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ABSTRACT

The thermal comfort in the study room affects the student's concentration. Measurement with
5 in 1 Environment Meters and CBE Thermal Comfort Tools analysis using the Adaptive
Method for thermal comfort in open spaces with natural ventilation. This research uses a
quantitative method with descriptive and evaluative methods. Analysis of measurement data
and SNI as well as simulation using the CBE Thermal Comfort Tool application. Results
Measurement of temperature in the room 28.7°C - 33.6°C. exceeds the maximum standard for
comfortable heat category with an effective temperature of 25.8°C - 27.1°C. Simulation of
CBE Thermal Comfort Tools The movement speed of air from the fan (ventilator) 0.8 m/s and
1.2 m/s, can create comfort in a room at 08.00-10.00 with a comfortable category at a
temperature of 27°C-30°C. at 11.00 — 17.00 the room temperature increases 3-4°C, the room
category becomes too warm. The comfort of the classroom can be achieved by adding 60%
relative humidity with an air movement of 0.8 m/s.

Keywords : Adaptive, Thermal, Comfort, CBE, Classroom
ABSTRAK

Kenyamanan termal pada ruang belajar berpengaruh terhadap konsentrasi mahasiswa.
Pengukuran dengan alat 5 in 1 Environment Meters dan analisa CBE Thermal Comfort Tools
menggunakan metode Adaptive Method untuk kenyamanan termal pada ruang terbuka dengan
ventilasi alami. Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan metode deskriptif dan
evaluatif. Analisa data pengukuran dan SNI serta simulasi menggunakan aplikasi CBE
Thermal Comfort Tool. Hasil Pengukuran temperature dalam ruang 28,7°C - 33,6°C. melebihi
standar maximum untuk kategori hangat nyaman dengan temperatur efektif 25,8°C - 27,1°C.
Simulasi CBE Thermal Comfort Tools Kecepatan pergerakan udara dari kipas angin (fan) 0,8
m/s dan 1,2 m/s, dapat menciptakan kenyaman dalam ruang pada jam 08.00-10.00 dengan
kategori comfortable (nyaman) pada temperatur 27°C-30°C. pada jam 11.00 — 17.00
temperatur dalam ruang meningkat 3-4°C, kategori ruang menjadi too warm (terlalu panas).
Kenyamanan ruang pada saat perkuliahan dapat dicapai dengan menambahan kelembapan
relative 60% dengan pergerakan udara 0,8 m/s.

Kata kunci: Adaptif, Thermal, Nyaman, CBE, Ruang
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1. Pendahuluan

Kenyamanan termal pada ruang
belajar berpengaruh terhadap konsentrasi
mahasiswa (Sativa and Adilline, 2021) dan
semakin meningkatnya suhu ruangan kelas
maka konsentrasi belajar mahasiswa
semakin berkurang.(Putri, Nurfajriyani and
Fadilatussaniatun, 2020).

Kenyamanan termal dipengaruhi oleh
bukaan dan ventilasi alami (Rachmad and
Amin, 2017), Posisi bukaan dan ventilasi
pada bangunan mempengaruhi udara yang
masuk ke dalam ruang. (gambar 1). Hal
penting lainnya yang harus diperhatikan
untuk memaksimalkan sirkulasi udara ke
dalam bangunan yaitu ruang kosong di luar
kosong di sekitar bangunan, orientasi
bangunan, tinggi langit-langit  dan
keberadaan tanaman disekitar bangunan.

Standar kenyamanan termal untuk
kategori hangat nyaman menurut SNI 03-
6572-2001 adalah 25,8°C — 27,1°C dengan
tingkat kelembapan udara 50%-60% dan
kecepatan udara 0-15 - 0,25 m/detik.
Standar tersebut berlaku untuk berbagai
fungsi bangunan termasuk bangunan
umum untuk kegiatan sekolah lanjutan.

Gambar 1. Posisi bukaan terhadap sirkulasi
udara dalm ruang
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Meterial ~ bangunan dan  iklim
berpengaruh terhadap penurunan dan
peningkatan temparatur dalam ruang
dipengaruhi oleh properties material,
semakin tinggi nilai konduktifitas termal
maka  semakin  besar  peningkatan
temperatur dalam ruang dan semakin
reflektif nilai properties material bangunan
berpengaruh terhadap penurunan
temperature dalam ruang. (Zuraihan, Aris
Munandar, Fitri Muliani, 2023) .

