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Transfer panas pada atap Rumah Tinggal dengan Pendekatan Software HT-Fluks Abstrak 

Bangunan di Indonesia yang beriklim tropis lembab mendapatkan paparan sinar 

matahari secara langsung di bagian atap. Pengaruh panas ini akan mempengaruhi 

secara langsung pada ruang di bawah atap dan akan meningkatkan temperature secara 

signifikan. Transfer panas sering tidak diperhitungkan secara cermat dalam perhitungan 

fisika bangunan, apadahal peningkatan temperature akan mempengaruhi konsumsi 

energi.  

 

Pada penelitian ini dilakukan untuk mengetahui distribusi panas dan cara menahan 

masuknya panas matahari melalui software HT-Fluks. Tujuan dari Penelitian ini untuk 

menganalisis pola transfer panas dan Upaya pencegahan di dalam bangunan. Metode 

Penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen, dimana pola pada konstruksi 

atap di ujixobakan, untuk mendapatkan konstruksi atap yang tepat di daerah tropis. 

Hasil penelitian ini adalah mendapatkan peredaman di atap dengan mengujicobakan 

dengan software HT-Flux.  

 

Kata Kunci: HT-Flux, Transfer panas, konstruksi atap, rumah tinggal Abstract Buildings in 

Indonesia, which has a humid tropical climate, receive direct exposure to sunlight on the 

roof. The influence of this heat will directly affect the space under the roof and will 

increase the temperature significantly. Heat transfer is often not taken into account 

carefully in building physics calculations, even though increasing temperature will affect 

energy consumption.  

 

This research was carried out to determine the distribution of heat and how to prevent 

the entry of solar heat through the HT-Flux software. The aim of this research is to 

analyze heat transfer patterns and prevention efforts in buildings. The research method 



used is an experimental method, where roof construction patterns are tested, to obtain 

the right roof construction in tropical areas. The result of this research is to obtain 

damping on the roof by testing it with HT-Flux software. Keyword: HT-Flux, Heat 

transfer, roof construction, residential house 



Pendahuluan Pada bangunan rumah tinggal di daerah tropis, seringkali perencanaan 

terkait dengan termal jarang diperhitungkan secara cermat.  

 

Penyelesaian dari termal akan mudah dilakukan dengan pengkondisian udara buatan, 

baik itu kipas angin maupun AC. Sementara laju masuknya panas matahari sebagai 

penyumbang terbesar panas di dalam ruang dan perlu dfikondisikan agar tidak 

mengganggu kenyamanan termal, perlu dipertimbangkan dan terlebih dari sisi atap 

bangunan. Pemilihan bahan bangunan, warna penutup atap, konstruksi atao, penutup 

plafond dan upaya peredaman perlu dipertimbangan secara cermat agar bangunan 

menjadi lebih nyaman dan teduh (Banionis, K., et.al., 2012 & Ashhar, M.Z.., and Chin, 

Haw Lim, 2020).  

 

Beberapa penelitian tentang transfer panas telah banyak dilakukan, terutama di daerah 

sub tropis yang berguna untuk merencanakan dan menerapkan isolasi panas dari dalam 

bangunan yang dihasilkan oleh pemanas ruangan, agar tidak keluar merambat melalui 

dinding, yang berimbas pada pemborosan energi pemanas ruangan (Antonopoulos, K.A. 

& Democritou, F., 2007). Upaya untuk mereduksi masuknya panas melalui dinding pada 

bangunan di luar daerah tropis, selalu mengusulkan untuk menambah insulasi dinding 

(Abdullah, H.K. & Aboud, S.M., 2016). Insulasi dinding ini tidak diperlukan di bangunan 

di daerah tropis.  

 

Desain peneduhan dari atap yang dipentingkan karena pemanfaatan dari pergerakan 

udara untuk mendistribusikan udara panas di sekeliling bangunan. Beberapa penelitian 

tentang transfer panas melalui atap juga dilakukan di daerah beriklim sub tropic, terkait 

dengan insulasi yang menahan laju panas keluar dari bangunan, dengan desain insulasi 

yang lebih rigid disbanding yang digunakan di dinding. Villi, G., et.al., (2009) meneliti 

laju transfer panas pada atap dengan menggunakan software CFD yang cukup rumit 

dalam perhitungannya (Villi, G., et.al., 2009).  

