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Sanksi Pelanggaran Hak Cipta

Undang-undang Republik Indonesia No. 19 Tahun 2002 tentang Hak Cipta
Lingkup Hak Cipta

Pasal 2:

1. Hak Cipta merupakan hak ekskiusif bagi pencipta dan pemegang Hak Cipta untuk
mengumumkan atau memperbanyak ciptaannya, yang timbul secara otomatis setelah
suatu ciptaan dilahirkan tanpa mengurangi pembatasan menurut peraturan perundang-
undangan yang berlaku.

Ketentuan Pidana

Pasal 72:

1. Barang siapa dengan sengaja atau tanpa hak melakukan perbuatan sebagaimana
dimaksud dalam pasal 2 ayat {1) atau pasal 49 ayat (1) dan (2} dipidana dengan pidana
penjara masing-masing paling singkat 1 (satu) bulan dan/atau denda paling sedikit Rp
1.000.000,00 (satu juta rupiah), ataupidana penjara paling lama 7 (tujuh) tahun dar/atau
denda paling banyak Rp 5.000.000.000,00 (lima milyar rupiah).

2. Barang siapa dengan sengaja menyiarkan, memamerkan mengedarkan, atau menjual

kepada umum suatu ciptaan atau barang hasil pelanggaran Hak Cipta atau Hak Terkait
sebagaimana dimaksud dalam ayat (1) dipidana dengan pidana penjara paling lama 5
(lima) tahun dan/atau denda paling banyak Rp 500.000.000,00 (lima ratus juta rupiah).
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KATA PENGANTAR
EDITOR

Gagasan dan pemikiran para Profesor Universitas Hasanuddin yang
dituangkan dalam buku berjudul Menuju Kesejahteraan Bangsa
merupakan buku pertama yang diterbitkan oleh Dewan Profesor Unhas.
Buku ini menghimpun ide-ide dan pemikiran kritis dari kampus merah int
dan disatukan dalam bentuk buku yang terdiri atas 38 sub-judul dan
dikelompokkan menjadi 4 tema yaitu a) Lingkungan dan Pembangunan,
b) Pangan Untuk Ketahanan Nasional, ¢) Peran Gizi dan Kesehatan, dan
d) Peradaban dan Perkembangan Global. Tema pertama menguratkan
tentang peranan ekosistem terhadap perubahan iklim hingga pada
pemanfaatan rekayasa infrastruktur dan sektor ekonomi dalam
menghadapt pembangunan. Bagian kedua dari buku ini menjelaskan
pentingnya pengelolaan sumberdaya alam hayatt untuk menunjang
penyediaan pangan nasional. Bagian ketiga berisi pentingnya gizi, perilaku
hidup sehat dan pencegahan penyakit dalam membangun masyarakat yang
sejahtera. Bagian keempat adalah pendekatan sosial masyarakat untuk
meningkatkan kualitas taraf hidupnya hingga pada tatanan bernegara.

Mudah-mudahan buku ini dapat bermanfaat bagi tidak hanya
pengembangan ilmu pengetahuan tetapi juga dapat menjadi rujukan guna
peningkatan kesejahteraan bangsa Indonesia. Dalam penyusunan buku ini
banyak pihak yang telah terlibat baik langsung maupun tidak, untuk itu
kami ucapkan terima kasth banyak. Seandainya dalam buku periode
pertama ini memiliki kekurangan, maka kami dengan senang hati
menerima kritik dan saran guna penerbitan buku-buku selanjutnya.

Semoga Allah SWT selalu memberikan kita semua anugerah dan
hidayah sehingga pemikiran-pemikiran para profesor Untversitas
Hasanuddin pada khususnya dan sivitas akademika pada umumnya

sehingga penerbitan buku-buku dapat berlangsung secara berkelanjutan.
Makassar, Maret 2017

Tim editor
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PROSPEK DESAIN DAN SIMULASI
BANGUNAN GEDUNG HEMAT
ENERGI DI DAERAH TROPIS