Temperatur ruang belajar fakultas
teknik universitas Almuslim berdasarkan
pegukuran temperature dalam ruang
dengan alat 5 in 1 environment meter
berada pada 28,7°C - 33,6°C. melebihi
standar maximum untuk kategori hangat
nyaman pada antara temperatur efektif
25,8°C - 27,1°C. Tidak adanya udara yang
masuk ke dalam ruang mengakibatkan
temperatur ruang terus meningkat sering
dengan pergerakkan matahari, hal ini
dipengaruhi oleh type jendela top hung,
dan pergerakan angin yang dilingkungan
tidak masuk ke dalam ruang. (Gambar 2)
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Gambar 2. Kondisi Eksisting Ruang Belajar
Fakultas Teknik Universitas Almuslim

Penelitian ini bertujuan menganalisa
tingkat kenyamanan termal pada ruang
balajar  fakultas  teknik  universitas
almuslim dengan menggunakan analisa
Kenyamanan termal dengan CBE Thermal
Comfort Tools (Nurazizah and Wibawa,
2020)

temperatur ruang terus meningkat
sering dengan pergerakkan matahari, hal
ini dipengaruhi oleh type jendela top hung,
dan pergerakan angin yang dilingkungan
tidak masuk ke dalam ruang. (Gambar 2)

Sistem Ventilasi Alami

Ventilasi alami  adalah  proses
penyediaan dan menghapus udara melalui
ruang dalam ruangan tanpa menggunakan
sistem mekanik. Hal ini mengacu pada
aliran udara luar untuk ruang dalam
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ruangan sebagai akibat dari tekanan atau
perbedaan suhu. Ventilasi terjadi sebagai
akibat dari gaya apung arah yang
dihasilkan dari perbedaan suhu antara
interior dan eksterior.(Faisal, Suwarno and
Wihardyanto, 2012)

a. Ventilasi Horisontal

Ventilasi horisontal timbul karena
udara dari sumber yang datang secara
horisontal. Kondisi ini bisa terjadi bila ada
satu sisi (bagian rumah) yang sengaja
dibuat panas sementara di sisi lain
kondisinya lebih sejuk. (Gambar 3)
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Gambar 3. Ventilasi Silang Horizintal

Keterangan Gambar:

a. Tak ada arus, karena tak ada jalan keluar.

b. Lubang keluar sama luas dengan lubang masuk.
Arus ventilasi baik untuk daerah kedudukan
tubuh manusia. Lebih baik lubang keluar
diperluas.

c. Lubang masuk tinggi, lubang keluar rendah.
Menimbulkan kantong udara mogok di bawah
lubang masuk, justru pada tempat yang
dibutuhkan oleh tubuh.

d. Lubang lubang luas ventilasi baik sekali.

e. Penambahan lubang keluar tambahan pada
situasi (e), memperbaiki pada daerah tubuh.

f. (fig,h) Dengan kasa-kasa ventilasi lebih dapat
diperbaiki lagi

b. Ventilasi Vertikal

Prinsip dasar ventilasi vertikal adalah
memanfaatkan perbedaan lapisan-lapisan
udara, baik di dalam maupun di luar yang
memiliki perbedaan berat jenis. Ventilasi
vertikal ini akan sangat bermanfaat untuk
bangunan rumah 2 lantai atau lebih
(Gambar.4)
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Gambar 4. Ventilasi Vertikal

Sensasai kenyamanan termal menurut
CBE

Model Predicted Mean Vote (PMV)
merupakan salah satu model kenyamanan
termal yang  menggunakan  prinsip
keseimbangan panas dan data
eksperimental yang dikumpulkan di ruang
iklim terkontrol. Sementara model adaptif
dikembangkan berdasarkan paradigma
bahwa penghuni berinteraksi secara
dinamis dengan lingkungannya. Penghuni
mengontrol lingkungan termal mereka
melalui pakaian, jendela yang dapat
dioperasikan, kipas angin, pemanas
pribadi, dan pelindung matahari. Model
PMYV dapat diterapkan pada bangunan ber-
AC, sedangkan model adaptif hanya dapat
diterapkan pada bangunan di mana tidak
ada sistem mekanis yang dipasang. CBE
Thermal Comfort Tool menggunakan
perhitungan kenyamanan termal sesuai
dengan ANSI / ASHRAE Standard 55,
ISO 7730 Standard dan EN 16798-1.
(Nurazizah and Wibawa, 2020)

Faktor-faktor ~yang  menentukan
perolehan dan kehilangan panas, yaitu laju
metabolisme, isolasi pakaian, suhu udara,
suhu pancaran rata-rata, kecepatan udara
dan kelembaban relatif (gambar 5). Faktor
lain  yang  mempengaruhi  sensasi
kenyamanan termal adalah parameter
psikologis, seperti ekspektasi individu.
Oleh karena itu suhu kenyamanan termal
dapat sangat bervariasi antar individu dan
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tergantung pada faktor-faktor seperti
tingkat aktivitas, pakaian, dan
kelembaban.(Tartarini et al., 2020)
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Gambar 5. Faktor-faktor kenyamanan termal
Kecepatan angin untuk kenyamanan
dalam ruangan terdapat pada batas-batas
kecepatan antara 0,1 m/detik sampai
dengan 0,5 m/detik., apabila melebihi batas
tersebut maka sensasi dikatakan tidak
nyaman (Prianto and Depecker, 2003)

