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Abstrak 
Klinik kesehatan merupakan fasilitas pelayanan kesehatan. Klinik kesehatan adalah 
bangunan yang penuh dengan sumber infeksi, terutama infeksi melalui udara. Pengendalian 
infeksi virus melalui udara dapat dilakukan dengan kontrol engineering yaitu dengan 
penambahan sistem ventilasi dan untuk mencapai kenyamanan termal ruangan maka 
dibutuhkan sistem pengkondisian udara. Penambahan sistem ventilasi mekanis berupa 
exhaust fan dan inflow membuat adanya sirkulasi udara dimana udara segar dimasukan 
melalui saluran inflow dan udara kotor dikeluarkan melalui saluran exhaust fan sehingga 
resiko penularan virus melalui udara dapat diminimalkan. Pola aliran dari sirkulasi udara 
penting dilakukan analisis karena agen infeksius yang ringan cendrung mengikuti pola aliran. 
Untuk mengetahui pola aliran dan pengaruh dari jumlah exhaust fan serta sudut flapper AC 
dilakukan dengan metode simulasi CFD (Computational Fluid Dynamics) serta dilakukan 
pengujian secara eksperimen yaitu pengukuran tekanan dan temperatur serta kelembaban 
udara relatif. Variasi sudut flapper AC pada pengujian tanpa penambahan sistem ventilasi 
memberikan pengaruh terhadap input aliran sehingga titik-titik vortex terjadi pada posisi yang 
berbeda-beda. Sedangkan sudut flapper AC pada penambahan sistem ventilasi tidak 
dominan memberikan pengaruh terhadap pembentukan pola aliran. Penambahan inflow dan 
exhaust fan menunjukan terjadi superposition flow. Sedangkan variasi jumlah exhaust fan 
menunjukan semakin banyak jumlah exhaust fan maka kecepatan aliran udara diruangan 
menjadi meningkat dan tekanan udara ruangan menurun serta sirkulasi aliran dalam 
ruangan menjadi lebih merata.   
 
Kata kunci: Sistem ventilasi, Simulasi CFD, Tekanan dan Temperatur. 

 

Abstract 

The health clinic is facilities of health service. A health clinic is building fully on the infection 
source, especially airborne infection. The spread of virus control from the air can perform by 
engineering control such as added mechanical ventilation system and to reach the thermal 
comfort, a system of air conditioning is needed. In addition, a mechanical ventilation system 
that is an exhaust fan dan inflow can create the air circulation where fresh air enters through 
inflow channels and dirty air goes out through exhaust fan channels, so the risk of airborne 
infection can be reduced. The airflow pattern from air circulation is important for analysis 
because infectious agents which are light in weight that tend to follow the airflow pattern. To 
find out the airflow pattern and influence from variations of the number of exhaust fans as 
well as the angle of the AC flapper, it is done using the CFD (Computational Fluid Dynamics) 
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simulation method and carried out experimental tests, namely the measurement of pressure 
and temperature. The angle of the AC flapper tested without added ventilation system 
influenced the input of stream from AC blower then, the position of vortex had indifference 
location. While the angle of the AC flapper tested with the additional mechanical ventilation 
system did not influence airflow pattern formation. Added inflow dan exhaust fan showed the 
occurrence of the superposition flow. While the more of the number exhaust fans shows, the 
velocity of air in the room increases and the indoor pressure is decreasing as well as the air 
circulation in the room becomes more equally. 
 
Keywords: Ventilation system, CFD simulation, pressure and temperature. 

 

1. PENDAHULUAN 

 Klinik merupakan fasilitas pelayanan kesehatan dengan menyediakan pelayanan medis 

dasar dan/atau spesialis. Klinik atau rumah sakit adalah bangunan yang penuh dengan berbagai 

sumber penyakit dan sumber infeksi [1]. Oleh karena itu, perlu diperhatikan pengendalian 

penyebaran infeksi salah satunya yaitu infeksi melalui udara. Hal yang dapat dilakukan untuk 

mengendalikan penyebaran virus melalui udara (airborne) yaitu dengan mengoptimalkan sistem 

tata udara bangunan klinik kesehatan [2].  

