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KENYAMANAN TERMAL
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FAKTOR KENYAMANAN TERMAL

Penghawaan pada bangunan berfungsi
untuk mencapai kenyamanan thermal
dipengaruhi:

 Radiasi matahari

* Precipatation

* Lain-lain
(topografi, vegetasi, udara,
kepadatan bangunan).
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FAKTOR KENYAMANAN TERMAL

Menurut standar 55-1992 ASHRAE (American

society of heating, refrigerating and air- Untuk mencapai kenyamanan termal di iklim tropis
conditioning engineers), kenyamanan termal basah, kondisi cuaca yang terukur dalam ruang idealnya
(thermal comfort) adalah keadaan pikiran memenuhi syarat sebagai berikut:

manusia yang mengekspresikan kepuasan

terhadap lingkungan sekitar.
b HnSkung a.Suhu udara

20°C<T<26°C

Sistem ventilasi (ventilation system) adalah
salah satu komponen bangunan yang

mendukung terjadinya proses ventilasi atau
IR P b.Kelembapan udara

pergantian udara di dalam ruangan.

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

Faktor-faktor kenyamanan termal: c.Kecepatan udara

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



KENYAMANAN RUANG
Suhu Udara

. Evaporasi
Dari semua cara pelepasan panas pada

tubuh, evaporasi melalui keringat

-
=

pem—— Hadisi

e T

adalah cara yang paling efektif.

: Konveksi
Saat suhu udara meningkat, tubuh

segera berkeringat.

Tetapi, keringat dapat menguap dan

mendinginkan suhu tubuh hanya jika

Konduksi
udara masih dapat menampung uap air.
Met—Evp+Cnd + Cnv+ Rad =0
Berarti tingkat kelembapan udara Met = Metabolisme Suhu udara
Evp = Evaporasi
Cnd = Konduksi o o
sangat berpengaruh terhadap o o 20°C<T<26°C
Rad = Radiasi
kenyamanan termal. Minus = Pelepasan panas

Plus = Perolehan Panas




KENYAMANAN RUANG
Kelembapan Udara

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/m?)

. Saturation-point humidity (SH) adalah
jumlah uap air yang dapat dikandung
oleh udara pada suhu tertentu (g/kg,
kg/m3, g/m?3)

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

Kelembapan tinggi (95%)

uap air
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Kelembapan rendah (10%)
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Rumus Kelembapan Udara

= AH ¢ 100
SH

Kelembapan udara
40% < RH < 60%
(20% < RH < 80% )



KENYAMANAN RUANG
Arah dan Kecepatan Gerak Udara

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.

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.

UDARA DINGIN

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.
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UDARA PANAS

Kecepatan udara

0,6 m/s <v<1,5m/s
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Gambar 4.11 Rangkuman strategi perancangan sebagal sebuah fungsi kondisi-kondisi lingkungan (iklim). (Dikutip dari
buku Psychometric-Bioclimatic Chart, copyright oleh Baruch Givoni dan Murray Milne)



PENGARUH IKLIM




IKLIM

- )
\\\\ ! / ’/' //
~ \ ’ ” ?
RUANG - o
/ - / \ § -
~or e Ta Y 4)4 w A ¢
2 0 2010 10!" —’ \\_ B

48%

* |klim atau cuaca rata-rata
terutama merupakan fungsi
matahari.

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

e Karena transparan, maka
pemanasan terjadi di
permukaan bumi.



IKLIM

1 * Begitu udara menjadi panas, maka
ey T i) udara akan naik dan
4 menyebabkan tekanan rendah di
daratan.

1 * 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

ANGIN BARAT
YANG UMUM



* 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.

N FRANCISCO | RENO ™7 * Setiap penambahan dingin akan

4 womr | il . mengakibatkan terbentuknya

HUJ ' - embun yang menuju awan, hujan
dan salju.

* Pada sisi lain pegunungan, udara
Gambar 5.2d Dalam kasuskasus terientu dacranpesunungen - yang kering akan turun yang
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* Pegunungan juga dapat menjadi angin
local siang dan malam yang berbeda

e 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

Gambar 5.2f Pada malam ! tanah mer



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

Gambar 5.2g Efek akibat yang terjadi diuraikan pada Gambar. 52e dan 5.2f
yang banyak terjadi di lembah. Pada siang hari angin kencang menghembus

ke atas; pada malam hari angin menghembus pada arah yang berlawanan



* Proses pembalikan arah angin
. pada siang dan malan juga
r C, , terjadi pada area daratan dan
~ lautan.

