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ABSTRAK 

Penelitian mengenai performansi ventilasi satu sisi telah banyak dilak"Ukan. 
Penelitian yang dilakukan umumnya pada bangunan bertingkat tinggi dalam 
bentuk simulasi performansi ventilasi satu sisi dengan tujuan untuk mendapatkan 
faktor-faktor yang mempengaruhi performansi ventilasi satu sisi dalam 
penghawaan ruang pada bangwian. Penelitian ini merupakan pengembangan dari 
beberapa penelitian yang telah dilakukan dengan fokus penelitian pada dampak 
lokasi serta ukuran dan bentuk bukaan terhadap performansi ventilasi satu sisi 
bangunan, terutama di ruang kota yang memiliki konfigurasi bangunan yang tidak 
seragam (ketinggian bangwian berbeda-beda). 

Hasil penelitian ini diarahkan untuk mendapatkan model rancangan 
ventilasi satu sisi yang dapat digunakan untuk meningkatkan performansi ventilasi 
satu sisi dalam menjaga kenyamanan tennal ruang. Model rancangan ini 
diharapkan dapat digunakan secara prak1is untuk bangunan rumah tinggal murah 
dan terjangkau. 

Penelitian ini akan menggwiakan simulasi CFO dengan metode Model 
Spalart-Allmaras. Penelitian dilakukan selama dua tahun. Tahun I penelitian 
difokuskan untuk menganalisis dampak rancangan tapak terhadap distribusi angin 
di lokasi pemukiman yang berbentuk cluster. Rancangan tapak mempengaruhi 
k'llalitas performansr ventilasi satu sisi pada bangunan Performansi terutarna 
ditekankan pada tercapainya standar kenyamanan termal di dalam ruang dengan 
indikator 1) aliran angin yang melewati bukaan dan distribusinya di dalam ruang 
dan 2) temperatur ruang yang dicapai sebagai indikator kenyamanan ruang. Hasil 
analisis ini akan menjadi variabel yang digunakan dalam proses desain model 
ventilasi satu sisi yang pada bangunan yang akan dilaksanakan di tahun ke 2. 
Oesain ini akan diuji melalui simulasi CFO. 

Kata Kunci : Ventilasi satu sisi, simulasi CFO, pemukiman, cluster 
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1.1 Latar Belakang 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Iklim tropis lembab yang dialami oleh Indonesia memberikan masalah 

yang spesifik dalam menciptakan kenyamanan ruang pada bangunan. Masalah 

yang timbul adalah tingginya suhu dan kelembaban dalam ruang yang melebihi 

ambang batas kenyamanan dan dapat mengganggu akti vitas di dalam ruang. 

Penghawaan alami dan buatan (mekanik) menjadi solusi untuk mengatasi kondisi 

tersebut. 

Penghawaan buatan melalui alat pengkondisian udara (air-conditioning) 

menjadi pilihan yang akhir-akhir ini lebih diminati untuk digunakan, terutama 

rumah tinggal, jika dibandingkan dengan penghawaan alami. Hal ini diperlihatkan 

dengan semakin meningkatnya jurnlah penjualan AC yang mencapai 27% per 

tahun. 

BPPT (2011) menyebutkan bahwa konsumsi energi listrik di Indonesia 

akan terns meningkat dan diprediksi pada tahun 2030 kebutuhan energi listrik 

akan mencapai 22,5% akibat meningkatnya penggunaan barang-barang elektronik 

di sek'tor industri dan rumah tangga. Sementara itu, penggunaan AC memberikan 

dampak yang cukup signifikan terhadap konsumsi energi listrik. AC 

mengkonsumsi energi listrik sebesar 60% dari konsumsi energi bangunan 

(Darmanto, 2011). Selain konsumsi energi listrik yang besar, AC juga 

memberikan darnpak yang besar terhadap lingkungan, terutarna pemanasan 

global. 

Penghawaan alarni pada bangunan sesungguhnya dapat menjadi suatu 

pendekatan perancangan yang sangat penting dalam' menghadapi isu efisiensi 

energi dan faktor keberlanjutan lingkungan. Penghawaan alarni memiJiki beberapa 

keuntungan antara lain adalah biaya pemeliharaan dan penggunaan yang murah 

dan tidak ada konsumsi energi. Penggunaan penghawaan alami dapat menghemat 

pengeluaran kapita sebesar 10-15% (Martin, 2000) dan penghematan energi 

sebesar 40% jika dibandingkan dengan penggunaan penghawaan buatan (CIBSE, 
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2005). Selain itu, bangunan yang didesain dengan menggunakan penghawaan 

alami memberikan efek positif yang baik kepada penghuninya 

Penghawaan alami dengan sistem ventilasi si lang ad al ah pendekatan 

desain yang paling banyak dikenal dan digunakan, karena dianggap memiliki 

kualitas basil penghawaan yang lebih baik, jika dibandingkan dengan ventilasi 

satu sisi. Ventilasi satu sisi memiliki resiko kegagalan yang sangat besar dalam 

melakukan penghawaan dalam ruang. Meskipun demikian, saat ini ventilasi satu 

sisi lebih banyak digunakan sebagai solusi desain penghawaan pada bangunan 

rumah tinggal, terutama di daerah perkotaan yang memiliki keterbatasan lahan, 

seperti Medan 

j 
I _ ,. ... 

