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PENGARUH SELUBUNG BANGUNAN
TERHADAFP BEBAN PENDINGIN AC
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Abstrak - Hotel da Braga by ARTOTEL Bandung zdalah :alah sany hotel fingkat tingsi dan
sedikit pembayanean yang berlokasi di kawasan Bragas Bandong Selsmes hotel inl smdab
beroperasy, terdapat beberape mazalah vang ditemaui oleh pihak hotel sepert, konsumst energl pada
botel mi didominasi unmk pengkondisi ndars sebanyak 65%s yang dirasa berat Hasil ind berads di
batas maksimal dan tolok ukar yvang dikelnarkan olebh Panduan Praktis Efisiensi Energd di Hotel
karena rtu hotel ind menjadi objek stmd vmiuk mencar tia pengaruh selubungs banzuman eksisting
terhadap beban pendingin AC pada aotel dan Upsys penshemstan energl lewat desain selubung
bangunan secara arsiteknin Barpdasarksn su veng dizasskap tersebnat. maks fenomens ini menank
umtuk ditelit.

Penelitian ini bermiman imbuk meacani tabu pepzansh selutsmg bangunan yans minim
pemhayanzan terhadap beban pendingin AC pads hotsl dsn opava penghemamn energl lewat
diesain selnbung bangunan secars arsieknir, dan untik mencan alremats modifikac selubung yaog
dapat merinzanksn beban pendingin AC dan yzog dapat diterspkan sebazal upaya peoghernatan
energi unmk penskondisi idara pads hotel Pegelitian ini mengpumakar metode kuansitatif densan
perhitunzan evaluasi enersi mamnsl miengoumakan spresdshest microsoff excel berdazarkan
metede OTTV dan metode Kaseimbangzan temmal

Modifikasi selubung bansman dalam upsva penghematsn energi pengkondisi wdara
dipilih berdssarkan permimbanzan Eopsep tzmpak. biaya pengerjssn, ongkat penghemann ensrgd
yang didapat dap perubahan sauktar yeng sedikit, Medifkssi-celnbuag yang dipilib terdirt dari
penzmbahan  pencduh  ekstermal dsti sinp penangk:!  sinar matabari,  perdbaban  rasio
jendela-dinding, pergantizn material bukaan, dan Ecmbimssl denzan senma modifikasi selnbung
banguoan yang sudah dilskukan, Medifikasi yang dibssilkan kemudian dibiung berdassrkan
penghematan ensrgl peaskondizi uwdara yang dikasilkan, biaya, dsn dibendingkan unmk
mengetabn kekurangzn dan kelebihan dan setisp medifikasi sslibung bansunan.

Berdasarkan hasil perhitungan dan pensliian yanz sudah dilakukan dapat dismabil
Eesimpmlan babma pengamhb selubuns yang sedikit penedub dan tower yang tespapar langsung
oleh matahan sdalzh nilai OTTV selobune vang melebibi standar, sehinzza membuat kinerja AC
menjadi kurang efisien dan akan memberatkan bebon listok unmk penskondisi ndara. Modifikzsi
yang cukup efekif unhuk penghematan enersi pendingin AC pada hotel ini adalah penambahan
penedub hiar bentuk Eotzk, penambshan second skin, pergantian maserial bukaan denzan material
yang memiliki nilat peneduh koefizien dan [-value rendah Modifikazi wama cat tidak dilakukan
untuk mempertahankan konsep tmmpak ar deco dan agar banmuman menyam dengan bangunsn
cagar budawa di sekitar kawasan

EKata-kata kundi: Hotel Bandung, beban pendmgim AC, Selubunz Bansnnan, Penghematan energl



THE IMPACT OF BUILDING ENVELOPE
ON THE COOLING LOAD OF AC
AT HOTEL DE BRAGA BANDUNG
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! Srudent in the Undersraduate 505 1 i5udy Program in Architecrure af Paralopamgan Cathelic
Linheersiny
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Absract - Horel de Braga by ARTOTEL Bandung iz a figh level hotel with low suwn shading
Jacads, located in the Braga area of Bandung. Throughowut ifs operation, the hotel has encowrered
several Issnwes, such ar the engrgy consumpiion bemg predeminanily used for air condiiomng,
accouRiThe for 03% gf the fotal energy conzumption, which is considered substaniial. Thiz pesult
erceeds the muromum bechmark set by the Prociical Emerey Efffctemcy Guide for Horels
Thergfore, this hotel became the sulject qf sfudy o meesiigaie the influence af e axisiing
buiidmg emvelope on the AC cooling load and cxplore energy-saving gffert: ifrough architechral
design of the building envelope. Based o1 tHe percened izsue, this phenomenon it mrigumng o bé
reseans bed. /

