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Abstract: The mosque is a place of worship for Muslims. Worship here is not merely a place to pray and recite the
Koran, but activities that can get rewards and intercession in this world and the hereafter such as lectures, studies,
discussions, and other positive things. The thermal in the room greatly affects the occupants and visitors. This study
aims to determine the thermal at the Ad-Du’a Mosque. The method used is by measuring directly and gradually. The
instrument used is thermohygrometers and anemometers. Thermohygrometer is used for measuring temperature and
humidity. While, anemometer is used for measuring air velocity. The study was conducted at 5 points, 4 points in the
room and 1 point on the terrace which is inside or on the terrace using artificial air conditioning (AC). The research
results show that the thermal comfort inside the mosque does not meet SNI 03-6572-2001 and ASHRAE 55. The
thermal comfort outside the mosque does not meet SNI 03-6572-2001, but meets ASHRAE 55.
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Kenyamanan Termal Masjid Ad-Du’a di Kota Bandar Lampung,
Indonesia

Abstrak: Masjid merupakan tempat ibadah bagi umat muslim. Ibadah disini bukan semata-mata untuk
tempat shalat dan mengaji saja, namun kegiatan-kegiatan yang bisa mendapatkan pahala dan syafa’at di
dunia dan akhirat seperti ceramah, kajian, diskusi, dan hal positif lainnya. Kenyamanan termal dalam
ruangan sangatlah mempengaruhi penghuni maupun pengunjungnya. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui kenyamanan termal pada masjid Ad-Du’a. Metode yang dilakukan adalah dengan melakukan
pengukuran secara langsung dan bertahap. Alat yang digunakan adalah thermohygrometer dan
anemometer. Thermohygrometer digunakan untuk mengukur suhu dan kelembaban. Sedangkan
anemometer digunakan untuk mengukur kecepatan angin. Penelitian dilakukan pada 5 titik, 4 titik di dalam
ruang dan 1 titik di teras yang dimana di dalam maupun di teras menggunakan penghawaan buatan (AC).
Hasil penelitan menunjukkan bahwa kenyamananan termal di dalam ruang masjid tidak memenuhi SNI
03-6572-2001 dan ASHRAE 55. Kenyamanan termal di luar ruang masjid tidak memenuhi SNI 03-6572-2001,
tetapi memenuhi ASHRAE 55.
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1. Latar Belakang

Iklim Indonesia merupakan iklim tropis, yang menyebabkan suhu
cenderung tinggi dan kecepatan angin rendah. Kondisi ini berpengaruh pada
tingkat kenyaman termal pada suatu ruangan. Standar tingkat kenyamanan
pada suhu tropis di Indonesia berdasarkan SNI (Standar Nasional Indonesia) 03-
6572-2001 (Nasional, 2001) adalah 1) Sejuk Nyaman: TE (Temperatur Efektif)
diantara 20,5°C-22,8°C, 2) Nyaman Optimal: TE diantara 22,8°C-25,8°C, 3) Panas
Nyaman: TE diantara 25,8°C-27,1°C. Sedangkan menurut ASHRAE (American
Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning) 55, suhu nyaman adalah 22.5
°C-26 °C (ASHRAE, 2018).

Beberapa penelitian kenyamanan termal di Indonesia telah dilakukan
diantaranya di Pontianak (Soraya et al., 2020), Sukabumi pada pabrik tahu
(Wahyudi & Pasaribu, 2022), Semarang dan surakarta pada rumah tinggal
(Setyohadi, 2011) (Azizah, 2013) dan ruang kuliah (Istiningrum et al., 2010),
Bandung pada ruang kuliah (R et al., 2020), di Makassar pada rumah kos (Latif
et al., 2020), rumah tradisional (Latif et al., 2019), ruang kelas universitas (Latif,
Hamzah, et al., 2016) dan SD impres (Latif, Rahim, et al., 2016).