Gambar Ll Model perumahan yang menerapkan ventilasi satu sisi 

Gambar L2 Model perumahan dengan sistem deret (row house) 
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Pemahaman yang besar terhadap potensi dan kekurangan ventilasi satu sisi 

perlu untuk diatasi dan dikembangkan secara luas, karena intensitas 

penggunaannya yang semakin tinggi, terutama daerah pemukiman yang 

dikembangkan oleh swasta (perumahan). Penelitian-penelitian perlu 

dikembangkan agar potensi rancangan ventilasi satu sisi dapat dioptimalkan dan 

kegagalan dalam penghawaan ruang dapat diminimalisasi bahkan dihindari . Visi 

dari penelitian ini adalah tercapainya bangunan yang ramah lingkungan sesuai 

dengan konsep · pembangunan yang berkelanjutan sebagai salah satu usaha 

mengatasi dampak krisis energi dan pemanasan global. 

1.2 Tujuan Khusus 

Penelitian mengenai performansi ventilasi satu sisi telah banyak dilakukan. 

Penelitian yang dilakukan umurnnya pada bangunan bertingkat tinggi dalam 

bentuk evaluasi terhadap performansi ventilasi satu sisi untuk mendapatkan 

faktor-faktor yang berpengaruh dalam penghawaan ruang pada bangunan. 

Bu dan Kato (2011) telah melakukan penelitian ventilasi satu sisi pada 

bangunan tinggi di area urban melalui metode simulasi CFO . Hasil penelitian Bu 

dan Kato (2011) tidak melibatkan faktor lokasi dan ukuran bukaan dalam proses 

penelitiannya. Sementara itu, efeJ...1ivitas ventilasi bangunan dipengaruhi oleh 

lokasi atau kondisi tapak 

Melalui penelitian ini, peneliti akan mengembangkan basil penelitian yang 

dilakukan oleh Bu dan Kato (2011), terutama berkaitan dengan fak.-tor lokasi dan 

ukuran bukaan dalam perancangan ventilasi satu sisi. Penelitian akan 

dikembangkan pada dampak lokasi serta ukuran dan bentuk bukaan terhadap 

performansi ventilasi bangunan, terutama di ruang kota yang memiliki konfigurasi 

' bangunan yang tidak seragam (ketinggian bangunan berl;>eda-beda). 

Hasil penelitian ini juga diarahkan untuk mendapatkan metode pendekatan 

rancangan yang dapat dilakukan dalam proses desain ventilasi satu sisi pada 

bangunan Metode ini diharapkan dapat digunakan secara praktis oleh arsitek 

profesional dalam proses perancangan, terutama untuk pada rancangan bangunan 

rumah tinggal yang dibangun secara massal (perumahan). 
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1.3 Urgensi Penelitian 

lsu efisiensi energi dan dampak pemanasan global terhadap lingkungan 

menjadi isu yang penting untuk mendapatkan perhatian secara luas. Konsumsi 

energi listrik dunia yang semakin besar dan didorninasi oleh penggunaan peralatan 

elektronik di sektor industri dan rumah tangga perlu untuk secara nyata dihadapi 

dan membutuhkan solusi yang berkelanjutan. 

Perancangan bangunan yang menerapkan sistem penghawaan alami/ 

passive cooling dapat menjadi solusi yang dapat dikembangkan. Penelitian yang 

banyak dilakukan adalah penghawaan alami dengan sistem ventilasi silang. 

Ventilasi silang merniliki bukaan pada dua fasade bangunan atau Jebih. Sementara 

itu, karena keterbatasan ruang/lahan, ventilasi satu sisi lebih banyak digunakan 

pada bangunan saat ini. Perancangan ventilasi satu sisi sebagai media inlet 

sekaligus outlet udara/angin yang tidak optimal mengakibatkan banyak pengguna 

bangunan mernilih menggunakan penghawaan mekanik, terutama alat 

pengkondisian udara, sebagai pilihan dalam melakukan penghawaan ruang. Hal 

ini mengakibatkan peningkatan jurnlah penggunaan AC (Air condition) yang 

mendorong peningkatan konsumsi energi listrik dalam beberapa tahun terakhir. 

Penelitian mengenai performansi ventilasi satu sisi sebagai sistem 

penghawaan alarni telah banyak dilak.-ukan, namun umurnnya dalam bentuk 

simulasi bangunan (Jiang dan Chen, 2003; Larsen and Heiselberg, 2008; Bu dan 

Kato, 2011 ). Penelitian yang telah dilakukan umurnnya menggunakan metode 

simulasi CFD dengan model LES (Large-eddy Simulation). Penelitian dengan 

obyek ventilasi satu sisi perlu dikembangkan lebih jauh, untuk merninimalisir 

resiko kegagalan penghawaan ruang, terutama penelitian-penelitian yang hasilnya 

dapat digunakan secara praktis oleh masyarakat. Oleh karena itu, basil penelitian 

~ ini diharapkan dapat memperoleh rancangan ventilasi satu sisi yang dapat 

digunakan dalam rancangan rumah tinggal, terutama untuk rancangan rumah 

tinggal sedemana dan terjangkau. 
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1.4 Perumusan Masalah 

Bu dan Kato (2011) melakukan penelitian tentang efeh.rtifitas ventilasi satu 

s1s1 karena pergerakan angin pada area berkepadatan tinggi (bangunan tingkat 

tinggi) dengan building coverage area 33% melalui simulasi CFO dengan model 

LES (Large-eddy Simulation). Penelitian tersebut tidak melibatkan fak1or lokasi 

dan ukuran bukaan. Sementara itu, lokasi dan ukuran bukaan mempengaruhi 

efektifitas venrilasi satu sisi secara signifikan. 

o n n o n 
D D LJ D D 
D LJ 
LJ LJ [J LJ [J 
DD o·o D 

3.1 Site Plan Simulasi Bangunan 

3.3 Perspektif obyek penelitian 

1 ,. 