 Namun kenyataannya pada bangunan atau ruangan klinik-klinik kesehatan yang telah ada 

baru hanya terbatas dilengkapi dengan AC (Air Conditioning) yang berfungsi untuk mengatur 

temperatur ruangan (kenyamanan termal), dimana udara yang ada di dalam ruangan tersebut terus-

menerus disirkulasikan dengan dibantu flapper AC untuk mengarahkan aliran blower AC serta 

adanya infiltrasi dan exfiltrasi melalui celah-celah pada ruangan. Sehingga, jika ada 

polutan/pathogen seperti debu, bakteri atau virus tersebut terus menerus bersirkulasi di dalam 

ruangan [3]. Tentunya kondisi tersebut sangat membahayakan pasien dan/atau tenaga medis yang 

ada dalam ruangan tersebut terhadap kemungkinan terjadinya penularan penyakit, seperti virus 

Corona yang sedang melanda dunia saat ini. 

 Untuk meminimalkan resiko penularan virus, dapat dilakukan dengan cara mendesain tata 

ruangan klinik dan ventilasi udara sehingga risiko penularan melalui airborne ataupun droplet 

dapat dikurangi [4]. Terbentuknya pola aliran udara di dalam ruang klinik kesehatan akibat 

penambahan pertukaran udara oleh inflow dan exhaust fan penting untuk dianalisis karena partikel 

virus yang menyebar melalui udara cendrung mengikuti pola aliran sehingga tata letak sistem 

ventilasi dan fasilitas dalam klinik menyesuaikan dengan pola aliran yang terbentuk dalam ruang 

klinik [5]. Untuk mengetahui sirkulasi serta pola aliran udara yang dihasilkan oleh AC dan fan di 

dalam ruangan bisa didapatkan dengan cara mensimulasikan CFD (computational fluid dynamic). 

CFD sangat relevan digunakan untuk mendapatkan hasil sirkulasi udara, distribusi temperatur dan 

distribusi tekanan yang terjadi didalam ruangan [6]. Dengan demikian maka penting dilakukan 

penelitian tentang analisis pola aliran udara dengan penambahan pertukaran udara dengan 

memvariasikan jumlah exhaust fan. 

 

2. METODE 

2.1 Geometri Simulasi CFD 

 Geometri yang digunakan untuk simulasi adalah negative part atau domain fluida saja 

tanpa ada solid. Teknik simulasi CFD degan negative part bertujuan untuk menghemat jumlah 

mesh sehingga proses iterasi menjadi lebih cepat dan memori yang dibutuhkan semakin sedikit. 

Geometri fluida yang digunakan yaitu seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.  
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Gambar 1. Domain fluida. 

 

 Dimensi geometri simulasi menggunakan dimensi dari klinik yang digunakan sebagai objek pada 

penelitian ini yaitu Bayu Suta Medical Service dengan dimensi ruang tindakan yang dipilih yaitu: 4 x 4.8 x 

2.80m dengan demikian besar dimensi dari domain fluid mengikuti besar dimensi dari ruang tindakan klinik 

kesehatan yang dipilih. 

 Sementara itu, diameter inflow channels dan exhaust fan channels adalah 0.1m. Selanjutnya variasi 

jumlah exhaust fan yaitu: 2, 4 dan 6, sedangkan jumlah inflow tetap yaitu 3. 

 

2.2. Meshing 

 Meshing adalah proses pencacahan domain fluida menjadi grid. Jumlah grid dari mesh 

sangat mempengaruhi hasil simulasi yaitu nilai konvergensi dan akurasi hasil. Dengan semakin 

kecil ukuran grid dari mesh maka hasil simulasi menjadi lebih smooth dan akurasi menjadi tinggi 

serta nilai standar konvergensi dapat dicapai. Pada penelitian ini mesh yang digunakan adalah mesh 

tipe poly-hexcore dimana mesh ini merupakan mesh kombinasi anatara mesh tipe polyhedral dan 

hexcore. Kelebihan mesh poly hexcore adalah jumlah mesh yang relatif lebih sedikit serta akurasi 

tinggi dengan demikian akurasi hasil menjadi tinggi serta waktu komputasi menjadi lebih cepat. 

Hasil mesh tipe poly hexcore ditunjukkan seperti Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Mesh tipe poly-hexcore.  

 

Gambar 2 menunjukkan mesh tipe poly hexcore dengan settingan yaitu: minimum cells length 

adalah 0,005859m dan maximum cells length adalah 0,04687m. 

