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Abstrak: Penelitian ini berupaya menilai khasiat ventilasi alami dalam mencapai
kenyamanan termal di dalam Masjid Kesultanan Ternate. Studi ini menilai suhu,
kelembaban, dan kecepatan aliran udara pada jam yang berbeda (pagi, siang, sore) untuk
menyelidiki variasi kenyamanan termal, mengakui signifikansinya di ruang ibadah. Hasil
pengukuran menunjukkan bahwa peningkatan suhu dan tingkat kelembaban di siang hari
menyebabkan penurunan kenyamanan, seperti yang terlihat dari peningkatan nilai PMV
(1,2) dan PPD yang lebih tinggi (35%). Sebaliknya, pada pagi dan sore hari, suhu dan
kelembaban menunjukkan stabilitas yang lebih besar, menghasilkan nilai PMV yang lebih
rendah dan PPD yang berkurang, yang menunjukkan tingkat kenyamanan yang
ditingkatkan. Wawancara dengan peziarah menunjukkan bahwa banyak yang mengalami
ketidaknyamanan di siang hari, terutama karena suhu tinggi dan kualitas udara yang
menindas. Kecepatan angin sedang sepanjang pagi dan sore memperburuk kenyamanan
termal, meskipun ada peningkatan kecil di sore hari. Disarankan agar arsitektur ventilasi
alami di Masjid Kesultanan Ternate ditingkatkan dengan meningkatkan ukuran lubang
ventilasi, menggabungkan ventilasi atap, dan memanfaatkan bahan isolasi termal yang
lebih efektif.

Kata Kunci: Masjid Kesultanan Ternate, Kenyamanan Termal, Ventilasi Alami, Desain
Arsitektur, Bangunan Bersejarah, Iklim Tropis, Sirkulasi Udara

Abstract: This study seeks to assess the efficacy of natural ventilation in achieving thermal
comfort in the Ternate Sultanate Mosque. The study assessed temperature, humidity, and
airflow velocity at different hours (morning, noon, evening) to investigate variations in
thermal comfort, recognizing its significance in worship spaces. The measurement results
showed that increased temperature and humidity levels during the day led to a decrease in
comfort, as seen from the increase in higher PMV (1,2) and PPD (35%) values. In contrast,
in the morning and evening, temperature and humidity show greater stability, resulting in
lower PMV values and reduced PPD, which indicates an improved level of comfort.
Interviews with pilgrims show that many experience discomfort during the day, mainly due
to high temperatures and oppressive air quality. Moderate wind speeds throughout the
morning and evening exacerbated thermal comfort, although there was a small increase in
the afternoon. It is suggested that the natural ventilation architecture in the Ternate
Sultanate Mosque be improved by increasing the size of the ventilation holes, incorporating
roof ventilation, and utilizing more effective thermal insulation materials.

Keywords : Ternate Sultanate Mosque, Thermal Comfort, Natural Ventilation,
Architectural Design, Historic Buildings, Tropical Climate, Air
Circulation
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PENDAHULUAN

Kenyamanan termal di dalam ruang ibadah, khususnya masjid, menjadi salah satu
faktor penting dalam mendukung aktivitas ibadah yang khusyuk. Pada masjid-masjid yang
dibangun di daerah tropis seperti Masjid Kesultanan Ternate, suhu udara yang tinggi dan
kelembaban yang tidak stabil sering kali memengaruhi kenyamanan pengunjung. Dalam
konteks ini, ventilasi alami berperan penting dalam menjaga kualitas udara dan suhu yang
nyaman di dalam ruang. Ventilasi alami yang efektif dapat menurunkan suhu dan kelembaban
yang tinggi, memberikan aliran udara yang optimal, serta mengurangi penggunaan energi yang
berlebihan untuk pendinginan buatan.

Namun, ventilasi alami pada bangunan tradisional seperti Masjid Kesultanan Ternate
sering kali menghadapi tantangan dalam mencapai tingkat kenyamanan yang diinginkan,
terutama pada jam-jam tertentu seperti siang hari, ketika suhu udara dan kelembaban cenderung
lebih tinggi. Oleh karena itu, penting untuk mengevaluasi kinerja ventilasi alami pada masjid
tersebut dan mengidentifikasi potensi perbaikan untuk meningkatkan kenyamanan termal.

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja kenyamanan termal pada Masjid
Kesultanan Ternate dengan fokus pada ventilasi alami yang ada. Secara khusus, penelitian ini
bertujuan untuk:

1. Menilai suhu, kelembaban, dan kecepatan aliran udara pada waktu yang berbeda (pagi,
siang, sore) untuk memetakan variasi kenyamanan termal di dalam masjid.

2. Mengidentifikasi pengaruh ventilasi alami terhadap kenyamanan termal pada berbagai
waktu pengukuran.

3. Memberikan rekomendasi desain untuk meningkatkan kinerja ventilasi alami, guna
menciptakan lingkungan ibadah yang lebih nyaman bagi jamaah.

