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Energi Mataharl dan Rumah :
Sederhana pada Rumah
| ‘Terencana
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Ir. Sugini, lahir 5 April 1964 menyelesaikan S 1 di UGM
tahun 198771988 saatinimenjabat sebagai Doseri tetap
di Universitas Islam Indonesia Yogyakarta, selain itu
juga pémah memegang jabatan struktural Kabag
Keuangan selama satu tahun dan Sekjur Teknik
Arsitektur 1 periode sampaidengan tahun 1995, Salah
satu karya ilmiahnya berjudul " Hubungan Karakrer
: - Bentuk dan warna ornamenraganhias ukiran konstruktit
trad:s:onai Yogyakartapada Tumpangsaridankolomdibangsal keraton Yogyakarta
dengan Nilai dan Fungsi ruangn ya Pernah meng:kuu beberapa penalaran/kursus
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Absrrak

' Perumahan sederhana adalah
bagian' dari kelas perumahan yang
memegang proseritasi besar yang harus
diadakan. Usaha penekanan biaya
menyebabkan rumah kelas ini sangat
tergantung daripengkondisian ruang untuk
mencapai kinerjafisiologis secaraalamiah.

. ‘Permasalahanpenghawaan,pencahayaan :

yang menentui&an kinerja ﬂs:olog:s
bertindak dari energi matahari. Sehingga

perlu dan menarik untuk membicarakan

keduanya. Pada pembahasan ini
perumahan sederhana dibatasi pada

© perumahan sederhana pada kompleks

perumahanteréericana. Dari bahasandapar
disimpulkan secara umum bahwa

o
perumahat '{erenca'na sederh_anix Qdalam
mensikapi energi matahari selain melalui
disain makro dan mikro. yang tepat, juga
tergantung keberadaan sistemmanajemen
pengendalian pengembangan rumah’yang

‘terarah.

Latar Belakang

Bangunan rumah. adalah jenis
bangunan yang secara kuantitas memegang
prosentas:yangnnggxkeberadaamyadalam
komposm bangunan yang ada. Dari
bangunan rumah dengan berbagai kelas
berdasarkan tinjauan ekonomi, maka
bangunansederhanamerupakankebutuhan

" yang besar dibanding kelas yang lain.

Rumah sederhana sebagaimana
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bangunan Arsitektur yang lain mempunyai
beberapa faktor pertimbangan. Antara lain
" adalah pertimbangan fungsional. Dalam
pertimbangan fungsional antara lain
menyangkutaspek tuntutan fisiologis dalam
batasan keamanan, keselamatan, kesehatan
dan kenyamanan (Siswono Yudohusodo
dkk, 1991).

Kenyamanan fisiologis akan
menyangkut masalah Pencahayaan,
penghawaan, dimana penghawaan terwujud
dari hasil gabungan dari kondisi :

1. Temperatur/suhu

2. Kelembaban

3. Gerakan udara

Tiga hal tersebut bermuara dari kondisi
energi matahari.

Sehingga perlu dan menarik untuk
membicarakan pemanfaatan dan
pengendalian energi matahari dalam
perancangan rumah sederhana yang
diorientasikan pada kebutuhan fisik
penghuni,

Energi Matahari (Tenaga Surya)
Edward Mazria dalam bukunya
berjudul The Passive Solar Energy Book,
1979, mendefinisikan: Solar energi yang
selanjutnya disebut energi matahari adalah
radiasi elektromagnetik frekuensi tinggi
yang terwujud dari energi yang diakibatkan
oleh fusi thermonuklir di pusat matahari.
Dari seluruh radiasi yang diterima
oleh bumi (termasuk atmosfir), tiga puluh
lima persen akan dipantulkan kembali ke
angkasa, dimana penentuan pencapaian
radiasi ke bumi akan tergantung dari :

1. Komposisi atmosfir, yang sangat

tergantung oleh:
a. -Kadar uap air
b. CO2

80 .

c. Ozon )
2. Ketebalan atmosfir yang harus ditembus.

