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Abstract. Penggunaan AC di dalam ruangan kamar hotel berfungsi untuk
mengatasi kondisi temperatur udara tinggi dengan kecepatan angin rendah yang
seringkali membuat penghuni di dalam ruangan kamar hotel menjadi tidak nyaman.
Dengan karakteristik kontainer yang bersifat non aristektural kemudian dialih
fungsikan menjadi arsitektural, maka penting untuk penerapan sistem air
conditioning yang tepat pada hotel kontainer, sehingga akan membantu
meningkatkan kenyamanan termal bagi penghuninya. Tujuan penelitian ini adalah
membandingkan kenyamanan termal dalam ruangan kamar hotel menggunakan
sistem sistem wall mounted split air conditioning dan floor air conditioning (FAC)
untuk mendapatkan kenyamanan termal terbaik. Perbandingan akan dilakukan
berdasarkan nilai Air Diffusion Performance Index (ADPI) yang diperoleh dengan
menggunakan simulasi CFD. Hasil penelitian ini menunjukkan ruangan yang
menggunkan sistem floor air conditioning (FAC) mencapai kenyamanan termal
lebih baik dibandingkan ruangan kamar hotel yang menggunakan sistem wall
mounted split air conditioning.

Keywords: Kenyamanan termal, air conditioning, air diffusion performance
index, hotel kontainer

1. Pendahuluan

Kenyamanan termal di dalam ruang kamar hotel merupakan aspek yang sangat penting, karena
dapat meningkatkan kualitas istirahat maupun produktivitas penghuni yang tinggal di dalamnya. Hal
ini tidak terlepas dari pengaruh temperatur udara dan juga kecepatan angin. Pada penelitian ini, studi
kasus yang digunakan yaitu Qubika Hotel, dimana kontainer bekas merupakan material dasar pada
bangunan dan juga kamar-kamar hotelnya. Dengan penggunaan kontainer bekas yang bersifat non-
arsitektural kemudian dialihfungsikan menjadi arsitektural, maka aspek kenyamanan termalnya sangat
penting untuk diperhatikan agar dapat dijadikan sebuah hunian. Material kontainer yang terbuat dengan
bahan logam menyebabkan hunian sangat mudah terpengaruh oleh suhu pada lingkungan sekitarnya
dibandingkan dengan material lainnya. Terutama pada siang hari ketika cuaca sedang panas, maka
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hunian kontainer juga akan terasa sangat panas di dalamnya. Sehingga, untuk menjaga kondisi ruangan
dalam hunian tetap nyaman, penggunaan serta peletakkan posisi sistem air conditioning (AC) yang
tepat pada ruang kamar hotel dapat menjadi sebuah solusi. Ketika manusia tidak dapat menyatakan
bahwa ia menghendaki kondisi termal yang lebih panas atau lebih dingin pada suatu ruangan, barulah
dapat dikatakan manusia tersebut nyaman secara termal (Mclintyre, 1980).

Sistem AC dengan indoor yang berada di atas (wall mounted split) dan sistem floor air conditioning
(FAC) dengan indoor yang berada di bawabh, jika divariasikan posisi peletakannya dari masing-masing
sistem, akan menghasilkan nilai air diffusion performance index (ADPI) yang berbeda-beda, dimana
nilai ADPI merupakan parameter untuk mengevaluasi kinerja sistem distribusi udara dalam suatu
ruangan. Sebagian besar sistem distribusi udara dirancang untuk mencapai ADPI 80% atau lebih besar
(ASHRAE Fundamentals, 2001). Semakin tinggi nilai dari ADPI, maka menunjukkan bahwa semakin
baik kondisi termal dalam ruangan tersebut, sehingga tujuan dari penelitian ini yaitu untuk
membandingkan kenyamanan termal dalam ruang kamar hotel menggunakan sistem wall mounted split
air conditioning dan floor air conditioning (FAC) untuk mendapatkan kenyamanan termal terbaik yang
dilakukan berdasarkan nilai Air Diffusion Performance Index (ADPI).

2. Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah simulasi. Simulasi dilakukan terhadap
sistem AC wall mounted split dan floor air conditioning (FAC) dengan posisi kondisi aslinya serta
beberapa posisi yang telah diintervensi pada ruang kamar hotel. Dengan simulasi menggunakan
software Ansys CFX, hasil yang didapatkan dari masing-masing sistem AC yaitu wall mounted
split dan FAC akan dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai air diffusuion performance
index (ADPI) yang kemudian dilakukan perbandingan dari kedua sistem AC tersebut untuk
mendapatkan kenyamanan termal lebih baik dalam ruang kamar hotel.