The arm of this study &5 00 examine the impact gf 7 miniwally shaded duilding emelope on
the AC cooling load in the hofel abd aplone energy saning gfftbrs through architectural desien af
the Puilding emvelope. Addiionally, the shudy aims fo ideniif alrernaihe modificarions fo the
building envelope that caon redvice the AC codling load and be implemenited a5 emergy-sming
measures for air conditfowing in the hozel The shudy adopts a quantice approack with marual
anersy evainanon calculaions usmg Micraseft Excel spreadchee:s based on the Overall Thermal
Trangfer Value (OTTV) method and the thermal 2alance mathod,

Modiffcations ta the building envelipe Jor dfergy-sming purpoeses are selectod based on
considerations af the facads concdpt consiruction cosi, energy-saving polential, and mmimal
steuciural changes. The selécfed modifcations michde the addiien af extermal shading dnices
such as sun shadmg fins, changes in fhe window-to-wall rane, replocement gf opening marerials,
and a combinaiion of all previcasly tmplemenied building eivelope modifications. The resuliing
modiffcations are then evaluated based on thatr endrey-sanans patmial for air conditioning, cost,
and @ comparizon is made fo idennlly M siengis and wealmesses af each Bulding envelope
madifcation.

Based on the calcnlations and research conducred, i can be cancluded thar a building
emvelope with minimal shading and exposed tower areas directly exposed to the sun pesulis in an
OTTF waiue thar exceeds the standard, leading 1o mefficieny AC performance and mcreased
anwecirical foad for or conditfonimg. An ¢ffeciive modifcarion o ackivve enersy savings for AC
coaling i thiz kotel includes the addinion of external shading devices i the form af a box-shaped
sruciure, the addinon af a second skin, and the replacement of apenme marerials witk marerials
that Fave ow shading cogfffcienss and Lvalues. Mo modificarions fo rhe paint color am made to
mainimn the art deco concept and ensume the Buildmg blends with the surronnding culhural
heritage buildings in the aroa.

Keywords: Bandung Hote!l, Coolmz Load of AC, Burldme Emvelope. Energy Saving
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan ekonomi dan penduduk yang cepat di kota-kota Indonesia
mengakibatkan pertumbuhan yang tinggi di sektor hunian, bangunan komersil, dan
industri. Pertumbuhan yang cepat ini menyebabkan permintaan energi yang tinggi dan
krisis energi di Indonesia. Mengutip dari kementerian ESDM (2018) “pemerintah
Indonesia mengeluarkan target penghematan energi sebesar 17% pada tahun 2025, target
ini berdasarkan PP 79 tahun 2014 dan PP 22 tahun 2017. Penghematan energi ini berasal
dari semua sektor termasuk sektor bangunan”. Program manajemen energi ini dilakukan
untuk merencanakan penggunaan energi yang lebih efisien dan berkelanjutan pada
bangunan komersial. Menurut Sekretariat Jenderal Dewan Energi Nasional (2022)
“Pertumbuhan konsumsi listrik dalam 10 tahun terakhir menunjukkan peningkatan dari
174 TWh di tahun 2012 menjadi 255 TWh di tahun 2021 schingga listrik mengalami

pertumbuhan tertinggi dibandingkan dengan jenis energi lainnya.”

-

Gambar 1.1 konsumsi listrik per sektor tahun 2012-2021
Sumber : Sekretariat Jenderal Dewan Energi Nasional (2022)
Menurut Indonesia Clean Energy Development (ICED) dalam buku Panduan
Praktis Efisiensi Energi di Hotel (2015:9) “dalam program hotel energy benchmarking
and strategic energy management, bangunan hotel menggunakan 50% energi secara
umum atau 70% listrik dari total konsumsi di Indonesia, penghematan energi menjadi

salah satu solusi cerdas untuk diaplikasikan terutama pada bangunan hotel.”
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Gambar 1.2 pengguna energi signifikan di gedung komersial
Sumber : BPPT (2020)

Mengutip dari laporan tim survey BPPT (2020), dari 7 kota besar di indonesia,
gedung komersial terbanyak berasal dari sektor hotel dengan total 966 gedung, dan
gedung yang paling banyak mengkonsumsi energi dari semua sektor komersial adalah
sektor hotel. Listrik dalam hotel-hotel di Indonesia didominasi digunakan untuk
pengkondisi udara sebanyak 66.3%.

Penggunaan listrik yang didominasi untuk pengkondisi udara pada hotel di
kota-kota besar Indonesia disebabkan beberapa faktor, yaitu sedikitnya pembayangan
pada selubung bangunan, tidak menerapkan rancangan yang berkelanjutan, minimnya
penghijauan pada area sekitar kota, radiasi matahari yang meningkat setiap tahunnya, dan
banyak hotel di tengah kota yang hanya bergantung pada pengkondisi udara atau AC saja
untuk mencapai kenyamanan termal di dalam ruang kamar.