Karenabumi bulatmakaakan tergantung
daru waktu dalam hari, dan hari di dalam
bulan, serta tergantung bulan dalam
tahunnya.

Gambar 1 : Kedudukan Bumi terhadap matahari
akan menentukan ketebalan attmosfir yang berbeda
pada bulan yang berbeda. .

Sumber : Edward Mazria, 1979

Gambar 2 : Rotasi Bumi akan membedakan kondisi
atmosfir bumi pada tiap jamnya

Ly

Gb II-5. Kemiringan menimbulkan musim
Sumber: Edward Mazria, 1979

A. Intensitas Energi Matahari di
Permukaan
~ Intensitas energi matahari yang
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mengenai bangunan akan juga tergantung
kedudukan bangunan tersebut di
permukaan, dimana intensitas energi
matahari yang diterima permukaan akan
tergantung :
1. Sudut datang sinar malahari terhadap
titik di permukaan
' Semakin dekat dengan posisi tegak Iurus,
maka semakin besar iniensitasnya.
Untuk lebih terinci dapat dilihat dalam
tabel sebagai berikut :

Tabel 1 : Prosentasi Radiasi matahari yang mengenai
permukaan pada sudut tertentu

Incldint Axgle  Salw bemrvepend
L ]

tporcm)
] 1000
H 94 .
i) ns
13 "3
X M0
Fi] 204
] 856
38 "
0 Ted
43 nr
0 (3] ,
15 .~ B4 |
® 00
(3] )
0 - w3
75 s ]
. ] 74
a8 | 54
% co

Somber : Edwerd Mazria, 1979.

2. Jumlahpancaranyangditerima. Dimana
pancaran yang diterima tidak hanya
berupa sinar langsung, tetapi juga sinar
diffus dad sinar refleksi.

Dalam kondisi umum niaka dari

pancaranyang ada,limapuluh persennya |

sebenamya dari sinar diffus dan sinar
tidak Jangsung lainnya mencapai seratus
persen dari sinar yang diterima.

Gembar 3

Karoserisik Trcmmisi dai Materis] Kaca

b,

TRANMAITTAREY
L'E ¢ B

Sumber : Edwerd Mezia, 1979:

B. Refleksi, Transmisi dan-Absorbsi
- Bagaimana bangunan dalam hal ini
rumah sederhana dalam mensikapi energi
matahari akanmelihatbesarnyaenergi yang
sampai pada ruang di dalam bangunan.
Besamya energi yang akan sampai.dalam
ruang dalam bangunan tergantung
perlakuan bahan/material terhadap energi
yang jatuh pada bangunan. Untuk
mengetahui bagaimana perlakvan bahan/
material terhadap energi matahari maka
haruslah dimengerti tentang Refleksi,
Transrnisi dan Absorbsi.

Sebagaimana diketahui radiasi sinar
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matahari yang mengenai permukaan akan
mengalami proses :
1. Dipantulkan
2. Diteruskan
3. Diserap

Apakah seberkas sinar akan
dipantulkan, diteruskan atau diserap akan
tergantung dari sifat material. Besarnya
prosentasi sinar yang diserap, diteruskan
atau dipantulkan akan tergantung dari :
1. Besamya sudut jatuh sinar terhadap

bidang .

2. Jenis material
3. Tekstur permukaan dari material
4. Wama

Gambar 4 : Kualitas permukaan bahan menentukan
Refleksi yang terjadi.

Sumber ;: Edward Mazria, 1979.

Menurut George Lippsmeier, 1980,
intensitas cahaya matahari dan pantulan
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cahaya matahari yang kuat merupakan
gejala di daerah iklim tropis. Di mana hal
tersebut bisa menimbulkan silau. Untuk
daerah iklim tropis basah, silau yang
dialaminya berasal dari langit. Sedangkan
untuk daerahiklim tropiskering, silau yang
dialaminya adalah silau dari tanah. Dengan
demikian penanggulangan masalah silau
yang ada di daerah iklim tropis, tentunya
harus disesuaikan. Untuk dapat mengurangi -
efck silau dapat dilakukan berbagai cara
antara lain ;
1. Memberi efek bayangan
2. Menutupi bidang pantul dengan mate-
ridl yang sesuai.

