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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

1. Pemeriksaan Dimensi 

Setelah melakukan observasi, pengukuran dan pemeriksaan 

tentang ruang gambar “basemen” SMK Negeri 2 Wonosari, kesimpulan 

yang penulis dapatkan dari pemeriksaan ukuran adalah sebagai berikut: 

Ukuran lubang inlet atau lubang outlet ventilasi dan bukaannya terhadap 

luas lantai basemen belum memenuhi standar menurut Sujudi (2002: 5) 

yakni: (luas ventilasi + luas pintu) dibagi luas lantai basemen= 

((3,51+3,85) m
2
/143,64 m

2
) x 100% = 4,45% jadi < 15%.  

2. Hasil Pemodelan 

Pengembangan model sistem ventilasi alami standar Sujudi, 

berhasil dibuat 85 model dalam empat kategori, yaitu terdiri dari:  

a. Cross Ventilation empat model, terdiri Original Inlet (MD 01-03) 

dan Modification Inlet (MD 04), 

b. Maximum Inlet empat model, terdiri batas bawah inlet miring (MD 

05-06) dan batas bawah inlet datar (MD 07-08), 

c. Semi Wind Catcher lima model, teriri Model 09-13,  

d. Wind Catcher 72 model, terdiri Wind Catcher Ventury (MD 14-28) 

dan Ventury Less yang terdiri: Partial Wind Catcher (MD 29-34), 

Continues Wind Catcher (MD 35-66), Edge Filleted (MD 67-73) dan 

PVC Wind Catcher (MD 74-85).  
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3. Hasil Simulasi CFD 

Setelah melakukan pengujian dengan simulasi dari seluruh model 

sistem ventilasi alami yang berhasil dimodelkan, maka penulis 

memperoleh dua kategori hasil sebagai berikut: 

a. Hasil pengujian model sistem ventilasi dengan CFD yang mendekati 

standar kecepatan angin Heinz Frick dan standar suhu orang Jawa 

Karyono berjumlah 14 model terdiri: Cross Ventilation satu model, 

Maximum Inlet dua model dan Wind Catcher sebelas model. 

b. Hasil pengujian model sistem ventilasi dengan CFD yang error, 

tidak akurat dan gagal berjumlah 71 model terdiri: Cross Ventilation 

tiga model, Maximum Inlet dua model, Semi Wind Catcher lima 

model dan Wind Catcher 61 model, 

4. Hasil Analisa Comfort Calculator 

Setelah melakukan analisa dengan Comfort Calculator Online 

dari model sistem ventilasi alami yang hasil pengujian simulasi CFD-nya 

telah mendekati standar kecepatan angin Heinz Frick dan standar suhu 

orang Jawa Karyono, maka peringkat nyaman 14 model tersebut adalah: 

a. peringkat paling nyaman (A Class) dengan nilai PMV -0,1 PPD 

5,2% terjadi pada Model 04 (Cross Ventilation), 

b. peringkat ke dua nyaman (B Class) dengan nilai PMV -0,4 PPD 

8,3% terjadi pada Model 73 (Wind Catcher 3 m Flow Road), 

c. peringkat ke tiga nyaman (C Class) dengan nilai PMV -0,5 PPD 

10,2% didapat pada Model 05 dan 08 (Maximum Inlet), dan nilai 
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PMV -0,6 PPD 12,5% pada Model 72 (Wind Catcher 2 m Flow 

Road), 

d. peringkat ke empat nyaman (Slightly Cool) dengan nilai PMV -0,7 

PPD 15,3% pada Model 67, 69, 70 (Wind Catcher Edge Filleted), 

Model 71 (Wind Catcher 1 m Flow Road), pada Model 76, 77, 78, 80 

(Wind Catcher PVC) dan nilai PMV -0,9 PPD 22,1% pada Model 50 

(Wind Catcher 8 Arc Holes). 