Tabel 1. Pengaruh kecepatan angin terhadap

angin yang

tinggi

kenyamanan
Efek
Kecepatan
. Pengaruh atas penyegaran
b arnglrr;lk kenyamanan (pada suhu
cree 30 °C)
<0.25 Tidak dapat 0°C
(m/s) dirasakan
025-0.5 . o
(m/s) Paling nyaman | 0.5-0.7°C
Masih nyaman,
0.5 - tetapi gerakan o
1(m/s) udara dapat 10-1.2°C
dirasakan
1- Kecepatan o
1.5(m/s) maksimal 17-22°C
Kurang
15-2 nyaman, 2.0-3.3°C
(m/s) berangi
gin
Kesehatan
penghuni
>2 (ms) terpengaruh
oleh kecepatan

Sumber: Ilmu fisika bangunan, Heinz Frick, 2008

Permasalahan

Ruang Belajar fakultas teknik
universitas almuslim merupakan bangunan
terbuka dengan menggunakan ventilasi
alami dan menggunakan kipas angina (fan)
sebagai penghawaan mekanis dengan
kecepatan udara 0,8 m/s, namun
temperatur ruang belajar fakultas teknik
universitas Almuslim berada pada 28,7°C -
33,6°C. melebihi standar maximum untuk
kategori hangat nyaman.

Analisa CBE digunakan untuk
menganalisa berapa kecepatan udara
optimal yang dibutuhkan untuk
menciptakan kenyamanan dalam ruang
belajar sesuai dengan kategori hangat
nyaman pada antara temperatur efektif
258°C - 27,1°C. Penelitian ini
menggunakan metode Adaptive Method
dan analisa software CBE  untuk
kenyamanan termal pada ruang terbuka
dengan ventilasi alami . (gambar 6)

", CBE CBE Thermal Comfort Tool

Gambar. 6 Software CBE untuk perhitungan
Adaptive Method

2. Metode

Metode pengumpulan data
menggunakan data hasil pengukuran
dengan alat ukur 5 in 1 Environment meter
pada ruang Dbelajar fakultas teknik
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Universitas ~ Almuslim  dan  analisa
kenyamanan termal dengan ventilasi alami
pada software CBE .

3. Hasil dan Pembahasan

Pengukuran 5 In 1 Environment Maters

a. Suhu atau temperatur udara

Temperatur udara dalam ruang pada jam
08.00 — 17.00, berada pada 28.7 °C — 34,9
°C. meningkatannya suhu ruang per satuan
waktu menunjukkan pergaruh peningkatan
temperatur udara dalam ruang.

b) Kelembaban udara

kelembaban udara dalam ruang berada
pada 58% - 68% -, melebihi dari standar
maksimal  Kelembapan yang disyarat
ruangan yang jumlah orangnya padat
seperti ruang pertemuan, kelembaban
udara relatif masih diperbolehkan berkisar
antara 55% - 60%.

c¢) Kecepatan angin

tidak adanya pergerakan angin di dalam
ruang selama pengukuran dan pada titik —
titik tertentu di dekat jendala dan pintu
pergerakan  angin  cenderung  tidak
dirasakan.

Tabel 1. Data pengukuran Temperatur udara,
kelembapan dan kecepatan angin tanpa kipas
angin (fan)

No | Waktu | Suhu (C) Suhu (°C) Kelembapan (%) | Kecepatan Angin (m/s)
Ruang Luar | FTS | FT6 | FT7 | FTS | FT6 | FT7 | FTS | FT6 | FT7
08.00 28 287 (287287672 672|672 000 | 0,00 [ 000
09.00 29 | 297297297 667667667 000 | 000 | 0,00
10.00 30 31,0 | 31,0 | 31,0 [ 638 | 638 | 638 | 0,00 | 0,00 | 0,00
11.00 32 326317326 (61,0 61,0610 000 | 000 | 0,00
12.00 33 3251327327 (665595600 000 | 000|000
13.00 34 349 1336|336 | 636594594000 | 000 000
14.00 33 340 335335(590| 588|588 | 000 | 000 000
15.00 32 3211335333 [652]592(592( 000 | 000/ 000
16.00 32 3261338330669 590|590 000 | 000/ 000
10.] 17.00 31 | 324333333675 609|609 000 | 000 | 0,00

Temperatur dalam ruang terus
meningkat seiring dengan perubahan garis
matahari, temperatur tertinggi berada pada
349 °C pada jam 13.00, hal ini
menunjukkan ada pengaruh temperatur

ruang  luar  terhadap  peningkatan
temperatur dan kelembapan dalam ruang.

