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ABSTRACT.

The application of Double Skin Fagade on the building envelope as an effort to save energy and
increase thermal comfort, has been carried out for several decades. The application of DSF design
parameters needs to be considered to achieve maximum energy savings and thermal comfort. A
shading device as one of the parameters in the DSF not only functions as a shade but can also reduce
heat entering the room. This study focuses on the effectiveness of applying a shading device in the
DSF cavity for thermal comfort and energy efficiency of buildings. The literature review method was
used to review previous studies that had been carried out, by examining the shading parameters to
see their effect on comfort and energy savings. The results show that the positioning of the shading
device can reduce energy use and increase thermal comfort significantly.
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ABSTRAK.

Penerapan Double Skin Fagade pada selubung bangunan sebagai upaya penghematan energi dan
meningkatkan kenyamanan termal, telah dilakukan dalam beberapa dekade. Penerapan parameter
desain DSF perlu dipertimbangkan agar penghematan energi dan kenyamanan termal yang maksimal
dapat diacapai. Shading device sebagai salah satu parameter pada DSF tidak hanya berfungsi
sebagai peneduh namun dapat juga mereduksi panas yang masuk ke dalam ruang, studi ini berfokus
pada efektivitas penerapan shading device di dalam rongga DSF untuk kenyamanan termal dan
efisiensi energi bangunan. Metode review literatur digunakan untuk mengkaji studi — sudi terdahulu
yang telah dilakukan, dengan mengkaji parameter shading untuk melihat pengaruhnya terhadap
kenyamanan dan penghematan energi. Hasil studi menunjukkan penempatan posisi shading device
sangat berpengaruh dalam meningkatkan kenyamanan termal dan menurunkan penggunaan energi
yang cukup signifikan.

Kata kunci: double skin fagade, efisiensi energi, shading device, kenyamanan termal

PENDAHULUAN buruk. Penerapan kulit bangunan bertujuan untuk

Karakteristik bangunan berkaitan erat dengan
kenyamanan dan kesehatan manusia. Beberapa
studi menunjukkan bahwa orang lebih banyak
menghabiskan hidupnya di dalam bangunan,
untuk itu kenyamanan menjadi bagian penting

yang perlu diperhatikan dalam merancang
bangunan, sehingga dapat meningkatkan
produktivitas dan kesehatan penghuni(1).

Selubung bangunan, merupakan kulit bangunan
yang memberikan perlindungan antara interior,
dan lingkungan luar bangunan. Tujuan sistem
selubung bangunan sendiri untuk melingdungi
dari panas, angin, dan kebisingan, atau cuaca

memberikan kualitas lingkungan dalam yang
lebih baik.

Penerapan material kaca sebagai selubung
bangunan dapat menyebabkan paparan radiasi
matahari langsung kedalam bangunan.
Meningkatnya perolehan panas akibat
pemakaian kaca pada selubung bangunan, dapat
menyebabkan ketidaknyamanan termal, serta
konsumsi energi yang tinggi. Berbagai usaha
dilakukan untuk mengurangi masalah
kenyamanan termal pada bangunan yang
menggunakan kaca, salah satunya dengan
menerapkan sistem fasad ganda atau Double
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Skin Facade (DSF). DSF merupakan sistem
fasad yang memiliki dua lapisan kulit dengan
rongga yang berfungsi sebagai ventilasi untuk
mengalirkan udara ke dalam bangunan, serta
mengurangi radiasi matahari yang diserap oleh
kaca, sehingga dapat meningkatkan
kenyamanan termal, kualitas udara di dalam
ruang, serta menghemat penggunaan energi baik
untuk pemanasan ataupun pendinginan(2).
Selain itu teknologi DSF dapat diterapkan dalam
berbagai kondisi iklim, sebagai salah satu teknik
penghematan energi.

Dalam perancangan DSF terdapat beberapa
parameter desain fasad yang perlu
dipertimbangkan, diantaranya kedalaman
rongga, shading device, properti kaca kulit
terluar, struktur, serta bukaan rongga(3). Merujuk
pada studi yang telah dilakukan sebelumnya,
setiap parameter DSF memiliki peran masing —
masing, dimana penerapannya dapat
berpengaruh dalam meningkatkan kinerja termal,
serta mengurangi penggunaan energi.