Oleh: Baharuddin
Fakultas Teknik

1. Pendahuluan
Dewasa ini kita berada pada suatu masa di mana kita dihadapkan

dengan berbagai permasalahan global yang terkait dengan kualitas
lingkungan yang kita tempati. Tetjadinya perubahan iklim yang disebabkan
oleh pemanasan global yang dipicu oleh meningkatnya emisi gas buangan
di atmosfir, yang sebagian besar terdiri dari gas CO2. Hal ini berakibat
pada makin banyaknya energi yang dibutuhkan guna mencapai kualitas
lingkungan yang nyaman, sehat dan produktif.
Ada dua kriteria yang sama pentingnya yang menjadi praktik standar
desain bangunan gedung. Yang pertama adalahdesain bangunan gedung
harus menyediakan lingkungan yang nyaman terhadap pengguna. Yang
kedua, bangunan harus didesain untuk menjadi bangunan hemat energt.
Prioritas suatu desain adalah untuk memenuhi kebutuhan pemilik atau
pengguna bangunan dengan menyediakan desain lingkungan yang nyaman
dan produktif, yang menggunakan energi yang rendah serta pemeliharaan
vang mudah. Pencahayaan siang hari dan ventilasi alami adalah dua aspek
vang harus dintegrasikan dalam desain untuk mencapai tujuan tersebut di
atas. Terdapat banyak studi yang dilakukan berkaitan dengan persyaratan
ini lebih dari empat dasawarsa sejak tahun 1970-an.
Bangunan hemat energi adalah bangunan yang menggunakan energt
yang serendah-rendahnya tanpa mengurangi kenyamanan pengguna,
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seperti halnya kenyamanan termal, kenyamanan visual dan kualitas udara.
Untuk mencapai hal inidesain yang terintegrasi dengan iklim setempat
sangatlah dibutuhkan.

Konsumsi energi listrik di Indonesia seperti terlihatt pada Gambar
1 memperlihatkan bahwa energi listrik yang digunakan pada bangunan
komersial di Indonesia lebih banyak digunakan untuk memenuhi
kebutuhan akan kenyamanan termal dan kenyamanan visual. Besar energl
yang digunakan untuk memenuhi kenyamanan termal dan visual berkisar
70-80% dari total kebutuhan energi listrik bangunan. Diantara bangunan
komersial ini, hotel menempati urutan pertama dalam penggunaan energi
untuk kepentingan kenyamanan termal, sementara itu kantor pemerintah
yang paling banyak mengkonsums energi listrik untuk kebutuhan
penerangan.

Sesuneouhnya banvak faktor yang mempengaruhti kebutuhan energs
gaunny ¥ yang peng gt

pada suatu bangunan gedung. Wong dkk. (2000) mengemukakan bahwa
pengetahuan akan interaksi antara berbagai aspek dari kinerja bangunan
dan implikasinya terhadap sistem kontrol bangunan merupakan salah satu
tantangan dalam proses desain. Ketergantungan yang berlebihan terhadap
sistem-sistern mekanisuntuk mencapai standar kenyamanan dan kesehatan
menutupi implikasi kinerja tersebut dari keputusan desain yang kritis.
Sejalan dengan hal tersebut, Chiogioji dan Oura (1982) mengemukakan

dua metode untuk mengurangi penggunaan energi dalam bangunan
gedung. Pertama, hal ini melibatkan cara kita menggunakan sistem-sistem
yang ada seperti menaikkan setting termostat AC (Air Conditioning)
ruangan, menurunkan setting suhu air panas, sistem-sistem HVAC
(Heating, Ventilating and Air Conditioning) yang lebth baik, dan
pengurangan penggunaan cahaya buatan pada bangunan komerstal. Kedua,
peningkatan efisiensi dari peralatan yang digunakan dan struktur bangunan
seperti penggunaan insulasi. Papamichael dkk. ( 1999) juga menyatakan

bahwa keputusan desain didasarkan pada perbandingan antara beberapa

alternatif dengan memperhatikan berbagai pertimbangan kinerja, sepert

kenyamanan, estetika, dampak ekonomi dan ekologis, dan lain-lain.
Sejalan dengan hal tersebut di atas, Presiden Republik Indonest:

telah mengeluarkan Instruksi Presiden (Inpres) No. 10 Tahun 200:
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wang Penghematan Energi yang antara lain memberi instruksi kepada
“reri, Jaksa Agung, Lembaga non Departemen, Panglima TNI, Kepala
«-oolisian RI, Pimpinan Kesekretariatan Lembaga Negara, Gubernur dan
i/ Walikota untuk melakukan langkah-langkah penghematan energi
instansi masing-masing dan/atau lingkungan badan usaha milik
w2 dan atau badan usaha milik daerah yang antara lain mengatur:
werangan dan pendingin ruangan, peralatan kantor, serta kendaraan
nas (Presiden RI, 2005).
Pengetahuan akan perilaku bangunan adalah suatu langkah vang