5. Kesimpulan Terhadap Permasalahan 

Bila ditinjau dari permasalahan, maka kesimpulan dari penelitian 

ini, ruang gambar basemen SMK Negeri 2 Wonosari ternyata: 

a. membutuhkan sistem ventilasi berstandar Sujudi untuk mengatasi 

hambatan sistem ventilasi dan situasi bangunan di sekitar basemen, 

b. memerlukan pengujian simulasi untuk meneliti kesesuaian standar 

kecepatan angin dan suhu pada model sistem ventilasi berstandar 

Sujudi,  

c. memerlukan pemeriksaan analisa nilai kenyamanan termal model 

sistem ventilasi berstandar Sujudi yang lolos standar angin dan suhu 

pada pengujian simulasi. 

B. Saran – saran 

1. Pada Ruang Basemen 

Adapun beberapa saran yang penulis tujukan pada ruang gambar 

“basemen” SMK Negeri 2 Wonosari dalam memilih sistem ventilasi dan 

penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 
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a. Merubah sistem ventilasi eksisting minimal cross ventilation, dengan 

luas inlet = outlet minimal 15% luas lantai (Sujudi, 2002) hal ini jika 

dalam jangka panjang angin mikro sekitar basemen bisa diandalkan, 

b. Memasang wind catcher 3 m flow road, model sistem ventilasi yang 

berhasil mencapai peringkat ke dua nyaman setelah Cross 

Ventilation, untuk menangkap angin global maupun lokal, sebab 

situasi di sekitar ruang gambar basemen penuh bangunan dua lantai 

yang menjadi penghalang sistem ventilasi yang dekat tanah. 

2. Pada Penelitian Selanjutnya 

Untuk penelitian berikutnya tentang sistem ventilasi di ruang 

gambar basemen penulis memberikan saran sebagai berikut: 

a. Pemodelan ulang pada wind catcher yang hasil pengujian 

simulasinya mengalami kegagalan, sehingga ditemukan kelemahan 

dan ketidakakuratan model yang telah dibuat, 

b. Untuk model sistem ventilasi yang mencapai hasil simulasi standar 

suhu Karyono dan angin Heinz Frick, perlu dilakukan pengujian 

serupa dengan metode yang berbeda misalnya dengan Wind Tunnel. 
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Lampiran 3. Pengukuran suhu ruang 12 tempat meja. 

Nomor 

Meja 

Suhu
***)

 (
o
 C) Pada Jam 

10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 

1 28,6 27,2 27,5 28,3 28,2 27,3 

2 28,5 27,3 27,5 28,3 28,2 27,3 

3 28,4 27,4 27,6 28,2 28,2 27,3 

4 28,2 27,4 27,4 28,2 28,2 27,4 

5 28,2 27,4 27,5 28,2 28,1 27,4 

6 28,2 27,5 27,5 28,2 28,1 27,4 

7 28,4 27,5 27,5 28,3 28,0 27,5 

8 28,5 27,5 27,5 28,2 28,0 27,5 

9 28,2 27,5 27,4 28,1 28,0 27,5 

10 28,3 27,5 27,4 28,1 28,0 27,5 

11 28,2 27,6 27,4 28,1 28,0 27,5 

12 28,0 27,6 27,3 28,1 28,0 27,5 

 ***)Sumber: Diukur penulis dengan anemometer tanggal: 23 januari 2013. 
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Lampiran 4. Hasil pengukuran suhu bola basah-bola kering  

Titik 
Tinggi 

Titik (m) 
Jam 

Suhu (
o
 C) 

****) 

Dry Bulb Wet Bulb 

A1 0,60 12.00 30 27 

A2 1,50 12.05 29,5 26,5 

B1 1,50 12.10 29,5 26,25 

B2 0,60 12.15 29,5 26,5 

C 2,00 12.20 29 26 

D1 0,80 12.25 29 26 

D2 2,00 12.30 29,25 26,25 

E1 0,80 12.35 29 26,5 

E2 2,00 12.40 29,5 26 

F 0,80 12.45 29 26,5 

G 0,90 12.50 29 26,25 

H 0,90 12.55 29,25 26,5 

I1 0,90 13.00 29 26 

I2 2,00 13.05 29 26,5 

J1 0,90 13.10 29 26 

J2 2,00 13.15 29,25 26 

K 0,90 13.20 29 26,25 

L 0,90 13.25 29,25 26,25 

M 0,90 13.30 29,5 26 

N 0,90 13.35 29,5 26,25 

O1 0,90 13.40 29,5 26 

O2 2,00 13,45 29,5 26 

P 0,50 13,50 30 25,75 

Q 0,30 13,55 30,75 26 

 ****)Sumber: Diukur penulis dengan termometer biasa bola basah bola kering, 

pada tanggal 30 Januari 2013. 
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Lampiran 5. Kelembaban udara dengan selisih suhu bola basah-bola kering  