3. Tinjauan Pustaka

3.1 Definisi Kenyamanan Thermal

Kenyamanan dalam konteks bangunan dapat didefinisikan sensasi menyenangkan bagi pengguna
bangunan yang dapat diberikan oleh kondisi tertentu (Karyono, 2008). Kenyamanan termal
merupakan kondisi dimana seseorang merasa nyaman dengan keadaan temperatur lingkungannya,
yang apabila digambarkan dalam konteks sensasi dimana seseorang tidak merasakan temperatur
udara terlalu panas maupun terlalu dingin (American society of heating, refrigerating and air
conditioning engineers, 1989). Secara kenyamanan termal, manusia dapat dikatakan nyaman
ketika ia tidak dapat menyatakan kehendak untuk perubahan kondisi termal yang lebih panas atau
lebih dingin dalam ruangan (Mclintyre, 1980).

3.2 Skala Kenyamanan Thermal

Skala kenyamanan termal sangat diperlukan untuk menjadi suatu indikator bagi manusia dalam
menggolongkan tingkat kenyamanan yang dirasakan pada suatu lingkungan. Sebelumnya, Bedford
menciptakan skala tujuh poin untuk menggolongkan skala kenyamanan termal yang kemudian
dilakukan sedikit perubahan oleh Humphreys & Nicol (1970) pada penelitiannya. Setelah itu, skala
tujuh poin yang paling sering digunakan adalah skala yang telah dikembangkan oleh ASHRAE
sebagai berikut :
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No Skala Skala Bedford Skala

ASHRAE penyetaraan penyetaraan

7 Panas (Hot) 3 Sangat terlalu panas 7

(Much too hot)

6  Hangat 2 Terlalu panas 6
(Warm) (Too hot)

5 Agak hangat 1 Hangat nyaman 5
(Slighty (Comfortably
warm) Warm)

4 Netral 0 Nyaman 4
(Neutral) (Comfortable)

3 Agak sejuk -1 Sejuk nyaman 3
(Slighty cool) (Comfortably cool)

2 Sejuk (Cool) -2 Terlalu sejuk 2

1 Dingin (Cold) -3 Sangat terlalu sejuk 1

Gambar 1.Skala Kenyamanan Termal oleh ASHRAE dan Bedford
(Sumber : Nicol & Humphreys, 2002 dan Mc Intyre, 1980 dalam Sugini, (2004).

3.3. Faktor yang Mempengaruhi Kenyamanan Termal
Terdapat dua faktor yang mempengaruhi kenyamanan termal, yaitu faktor objektif dan faktor
subjektif. Faktor objektif merupakan faktor-faktor di sekitar manusia yang mempengaruhi
kenyamanan secara termal dalam suatu ruang atau lingkungan, sedangkan faktor subjektif merupakan
faktor yang mempengaruhi kenyamanan manusia secara termal pada suatu ruang atau lingkungan
yang berasal dari manusia itu sendiri. Kedua faktor yang mempengaruhi kenyamanan termal tersebut
yaitu :
a. Faktor Objektif
Berdasarkan SNI 03-6572-2001, faktor-faktor objektif yang mempengaruhi kenyamanan termal
meliputi :
e Temperatur Udara Kering
Berpengaruh terhadap besar kecilnya kalor yang dilepaskan melalui evaporasi dan konveksi.
Kenyamanan termal untuk kawasan tropis dapat dibagi menjadi :
o Sejuk nyaman (temperatur efektif 20,5 °C - 22,8 °C).

o Nyaman optimal (temperatur efektif 22,8 °C - 25,8 °C).

o Hangat nyaman (temperatur efektif 25,8 °C - 27,1 °C).
(SNI 03-6572-2001)

e Kecepatan Udara
Pada posisi di atas kepala, kecepatan udara yang dirasakan disarankan tidak lebih tinggi dari
0.25m/s dan sebaiknya tidak lebih tinggi dari 0.15m/s.

e Radiasi Permukaan
Kenyamanan penghuni di dalam ruangan akan terpengaruh ketika dinding-dinding di dalamnya
terasa panas. Temperatur radiasi rata-rata sama dengan temperatur udara kering ruangan. Jika
udara kering ruangan lebih rendah dari temperatur radiasi rata-rata, maka temperatur udara di
dalam ruangan dengan rancangan yang biasa digunakan, akan dirancang lebih rendah.

