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Abstrak. Selubung bangunan, yang merupakan lapisan pembatas antara
interior dan eksterior, memainkan peran penting dalam mengatur pertukaran
panas. Bentuk bangunan juga berdampak pada distribusi panas dan aliran
udara di dalam dan sekitar struktur. Orientasi bangunan, khususnya terhadap
matahari, menentukan seberapa banyak radiasi matahari yang diterima, yang
berpengaruh langsung pada beban termal bangunan.
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Selubung bangunan, bentuk bangunan, peneliti dapat memvisualisasikan dan mengoptimalkan aspek-
bangunan, orientasi aspek termal tersebut. Simulasi ini memungkinkan peneliti untuk
bangunan, kinerja termal, bereksperimen dengan berbagai skenario selubung, bentuk, dan orientasi
simulasi Sefaira, efisiensi untuk mencapai kondisi termal yang ideal, yang tidak hanya nyaman bagi
energi, desain berkelanjutan, penghuni tetapi juga efisien dari segi energi.

iklim tropis. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan baru dalam

desain arsitektur yang berkelanjutan, khususnya di daerah tropis seperti
Lampung. Dengan memahami dan menerapkan prinsip-prinsip termal yang
tepat, bangunan dapat dirancang untuk meminimalkan penggunaan energi
untuk pendinginan atau pemanasan, mendukung upaya pengurangan dampak
perubahan iklim.
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The building envelope, which serves as the boundary layer between the
interior and exterior, plays a crucial role in regulating heat exchange. The
shape of the building also impacts heat distribution and airflow within and
around the structure. The orientation of the building, particularly in relation
to the sun, determines how much solar radiation it receives, directly affecting
the building's thermal load.

Using Sefaira, a building performance simulation software, researchers can
visualize and optimize these thermal aspects. This simulation allows them to
experiment with various scenarios related to the building envelope, shape, and
orientation to achieve ideal thermal conditions, which are not only
comfortable for occupants but also energy-efficient.

The findings of this research are expected to provide new insights into
sustainable architectural design, especially in tropical regions like Lampung.
By understanding and applying the correct thermal principles, buildings can
be designed to minimize energy usage for cooling or heating, supporting
efforts to reduce the impacts of climate change.

4469



JITET (Jurnal Informatika dan Teknik Elektro Terapan) pISSN: 2303-0577 eISSN: 2830-7062

Nugroho dkk

1. PENDAHULUAN

Selubung bangunan, bentuk, dan
orientasinya terhadap matahari serta angin
memiliki dampak signifikan terhadap efisiensi
energi [1]. Pemilihan material, konfigurasi, dan
ketebalan selubung berperan dalam mengatur
aliran panas, sementara bentuk bangunan yang
tepat dapat mengurangi beban angin dan
kehilangan panas. Orientasi yang cerdas
memaksimalkan cahaya alami dan ventilasi,
sehingga menekan penggunaan energi untuk
pencahayaan dan pendinginan buatan. Simulasi
Sefaira  membantu menganalisis berbagai
skenario desain untuk menemukan solusi yang
paling efisien dan mendukung arsitek dalam
membuat keputusan berbasis data untuk
optimasi performa termal bangunan.

2. TINJAUAN PUSTAKA
Kinerja termal bangunan berkaitan dengan
bagaimana sebuah bangunan menjaga suhu

dalam ruangan tetap nyaman sambil
meminimalkan penggunaan energi  untuk
pemanasan dan pendinginan [2]. Hal ini

melibatkan pemanfaatan isolasi termal yang
efektif untuk mengurangi perpindahan panas
antara dalam dan luar bangunan. Dengan isolasi
yang baik, suhu ruangan bisa tetap stabil tanpa
perlu banyak energi. Material dengan massa
termal tinggi, seperti beton, menyerap panas di
siang hari dan melepaskannya di malam hari,
membantu menjaga keseimbangan  suhu.
Ventilasi yang baik juga sangat penting,
memastikan udara segar mengalir dengan
lancar dan membantu menjaga suhu tetap
nyaman. Desain dan orientasi jendela berperan
dalam memaksimalkan cahaya alami dan
mengatur distribusi panas. Semua elemen ini
bekerja bersama untuk menciptakan bangunan
yang lebih efisien dan nyaman tanpa perlu
bergantung pada sistem pemanas atau
pendingin berlebihan [13].