Shading device dapat meningkatkan performa
sistem fasad kulit ganda (DSF) secara signifikan
dengan mengurangi perolehan panas,
meningkatkan kenyamanan  termal, dan
meningkatkan efisiensi energi. Pemilihan jenis
shading device, dapat melindungi bagian dalam
bangunan dari radiasi panas matahari langsung
dan silau, sehingga dapat memungkinkan
pengurangan penggunaan energi listrik, serta
biaya perawatan(3). Menurut Gratia De Herde
(4), shading device eksternal, merupakan
penangkal sinar matahari paling efektif pada DSF
apabila diintegrasikan ke dalam rongga udara.

Jenis — Jenis Shading device

Menurut Kirimtat, dkk (5) shading device dikenal
sebagai komponen bangunan yang dapat
mengurangi perolehan panas, meningkatkan
efisiensi energi, serta meningkatkan kenyamanan
termal penghuni. Kirimtat, dkk 5)
mengemukakan beberapa tipe shading device
yang dapat digunakan untuk mengontrol
masuknya sinar matahari langsung serta panas
ke dalam bangunan, antara lain:

1.  Shading
device)

device tetap (fixed shading

Shading device tetap dapat dipasang pada sisi
dalam atau sisi luar jendela. Shading device
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tetap pada eksterior bangunan, dapat berfungsi
sebagai pengontrol sinar matahari, serta dapat
menghemat energi. Penerapan shading device
tipe ini, dapat menurunkan beban termal,
meningkatkan  kenyamanan visual, serta
mengurangi silau. Jenis — jenis shading device
yang sering digunakan antara lain :

a. Overhang

Overhang merupakan komponen horizontal
yang menonjol diatas jendela, dan berfungsi
sebagai naungan/ peneduh pada bangunan.
Ukuran overhang bergantung pada kondisi dan
pergerakan matahari pada suatu lokasi.
Penggunaan overhang pada bangunan,
umumnya rumah tinggal sederhana, berfungsi
memblokir penetrasi sinasr matahari langsung.

Gambar 1. Overhang pada rumah tinggal
sederhana

b. Louvers

Selain overhang, penggunaan shading device
seperti Louvers atau kisi - kisi juga dapat
menguntungkan. Louvers merupakan Kkisi - Kisi
yang dapat disesuaikan dan diorientasikan
untuk mengontrol sinar matahari dan panas
yang masuk ke dalam gedung. Terdapat dua
macam kisi — kisi, yaitu horizontal dan vertikal.
Kisi-kisi tetap mencegah sebagian kecil dari
radiasi matahari pada saat periode pemanasan,
permukaan atas Kisi-kisi harus memiliki warna
terang untuk memantulkan sinar matahari jauh
ke interior.

Kisi — Kkisi Horizontal, merupakan komponen
horizontal yang dipasang pada sisi eksterior
kaca suatu bangunan. Kedalaman Kisi -kisi
horizontal yang optimal bergantung pada jarak
antara kisi-kisi. Selain mereduksi radiasi panas
matahari, sisi permukaan kisi -kisi harus
menggunakan warna yang cerah untuk dapat
memantulkan cahaya matahari hingga ke ruang
yang paling dalam. Kisi — kisi
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Gambar 2. Kisi — Kisi Horizontal (Putget Dolors
Aleu di Barcelona, Spanyol)

Sementara itu kisi — Kisi vertikal dapat menjadi
naungan sekaligus menjadi penahan angin
angin, dan meningkatkan insulasi kaca selama
periode panas. Sirip vertikal yang dipasang tegak
lurus dinding dapat menciptakan efek bayangan
sudut pada fasad, sehingga dapat menciptakan
naungan yang efektif.

Gambar 3. Kisi — Kisi Vertikal pada fagade
bangunan

c. Egg-crate

Shading  device tipe egg-crate, merupakan
gabungan antara shading device vertikal dan
horizontal. Berfungsi untuk mereduksi sinar
matahari dari segala arah. Penggunaan egg-
crate sebagai naungan, sangat efisien dan
sangat optimal pada daerah beriklim panas.