b. Faktor Subjektif

Berdasarkan Humphreys (1981), faktor subjektif yang mempengaruhi kenyamanan termal pada
manusia adalah suhu tubuh manusia itu sendiri. Agar dapat mencapai produktivitas maksimal,
dibutuhkan suhu yang nyaman, dengan suhu tubuh konstan 37°C (tubuh tidak melakukan usaha
apapun, seperti menggigil atau berpeluh untuk mencapai 37°C). Udara yang dialirkan untuk
mencapai kenyamanan tertentu dalam suatu ruangan dapat menjadi cara alami dalam memenuhi
prinsip sustainable design.
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3.4. Pemaknaan Kenyamanan Termal

Kenyamanan termal memiliki beberapa pemaknaan. Berdasarkan International Standard Organization
7770 (1SO), definisi kenyamanan termal adalah hubungan yang kompleks atara temperatur udara,
kelembaban udara dan kecepatan aliran udara. Adapun pemaknaan kenyamanan termal yang
dikemukakan oleh Hoppe yang kemudian dikembangkan oleh Sugini (2004), antara lain:

» Thermophysiological, nyala dan matinya signal saraf reseptor termal pada kulit dan otak akan
menentukan kenyamanan termal suatu lingkungan. Pengarang Tempat Kelompok Manusia
Batas Kenyamanan ASHRAE USA Selatan (30° LU) Peneliti India 20,5 °C -24,5 °C TE Rao
Calcutta (22°LU) Malaysia 20 °C -24,5 °C TE Webb Singapura Khatulistiwa Cina 250C TE
Mom Jakarta (60LS) Indonesia 200C — 260C TE Ellis Singapura Khatulistiwa Eropa 220C —
260C TE 13

« Heat balance, tingkat berkeringat tubuh dan keseimbangan temperatur ada dalam range
yang nyaman dengan kenyamanan termal dapat tercapai bila aliran panas ke tubuh
manusia.

+ Psikologis, kenyamanan termal merupakan kondisi pikiran yang mengekspresikan tingkat
kepuasan individu terhadap lingkungan termalnya. Beberapa aspek pemaknaan
kenyamanan termal yaitu fisik, fisiologis dan psikologis. Dengan demikian pemaknaan
kenyamanan termal berdasarkan pendekatan psikologis adalah pemaknaan yang paling
lengkap (Sugini, 2004).

3.5. Air Diffusion Performance Index (ADPI)

ADPI digunakan sebagai ukuran untuk mengevaluasi kinerja suatu sistem distribusi udara dalam suatu
ruangan/zona yang menjadi salah satu parameter kenyamanan termal. ADPI juga didefinisikan sebagai
persentase dari pengukuran yang dilakukan dalam ruang yang ditempati di mana suhu rancangan
efektif antara -1,5 dan +1K, dengan kecepatan udara kurang dari 0,35m/s (ASHRAE Fundamentals,
2001). Sebagian besar sistem distribusi udara dirancang untuk mencapai ADPI 80% atau lebih besar
(ASHRAE, 2001) sehingga semakin tinggi nilai ADPI maka semakin baik kenyamanan termalnya.
Berikut rumus perhitungan ADPI:

ADPI =(NB8&/'N) x 100% (Eq.1)
Keterangan :

6 = Effective draft temperature (K)

NOO = Number of points measured in the occupied space that falls within — 1.5 <6 <+1K
N = Total number of point measured in the occupied space

0 = (tx—tc)—8(Vx—-0.15) (Eq.2)
Keterangan :

0 = Effective draft temperature (K)

tx = Local air stream dry-bulb temperature (°C)

fe = Average (set-point) room dry-bulb temperature (°C)

Vx = Local airstream centerline velocity (11/s)

4. Hasil dan Pembahasan

4.1. Simulasi dengan Menggunakan Computational Fluid Dynamics (CFD) Software

Ruang kamar dari Qubika hotel dengan tipe kamar suite room digunakan sebagai objek penelitian untuk mengetahui
dan membandingkan nilai air diffusion performance index (ADPI) dalam aspek kenyamanan termal berdasarkan
penataan sistem air conditioning nya. Ruang kamar hotel dimodelkan dalam bentuk simulasi CFD untuk dapat
melakukan perhitungan nilai ADPI.
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Temperatur Udara Kecepatan angin

Kondisi
Model 1 FAC 24°C 2.5m/s
Model 2 FAC 24°C 2.5m/s
24°C 2.5m/s

Model 3 FAC
Tabel 1. Kondisi Awal dan Perubahan Posisi dari Sistem AC Wall Mounted Split

