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Abstract:. Thermal comfort is a state of mind that expresses a user's satisfaction with
thermal conditions. This study focuses on the design of natural ventilation which is one of the

Informasi Naskah:

?gi::?g:ow efforts to reduce the heat that exists in the building, especially in maintaining the thermal
S conditions. Tawang Train Station, Semarang has a natural ventilation design that is still
Direvisi: maintained especially in the waiting room. This study aims to determine the thermal
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conditions of the design of ventilation using the theory of Mom and Wisebom, SNI 03-6572-
2001, and Olgyay chart. This research method uses quantitative and field measurements
were done for 14 hours to know the movement of air, temperature, humidity. The results were
then compared with the standard and the theory. It was found that thermal comfort conditions

Diterbitkan: that still utilize the movement of the wind from natural ventilation in the main waiting room of
Cetak: Tawang Semarang Station.
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Abstrak: Kenyamanan termal merupakan suatu kondisi pikir seseorang yang
mengekspresikan kepuasan pengguna terhadap kondisi termal. Penelitian ini berfokus pada
desain penghawaan yang merupakan salah satu upaya mengurangi panas yang ada dalam
bangunan terutama dalam menjaga kondisi termal. Stasiun Tawang Semarang, mempunyai
desain penghawaan alami yang masih dipertahannkan terutama pada ruang tungguya.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi termal dari desain penghawaan dengan
menggunakan teori mom dan wiseborn, SNI 03-6572-2001, serta grafik olgyay. Metode
penelitian ini menggunakan kuantitatif dan pengukuran dilapangan dilakukan selama 14 jam
untuk mengetahui pergerakan udara, temperature, kelembaban. Hasil penelitian kemudian di
bandingkan dengan standar SNI, Mom & Wiseborn dan Diagram Olgyay. Ditemukan bahwa
kondisi kenyamanan termal yang masih memanfaatkan pergerakan angin dari ventilasi alami
pada ruang tunggu utama Stasiun Semarang Tawang.

Kata Kunci: Kondisi Termal, Ventilasi Alami, Ruang tunggu, Stasiun Semarang Tawang

PENDAHULUAN banyak tidaknya vegetasi, jarak antar bangunan,
Kenyamanan termal merupakan kondisi pikir  layout ruang terbuka dan sebagainya.
seseorang Yyang mengekspresikan kepuasan Stasiun Tawang Semarang adalah staiun terbesar

dirinya terhadap kondisi termalnya (Szokolay, 1973;
ASHRAE, 2004, Satwiko, 2005). Kondisi termal
pada lingkungan akan berbeda jika kondisi
mendung, hujan dan kondisi panas terik. Hal ini
disebabkan oleh kondisi termal yang dipengaruhi
iklim, antara lain matahari dan radiasinya, suhu
udara, kecepatan udara dan kelembaban serta
faktor subjektif atau individual seperti janis kelamin,
pakaian, kegiatan, dan sebagainya (Szokolay,
1973). Kecepatan udara dipengaruhi oleh sumber
pergerakan udara yang dihasilkan oleh desain
penghawaan yang ada pada bangunannya maupun
lingkungan (Lippsmeier, 1994; Karyono, 2001;
Lechner, 2009). Desain penghawaan pada
bangunan itu berupa jendela, boven, pintu dan
sebagainya. Sedangkan lingkungannya adalah

yang terdapat di Jawa Tengah. Bangunan tersebut
merupakan salah satu bangunan kolonial dan
bagian dari bangunan berada di area Kota Lama
Semarang. Bangunan kolonial adalah bangunan
yang mempunyai desain tanggap pada iklim tropis
(Hardiman, 2013; Kumurur, 2017). Bentuk
bangunan Stasiun Tawang masih dipertahankan.
Salah satunya adalah ruang tunggu utama yang
merupakan pusat dari gedung stasiun. Pada ruang
tunggu utama desain dari bentuk bangunan masih
dipertahankan, dan terlebih lagi gedung tersebut
menggunakan penghawaan alami dari bukaan yang
dimilikinya. Ruang tunggu utama mempunyai
banyak aktivitas, antara lain menunggu, berjalan
dan pengecaken tiket untuk masuk ke dalam peron
kereta api serta tempat bermain di area playground.
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Selain itu belum banyak penelitian mengenai
kondisi termal yang terdapat pada bangunan yang
mempunyai penghawaan alami yang ada di
bangunan kuno stasiun, salah satunya adalah
Stasiun Tawang. Oleh karena itu diperlukan suatu
penelitian kondisi termal yang di sebabkan
penghawaan alami pada desain bangunan
terutama pada ruang tunggu Stasiun Tawang
Semarang.