 

Sumber: Sianturi, (2012: 4) 
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Lampiran 6. Nilai metabolisme berbagai aktivitas tubuh 

Aktivitas Btu/(jam-ft
2
) met 

Istirahat: Tidur  

Santai  

duduk, tenang  

berdiri, rileks.  

13 

15 

18 

22 

0,7 

0,8 

1,0 

1,2 

Berjalan pada jalan datar: 

0,89 m/detik. 

1,34 m/detik. 

1,79 m/detik. 

 

37 

48 

70 

 

2,0 

2,6 

3,8 

Aktivitas kantor: 

Membaca, duduk.  

Menulis  

Mengetik  

Mengarsip, duduk. 

Mengarsip, berdiri. 

Berjalan  

Mengangkat, membungkus.  

 

18 

18 

20 

22 

26 

31 

39 

 

1,0 

1,0 

1,1 

1,2 

1,4 

1,7 

2,1 

Menyetir atau menerbangkan: 

Mobil  

Pesawat terbang, rutin. 

Pesawat terbang, instrumen mendarat.  

Pesawat terbang, tempur.  

Kendaraan berat.  

 

18~37 

22 

33 

44 

59 

 

1,0~2,0 

1,2 

1,8 

2,4 

3,2 

Lain-lain aktivitas penghuni: 

Memasak  

Membersihkan rumah  

Duduk, gerakan berat anggota badan  

 

29~37 

37~63 

41 

 

1,6~2,0 

2,0~3,4 

2,2 

Pekerjaan mesin: 

Menggergaji (meja gergaji). 

Ringan (industri kelistrikan) 

Berat  

Mengangkat tas 50 kg.  

Mengambil dan pekerjaan mencangkul.  

 

33 

37~44 

37 ~ 44 

74 

74 ~ 88 

 

1,8 

2,0~2,4 

4,0 

4,0 

4,0~4,8 

Lain-lain, aktivitas waktu luang : 

Berdansa, sosial.  

Senam  

Tenis, tunggal.  

Basket bal. 

Gulat, pertandingan  

 

44~81 

55~74 

66~74 

190~140 

130~160 

 

2,4~4,4 

3,0~4,0 

3,6~4,0 

5,0~7,6 

7,0~8,7 

Sumber: Tabel 5.1.7 SNI 03-6572-2001: 16 
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Lampiran 7. Insulasi termal untuk beberapa jenis pakaian 

 
Catatan : 

(a). Dikurangi 10% jika tanpa lengan atau lengan pendek. 

(b). Ditambah 5% jika panjangnya dibawah dengkul, dikurangi 5% jika diatas 

dengkul. (Sumber: SNI 03-6572-2001: 14) 
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Lampiran 8. Thermal comfort research for naturally ventilated buildings and air-conditioned buildings in the South East Asia Region. 

 
Sumber: Daghigh, (2009: 262) 
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Lampiran 9. Suhu tubuh dan daya panas yang ditimbulkan. 

 

 (Sumber: http://www.healthyheating.com) 

 

 

http://www.healthyheating.com/
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Lampiran 10. Organisasi Pemodelan dan Pengujian Model 

 

CROSS VENTILATION 
(MD 01 - 04) 

ORIGINAL INLET     
(MD 01 - 03) 

INLET MODIFICATION     
(MD 04) 

MAXIMUM INLET        
(MD 05 - 08)      

BOTTOM  NOT HORISONTAL             
(MD 05 - 06) 

BOTTOM HORISONTAL             
(MD 07 - 08) 

SEMI WIND CATCHER 
(MD 09 - 13) 

WIND CATCHER       
(MD 14 - 85) 

WITH VENTURY       
(MD 14 - 28) 

MD 14 - 15 

MD 16 - 20 

MD 21 

MD 22 - 28 

VENTURY LESS        
(MD 29 - 85) 