Dalam perhitungan ini, sistem air conditioning yang akan dibandingkan dibagi menjadi
dua sistem, yaitu wall mounted split air conditioning dan floor air conditioning (FAC).
Masing-masing dari sistem AC akan dilakukan sebanyak tiga perubahan posisi untuk
mendapatkan kenyamanan termal terbaik melalui perhitungan nilai ADPI pada masing-

masing posisi sistem AC.
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Gambar 2. Kondisi Awal, Model 2, dan Model 3 Menggunakan Sistem Wall Mounted Split pada Ruang Kamar
Hotel (Suite Room)

Posisi indoor AC diletakkan 2.56m dari atas lantai pada sistem wall mounted split dengan
temperatur udara serta kecepatan angin dari infet AC yang telah diatur pada ketiga kondisi

masing-masing dapat dilihat pada tabel 1.

Tempernony Kecepatan angin
Kondisi Udara P g
Kondisi Awal — Model.l (wall 23°C 2 5m/s
mounted split basic)
Model 2 (wall mounted split 2) 23°C 2.5m/s
23°C 2.5m/s

Model 3 (wall mounted split 3)

Tabel 2. Penggunaan sistem Floor Air Conditioning (FAC) serta Perubahan Posisi Sistem FAC
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Gambar 3. Model 1, Model 2, dan Model 3 Menggunakan Sistem FAC pada Ruang Kamar Hotel (Suite Room)

Pada sistem FAC, posisi indoor AC diletakkan 0.82m dari atas lantai dengan temperatur

udara serta kecepatan angin dari in/ef AC yang telah diatur pada ketiga kondisi masing-masing

dapat dilihat pada tabel 2.

4.2. Kondisi Awal dan Perhitungan ADPI pada Sistem Wall Mounted Air Conditioning
(Model 1)

|

Gambar 4 dan 5. Kondisi Awal Posisi AC Wall Mounted Split serta Titik-titik Perhitungan ADPI pada Ruang
Kamar Hotel

Kondisi awal dari ruang kamar hotel tipe suwite room dengan luas 30m?’

menggunakan pendingin ruangan dengan sistem wall mounted splif yang posisinya berada
di atas pintu masuk. Titik-titik pengukuran dalam perhitungan ADPI yang digunakan yaitu
sebanyak 22 titik dengan jarak 1 m x 1 m. Pada sumbu x dan y ketinggian pengukuran yang

digunakan yaitu 0.1, 0.6, 1.1 dan 1.7 dari permukaan lantai sumbu z.

Ketinggian 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0.1 0.08 124 | 236 | -0.6 -124 | 236 | -1.04
0.6 006 -014 -0.14 -126 -238 067 026 034 -055  -086 -1.26
1.1 -0.06 | -037 | -0.77 | 055 | -1.18 | 035 | -0.13 | -0.13 | -11.67 | -1.18 | -1.58
1.7 083 046 046 -0.66 -035 -0.83 -126 005 -087 -155 -2.8

Ketinggian 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2
0.1 -1.04 | -2.16 | -3.56 | -3.56 012 | -1.13 | 409 | -47 | -358 |
0.6 026 | 026 | 007 01 | -134 | 067  -358 | -134  -146 | -146  -1.94
1.1 054 | -054 | -0.74 | 035 @ 027 | -3.26 | -0.06 | -0.75 | -0.75 | -0.06 & 0.32
17 -1.02 | -147 | -2.03 | -0.02 | -0.02 | -3.36 | -1.07 | -1.07 | -1.07 | 043 | 043
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Tabel 3. Effective Draft Temperature Kondisi Awal

Berdasarkan perhitungan dari rumus ADPI dengan kondisi yang telah disajikan di
atas, ruang kamar hotel dengan sistem wall mounted split pada kondisi awal memiliki
kenyamanan termal yang baik dengan nilai ADPI 80.5%. Standar kenyamanan termal yang
baik mencapai 80% dari nilai ADPI (ASHRAE Fundamentals, 2001). Semakin besar nilai
ADPI maka semakin nyaman kondisi termal pada suatu ruangan. —

Streamline 1
250
234

219
203
188
172
1.56
141

126
109

S

[ms?1)

Gambar 6. Pola Aliran Udara dalam Ruang Kamar Hotel Menggunakan Sistem Wall Mounted Split

