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Global climate change causes environmental temperatures to rise resulting in thermal
comfort problems in humans. Thermal comfort is needed by humans in their daily lives.
If thermal comfort is not met properly, it can inhibit activity, and reduce the quality of
life. Humans spend 87% of their time in the building performing various activities. To
improve thermal comfort in the building, air conditioning systems such as air
conditioners are needed, but increased use of air conditioners will increase electricity
consumption. Samudra University's multipurpose building with a glass envelope and
orientation of the building in the direction of the rising sun results in direct solar
radiation entering the building. The wave nature of solar radiation when it enters the
glass becomes a short wave and cannot return through the glass to get out so the
temperature inside increases. To minimize radiation entering the building, it is
necessary to add a green facade that can absorb solar radiation heat. However, studies
on the effect of green facades on buildings with glass material envelopes are still
unknown. The purpose of this research is to examine how the influence of solar radiation
entering the Samudra University multipurpose building on thermal comfort with
experimental study methods and MATLAB simulations to obtain a thermal comfort
index. The results showed that with the green facade, the indoor temperature at 12:46
pm was 38.16 °C in the part planted with plants, while the top of the room was the hottest
part because at the top there was no obstruction from the sun on the roof of the building.
Based on the simulation results show that the green facade of heat entering the building
undergoes absorption first so that the temperature inside the building is lower than the
environment which will improve thermal comfort.
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PENDAHULUAN

Perubahan iklim global menyebabkan temperatur
lingkungan meningkat sehingga terjadi permasalahan
kenyamanan termal pada manusia (Ferdyn et al,
2021). Kenyamanan termal sangat di butuhkan oleh
manusia dalam  kehidupan sehari-hari.  Jika
kenyamanan termal tidak terpenuhi dengan baik maka
dapat menghambat aktivitas, dan menurunkan
kualitas hidup (Sakina et al, 2018). Tingkat
kenyamanan termal yang dirasakan oleh manusia
berbeda-beda. Manusia akan merasakan kenyamanan
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termal yang sesuai jika faktor-faktor yang
mempengaruhi kenyamanan termal terpenuhi seperti
temperatur udara, kelembapan udara dan kecepatan
angin yang sesuai dengan standar ASHRAE 55 (2017)
(Klepeis et al, 2001). Kenyamanan termal di dalam
gedung menjadi faktor yang perlu diperhatikan.
Manusia menghabiskan waktu 87% berada di dalam
gedung untuk melakukan berbagai kegiatan (Gou z et
al, 2018). Untuk meningkatkan kenyamanan termal
didalam gedung maka dibutuhkan penggunaan sistem
tata udara berupa Air Conditioning (AC). Peningkatan
penggunaan AC dapat meningkatkan konsumsi energi
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(Artkinson et al, 1991). Namun penelitian yang
dilakukan Gonzales dkk (Daemei et al, 2018)
menunjukkan bahwa 38% konsumsi energi pada
sebuah gedung digunakan untuk sistem tata udara
dalam pemenuhan kenyamanan termal. Untuk
menghemat penggunaan energi maka dibutuhkan
penggunaan naungan. Penggunaan naungan dapat
menghambat radiasi matahari masuk ke dalam gedung
secara langsung (Gonzales et al, 2022). Hal ini
mengakibatkan temperatur di dalam gedung menjadi
meningkat. Salah satu jenis naungan yang bisa
menurunkan temperatur sekitar adalah pengunaan
tumbuhan hijau. Tumbuhan hijau dapat menyerap
radiasi matahari melalui proses fotosintesis untuk
keberlangsungan hidupnya. Tumbuhan hijau dapat
dijadikan sebagai solusi berkelanjutan untuk selubung
bangunan yang akan mengurangi temperatur dalam
ruangan (Salman et al, 2020).

Bangunan dan naungan menjadi faktor yang
menentukan tingkat kenyamanan termal. Tumbuhan
hijau mempengaruhi kenyamanan termal karena
menyerap  radiasi matahari  melalui  proses
evapotranspirasi. Penelitian yang dilakukan oleh Lai
D dkk penggunaan naungan pohon dapat menurunkan
temperatur sebesar 20° C dan temperatur PET
(Psyologically Equivalent Temperature) sebesar 11°
C. Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Li dkk
menunjukkan hasil simulasi adanya naungan pohon
lebih efektif menurunkan temperatur lingkungan pada
bangunan yang relatif rendah dengan nilai ketinggian
maksimum bangunan 33 meter. Penelitian yang juga
dilakukan oleh Taleghani dkk menunjukkah bahwa
dengan menambahkan tumbuhan hijau disekeliling
bangunan sebesar 17% mampu meningkatkan
kenyamanan termal sebesar 20,8%. Fadhlurrahman
dkk melakukan kajian tentang pengaruh naungan
pohon dengan tajuk daun berbeda, didapatkan bahwa
pohon dengan tajuk terbuka mampu menyerap panas
dan didapatkan indeks kenyamanan termal THI
sebesar 31,0 °C.