Selubung bangunan memisahkan interior
dari lingkungan luar, mengontrol aliran energi,
kelembapan, cahaya, dan udara. Ini meliputi
dinding, atap, jendela, dan pintu, dan dirancang
untuk melindungi dari cuaca ekstrem serta
meningkatkan efisiensi energi dan kenyamanan
[10][11]. Chapman dalam Building Physics:
Heat, Air and Moisture (2000) menjelaskan
bahwa isolasi termal yang efektif menjaga suhu
interior stabil dengan mengurangi kebutuhan
energi untuk pemanasan dan pendinginan [3].
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Dunlop dalam Thermal Performance of
Buildings (1996) menguraikan pentingnya
pengendalian kelembapan dengan penghalang
uap dan ventilasi yang baik untuk mencegah
kondensasi dan kerusakan [4]. Turner dalam
Fundamentals of Building Performance
Evaluation (2009) menekankan desain jendela
dan pintu yang efisien untuk kontrol cahaya dan
ventilasi, meningkatkan kenyamanan dan
efisiensi energi. Teori perpindahan panas—
konduksi, konveksi, dan radiasi—dijelaskan
oleh Chapman dan Dunlop, serta metode
evaluasi oleh Turner, untuk meminimalkan
kehilangan panas dan meningkatkan performa
termal [4].

Bentuk bangunan berperan penting dalam
kondisi termal dan efisiensi energinya [9].
Orientasi bangunan mempengaruhi seberapa
banyak sinar matahari yang diterima, dengan
orientasi  yang  baik  memaksimalkan
keuntungan pemanasan matahari di musim
dingin dan mengurangi kebutuhan pemanasan,
serta melindungi dari panas berlebih di musim
panas [12]. Chapman dalam Building Physics:
Heat, Air and Moisture (2000) menekankan
pentingnya desain jendela dan orientasi untuk
mengoptimalkan penetrasi cahaya matahari dan
mengurangi konsumsi energi. Massa termal
bangunan, seperti yang dijelaskan oleh Dunlop
dalam Thermal Performance of Buildings
(1996), juga mempengaruhi kestabilan suhu, di
mana material dengan massa termal tinggi
seperti beton menyimpan dan melepaskan
panas secara perlahan, menjaga suhu interior
yang stabil. Bentuk dan desain interior
memengaruhi sirkulasi udara dan distribusi
suhu, dengan bentuk sederhana lebih efisien
daripada bentuk kompleks. Turner dalam
Fundamentals of Building Performance
Evaluation (2009) membahas bagaimana desain
interior dan bentuk bangunan mempengaruhi
konveksi udara dan distribusi suhu. Selain itu,
faktor lingkungan seperti bangunan sekitar,
vegetasi, dan arah angin juga penting, dengan
integrasi desain yang memperhitungkan faktor-
faktor ini dapat meningkatkan kenyamanan
termal dan efisiensi energi, seperti ditunjukkan
dalam penelitian oleh B. H. Lee et al. dalam
Energy and Buildings (2022).