 

2.3 Persamaan Kendali Komputasi CFD (Computational Fluid Dynamics) 

Untuk mensimulasikan aliran fluida digunakan software Ansys Fluent dimana untuk 

mensimulasikan gerakan fluida menggunakan beberapa persamaan kendali diantaranya adalah 

persamaan kontinyuitas [7]: 
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𝜕𝜌

𝜕𝑡
+ ∇(𝜌𝑢) = 0                                                       (1)                                                           

Sedangkan persamaan yang digunakan untuk men-solve kekekalan momentum x, y dan z adalah 

persamaan Navier-Stokes [7]: 

 

Momentum kearah x: 
𝜕(𝜌𝑢)

𝜕𝑡
+ ∇(𝜌𝑢𝐮) = −

𝜕𝑃

𝜕𝑥
+ ∇(µ 𝑔𝑟𝑎𝑑 𝑢) + 𝑆𝑚𝑥                              (2) 

Momentum kearah y: 

𝜕(𝜌𝑣)

𝜕𝑡
+ ∇(𝜌𝑢𝐯) = −

𝜕𝑃

𝜕𝑦
+ ∇(µ 𝑔𝑟𝑎𝑑 𝑣) + 𝑆𝑚𝑦                                       (3) 

Momentum kearah z: 

𝜕(𝜌𝑤)

𝜕𝑡
+ ∇(𝜌𝑢𝐰) = −

𝜕𝑃

𝜕𝑧
+ ∇(µ 𝑔𝑟𝑎𝑑 𝑤) + 𝑆𝑚𝑧                                      (4) 

Sedangkan persamaan yang digunakan untuk menyelesaikan kekekal energi adalah [7]: 

𝜕(𝜌𝑖)

𝜕𝑡
+ ∇(𝜌𝑖𝑢) = −𝑃 ∇ 𝑢 + ∇ (𝑘 𝑔𝑟𝑎𝑑 𝑇) + 𝛷 + 𝑠𝑖                                    (5) 

 Persamaan kendali yang digunakan dalam software Ansys Fluent adalah untuk 

menyelesaikan perhitungan kekekalan momentum, masa dan energi.  

 Sedangkan model turbulensi yang digunakan adalah model tubulen RANS (Reynolds 

Average Navier Stokes) yaitu K-Epsilon. Dimana model energi turbulen (K) yaitu [ 8] 

𝜕(𝜌𝑘)

𝜕𝑡
+

𝜕(𝜌𝑘𝑢𝑖)

𝜕𝑥𝑖
=

𝜕

𝜕𝑡
[

𝜇𝑡

𝜎𝑘
 

𝜕𝑘

𝜕𝑥𝑗
] + 2𝜇𝑡𝐸𝑖𝑗 − 𝜌𝜀                                            (6) 

Sedangkan untuk model disipasi turbulen yaitu [8] 

𝜕(𝜌𝜀)

𝜕𝑡
+

𝜕(𝜌𝜀𝑢𝑖)

𝜕𝑥𝑖
=

𝜕

𝜕𝑡
[

𝜇𝑡

𝜎𝜀
 

𝜕𝜀

𝜕𝑥𝑗
] + 𝐶1𝜀

𝜀

𝑘
2𝜇𝑡𝐸𝑖𝑗 − 𝐶2𝜀

𝜀2

𝑘
                                     (7) 

Dimana x adalah koordinat sumbu arah x, 𝜌 adalah densitas fluida, 𝐸𝑖𝑗 adalah laju deformasi, 𝜇𝑡 

adalah viskositas eddy. Persamaan untuk menghitung viskositas eddy adalah [8] 

𝜇𝑡 = 𝜌𝐶𝜇
𝐾2

𝜀
                                                                           (8) 

Persamaan 8 mengandung konstanta yang bisa diatur 𝜎𝑘, 𝜎𝜀, 𝐶1𝜀, 𝐶2𝜀. Nilai konstanta ini dapat 

diturunkan dengan sejumlah fitting untuk range lebar aliran turbulen yaitu: 𝐶𝜇=0,09; 𝜎𝑘= 1,0; 𝜎𝜀= 

1,3; 𝐶1𝜀= 1,44; 𝐶2𝜀=1,92. 