Lampung merupakan salah satu provinsi di Indonesia yang memiliki rata-
rata suhu dan kelembaban yang tinggi dibanding provinsi-provinsi lainnya.
Beberapa penelitian yang telah dilakukan di Provinsi Lampung diantaranya
pengukuran kenyamanan termal di perpustakaan kampus (Munawaroh & Elbes,
2019b)(Munawaroh & Elbes, 2019a), rumah tinggal di perkotaan (Munawaroh,
Efendi, et al, 2022)(Munawaroh, Wibowo, et al.,, 2022), kantin universitas
(Damayanti et al., 2020)(Munawaroh et al., 2021), dan ruang kelas universitas
(Jamaludin et al., 2019), di bagian sisi jalan (Nuzir et al., 2022), akan tetapi belum
ada yang melakukan penelitian di tempat ibadah. Di Indonesia, tempat ibadah
yang paling banyak adalah masjid. Padahal mayoritas masyarakat Indonesia
mengunjungi masjid setidaknya seminggu sekali.

Masjid Ad-Du’a merupakan salah satu masjid yang berlokasi di Bandar
Lampung, Indonesia. Indonesia merupakan negara tropis dengan karakteristik
suhu udara dan kelembaban yang tinggi. Masjid Ad’dua sebagai sentra kegiatan
islam maupun kajian ilmu yang berlangsung hampir setiap hari mulai dari
waktu subuh hingga waktu menjelang malam. Selain itu, hampir setiap kajian
yang dilakukan pada masjid ini selalu dipenuhi jamaah sampai dengan area
halaman. Masjid Ad-Du’a memiliki bangunan 2 lantai dengan pembagian zona,
zona utama yang biasa digunakan sebagai tempat ibadah maupun kegiatan
lainnya yaitu ruang utama masjid, serambi, dan plaza. Zona kedua yaitu teras
yang luas biasa digunakan oleh pengunjung untuk beristirahat sehabis
perjalanan jauh atau tempat untuk menunggu waktu masuknya sholat.

Kenyamanan termal merupakah salah satu syarat dari keandalan bangunan.
Oleh karena itu, penelitian tentang kenyamanan termal Masjid Ad"Dua penting
untuk melengkapi penelitian-penelitian sebelumnya.
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2. Metode
2.1. Metode Pengumpulan Data

Penelitian dilakukan selama lima hari yaitu pada tanggal 8 sampai dengan 12
Juni 2022. Periode ini dipilih karena mendekati puncak musim panas di
Indonesia. Alat yang digunakan untuk pengukurannya yaitu alat ukur suhu
berupa thermohygrometer dan anemometer (Widiastuti et al., 2020).

(b)

Gambar 1. Alat ukur (a) Thermohygrometer; (b) Anemometer.

Pengukuran dilakukan untuk mengumpulkan data, kemudian hasil akan
dianalisis berdasarkan standar kenyamanan lalu akan diperoleh kesimpulan
mengenai kenyamanan termal pada ruangan masjid Ad-D’ua tersebut. Metode
yang dipakai pada penelitian ini yaitu dengan cara pengukuran langsung di
lapangan.

2.2 Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada ruangan utama masjid Ad-Du’a yang belokasi
di Perumnas Way Halim, Kec. Way Halim, Kota Bandar Lampung, Provinsi
Lampung, Indonesia (Gambar 1). Titik pengukuran berada di dalam ruangan
dan di luar ruangan. Di dalam ruangan ada 4 titik, yaitu titik indoor 1, 2, 3 dan 4.
Sedangkan di luar ruangan, hanya ada 1 titik pengukuran (Gambar 3).

e

(@) (b)
Gambar 2. (a) Peta Kota Bandar Lampung; (b)Lokasi Masjid Ad-du’a
(Google Earth, 2022)
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Gambar 5. Tampak belakang
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Gambear 7. Suasana ruang teras samping lantai 1

Pada bagian depan dan belakang bangunan masjid terdapat bukaan jendela
yang cukup lebar, yaitu lebih dari 50% luas dinding (Gambar 4 dan 5).
Sedangkan pada bagian dalam masjid, ruangan tidak ada sekat dan dilengkapi
dengan karpet pada lantai masjid (Gambar 6 dan 7).