Beberapa permasalahan yang menjadi fokus penelitian ini antara lain:

1. Bagaimana pengaruh ventilasi alami terhadap suhu, kelembaban, dan kecepatan aliran
udara di dalam Masjid Kesultanan Ternate?

2. Apa faktor-faktor yang menyebabkan ketidaknyamanan termal di dalam masjid, terutama
pada siang hari?

3. Bagaimana potensi peningkatan ventilasi alami dapat meningkatkan kenyamanan termal
di dalam ruang ibadah tersebut?

Urgensi dari penelitian ini terletak pada pentingnya menciptakan lingkungan yang
nyaman bagi jamaah masjid, mengingat bahwa kenyamanan termal sangat berpengaruh
terhadap kualitas ibadah. Penelitian ini juga relevan dalam konteks upaya peningkatan efisiensi
energi pada bangunan-bangunan bersejarah, yang sering kali masih bergantung pada ventilasi
alami. Hasil dari penelitian ini dapat menjadi acuan dalam merancang atau merevitalisasi
masjid dengan ventilasi alami yang lebih efektif, serta menjadi kontribusi penting dalam
mengembangkan desain arsitektur yang berkelanjutan, khususnya untuk bangunan-bangunan
bersejarah di wilayah tropis.

Kenyamanan termal pada bangunan tropis, khususnya masjid, sangat dipengaruhi oleh
sistem ventilasi alami yang ada. Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa ventilasi alami
berperan penting dalam menciptakan lingkungan yang nyaman di dalam ruangan, mengurangi
ketergantungan pada pendinginan mekanis, dan meningkatkan kualitas udara. Studi oleh
(Givoni, 1994) menunjukkan bahwa desain ventilasi alami yang baik dapat secara signifikan
menurunkan suhu udara di dalam ruangan, serta meningkatkan kenyamanan penghuni tanpa
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memerlukan energi tambahan. Dalam konteks bangunan bersejarah di daerah tropis, desain
ventilasi alami menjadi lebih kompleks karena faktor estetika, penggunaan material tradisional,
dan karakteristik arsitektur yang khas (Omer, 2008).

Dalam kajian tentang kenyamanan termal di masjid, penelitian oleh (Muneer et al.,
2016) mengungkapkan bahwa ventilasi alami yang diterapkan pada masjid di daerah tropis
sering kali tidak mampu menjaga kenyamanan penghuni selama siang hari, ketika suhu dan
kelembaban tinggi (Tayeb et al., 2016). Penelitian ini jJuga mencatat bahwa faktor-faktor seperti
orientasi bangunan, ukuran bukaan ventilasi, dan jenis material bangunan sangat memengaruhi
efektivitas ventilasi alami dalam menjaga suhu dan kelembaban yang stabil. Hasil penelitian
tersebut sejalan dengan studi yang dilakukan oleh (Salim et al., 2017) yang menemukan bahwa
desain ventilasi atap dapat meningkatkan sirkulasi udara di ruang ibadah, sehingga
memberikan kenyamanan yang lebih baik di siang hari.

Namun, beberapa penelitian menunjukkan bahwa desain ventilasi alami pada masjid
sering kali tidak optimal. Hal ini terutama disebabkan oleh penggunaan material bangunan
yang kurang mendukung, serta ketidaksesuaian antara bentuk bangunan dengan kebutuhan
ventilasi yang efektif (Abdullah & Rahman, 2013). Penelitian oleh (Gupta & O’Neill, 2018)
juga menyarankan bahwa peningkatan ventilasi melalui penambahan lubang ventilasi di
dinding dan atap dapat memperbaiki sirkulasi udara di dalam ruang ibadah. Selain itu,
penelitian oleh (Soebarto & Ranjitkar, 2012) menunjukkan bahwa penggunaan bahan isolasi
termal yang lebih baik dapat mengurangi beban pendinginan pada bangunan tropis, sehingga
menjaga kenyamanan termal dengan lebih efisien.

Dalam konteks Masjid Kesultanan Ternate, yang merupakan bangunan bersejarah,
penerapan prinsip-prinsip ventilasi alami harus mempertimbangkan keberlanjutan dan
pelestarian nilai-nilai budaya. Beberapa studi menunjukkan bahwa perbaikan desain ventilasi
alami pada bangunan bersejarah dapat dilakukan dengan menyesuaikan teknologi dan
pendekatan desain modern tanpa mengorbankan karakteristik asli bangunan tersebut (Gauzin-
Miiller, 2002). Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi secara spesifik
kinerja ventilasi alami di Masjid Kesultanan Ternate, dengan tujuan meningkatkan
kenyamanan termal bagi para jamaah.