weat penting dalam  mendesain  bangunan  untuk mengurangi
sgpunaan energi dan pada waktu yang bersamaan meningkatkan
wvamanan termal dan kualitas udara dalam ruangan.Untuk mengurang;
wsumsi energi ini maka prinsip-prinsip desain hemat energi harus
serapkan. Hal ini tidak hanya akan memberi manfaat bag
~emilik/penyewa tapi juga bagi utilitas dalam mengelola kebutuhan energi
~ncak dan untuk masyarakat luas melalui pengurangan dampak ekolog
“wnppunaan energi seperti gas rumah kaca yang menjadi penyebab utama
~=adinya pemanasan global dan perubahan iklim (Balcomb, 1998).
Untuk mendukung integrasi dalam desain, maka pidato tentang
“wospek desain dan simulasi bangunan gedung hemat energi untuk daerah
~opisini akan difokuskan pada bagaimana strategi yang tepat dalam desain
n simulasi bangunan hemat energi yang terintegrasi dengan iklim
Linlokasi bangunan di daerah tropis. Pembahasan akan meliputt:
sersyaratan kenyamanan, pendinginan bangunan, pencahayaan alami,
~emanfaatan radiast matahari untuk menghasilkan energi listrik, dan

. mulasi bangunan hemat energt.

2. Persyaratan Kenyamanan
Kenyamanan adalah keseimbangan dari respon biologis dan
~sikologis yang kompleks dari individu terhadap lingkungan sekitarnya

i terhadap pengkondisian dan pengalamannya. Ketidaknyamanan

mungkin karena ketidakseimbangan baik biologis atau psikologis, atau
ceduanya. Sebagai hasil dari kompleksitas ini, maka kondist yang

Menuju Kesejahteraan Bangsa: Lingkungan dan Pembangunan aon el




diperlukan untuk mencapat kenyamanan bagt setiap individu tidaklah sama
dan konstan. Karena itu pencapalan kenyamanan memerlukan
pengembangan yang lebth komprehensit, peningkatan selektivitas dalam

penerapan kinerja dan kriteria desain yang lebih fleksibel dengan respon

yang lebth manusiawi (Pidcock & Cowdroy, 1996).

- Kenyamanan termal didefinisikan oleh standar ISO 7730 sebagai
"That condition of mind which expresses satisfaction with the thermal
environment" (ISO, 1995). Yaitu suatu kondisi pikiran yang
mengungkapkan kepuasan akan kondist lingkungan termal. Guna

memenuhi kenyamanan termal ini, American Society of Heating,

Refrigeration, and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) telah
membuat standar berdasarkan ISO 7730 dengan menetapkan suhu
nyaman yang dijadikan dasar dalam perhitungan dan perencanaan
pengkondisian udara (AC). Beberapa penelitian yang dilakukan di daerah
tropis termasuk di Indonesia memperlihatkan bahwa orang-orang di
daerah ini lebih toleran terhadap temperatur yang lebih tinggi dari standard
ini (Baharuddin dkk., 2013: Karyono, 2000).

Selain persyaratan kenyamanan termal, bangunan gedung juga harus

bisa menyediakan lingkungan visual yang baik bagi penghuninya, sehingga
seluruh aktifitas dapat berlangsung dengan baik. Guna mengakomadasi
perubahan kondist pencahayaan alami dan kebutuhan pencahayaan
buatan, maka dibutuhkan adanya integrasi antara keduanya. Integrasi
kedua sistem pencahayaan int dapat dimungkinkan dengan adanya light

control (kontrol pencahayaan).

3. Integrasi dengan iklim tropis

Indonesia adalah negara yang terletak pada daerah tropis yang
beriklim panas dan lembab. Secara umum kota-kota yang berada di pantat
seperti Jakarta, Semarang, Surabaya, Palu dan Makassar memiliki
temperatur udara maksimum rata-rata lebith tinggi dari kota-kota yang
terletak pada daerah pegunungan seperti Bandung dan Malang. Data iklim
di Makassar untuk sebelas tahun terakhir (2000-2011) menunjukkan
adanya kondist lingkungan termal yang tidak menyenangkan, yaitu dengan

rata-rata temperatur maksimum 34.330C dan kelembaban relatit 80%
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~“nginkan bangunan sehingga dapat menurunkan temperatur udara
angei dan sekaligus dapat mengatur kelembaban relatif udara

e berada zona nyaman, yaitu sekitar 50%o.