2.3. Metode Analisis Data

Metode analisis dalam penelitian ini yaitu dengan cara membandingkan
hasil pengukuran dengan standar kenyamanan termal yang ada dalam SNI 03-
6572-2001 dan ASHRAE 55. Selain itu, dilakukan juga perhitungan PMV
(Predicted Mean Vote), PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied), sensasi dan SET
(Standard  Effective Temperature) menggunakan CBE (Center for the Built
Environement) Thermal Comfort Tools.

3. Hasil dan Pembahasan

Dalam penelitian termal yang di lakukan di dalam ruangan utama masjid
mengambil beberapa titik ukur di sisi atau bagian tertentu pada ruangan yang
sering digunakan. Ruang utama ini memliki jendela atau bukaan yang sudah
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paten atau menggunakan jendela mati. Pengukuran dilakukan saat cuaca cerah
dimana AC yang ada di ruangan tersebut selalu dihidupkan sehingga suhu di
dalam ruangan tersebut berkisar 25-28°C. Namun terkadang cuaca tiba-tiba
berubah menjadi mendung dan juga turun hujan sehingga membuat AC di
dalam ruangan masjid dikecilkan/dimatikan, sehingga suhu di dalam ruangan
menjadi 27-28°C. Pengukuran dilakukan di berbagai titik yang berbeda pada
ruangan. Selama penelitian berlangsung ada beberapa orang yang berada di
dalam ruagan untuk melakukan ibadah atau membaca Al-Qur’an. Penelitian ini
berlangsung selama lima hari terhitung dari hari Rabu sampai hari Minggu
tanggal 8 juni hingga 12 juni 2022. Empat titik pengukuran ditentukan
berdasarkan luas ruangan utama tersebut. Hal ini mengacu pada ketentutan
penempatan titik ukur untuk bangunan dengan lebar 12 meter, maka titik
pengukurang untuk arah vertical dan horizontal yaitu minimal 2 titik. Proses
pengkuran dilakukan setiap jam di semua titik ukur, di mulai dari pagi hari jam
8 pagi hingga jam 4 sore. Posisi pengukuran tersebut dilakukan pada ketinggian
1.60 m dan duduk 0.70 m.

3.1 Hasil dan Pembahasan Pengukuran Indoor 1 dan 2

Gambar 8. Suasana titik pengukuran 1 dan 2

Tabel 1. Hasil pengukuran titik indoor 1 dan 2

TANGGAL INDOOR 1 INDOOR 2
0.7m 1.60 m 0.7m 1.60 m
8 270°C 271°C 269°C 26.8 °C
9 27.7°C 279°C 273°C 27.3°C
10 284°C 284°C 278°C 27.6 °C
11 27.7°C 279°C 273°C 27.3°C
12 270°C 271°C 269°C 26.8 °C