Orientasi bangunan sangat penting untuk
mengatur kondisi termal, efisiensi energi, dan
kenyamanan penghuni. Posisi fasad yang
menghadap ke matahari dapat memaksimalkan
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pemanasan di musim dingin, seperti dijelaskan
oleh Chapman dalam Building Physics: Heat,
Air and Moisture (2000). Namun, pada musim
panas, orientasi ini bisa menyebabkan
pemanasan berlebih jika tidak diimbangi
dengan elemen shading seperti kanopi atau tirai
[7]. Pengendalian panas matahari penting untuk
mengurangi kebutuhan pendinginan; desain
jendela dan shading yang efektif, sebagaimana
dijelaskan oleh Dunlop dalam Thermal
Performance of Buildings (1996), dapat
mengurangi dampak sinar matahari yang
berlebih.  Orientasi juga mempengaruhi
ventilasi; penempatan ventilasi sesuai arah
angin dominan dapat meningkatkan sirkulasi
udara dan mengurangi kebutuhan pendinginan
mekanis. Desain yang mempertimbangkan
pemanasan matahari di musim dingin dan
perlindungan dari panas di musim panas, seperti

yang dijelaskan oleh  Turner  dalam
Fundamentals of Building Performance
Evaluation (2009), serta integrasi desain

dengan orientasi yang tepat, seperti ditunjukkan
oleh Lee et al. dalam Energy and Buildings
(2022), dapat meningkatkan efisiensi energi dan
kenyamanan termal [5][6].

3. METODE PENELITIAN

Sefaira adalah perangkat lunak berbasis
cloud yang dirancang untuk membantu dalam
analisis kinerja bangunan, khususnya dalam hal
efisiensi energi dan kenyamanan termal.
Dengan menggunakan Sefaira, desainer dan

insinyur dapat melakukan simulasi yang
mendalam  mengenai bagaimana desain
bangunan mempengaruhi konsumsi energi,

pencahayaan, dan pengendalian suhu [7].
Program ini memungkinkan pengguna untuk
mengevaluasi berbagai skenario desain dan
strategi perencanaan dengan cara yang berbasis
data, sehingga dapat mengidentifikasi solusi
optimal untuk meningkatkan performa termal
dan energi bangunan.

Dalam konteks analisis kondisi termal,
Sefaira menawarkan alat yang memungkinkan
pengguna untuk melakukan simulasi termal
yang mendetail. Ini meliputi analisis bagaimana
orientasi bangunan, jenis material, dan sistem
HVAC mempengaruhi suhu interior dan
efisiensi energi. Dengan model parametrik yang
ditawarkan, pengguna dapat mengevaluasi
dampak dari berbagai parameter desain dan
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membuat keputusan yang lebih informasi untuk
mencapai hasil termal yang diinginkan.

3.1. Tahapan

Terdapat beberapa tahapan dalam penelitian
ini diantaranya :

3.1.1.  Tracing Ukuran Ruang

Data ini di dapatkan dengan pengukuran
menggunakan laser distance. Pengukuran
dilakukan untuk membuat bangunan dalam
bentuk tiga dimensi. Data 3d bangunan ini akan
menjadi data primer yang akan digunakan
dalam simulasi menggunakan software Sefaira.
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R

Gambar 2. Denah Gd. B, Lantai 2, F. Teknik, Unila

3.1.2.  Data Ukur Citra Thermal Ruang
Pada langkah ini dilakukan pengukuran suhu
ruang dengan menggunakan alat berupa
Kamera Termal. Kamera termal GTC 400 C
Professional adalah perangkat canggih yang
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dirancang untuk mendeteksi dan
memvisualisasikan  perbedaan suhu pada
permukaan objek. Alat ini bekerja dengan
menangkap  radiasi inframerah  yang
dipancarkan  oleh  suatu  objek  dan
mengonversinya menjadi data suhu. Hasil

pengukuran tersebut ditampilkan dalam bentuk
gambar termal berwarna pada layar kamera, di
mana suhu tinggi dan rendah ditandai dengan
warna berbeda.

Data ukur dari gedung B Fakultas Teknik
Unila menampilkan beberapa gambar yang di
tunjukkan melalui tabel berikut ini.