WA A AAH AR

& Serategi Pendinginan Bangunan Gedung

Terdapat dua strategi yang paling banyak digunakan untuk
“wdinginkan bangunan gedung, yaitu strategi pasif dan strategi aktit. Dari
. strategi ini muncul juga strategi gabungan keduanya. Strategi pasif

= banyak diarahkan untuk mengurangi panas (radiasi matahart) yang
& ke dalam bangunan. Sebaliknya, strategi aktif, diarahkan untuk

~beri udara dingin ke dalam bangunan. Strategi gabungan, memadukan

vwara kedua strategi tersebut.
Strategl pasif sangat berhubungan dengan bentuk, orientasi, dan
o selubung bangunan. Bentuk bangunan sebatknya dipilih adalah
~uk yang paling sedikit permukaannya berhubungan langsung dengan
“~2 luar. Rasio luas permukaan yang berhubungan udara luar terhadap

e atau luas lantai akan sangat berpengaruh terhadap konsumsi
“oroi. Makin kecil rasio ini, akan makin baik, karena transfer panas dart
- akan semakin kecil. Selain itu, bangunan sedapat mungkin diarahkan

""" ~anjang ke Timur dan Barat. Dalam hubungannya dengan desain
sbung bangunan, bagian bangunan yang memiliki banyak bukaan
ndela) diarahkan ke Utara dan Selatan, guna menghindari radiast

wshari langsung yang Dberlebihan. Strategi ini dapat mengurang]

- netrasi radiast matahari masuk ke dalam bangunan. Namun demikian,
wvak bangunan gedung yang dibangun sekarang ini gagal memanfaatkan
| ini. Gedung-gedung tersebut memiliki selubung bangunan yang sama

“wda orientasi yang berbeda. Dari hasil penelitian penulis terbukti bahwa
~entasi yang berbeda akan menerima beban radiast matahari yang
~beda pula, schingga diperlukan strategi penghematan yang berbeda

sula (lthat Gambar 2).

Radiasi yang tiba pada permukaan vertikal dari delapan orientast
mata angin dapat dilihat pada Gambar 2. Gambar ini memperlthatkan

~diasi matahari vertikal yang tersedia dan yang tiba pada permukaan
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vertikal untuk delapan orientasi mata angin di Kota Makassar. Secara
umum terlihat bahwa radiasi matahari vertikal tahunan untuk ke delapan
orientasi jauh lebih kecil jika dibandinglkan dengan radiasi yang tersedia d
lokasi, Di antara ke delapan orientasi mata angin, radiasi matahari yang
diterima oleh permukaan vertikal dengan orientasi Timur menempat
peringkat pertama, disusul oleh Timur Laut, Barat Daya dan Barat. Radtas
terkecil diperoleh di permukaan bidang yang menghadap ke Selatat
(Baharuddin, 2013).

Selain itu, strategi pasif juga melibatkan penggunaan penghawaai
alami yang biasanya dicapai melalui ventilasi silang, dan chimney eftec
(efek cerobong asap)- Ventilasi silang mampu membawa udara dingt
masuk ke dalam bangunan dan pada saat yang sama membawa udara pana
ke luar ruangan. Efek cerobong asap memanfaatkan perbedaa
temperatur. Pada bagian atas bangunan, temperatur lebth tinggi sehingg
udara panas yang ada keluar bangunan dan pada saat yang bersamaa
udara dingin yang berada di dasar bangunan akan masuk ke dalam ruangai

Hal yang paling penting guna menghindari masuknya radia
matahari ke dalam bangunan adalah dengan menggunakan shadit
(pernaungan). Secara umum terdapat tiga jenis shading yaitw: (1) al

naungan cksternal seperti, louvers, sun breaks, verandah, dll. (2) al

naungan internal, seperti gorden, vertical blinds, dll. (3) kaca ganda, ya
dapat memantulkan dan menyerap panas.

