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Abstrak

Aktivitas sehari-hari pada ruangan tertutup sehingga memerlukan sirkulasi udara serta sistem
ventilasi untuk menghasilkan kenyamanan termal dalam ruang yang baik berdasarkan ASHRAE
comfort standard 55-2017, sekaligus dapat menghindari polutan yang berbahaya bagi tubuh,
termasuk pencegahan penularan COVID-19. Kenyamanan termal ini biasa diperoleh melalui
penggunaan pendingin udara (AC) berupa sistem AC split atau sistem AC terpusat dengan
menggunakan ducting memiliki beberapa titik belokan dan ekspansi secara mendadak, dimana
udara mengalami penurunan kecepatan, beresirkulasi serta dapat mengalami kerugian tekanan
vang dapat ditunjuldan oleh geomeiri BFS. Metode CFD dapat digunakan untuk mengurangi
jumlah eksperimen terhadap aliran ini sekaligus mengurangi resiko terpapar virus dan
memberikan visualisasi aliran yang lebih jelas dalam memberikan rekomendasi yang mungkin
diperlukan untuk meningkatkan sirkulasi uwdara. Kondisi ini dapat diperoleh dengan
pembangunan model geometri, model CFD dan intepretasi hasil yvang tepat sesuai dengan
pengetahuan akan prinsip-prinsip aliran.

Kata kunci: Sirkulasi udara; kenyamanan termal COVID-19; CFD

1.1 Pendahuluan/Latar Belakang

Masyarakat jaman modern menghabiskan sebagian besar aktivitas sehari-hari pada
ruangan tertutup sehingga diperlukan aliran udara yang baik beserta sistem ventilasi
yang diperlukan untuk menghasilkan kenyamanan termal dalam ruang yang baik [1].
Pengaturan sistem ventilasi juga dapat menghindari polutan yang berbahaya bagi tubuh,
termasuk pencegahan penularan virus [2]. Berdasarkan standar kenyamanan termal
untuk manusia, ASHRAE comfort standard 55-2013, kecepatan aliran udara 0.8 m/s
hinga (tanpa kendali personal) dan 1.2 m/s (dengan kendali personal) pada temperatur
28°C hingga 30°C [3].

Pada lingkungan beriklim tropis, kenyamanan termal ini biasa diperoleh melalui
penggunaan pendingin udara (AC) berupa sistem AC split atau sistem AC terpusat yang
dialirkan ke ruangan-ruangan dengan menggunakan media ducting. Geometri ducting ini
seringkali dibuat dengan menyesuaikan keadaan tempat yang tersedia sehingga dapat
memiliki beberapa titik belokan dan ekspansi secara mendadak [4]. Udara yang melewati
zona ekspansi mendadak ini penurunan kecepatan rata-rata, beresirkulasi serta dapat
mengalami kerugian tekanan. Fenomena aliran pada sistem ducting ini dapat ditunjukkan
secara sederhana melalui geometri BFS (Backward-facing step) [5]-]9].
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Gambar 1. Geometri BFS (Backward-facing step)[4]




Jumlah zona ekspansi yang semakin banyak dapat menimbulkan rugi-rugi aliran yang
juga semakin banyak sehingga kecepatan udara yang menuju ruangan berpotensi
terhambat. Kualitas udara dalam ruang tertutup, khususnya pada ruang kelas menjadi
semakin penting dengan pandemi COVID-19 yang terjadi sejak 30 Januari 2020 [10].
Penyebaran COVID-19 juga dapat dipengaruhi oleh faktor iklim, temperatur,
kelembaban, sirkulasi udara dalam ruang, radiasi matahari serta hujan [11]. Karena
sifatya yang menyerang sistem pernafasan, maka virus ini dapat menular melalui droplet
pada hidung, mulut dan mata. Maka cara yang efektif untuk mengurangi penyebaran
virus ini adalah dengan menjaga jarak, menggunakan masker, serta menghindari
ruangan tertutup dengan ventilasi yang buruk dan tidak terjadi sirkulasi udara [12], [13].
Maka analisis terhadap sistem ducting dan pengaruhnya terhadap sirkulasi udara pada
ruangan tertutup dapat memberikan rekomendasi kondisi udara yang sehat dan nyaman
karena sistem HVAC yang baik juga mempengaruhi penyebaran infeksi pada ruangan
tertutup [14], [15].

Namun, distribusi kecepatan aliran, rugi-rugi tekanan serta variable yang menyertai
seperti temperatur dan kelembaban cendrung membutuhkan sumber daya ekstra untuk
dilakkan pengukuran atau eskperimen secara langsung. Metode yang dapat digunakan
sebagai alternative untuk melalukan analisis ini adalah metode numerik berupa CFD
(Computational Fluid Dynamics) yang dapat mengurangi jumlah eksperimen terhadap
ruangan aktual sekaligus mengurangi resiko terpapar virus. Selain itu, penggunan
metode CFD juga dapat memberikan visualisasi aliran yang lebih jelas dan fleksibilitas
yang tinggi dalam memberikan rekomendasi yang mungkin diperlukan untuk
meningkatkan sirkulasi udara dalam ruang tertutup.

1.2 Isi dan pembahasan
Simulasi numerik dengan menggunakan metode CFD untuk merepresntasikan kondisi
eksisting maupun rekomendasi perbaikan pada ruangan tertutup seperti geometri
backward-facing step, ducting, ruang kelas hingga kamar periksa di rumah sakit telah
banyak digunakan dan terbukti efektif dan banyak digunakan pada berbagai penelitian
yang ditunjukkan oleh Gambar 2 - Gambar 6.
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Gambar 2. Aliran berputar pada zona ekspansi [4]
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Gambar 3. Hasil Simulasi CFD pada ruang kelas [16]
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Gambar 4. Partisi ruangan bervintilasi [17]
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Gambar 5. Hasil Simulasi CFD pada ruang di rumah sakit [18]




Gambar 6. Simulasi keadaan ruangan tertutup dengan 1 orang spreader [14]

Namun, terdapat beberapa aspek pada simulasi CFD yang perlu diperhatikan untuk
menghasilkan hasil simulasi yang valid, antara lain pembangunan model geometri yang
sesuai, pembangunan CFD yang tepat (ketergantungan mesh, model turbulen yang
sesuai) serta intepretasi terhadap hasil simulasi [4], [ 19]. Secara umum terdapat beberapa
model turbulen yang dapat digunakan karena unjuk kerjanya yang relatif sesuai untuk
keadaan aliran udara pada ruang tertutup, dengan shear stress yang tidak mendominasi
serta terdapat zona dengan aliran berputar. Model turbulen tersebut adalah model STD
k-g dan RNG k-¢ [20]-22].

1.3 Penutup

Kondisi resirkulasi udara yang baik pada ruangan tertutup diperlukan untuk
menghasilkan kenyamanan termal sekaligus mengurangi resiko penyebaran COVID-19
sesuai rekomendasi WHO. Kondisi resirkulasi udara dapat diketahui dan dinalaisis
dengan menggunakan metode CFD. Namun, terdapat beberapa aspek yang penting
sehingga dapat dihasilkan hasil simulasi CFD yang valid. Pembangunan model geometri,
model CFD serta intepretasi terhadap hasil simulasi berdasarkan pengetahuan akan aliran
fluida diperlukan sehingga hasil analisis dapat dipercaya dan mungkin dapat
memberikan rekomendasi untuk meningkatkan sirkulasi udara pada ruangan tertutup
sebagai persiapan dalam menghadapi masa setelah pandemi.
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