Rata-rata  27.6°C 27.7°C  27.2°C 27.2°C

Pengukuran suhu dimulai pada hari rabu tanggal 8 Juni 2022, dimana
pada saat itu cuaca cerah dan AC dihidupkan (Gambar 8). Pengukuran dimulai
pukul 08.00 WIB hingga pukul 16.00 WIB. Pengukuran dilakukan dengan cara
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duduk dan berdiri. Untuk rata-rata suhu ketinggian 0.70 m pada titik 1 dan titik
2 adalah 27.0 °C dan 26.9 °C (Tabel 1). Pada ketinggian 1.60 m adalah 27.1 °C dan
26.8 °C. pada hari kamis tanggal 9 Juni yang dimana cuaca pada saat itu
mendung hingga pukul 16.00 WIB dan AC tetap dihidupkan. Untuk rata-rata
suhu ketinggian 0.70 m pada titik 1 dan titik 2 adalah 27.7 °C dan 27.3 °C. Pada
ketinggian 1.60 m adalah 27.9 °C dan 27.3 °C. Pada hari jum’at tanggal 10 Juni
yang dimana cuaca pada saat itu cerah dan AC dihidupkan. Untuk rata-rata suhu
ketinggian 0.70 m pada titik 1 dan titik 2 adalah 28.4 °C dan 27.8 °C. Pada
ketinggian 1.60 m adalah 28.4 °C dan 27.6 °C. Pada hari sabtu tanggal 11 Juni
yang dimana cuaca pada saat itu mendung dan hujan pada pukul 15.00 WIB dan
AC mulai dimatikan pada saat hujan turun. Untuk rata-rata suhu ketinggian 0.70
m pada titik 1 dan titik 2 adalah 27.7 °C dan 27.3 °C. Pada ketinggian 1.60 m
adalah 27.9 °C dan 27.3 °C. Kemudian pada hari minggu pada tanggal 12 Juni
yang dimana cuaca pada saat itu cerah berawan dan AC dihidupkan. Untuk
suhu rata-rata ketinggian 0.70 m pada titik 1 dan titik 2 adalah 27.0 °C dan 26.9
°C. Pada ketinggian 1.60 m adalah 27.1 °C dan 26.8 °C. Sedangkan kecepatan
angin pada titik 1 dan 2 rata-rata 0 m/s dan kelembaban yaitu 70%.

3.2 Hasil dan Pembahasan Pengukuran Indoor 3 dan 4

fi

Gambear 9. Foto suasana titik pengukuran 3 dan 4

Tabel 2. Hasil pengukuran indoor 3 dan 4

TANGGAL INDOOR 3 INDOOR 4
0.7m 1.60 m 0.7m 1.60 m
8 26.7 °C 26.6 °C 26.7 °C 26.8 °C
9 27.0°C 27.2°C 27.3°C 27.7°C
10 27.0°C 27.2°C 269 °C 26.2°C
11 27.0°C 26.4°C 26.2°C 26.6 °C
12 26.7 °C 26.6 °C 26.6 °C 26.7 °C

Rata-rata 26.7°C  268°C 267°C 268°C

Pengukuran suhu dimulai pada hari rabu tanggal 8 Juni 2022 yang
dimana pada saat itu cuaca cerah dan AC dihidupkan (Gambar 9). Pengukuran
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diulai pukul 08.00 WIB hingga pukul 16.00 WIB. Pengukuran dilakukan dengan
cara duduk dan berdiri. Untuk rata-rata suhu ketinggian 0.70 m pada titik 3 dan
titik 4 adalah 26.7 °C dan 26.7 °C (Tabel 2). Pada ketinggian 1.60 m adalah 26.6 °C
dan 26.8 °C. pada hari kamis tanggal 9 Juni yang dimana cuaca pada saat itu
mendung hingga pukul 16.00 WIB dan AC tetap dihidupkan. Untuk rata-rata
suhu ketinggian 0.70 m pada titik 3 dan titik 4 adalah 27.0 °C dan 27.3 °C. Pada
ketinggian 1.60 m adalah 27.2 °C dan 27.7 °C. Pada hari jum’at tanggal 10 Juni
yang dimana cuaca pada saat itu cerah dan AC dihidupkan. Untuk rata-rata suhu
ketinggian 0.70 m pada titik 3 dan titik 4 adalah 27.0 °C dan 26.9 °C. Pada
ketinggian 1.60 m adalah 27.2 °C dan 26.2 °C. Pada hari sabtu tanggal 11 Juni
yang dimana cuaca pada saat itu mendung dan hujan pada pukul 15.00 WIB dan
AC mulai dimatikan pada saat hujan turun. Untuk rata-rata suhu ketinggian 0.70
m pada titik 3 dan titik 4 adalah 27.0 °C dan 26.2 °C. Pada ketinggian 1.60 m
adalah 26.4 °C dan 26.6 °C. Kemudian pada hari minggu pada tanggal 12 Juni
yang dimana cuaca pada saat itu cerah berawan dan AC dihidupkan. Untuk rata-
rata suhu ketinggian 0.70 m pada titik 3 dan titik 4 adalah 26.7 °C dan 26.6 °C.
Pada ketinggian 1.60 m adalah 26.6 °C dan 26.7 °C. Sama halnya dengan titik 1
dan 2, kecepatan angin pada titik 3 dan 4 adalah rata-rata 0 m/ s sepanjang
pengukuran dan kelembaban rata-rata 70%.