Berdasarkan penelitian menunjukkan bahwa
dengan penggunaan naungan dapat menurunkan
temperatur lingkungan sehingga kenyamanan termal
tercapai. Namun kajian tentang pengaruh naungan
pada gedung dengan selubung material kaca masih

belum diketahui. Berdasarkan hal tersebut peneliti
ingin mengkaji bagaimana pengaruh radiasi matahari
terhadap kenyamanan termal pada gedung multiguna
Universitas Samudra dengan penggunaan naungan
tumbuhan hijau.

METODE PENELITIAN

Metode pada penelitian ini dapat dilihat pada
flowchart seperti gambar dibawah ini:
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Gambar 1. Flowchart penelitian

1. Case Studi

Studi kasus pada penelitian ini dipilih gedung
Multiguna Universitas Samudra yang terletak di
Langsa, Aceh (4°27°28.71” N, 97°58°15.30” E). Iklim
kota langsa yang berada di daerah pesisir pantai
tergolom ke dalam iklim tropis tipe C (agak basah).
Gedung multiguna Universitas Samudra memiliki
luas 30 x 70 meter dan tinggi 15 meter. Dinding sisi
kiri dan kanan gedung multiguna terbuat dari kaca
hitam tembus cahaya matahari yang di fungsikan
sebagai sumber pencahayaan alami dan terdapat
kanopi yang terbuat dari semen cor. Di sisi kanan dan
Kiri gedung juga di naungi oleh beberapa pohon.
Bagian atap didalam gedung terbuat dari seng tanpa
insulasi.

Berdasarkan konstruksi gedung multiguna yang
dikelilingi oleh selubung kaca dan atap tanpa isulasi
perlu dikaji pengaruh adanya naungan terhadap
radiasi matahari dan temperatur didalam gedung
sehingga kenyamanan termal di dalam gedung dapat
di atur.
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Gambar 2. Sisi gedung multiguna

2. Desain Rangkaian Sistem

Desain rangkaian sistem penelitian dilakukan
dengan mengumpulkan data temperatur pada gedung
multiguna  Universitas Samudra menggunakan
termokopel. Radiasi matahari dan radiasi matahari
yang masuk kedalam gedung diukur menggunakan
sensor dan kelembapan di dalam gedung diukur
menggunakan hygrometer.

/

oleh atap seng dan
tanpa insulasi

Radiasi matahari
memasuki dinding
(selubung kaca)
mengalami

Panas radiasi
matahari terserap
kedalam bangunan
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ditransmisikan — -
kembali keluar

gedung
penyerapan

terlebih dahulu
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Gambar 3. llustrasi penyerapan radiasi matahari yang
masuk ke gedung dengan naungan tumbuhan hijau

3. Pemodelan dan simulasi menggunakan Software

Pada penelitian ini digunakan MATLAB untuk
mensimulasikan besar temperatur yang ada didalam
gedung multiguna. Tahap — tahap simulasi diawali
dengan membuat model persamaan heat transfer.
Adapun secara lengkap tahap — tahap simulasi dengan
dapat dilihat dibawah ini :

Gambar 4. Analisa heat transfer ruang gedung

Untuk mengetahui pengaruh dari penambahan
tumbuhan disekitar gedung terhadap temperatur
didalam gedung, maka dilakukan simulasi
pengurangan energi panas Yyang dilakukan oleh
tumbuhan. Jumlah pengurangan panas oleh tumbuhan
sebesar 1 kJ untuk tumbuhan berupa lili paris dan 6 kJ
untuk tumbuhan berupa kembang sepatu. Untuk
mengetahui jumlah pengurangan panas maka harus
diketahui terlebih dahulu besar energi panas yang
masuk ke dalam gedung.

Penentuan model perpindahan panas dilakukan
dengan persamaan konduksi transient pada kaca
gedung.