Batas atas tolok ukur yang difetapkan untuk penggunaan AC pada hotel dari
ICED adalah 393 kWh/m2/tahun atau 65%, sedangkan untuk batas bawah tolok ukur
untuk penggunaan AC pada hotel adalah 300 kWh/m?2/tahun atau umumnya sebesar 56%.
Tingginya konsumsi energi yang digunakan untuk pengkondisi udara di gedung-gedung
hotel yang tinggi pada negara tropis seperti Indonesia sudah menjadi hal wajar, karena
suhu dan kelembapan udara akan menjadi lebih mudah dikontrol jika menggunakan alat

pengkondisi udara, jika dibandingkan dengan mengandalkan ventilasi alami.

Gambar 1.3 tipikal konsumsi energi bangunan di negara tropis

Sumber: Katili, A. & Boukhanouf, R. & Wilson, R. (2015)
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Gambar 1.4 Hotel de Braga by ARTOTEL Bandung
Sumber : www.google.com

Hotel de Braga by ARTOTEL Bandung, Indonesia merupakan salah satu hotel
bintang empat yang terletak di kawasan Braga kota Bandung dengan iklim tropis. Hotel
ini dijadikan objek studi karena menurut pihak chief engineering hotel, konsumsi listrik
pada hotel digunakan sebanyak 65% untuk pengkondisi udara dan, kamar yang
menghadap utara membutuhkan waktu yang lebih lama untuk AC dapat mencapai suhu
yang diinginkan. Penyebab dari waktu yang lebih lamma ini umumnya karena bangunan
membutuhkan energi tambahan untuk beroperasi dan secara tidak langsung efisiensi jadi
menurun, dan beban akan bertambah. Masalah ini diperkuat dengan hasil survey awal
pada Hotel de Braga Bandung yaitu laporan konsumsi listrik hotel pada tahun 2020

selama 1 tahun.

Tabel 1.1 konsumsi listrik Hotel de Braga tahun 2020

Bulan Total Konsumsi Konsumsi listrik
listrik (kWh) 100% | untuk AC (65%)
januari 99.512 64.683
february 94.544 64.704
maret 81.752 53.139
april 62.168 40.604



http://www.google.com

mei 59.024 38.366
juni 66.768 43.399
juli 56.544 36.754
agustus 92.000 59.800
september 89.008 57.855
oktober 78.680 51.142
november 88.752 57.689
desember 80.128 52.083
total 943.880 613.523

Gambar 1.5 pie chart konsumsi listrik Hotel de Braga tahun 2020
Sumber: chief engineering Hotel de Braga by ARTOTEL Bandung

konsumsi energi untuk pengkondisi udara pada hotel ini sebesar 65%. Konsumsi
energi pada hotel ini sudah berada pada batas atas atau maximal dari tolok ukur yaitu
65% atau IKE pengkondisi udara 393 kWh/m2/tahun yang ditetapkan oleh ICED pada
hotel energy benchmarking and strategic energy management. Upaya dari penurunan
beban energi pada hotel ini menjadi objek yang akan diteliti lebih lanjut. Kenaikan dan
penurunan penggunaan listrik setiap bulannya dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor,
paling besar dipengaruhi oleh orientasi kamar, OTTV gedung yang melebihi standar,
jumlah kamar yang terjual dan lama penggunaan AC.

Penggunaan AC untuk membantu kondisi udara dalam ruang menjadi hal yang
biasa dalam perancangan bangunan tingkat tinggi di negara iklim tropis, karena kondisi

iklim yang membuat udara menjadi lembab dan kecepatan angin yang rendah sehingga



sulit untuk mencapai kenyamanan termal. Penggunaan AC adalah salah satu solusi,
namun penggunaan AC harus tetap diupayakan agar konsumsi energinya tetap efisien
untuk menghindari krisis energi dan juga konsumsi energi bangunan dapat diminimalisir.

Beban pendingin AC berasal dari beban penyejuk internal dan eksternal. Beban
energi pendingin AC dapat diminimalisir salah satunya dengan mengurangi panas
eksternal yang masuk melalui selubung bangunan. Panas ini berasal dari konduksi,
radiasi, dan konveksi panas matahari yang merambat dari selubung bangunan, menurut
SNI 03-6389-2011 tentang konservasi energi selubung bangunan pada bangunan gedung,
upaya ini dapat dilakukan dengan menurunkan nilai OTTV (Overall Thermal Transfer
Value). Indonesia memiliki standar Nilai OTTV selubung bangunan, yaitu batas
maksimum nilai Overall Thermal Transfer (OTTV) sebesar 35 W/m2. Penurunan nilai
OTTV dapat dicapai melalui modifikasi selubung bangunan sehingga modifikasi
selubung bangunan menjadi salah satu strategi penghematan energi yang bersifat
arsitektural.