PARTIAL             
(MD 29 - 34) 

CONTINUES INLET                
(MD 35 - 66) 

RECTANGLE 
(MD 35) 

TRIANGLE 
(MD 36 - 38) 

ARC HOLE           
(MD 39 - 61) 

MD 39-47 

MD 48-59 

MD 60 

MD 61 
ARCTRIANGLE 

(MD 62 - 65) 

DOBLE ARC 
(MD 66) 

ADGE FILLETED            
(MD 67 - 73) 

(MD 67) 

(MD 68 - 70) 

1 m (MD 71) 

2 m (MD 72) 

3 m (MD 73) PVC MODEL            
(MD 74 - 85) 

MD74-75 

MD76-77 

MD78-79 

MD 80-85 

Sumber: Dari proses pemodelan dan pengujian yang dilakukan penulis. 

LAMPIRAN 10 

 

 

04bKATEGORI SEMI WIND CATCHER_01_05.docx
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Lampiran 11. Hasil Simulasi Existing Pratesis 

1. Denah Potongan Simulasi 

Hasil simulasi ditinjau pada potongan di mana siswa duduk 

berderet ke belakang, kemudian dianalisis keadaan aliran angin dan 

suhu pada potongan tersebut. Dengan demikian terdapat empat 

potongan yang akan ditampilkan sesuai jumlah deret siswa ke 

belakang. Berikut ini disajikan gambar denah potongan hasil simulasi 

permodelan kondisi eksisting ruang gambar basemen SMKN 2 

Wonosari. 

 

Denah potongan simulasi yang ditinjau 

2. Kecepatan Angin 

a. Potongan Satu 

 

Keadaan aliran angin pada posisi duduk siswa potongan 1 

Pada tempat duduk siswa potongan satu di atas pada baris a, 

b, c, terdapat bagian kecepatan angin yang >1,5 (antara 2,5-30 

m/s), menurut tabel 3, dimana batas yang masih dianggab nyaman 

antara 0,25-1,5 m/s. Sehingga kondisi existing ini terdapat zona 

yang tidak nyaman. 
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b. Potongan Dua 

 

Keadaan aliran angin pada posisi duduk siswa potongan 2 

Pada tempat duduk siswa potongan dua di atas pada baris a, 

b, c, terdapat bagian kecepatan angin >1,5(antara 2,5-30 m/s), yang 

lebih tegas dari zona potongan satu. Sehingga zona tidak nyaman 

makin terasa. 

c. Potongan Tiga 

 

Keadaan aliran angin pada posisi duduk siswa potongan 3 

Pada potongan tiga ini pada baris a, b, c, d, terdapat bagian 

kecepatan angin antara 2,5-30 m/s, yang lebih luas dari zona 

potongan satu dan dua. Sehingga zona tidak nyaman lebih kuat 

lagi. 

d. Potongan Empat 

 

Keadaan aliran angin pada posisi duduk siswa potongan 4 
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Bahkan untuk potongan empat pada baris a, b, c, d, e, 

terdapat bagian kecepatan angin antara 2,5-30 m/s, yang lebih luas 

dari potongan tiga. Ini zona paling tidak nyaman. 

3. Suhu Ruangan Existing 

a. Potongan Satu 

 

Keadaan suhu pada posisi duduk siswa potongan 1 

Dari gambar di atas seluas potongan dari a – e suhunya 

sangat tinggi jauh di atas 40 
o
C, ini sangat tidak nyaman. 

b. Potongan Dua 

 

Keadaan suhu pada posisi duduk siswa potongan 2 

Dari gambar di atas seluas potongan dari a – e suhunya 

sangat tinggi jauh di atas 40 
o
C, tidak berbeda dengan potongan 

satu sangat tidak nyaman. 

c. Potongan Tiga 

 

Keadaan suhu pada posisi duduk siswa potongan 3 

Dari gambar di atas seluas potongan dari a – e suhunya 

sangat tinggi jauh di atas 40 
o
C, sama dengan potongan satu dan 

dua sangat tidak nyaman. 
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d. Potongan Empat 

 

Keadaan suhu pada posisi duduk siswa potongan 4 

Dari gambar di atas seluas potongan dari a – e suhunya 

sangat tinggi jauh di atas 40 
o
C, sama dengan potongan 1, 2 dan 3 

sangat tidak nyaman. 