TINJUAN PUSTAKA

1. Kondisi Termal

Kondisi termal juga dapat diketahui dengan suatu
diagram bernama Diagram Olgyay (Lippsmeier,
1994).
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Gambar 1. Diagram Olgyay
(www.researcghate.net)

Diagram tersebut menunjukan kondisi termal sudah
nyaman atau belum dengan menganalisis
kelembaban relatif dan temperature kering (DBET).
Arsiran hitam pada diagram merupakan suatu
kondisi nyaman.

Suatu kondisi termal mempunyai kaitan yang dekat
dengan iklim pada suatu tempat. Suatu iklim
lingkungan dinyatakan dengan suhu efektifnya.
Badasarkan SNI 03-6572-2001, kenyamanan suhu
udara mempunyai pengaruh besar terhadap kalor
yang dilepas saat penguapan atau evaporasi dan
konveksi (Karyono, 2016). Zona kenyamanan tropis
pada peraturan tersebut adalah:

a. Sejuk nyaman; TE 20°C - 22,8 °C

b. Nyaman optimal; TE 22,8°C — 25,8°C

¢. Hangat nyaman; TE 25,8°C — 27,1°C
Sedangkan standar Mom & Wieseborn batas
kenyamanan thermal dibagi menjadi lima tingkatan,
antara lain (Satwiko, 2009),

a. Dingin: TE 20,0°C - 20,5°C

b. Sejuk Nyaman: TE 20,5°C — 22 .8°C

Nyaman optimal: TE 22,8°C — 25,8°C

Hangat Nyaman: TE 25,8°C —27,1°C

Panas : TE lebih dari 27,1°C

Penghawaan Alami

Penghawaan alami mendukung kenyamanan
termal, maka harus diposisikan inlet dan outlet
secara benar, sehingga dapat terbentuk cross
ventilation untuk memberikan arah gerak udara
lebih merata. Ventilasi jendela yang berada pada
dinding yang berbatasan dapat menjadi faktor yang
baik dan ataupun buruk, tergantung variasi
distribusi arah angin dan tekanannya. Kita dapat
membelokan Aliran angin dalam arah yang
berlawanan untuk bisa menukar udara kamar
dengan udara luar yang lebih baik (Vendan,
Devadasan and Rajeshwar, 2006; Lechner, 2009).

Mo oo

METODOLOGI PENELITIAN

Berdasarkan permasalahan yang diteliti, maka
metode yang digunakan adalah metode kuantitatif.
Hal ini disebabkan penelitian ini lebih pada
pengumpulan data stasistik atau kuantitaitf untuk
menguji hipotesis yang sudah ada (Setyowati and
Setioko, 2013; Creswell, 2014) Penelitian ini juga
membuktikan teori dari desain bukaan yang mampu
mengendalikan termal. Pengambilan data dilakukan
dengan pengukuran pergerakan udara
menggunakan Hot Wire Anemometer, dan
pengukuran temperature kering (DBT), temperature
basah (WBT), dan kelembaban relative (RH).
Pengolahan data dilakukan dengan teknik analisa
untuk mengetahui hubungan antara variable serta
di kalkulasi menggunakan diagram temperature
efektif. Kemudian data tersebut dikomparasikan
dengan teori yang ada dan diolah untuk
menentukan sejauh mana penghawaan pada
bangunanna tersebut menggunakan teori SNI 03-
6572-2001, Mom & Wiseborn, serta Diagram