. !. ~ . 
3.2 Potongan Tapak Bangunan 

Gambar 1.3 Model penelitian Bu dan Kato (2011) 

01eh karena itu, pene1itian ini untuk menganalisis: I) dampak lokasi serta 

ukuran dan bentuk bukaan terhadap performansi ventilasi satu sisi pada daerah 

pemukiman dengan karakter organisasi ruang cluster dan memiliki konfigurasi 

bangunan yang tidak seragam: 2) altematif so]usi perancangan yang dapat 

diterapkan untuk meningkatkan kualitas performansi ventilasi satu sisi. Hasil 
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analisis tersebut akan digunakan sebagai kriteria perancangan 

diterapkan lllltuk memperbaiki rancangan ventilasi satu sisi pada obyek penelitian, 

sehingga dapat diperoleh rancangan yang meningka1kan kenyamanan termal 

ruang. Berdasarkan model rancangan ini akan diperoleh metode pendekatan 

perancangan yang dapat diterapkan dalam merancang ventilasi satu sisi. 

Akhimya, penelitian ini mengambil rumusan masalah sebagai beri.k--ut: 

Bagaimanakah model rancangan ventilasi satu sisi yang dapat digunakan 

untuk meningkatkan performansi ventilasi satu sisi pada bangunan dalam 

menjaga kenyamanan tennal ruang? 
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BABU 

TINJAUAN PUSTAKA 

Ventilasi bangunan dibedakan dua kategori, yaitu ventilasi silang dan 

ventilasi satu sisi. Ventilasi satu sisi adalah kondisi ruang yang memiliki satu atau 

lebih banyak bukaan hanya pada satu sisi fasade suatu ruang tertutup atau 

bangunan, sementara ventilasi silang memiliki bukaan pada dua fasade bangunan 

atau Iebih (Mohammed, dkk, 2011 ). 

Maulana (2007) meneliti faktor kenyamanan termal ruang berdasarkan 

tabel Mahoney yang memperlihatkan bahwa selain ukuran dan letak bukaan pada 

ruang, material bangunan juga mempengaruhi falior kenyaman termal ruang. 

Ketidaksesuain material bangunan yang digunakan pada bangunan mengakibatkan 

tingkat kenyamanan termal ruang rendah. 

Bu dan Kato (2011) menyebutkan bahwa pergerakan udara melalui 

ventilasi satu sisi dapat terjadi karena adanya tekanan angin dan daya apung 

(buoyancy force). Pada ventilasi satu sisi terjadi dua arah aliran udara yang 

berbeda (posisi inlet dan outlet pada satu lubang) yang mengakibatkan udara 

bersih yang masuk ke dalam ruang akan bersamaan dengan udara kotor yang 

keluar dari dalam ruang. 

Jiang dan Chen (2003) meneliti mekanisme daya apung pada sistem 

ventilasi satu sisi dan menemukan bahwa bidang aliran udara rata-rata merupakan 

elemen penting dalam mekanisme ini. Penelitian Jiang, dkk (2004) menekankan 

bahwa tekanan yang berubah-ubah memainkan peranan penting dalam sistem 

ventilasi satu sisi akibat tekanan angin, terutama ketika energi turbulensi berada di 

puncaknya. 

Bu dan Kato (2011) melakukan penelitian tentang ventilasi satu sisi karena 

pergerakan angin pada area berkepadatan tinggi (bangunan tingkat tinggi) dengan 

building coverage area 33% melalui simulasi CFO dengan model LES (Large

eddy Simulation). Pergerakan udara di dalam ruang ditetapkan karena faktor 

tekanan angin dan berasal dari satu bukaan pada ruang. Hasil penelitiannya 

menunjukkan bahwa efek turbulen lokal di sekitar bukaan adalah faktor yang 
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menentukan performansi ventilasi satu s1s1. Selain itu, arah angm tidak 

mempengaruhi performansi ventilasi pada model simulasi bangunan tersebut. 

Garn bar 2.1 Hasil penelitian Bu dan Kato (2011) dengan simulasi CFD 

Penelitian ini merupakan bagian dari Roadmap Penelitian Universitas 

Medan Area 2012 - 2016, yaitu tentang pengembangan lingkungan binaan 

berbasis potensi regional. Rancangan teknologi tepat guna untuk meningkatkan 

kualitas ingkungan binaan menjadi sasaran penelitian ini. 
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BAB Ill 

METODE PENELITIAN 

3.1 Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian dilakukan di kawasan lingkungan yang memiliki 

keragaman variasi ketinggian bangunan. Kriteria lokasi yang dipilih adalah 1) 

kondisi kawasan memiliki konfigurasi bangunan yang tidak seragam, 2) 

merupakan daeriih perumahan yang dikembangkan oleh swasta (perumahan 

massal), 3) memiliki temperatur mikro lingkungan di atas standar kenyamanan, 

dan 4) memiliki potensi angin yang besar. Berdasarkan kriteria tersebut, maka 

lokasi penelitian yang dipilih adalah Perumahan ICON 3 di JI. Pasar I Tanjung 

Sari Setiabudi, Medan. 

Garn bar 3 .1 Model obyek penelitian 
Sumber: Data Lapangan, 2013 
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Computational Fluid Dynamics (CFO) merupakan metode yang paling 

banyak digunakan dalam beberapa tahun terakhir untuk meneliti perf ormansi 

ventilasi alami pada bangunan, karena hasilnya yang informatif terutama di 

kalangan komunitas peneliti (Chen, 2009). CFO dengan Model Spalart-Allmaras 

akan digunakan sebagai metode penelitian dalarn proses analisis. 