4. Hasil Comfort Calculator 

 

Hasil perhitungan kenyamanan dengan comfort calculator  

5. Kesimpulan Eksisting 

Dari hasil simulasi kondisi existing dapat disimpulkan sebagai berikut: 

a. Dengan sistem ventilasi searah pergerakan udara tidak lancar, 

b. Kecepatan angin > 3 m/s pada bebrapa zona terjadi di empat 

potongan, 

c. Suhu yang terjadi > 40 
o 

C merata dari empat garis potongan. 

d. Hasil PMV sekitar hampir 3 dan PPD sekitar 99%  
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Lampiran 12. Gambar Pemodelan Kondisi Eksisting (MD 00) 

 
DENAH 

 
TAMPAK DEPAN 

 
TAMPAK SAMPING 

 
ISOMETRI 
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Lampiran 13. Gambar Pemodelan Ventilasi Silang (MD 01 - 03) 

1. Model Cross Ventilation Original Inlet  

a. Model Cross Ventilation 01 (MD 01) 

 
DENAH 

 
TAMPAK DEPAN 

 
TAMPAK SAMPING 

 
ISOMETRI 
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b. Model Cross Ventilation 02 (MD 02) 

 
DENAH 

 

TAMPAK DEPAN 

 

TAMPAK SAMPING 

 

ISOMETRI 
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c. Model Cross Ventilation 03 (MD 03) 

 
DENAH 

 
TAMPAK DEPAN 

  
TAMPAK SAMPING 

 
ISOMETRI    HASIL SIMULASI 

 

Hasil simulasi tidak sempurna (tidak normal) 
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Lampiran 16. Gambar Pemodelan Semi Wind Catcher (MD 09 – 13) 

a. Model Semi Wind Catcher 01 (MD 09) 

 
Bila dilakukan pengujian terhadap model ini pada CFD terasa berat karena 

banyak belokan – belokan yang membentuk siku, sehingga hambatan terlalu 

besar, model ini gagal disimulasikan. 

 
DENAH 

 
TAMPAK DEPAN 

SEMPIT 
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ISOMETRI 

b. Model Semi Wind Catcher 02 (MD 10) 

 
Pelebaran celah output bagian kiri ternyata tidak membantu melancarkan 

simulasi pada CFD, tapi masih berat karena banyak belokan – belokan yang 

membentuk siku, sehingga hambatan terlalu besar, model ini gagal 

disimulasikan. 

 
TAMPAK DEPAN 

 
TAMPAK ATAS 

DIPERLEBAR 
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ISOMETRI 

c. Model Semi Wind Catcher 03 (MD 11) 

 
Dengan menghilangkan bagian skat dinding yang menghalangi dan meletakkan 

lubang pada dasar dinding diharapkan akan memperlancar aliran udara, ternyata 

gagal disimulasikan 

 
TAMPAK 

             
  OUTLET 
    

 

         INLET 

DI BAWAH 
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TAMPAK ATAS 

    
ISOMETRI 

Hasil Simulasi 

Hasil Simulasi error kecepatan angin dan suhu tidak muncul. 

d. Model Semi Wind Catcher 04 (MD 12) 

Model ini masih pengembangan dari model 11 

 

TAMPAK DEPAN 

 

         INLET 
             
  OUTLET 
    

DITURUNKAN 
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POTONGAN MELINTANG 

 
TAMPAK ATAS 

  
ISOMETRI 

Hasil Simulasi 

Hasil simulasi error kecepatan angin dan suhu tidak muncul. 

DI BAWAH 
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e. Model Semi Wind Catcher 05 (MD 13) 

Model ini masih pengembangan dari model 12 di atas 

 
PPOTONGAN MELINTANG 

 
TAMPAK DEPAN 

 
TAMPAK ATAS 

Hasil simulasi  

 
Simulasi dari model ini kecepatan angin berkisar 0,004 – 0,814 m/s, dan 

suhu berkisar 32,18 – 33,26 
o 
C 

DI BAWAH 

 

 