Analisa Kenyamanan Termal dengan
Software CBE

Analisa Adaptive Method
digunakan pada penelitian ini dikarenakan
ruang belajar fakultas teknik universitas
almuslim  merupakan ruang dengan
ventilasi terbuka dan menggunakan kipas
angin sebagai penghawaan mekanis
dengan kecepatan udara 0,8 m/s dan 1,2
m/s (Tabel 2)

Berdasarkan analisa Kenyamanan
termal dengan Software CBE, Kecepatan
pergerakan udara dari kipas angin (fan) 0,8
m/s dan 1,2 m/s, dapat menciptakan
kenyaman dalam ruang pada jam 08.00—
10.00 dengan kategori comfortable
(nyaman) dengan temperatur 27°C — 30°C.
pada jam 11.00 — 17.00 temperatur dalam
ruang  meningkat  3-4°C,  schingga
temperatur dalam ruang meningkat
menjadi kategori too warm (terlalu panas).
Kenyamanan ruang pada saat perkuliah
dapat dicapai dengan menambahan
kelembapan  relative  60%  dengan
pergerakan udara 0,8 m/s (Gambar 7)

. CBE CBE Thermal Comfort Tool

Gambar 7. Analisa PMV dengan kelembapan
relativ 60%
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Tabel 2. Analisa Kenyamanan termal dengan CBE Adaptive Method

Waktu Analisa CBE Keterangan
Kecapatan udara dari kipas angin (Fan) | Kecapatan udara dari kipas angin (Fan)
0.8 m/s 1.2 m/s
08.00 ECBE “rmmicmen wowaes | ECBE Jhemetror™ e R Comfortable
S == (Nyaman)
09.00 ECBE " =i Bl EECBE @ remicomoriool Comfortable
L (Nyaman)
1000 rCB CBE Thermal Cor m«'v :i“ e W ot 0 ECBE CBE Thermal Comfort Tool r< o g O Comfortable
e | Brbmunmasmmiohel (Nyaman)
11.00 ECBE [0 BCBE =™ T Too Warm
. (Terlalu Panas)
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Waktu Analisa CBE Keterangan
Kecapatan udara dari kipas angin (Fan) | Kecapatan udara dari kipas angin (Fan)
0.8 m/s 1.2 m/s
rtToo Too Warm

12.00 BCBE e o

ECBE .

(Terlalu Panas)

13.00 B CEE e = Too Warm
: (Terlalu Panas)
14.00 BCBE e i | | IECBE e o Too Warm
- - e (Terlalu Panas)
}‘J ‘ ’nf‘_,, - } . =
= . —
15.00 BCBE o MCBE o Too Warm
g ———— Terlalu Panas
—— E‘
. ‘
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Waktu Analisa CBE Keterangan
Kecapatan udara dari kipas angin (Fan) | Kecapatan udara dari kipas angin (Fan)
0.8 m/s 1.2 m/s
16.00 Too Warm
BB o em e e s e BECBE T = o (Terlalu Panas)
17.00 Too Warm
GBS e ECBE T e 7 (Terlalu Panas)

4. Simpulan dan Saran
Kesimpulan

Berdasarkan hasil Analisa kenyaman
termal dengan software CBE kecepatan
udara optimal yang dibutuhkan untuk
menciptakan kenyamanan dalam ruang
belajar sesuai dengan kategori hangat
nyaman pada antara temperatur efektif
25,8°C - 27,1°C adalah 0,8 m/s — 1,2 m/s
dengan temperature udara berada pada
suhu 27°C-30°C untuk ketegori nyaman
(comfortable), namun apabila temperature
dalam ruang meningkat melebihi suhu
30°C, temperature dalam ruang masuk ke
kategori terlalu panas (too Warm),
sehingga diperlukan penambahan
kelembapan  relative 60% untuk
mempertahankan temperature ruang pada
suhu 28°C, dengan pergerakan udara 0,8
m/s.

Saran

Temperatur ruang belajar fakultas teknik
universitas Almuslim berada pada 28,7°C -
33,6°C. melebihi standar maximum untuk
kategori hangat nyaman, untuk
meningkatkan kenyamanan dalam perlu di
tambahkan kelembapan Relative 60%
dengan kecepatan udara 0,8 m/s dapat
mempertahankan kenyamanan ruang pada
temperature 28 °C.
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