Pada umumnya terdapat tiga tahapan yang harus dilakukan ketika kita 

akan melakukan simulasi CFO, yaitu preprocessing, solving, dan postprocessing 

(Tuaika, 2008). · 

a. Preprocessing 

Preprocessing merupakan langkah pertama dalam membangun dan 

menganalissis sebuah model CFO. Teknisnya adalah membuat model dalam paket 

Computer Aided Design, membuat mesh sesuai desain, kemudian meenerapkan 

kondisi batas dan sifat fluidanya. 

b. Solving 

Solvers (progr?-m inti pencari solusi) CFO menghitung kondisi-kondisi 

yang diterapkan pada saat preprocessing. 

c. Postprocessing 

Postprocessing adalah langkah terakhir dalam analisis CFO. Hal yang 

dilakukan pada langkah ini adalah mengorganisasi dan menginterpretasi data hasil 

simulasi CFO berupa gambar, kurva, atau animasi. 

a. 

b. 

C. 

d. 

Prosedur berikut terdapat pada semua pendekatan program CFO, yaitu: 

Pembuatan geometri dari model/problem 

Bidang atau volume yang diisi oleh fluida dibagi menjadi sel-sel kecil 

(meshing) 

Pendefinisian model fisik, misalnya persamaan-persamaan gerak, entalphi, 

konservasi spesies (zat-zat yang kita definisik<µJ, komponen dari suatu 

reaktan) 

Pendefinisian kondisi-kondisi bata, termasuk didalamnya sifat-sifat dan 

perilaku dari batas-batas model/problem. 
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e. Persamaan-persamaan matematika yang membangun CFO diselesai. :;n 

dengan cara iteratif, bisa dalam kondisi tunak (steady state) atau transien. 

Penelitian ini menggunakan metode volume hingga (finite volume methode). 

f Analisis dan visualisasi dari solusi CFD. 

3.2 Langkah-langkah Penelitian Tahon I 

3.2.1. Eksplorasi data pada obyek pengamatan berdasarkan variabel efisiensi 

penggunaan penghawaan alarni. 

Eksplorasi data terbagi menjadi tiga variabel utama yang dianggap 

mempengaruhi skala efisiensi penggunaan penghawaan alarni, yaitu l) 

kenyamanan termal ruang, 2) lingkungan/tapak bangunan, dan 3) performansi 

bangunan (Akabayashi, dkk, 1996). Data diperoleh dengan melakukan 

pengukuran langsung selama satu rninggu mulai jam 10.00 - 16.00. Kegiatan 

pengukuran dilakukan Tabel 3.1 memperlihatkan data-data yang perlu untuk 

di eksplorasi. 

Tabel 3.1 Kebutuhan data primer penelitian 

Standar kenyamanan termal ruang • Temperatur kawasan 
(berdasarkan ASHRAE) • Kecepatan an gm di sekitar 

bangunan 

• Tingkat radiasi matahari 

• Kelembaban 

• Building covera?,e 
Lingkungan/tapak bangunan • Site plan kawasan yang terukur 

• Blok plan kawasan 

• Potongan tapak 
Performansi bangunan • Denah dan potongan ruang 

(lokasi dan besar bukaan 
bangunan) 

• Kecepatan angin di dalam ruang 

• Temperatlli- di dalarn ruang yang 
diteliti 

Sumber: Akabayashi, dkk, 1996 

3.2.2 Analisis performansi ventilasi satu s1s1 pada ruang/objek penelitian 

dengan simulasi CFD 
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Langkah penyelesaian analisis CFO dilakukan dengan: 1) Membuat 

geometri dan mesh pada model, 2) memilih solver yang tepat untuk model 

tersebut, yaitu dengan 30, 3) Mengimpor mesh model dalam format grid, 4) 

melakukan pemeriksaan pada mesh model, 5) memilih formulasi solver, 6) 

memilih persamaan dasar yang akan dipakai dalam analisis, dalam hal ini dipilih 

turbulens, 7) Menentukan ukuran dan bentuk bukaan yang dipakai, 8) menentukan 

kondisi batas berdasarkan data primer di lapangan, 9) mengatur parameter kontrol 

solusi, l 0) inisialisasi medan aliran, l1) melakukan perhitungan/iterasi, 12) 

memeriksa hasil iterasi, 13) menyimpan hasil iterasi. Langkah penyelesaian 

dengan analisis CFO dapat ditunjukkan pad a Gambar 3 .1. 

'--..,..,,,......,....-~~.~~~~i---',,,__....,J ·-- [~~~P-e_m~b-u_a_t_a_n_g_e_om-....e_tr_i_d_a_n~m~e_s_h_in_g~~~~~~ 
Pendefinisian bidang batas pada geometri 

Peng.ecekan m esh 

Mesh baik? 
j~ -- - ' .• 

Ya 
I Data Sifat Fisik 

Tidak 

Penentuan kondisi batas 

Proses numerik 

l t~rasi error? 

Selesai 

Gambar 3.2 Diagram alir proses simulasi CFD 

Hasil analisis CFO akan memperlihatkan ahran udara yang melewati 

bukaan dan distribusinya di dalam ruang, sehingga dapat diperoleh hasil tingkat 

efektifitas ventilasi satu sisi dalam melakukan penghawaan ruang dan dampaknya 

terhadap kenyamanan termal ruang. 
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3.2.3 Analisis altematif solusi design untuk meningkatkan performansi 

ventilasi satu sisi pada obyek penelitian 

Analisis tahun 1 dilakukan untuk melihat dampak rancangan tapak 

terhadap distribusi angin di dalam lingkungan pemukiman. Hasil penelitian 

Akabayashi, dkk (I 996) menunjukkan bahwa rancangan tapak mempengaruhi 

skala efisiensi penggunaan penghawaan alami. Hasil analisis pada obyek 

penelitian dikembangkan untuk melihat altematif solusi design dengan variabel 1) 

ukuran tapak, 2) pola peletakan bangunan, dan 3) distribusi angin. Penelitian 

tahun pertama akan menghasilkan variabel penentu/parameter yang 

mempengaruhi performansi ventilasi satu sisi pada bangunan untuk dijadikan 

sebagai acuan dalam melakukan desain ventilasi satu sisi pada bangunan. Urutan 

penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.3. 