3.3 Hasil dan Pembahasan Pengukuran Outdoor

p ,,

Gambar 10. Foto suasana teras depan lantai 1

Tabel 3. pengukuran rata-rata outdoor

TANGGAL OUTDOOR
0.7m 1.60 m
8 29.1°C 29.3 °C
9 299 °C 30.0 °C
10 299 °C 30.0 °C
11 29.6 °C 299 °C
12 279°C 28.1°C

Rata-rata 29.2°C 295 °C
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Pengukuran suhu dimulai pada hari rabu tanggal 8 Juni 2022 yang dimana
pada saat itu cuaca cerah dan terdapat AC namun tidak dihidupkan (Gambar 10).
Pengukuran diulai pukul 08.00 WIB hingga pukul 16.00 WIB. Pengukuran
dilakukan dengan cara duduk dan berdiri. Untuk rata-rata suhu ketinggian 0.70
m pada titik outdoor adalah 29.1 °C (Tabel 3). Pada ketinggian 1.60 m adalah 29.3
°C. pada hari kamis tanggal 9 Juni yang dimana cuaca pada saat itu mendung
hingga pukul 16.00 WIB dan AC tidak dihidupkan. Untuk rata-rata suhu
ketinggian 0.70 m pada titik outdoor adalah 29.9 °C. Pada ketinggian 1.60 m
adalah 30.0 °C. Pada hari jum’at tanggal 10 Juni yang dimana cuaca pada saat itu
cerah dan AC tidak dihidupkan. Untuk rata-rata suhu ketinggian 0.70 m pada
titik outdoor adalah 29.9 °C. Pada ketinggian 1.60 m adalah 30.0 °C. Pada hari
sabtu tanggal 11 Juni yang dimana cuaca pada saat itu mendung dan hujan pada
pukul 15.00 WIB dan AC tidak dihidupkan. Untuk rata-rata suhu ketinggian 0.70
m pada titik outdoor adalah 29.6 °C. Pada ketinggian 1.60 m adalah 29.9 °C.
Kemudian pada hari minggu pada tanggal 12 Juni yang dimana cuaca pada saat
itu cerah berawan dan AC tidak dihidupkan. Untuk rata-rata suhu ketinggian
0.70 m pada titik outdoor adalah 27.9 °C. Pada ketinggian 1.60 m adalah 28.1 °C.
Sedangakan kecepatan angin rata-rata di ruang luar yaitu 1.5 m/ s dengan rata-
rata kelembaban udara yaitu 50% sepanjang pengukuran.

3.4 Simualasi PMV dan PPD menggunakan CBE Thermal Comfort Tools

Berdasarkan simulasi menggunakan CBE Thermal Comfort Tools (Gambar
11) yang mengacu pada ASHRAE 55, didapatkan bahwa nilai Predicted Mean Vote
(PMV) pada ketinggian 0.70 m yang terbesar yaitu 1.02 dan berdiri yaitu 1.26.
Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD) terbesar ketinggian 0.70 m yaitu 27% dan
ketinggian 1.60 m yaitu 38% Sedangkan sensasi yang akan dirasakan oleh
manusia biasanya pada kondisi tersebut adalah sedikit hangat (slightly warm)
sendangkan nilai SETnya (Standard Effective Temperature) terbesar yaitu 29.1 °C.
Hal ini dapat disimpulkan bahwa berdasarkan ASHRAE 55, kenyamanan termal
di masjid Ad'Dua pada titik indoor 1, 2, 3, dan 4 masuk dalam kategori tidak
memenuhi standar kenyamanan.