Strategi aktif adalah suatu strategi desain yang memanfaatk
penggunaan alat-alat mekanis untuk mengontrol udara dalam ruang:
Termasuk di dalamnya adalah pengkondisian udara (AC), kipas angin d
blower. Pengkondistan udara harus mampu menyuplai udara bersih d
sehat ke dalam bangunan. Namun demikian penggunaan AC harus
dirancang dengan tepat. Karena selain dapat menambah bel
penggunaan energl, pengkondisian buatan juga bisa memberi damy
negatif terhadap pemanasﬁn global. Karena itu penggunaan AC harus
dibarengi dengan metode pasif agar beban panas yang masuk ke dal

 bangunan tidaklah besar sehingga beban pendinginan berkurang,
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5. Desain Pencahayaan

A. Pencahayaan siang hari (daylighting)

Pencahayaan  sianghari  (daylighting) — menjadi salah  satu
pertimbangan mendasar bagi arsitek dan desainer dalam menciptakan
desain bangunan gedung yang ramah lingkungan. Pencahayaan alami
memiliki nilai yang sangat penting. Ada beberapa alasan dalam hal 11

diantaranya (Balcomb, 1998):

o untuk meningkatkan nilai estetika dart suatu ruangan
o untuk meningkatkan produktivitas pengguna/pemakai ruangan
e untuk mengurangi beban puncak penggunaan listrik
e untuk mengurangi emisi polusi (CO2, SOZ2, NOx)
e untuk menghemat energi dan biaya operasional bangunan
Desain pencahayaan siang hart adalah suatu aspek desain yang
menantang, mutakhir dan kompleks. Pencahayaan stang hari telah menjadi
“lemen penting dalam desain bangunan hemat energi khususnya dalam
lesain pasif (passive solar design). Bangunan dengan pencahayaan alami
Lkan senantiasa menggunakan energi lebih kecil jika dibandingkan dengan
sangunan yang tidak memanfaatkannya. Untuk mendapatkan hasil yang
memuaskan, maka dibutuhkan bantuan perangkat lunak ( software) yang
mampu menganalisis kinerja termal dan energi bangunan dan dampak
ng ditimbulkan oleh cahaya alami. Penggunaan teknik pencahayaan
lami yang tepat akan mengurangi konsumsi listrik dan beban pendinginan
puncak (Lam dkk., 1998).
Potensi pencahayaan alami yang dimiliki Makassar pada kondisi
ngit mendung berkisar 14 kLx (Rahim & Mulyads, 2004), lebih besar jika
ihandingkan dengan Hong Kong yang hanya sekitar 10 klLx (Baharuddin
k. 2010), bahkan jauh lebih besar jika dibandingkan dengan kota-kota
i Eropa, seperti Kota Paris Francis, yang hanya sebesar 5 kLx (Fournol
1).

(1
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B. Innovative side-lighting

Menurut Hastings (1993) tantangan dalam penggunaan cahaya stang

hari pada area interior yang berada di pinggir bangunan adalah bagaimana
mengontrol tingkat cahaya dan panas yang masuk pada bagian yang
berdekatan dengan jendela, meningkatkan level cahaya alami pada zone
yang lebih dalam, serta memperlebar daerah yang dapat dilayani oleh
cahaya alami sebagai pengganti cahaya buatan. Untuk maksud ini, sistem
pencahayaan yang lebih maju (advanced daylighting system) dapat
digunakan. Beberapa sistem yang biasa digunakan adalah lightself,
lightpipe, lasercut panel (LCP), dan anidolic. Penggunaan Anidolic mampu
untuk meningkatkan level cahaya alami (Daylight Factor) sebesar 26% di
bagian belakang ruangan (Lau dkk., 2011). Selain itu penggunaan Anidolic

lightpipe (ALP) mampu mengurangi illuminansi pada daerah dekat
jendela, meningkatkan illuminansi pada bagian dalam ruangan, sehingga
uniformity (keseragaman) cahaya dalam ruangan bisa ditingkatkan. Untuk

lebih jelasnya perhatikan Gambar 3.

6. Building Integrated Photovoltaics (BIPV)

Salah satu peluang yang belum dimanfaatkan secara maksimal pada
bangunan gedung yang ada di Indonesia adalah Building Integrated
Photovoltaic (BIPV). BIPV adalah penggunaan panel PV yang dipasang
pada selubung bangunan (Prasad & Byrnes, 1999). Lebih lanjut dikatakan

bahwa BIPV merujuk kepada penggunaan PV untuk meningkatkan
konsep desain bangunan yang diintegrasikan pada level fisik, lingkungan
dan estetika. Menurut Guzowski (1999) integrasi ini dapat dicapai dengan

cara, salah satunya dengan mengintegrasikan panel PV  dengan
pencahayaan alami dan desain arsitektur. Dengan teknologi yang ada
dewasa ini panel PV dapat dintegrasikan pada atap, kulit bangunan,
permukaan kaca, skylight dan bagian peneduh bangunan.