 

Perhitungan dengan menggunakan uji coba beberapa elemen material atap dilakukan 

oleh Ravikumar, M. & Srinivasan, P.S.S., (2012), untuk mendapatkan hasil yang optimal 

untuk mereduksi panas di India. Beberapa bahan bangunan direkomendasikan dengan 

penambahan insulasi di bagian atap agar menahan laju perpindahan panas ke dalam 

bangunan. Penggunaan software computer HT-Flux untuk perhitungan transfer panas 

dilakukan oleh Huertas, D.B., et.al., (2018), namun tidak digunakan untuk 

memperhitungkan transfer panas melalui dinding dan atap.  

 

Oleh sebab itu, disimpulkan penelitian yang akan dilakukan berupa perhitungan 

menggunakan software HT-Flux untuk memperhitungkan transfer panas melalui dinding 

dan atap yang memepengaruhi peningkatan peningkatan temperature di dalam 



bangunan, belum pernah dilakukan. Dalam perhitungan transfer panas selalu 

menggunakan pendekatan perhitungan Finite element, yaitu perhitungan transfer panas 

yang membagi obyek pengamatan dalam komponen yang kecil, agar didapat 

penggambaran hasil yang lebih detail dan akurat. Finite Element ini merupakan langkah 

prosedural numerik yang menghasilkan solusi persamaan diferensial, baik persamaan 

diferensial biasa (Ordinary Differential Equation) maupun persamaan diferensial parsial 

(Partial Differential Equation) dalam permasalahan teknik maupun permasalahan fisika 

dalam kehidupan sehari-hari.yang dapat diaplikasikan dalam perhitungan perpindahan 

panas (Bofang, Z., 2018).  

 

Finite elemnt ini mengolah data dari perhitungan perpindahan panas yang meliputi; 

Tahanan permukaan (1/a), Kecepatan kehilangan panas (q), tahanan benda (1/(), 

demikian tahanan panas (R), hantaran permukaan (Uvalue) (L.M.F. Purwanto, 2023) 

Masalah dari penelitian ini adalah menentukan penutup atap yang ideal yang mampu 

menghambat transfer panas ke dalam bangunan dan menghasilkan penghitungan yang 

cermat melalui simulasi software HT-Flux untuk menghasilkan konstruksi atap yang 

tepat dalam bangunan rumah tinggal di iklim tropis. Penelitian ini bertujuan untuk 

memberikan gambaran yang nyata dari pengaruh sinar dan panas matahari ke dalam 

bangunan yang menghantarkan panas ke dalam bangunan.  

 

Panas yang masuk ini akan mempengaruhi kenyamanan termal secara signifikan. 

Dengan mempelajari hal ini, maka penelitian ini dapat memberikan dan manfaat dalam 

mendesain bangunan rumah tinggal yang nyaman dengan peningkatan temperature 

yang tidak terlalu besar dan membuat peningkatan temperature ruang di bawahnya 

tidak terlalu signifikan. Konstruksi atap dan plafond di rumah tersebut dapat digunakan 

sebagai rujukan dalam penggunaan di Masyarakat.  

 

Perhitungan transfer panas ini dengan memberikan gambaran riil melalui simulasi di 

HT-Flux belum pernah dilakukan dan gambaran konstruksi atap yang dikaitkan dengan 

sebaran panas yang terjadi, memberikan gambaran riil bagi arsitek dan Masyarakat 

dalam menentukan desain bangunan rumah tinggalnya yang nyaman. Metode Metode 

penelitian yang digunakan adalah metode penelitian eksperimen dengan melakukan uji 

coba pada bentuk atap yang berbeda, diukur dan dianalisis transfer panas yang terjadi. 

Penggunaan Software HT-Flux membantu perhitungan transfer panas pada konstruksi 

atap yang dipilih.  