X

®
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Gambar 11. PMV, PPD, sensasi dan SET pada (a)Titik indoor 1 posisi duduk;
(b)Titik indoor 1 pada posisi berdiri; (c)Titik indoor 2 posisi duduk; (d)Titik
indoor 2 posisi berdiri; (e)Titik indoor 3 dan 4 posisi duduk; dan (f)Titik
indoor 3 dan 4 posisi berdiri.

Berdasarkan simulasi pada titik outdoor yang mengacu pada ASHRAE 55
(Gambear 12), didapatkan bahwa nilai Predicted Mean Vote (PMV) pada ketinggian
0.70 m terbesar yaitu 0.27 dan Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD) terbesar
yaitu 7%. Sedangkan sensasi yang akan dirasakan oleh manusia biasanya pada
kondisi tersebut adalah tidak merasakan apa-apa (neutral) sendangkan nilai
SETnya (Standard Effective Temperature) yaitu 25.2 °C. Hal ini dapat disimpulkan
bahwa berdasarkan ASHRAE 55, kenyamanan termal di masjid Ad’'Dua pada
titik Outdoor masuk dalam kategori memenuhi standar kenyamanan.
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" o (b). R
Gambar 12. PMV, PPD, sensasi dan SET pada (a)titik outdoor posisi duduk;
(b)titik outdoor posisi duduk.

3.5 Perbandingan PMYV dan PPD di dalam dan di luar ruangan

PMV

INDOOR OUTDOOR NE l i!AL
LOKASI

---0--- Duduk —e— Berdiri

Gambar 13. Perbandingan PMV di dalam dan di luar ruangan masjid

Nilai PMV di dalam ruang masjid yaitu 1,09 pada posisi berdiri dan 0.82 pada
posisi duduk. Hal ini menunjukkan bahwa posisi berdiri orang akan merasa
lebih tidak nyaman dibandingkan dengan posisi duduk. Sedangkan di luar
ruangan, posisi duduk dan berdiri, orang akan merasakan hal yang sama. Dari
hasil analisis menunjukkan bahwa di dalam ruangan maupun orang akan
merasa sedikit hangat karena nilai dari PMV di atas 0. Sedangkan di luar ruangan,
nilai PMV mendekati 0 dan merasakan netral. Jika ingin terpenuhi kenyamanan
termal, maka nilai PMV idealnya adalah 0 yang artinya netral atau perasaan
paling nyaman ketika orang yang berada di masjid tersebut.
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Gambar 14. Perbandingan PPD di dalam dan di luar ruangan masjid

Nilai PPD dari hasil analisis yaitu di luar ruangan lebih kecil daripada di
dalam ruangan masjid. Walaupun di dalam masjid, posisi berdiri lebih tinggi jika
dibandingkan dengan posisi duduk. Hal ini menunjukkan, bahwa ketika orang
berdiri, maka dia akan merasakan ketidaknyamanan lebih besar dibandingkan
dengan ketika duduk. Sedangkan PPD di luar ruangan, orang akan merasakan
ketidaknyamanan sama besarnya saat posisi duduk dan berdiri. Dari analisis,
dapat disimpulkan bahwa ketidaknyamananan akan dirasakan di dalam
ruangan lebih tinggi dibanding dengan di luar ruangan. Berdasarkan standar
ASHRAE 55, PPD yang memenuhi standar yaitu 0%. Sedangkan pada masjid Ad-
Du’a PPD masih di atas 0, maka tingkat ketidaknyamaan pada masjid tersebut
tidak memenubhi standar.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis yang sudah dilakukan, Masjid Ad-Du’a masuk
dalam kategori panas nyaman di dalam ruangan dan panas di luar ruangan.
Suhu pada masjid Ad-Du’a bisa dikategorikan panas nyaman karena suhu pada
masjid Ad-Du’a adalah 26,7°C-27,9°C, dan standar kenyamanan suhu termal
berkisar 25,8 °C -27,1 °C. Sedangkan menurut ASHRAE 55, kenyamanan termal
di dalam ruang masjid terkategori sedikit hangat di dalam bangunan dan netral
di luar bangunan, tetapi secara keseluruhan masih tidak memenuhi strandar
kenyamanan.
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