Tabel 1. Data Ukur, pada tanggal 24 Juli 2024

Ruang B.1.1
24 Juli 2024
09.05 WIB

Ruang Rapat
24 Juli 2024
09.12 WIB

Ruang Dosen
24 Juli 2024
09.23 WIB

Ruang SG.2.1.
24 Juli 2024
09.40 WIB

Ruang SG.2.1.
24 Juli 2024
09.40 WIB

Ruang TA EL 1] PEE

24 Juli 2024
10.07 WIB

--‘ n-

Sumber : Survei Lapangan
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Tabel 2. Data Ukur, pada tanggal 25 Juli 2024

SG.1.1.
25 Juli 2024

09.15 WIB

RuangB.1.1
24 Juli 2024
09.17 WIB

Ruang B.1.4
25 Juli 2024
09.20 WIB

Ruang Rapat
25 Juli 2024
09.18 WIB

Ruang Dosen
25 Juli 2024
09.27 WIB

Ruang SG.2.1.
25 Juli 2024
0936 WIB

Ruang SG.2.1.
25 Juli 2024
09.30 WIB

Ruang TA
25 Juli 2024
09.38 WIB

Ruang TA
25 Juli 2024
09.38 WIB

Sumber : Survei Lapangan
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Pengukuran dilakukan pada ruang-ruang
yang dianggap merepresentasikan Gedung B,
Fakultas Teknik yang selama ini dikenal
sebagai Gedung Arsitektur. Berfungsi sebagai
gedung perkuliahan dengan dimensi Studio
Gambar yang besar dan kelas-kelas yang cukup
menampung hingga 40 mahasiswa.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dan Diskusi menyusun 60-70% dari
naskah. Bagian ini adalah bagian utama dari
artikel penelitian. Dari data ukur yang telah
diukur di lapangan, kemudian data di tracing
menggunakan  Software = Autocad  dan
dilanjutkan dengan proses pembuatan model
tiga dimensi bangunan.

Gambar 3. 3D Gedung B, Lantai 1, F. Teknik, Unila

Terdapat beberapa komponen yang akan
menjadi parameter pengukuran. Beberapa
parameter tersebut diantaranya :

4.1. Peak Loads

Dalam konteks analisis energi dan performa
bangunan menggunakan Sefaira, peak loads
atau beban puncak merujuk pada beban
maksimum yang harus ditanggung oleh sistem
pemanas, ventilasi, dan pendingin udara
(HVAC) pada suatu waktu tertentu. Beban ini
biasanya terjadi pada kondisi cuaca ekstrem,
seperti hari yang sangat panas atau sangat
dingin, ketika kebutuhan untuk memanaskan
atau mendinginkan bangunan  mencapai
puncaknya. Terdapat dua jenis peak loads,
pertama Peak Cooling Load yang di pengaruhi
oleh faktor radiasi matahari yang masuk melalui
jendela, panas dari penghuni dan peralatan,
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serta infiltrasi udara panas dari luar, dan Peak
Heating Load yang di pengaruhi oleh faktor
kehilangan panas melalui dinding, jendela, dan
atap, serta infiltrasi udara dingin dari luar.

Gambar 4. Peak Cooling Load pada
Lantai 1 & Lantai 2

seokloass Dk oo 1

B e e 10 e
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ar =
- =
I |
Gambar 5. Peak Heating Load pada
Lantai 1 & Lantai 2
4.2. Zone Sizing

Zone Sizing merupakan proses kritis yang
bertujuan untuk menentukan ukuran dan
kapasitas optimal dari sistem HVAC (Heating,
Ventilation, and Air Conditioning) untuk setiap
zona termal dalam sebuah bangunan. Proses ini
memastikan bahwa setiap zona termal
dilengkapi dengan sistem yang mampu
memenuhi kebutuhan spesifiknya, baik dalam
hal pemanasan maupun pendinginan, secara
efisien dan ekonomis.

