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Abstrak  

KAJIAN PENDINGINAN PASIF UNTUK MENGOPTIMASI 
KENYAMANAN TERMAL SEKOLAH PADA IKLIM TROPIS 

LEMBAP 
STUDI KASUS: KB-TK PAHOA TANGERANG 

Oleh 
Kirana Syifa Nirmala 

NPM: 6111801148 

Kenyamanan suatu bangunan merupakan hal penunjang aktivitas. Aktivitas siswa 
di sekolah khususnya peserta didik Taman Kanak-Kanak mempunyai aktivitas yang 
cenderung lebih banyak menggunakan metabolisme yang lebih tinggi, sehingga ruang yang 
nyaman adalah aspek penting bagi aktivitas pengguna di dalam ruang untuk lingkungan 
belajar. Objek yang digunakan sebagai studi adalah KB-TK Pahoa Tangerang sebagai 
sekolah dimana bangunan memaksimalkan desain pasif untuk mendukung kegiatan belajar 
mengajar. Ketidaknyamanan termal yang disebabkan oleh temperatur yang tinggi dapat 
menjadi distraksi dan memberikan dampak negatif dalam proses belajar-mengajar.  
Penelitian ini bertujuan melihat kenyamanan termal di sekolah Taman Kanak-Kanak yang 
berada di lingkungan tropis dan aktivitas yang banyak menggunakan fisik untuk aktivitas 
belajar di tingkat taman kanak kanak.  

Pada penelitian ini akan dilakukan metode eksperimental dengan menggunakan 
simulasi CFD (computational fluid dynamics) dan memasukkan aktivitas di Taman Kanak-
Kanak untuk menyikapi permasalahan kenyamanan termal terutama bagi pengguna anak-
anak usia 4-6 tahun. Analisis dilakukan dengan menggunakan PMV (predicted mean vote) 
dimana dalam proses ini dapat memasukkan variabel aktivitas, pakaian, dan data fisik 
bangunan untuk mengetahui kepuasan pengguna dan kenyamanan termal ruang kelas. 
Observasi langsung ke lokasi objek studi dilakukan untuk mendapatkan data eksisting dan 
studi literatur untuk acuan terkait kenyamanan termal dan strategi pendinginan pasif. 

Hasil yang didapatkan dari penelitian ini menunjukkan bahwa kondisi kenyamanan 
termal di TK pada saat pagi sampai siang hari, peserta didik pengguna ruang kelas 
menunjukkan sensasi termal sedikit hangat (slightly warm). Berdasarkan hasil eksisting 
simulasi dilanjutkan kembali pada upaya optimalisasi desain untuk mencapai kenyamanan 
termal dengan optimalisasi melalui modifikasi model ruangan kelas menggunakan 
penangkal sinar matahari (shading) & ventilasi. Persentase optimalisasi mencapai nilai 
maksimum penurunan nilai PMV sebesar 12,68% pada optimalisasi ventilasi, dan 6,55% 
pada optimalisasi shading. 

 

Kata-kata kunci: Pendinginan Pasif, Kenyamanan Termal, Sekolah, Iklim Tropis 
Lembap, KB-TK Pahoa Tangerang 
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Abstract 

PASSIVE COOLING STUDY TO OPTIMIZE SCHOOL 
THERMAL COMFORT IN A HUMID TROPICAL CLIMATE 

CASE STUDY: PAHOA KINDERGARTEN TANGERANG 

By 
Kirana Syifa Nirmala 

NPM: 6111801148 

The comfort of a building is a supporting role for the user’s activities. Student 
activities at school, especially kindergarten students, have activities that tend to use more 
of a higher metabolism, so a comfortable space is an important aspect of user activity in a 
room for a learning environment. The object used as a study is KB-TK Pahoa Tangerang 
as a school where the building maximizes passive design to support teaching and learning 
activities. Thermal discomfort caused by high temperatures can be a distraction and have 
a negative impact on the teaching and learning process. This study aims to look at thermal 
comfort in kindergartens located in tropical environments and activities that use a lot of 
physical activity for learning at the kindergarten level. 

In this research an experimental method will be carried out using CFD 
(computational fluid dynamics) simulations and including activities in kindergarten to 
address the problem of thermal comfort, especially for children aged 4-6 years. The 
analysis was carried out using the PMV (predicted mean vote) which in this process 
included activity variables, clothing, and building physical data to determine user 
satisfaction and classroom thermal comfort. Direct observation of the location of the study 
object was carried out to obtain existing data and literature studies for reference regarding 
thermal comfort and passive cooling strategies. 

The results obtained from this study indicate that the conditions of thermal comfort 
in the kindergarten from morning to noon, students using the classroom show slightly warm 
thermal sensation. Based on the results of the existing simulation, it is continued with 
efforts to optimize the design to achieve thermal comfort by optimizing it through 
modification of the classroom model using sun protection (shading) & ventilation. The 
optimization percentage reached the maximum value of PMV reduction of 12,68% in 
ventilation optimization, and 6,55% in shading optimization. 