Kecepatan angin lebih tinggi pada posisi di bawah inler AC dan menerus pada area
sofa (gambar 6 dan 7). Pada area tempat tidur, kecepatan angin mulai menurun tetapi masih
dalam batas nyaman karena melebihi 0.35m/s (gambar 6). Posisi indoor AC yang berada
di atas pintu masuk cukup baik karena in/et AC jauh dari area berpenghuni sehingga dapat
mengurangi resiko draft, karena semakin dekat dengan in/et AC maka resiko draft semakin
besar (Fanger, P.O., Melikov, A K., Hanzawa, H., dan J, Ring, s 1988)

Gambar 7. Distribusi Kecepatan Angin pada Ruang Kamar an

Hotel Menggunakan Sistem Wall Mounted Split Imst1]

Temperature
Temprature Contour

303.05

302.64

302.24

301.83

301.43

301.02

300.61

300.21

299.80

299.40

298.99

298.58

298.18

297.77

207.37

s 296.96
Gambar 8. Distribusi Temperatur Udara pada Ruang Kamar H gggfg

Menggunakan Sistem Wall Mounted Split K

Distribusi temperatur udara pada kondisi awal ruang kamar hotel dengan posisi
indoor AC yang diletakkan di atas pintu masuk cukup merata dari permukaan lantai sampai
dengan ketinggian 1.7 m (gambar 8) dengan perbedaan temperatur sebesar 2.41°C sehingga
dapat dinyatakan cukup nyaman karena perbedaan temperatur ideal tidak boleh melebihi
3°C
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Gambar 9. Model 2 Wall Mounted Split serta Titik-titik Perhitungan ADPI pada Ruang Kamar Hotel

Pada model 2 sistem wall mounted split, posisi indoor AC yang awalnya diletakkan
di atas pintu masuk diubah peletakannya berada di samping kasur dengan titik-titik
perhitungan ADPI sebanyak 24 titik berjarak 1 m x 1 m dengan ketinggian yang tercantum
pada tabel 4 sebagai berikut.

Ketinggian 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0.1 -0.27 -6.52 | -1.07 | -4.91 -2.59 | -0.66 | -2.19
0.6 -2.64 | -537 | 456 | 041 | -1.12 | -2.24 | -496 | -6.57 | -6.57 | -0.71 | -2.24
1.1 -0.3  -0.06  -0.94 091 027 | 027 | 027 | 027 | -12.16 | -1.26 | -2.78
157 -0.08 = 0.25 025 | -055  -0.56  -096 -1.28 @ 0.25 -1.35 -2.8 | -0.87

Ketinggian 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
0.1 -3.39 | -3.39 | 298 | -2.19 234 | -2.19 | 2,19 | -1.47 0.46
0.6 -0.71  -1.12 | -1.12  -0.71 @ -0.31  -0.32 | -1.36  0.02 0.41 0.25 0.25
1.1 0.27 027 | -094 -045 091 @ -358 051 | -0.14 -1.26 024 | 027
1.7 -096 -1.28 | -0.55 -0.87 @ -1.36 | -0.08 @ -0.08 @ -24 -0.55 | -0.55 @ -0.25

Tabel 4. Effective Draft Temperature Model 2 Wall Mounted Split
Kondisi ruang kamar hotel setelah indoor AC dipindahkan pada posisi di samping
area tempat tidur memiliki kenyamanan termal dengan nilai ADPI 70.7%.

Velocity

Streamline 1
250
234
219
203
188
172
1.56
141
125
1.09
0.94
078
0.63
047
03
0.16
0.00

[m s”-1]

Gambar 10. Pola Aliran Udara Model 2 dalam Ruang Kamar Hotel Menggunakan Sistem Wall Mounted Split
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Velocity

Velocity Contour
246
232
217
203
1.88
174
1.59
145
1.30
1.16
1.01
0.87
0.72
0.58

Gambar 11. Distribusi Kecepatan Angin pada Ruang Kamar o
Hotel Menggunakan Sistem Wall Mounted Split s

Karena inlet AC yang mengarah ke bawah dan terlalu dekat dengan area
berpenghuni, posisi AC pada model 2 menyebabkan area tempat tidur terpapar angin
dengan kecepatan yang cukup tinggi yaitu di atas 0.35m/s sehingga kurang nyaman bagi
penghuni untuk beristirahat pada area tersebut (gambar 10 dan 11).