Terdapat 2 komponen penting di dalam Zone
Sizing, yaitu Design Airflow (Aliran Udara
Desain) yang merujuk pada jumlah aliran udara
yang dirancang untuk disuplai ke setiap zona,
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dan Minimum Outside Air (Udara Luar
Minimum) yang merupakan jumlah minimum
udara segar dari luar yang harus disuplai ke
setiap zona. Komponen ini penting untuk
menjaga kualitas udara dalam ruangan,
memastikan adanya sirkulasi udara segar yang
cukup untuk mengurangi konsentrasi polutan,
dan menyediakan oksigen yang cukup bagi
penghuni.

Gambar 6. Zone Sizing pada
Lantai 1 & Lantai 2

4.3. Energy Breakdown

Grafik Energy Breakdown memberikan
gambaran terperinci tentang penggunaan energi
dalam bangunan. Grafik ini biasanya mencakup
tiga aspek utama: Use (Penggunaan Energi),
Cost (Biaya Energi), dan CO2e (Emisi Karbon
Setara CO2).

Total Energy

245570

Gambar 7. Energy Breakdown
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Dari data di atas terdapat kebutuhan
penggunaan energi terbesar sebanyak 108.677
kWh per-tahun, atau sebanyak 44% dari total
keseluruhan  adalah  digunakan  untuk
pendinginan bangunan. Untuk lebih jelasnya
dapat melihat gambar berikut ini.

3 Sefaira s rojsr Koasgnss Sppat  Dsnicas sesics Pigin

Gambar 8. Cooling Energy

Energi yang digunakan untuk pendinginan
(cooling) bisa sangat besar karena beberapa
faktor terkait dengan desain fisik dan
karakteristik bangunan. Beberapa faktor utama
yang dapat menyebabkan tingginya konsumsi
energi untuk pendinginan pada bangunan yaitu
Orientasi Bangunan, Kualitas Insulasi, Jenis
dan Ukuran Jendela, Ventilasi dan Infiltrasi
Udara, Penggunaan  Material ~ dengan
Absorptivitas Tinggi, Desain Atap, Internal
Heat Gains (Sumber Panas Internal), Tinggi
dan Volume Bangunan, Sistem HVAC yang
Tidak Efisien

5. KESIMPULAN
Hasil dari penelitian yang berjudul
Identifikasi Thermal berdasarkan Selubung,
Bentuk & Orientasi Bangunan Menggunakan
Metode Simulasi Sefaira, yang dilakukan pada
Studi Gedung B, Fakultas Teknik, Arsitektur
Universitas Lampung ini  menyimpulkan
beberapa hal, diantaranya yaitu :
1) Terdapat beberapa komponen yang menjadi
output sebagai dasar penilaian terhadap
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gedung B Fakultas Teknik, Arsitektur
dengan menggunakan analisis Sefaira ini.
Komponen tersebut adalah Peak Loads
(Beban Puncak), Zone Sizing (Pembagian
Zona yang di bagi berdasarkan karakteristik
termal ruang-ruangan yang ada pada
bangunan), Energy Breakdown (Grafik
yang memberikan gambaran terperinci
mengenai  penggunan  energi  pada
bangunan).

2) Dari gambaran grafik Energy Breakdown,
Gedung B, Fakultas Teknik, ini
membutuhkan energi sebesar 245.570 kWh
per-tahun. Total besaran tersebut sebanyak
108.677 kwh per-tahun atau sebanyak 44%

dibutuhkan  untuk  Pendinginan pada
bangunan. Informasi ini penting untuk
memahami  seberapa besar kontribusi

pendinginan terhadap konsumsi energi total
dan mengidentifikasi potensi penghematan
energi di area tersebut.

3) Kombinasi dari faktor-faktor di atas dapat
menyebabkan tingginya konsumsi energi
untuk pendinginan dalam sebuah bangunan.
Desain yang baik, pemilihan material yang
tepat, orientasi bangunan yang cermat, serta
penggunaan sistem HVAC yang efisien dan
sesuai ukuran, dapat membantu mengurangi
beban pendinginan dan meningkatkan
efisiensi energi secara keseluruhan.
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