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

* Sebaliknya pada malam hari

. . 9000 0 terjadi angin darat karena laut
Gammbar 8,2 Verbedann subiss sntars datstan dan air erafissistan atr lebih panas karena sifat air yang
2L Pada starg har dan srvin daest gads ralars ot lebih lambat melepaskan panas
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Gambar 5.6¢ Jangkauan suhu harian normal pada bulan Juli. (Diambil dan Climate Atlas of the US, National Oceanic
and Atmospheric Administration {NOAA), 1983)
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yan ] T} ac ) cotian wil |'l' !: m dapat :;' Jdda jabe c 4 oplp 15
yang digunakan dalam buku ini. Deskripsi setiap wilayan iklim dapat dilihat pada Tabel Data Iklim setelah in)



- - - - -

SURFACE WIND ROSES, JANUARY ) =
u—nl
: |
oz 5 \

\

“m ——
18 CORPARS FOUFTS OB WA CALN. o=
" imicar L T 6.1 caa ,'m&%
1 sousmy M ENTAeen 13 e s

?—-ﬁ--.-
= T = =
Gambar 5.6d Surface wind roses pada bulan Januari (Diambil dari Climate Atlas of the US, National Oceanic and

Atmospheric Administration (NOAA), 1983)
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IKLIM DAERAH { = o — T T s

Kota Acwan: Hartfond, Connecticut

IKlimy

Dacrah ini, termasuk New England, beriklin dingin dan
bersuhu dingin vang sering di bawah titik beku selama
musit dingin, Salju sangat blasa dalam sebagian besar
daerah ini. Angin musin dingin menambah sangat besar
Ketidaknyamanan musim dingin yang blasanyadatang dart
sebelah barat laat dan dark arah barat. Karena sinar
matabari tersedia lebih dari 50 persen pada jam stang hard,
pemanasan oleh matahari memiliki potensi di sinl.
Pantulan salju secara signitikan dapat meninghatkan sinar
matahari musim dingin fasade di selatan.

Musim panas terasa sangat nyaman dengan waktun
panas yang pendek. Angka suhu ekstrem tahanan dapat
mencapai lebil dari 120 “E salah satu faktor yang
menvebabhan dacrah di Amerika Senkat ini begbukit-
berbatu-batu. Ada masa pendek dalam mwusin panas
ketika kelembapan berhombinasi dengan suhu sangat
tinggh. Selama musim panas, matahari dapat menghambat
sehingga bayang-bayang diperlukan. Angin musim
panas umumnya dari selatan dan sangat berharga untuk
mencapai kenyamanan.

Curah hujan tahunan sekitar 14 inci dan agakoya
terjadi keseragaman sepanjang tahun.

Prioritas Rancangan Klimatik*:

1. Jaga suhu panas di dalam dan suhu dingin tetap di
luar selama musim dingin (1)

2. Lindungi daci angin dingin musim dingin (1)

3. Biarkan matahari musim dingin masuk (1),

*Prioritas rancangan klinsatk ini hanya untuk tipe bangunan
“envelope dominatad”, Lihat Subbab 5.7 untuk daftar khusus strategi
yang cocok untuk mencapal hal di atas

PUNGIHIZANGAN RELTMBATAN
(AN FENGATUIAN ULIARA

VENTUASI NYAMAN

JONA RINYAL TERMAL

PUROULILAN INTERNAL

SINAR MATANAKE
RS DAN AN

FLAWNASAN
PUNVENSIONAL

Catatan: Untuk penjelasan Tabel Data Klimank ini, lihat
Subbab 5.6, Sebagian besae materi pada Tabel Data Klimank
berasal dari buku Regional Guidelines for Building Passive Eneryy Con-
serving Homes oleh APA Research Corporation

Priontas lobih rondah

4. Lindungl dari matahari musim panas (IV)
5, Gunakan ventilasi alami sebagai pendingin musim
panas (V)
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