 

Software HT-Flux dikembangkan oleh HT-Flux Engineering GmbH Austria, yang dapat 

menghitung Heat flow, U-value, ?-value, fRsi value, dan temperature extreme values. 

Perhitungan Heat flow, U-value, ?-value, fRsi value, dan temperature extreme 

values.sangat diperlukan untuk transfer panas melalui dinding dan atap yang akan 



mempengaruhi kenyamanan thermal di dalam bangunan dan upaya untuk menekan 

penggunaan energi di daerah tropis untuk penggunaan pengkondisian buatan yang 

optimal. Kebocoran panas yang masuk ke dalam bangunan akan meningkatkan 

temperatur di dalam bangunan yang berimbas konsumsi energi untuk menurunkan 

temperature (Ghanim, M.R., & Ahmed, S.T., 2020). / Gambar 1.  

 

Software HT-Flux Pembahasan Pada bangunan rumah tinggal, atap memegang peran 

penting dalam menahan laju panas matahari ke dalam bangunan. Menahan laju ini 

dapat dilakukan dengan penambahan cat (coating) yang menahan rambatan panas ke 

dalam bangunan (Farhan, S.A., et.al., 2021 & Kaduchová, K., Lenhard, R., and Malcho, M., 

2020). Pada bangunan rumah tinggal di daerah tropis, insulasi sering terabaikan 

(Chowdhury, D., Neogi, S. 2019). Bangunan rumah tinggal di Indonesia seringkali 

menggunakan penutup atap genteng dan Asbes (Rafika, A., Ridwan, K., & Muriyas, S.D.,  

 

2016 & Vijesh V. Joshi, 2020). Kedua penutup atap ini yang digunakan sebagai obyek 

penelitian dengan penambahan plafond sebagai peredaman atau insulasi panas agara 

laju panas terhambat. Penelitian ini menggunakan kedua jenis penutup atap sebagai uji 

coba (eksperimen) dan penambahan plafond, yang selanjutnya disimulasikan dengan 

software HT-Flux untuk melihat laju panas yang terjadi. Pada atap dengan penutup atap 

asbes memiliki sudut kemiringan atap yang lebih kecil dibanding dengan konstruksi 

atap dengan penutup genteng tanah liat, singga berakibat pengaruh panas dan 

sebarannya menjadi rata di seluruh bagian dengan temperatur yang sangat tinggi. 

Sebaran panas menjadi hal penting dalam transfer panas pada atap (Kaduchová, K., 

Lenhard, R., and Malcho, M., 2020). Sebaran panas pada atap asbes disimulasikan 

dengan hasil sebagai berikut: / Gambar 2.  

 

Temperatur pada penutup atap asbes Sebaran transfer panas yang merambat dalam 

penutup atap asbes terlihat merata dan mempengaruhi seluruh permukaan sesuai 

dengan bentuk dan bahan konstruksi atap (Mahmoodzadeha, M., & Fatehi, R., 2019) 

seperti gambar berikut ini: / Gambar 3. Laju sebaran panas (heat flux) pada penutup 

atap asbes SOLUSI DESAIN A. Penutup atap genteng tanah liat dengan plafond gypsum 

Pemberian plafond di bawah konstruksi atap memberikan pengaruh signifikan untuk 

redaman panas di dalam bangunan.  

 

Peredaman plafond, sedikit menurunkan temperatur di bawah atap, sehingga 

memunculkan perbedaan distribusi panas di konstruksi atap (Rongel, C.G., et.al. 2022). 

Titik sambungan pertemuan atap dan dinding tetap memberikan perhatian untuk 

diberikan penyelesaian untuk isolasi panas yang mencegah masuknya panas ke dalam 

bangunan. / Gambar 4. Temperatur pada penutup atap genteng tanah liat dengan 

plafond gypsum Sebaran transfer panas terlihat, bahwa pada sambungan atap menjadi 



thermal bridge dsan menjadi jalan masuknya panas ke dalam bangunan. / Gambar 5.  