 

2.4 Metode Solusi 

 Metode solusi atau solver yang digunakan pada simulasi ini yaitu skema SIMPLE (Semi 

Implicit Method for Pressure Linked Equation), yang merupakan prosedur numerik untuk 

penyelesaian persamaan Navier-Stokes yang menggunakan hubungan antara kecepatan dan 

tekanan untuk mendapatkan nilai konservasi massa dan nilai bidang tekanan. Persamaan tekanan 

dikoreksi untuk menghitung satu set fluks konservatif. Persamaan momentum yang telah 

terdiskritisasi diselesaikan secara implisit dan koreksi kecepatan diselesaikan secara eksplisit [9]. 
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2.5 Konvergensi 

 Konvergensi dari simulasi merupakan nilai error atau residu dari hasil perhitungan numerik 

pada proses komputasi berlangsung. Ansys telah menstandarkan nilai dari konvergensi untuk 

masing-masing variabel fluid flow yaitu: energy, kontinyuitas, kecepatan x, y dan z, energi kinetik 

turbulen dan disipasi energi turbulen yaitu minimal harus mampu mencapai 1e-03 [10, 11]. 

3 HASIL DAN PEMBAHSAN 

3.1 Simulasi CFD Tanpa Penambahan Pertukaran Udara 

Simulasi CFD ruang tindakan klinik kesehatan yang tanpa penambahan exhaust fan dan 

inflow dilakukan dengan memvariasikan sudut flapper dari AC (Air Conditioning) yaitu 40° 50° 

dan 60°. Hasil simulasi ruang tindakan yang tanpa penambahan pertukaran udara ditunjukkan 

seperti Gambar 4. 

   

Gambar 4. Hasil Simulasi CFD Tanpa Penambahan Pertukaran Udara. 

 

Gambar 4 menunjukkan fenomena aliran udara di ruang tindakan klinik kesehatan yang 

tanpa penambahan pertukaran udara. Aliran dari blower AC dihembuskan kemudian mengenai 

lantai ruangan, selanjutnya udara bergerak mengenai dingding ruangan dan selanjutnya aliran 

udara membentuk vortex. 

Sirkulasi aliran yang terus menurus didalam ruangan tanpa adanya pergantian udara dapat 

meningkatkan resiko penularan virus melalui udara (airborne infection) hal ini disebabkan karena 

pergerakan partikel airborne yang ringan cendrung mengikuti pola aliran udara yang terbentuk 

didalam ruangan. Dengan demikian maka dibutuhkan pergantian udara untuk meminimalkan 

resiko penularan virus melalui udara. 

 Kemudian hasil simulasi yaitu kontur temperatur didapatkan hasil seperti yang ditunjukkan 

oleh Gambar 5.  
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Gambar 5. Kontur temperatur. 

 

 Gambar 5 menunjukkan nilai kontur temperatur ruangan, dimana nilai temperatur ruangan 

adalah 295K atau 22°C. Nilai temperatur ruangan menghasilkan nilai temperatur udara dari blower 

AC yaitu 22°C. 

3.2 Simulasi CFD Dengan Penambahan Pertukaran Udara dan Variasi Jumlah Exhaust Fan 

 Simulasi CFD dengan penambahan pertukaran udara melalui inflow dan exhaust fan serta 

menyalakan AC dan dengan variasi jumlah exhaust fan yaitu 2, 4 dan 6 dimana hasil simulasi yaitu 

kontur kecepatan pada posisi plane inflow dan plane exhaust fan (horizontal) ditunjukkan seperti 

Gambar 6. 

  
(a) 

  
(b) 

  
(c) 

Gambar 6. Kontur dan vektor kecepatan pada posisi plane exhaust fan dan inflow (horizontal). (a) 2 

exhaust fan dengan AC, (b) 4 exhaust fan dengan AC, (c) 6 exhaust fan dengan AC. 
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 Gambar 6 menunjukkan hasil simulasi CFD pada posisi plane exhaust fan dan inflow. 