Berdasarkan analisis terhadap kondisi suhu, kelembaban, dan kecepatan angin di dalam
Masjid Kesultanan Ternate, penelitian ini akan mengidentifikasi faktor-faktor penyebab
ketidaknyamanan termal. Salah satu pendekatan yang akan digunakan adalah dengan mengkaji
desain ventilasi alami saat ini, kemudian mengusulkan perbaikan yang mungkin dilakukan,
seperti peningkatan ukuran lubang ventilasi, penggunaan ventilasi atap, dan penggunaan bahan
isolasi termal yang lebih efisien. Analisis data dari pengukuran kenyamanan termal akan
dibandingkan dengan standar kenyamanan yang berlaku, untuk mendapatkan rekomendasi
perbaikan yang objektif.

Berdasarkan latar belakang dan tinjauan pustaka yang telah dipaparkan, hipotesis
penelitian ini adalah bahwa ventilasi alami di Masjid Kesultanan Ternate kurang efektif dalam
menjaga kenyamanan termal, terutama pada jam-jam tertentu seperti siang hari, yang ditandai
dengan suhu dan kelembaban yang lebih tinggi. Diharapkan, peningkatan desain ventilasi alami
dengan cara-cara tertentu dapat meningkatkan kenyamanan termal, menurunkan tingkat
ketidaknyamanan, dan menciptakan lingkungan ibadah yang lebih kondusif.
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Dengan demikian, penelitian ini akan memberikan kontribusi signifikan dalam
pengembangan desain masjid yang lebih nyaman dan berkelanjutan, serta memberikan
wawasan baru dalam pemanfaatan ventilasi alami untuk bangunan bersejarah di daerah tropis.

TINJAUAN TEORI

Kenyamanan termal dalam sebuah bangunan ibadah seperti masjid sangat esensial
karena berdampak langsung pada kekhusyukan jamaah dalam beribadah (Yulita et al., 2023).
Kondisi termal yang nyaman dapat membantu pengguna mempertahankan konsentrasi penuh
terhadap aktivitas ibadah yang dilakukan, mengingat ibadah di masjid seringkali memerlukan
durasi waktu yang tidak sebentar (Pratama & Budiono, n.d.). Hal ini sejalan dengan penelitian
yang menunjukkan bahwa lingkungan termal yang suboptimal dapat mengganggu konsentrasi
dan kinerja kognitif (Mohammed et al., 2020). Oleh karena itu, evaluasi kinerja kenyamanan
termal menjadi krusial dalam desain arsitektur masjid, khususnya dalam konteks iklim tropis
yang menuntut pendekatan khusus terhadap ventilasi alami dan mitigasi panas (S.C., n.d.).
Optimalisasi desain arsitektur masjid dalam mengatasi tantangan iklim tropis seringkali
melibatkan prinsip-prinsip responsif iklim untuk mencapai kenyamanan termal tanpa
ketergantungan pada sistem pendingin mekanis (Rauzi et al., 2022).

Banyak masjid, terutama di iklim panas dan lembap, masih menghadapi masalah
kinerja termal dalam ruangannya, meskipun ventilasi alami telah diaplikasikan (binti Khalit et
al., 2023). Penelitian menunjukkan bahwa kondisi kenyamanan termal di wilayah tropis dapat
dicapai pada rentang suhu efektif 23°C hingga 27°C, kelembaban 30%-60%, dan kecepatan
udara 0,2 m/s, meskipun beberapa studi domestik mengindikasikan rentang yang sedikit
berbeda untuk kenyamanan termal optimal (Harsritanto et al., 2019). Sebagai contoh, studi
kriteria. MOM menunjukkan bahwa suhu nyaman di dalam ruangan berkisar antara 22,8°C
hingga 25,8°C, dengan kecepatan pergerakan udara di bawah 1 m/dt berkontribusi pada rasa
pengap, sedangkan kecepatan hingga 1 m/dt dapat menciptakan kondisi nyaman (Alauddin &
Mustamin, 2020). Di samping itu, pergerakan udara yang memadai melalui penggunaan Kipas
langit-langit dapat secara signifikan meningkatkan kenyamanan termal, bahkan pada suhu
dalam ruangan yang melebihi 30 °C (Zakaria et al., 2024). Oleh karena itu, penting untuk
memahami bagaimana elemen desain arsitektur, seperti bukaan, orientasi bangunan, dan tata
letak interior, memengaruhi distribusi aliran udara dan suhu di dalam masjid untuk mencapai
kondisi termal yang ideal (Hakim et al., 2024). Studi sebelumnya menunjukkan bahwa suhu di
dalam masjid dapat berkisar antara 28.9°C hingga 31.7°C, dengan area lantai bawah cenderung
lebih sejuk dibandingkan lantai satu, dan kenyamanan termal masih dapat dicapai dengan
penggunaan kipas langit-langit yang memadai untuk menghasilkan kecepatan angin yang
sesuai (Zakaria et al., 2024). Rekomendasi kecepatan udara untuk kenyamanan termal di iklim
tropis berkisar antara 0,13 £ 0,04 m/s untuk suhu netral 26,9 + 1,3 °C, serta dapat mencapai
lebih dari 0,81 m/s untuk suhu di atas 29 °C (Mohammad Yusoff, 2021). Faktor penting lainnya
yang memengaruhi kenyamanan termal adalah kelembaban relatif, dengan standar ASHRAE
merekomendasikan rentang 40-60%, meskipun bangunan berventilasi alami di iklim panas dan
lembap dapat mencapai kenyamanan pada suhu 26-29,9°C dan kecepatan udara 0,5-1,0 m/s
asalkan kelembaban relatif tidak melebihi 90% (Nawayai et al., 2023). Di daerah khatulistiwa,
batas nyaman umumnya berada di kisaran 22,5°C hingga 29,5°C dengan kelembaban relatif
sekitar 40-60%, namun kenyamanan termal optimal di iklim tropis dapat tercapai pada rentang
suhu 22,8°C hingga 25,8°C (Kusyanto et al., 2019). Variabilitas rentang kenyamanan ini
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menunjukkan bahwa persepsi kenyamanan termal dipengaruhi oleh adaptasi iklim lokal dan
karakteristik fisiologis individu (Fatimah & Yusoff, 2020).