Untuk lebih jelasnya berikut ini
disajikan tabel tentang nilai pemantulan
dan penyerapan dari berbagai material.

Tabel 2:
Nilai Pantul dan Nilai Serab berbagai
bahan dengan berbagai kondisi

terhadap sinar
Bahan dan % %
kond 34 permukaan penyarapan pamamulan
Ca alumenum 25-55 1548
kuning 50 Loy
abu-abu mista 7080 10-20 H
T mua 50+ 60 8.0
marah muda 85.75. 15-2%
htam -~ B5+95 15-8
putth. banuiat ~ 7 20.30 8Q-70
pulh kapus 0-20 §0-80
Serien b2 atau puth | &0 - 80 -4
asber sl 83495 20.5
fama To-45 0-18 [
ALpal atau Batmen led B5.95 158
Baton 50 -70 4020
Gameny matah 50-75 4038
Tarah  ladang 70-83 39-15
Aumput ‘80 20
Kayu pinus alau baru 40+ 60 0. 40
ayu karas s 15
Kalang
tembaga baru 2%- 1%-70
puclar e as
Marmer  puth &850 &0-50
Pase rath 47 &
porak TO+90 ]-10
Siate abu-abu 75-90 25.10
Batu batykarang be- A3 20-18

Sumbaer ; Qeorg Lipparieimr, 1230, *

- C. Bentuk dari Energi Matahari

Radiasi sinar matahari yang diserap
oleh substansi akan dirubah menjadi energi
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thernal atau panas. Kondisi ini juga
menuntut bangunan untuk tidak hanya
mensikapi energi matahari dari kepentingan
pencahayaan tapi juga kepentingan
penghawaan.

1. Cahaya

- Bagaimanaruang danatau bangunan
mensikapi energi matahari dalam bentuk
cahaya tentunya didasari prinsip-prinsip
karakteristik cahaya. -
2. Energi kimiawi

Seperti diketahui bahwa di dalam
radiasi matahari terdiri dari berbagai
spektrum yang masing-masing mempunyai
sifat khusus.

Panjang gelombang dari spektrum
yang ada dalam sinar matahari pagi
berpotensi terhadap proses pembunuhan
bakteri yang merugikan keschatan.

Panjang gelombang dari spektrim
yang ada dalam sinar matahari sore
berpotensi terhadap pemanasan dalam
ruang.

3. Energi panas
Beberapa karakteristik dari energi
panas menurut Edward Mazria sebagai
berikut :
1. Prosestransferenergi panasmelaluitiga
gejala: '
a. konduksi
b. konveksi
c. radiasi
2. Jumlah energi panas yang dipancarkan
tergantung dari :
a. temperatur permukaan yang
~ meradiasi . )
b. kualitas emisitas permukaan
3. kapasitas permukaan memancarkan
panas lebih tergantung dari kepadatan
dankomposisi permukaandari padajenis

wama.

4, secaraumum permukaanmengkilatakan
lebih berpotensi dalam memantulkan
radiasi panas.

5. berapa besar energi panas yang akan

* disimpandan dipancarkankembali akan
tergantung dari karakteristik dari mate-
rial yaitu :

(1)kapasitas suatu substansi untuk
menyimpan panas-disebut specific heat
dengan satuan Btu's, yaitu besamya
panas yang dapat”dipegang oleh satu
ponds material/substansi ketika terjadi
penambahan panas satu derajat
Fahrenheid. .

(2)sifat konduksi dari material.