 

 Keywords: Passive Cooling, Thermal Comfort, School, Humid Tropical Climate, 
Pahoa Kindergarten Tangerang 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1. Latar Belakang 

Masyarakat modern menghabiskan 85-90% waktunya di dalam ruangan, oleh karena 

itu ruang yang nyaman adalah aspek penting bagi aktivitas pengguna di dalam ruang 

terutama untuk lingkungan belajar. Pelajar dan pengajar menghabiskan waktu lebih lama 

di sekolah dibandingkan tempat lainnya sehingga penting untuk menjaga kenyamanan 

lingkungan belajar untuk mencapai proses belajar-mengajar yang efisien. Kondisi termal 

ruangan adalah salah satu aspek fisik penting yang berkontribusi pada keberhasilan proses 

belajar-mengajar dan memiliki dampak signifikan bagi pembelajaran siswa (Che Ahmad 

et. al, 2013). Fenomena kepadatan penghunian ruang belajar yang tinggi dapat 

menyebabkan ketidaknyamanan termal yang memberi pengaruh pada pembelajaran siswa, 

sehingga penting untuk mewujudkan kondisi termal yang nyaman. Suasana lingkungan 

belajar yang nyaman dapat meningkatkan produktivitas dan kenyamanan bagi pelajar dan 

pengajar. Ketidaknyamanan termal, tekanan yang disebabkan oleh panas dapat menjadi 

distraksi dan memberikan dampak negatif pada proses belajar-mengajar (Ahmad, C. N. C., 

Shaharim, S. A., & Abdullah, M. F. N. L., 2017). 

Indonesia adalah negara dengan iklim tropis yang memiliki karakter hangat dan 

lembap dengan intensitas radiasi matahari yang panjang dan curah hujan tinggi. Sebagian 

besar sekolah di daerah hangat belum berkembang terkait pola desain berkelanjutan 

sehingga menjadi ruang yang tidak nyaman terlebih dalam kondisi pemanasan global. Studi 

terbaru mengenai kenyamanan termal pada sekolah dalam lingkup negara Indonesia diteliti 

pada ruang kelas dengan penghawaan alami di sebuah universitas. Hasil studi tersebut 

menunjukkan ruangan kelas belum mencapai standar ASHRAE, tolak ukur yang telah 

banyak digunakan untuk mendesain kenyamanan termal di berbagai negara, maupun SNI 

(Standar Nasional Indonesia). Sebagian besar sekolah di Indonesia dibangun sebagai 

bangunan prototipe tanpa banyak konsiderasi terhadap kondisi iklim setempat (Hamzah, 

Baharuddin & Gou, Zhonghua & Mulyadi, Rosady & Amin, Samsuddin, 2018). 

Bangunan yang digunakan untuk pendidikan mengambil bagian yang cukup besar 

dari pembangunan pada sebuah negara sehingga memiliki andil yang signifikan bagi 

konsumsi energi dalam penggunaan energi non-industri. Energi yang digunakan cukup 
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besar untuk mengendalikan kenyamanan termal. Pada sebagian besar bangunan di 

perkotaan salah satunya Jakarta, kenyamanan termal belum tercapai sehingga perlu 

menggunakan penghawaan buatan. Penghawaan buatan dapat dengan mudah memperbaiki 

ketidaknyamanan termal dalam bangunan, namun membutuhkan biaya operasional yang 

tidak sedikit serta mengakibatkan dampak lingkungan alam jangka panjang. Selain itu 

penggunaan penghawaan buatan seperti AC (Air Conditioner) berpengaruh pada kesehatan 

dan kesejahteraan penghuni bangunan.  

Salah satu solusi pengendalian kenyamanan termal di lingkungan belajar adalah 

dengan implementasi desain pasif dalam bangunan. Desain pasif adalah desain dengan 

penyikapan terhadap iklim dengan cara yang alami. Desain pasif untuk pendinginan 

berpengaruh secara signifikan pada kinerja termal bangunan, mengurangi energi yang 

diperlukan untuk ventilasi mekanis. Lingkungan belajar didesain agar responsif terhadap 

iklim sehingga menciptakan kondisi nyaman di dalam bangunan. Belakangan ini strategi 

pasif lebih diminati dibandingkan aktif karena rendahnya biaya berlebih dan potensi lebih 

besar dalam penghematan energi (Chen, Xi; Yang, Hongxing; Lu, Lin, 2015). Oleh karena 

itu preferensi diberikan untuk bangunan dengan penghawaan alami dan dianjurkan 

meminimalisir penghawaan buatan. 

Desain pasif dengan memanfaatkan penghawaan alami sangat diharapkan terutama 

pada bangunan dengan pengguna bangunan anak usia Taman Kanak-Kanak (4-6 tahun). 