(1) 
Eksplorasi Data Lapangan 

(2) 
Membuat model bangunan dan kondisi tapak sekitar bangunan 

...-----------3~ 

(3) 
Analisis performansi bukaan bangunan dengan CFD pada Fluent 

• Membuat geometri clan mesh pada model 
• Memilih solver yang tepat untuk model tersebut 
• Mengimpor mesh model (grid) 
• Melakukan pemeriksaan pada mesh model 
• Memilih formulasi solver 
• Memilih persamaan dasar yang akan dipakai dalam analisis. Penelitian ini 

memakai persamaan unruk turbulen 
• Menentukan sifat material yang dipakai 
• Menentukan kondisi batas 
• Mengatur parameter kontrol solusi 
• Initialize flow field 
• Melakukan perhitnngan/iterasi 
• Memeriksa hasil iterasi, clan menyimpannya 
• Jika diperlukan mernperlralus grid kernudian dilakukan iterasi ulang untuk 

mendapat hasil yang lebih baik 

(4) 
Postprocessing, mengorganisasi data hasil CFD 

berupa gambar, kurva, dan animasi (diperoleh hasil tingkat efektivitas 
ventilasi satu sisi dan dampaknya terhadap kenyamanan termal ruang) 
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(5) 
Apakah mendekati? 

(7) 
Diperoleh variabel yang 

mempengaruhi perfonnansi 
VP.ntilm:i s::ih1 sisi 

(8) 
Publikasi pada Jumal Nasional 

yang Terakrcditasi 

Gambar 3.3 Urutan Langkah penelitian Tahun 1 

3.3 JADW AL PELAKSANAAN 

Kegiatan penelitian di tahun ke-1 dilaksanakan selama sepuluh bulan 

sesuai dengan tahapan penelitian yang tercantum pada tabel 3 .1 . 

2 Pengumpulan Data 
Sekunder 

Tabel 3.2 Jadwal Pelaksanaan 

3 Persiapan Survey Lokasi 
Penelitian 

4 Pengumpulan Data 
Primer (Observasi Lokasi 

enelitian) 
5 Analisis Simulasi CFD, 

sesuai dengan kondisi 
ob· ek enelitian 

6 Alternatif solusi desi n 
7 Menulis Artikel dan 

La oran 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Eksplorasi data pada obyek pengamatan berdasarkan va1iabel 
efisiensi penggunaan penghawaan alami. 

4.1.1 Kondisi iklim mikro di sekitar bangunan 

Data pengukuran lapangan selama satu mmggu di sebelas titik lokasi 

pengukuran (Gambar 4.1) pada tanggal 16 - 23 Mei 2013. Data yang diperoleh 

tercantum di tabel 4. L 

Gambar 4.1 Titik Lokasi Pengukuran 
Sumber: Data Lapangan, 2013 
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Tabel 4. l Hasil Pengukuran Variabel Kenyamanan Tennal Ruang Ra1a-ra1a 
(Temperatur udara rala-rata 36°C) 

0 rn 
Im 

2 m (area bukaan) 
2 0 rn 1,5 

1 rn 1 7 
2 m {area bukaan2 

3 Om 1,2 
l rn 1,4 

2 m (area bukaan) 
4 Om 1,4 

lm l , l 
2 m (area bukaan) 0,6 

5 Om 1,4 
lm 1 7 

2 m {area bukaan2 0,6 
6 Om 1,4 

1 rn 1,1 
2 m (area bukaan) 0,6 

7 Om 1,5 
lm 1,9 

2 m (area bukaan) 0,6 
8 Om 1,9 

lm 2,1 
2 m (area bukaan) 

9 Om 1,8 
1 rn 2,l 

2 m (area bukaan) 0,6 
10 Om 1,0 

lm 1,2 
2 m (area bukaan2 0,6 

11 Om 0,8 
Im 08 

2 m (area bukaan) 0,6 

Sumber: Data Lapangan, 2013 

4.1.2 Kondisi tapak lingkungan perumahan 

Lingkungan perumahan berada pada lahan seluas 5700 m2
. Perumahan 

ditata dalam organisasi ruang cluster tertutup dan sirkulasi antar bangunan linier. 

Lebar jalan 12 m dan menggunakan material paving block. Area terbuka hijau 
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disediakan diantara bangunan hunian. Kondisi tapak eksisting bangunan dapat 

dilihat pada Gambar 4.2. 

Site Plan Eksistin 

Gambar 4.2 Tapak Perumahan ICON 3 
Sumber: Data Lapangan, 2013 

2 
·-. 

4) 
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Tapak dibatasi dinding yang menge\i\ingi \ingkungan dan bangunan 

dengan ketinggian dua lantai di area entrance \ingkungan perumahan. Lingkungan 

di sekitar pemukiman masih merupakan area pesawahan. Area terbangun di tapak 

sebesar 35%. 

4.1.3 Kondisi perforrnansi bangunan 

Perumahan ICON 3 terdiri dari dua tipe rumah, yaitu: Tipe 120 dan 60. 

Hasil pengamatan pada bangunan memperlihatkan tidak tersedianya bukaan 

permanen pada bangunan. Bukaan berupa jendela dan tidak tersedia ventilasi. 

Kondisi eksisting bangunan dapat dilihat di Garnbar 4.3. 

Garnbar 4.3 Tipe Bangunan Hunian Perumahan ICON 3 
Sumber: Data Lapangan, 2012 
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4.2 Analisis lingkungan tapak objek penelitian dengan simulasi CFO 

Hasil simulasi CFD di lingkungan tapak memperlihatkan data-data yang 

terlihat di Garn bar 4 A. 