Peluang menggunakan BIPV di Makassar sangat terbuka, karenz
letak kota yang berada pada daerah khatulisttwa dengan ketersediaar
radiasi matahari yang cukup tinggi. Tabel 1 memperlihatkan data radias:
matahari yang diukur di stasiun International Daylight Measuremeni

Program (IDMP) yang berada di Kampus Unhas Tamalanrea Makassat
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o diukur selama enam tahun dari 1995 sampat dengan 2000. Dart enam
“hun data tersebut, radiasi matahari tahunan tertinggi direkam pada tahun

97 dengan rata-rata tahunan sebesar 2.227 kWh /m2 dan terendah
“cckam pada tahun 1999 sebesar 1.867 kWh/m2. Rata-rata bulanan

~nopi terjadi pada bulan April 1997 sebesar 264 kWh/m2 dan terendah
sada bulan Januari 1999 sebesar 121 kWh/m2.

Terdapat banyak manfaat dari integrasi antara PV dan desain
wwrekrur. Tiga diantaranya menurut Guzowski (1999) adalah sebagat
EEIKL:

o sebagai produsen energi, PV digunakan untuk memprodukst
energi listrik yang dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan
bangunan gedung,.

¢ keuntungan estefika, bangunan yang menggunakan PV sebagat
bagian yang terintegrasi akan terlihat lebih estetis dibandingkan
dengan hanya meletakkan PV sebagai tambahan di atap.

» keuntungan ekologis, penggunaan BIPV mempetlihatkan niat
pemilik untuk berkontribusi dalam mengatasi permasalahan
ekology.

Selain hal tersebut, menurut Prasad dan Byrnes (1999), keuntungan
S0V dibandingkan dengan penggunaan PV yang tidak terintegrasi adalah
~wnpurangi kebutuhan akan struktur pendukung atau tambahan lokasi
-k meletakkan panel PV; juga dapat menghemat material dan biaya
= duksi. Dengan meningkatnya penampilan bangunan maka nilat sewa
“n keuntungan dapat meningkat.

Tabel 2 memperlihatkan hasil perhitungan energi listrik yang
“rasilkan dengan menggunakan data IDMP. Data dihitung dengan
swenpunakan nilai efisiensi dua tipe panel Photovoltaic (PV) yattu

wocrystalline silicon dan Polycrystalline silicon. Hasil perhitungan

unjukkan bahwa untuk setiap satu m2 luas panel PV Monocryétalline
on dapat menghasilkan rata-rata 375 - 468 W per jam. Hasil
- hirungan mengasumsikan panel diletakkan mendatar (horizontal) pada

wan yang tidak terlindungi.
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7. Simulasi Komputer Bangunan Gedung Hemat Energi

Sejak beberapa dasawarsa terakhir, keberadaan simulast komputer
sebagai alat bantu untuk menghitung dan menentukan berbagal parameter
pada desain bangunan gedung telah menjadi suatu keharusan. Hal s
disebabkan oleh kompleksnya variabel yang berpengaruh dalam suatu
desain bangunan gedung, Simulasi komputer telah mampu memprediks:
kinerja dari berbagai alternatif desain, sehingga memungkinkan untuk
memilih desain yang terbaik. Secara umum, simulasi yang digunakan pada
desain bangunan gedung untuk kepentingan hemat energl terbagi atas tiga
yaitu: simulasi pencahayaan, penghawaan, dan energy.

Simulasi pencahayaan adalah program komputer yang digunakan
untuk menganalisis alternatif — alternatif desain khususnya untuk desain
pencahayaan alami dan buatan. Untuk kepentingan desain pencahayaan
ini, sudah tersedia beberapa perangkat lunak seperti RADIANCE,
DIALUX, DAYSIM, LIGHTSCAPE, dI. Masing-masing program
memiliki keuanggulan dan kemampuan dalam menghitung dan
memprediksi kebutuhan penerangan suatu bangunan gedung, batk
penerangan alami maupun penerangan buatan.