Ventilasi alami memainkan peran krusial dalam menciptakan lingkungan termal yang
nyaman pada bangunan, terutama di wilayah tropis, dengan memanfaatkan pergerakan udara
dan perbedaan tekanan untuk mengalirkan udara bersih ke dalam ruangan (Mustamin &
quraisy, n.d.). Strategi ini tidak hanya berkontribusi pada pendinginan pasif tetapi juga
meningkatkan kualitas udara dalam ruangan dengan menghilangkan polutan dan menjaga
kadar oksigen yang memadai (Hakim et al., 2024). Pengaturan bukaan pada bangunan, seperti
ukuran dan orientasinya, sangat memengaruhi kondisi kenyamanan termal, terutama pada
bangunan yang mengandalkan ventilasi alami (Kusyanto et al., 2019). Optimalisasi desain
bukaan, seperti peningkatan rasio bukaan vertikal yang mengarah ke atap, dapat secara
signifikan memaksimalkan pergerakan udara internal, sehingga mempercepat aliran angin di
dalam ruang pada siang hari dibandingkan pagi hari (Shafa et al., 2023). Efektivitas ventilasi
alami juga dipengaruhi oleh kecepatan dan arah angin eksternal, dengan angin yang lebih cepat
cenderung memberikan pendinginan yang lebih besar melalui peningkatan laju transfer panas
konvektif dan evaporatif (Hadi et al., 2023). Kondisi kenyamanan termal optimal untuk
kelembapan udara bervariasi, dengan standar Lippsmeir menyatakan 20-50%, sementara SNI
untuk bangunan ber-AC di Indonesia menetapkan 40—70% (Hendrawati, 2016). Penelitian lain
menunjukkan bahwa kelembaban relatif antara 40% dan 50% adalah optimal untuk
kenyamanan termal (Soebiyan et al., 2023). Namun, untuk daerah tropis, kelembaban yang
dirasakan nyaman dapat mencapai 70% (Ratnasari & Asharhani, 2021), sementara ASHRAE
55 merekomendasikan rentang kelembaban relatif antara 30-80%, dan standar Malaysia
menyarankan 40-70% (Hassin & Misni, 2023).

Desain arsitektur masjid tradisional di daerah tropis seringkali mengintegrasikan
prinsip-prinsip vernakular yang responsif terhadap iklim, seperti penggunaan material lokal
dan konfigurasi ruang yang mendukung aliran udara alami (Nawayai et al., 2023). Inilah
sebabnya mengapa masjid-masjid bersejarah sering menampilkan elemen-elemen seperti
dinding berlubang, jendela besar, dan langit-langit tinggi untuk memfasilitasi pergerakan udara
secara optimal (Hakim et al., 2024). Bukaan yang luas pada dinding, seperti yang ditemukan
pada Masjid Kesultanan Ternate, memungkinkan peningkatan aliran udara dan berpengaruh
signifikan terhadap kuantitas serta arah masuknya udara ke dalam bangunan, yang pada
gilirannya dapat mengurangi suhu dan meningkatkan kelembaban di dalam ruangan (Kusyanto
et al.,, 2019) (Azlam et al., 2024). Desain bukaan ini, baik dalam bentuk jendela maupun
ventilasi, krusial untuk memastikan sirkulasi udara segar dan meminimalisir konsentrasi
polutan di dalam ruangan, sesuai dengan standar kualitas udara yang disyaratkan (Ratnasari &
Asharhani, 2021) (Budi et al., 2018). Peningkatan kinerja termal bangunan dapat dicapai
melalui optimasi ventilasi secara berkelanjutan, termasuk menghindari penutupan bukaan dan
mengganti daun jendela kaca dengan bukaan yang lebih efektif untuk mengurangi massa termal
(Susilo & Prianto, 2023). Selain itu, pemilihan lokasi bukaan yang strategis dan
proporsionalitas rasio bukaan jendela terhadap dinding juga memiliki dampak substansial
terhadap pencapaian kondisi kenyamanan termal, terutama di iklim panas dan lembap (Hamzah
et al., 2018) (Kusyanto et al., 2019).