Untuk lebih jelas dapat dicermati tabel
. Specific Heat dan Kapasitas panas dari
berbagai substansi sebagai berikut :

Tabel 3.: Kolor jenis dan Kapasitas Panas

. dari berbagai Substansi
Sowct Hea Denzdy  Maat Capacdy
S-2stance {BB-TF] ®acun) (Bnacy #-7F)
Water 10 624 624
Woda, 2am Q97 47 8.8
Exparc i polyurethans 038 15 LE
Yéoo, ‘aore 032 83 22
Ar . 024 0.075 0018
Bracs 020 123 =
Concres 0.1 w 2 -
Steal . 012 483 59
Sumber : Edward Mazria, 1979.
Beberapa ., Pendekatan dalam

Perumahan Sederhana mensikapi sinar
matahari

Dalam buku The Passive Solar En-
ergy Book, Edward Mazria juga
mengutarakan beberapa konsep tentang
Design Pattern. Di mana di dalamnya

. dikatakan untuk dapat mensikapi energi

matahari maka ada beberapa tahap dan °
rekomendasi sebagai berikut :
Tahap skala makro : :
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(1) 1okasi bangunan
(2)bentuk bangunan

©))

orit’._ntasi bangunan

Tahap skala mikro :
(l)isolasi yang dapat d:gerakkan
2) Jendela matahari

CL

- \seuapmusxmnyandakbeglm besar.Lain -

Lokasi Bangunan

Dalam menentukan lokasi bangunan
maka akan dicari area yang paling
banyak sinar matahari pada 'Sun Time’,
yaitu kira-kira pada jam-jam sembilan
pagi sampai dengan jam lima belas.
Untukkondisi di Indonesia yangterletak
pada daerah katulistiwa maka jumlah
perbedaan sinar yang diterima pada

halnya dengan perumahan- perumahan
di tempat di mana terdapatempat musim.
Dalam: menentukan lokasi bangunan
dipikirkan agar bangunan terbebas dari
bayangan dari bangunan yang akan
dibuatdimasamendatang. Rekomendasi

ini sulit untuk bisa dilaksanakan pada .

perumahan sederhana. Karena gejala
yang banyak ‘muncul adalah begitu
sebuah rumahdilingkungan perumahan

terencana dibeli oleh seorang maka tak -

seberapa lama kemudian akan segera
direnovasi. Di mana sisa luasan lahan

. yang mungkin dikembangkan sangat
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terbatas dan tipe susunan rumah yang
banyak dipilih pada perumahan
sederhana jarang memakai tipe detach.
Sementara sistem manajemen kendali
pengembangan sesudah akan jual beli/

akad kredit belum menjangkau untuk "
pengendalian renovasi rumah, Hal-

serupa akanterjadi pulapadatipe rumah
inti. Sehingga dirasa perlu suatu

manajemen kendali terhadap
pengembangan rumah khususnya pada
perumahan terencana.

. Bentuk Dinding dan Orientasi

Bentuk bujur sangkar adalah bentuk
yang tidak efisien dimanapun bangunan
itu ditempatkan. Sedangkan bentuk
memanjang sepanjang arah Utara
Selatan" adalah komposisi bentuk dan
orientasi yang optimum,

Gambar 5 : Bentuk Empat persegi panjang pada
posisi Utara Selatan.

T B //>T
/

3. Sisi utara

Perhatian khusus pada sisi Utara tidak
begitu berlaku pada perumahan di Indo-
nesiakarenaletak Indonesia yang berada
di daerah Katuhsuwa

. Lokasi penempatan.dari ruang dalam

Selain  mencari zone yang
memungkinkan menerima sinar
matahari banyak, madka harus
memperhatikan juga potensi energi
kimiawi dari sinar matahari.Posisi
dimana sinar matahari pagi masuk adalah
posisi yang lebih baik ditinjau dari segi

~ kesehatan. Ruang-ruang dimana

penghuni tinggal lama seperti ruang
tidur. living room, ruang kerja serta
ruang yang membutuhkan kondisi -
penyehatan khusus seperti dapur dan
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sebagainyaakan lebih baik aitempa[kan Gambar7: Kedudukan Bukaancahaya secaravertikal
di zone sebelah Timur. dan hubungannya dengan Bola langit. e
5. Mempertahankan jalan masuk '
£ 'Antaramangluardan ruang dalam akan
terjadi perbedaan‘intensitas yang jauh
sehingga akan memberikan kondisi/
performance -fisiologis yang kontras
sehingga akan menimbulkan
ketidaknyamanan dari tujuan fisiologis.
" Sehubungan dengan hal tersebut maka
harus diberikan ruang perantara pada
- entrance berupateras yang beratap, atau
bentuk: disain lainnya dimana muncul
ruang yang terbayangi.