" I 

4.3 4e•O O 
~ . l 2e• O O 

J.90e•O O 
J.69e·O O 
3.He • OO 
3.25e•OO 
3.0 4e•O O 
2.82e•OO 
2.60e•OO 
2 .39e ·O 0 
2. 17e•O O 
I.95e•O O 
l.73e•OO 
l.52e •OO 
1.30e• OO 
I.08e•OO 
8.67e- 0 I 
6.5Je-OI 
4.34e-01 

r\ 2. l ?e-0 I 
2.29e-06 

rn 

U4e•OO 
U2e•OO 
J.90e•OO 
3.69e•OO 
3.He•OO 
3.25e•O 0 
3.0 4e • 0 0 
2.82e •O 0 
2.60e•OO 
2.39e•OO 
Z.J?e•OO 
1.95e•O 0 
J.73e•O 0 
1.52e•D 0 
i .30 e•O 0 
l.08e •00 
8.67 e-0 I 
6.5 1 e-0 I 
4.34e-O I zJ 2.Jle·O I 
2.29e-06 

Gambar 4.4 Simulasi CFD di Model Tapak Lingkungan 
Sumber: Analisis, 2013 
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• 

Hasil simulasi CFO dibandingkan dengan hasil pengukuran lapangan 

menunjukkan kesamaan data yang dapat diamati dari Garnbar 4.6. Kecepatan 

angin di area entrance kawasan (Titik I) cukup tinggi di ketinggian I m, yaitu I. 7 

m/s namun menurun secara signifikan sampai di ujung tapak pemukiman (Titik 2) 

sebesar 53% menjadi 0.8 m/s, dan menurun sebesar 64% menjadi 0.6 m/s di 

sekitar bukaan bangunan (Titik 3). Kecepatan angin rata-rata di badanjalan (Titik 

4) semakin tinggi dari permukaan tanah., rata-rata semakin meningkat. Ruang di 

entrance memiliki efek terowongan angin, sehingga kecepatan di area ini cul'Up 

tinggi (1.7 mis). Berdasarkan data ini, perlu dievaluasi pemanfaatan wind catcher 

di area tapak, agar pemanfaatan kecepatan angin yang masuk di lingkungan 

pemukiman dapat dioptimalkan hingga ke area bangunan hunian. Selain itu, perlu 

pula dievaluasi variabel jarak antar bangunan dan lebar jalan lingkungan. 

Area yang berdekatan dengan ruang terbuka hijau pada area pemukiman 

(Titik 5) memiliki kecepatan angin yang tinggi dibandingkan dengan area lain (2.1 

mis). Berdasarkan data ini, perlu dievaluasi dampak ruang terbuka hijau terhadap 

kecepatan angin di dalam tapak. 

~ Eksperimen -II- Simulasi 

,-... 3 .,-- ------ ·- ····--·-------- -----·--··----
{I! ..._ ... 2.5 = ._., -- 2 ·~ 
= < 1.5 

i = = - 1 ~ 
c. 
QI 

0.5 

I 
I'..> 
Qjl 

:x: 0 +---.---~--,----,--,- -,·--~-.-------.,---, . 
I 

,, ,,_ 8 9 10 11 5 
...,. 
I 4 6 

Poslsl Pengukuran 

Gambar 4.5 Perbandingan Antara Hasil Simulasi dan Pengukuran Lapangan 
Sumber: Analisis, 2013 
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4.3 Rekomendasi Altematif Rancangan Tapak 

minimal 3 m dimanfaatkan sebagai wind catcher di area tapa.k, agar pemanfaatan 

kecepatan angin yang masuk di lingkungan pemukirnan dapat dioptimalkan 

hingga ke area bangunan hunian (Garnbar 4.6) 

I 

Pcnggunaan vegetasi sebagai wind 
catcher yang memb~tu distribusi 
angin di lingkungan pemukiman 

Area hijau mcmbantu memperbaiki 
kualitas iklim mikro di lingkungan 
pemukiman 

Gambar 4.6 Model Rancangan Tapak di Pernukirnan Tipe Cluster 

Hasil sirnulasi CFD ditunjukkan pada garnbar 4. 7. Hasil simulasi 

menunjukkan bahwa pohon mampu mempertahankan kecepatan angin yang 
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masuk bahkan meningkatkan kecepatan angm ketika ada di dalam lingkungan 

pemukiman. Hasil simulasi eksisting lingkungan menunjukkan pada titik yang 

sama kecepatan angin mengalami penurunan (Titik B). Grafik gambar 4.8 

menunjukkan hal tersebut. 

5.591.! .. CV 
5.3 1e · Ot! 
5 , !J 3e ~ IP 

4. .i!ie•HI 
°' - H~· C :J 

-*.l9J!•0 .'} 
3.9 1e .. Oii 
3.63e·ll0 • 
3.351='·ti 0 
3. 07e-•f) !i 
2.79e•fJl'l 

2.5 2e·U JJ 
2.2 ~ c ·fj 1J 

l.98e• li:J 
J.08c·0 9 
J. ~ (1c •O ~ 
J.l 2e• UD 
6 . .. l t>- C l 

5.62e- Cl J 
2,B2e-G I 
J.~s •. -cJ z-· '--t 

Gambar4.7 

:.._ _~.! ... :_·' , •• Q •• ,?_ ·._· ·--~~::._:_JI = :. .... nn B.::: r :::.1. pr·•·.;. -:: -:. ·. ~ 

Simulasi CFD pada Perubahan Rancangan Tapak 

2 
...!: 

.:.. 1.5 

.0 
::; 
0 

~ 
~ 

O.'.' 