Upaya strategi pendinginan bangunan dengan mengoptimalkan penghawaan alami pada 

bangunan adalah salah satu bentuk implementasi keberlanjutan dalam desain arsitektur.  

Selama beberapa dekade terakhir, konsumsi sumber daya alam berlebihan jika 

dibandingkan dengan waktu produksinya. Selain itu menyebabkan efek sosial positif 

seperti menjamin kesehatan dan kenyamanan penghuni dan bermanfaat untuk ekonomi 

jangka panjang. Dalam penelitian terkait, dibahas tentang keberlanjutan dan adaptasi 

terhadap iklim di sekolah dan meningkatkan kenyamanan termal sehingga proses belajar-

mengajar efektif. Strategi tersebut memberikan manfaat bagi bangunan sekolah terutama 

pengguna anak-anak. Berdasarkan studi sebelumnya, diteliti tentang strategi pendinginan 

pasif yang digunakan untuk mengoptimalkan keberlanjutan dan ergonomi lingkungan 

berdasarkan studi kasus pada sekolah-sekolah di iklim Mediterania. Pada analisis tersebut, 

diidentifikasi 20 strategi pendinginan pasif, 8 parameter terkait keberlanjutan dan 6 terkait 

lingkungan ergonomis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa strategi pasif yang paling 
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banyak dan efektif digunakan adalah ventilasi alami, green roof, jendela dengan transmisi 

termal rendah, dan penangkal sinar matahari (Carmen Díaz-López, Antonio Serrano-

Jiménez, Konstantin Verichev, Ángela Barrios-Padura., 2022). Pembeda pada studi ini 

adalah analisis yang dilakukan mengenai pendinginan pasif pada sekolah KB-TK untuk 

mengoptimalkan kenyamanan termal untuk anak-anak dengan kriteria yang berotasi pada 

iklim tropis lembap.  

Objek studi yang dipilih adalah KB-TK Pahoa Summarecon Serpong, Tangerang. 

KB-TK Pahoa adalah sekolah yang ruang-ruang kelasnya tidak menggunakan AC dan 

berlokasi di salah satu daerah terhangat dalam lingkup Jawa Barat. Berdasarkan data 

Weather Spark suhu harian rata-rata Tangerang Selatan di atas 32°C pada musim panas 

sehingga pada penelitian ini akan dilakukan kajian bagaimana desain sekolah KB-TK 

menyikapi permasalahan kenyamanan termal, serta studi eksperimental dengan 

menggunakan simulasi CFD (computational fluid dynamics) dan memasukkan aktivitas di 

Taman Kanak-Kanak untuk menyikapi permasalahan kenyamanan termal terutama bagi 

pengguna anak-anak usia 4-6 tahun. Analisis dilakukan dengan menggunakan PMV 

(predicted mean vote) dimana dalam proses ini dapat memasukkan variabel aktivitas, 

pakaian, dan data fisik bangunan untuk mengetahui kepuasan pengguna dan kenyamanan 

termal ruang kelas terutama bagi pengguna anak-anak. 

 

1.2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan latar belakang di atas, masalah yang dibahas dalam 

penelitian ini adalah untuk meneliti kenyamanan termal lingkungan sekolah di iklim tropis 

lembap melalui pendinginan pasif dengan studi kasus pada KB-TK Pahoa Tangerang. 

 

1.3. Pertanyaan Penelitian 

1. Bagaimana kondisi kenyamanan termal pada KB-TK Pahoa Tangerang? 

2. Apakah pendinginan pasif yang diterapkan dalam mengendalikan kenyamanan 

termal berjalan dengan efektif? 

3. Bagaimana kriteria ruang untuk bangunan dalam lingkup kenyamanan termal 

dengan pengguna anak-anak KB dan TK? 
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1.4. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengetahui dan memahami pendinginan pasif yang optimal pada bangunan 

sekolah di iklim tropis lembap. 

2. Memberikan masukan dan solusi untuk pengoptimalan kenyamanan termal pada 

bangunan sekolah di iklim tropis lembap dengan upaya pendinginan pasif. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Kegunaan penelitian ini diharapkan sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi mengenai pendinginan pasif yang optimal pada bangunan 

sekolah di iklim tropis lembap sebagai upaya mengoptimalkan kenyamanan 

termal. 

2. Memberikan masukan dan data bagi penelitian sejenis. 

 

1.6. Ruang Lingkup Penelitian 

Pada penelitian ini ruang lingkup akan dibatasi pada pembahasan sebagai berikut: 

1. Lingkup pembahasan penelitian adalah pendinginan pasif dan kenyamanan 

termal. 

2. Lingkup pembahasan analisis penelitian adalah kajian pendinginan pasif pada 

bangunan sekolah di iklim tropis lembap sebagai upaya mengoptimalkan 

kenyamanan termal. 
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1.7. Kerangka Penelitian 
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