Studi-studi sebelumnya telah banyak mengeksplorasi efektivitas strategi pendinginan
pasif, termasuk ventilasi alami, dalam meningkatkan kenyamanan termal pada bangunan di
iklim tropis (binti Khalit et al., 2023). Beberapa penelitian menyoroti bagaimana desain
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bukaan, orientasi bangunan, dan material lokal dapat secara signifikan memengaruhi performa
termal internal masjid, terutama dalam konteks arsitektur vernakular (Nawayai et al., 2020).
Sebagai contoh, penelitian menunjukkan bahwa penggunaan elemen arsitektur seperti jendela
berpalang (louvered windows) dan panel dinding berukir (carving wall panels) pada fasad
dapat meningkatkan ventilasi silang alami dan mempengaruhi kenyamanan termal internal
(Nawayai et al., 2023). Studi komparatif juga mengungkapkan bahwa kondisi termal di dalam
bangunan masih berada dalam zona nyaman dengan kondisi sedikit hangat, bahkan dengan
pengukuran suhu udara, kelembaban relatif, dan kecepatan udara menggunakan simulasi
perangkat lunak (Nordin & Misni, 2017). Selain itu, desain bukaan seperti inlet dan outlet
mampu memengaruhi aliran udara dan mendukung kenyamanan termal, sejalan dengan temuan
bahwa posisi bukaan yang lebih rendah dapat meningkatkan pendinginan (Saraswati et al.,
2023). Faktor-faktor seperti durasi, waktu, dan jenis pembukaan jendela juga secara signifikan
memengaruhi tingkat suhu berlebih di dalam ruangan (She et al., 2024).

Beberapa penelitian juga menguji pengaruh konfigurasi jendela terhadap pendinginan
pasif dalam interior masjid, serta menganalisis konsumsi energi dan kondisi kenyamanan
termal pada dua masjid di iklim subtropis yang lembap (Azkur, 2024). Meskipun demikian,
terdapat tantangan dalam mencapai kenyamanan termal optimal di masjid modern, seperti
penggunaan jendela kaca tetap pada area kubah yang menghambat efek cerobong asap dan
menyebabkan peningkatan penerimaan panas matahari langsung (Mohammad Yusoff, 2021).
Perbedaan suhu yang signifikan antara bagian dalam dan luar masjid, terutama akibat bukaan
yang luas, memungkinkan terjadinya pengudaraan alami yang efektif dan mencegah
peningkatan suhu internal yang drastis (Zakaria et al., 2024). Penelitian juga menunjukkan
bahwa penghuni bangunan berventilasi alami cenderung lebih toleran terhadap suhu tinggi dan
merasa lebih nyaman dibandingkan dengan bangunan ber-AC (Rahman et al., 2021). Namun,
Ibrahim et al. dan Bakhlah serta Hassan melaporkan bahwa studi komprehensif mengenai
kenyamanan penghuni dan kualitas udara dalam ruangan masih terbatas, meskipun desain pasif
yang baik esensial untuk kenyamanan termal dan efisiensi energi (Rahman et al., 2021).
Meskipun demikian, evaluasi kinerja termal dan dampak konfigurasi bukaan pada masjid-
masjid bersejarah yang mengandalkan ventilasi alami masih memerlukan investigasi lebih
lanjut untuk mengidentifikasi potensi peningkatan yang spesifik (Azkur, 2024)(Pratama &
Budiono, n.d.).

LANGKAH-LANGKAH PENELITIAN:
1. Pengukuran Kenyamanan Termal

Langkah pertama dalam penelitian ini adalah melakukan pengukuran suhu, kelembapan,
dan kecepatan angin di beberapa titik dalam ruang ibadah di Masjid Kesultanan Ternate.
Pengukuran ini dilakukan pada beberapa waktu yang berbeda (pagi, siang, sore) untuk
mendapatkan gambaran yang lebih jelas mengenai fluktuasi suhu dan kelembapan sepanjang
hari. Alat yang digunakan untuk pengukuran ini meliputi thermo-hygrometer untuk suhu dan
kelembapan, serta anemometer untuk mengukur kecepatan aliran udara. Data yang diperoleh
kemudian dianalisis menggunakan indeks kenyamanan termal seperti PMV (Predicted Mean
Vote) dan PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) yang telah banyak digunakan dalam
penelitian kenyamanan termal pada bangunan tropis.
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2. Wawancara dengan Jamaah