Dalam objek studi hotel de Braga by ARTOTEL Bandung karena kondisinya
sudah terbangun dengan gedung yang tinggi dan selubung bangunan yang minim
pembayangan, juga nilai OTTV belum diketahui, maka pertama nilai OTTV perlu dicari,
agar dapat dijadikan tolok ukur modifikasi dan mengetahui pengaruhnya terhadap beban
pendingin AC eksisting. Jadi strategi penghemaian energi pendingin AC harus dibatasi
berdasarkan konstruksi dan konsep tampak yang sudah ada. Strategi penghematan energi
pendingin AC melalui selubung bangunan ini harus dirancang agar dapat tetap efisien
dalam pengerjaan dan tidak merubah struktur utama terlalu banyak. Karena itu diperlukan
pilihan-pilihan modifikasi selubung bangunan yang dapat dilakukan tanpa merubah
struktur dan konsep tampak yang sudah ada, dan pilihan penghematan yang dihasilkan

dengan perkiraan biaya agar dapat menjadi pilihan.

1.2 Rumusan Masalah

1. Konsumsi listrik didominasi untuk pengkondisi udara sebanyak 65% pada hotel
de Braga Bandung dan masih belum bekerja secara efisien, salah satu faktornya
beban pendingin eksternal berlebih karena selubung bangunan yang minim
pembayangan, Sehingga perlu upaya penghematan energi pendingin AC melalui
modifikasi selubung bangunan. Modifikasi selubung yang disimulasikan, tidak

boleh merubah konsep hotel, dan harus dipertimbangkan berdasarkan biaya



pengerjaan sehingga diperlukan beberapa alternatif desain untuk menentukan
yang paling cocok untuk diterapkan berdasarkan kelebihan dan kekurangan setiap
modifikasi.

Setiap alternatif modifikasi selubung bangunan memerlukan biaya pengerjaan
yang berbeda-beda, maka perlu diurutkan modifikasi yang paling efisien dari
penghematan sampai biaya pengerjaan untuk membantu menentukan yang

terbaik.

1.2 Pertanyaan Penelitian

1.3

1.

Bagaimana pengaruh selubung bangunan eksisting terhadap beban pendingin AC
pada tower Hotel de Braga Bandung ?

Apa saja alternatif desain selubung bangunan pada tower hotel de Braga yang
dapat diterapkan dalam upaya penghematan energi pendingin AC berdasarkan
konsep hotel, tingkat penghematan energi, dan biaya pengerjaan ?

Berapa banyak energi listrik untuk pengkondisi udara yang dapat dihemat dengan
modifikasi selubung berdasarkan biaya pengerjaan yang terjangkau sampai yang

mahal?

Tujuan Penelitian

Mengetahui pengaruh desain selubung bangunan yang minim pembayangan
terhadap beban pendingin AC pada tower Hotel de Braga Bandung

Menentukan alternatif modifikasi desain selubung bangunan yang paling tepat
sampai kurang tepat untuk ditcrapkan pada rancangan ini dalam upaya
pengurangan beban pendingin AC pada tower Hotel de Braga Bandung
berdasarkan pertimbangan konsep hotel, tingkat penghematan energi dan biaya
pengerjaan

Mengetahui seberapa banyak energi pengkondisi udara yang dapat dihemat

dengan biaya yang terjangkau sampai biaya yang mahal
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Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan akan memberikan manfaat sebagai berikut:

1.5

L.

Penelitian ini memberikan informasi tentang bagaimana pengaruh desain
selubung bangunan yang minim pembayangan terhadap beban energi pendingin
dan kinerja AC pada hotel gedung tinggi.

Penelitian ini diharapkan bermanfaat sebagai informasi dan pilihan strategi desain
selubung bangunaan dalam upaya pengurangan beban pendingin AC, baik untuk
rancangan sejenis yang belum menerapkan rancangan berkelanjutan dan pada
masa depan agar dapat membantu menjadi referensi desain selubung untuk
penghematan energi pendingin AC dan dapat dijadikan sebagai bahan
pertimbangan untuk pihak pemilik bangunan dalam upaya mengurangi beban

konsumsi energi pendingin AC.

Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian ini sebagai berikut:

Penelitian ini membahas pengaruh selubung bangunan eksisting terhadap beban
pendingin AC pada tower Hotel de Braga Bandung.

Area penelitian berfokus pada modifikasi selubung tower hotel dalam upaya
penghematan konsumsi energi karena selubung pada tower hotel ini adalah area
yang paling minim pembayangan dari sinar dan radiasi matahari sehingga dapat
menambah beban eksternal untuk beban pendingin AC, sehingga menimbulkan

masalah konsumsi energi terbesar pada hotel.



1.6

Kerangka Penelitian
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Gambar 1.6 Kerangka Penelitian
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