Pergerakan udara dan distribusi temperatur dalam suatu ruangan
dapat diprediksi dengan menggunakan perangkat lunak CFD
(Computational Fluid Dynamic). Terdapat beberapa perangkat lunak yang
sering digunakan diantaranya: Comis, FloVent, Solid Work, dan Fluent.
Perangkat lunak ini digunakan untuk memprediksi aliran udara,
temperatur dalam ruangan berdasarkan variabel ruang, kondisi tklim, serta
jenis penghawaan yang digunakan (buatan atau alami). Di samping
berguna untuk menganalisis berbagai alternatif desain, perangkat lunak ini
juga bisa digunakan untuk menentukan kapasitas AC yang dibutuhkan,
sehingga AC yang digunakan mampu memberi kenyamanan kepada
pengguna tanpa menggunakan energi yang berlebthan.

Simulasi energi bangunan adalah perangkat lunak yang digunakan
untuk menganalisis berbagai banyak faktor yang mempengaruhi konsumsi
energi pada suatu bangunan gedung. Karena kompleksnya faktor yang
berpengaruh, dibutuhkan alat simulasi yang handal dan akurat. Selama int,

perangkat lunak simulasi yang digunakan baik oleh desainer maupun oleh
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~eneliti  cukup beragam diantaranya adalah eQUEST, DOE-2,
nerpyPlus, Energy-10, dil. Dengan menggunakan perangkat lunak 1ny,
~weraksi antara berbagai faktor yang berpengaruh pada konsumsi energi

wmgunan untuk berbagai alternatif desain dapat diprediksi.

. Kesimpulan
Dari pembahasan terdahulu dapat ditarik beberapa kesimpulan
“baga berikut:

Desain bangurian hemat energi adalah desain bangunan yang
wengpunakan energi yang rendah tanpa mengurangi kenyamanan
~seeuna, khususnya kenyamanan termal, kenyamanan visual dan kualitas
wiara yang baik (sehat).

Pilihan strategi yang dipilih dalam desain bangunan hemat energi

at tergantung pada kondisi iklim di lokasi bangunan itu berada.
Uwengan posisinya yang berada pada daerah khatulistiwa, penghematan
~eri dengan memanfaatkaan penerangan alami guna diintegrasikan
“noan penerangan buatan menjadi pilihan yang sangat tepat digunakan di
=2 Makassar, Selain itu energi radiasi matahari yang banyak dapat
~wanfaatkan sebagai sumber energi yang terbaharukan, sehingga mampu
\ctontribusi dalam mengurangi dampak pemanasan global. Namun perlu
\oat bahwa radiasi matahari yang berlebihan akan menjadi penalti bagi
wockondisian  udara, oleh karena itu bangunan gedung harus
-entasikan dengan sebaik-baiknya sehinggamampu menghalau radiasi

w2 berlebih tersebut.

Guna menganalisis begitu banyak faktor yang mempengaruhi

~sumsi energi pada bangunan gedung, peran alat bantu desain berupa

sangkat lunak simulasi sangat dibutuhkan.
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LAMPIRAN-LAMPIRAN

Tabel 1. Data radiast matahart di Makassar (1995-2000)

Radiasi matahari (kWh/m2)

Tahu
n Jan - Feb Mar Apr  Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nop  Des

Total

1996 28 51 % 00 9 9 87 57 59 62 44 88 905
1696 « 38 88 18 54 10 08 10 76 92 79 47 86 165

1997 45 96 24 64 18 17 20 85 02 75 44 83 227
1998 38 69 96 24 13 14 10 76 78 82 61 " 134
1888 < 24 48 1 96 87 87 84 54 56 59 4 84 867

2000 32 81 06 44 01 91 02 69 84 71 41 79 070

(sumber: Rahim, 2012)

Tabel 2. Potensi energi listrik yang dihasilkan berdasarkan data IDMP
(1995-2000) dalam (Wh/m2)

Tipe PV Ef(%) Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nop Des Ratarata
Monocrystalline 12 362 493 425 443 426 389 380 251 278 304 311 435 475
silicon 15 452 617 532 553 533 486 475 314 348 380 389 544 468
Polycrystalline 11 332 452 390 406 391 357 348 230 255 278 285 399 344
silicone 14 422 576 436 516 497 454 443 293 324 354 363 508 437

(sumber: Baharuddin & Ishak, 2012)
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CASE 3Room with AnidolicLight pipe (3 Sm ,2.5m W)

ALP (sumbe

CASE 2 Room with Anidolic Lightpipe (8.25m L,2.3m w)

Gambar 3. Hastl simulasi illuminanst pada ruangan dengan
Baharuddin, 2010)
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