Selanjutnya, penelitian ini melibatkan wawancara dengan jamaah untuk memperoleh data
kualitatif mengenai persepsi mereka terhadap kenyamanan termal di masjid. Wawancara ini
bertujuan untuk memahami pengalaman langsung jamaah terkait suhu, kelembapan, dan
kenyamanan keseluruhan selama kegiatan ibadah. Wawancara dilakukan dengan
menggunakan pedoman wawancara semi-terstruktur yang berfokus pada aspek kenyamanan
termal dan penggunaan ventilasi alami di masjid.

3. Observasi Langsung

Selain wawancara, observasi langsung dilakukan untuk mempelajari aspek-aspek fisik
dari ventilasi alami di masjid, termasuk desain bukaan, arah angin, dan posisi bangunan yang
mempengaruhi sirkulasi udara. Observasi ini juga mencatat bagaimana aktivitas jamaah
berinteraksi dengan ruang masjid, baik saat beribadah maupun dalam kegiatan lainnya.
Observasi ini memberikan gambaran kontekstual mengenai faktor-faktor yang dapat
mempengaruhi kenyamanan termal di masjid.

Populasi dan Sampel Penelitian:

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh jamaah yang beribadah di Masjid Kesultanan
Ternate, baik jamaah yang datang untuk sholat wajib, sholat Jumat, maupun kegiatan lainnya
seperti pengajian. Populasi ini mencakup beragam usia dan latar belakang sosial, yang dapat
memberikan gambaran yang lebih luas tentang persepsi kenyamanan termal di masjid.

Sampel penelitian ini terdiri dari 50 jamaah yang dipilih secara acak dengan kriteria
sebagai berikut:

o Jamaah yang beribadah di masjid pada waktu-waktu yang berbeda (pagi, siang, dan sore).

o Jamaah yang memiliki pengalaman minimal 1 bulan beribadah di masjid tersebut.

o Jamaah dari berbagai kelompok usia dan gender untuk memperoleh perspektif yang lebih
bervariasi.

Sampel ini dipilih dengan metode purposive sampling, di mana peneliti memilih
responden yang dianggap memiliki pengalaman yang relevan untuk penelitian ini.

Tabel 1. Populasi dan Sampel Penelitian:

Kriteria Jumlah Responden
Jamaah yang beribadah pagi 15
Jamaah yang beribadah siang 15
Jamaah yang beribadah sore 15
Total Responden 45
Jamaah untuk wawancara tambahan 5

Sumber: Penulis, 2025
Metode Analisis Data:
1. Analisis Kuantitatif

Data yang diperoleh dari pengukuran suhu, kelembapan, dan kecepatan angin akan dianalisis
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menggunakan metode statistik deskriptif untuk mengidentifikasi fluktuasi kenyamanan termal
di Masjid Kesultanan Ternate. Selain itu, data tersebut akan diolah untuk menghasilkan PMV
dan PPD, yang memberikan gambaran mengenai tingkat kenyamanan termal berdasarkan
standar internasional.

2. Analisis Kualitatif

Data wawancara dan observasi akan dianalisis menggunakan teknik analisis tematik, di mana
peneliti akan mengidentifikasi tema-tema utama terkait persepsi jamaah terhadap kenyamanan
termal dan efektivitas ventilasi alami di masjid. Hasil analisis kualitatif ini akan digunakan
untuk mendalami lebih lanjut faktor-faktor yang mempengaruhi kenyamanan termal
berdasarkan pengalaman langsung jamaah.

3. Kesimpulan dari Metode Penelitian

Pendekatan mix method yang digunakan dalam penelitian ini memungkinkan peneliti
untuk memperoleh gambaran yang lebih holistik mengenai kenyamanan termal di Masjid
Kesultanan Ternate. Dengan menggabungkan data kuantitatif yang objektif dengan data
kualitatif yang mendalam, penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan rekomendasi desain
yang lebih efektif dan berkelanjutan dalam menciptakan kenyamanan termal, serta
memberikan kontribusi pada pemeliharaan bangunan bersejarah seperti masjid.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas ventilasi alami dalam
menciptakan kenyamanan termal di Masjid Kesultanan Ternate. Pengukuran suhu,
kelembapan, dan kecepatan aliran udara dilakukan pada berbagai waktu (pagi, siang, sore)
untuk memahami fluktuasi kenyamanan termal dalam ruang ibadah. Selain itu, wawancara
dengan jamaah memberikan perspektif kualitatif mengenai persepsi mereka terhadap
kenyamanan ruang masjid. Berdasarkan data yang dikumpulkan, berikut adalah hasil yang
diperoleh:

Tabel 2. Hasil Pengukuran Suhu, Kelembapan, dan Kecepatan Aliran Udara di Masjid
Kesultanan Ternate

Waktu Suhu (°C) Kelembapan Kecepatan Angin
(%) (mfs)
Pagi 28.5 75 0.05
siang 31.2 70 0.07
sore 29.8 80 0.10

Sumber: Penulis, 2025

Suhu yang tercatat di masjid selama siang hari menunjukkan angka yang lebih tinggi
dibandingkan dengan pagi dan sore hari. Pada waktu siang, suhu mencapai 31,2°C, yang dapat
dianggap tidak nyaman bagi sebagian jamaah, terutama karena kelembapan yang juga lebih
tinggi (70%) pada jam-jam tersebut. Kecepatan aliran udara yang tercatat juga menunjukkan
peningkatan pada sore hari, yang dapat dihubungkan dengan efek alami dari pergerakan udara
akibat perbedaan suhu luar yang lebih rendah di malam hari.

@2026 FORUM CENDEKIA. Corresponding Author : Muhammad Tayeb Mustamin
Email address : m.tayebmustamin@unkhair.ac.id



mailto:m.tayebmustamin@unkhair.ac.id

Tabel 3. Indeks Kenyamanan Termal (PMV dan PPD) Berdasarkan Pengukuran Suhu dan

Kelembaban
Waktu PMV PPD (%)
Pagi -0.5 10
siang 1.2 35
sore -0.2 5

Sumber : Penulis, 2025

Berdasarkan hasil pengukuran PMV (Predicted Mean Vote) dan PPD (Predicted
Percentage of Dissatisfied), ditemukan bahwa pada waktu siang, nilai PMV mencapai 1.2,
yang menunjukkan bahwa ruang masjid berada dalam kondisi sedikit panas dan cenderung
tidak nyaman. PPD yang tercatat sebesar 35% pada siang hari juga menunjukkan bahwa
sebagian besar jamaah merasa tidak nyaman pada saat tersebut. Sebaliknya, pada pagi dan sore
hari, nilai PMV yang lebih rendah dan PPD yang lebih rendah (10% dan 5%) menunjukkan
tingkat kenyamanan yang lebih baik.

Gambar 1. Fluktuasi suhu dan kelembapan di Masjid Kesultanan Ternate

Fluktuasi Suhu dan Kelembapan di Masjid Kesultanan Ternate
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Pada gambar 1 menunjukkan fluktuasi suhu dan kelembapan di Masjid Kesultanan
Ternate pada waktu pagi, siang, dan sore. Grafik ini menggambarkan perubahan suhu (dalam
°C) dan kelembapan (dalam %) sepanjang hari, yang dapat membantu untuk menganalisis
kenyamanan termal di ruang ibadah masjid berdasarkan pengukuran yang dilakukan.

Pembahasan

Berdasarkan hasil pengukuran suhu, kelembapan, dan kecepatan aliran udara yang
dilakukan di Masjid Kesultanan Ternate, dapat dilihat bahwa ventilasi alami yang ada saat ini
memberikan efek yang cukup signifikan terhadap kenyamanan termal di ruang ibadah. Secara
umum, kenyamanan termal di masjid sangat dipengaruhi oleh waktu pengukuran, yang selaras
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dengan temuan dalam penelitian sebelumnya yang menunjukkan fluktuasi suhu dan
kelembapan di daerah tropis bergantung pada waktu dan arah angin (Fauzi & Santosa, 2024).

Analisis Data Kuantitatif

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa pada waktu siang, suhu dan kelembapan
cenderung lebih tinggi, yang berdampak pada nilai PMV yang menunjukkan
ketidaknyamanan. Hal ini sesuai dengan temuan penelitian sebelumnya oleh Setiawan dan
Sugiarto (2022), yang menekankan bahwa suhu dan kelembapan yang tinggi selama siang hari
dapat menyebabkan penurunan kenyamanan dalam bangunan tropis jika tidak diimbangi
dengan ventilasi alami yang efektif. Meskipun terdapat peningkatan kecepatan aliran udara
pada sore hari (0,10 m/s), kenyamanan termal yang lebih baik juga tercapai pada waktu
tersebut. Ini menunjukkan bahwa angin sore yang lebih sejuk berkontribusi pada peningkatan
kenyamanan.

Analisis Data Kualitatif

Berdasarkan wawancara dengan jamaah, sebagian besar responden merasa kurang
nyaman pada saat sholat siang, terutama karena suhu yang panas dan udara yang terasa pengap.
Hal ini sesuai dengan hasil pengukuran suhu dan kelembapan yang lebih tinggi pada siang
hari. Beberapa responden juga menyarankan agar ventilasi alami, terutama pada bagian jendela
dan ventilasi atas, ditingkatkan untuk memaksimalkan aliran udara dan mencegah suhu tinggi
yang mengganggu kenyamanan mereka. Wawancara ini memberikan pemahaman lebih
mendalam mengenai tantangan yang dihadapi oleh jamaah dalam hal kenyamanan termal, serta
bagaimana perasaan mereka berhubungan langsung dengan desain ventilasi alami yang ada.