Temperature
Temprature Contour
303.05
302.64
302.24
301.83
30143 {
301.02
300.61
300.21
299.80
299.40
298.99
29858 |
298.18
297.77
% o % 297.37
Gambar 12. Distribusi Temperatur Udara pada Ruang Kam: 208
Hotel Menggunakan Sistem Wall Mounted Split 296.15

K]

Distribusi temperatur udara pada model 2 (gambar 12) terlihat kurang merata
dengan perbedaan temperature 2.43°C karena angin yang keluar dari inler AC terbentur
objek (kasur) sehingga perputaran udara di dalam ruangan menjadi berkurang.

4.4. Model 3 dan Perhitungan ADPI Wall Mounted Split Air Conditioning

468
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Gambar 13. Model 3 Wall Mounted Split serta Titik-titik Perhitungan ADPI pada Ruang Kamar Hotel

Pada model 3 sistem wall mounted split, posisi indoor AC diletakkan di depan area
tempat tidur dengan titik-titik perhitungan ADPI sebanyak 24 titik berjarak 1 m x 1 m
dengan ketinggian yang tercantum pada tabel 5 sebagai berikut.
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Ketinggian 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0.1 0.37 037 | -1.51 | -3.48 348 | -268 | -1.44
0.6 -127 | -1.15 | 0.14 | 006 | -146 | -146 | -3.71 | -4.11 | -146 | -147 | -146
1.1 12 | <14 | 14 | 061 | -136 | -139 | -144 02 | -404 | 244 | -139
1.7 04 | 012 | -14 | 02 | -121 | -072 | -028  -049 | -0.69 | -141 | -14

Ketinggian 1Z 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
0.1 384 | 423 | -444 | 255 -14 | 023 | 078 | 004 | -0.75
0.6 146 | -1.06 | -371 | -149 | 0.11 | -055 | -146 | -1.56 | 034 | 231 | -0.37
1.1 344 | -139 | -14 [ 013 | 02 | -344 | 027 | -139 | 261 | -12 | -14
1.7 .14 | 049 | 028 | -137 | 245 | -1.13 | -137 | -1.13 | -6.18 | -2.81 | -3.65

Tabel 5. Effective Draft Temperature Model 3

Kondisi ruang kamar hotel dengan posisi indoor AC yang berada di depan area
tempat tidur mencapai nilai ADPI 75.6%.

Velocity
Velocity Contour

248
232

2.03
1.88
1.74
1.59
1.45
1.30
1.16
1.01
0.87
0.72

[m s*-1]

Gambar 14. Pola Aliran Udara Model 3 dalam Ruang Kamar Hotel Menggunakan Sistem Wall Mounted Split

Velocity
Streamline 1

Gambar 15. Distribusi Kecepatan Angin pada Ruang Kamar Hotel
Menggunakan Sistem Wall Mounted Split

Distribusi dan pola aliran angin pada model 3 cukup tinggi pada area bawah inlet
AC (gambar 15). Area tempat tidur cukup nyaman untuk beristirahat karena kecepatan
angin masih tergolong nyaman, yaitu tidak melebihi 0.35m/s kecuali pada sudut bawah
kasur. Temperatur udara pada ruang kamar hotel tidak menyebar secara merata terutama
pada bagian bawah kasur dengan kecepatan angin 1m/s dengan perbedaan temperatur
2.41°C (gambar 16).
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Gambar 16. Distribusi Temperatur Udara pada
Ruang Kamar Hotel Menggunakan Sistem Wall Mounted Split
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4.5. Model 1 dan Perhitungan ADPI Floor Air Conditioning (FAC)
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Gambar 17. Model 1 FAC serta Titik-titik Perhitungan ADPI pada Ruang Kamar Hotel

Penggunaan floor air conditioner memiliki pola aliran udara yang berbeda dengan
wall mounted split. Indoor pada FAC terletak di bagian bawah dengan sudut in/ef yang
mengarah ke atas sehingga dalam mendinginkan ruangan, FAC mendinginkan area yang
berada di atas permukaan lantai. Titik-titik pengukuran nilai ADPI yang digunakan sama
dengan sistem wall mounted split, yaitu berjarak 1 m x 1m dengan ketinggian pengukuran
0.1, 0.6, 1.1, dan 1.7 pada sumbu x dan y dari permukaan lantai (sumbu z).