Olgyay.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
iun Tawang Semarang
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Gambar 2. Lokasi Stasiun Tawang Semarang
(www.google.co.id/maps/place/Semarang+Tawang)
Stasiun Tawang merupakan salah satu pintu
gerbang menuju Kota Semarang, yang terletak di
dalam Kota Lamanya. Lokasi Stasiun Tawang
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berada di JI. Taman Tawang No.1, Tj. Mas,
Semarang Utara, Kota Semarang, Jawa Tengah.
Area Stasiun Tawang berbatasan langsung dengan
pertokoan dan permukiman serta pada depan
stasiun terdapat polder yang besar sebagai
drainase untuk pengendali rob (banjir dari air laut)
dan air saat hujan. Hal ini tidak mempengaruhi
suhu sekitar, meskipun terdapat air pada polder di
depannya (Harsritanto et al., 2017).

Gambar 2. Kondisi Sekitar Stasiun Tawang
Semarang

Stasiun Tawang adalah sebuah bangunan kuno
yang dibangun pada awal abad ke 20 oleh Kolonial
Belanda. Bangunan ini masih berfungsi seperti
sediakala, yakni sebagai stasiun Kereta Api. Hal ini
juga dilakukan sebagai upaya pelestarian
bangunan kuno, meskipun terdapat sedikit
perubahan dari sebagian bangunannya.

Desain Stasiun Tawang tidak sepenuhnya di ubah,
beberapa bagian di tinggikan untuk mencegah
banjir yang kemungkinan terjadi (Detik News,
2014). Eksterior dari Stasiun Tawang tidak
mempunyai banyak vegetasi, hal ini karena
fungsikan sebagai area parkir mobil, motor dan
barang bongkar muat. Begitu pula pada setiap
sepanjang jalan di sekitarnya berupa paving benton
yang membuat kondisi sekitar panas (Rusyda,
Harsritanto and Widiastuti, 2017).

ambar 3. Kondisi Ruang Tunggu Utama
Ruang utama atau biasa disebut Hall merupakan
salah satu ruang tunggu vyang berada dalam
gedung tertutup, yang sebagai pusat dari suatu
gedung stasiun dengan luas 2100 cm x 1900 cm.
Desain dari ruang tunggu tersebut masih
dipertahankan seperti tebal dinding 30 cm,

ketinggian plafond yang berkisar 1600 — 2000 cm,
empat kolom utama dan banyaknya bukaan. Sedikit
perubahan pada pergantian lantainya yang sudah
rusak akibat banjir.

a.
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Gambar 5. Jenis penghawaan alami dan bukaan
dari ruang tunggu utama Stasiun Tawang

Tabel 1. Bukaan pada Stasiun Tawang

Kecepatan Udara manggunakan Hot Wire
Anemometer. Berikut ini hasil dari pengukuan pada
ruang tunggu utama pada Stasiun Tawang.

Tabel 2. Hasil Pengukuran

Jenis Jumlah Lokasi Waktu WBT DBT RH AIR ET
Bukaan S PAGI 251 279 724 0.70-0.86 24

a Jendela + 36 Sekeliling bangunan PAGI 268 312 59.0 028-060 27
Krepyak SIANG 26.7 338 490 0.27-047 29

b Ventilasi Sekeliling bangunan SORE 288 341 555 026-050 30

¢ Jendela 26 Depan dan belakang MALAM 278 312 692 002-042 28

d Pintu dan 8 Depan, belakang dan
Boven samping bangunan Dari tabel di atas, temperatur Kkering dan

Desain penghawaan alami pada ruang tunggu
utama Stasiun Semarang mempunyai berbagai
jenis antara lain pintu, jendela, boven, ventilasi dan
sebagainya. Penggunaan kaca pada bukaannya
tidak terlalu banyak. Oleh karena itu panas yang
dihasilkan material tidak terlalu mempengaruhi
(Trilistyo and Setyowati, 2015). Selain itu penataan
pada penghawaan alami mempunyai peletakan
yang mengeliling dan membuat sistem cross
ventilation pada pergerakan udara dalam ruangnya.
2. Kondisi Penghawaan Alami dan Termal di
Ruang Tunggu Utama Stasiun Tawang
Pengukuran pada akhir bulan Maret 2018 yang
dilakukan saat kondisi lingkungan cerah. Waktu
pengukuran adalah jam 5:00 AM sampai jam 7:00
PM, hal ini disebabkan karena kondisi terbit dan
tengelam matahari. Pengukuran dilakukan pada
satu titik pada ruang tunggu utama. Kondisi Stasiun
selalu ramai, terutama pada jam keberangkatan
kerata api. Kondisi sepi hanya berkisar 15 — 30
menit.  Aktivitas orang hanya berjalan dan
kebanyakan adalah duduk santai.
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Gambar 6. Titik ukur ruang tunggu utama