-
Gambar 4. Gedung Asosiasi “Mill Owners” di
Ahmedabad — India

2. Moveable shading device

Perangkat peneduh tipe moveable ini, memiliki
keunggulan dari tipe fixed. Perangkat peneduh
ini dapat mengontrol memasukkan sinar matahari
pada saat musim dingin, serta menghalangi sinar
matahari  berlebihan saat musim panas.
Perangkat peneduh tipe ini banyak digunakan
pada gedung - gedung kantor bertingkat tinggi
yang menggunakan selubung kaca, dan
dipasang pada bagian interior. terdapat
beberapa tipe moveable shading yaitu venetian
blind, vertikal blind, dan roller shade yang
berfungsi untuk mencegah serta mengendalikan
sinar matahari dan radiasi matahari yang tidak
diinginkan.

a. Venetian blind

Venetian blind merupakan salah satu tipe
moveable shading yang banyak digunakan pada
bangunan komersial. Shading ini efektif dalam
memberikan kenyamanan termal, kenyamanan
visual, serta privasi bagi pengguna bangunan.
Venetian blind terdiri dari kisi-kisi horizontal, yang
dapat diatur sudut kemiringannya. Kemiringan
sudut dan sudut datang radiasi matahari
merupakan parameter yang berpengaruh
terhadap penggunaan venetian blind. Selain itu,
transmitan, absortan dan reflektan pada venetian
blind yang diintegrasikan dengan jendela, di
pengaruhi oleh rotasi sudut, bentuk, ukuran serta
konfigurasi, dan warna kerai. Standar Ukuran
lebar tirai yaitu 2,5 cm, dengan jarak antara bilah
2,2 cm, dan dipasang dengan 2,5 cm dari bidang
kaca.
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Gambar 5. Venetian blind

b. Tirai vertikal

Tirai vertikal merupakan tipe shading yang
paling banyak digunakan baik pada bangunan
komersial atau bangunan residensial. Sama
halnya dengan venetian blind, tirai ini dapat
mengontrol pemanasan, dan pendinginan di
dalam ruangan, serta memberikan View dari
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dalam keluar dengan cukup baik. Desain bilah
tirai vertikal, dapat terbuat dari beberapa tipe
material seperti kain, kayu, plastik, atau metal.

¢. Roller shade

Roller shade merupakan salah satu tipe shading
yang terbuat dari kain atau bahan kain yang
dikait pada tabung berbahan logam atau plastik.
Roller shade berfungsi untuk mengontrol cahaya,
privasi,serta tampilan ruangan. Dapat ditarik,
digulung sesuai kebutuhan cahaya didalam
ruang.

SOLAR
RADIATION

.

berfungsi mengatur cahaya yang masuk kedalam
ruang, untuk dapat meningkatkan efisiensi energi
dan kenyamanan termal bangunan (6).

Penerapan posisi shading device di dalam
rongga perlu diperhatikan agar dapat
memberikan hasil yang optimal. Beberapa studi
telah dilakukan terkait manfaat penerapan
shading device pada rongga double skin fagade,
menunjukkan shading device dapat berkontribusi
dalam meningkatkan kenyamanan thermal dan
kinerja energi (7)

st B0 SOLAR
RADIATION

»
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Gambar 6. a) posisi shading pada rongga DSF, b) sudut kemiringan shading (Barbosa,2014)

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan pada studi ini yaitu
review literatur terhadap studi — studi penerapan
shading device pada rongga DSF yang telah
dilakukan sebelumnya. Tujuan dari studi ini untuk
membahas efisiensi penerapan shading device
pada desain DSF terhadap kenyamanan dan
penggunaan energi pada bangunan secara
umum. Studi — studi terdahulu yang dikaji yaitu,
hasil studi yang dilakukan baik itu melalui
eksperimen, atau hasil simulasi dengan
menggunakan software.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penerapan shading
double skin facade

Penerapan shading device pada double skin
facade adalah salah satu strategi desain yang
digunakan untuk mengoptimalkan kinerja sistem
fasad ganda (double skin facade) pada
bangunan. Shading device diletakkan diantara
rongga diantara kulit dalam dan luar bangunan
berfungsi untuk mengatur peneterasi radiasi
matahari, memberikan proteksi terhadap silau,
sehingga mengurangi panas yang masuk ke
dalam bangunan, dan mencegah terjadinya
overheating, selain itu juga shading device

device pada rongga
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Gratia De Herde(8), dalam studinya menyatakan
bahwa konsumsi pendinginan dapat diturunkan
hingga 23.2% apabila desain DSF
memperhatikan posisi shading, warna shading,
serta bukaan pada DSF. Dengan metode
simulasi software TAS untuk menganalisis
termal, De Herde membandingkan posisi
penempatan shading device, dengan 3 variasi
posisi, yaitu posisi blind di tengah rongga, di
dekat kulit luar rongga, dan di dekat kulit dalam
rongga, serta perbedaan warna shading pada
rongga DSF dengan warna rata — rata yang
memiliki karakteristik koefisien serap panas 0.42,
dan koefisien refleks panas 0.40, dan warna
cerah yang memiliki karakteristik koesfisien serap
panas 0.17, dan koefisien refleksi panas 0.65.
Hasil studi menunjukkan penempatan shading di
tengah rongga dengan penggunaan warna
material cerah dapat menurunkan konsusmsi
energi pendinginan hingga 14.1% pada saat
musim panas.