Pengaruh Desain Ventilasi Alami

Sebagian besar pengaruh terhadap kenyamanan termal di ruang ibadah disebabkan oleh
desain ventilasi alami yang ada, terutama terkait dengan ukuran dan posisi bukaan (seperti
jendela dan ventilasi atap). Penelitian oleh (Wibowo & Prabowo, 2021) menunjukkan bahwa
desain bukaan yang strategis dan orientasi bangunan yang tepat sangat penting dalam
menciptakan sirkulasi udara yang optimal di ruang ibadah. Meskipun ventilasi alami berfungsi
untuk mengurangi ketergantungan pada sistem pendinginan mekanis, seperti yang tercatat
dalam penelitian (Haryadi & Purnama, 2020), masih ada potensi untuk memperbaiki desain
bukaan agar lebih maksimal dalam meningkatkan kenyamanan termal.

Gambar 2. Distribusi suhu radiasi termal di Masjid Kesultanan Ternate

@2026 FORUM CENDEKIA. Corresponding Author : Muhammad Tayeb Mustamin
Email address : m.tayebmustamin@unkhair.ac.id

10


mailto:m.tayebmustamin@unkhair.ac.id

Distribusi suhu atau radiasi termal yang tervisualisasi melalui peta warna pada lantai dan
dinding. Peta warna ini menggambarkan variasi suhu atau kondisi termal di seluruh ruangan,
dengan area yang lebih hangat ditandai dengan warna merah, sedangkan area yang lebih dingin
menggunakan warna biru atau hijau.

Model ini mungkin digunakan untuk analisis kenyamanan termal atau studi aliran udara
di dalam ruangan, yang penting dalam desain bangunan untuk memastikan kenyamanan
penghuni dan efisiensi energi. Dalam konteks ini, distribusi warna menunjukkan titik-titik
kritis di mana suhu atau radiasi termal mungkin membutuhkan perhatian lebih, misalnya untuk
peningkatan ventilasi atau perbaikan desain bangunan.

Rekomendasi

Berdasarkan hasil penelitian ini, disarankan untuk melakukan beberapa perbaikan pada
desain ventilasi alami di Masjid Kesultanan Ternate. Beberapa langkah yang dapat dilakukan
antara lain:

1. Meningkatkan ukuran dan jumlah bukaan untuk memaksimalkan sirkulasi udara, terutama
pada sisi yang terpapar sinar matahari langsung pada siang hari.

2. Penambahan ventilasi di bagian atap yang dapat membantu mempercepat pengaliran udara
panas keluar dari ruang ibadah.

3. Pemilihan material bangunan yang lebih baik dalam hal insulasi termal, seperti material
yang dapat menyerap panas di siang hari dan melepaskannya saat malam hari.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian mengenai ventilasi alami dan kenyamanan termal di Masjid
Kesultanan Ternate, dapat disimpulkan bahwa desain ventilasi alami yang ada saat ini memiliki
pengaruh signifikan terhadap kenyamanan termal di ruang ibadah. Hasil pengukuran suhu dan
kelembapan menunjukkan bahwa waktu siang dengan suhu tinggi dan kelembapan yang
meningkat menyebabkan ketidaknyamanan, tercermin pada nilai PMV yang lebih tinggi (1,2)
dan PPD yang lebih besar (35%). Sebaliknya, pada waktu pagi dan sore hari, kenyamanan
termal lebih optimal dengan suhu yang lebih rendah dan kelembapan yang lebih stabil,
menghasilkan nilai PMV yang lebih rendah dan PPD yang lebih kecil.

Dari wawancara dengan jamaah, sebagian besar merasa tidak nyaman pada waktu siang,
yang berhubungan langsung dengan suhu yang lebih panas dan udara yang pengap. Kecepatan
angin yang rendah pada pagi dan siang hari memperburuk kenyamanan termal, meskipun pada
sore hari terdapat sedikit perbaikan. Oleh karena itu, disarankan untuk melakukan perbaikan
pada desain ventilasi alami, seperti memperbesar bukaan ventilasi, meningkatkan ventilasi
atap, dan menggunakan material bangunan dengan insulasi termal yang lebih baik.

Penelitian ini memberikan kontribusi pada pengembangan desain masjid bersejarah yang
lebih nyaman dan berkelanjutan dengan mengoptimalkan ventilasi alami, serta menambah
wawasan dalam penerapan arsitektur tropis pada bangunan bersejarah di daerah dengan iklim
tropis.
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