TemTeo _ exp (Bi.a.t) ......................... 1

Ti—Too Lc2

k.Ag.0;.Lc> —Bi.
Q= —— <1 —exp ( L:Za . t)) ...... 2)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji eksperimen dilakukan untuk mengetahui
besar temperatur didalam gedung dan diluar gedung
selama cuaca cerah. Data — data yang diperlukan
untuk diproses pada simulasi yaitu jumlah kalor yang
diterima permukaan dinding gedung (kaca gedung)
dan bilangan biot yang diperoleh pada saat pengujian.
Untuk memperoleh jumlah kalor yang diterima dan
bilangan biot maka digunakan persamaan 1 dan 2
dengan parameter utama yang diperlukan adalah
temperatur.

Pada gambar 5 dapat dilihat bahwa pada pukul
10.00 WIB temperatur kaca pada bagian luar adalah
sebesar 37,5 °C sedangkan pada bagian dalam kaca
temperatur sebesar 35,9 °C. Pada pukul 12.46 WIB
temperatur luar dan dalam kaca naik masing —masing
naik menjadi 39,5 °C dan 38,9 °C.
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Untuk lingkungan luar besar temperatur rata—rata
yang diukur pada pukul 10.00 sampai 12.46 WIB
diperoleh sebesar 39,12°C. Pada gambar kedua dapat
dilihat bahwa besar temperatur kaca bagian luar dan
dalam tidak jauh berbeda dengan besar temperatur
pada pengujian sebelumnya. Kaca bagian luar dan
dalam masing — masing mengalami kenaikan sebesar
2,65 °C dan 2,85°C yang dimulai pada pukul 10.00
WIB sampai dengan 12.46 WIB. Sedangkan besar rata
— rata temperatur lingkungan yang diperoleh pada
pukul 10.00 WIB sampai dengan 12.46 WIB adalah
sebesar 39,12 °C. Berdasarkan data pengujian
eksperimental yang diperoleh, dimensi kaca dan sifat
fisis kaca maka dapat diperoleh bilangan biot sebesar
0,006 dan jumlah kalor yang diterima kaca adalah
sebesar 434,44 X 104 Joule.
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Gambar 5. Hasil pengukuran temperatur

Ket :

T, = Temperatur lingkungan luar (°C)
T, = Temperatur kaca bagian luar (°C)
T5; = Temperatur kaca bagian dalam (°C)
T, = Temperatur ruangan gedung (°C)

Hasil simulasi menggunakan matlab
menunjukkan bahwa pada pukul 10.00 WIB
temperatur ruang gedung adalah sebesar 36,13 °C
sedangkan temperatur rata — rata kaca adalah 36,7 °C.
Pada pukul 11.15 WIB meningkat temperatur ruang
gedung naik sebesar 2.16 °C menjadi 38,29 °C.
Selanjutnya pada pukul 12.00 WIB temperatur hanya
naik sedikit diakibatkan berkurangnya atau turunnya
daya yang diperoleh oleh kaca. Untuk melihat
distribusi temperatur pada ruangan maka bisa dilihat

pada gambar 6.
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Gambar 6. Plot hasil perhitungan pada model simulasi
MATLAB

Ket :

Tkxs1o = Temperatur rata — rata kaca dengan adanya
tumbuhan hijau (°C)
Teksio = Temperatur
tumbuhan hijau (°C)

Ty = Temperatur rata — rata kaca tanpa adanya
tumbuhan hijau (°C)

Te; = Temperatur gedung tanpa adanya tumbuhan
hijau (°C)

gedung dengan adanya
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Gambar 7. Proyeksi distribusi panas pada model simulasi
MATLAB

Pada gambar 7 dapat dilihat besar temperatur
ruangan pada pukul 12.46 WIB adalah sebesar 38,16
°C dibagian yang ditanamai tumbuhan. Sedangkan
bagian atas ruangan adalah bagian yang paling panas
dikarenakan pada bagian atas tidak adanya halangan
dari matahari mengenai atap gedung.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian di atas maka dapat
disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1. Dengan penambahan tumbuhan hijau sebagai
naungan dapat meningkatkan indeks
kenyamanan termal pada gedung Multiguna
Universitas Samudra.

2. Dari hasil simulasi mengunakan matlab
menunjukkan bahwa panas terdistribusi di dalam
Gedung Multiguna Universitas Samudra.
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