan rating Greenship yang dapat dicapai pada bangunan PPAG 2
UNPAR.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian dilakukan untuk mendapatkan hasil penelitian yang diharapkan dapat
mendorong bangunan PPAG 2 UNPAR untuk dapat mengoptimalkan potensi bangunan
untuk memanfaatkan penghawaan alami, dengan itu mengurangi emisi karbon dan
mengoptimalkan efisiensi energi, sesuai dengan kaidah green building. Selain itu,

penelitian juga diharapkan dapat bermanfaat untuk menambah wawasan terkait



perancangan ventilasi alami agar dapat mendukung konservasi energi pada bangunan, serta

dapat menjadi referensi bagi perancangan bangunan sejenis.

1.6. Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup penelitian dibatasi pada pembahasan sebagai berikut:

1. Lingkup pembahasan penelitian adalah performa ventilasi alami untuk
mewujudkan kenyamanan termal pada unit ruang kelas di Tower Utara
gedung PPAG 2 UNPAR.

2. Lingkup pembahasan penelitian akan mencakup analisis optimasi yang dapat
diterapkan pada ruang kelas PPAG 2 UNPAR untuk meningkatkan
kenyamanan termal dan potensi peningkatan rating Greenship pada
bangunan.

3. Lingkup pembahasan hanya menggunakan data awal berupa hasil pengukuran

pada kondisi iklim di bulan Mei 2022, dengan kondisi ruang kelas kosong.

1.7. Kerangka Penelitian
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Gambar 1.2 Kerangka Penelitian
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