0 

0 '.! 4 6 8 10 

Time(s) 

Gambar 4.8 Grafik perubahan kecepatan angin di Titik B 
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Selain pemanfaatan wind catcher di area tapak, perubahan lebar jalan 

lingkungan juga mempengaruhi distribusi angin di dalam lingkungan Jalan 

eksisting lingkungan di obyek penelitian adalah 12 m. Perubahan lebar jalan 

. menjadi 6 m memberikan dampak positif terhadap distribusi angin. Hal ini dapat 

terlihat dari hasil simulasi CFO pada gambar 4. 9. 

Gambar 4.9 Hasil Simulasi CFO Akibat Perubahan Jalan Lingkungan 
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BABV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh kesimpulan bahwa rancangan tapak 

mempengaruhi distribusi angin, kecepatan angin, dan arah angin di dalam 

lingkungan pemukiman yang mempengaruhi performansi ventilasi satu sisi pada 

bangunan. Pemanfaatan vegetasi dan ruang terbuka hijau menjadi salah satu solusi 

dalam memperbaiki kualitas pergerakan angin dalam pemukiman dengan sistem 

cluster tertutup. Selain itu, lebar jalan yang terlalu besar tidak memberikan efek 

signifikan terhadap perfonnansi ventilasi satu sisi. 

Penelitian tahun kedua diperlukan untuk membuat rancangan ventilasi satu 

sisi pada bangunan sederhana tipe 36 - 54, yang dapat diaplikasikan praktis dalam 

bangunan. Rancangan ini terutarna digunakan pada bangunan rumah tinggal 

sederhana untuk masyarakat menengah ke bawah. 
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International Conference on Policy and Technology for Affordable Housing 
Aston City Hall, Medan, on December, 10-112013 

Impact of Site Design To Single-sided Ventilation Performance 
on Residential Building in Medan 

Sherlly MAUL.ANA1, Dadan RAMDANz, Ninny A. SIREGARl 

ABSTRACT: The aim of this study is to analyze the impact of site factor to single-sided 
ventilation performance at residential buildings. The results can be used as consideration for 
designing of a residential environment that was developed by the government and the private 
sector. This relates to fill ·occupant needs about standard of comfort and health in residential 
buildings. Research object is housing with cluster type and linear circulation between buildings. 
Stages of the research consisted of field data collection which based on the efficient use of 
natural ventilation scale, data analysis with computational fluid dynamics simulation (CFO), and 
compare the results of the field data with simulation results. Conclusion showed that the spatial 
arrangement of tread on the object of the study does not provide a positive impact on building 
ventilation performance. It is caused by: 1) the laying of a two-story building in the entrance 
area which affects the flow of wind in the environment, 2) the width of the road , and 3 ) the 
position of one-story building to the wind flow. 

KEYWORDS: Site, Single-sided Ventilation, Residential building. Cluster 

1 INTRODUCTION 

Humid tropical climate faced by Indonesia provides a specific problem in creating a comfortable 
space in the building. The problem that arises is the high temperature and humidity in the room 
exceeds the threshold comfort and can be interfere with the activity in the room. 

Natural ventilation can be be one of a design approach in dealing with the issue of energy 
efficiency. Natural ventilation has several advantages, among others, is the cost of maintenance 
and the use of cheap and there is no energy consumption. The use of natural ventilation can save 
capita expense by 10-15% (Martin, 2000) and an energy savings of 40% when compared to the 
use of mechanical ventilation (CIBSE, 2005). 

Natural ventilation with cross ventilation system design is an approach that has result better 
ventilation quality, when compared with the single-side ventilation. Single-sided ventilation has 
a great risk of failure in the ventilation room. Nonetheless, the current single-sided ventilation is 
more widely used as a ventilation design solutions in residential buildings, especially in urban 
areas who have limited land, such as Medan. 

The driving forces for natural ventilation are wind and buoyancy. Differences in wind pressure 
along the fa~de and differences between indoor and outdoor terqperatures create a natural air 
exchange between indoor and outdoor air. The ventilation rate depends on the strength and 
direction of these forces and the resistance of the flow path. 

The aim of this study is to analyze the impact of site factor to single-sided ventilation 
performance at residential buildings. Building arrangement on the environment will affect the 
site of wind speeds to be around the building. The results can be used as consideration for 
designing of a residential environment that was developed by the government and the private 
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sector. This relates to fill occupant needs about standard of comfort and health in residential 
buildings. 

2 METHODOLOGY 

Akabayashi, et al (1996), stated that the scale of the efficient use of natural ventilation, namely: 
1) the thermal comfort of the room, 2) environmental /building site, and 3) the performance of 
the building. Therefore, the stages of the study going through the following stages: 

2.1 BUILDING AND SITES SELECTION 

Location of the research has a variety of building height. Criteria for the selected location is: 1) 
the condition of the building area has a configuration that is not uniform; 2) residential area 
developed by the private sector (mass housing), 3) micro-environmental temperature above 
standard of comfort temperature, and 4) have a huge wind potential. Based on these criteria, the 
location selected is the type of cluster housing and linear circulation between buildings (Figure 
1). This location was chosen because the site design models is widely used by developers in 
Medan, Indonesia. 

Figure 1 Housing Model for Research Object 

2.2 FIELD STUDY 

Collecting field data to obtain information such as: 1) thermal conditions room based on 
ASHRAE, such as ambient temperature, wind speed around the building. humidity, solar 
radiation levels, and building coverage; 2) the size of the building site in the form of site plan and 
site se(ttion. 

2.3 NUMERICAL METHODS 

The last research method uses numerical techniques computational fluid dynamics (CFD) with 
Spallart-Allamars model. CFO numerically solves the conservation equation of mass, momentum, 
and energy of flow. Computational Fluid Dynamics (CFO) is the most widely used in recent years 
to examine the performance of natural ventilation in buildings, because the results are 
informative, especially among the research community (Chen, 2009). 