Senada dengan De herde, Jiru Dkk (9) dalam
studinya terkait penerapan venetian blind pada
rongga DSF, menyatakan bahwa posisi blind
pada rongga DSF memiliki pengaruh yang besar
terhadap distribusi temperatur, dan koefisien
transfer panas permukaan. Penempatan posisi
ventian blind pada tengah rongga, menunjukkan
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hasil yang jauh lebih baik jika dibandingkan
dengan posisi pada bagian dalam atau bagian
dekat kulit luar rongga. Jiru juga melakukan studi
terhadap perubahan sudut venetian blind, dan
hasilnya menunjukkan bahwa perubahan sudut
memiliki pengaruh yang lebih kecil terhadap
koefisien transfer panas permukaan bila
dibandingkan dengan perubahan posisi di dalam
rongga. Jiru menyimpulkan perubahan posisi
venetian blind pada rongga lebih penting
dibandingkan perubahan sudut (0°, 45°, 90°).

Berbeda dengan Jiru, Ji dkk (10) melakukan studi
dengan metode simulasi dan modeling ventilasi
alami pada DSF vyang terintegrasi dengan
venetian blind menggunakan soffware CFD,
untuk mengivestigasi transfer panas di dalam
bangunan yang melewati fasad DSF. Pada studi
ini, perubahan sudut sebesar 0°,30°,45°, 60° dan
80° dilakukan untuk melihat kinerja venetian blind

radiatif. Hasil studi menunjukkan penerapan
venetian blind tidak hanya berfungsi sebagai
peneduh, tetapi juga dapat meningkatkan
ventilasi alami di dalam rongga, dimana
terjadinya efek daya apung meningkatkan
ventilasi alami hingga 35% pada kemiringan bilah
sebesar 80° serta dapat mengurangi perolehan
panas di dalam ruang secara signifikan.

Studi serupa yang dilakukan oleh Safer, dkk (11)
menunjukkan laju udara di dalam rongga
bergantung pada kemiringan sudut bilah shading.
Hasil simulasi yang dilakukan memperlihatkan
kemiringan sudut tidak memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap perubahan laju aliran udara.
Selain itu berbeda dengan kedua peneliti
sebelumnya, Safer menemukan bahwa posisi
shading eksternal yang diletakkan di dekat
selubung kaca pada bagian dalam rongga

Tabel 1. Hasil Kajian studi penerapan Shading di dalam rongga DSF

No Penulis Parameter Metode Hasil
1 Gratia De Herde, - Posisi Shading Simulasi Posisi shading di tengah rongga dan
(2007) - Warna Shading menggunakan menggunakan warna cerah, dapat
software TAS menurunkan konsumsi energi
pendinginan sebesar 14,1%
2 Jiru, dkk (2011) - Posisi Shading Simulasi CFD - Posisi shading di tengah rongga
- Kemiringan sudut | dan divalidasi memiliki pengaruh yang lebih besar
bilah shading dengan dalam menurunkan suhu
Pengumpulan dibandingkan dengan posisi inner
data atau outer.
eksperimen. - Kemiringan bilah sudut memiliki
pengaruh yang lebih kecil terhadap
koefisien transfer panas.
3 Ji, dkk (2007) - Perubahan sudut | Simulasi dan Efek daya apung yang terjadi di
bilah venetian modeling dalam rongga dapat meningkatkan
blind menggunakan ventilasi alami hingga 35% pada
software CFD kemiringan bilah sebesar 80°
4 Safer, dkk (2005) - Posisi Shading Simulasi CFD - Posisi shading diletakkan dekat
- Sudut bilah selubung kaca bagian dalam
memiliki dampak yang signifikan
terhadap laju udara
- Perubahan sudut sebesar sudut
45° berpengaruh terhadap
kecepatan udara di dalam rongga.
5 Barbosa,dkk (2015) | Material Shading Modeling dan Penggunaan shading berbahan
Beton dan simulasi dengan | alumunium dapat meningkatkan
alumunium software IESVE | kenyamanan termal hingga 9%
dibandingkan menggunakan beton.
6 Lee, dkk (2015) Orientasi sudut dan | Modeling dan sudut shading berada pada posisi 0°
ketebalan vertical simulasi dapat berfungsi sebagai penahan
blind software CFD panas, sudut 90° temperatur udara di
dalam ruang meningkat diakibatkan
transmisi panas yang masuk
menebus vertikal shading.