Gambar 6 : Teras sebagai buffer antara ruang luar =
dan ruang dalam

6. Lokasi jendela '
Bukaan jendela utama yang baik ada di
sisi Tenggara, Selatan dan Barat Daya,
Timur. Untuk Barat, dan Utara harus
diberikan perfakuan khusus.

Lokasi jendela selain melihat posisi
terhadap potongan horizontal,jugaharus
dilihat posisi vertikal. Bagaimana
7 kondisinya dengan kedudukan teritis. . ;
Hal jni karena Indonesiaadadi wilayah 7. -Pemilihan sistem pengkondisian
daerah beriklim Tropis basah dimana ~ Untuk perumahan sederhana desain
efek silau dari bola langit sangat kuat. tentunyasangat tergantung pada prinsip-

r
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prinsip pengkondisian kinerja ruang
fisiologis secara alamiah.

Material , .
Menggunakan material  yang
mengkonsumsikan energi rendah dan

“paling biodegriabie seperti :

/

T

(1) semen tanah
(2) batu bata
(3) batu

(4) béton

!

(5)air dalam wadah yang difinishing

dengan baik

(6) finishing pelapis seperti : Wood,
Plywood, Partical board, Gypsum
board

Berikut ini material yang sebalknya

sesedikit mungkin digunakan :

(1) pahel baja

(2) aluminium K

(3) plastik

(4) baja reflektor

Selain jenis material yang harus
diperhatikan adalah :

(1)wama

Karena karakteristik warna akan
menentukan besar pemantulan sinar
matahari

(2)tekstur

Kesimpulan

L.

Pengendalianterhadapsolarenergi akan
sulit dilakukan pada rumah-rumah di
perumahan sederhana karena adanya
gejala renovasi yang tidak terarah.
Sehinggadiperlukan manajemenkontrol
pengembangan rumahnya. Selain itu
desain dibuat maksimal memenuhi
kebutuhan jumlah ruang penghuni

sehingga apabilaterjadi pengembangan .

diharapkan tidak menambah besar
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bangunan. Dengan terbatasnya lahan
maka perlu evaluasi kriteria rumah
perumahan sederhana sehingga
dimungkinkan developer membangun
dua lantai’ Permasalahannya perlu
ditemukan teknologi bangunan
bertingkat dengan biaya rendah.

. Pemilihan snstem komposisi rumafh-

rumah-pada perumahan terencana yang
memungkinkan pemanf_aatan tenaga
suryasecaraalamiahdanoptimal. Sistem
susunan detach adalah sistem yang di
usulkan, dengan jarak antar bangunan
yang tetap memenuhi syarat
memanfaatkan tenaga surya secara op-
timal tetapi memberikan kesulitan/
ketidak-layakan bagi penghuni untuk
memanfaatkannya untuk
pengembangan ruangan. Sehingga
disain "dari awal sudah_mampu
mengendalikan pola pengembangan
rumah oleh pemilik rumah.

. Gambar 8:
Berbagai tipe komposisi penataan rumah
dalam site.

’



Gambar9: berbagai komposisi penataan perumahaan
dalam tapak.
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Sumber : Richard Untermnan dkk, 1984 -

3. Perlunya evaluasi terhadap bukaan dan
kedudukan serta lebar teritis sehingga

4
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sinar matahari dapat disikapi dengan
baik. Pada kondisi keterbatasan lahan,
penggunaan teknologi cahaya langit
(angkasa)perlu diperkenalkan.

Gambar 10 : Pemanfaatan cahaya langit (angkasa)
pada ruang dan bangunan

4. Perlunyapemakaianbahanmaterial dan
‘perlakuan:bahan yang sesuai.
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