CFO analysis results will be compared with field observations to see the flow of air into and 
distribution around buildings. Based on the comparison of these results, obtained the impact of 
site design to wind flows around buiJdings. 
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3 RESULTS 

3.1 FIELD STUDY 

International Conference on Policy and Techno/og>/ for Affo,daf:.!e r-iousmg 
Aston City Hall. Medan, on December. 10- 11 2013 

Residential environment located on an area of 5700 m2. Housing arranged in clusters enclosed 
space organization and linear circulation between building. Road width of 12 m and using 
paving material. Green open space provided between residential buildings. Condition of Existing 
building site can be seen in Figure 2. Site bounded by 2 m high wall around the site. Two-storey 
building located in the entrance area of a residential environment. Environment around 
settlements is still an area of paddy. Built area of the site is 35%. 

1 

-1:-:~-~:2'i-Z1:·~·;:,_·~;;·~: 
(1) 

Site Plan (3) (4) 

Figure 2 Site Condition 

Field measurements conducted during one week in November 16 - May 23, 2013, starting at 
10:00 to 17:00 wib. Wind speed measurements were performed using an anemometer. 
Measuring point at each point was measured at a height of SO cm, 100 cm, and 200 cm (Figure 
3). Measuring point number is eleven points (Figure 4). 

Anemometer Measuring 
Instruments 

Measurement Point 
SO cm 

Measurement Point 
lOOcm 

Figure 3 Field Measurement 

Measurement 
Point ZOO cm 
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Figure 4 Measurement point on site existing 

Field measurement results can be seen in Table 1 with the condition the average air t emperature 
360(. 

Measurement Point 
1 

2 

3 

4 

Tabet 1 Hasil Pengukuran Lapangan 

Height of Lant 
Om 
lm 

2 m (Opening area) 
Om 
lm 

2 m (Opening area) 
Om 
lm 

2 m (Opening area) 
Om 
lm 

2 m (Opening area) 

Wind Velocity (m/s} 
2,5 
2,7 

1,5 
1,7 

1,2 
1,4 

1,4 
1,1 
0,6 
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3.2 

Measurement Point 
s 

6 

7 

8 

9 

10 

11 
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Tabel 1 Continue 

Height or Lant Wind Velocity (m/s) 
Om 1,4 
lm 1,7 

2 m (opening area) 0,6 
Om 1,4 
lm 1,1 

2 m (opening area) 0,6 
Om 1,5 
lm 1,9 

2 m (opening area) 0,6 
Om 1,9 
lm 2,1 

2 m (opening area) 
Om 1,8 
lm 2,1 

2 m (opening area) 0,6 
Om 1,0 
lm 1,2 

2 m (opening area) 0,6 
Om 0,8 
lm 0,8 

2 m (opening area) 0,6 

ANALYSIS CFO SIMULATION 

Result of CFO simulation on site can be seen on Figure 5, 6, and 7 

3.95e•OO 
3.75e•OO 
3.55e•OO 
3.35e+OO 
3.lBe+OO 
2.96e+OO 
2.76e+OO 
2.56e•OO 
2.37e+O 0 
2.l?e+OO 
l.97e+OO 
J .78e+O 0 
l.58e+O 0 
J .38e+O 0 
l.!Be+OO 
9.BBe-0 I 
7.89e-01 
5.92e-0 I 
3.95e-0 1 xJ l.97e-O 1 
l.BBe-06 

Figure 5 Velocity distribution around the house 
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Figure 6 Velocity distribution around the house behind Two Hoors residential building 
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Figure 7 Velocity dishibution on the main street behind two floors residential building 

4 DISCUSSION 

The temperature differences across the openings between indoor and outdoor space and the 
wind forces are two major parameter affecting airflow in single-sided natural ventilation. 
Experimental results has shown that the fluctuating effects of the wind, attributed to the 
turbu(ent characteristics of the incoming wind and/or to induced.by the building itself. are also 
responsible for single sided ventilation. 

CFO simulation results in comparison with the results of field measurements indicate the 
similarity of data that can be observed in Figure 6. Wind speed in the entrance area of the area 
(point 1) is quite high at a height of 1 m, which is 1.7 m / s, but decreased significantly when 
come in to site (Point 2) by 53% to 0.8 m / s. Wind speed was also decreased by 64% to 0.6 m / s 
around building openings (Point 3). Wind speed on the road (Point 4) on the higher of the 
ground surface, the average is increasing. Areas around the green open spaces of residential 
areas (Point 7) have high wind speeds compared to other areas (2.1 m / s). 
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~Eksperimen ---Simulasi 

3 6 7 8 9 10 11 

Posisi Pengukuran 

Figure 6 Chart of Measurement Result Comparison between CFO Simulation and Field Study 

Huge wind speed in the entrance area has make turbulens effect on this area However, due to 
the width of the road this effect tends to disappear around the openings on the one floor 
building Meanwhile, research by Bu and Kato (2011), the effect of local turbulence around the 
openings is the factor that determines the performance of the single-side ventilation. Wind 
direction does not affect the performance of ventilation in the building model. 

5 CONCLUSION 

The purpose of this study is to analyze the impact factor of the performance space footprint vent 
one side of the building. Based on observations and CFO simulations can be concluded that the 
spatial arrangement site on the object of research is not a positive impact on the performance of 
building ventilation. This is caused by: 1) the laying of a two-story building in the entrance area 
which affects the flow of wind in the environment, 2) the width of the road, and 3) the position 
of one-story building to the wind flow. The site design conditions have resulted in a decrease in 
the wind speed around the opening in the one-story building. Low wind speeds around the 
building affects the performance of the ventilation openings of the side of the building. 

Open area of green space have a positive effect on the environment around the building, 
especially for the residential neighborhood that has long rows of houses with linear circulation. 
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