Variasi 6 exhaust fan menghasilkan hisapan udara yang lebih merata terlihat dari Gambar 6 (c) 

bahwa variasi 6 exhaust fan menyebabkan udara ruangan bergerak menuju ke masing-masing sisi 

suction exhaust fan sehingga pengeluaran udara kotor ruang menuju ke luar ruangan menjadi lebih 

optimal.  Sedangkan dari sisi inflow, variasi 6 exhaust fan menghasilkan kecepatan udara yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan variasi 2 dan 4 exhaust fan. Dengan demikian variasi 6 exhaust 

fan menyebabkan siklus pergantian udara ruangan menjadi lebih cepat.  

 Selanjutnya hasil simulasi yaitu kontur kecepatan dan kontur tekanan (vertical plane) 

dengan penambahan exhaust fan dan inflow dengan menyalakan AC ditunjukkan seperti pada 

Gambar 7. 

  

(a) 

  

(b) 

  

(c) 

Gambar 7. Kontur kecepatan pada posisi plane exhaust fan dan inflow (vertical). (a) 6 exhaust fan dengan 

AC, (b) 4 exhaust fan dengan AC, (c) 2 exhaust fan dengan AC. 

 

 Gambar 7 menunjukkan hasil simulasi kontur kecepatan penambahan pertukaran udara di 

ruang tindakan klinik kesehatan. Udara yang masuk melalui inflow (fresh air) bersirkulasi terlebih 
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dahulu sebelum di keluarkan bersamaan dengan udara yang sudah tersedia dalam ruangan. 

Sehingga selama exhaust fan dan inflow di operasikan maka pergantian udara (udara lama dengan 

fresh air) terus terjadi. Dengan adanya pertukaran udara maka risiko penularan virus melalui udara 

dapat diminimalkan karena udara ruangan yang kotor (dengan kemungkinan terkontaminasi virus) 

dikeluarkan oleh exhaust fan dan udara segar (fresh air) dimasukkan secara natural melalui saluran 

inflow. Sedangkan variasi exhaust fan menyebabkan terjadi perbedaan nilai kecepatan udara 

didalam ruangan dimana semakin banyak jumlah exhaust fan yang terpasang menghasilkan nilai 

kecepatan aliran yang paling tinggi. Sedangkan nilai tekanan menjadi menurun akibat semakin 

banyak masa udara yang dikeluarkan per satuan waktu, sehingga variasi 6 exhaust fan 

menghasilkan nilai tekanan yang paling rendah dibandingkan dengan variasi 2 dan 4 exhaust fan. 

Secara umum, penurunan nilai tekanan akibat variasi exhaust fan menghasilkan penurunan nilai 

yang tidak signifikan.   

 Selanjutnya hasil simulasi yaitu kontur temperatur didapatkan hasil seperti yang 

ditunjukkan oleh Gambar 8. 

     

(a)                                                            (b) 

 

(c) 

Gambar 8. Kontur temperatur. (a) 2 exhaust fan dengan AC, (b) 4 exhaust fan dengan AC, (c) 6 exhaust 

fan dengan AC. 

 

 Gambar 8 menunjukkan hasil simulasi yaitu kontur temperatur. Hasil simulasi 

menunjukkan bahwa penambahan pertukaran udara menyebabkan terjadi peningkatan nilai 

temperatur udara ruangan. Sedangkan variasi exhaust fan 6 dan 4 menghasilkan nilai temperatur 

udara ruangan yang lebih tinggi. Hal ini disebabkan oleh semakin banyak jumlah udara dengan 

temperatur yang lebih tinggi dimasukkan melalui inflow serta udara dingin dengan cepat 

dikeluarkan oleh exhaust fan. 

 

 



Jurnal METTEK Volume 8 No 2 (2022) pp 83 – 92      ISSN 2502-3829 

ojs.unud.ac.id/index.php/mettek 

 
 

  

4. SIMPULAN 

 Penambahan pertukaran udara melalui inflow dan exhaust fan pada ruang tindakan klinik 

kesehatan menyebabkan terjadi perubahan pola aliran yaitu votex akibat dari sikulasi AC menjadi 

dapat dikurangi dan menjadi superposition flow.  Semakin banyak jumlah exhaust fan yang 

terpasang menghasilkan nilai kecepatan udara yang semakin tinggi sedangkan semakin banyak 

jumlah exhaust fan nilai tekanan udara ruangan menjadi menurun. Selain itu penambahan 

pertukaran udara menyebabkan temperatur udara ruangan menjadi meningkat. 
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