Ketinggian 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0.1 -3.67 -1.26 | -0.86 @ -4.07 -126 | -1.26 0.34
0.6 -331 | 275 | -1.5 | -094  -038 | -0.18 | -1.5 @ -142  -15 -1.1 -1.49
I:1 1 -2.08 | -056  -124 | -124 | -147 @ -272 | -0.56 | -056 | -2.88 0.33
1.7 0.3 -1.23 1 -059  -395 | -193  -0.09 @ -0.18 0.3 -4.76 | 235 | -0.82

Ketinggian 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
0.1 -3.1 -3.71 | -0.06 @ -0.54 -0.14 | -0.78 @ -3.66 | -0.75 0.54
0.6 -1.09  -142  -109  -061 -15  -229  -1.02 -1.1 -1.5 -0.38 | -1.42
1.1 -0.79 | -096 -036 -0.68 -128 @ 0.05 @ -036 @ -036 @ -0.08 -1.2 -1.2
1.7 -0.18 0.3 0.3 -0.82  -123  -0.11 | -0.11 | -123 = -0.59 @ -0.59 @ -0.99

Tabel 6. Effective Draft Temperature Model 1 FAC

Posisi indoor FAC yang berada pada samping area tempat tidur pada ruang kamar
hotel mencapai nilai ADPI 81.7% yang artinya tergolong nyaman.
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Gambar 18. Pola Aliran Udara Model 1 dalam Ruang Kamar Hotel
Menggunakan Sistem FAC
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Gambar 19. Distribusi Kecepatan Angin pada 918

0.00

Ruang Kamar Hotel Menggunakan Sistem FAC fe:2)

Inlet pada sistem FAC mengarah ke atas sehingga terjadi peraliran udara dingin ke
atas kemudian udara akan berputar ke arah bawah menuju area berpenghuni (gambar 18
dan 19). Dengan begitu maka resiko draft dapat diminimalisasi karena kecepatan angin
menjadi berkurang saat udara mencapai area berpenghuni dengan temperatur yang masih
tergolong nyaman. Perbedaan temperatur dalam ruang kamar yaitu 2,03° C (gambar 20).
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Gambar 20. Distribusi Temperatur Udara Ruang [.q
Kamar Hotel Menggunakan Sistem FAC

4.6. Model 2 dan Perhitungan ADPI Floor Air Conditioning (FAC)

Gambar 21. Model 2 FAC serta Titik-titik Perhitungan ADPI pada Ruang Kamar Hotel

Pada model 2 sistem FAC, posisi indoor AC diletakkan di depan area tempat tidur
dengan arah sedikit ke kanan agar angin yang dikeluarkan dari in/ef AC tidak berbenturan
dengan perabot.
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Ketinggian 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0.1 127 078 | -0.78 | 1.23 1.7 | 058 [ 047
0.6 098 | -1.15 | -15 | -15 | -1.5 | -058 | -098 | -1.1 | 262 | -03 | 051
1.1 032 | -12 | -091 | -091 | -267 | 045 | 097 | -091 | -123 | -267 | 038
17 061 | -125 | -061 | -025 | 277 | -023 | 025 | -0.84 | -0.05 | 257 | 036 |
Ketinggian 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
0.1 0.47 1 062 @ -1.9 1 -0.17 | 1.03 | 1.03 1 0.88
0.6 051  -005 054 262 051  -037 051 | 067 046 -1.1 | -0.05
1.1 042 | 013 | 035 | -123 | -123 | 01 | 038 | 01 | -0.1 | -479 | 038
i 02 | -023 | 055 | -237 | -145 | 028 028 | -084  -052 | -397 | -0.13

Tabel 7. Effective Draft Temperature Model 2 FAC

Berdasarkan perhitungan singkat dari EDT (tabel 7), dengan indoor FAC yang

berada di depan area tempat tidur pada ruang kamar hotel mencapai nilai ADPI 84.1%

Gambar 22. Pola Aliran Udara Model 2 dalam Ruang Kamar Hotel Menggunakan Sistem FAC
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Gambar 23. Distribusi Kecepatan Angin pada Ruang Kamar Hotel Menggunakan Sistem FAC

Angin yang dikeluarkan dari inlet FAC dapat berputar dengan baik di dalam
ruangan karena tidak terhalang oleh perabot (gambar 22 dan 23). Karena adanya perputaran
udara yang baik maka temperatur udara di dalam ruang kamar hotel cukup merata dengan
perbedaan temperatur 1.4°C (gambar 24). Lo

30143
301.02

K]

Gambar 24. Distribusi Temperatur Udara pada Ruang Kamar Hotel Menggunakan Sistem FAC
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4.7. Model 3 dan Perhitungan ADPI Floor Air Conditioning (FAC)

Gambar 25. Model 3 FAC serta Titik-titik Perhitungan ADPI pada Ruang Kamar Hotel

Pada model 3 sistem FAC, posisi indoor AC diletakkan di samping area tempat
tidur dengan titik-titik perhitungan ADPI sebanyak 24 titik berjarak 1 m x 1 m dengan
ketinggian yang tercantum pada tabel 8 sebagai berikut.

