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KENYAMANAN TERMAL



Penghawaan pada bangunan berfungsi 
untuk mencapai kenyamanan thermal
dipengaruhi:

• Radiasi matahari
• Temperatur udara
• Humidity
• Angin
• Precipatation
• Lain-lain 

(topografi, vegetasi, udara, 
kepadatan bangunan). 

FAKTOR KENYAMANAN TERMAL

← ⌂ ←



Faktor-faktor kenyamanan termal:
1. Suhu udara
2. Kelembapan udara
3. Laju udara (air flow)

Menurut standar 55-1992 ASHRAE (American 
society of heating, refrigerating and air-
conditioning engineers), kenyamanan termal 
(thermal comfort) adalah keadaan pikiran 
manusia yang mengekspresikan kepuasan
terhadap lingkungan sekitar.

Sistem ventilasi (ventilation system) adalah
salah satu komponen bangunan yang
mendukung terjadinya proses ventilasi atau
pergantian udara di dalam ruangan.

← ⌂ ←

Untuk mencapai kenyamanan termal di iklim tropis
basah, kondisi cuaca yang terukur dalam ruang idealnya
memenuhi syarat sebagai berikut:

a.Suhu udara 

20 C < T < 26 C

b.Kelembapan udara 

40% <  RH < 60% - (20% <  RH < 80% )

c.Kecepatan udara 

0,6 m/s < v < 1,5 m/s

FAKTOR KENYAMANAN TERMAL



Met – Evp ± Cnd ± Cnv ± Rad = 0
Met = Metabolisme
Evp = Evaporasi
Cnd = Konduksi
Cnv = Konveksi
Rad = Radiasi
Minus = Pelepasan panas
Plus = Perolehan Panas

← ⌂ ←

• Dari semua cara pelepasan panas pada 

tubuh, evaporasi melalui keringat 

adalah cara yang paling efektif. 

• Saat suhu udara meningkat, tubuh 

segera berkeringat. 

• Tetapi, keringat dapat menguap dan 

mendinginkan suhu tubuh hanya jika 

udara masih dapat menampung uap air. 

• Berarti tingkat kelembapan udara 

sangat berpengaruh terhadap 

kenyamanan termal.

KENYAMANAN RUANG
Suhu Udara

Suhu udara 

20 C < T < 26 C



← ⌂ ←

Nilai kelembapan udara adalah indikator 
banyaknya kandungan uap air di udara. 
Makin banyak uap airnya maka udara makin 
lembap. Ada tiga cara pengukuran
kelembapan udara, yaitu sebagai berikut:

1. Absolute humidity (AH) adalah jumlah
uap air dalam unit massa udara (g/kg) 
atau unit volume udara (g/m3))

2. Saturation-point humidity (SH) adalah
jumlah uap air yang dapat dikandung
oleh udara pada suhu tertentu (g/kg, 
kg/m3, g/m3)

Kelembapan udara sangat memengaruhi 
perolehan kenyamanan termal. Makin 
lembap udara maka makin sukar keringat 
menguap, sehingga pelepasan panas tubuh 
pun terhambat.

KENYAMANAN RUANG
Kelembapan Udara

Rumus Kelembapan Udara

Kelembapan udara 

40% <  RH < 60%

(20% <  RH < 80% )



Pergerakan udara di dalam ruang/ bangunan yang diharapkan
melalui desain bukaan (opening), yaitu sebagai berikut:

1. Arah gerak udara
Udara bergerak semerata mungkin dalam ruang. Bila
udara tidak bergerak merata dalam ruang maka tujuan
ventilasi/ penghawaan alami tidak dapat tercapai dengan
optimal. Untuk iklim tropis basah, udara yang lebih
hangat dan lembap tidak segera tergantikan oleh udara
yang sejuk dan kering. Selain itu ventilasi silang (cross
ventilation) tidak terjadi. Akibatnya perolehan
kenyamanan termal bagi pengguna ruang/ bangunan akan
terhambat.

2. Kecepatan gerak udara
Udara bergerak dengan kecepatan sesuai kebutuhan untuk
perolehan kenyamanan termal. Jika udara tidak bergerak
dengan kecepatan yang cukup (0,6 m/s s/d 1,5 m/s) maka
laju udara (air flow) dan pergantian udara per jam (air
changes per hour) tidak dapat memenuhi syarat minimal
sesuai fungsi ruang. Akibatnya, perolehan kenyamanan
termal bagi pengguna ruang/ bangunan akan terhambat.

KENYAMANAN RUANG
Arah dan Kecepatan Gerak Udara

← ⌂ ←

Maka laju udara (air flow) dan
pergantian udara per jam (air changes
per hour) tidak dapat memenuhi syarat
minimal sesuai fungsi ruang.
Akibatnya, perolehan kenyamanan
termal bagi pengguna ruang/ bangunan
akan terhambat.

Kecepatan udara 

0,6 m/s < v < 1,5 m/s







4,4                   10                  15,6                 21,1                  26,7                  32,2               37,8                43,3



PENGARUH IKLIM



IKLIM
• Iklim atau cuaca rata‐rata 
terutama merupakan fungsi
matahari.

• Atmosfer adalah mesin
pemanas raksasa berbahan
bakar matahari, karena
atmosfer adalah transparan
terhadap bumi.

• Karena transparan, maka
pemanasan terjadi di 
permukaan bumi.



IKLIM
• Begitu udara menjadi panas, maka
udara akan naik dan 
menyebabkan tekanan rendah di 
daratan.

• Demikian sebaliknya, bila
permukaan bumi tidak sama
terkena panas, akan akan terjadi
tekanan lebih rendah atau tinggi
dibarengi dengan hembusan
angin.

• Pergerakan udara dari Kawasan 
utara‐selatan terjadi karena
equator menerima panas lebih
besar



• Pergerakan udara dari Kawasan 
utara‐selatan terjadi karena
equator menerima panas lebih
besar

• Pergerakan udara global ini
dimodifikasi oleh perubahan
musim dan rotasi bumi.

• Perubahan suhu ini juga 
dipengaruhi oleh temperature air 
laut yang lebih lambat dalam
menerima dan melepaskan panas



• Deretan pegunungan tidak hanya
menutup atau mengalihkan
angin, tetapi juga memiliki efek
utama terjadinya embun di 
udara.

• Ketika udara naik ke atas, terjadi
penurunan temperature sekitar
3,1 derajad Celcius setiap naik 
303 m.

• Setiap penambahan dingin akan
mengakibatkan terbentuknya
embun yang menuju awan, hujan
dan salju.

• Pada sisi lain pegunungan, udara
yang kering akan turun yang 
mengakibatkan panas naik lagi



• Pegunungan juga dapat menjadi angin
local siang dan malam yang berbeda

• Selama siang udara bergerak ke
permukaan pengunungan, panas
meninggi lebih cepat.

• Jadi udara panas bergerak sepanjang
kemiringan bumi pada siang hari.

• Pada malam hari proses terjadi
sebaliknya, udara turun melalui
kemiringan sebab permukaan
pegunungan yang dingin oleh radiasi
yang lebih cepat dari pada udara



• Proses ini pada lembah akan
memberikan arah hembusan
angin yang berbeda juga



• Proses pembalikan arah angin
pada siang dan malan juga 
terjadi pada area daratan dan 
lautan.

• Pada siang hari terjadi angin laut
karena daratan lebih cepat
panas

• Sebaliknya pada malam hari
terjadi angin darat karena laut
lebih panas karena sifat air yang 
lebih lambat melepaskan panas
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