terhadap transfer panas konvektif, konduktif, dan

memiliki dampak yang signifikan terhadap laju
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udara, hal ini juga ditentukan oleh jarak antara
shading dengan selubung kaca eksternal.

Studi terkait material shading dilakukan oleh
Barbosa, dkk (12), dengan menerapkan 2 jenis
material shading pada rongga DSF yaitu beton
dan alumunium. Hasil studi menunjukkan
penggunaan shading berbahan Alumunium dapat
menurunkan laju aliran udara ke dalam
bangunan, dan penggunaan shading berbahan
alumunium dapat meningkatkan kenyamanan
termal hingga 9% dengan mereduksi perolehan
panas radiasi matahari, dan konduksi panas di
dalam rongga. Sedangkan penggunaan beton
sebagai material shading dapat meningkatkan
perolehan panas, dan hanya mampu
meningkatkan kenyamanan termal hingga 4%.

HNENNRANN

b.

Case 1(0°)
Gambar 6. Kecepatan udara pada rongga udara
DSF dengan vertikal shading (Lee, dkk, 2015)

Case2(15")  Case3(30")  Case4(d5’)  Case5(609  Case6(757)  Case7(90°)

Selain berfungsi sebagai peneduh dan penahan
panas matahari, shading juga berfungsi sebagai
penghalang kebisingan. Lee, dkk (7) melakukan
studi untuk mengevaluasi korelasi antara potensi
ventilasi alami dan kehilangan transmisi bunyi
berdasarkan orientasi sudut dan ketebalan
vertikal shading di dalam rongga udara DSF.
Hasil studi menunjukkan temperatur udara, dan
pola laju udara sangat bergantung pada orientasi
dari vertikal shading device, dimana pada saat
sudut shading berada pada posisi 0° dapat
berfungsi sebagai penahan panas dan sebagai
penahan kebisingan, sedangkan pada sudut 90°
temperatur udara di dalam ruang meningkat

diakibatkan transmisi panas yang masuk
menembus vertikal shading (gambar 6).

Berdasarkan hasil kajian di atas, studi ini
menemukan bahwa posisi shading, warna,

kemiringan sudut bilah shading, material dan
ketebalan shading sangat berpengaruh terhadap
transfer panas, dan kecepatan angin di dalam
rongga DSF, sehingga kenyamanan termal dan
efisiensi energi dapat dicapai melalui strategi ini.
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Kesimpulan
Studi ini mereview berbagai penelitian terkait
penerapan shading device di dalam rongga DSF
terhadap kenyamanan termal dan efisiensi
energi. Parameter shading diketahui memiliki
pengaruh yang cukup signifikan terhadap transfer
panas dan kecepatan angin sehingga dapat
menurunkan konsumsi energi dan memenuhi
kenyamanan termal bagi pengguna bangunan.

Berdasarkan hasil review di atas, maka dapat

disimpulkan beberapa hal terkait penerapan

Shading device di dalam rongga DSF, yaitu :

1) Penempatan posisi shading di dalam rongga
berperan penting dalam mereduksi
penggunaan energi. Posisi shading yang
ditempatkan ditengah rongga dapat
mengurangi transmisi panas ke dalam
bangunan, sehingga dapat menurunkan
penggunaan energi listrik.

2) Pemilihan material shading berwarna cerah
dan berbahan alumunium merupakan pilihan

yang tepat karena dapat meningkatkan
kenyamanan termal, dan menurunkan
penggunaan energi listrik .

3) Kemiringan sudut bilah tidak memiliki

pengaruh yang cukup signifikan terhadap
transmisi panas ke dalam rongga namun
cukup berpengaruh terhadap kecepatan
angin, dan meningkatkan ventilasi alami di
dalam bangunan.
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