 

Laju sebaran panas (heat flux) pada penutup atap genteng tanah liat dengan plafond 

gypsum B. Penutup atap asbes dengan penambahan plafond gypsum Setelah diberi 

plafond gypsum terlihat adanya sebaran panas dan adanya penurunan panas di daerah 

atap. Namun sudut kemiringan atap tetap mempengaruhi penurunan panas yang 

signifikan, karena sudut atap yang lebih rendah memberikan ruang di bawah atap yang 

kecil, sehingga udara di dalamnya yang juga dapat digunakan sebagai penahan panas 

memiliki jumlah yang kecil (Samah. H.A., Banna, M., and Zeghmati, B., 2022,), sehingga 

tidak dapat secara optimal menahan panas. / Gambar 6.  

 

Temperatur pada penutup atap asbes dengan plafond gypsum Transfer panas 

membesar pada pertemuan dinding dan atap, karena pengaruh material, sudut 

kemiringan bangunan dan bidang paparan sinar yang memberikan dampak pada 

sebaran panas (Ying, Zhang, 2022). / Gambar 7. Laju sebaran panas (heat flux) pada 

genteng asbes dengan plafond gypsum C. Dinding dan penutup atap genteng tanah liat 

dengan plafond gypsum dan isolasi panas di atap Penambahan isolasi panas ruang yang 

berisi rongga udara di antar sela konstruksi atap berupa Styrofoam dan glasswool, 

belum memberikan penurunan temperatur yang signifikan pada konstruksi atap, baik 

pada atap dengan penutup atap genteng tanah liat maupun penutup atap asbes. Hal ini 

terlihat pada distribusi panas digambar 8, 9, 10 dan 11.  

 

Titik sambungan antara konstruksi atap dan dinding, menunjukkan pengaruh panas 

tertinggi terjadi di daerah tersebut. Pendekatan dengan simulasi computer sangat 

membantu untuk menghasilkan sebaran trans fer panas pada konstruksi atap ini 

(Vazquez-Ruiz, A., Navarro, M.A., Hinojosa, J.F., & Xamán, J.P., 2022). Sebaran transfer 

panas pada atap yang diberi peredaman, manghasilkan penurunan area sebaran panas 

yang sginifikan. Isolasi panas yang digunakan adalah Styrofoam tebal 5 cm dan 

glasswool+aluninium foil tebal 2,5 cm / Gambar 8.  

 

Temperatur pada penutup atap genteng tanah liat dengan plafond gypsum dan isolasi 

panas di atap Laju transfer panas mulai mengecil dan pada ruang atap memperlihatkan 

penurunan temperatur (Rajavel, R., et.al., 2020). Penurunan temperature ini dipengaruhi 

penambahan isolasi panas yang tepat dan diletakkan di bawah penutup atap yang 

menghambat laju panas. / Gambar 9. Laju sebaran panas (heat flux) pada penutup atap 

genteng tanah liat dengan plafond gypsum dan isolasi panas di atap Pada penutup atap 

asbes diperlakukan dengan penambahan isolasi panas yang sama di konstruksi atap 

penutup genteng.  

 

Untuk asbes penurunan temperature tidak terlihat sevara signifikan, karena bidang 



kemiringan yang landai. Walaupun demikian, penurunan laju transfer panas tetap 

terjadi. / Gambar 10. Temperatur pada penutup atap asbes dengan plafond gypsum dan 

isolasi panas di atap Laju transfer panas dapat sedikit tereduksi dengan penambahan 

isolasi panas. Konstruksi isolasi panas meberikan dampak yang baik dan meningkatkan 

kemapuan menahan laju yang mempengaruhi di dalam bangunan. / Gambar 11. Laju 

sebaran panas (heat flux) pada penutup atap asbes dengan plafond gypsum dan isolasi 

panas di atap.  

 

Kesimpulan Penambahan peredaman panas di konstruksi atap memberikan pengaruh 

yang cukup signifikan dalam menghambat transfer panas ke dalam bangunan. Peredam 

panas dapat dilakukan di bawah penutup atap dan penambahan plafond merupakan 

Langkah yang tepat. Penurunann transfer panas berpengaruh terhadap laju transfer 

panas yang mempengaruhi ruang di bawah atap.  
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