Pengukuran dirata-rata menjadi 5 bagian waktu,
yakni

(1) Sangat pagi 5.00 AM - 7.00 AM;

(2) Pagi 8.00 AM — 10.00 AM;

(3) Siang 11.00 AM - 01.00 PM;

(4) Sore 02.00 PM — 04.00 PM;

(5) Malam 05.00 PM — 07.00 PM.

Pada kelima waktu tersebut dilakukan pengukuran
Wet Bulb Temperature (WBT), Dry Blub
Temperature (DBT) dan Relative Humidity (RH)
dengan menggunakan Heat Steress Meter, dan

kelembaban di masukan ke diagram olgyay

sehingga dapat menghasilkan kebutuhan seberapa

besar kecepatan angin untuk menghasilkan

kenyamanan termal. Kondisi termal dapat dilihat

pada letak dari titik merah.
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Gambar 7. Grafik kondisi ET pada diagram Olgyay

Pada diagram terebut menjelaskan bahwa secara
keseluruhan kondisi termal dalam ruang tunggu
utama Stasiun Tawang tidak memenuhi standar
dan keseluruhan kondisi memerlukan tembahan
pergerakan angin. Hal itu masih tampak jauh dari
arsiran hitam yang merupakan kondisi standar
kenyamanan termal. Sebelum pagi dan pagi hari
merupakan kondisi yang paling mendekati
kenyamanan dan hanya memerlukan penambahan
kecepatan angin sebesar 1 — 1.5 m/s. Sedangkan
siang hari dan sore hari, merupakan kondisi yang
paling tidak nyaman. Kondisi tererbut memerlukan
tambahan angin hingga 2 — 3 m/s.
a.

Suhu dalam SNI Standart
40
35
30 et -
25 T —
20
15
10

S PAGI PAGI SIANG SORE MALAM
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b.
Suhu dalam Mom dan Wiseborn

40

30
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20

15
10

5 PAGI PAGI SIANG SORE MALAM

WET DBT ET

Gambar 8. Grafik kondisi termal pada standar (a) SNI 03-
6572-2001 (b) Mom dan Wisebom

Kondisi termal pada ruang tunggu utama Stasiun
Tawang jika dibandingkan dengan teori dan standar
SNI 03-6572-2001 dan Mom dan Wiseborn tersebut
mendapatkan hasil mempunyai kondisi hangat,
panas dan belum nyaman. Hal ini terjadi pada
wakiu siang, sore dan malam yang ditunjukan cleh
temperature efektif yang berada di titik ET 28 — 29
°C.

KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai

berikut:

* Ruang tunggu utama pada Stasiun Tawang
sudah mempunyai desain penghawaan alami
berupa banyaknya bukaan terutama pada
banyaknya  wventilasi yang  mengelilingi
bangunan pada ruang tunggu utama serta
tingginya plafond yang membuat suatu cross
ventilation.

+ Kondisi termal pada ruang tunggu utama
Setasiun Semarang Tawang yang dihasikkan
penghawaan alami belum memenuhi
kenyamanan termal terutama pada siang, sore
dan malam hari yang mempunyai temperature
efektif yang melebihi ET 27 °C dan harus
mempunyai gerakan angin sebesar 2.0 — 3.0
m/s. Hal itu dibuktikan pada Diagram Olgyay,
standar SNI 03-6572-2001 dan standar Mom
dan Wiseborn.

+ Masih diperlukan tambahan alat bantu untuk
menambah pergerakan angin pada ruang
tunggu utama Stasiun Tawang Semarang.
Perlakuan ini diperuntukan dalam penambahan
angin memenuhi standar kenyamanan pada
kondisi termal berdasarkan teori.
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