Ketinggian 1 2 3 + 5 6 7 8 9 10 11
0.1 -1.15 -0.54 058 @ -1.15 -143 0.38 0.17
0.6 -1.23  -059  0.09 | -1.03  -1.03 | -1.23 0.09  -039 -1.03 -0.18 | -1.51
1.1 -0.35 | -1.15 | -0.51 | -0.51 -0.3 -1.15  -0.94  -0.83 -0.51 -0.3 -0.94
1.7 -6.58 -1.2  -0.08  -0.72 0.4 -0.69  -093 | -141  -029 | -093 -0.08

Ketinggian 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
0.1 -0.51 | -1.35 | -1.55 | -247 0.17 = -0.51  -1.35  -043 -0.71
0.6 -1.71 + -0.59 = 0.09 | -1.23 -1.3 -1.51 | -0.59 | -3.55 | -3.75 -2.55 0.3
1.1 -0.71 ' -0.51  -1.15 | -0.03 | -2.47 | -142 | -1.42 | -227 | -2.23 -2.87 -1.75
14 -029  -093 | -133 | 029 @ -133 | -245 | -0.21 | -1.33 | -041 -2.65 -2.01

Tabel 8. Effective Draft Temperature Model 2 FAC
Berdasarkan perhitungan singkat dari EDT (tabel 7), dengan indoor FAC yang

berada di samping area tempat tidur pada ruang kamar hotel mencapai nilai ADPI 82.9%

Velocity
Velocity Contour

Gambar 26. Pola Aliran Udara Model 3 dalam Ruang Kamar Hotel Menggunakan Sistem FAC
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Gambar 27. Distribusi Kecepatan Angin pada Ruang Kamar Hotel
Menggunakan Sistem FAC

Perputaran angin di dalam ruangan yang dikeluarkan dari inlet FAC pada model 3
cukup baik karena tidak terhalang oleh perabot (gambar 26 dan 27). Karena adanya
perputaran udara ke atas terlebih dahulu maka kecepatan angin yang mengenai penghuni
cukup nyaman. Distribusi temperatur udara di dalam ruang kamar hotel cukup merata pada
model 3 dengan perbedaan temperatur 1.81°C (gambar 28).

[

Gambar 28. Distribusi Kecepatan Angin pada Ruang Kamar Hotel
Menggunakan Sistem FAC

4.8. Perbandingan Nilai ADPI Wall Mounted Split dan Floor Air Conditioning FAC

ADPI (Air Diffusion Performance Index)
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Grafik 1. Perbandingan Nilai ADPI Wall Mounted Split dan FAC

Pada grafik 1, jika dibandingkan masing-masing 3 model dari kedua sistem AC, sistem
FAC memiliki tingkat kenyamanan lebih tinggi dibandingkan wall mounted split. Ketiga
model dari sistem FAC memiliki nilai ADPI lebih dari 80%.

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil temuan dan pembahasan perbandingan sistem wall mounted air conditioning dan
floor air conditioning (FAC), dari perbandingan beberapa model, sistem FAC memiliki nilai air
diffusion performance index (ADPI) yang lebih tinggi dibandingkan dengan wall mounted split. Pada
sistem FAC sudut inletnya mengarah ke atas, sehingga terjadi peraliran udara dingin ke atas terlebih
dahulu. Hal ini menyebabkan kecepatan angin yang akan terkena ke area penghuni telah berkurang
sehingga lebih nyaman karena penghuni tidak terkena angin langsung yang dikeluarkan dari inlet AC
dengan kecepatan tinggi. Sedangkan pada sistem wall mounted split sudut inlet AC mengarah ke
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bawah sehingga udara dingin dengan kecepatan tinggi langsung mengenai area berpenghuni yang
posisinya dekat dengan indoor AC. Dengan adanya penelitian ini, dapat dilihat bahwa pola peraliran
udara yang mempengaruhi kenyamanan termal bagi penghuni tidak terlepas dari penataan layout
ruang, sehingga perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai tatanan ruang yang mendukung
sistem distribusi pola aliran udara AC untuk memberikan kenyamanan termal bagi penghuni ruang.
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