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ABSTRAK: Bangunan menjadi penyumbang energi terbesar saat ini, disumbang dari 
sistem air conditioning (AC), pencahayaan, dan lainnya. Bangunan sangat terikat dengan 
arsitektur, sehingga dunia arsitektur memiliki peran untuk membantu agar lingkungan 
menjadi berkelanjutan, dengan cara meminimalkan penggunaan energi. Salah satu cara 
yaitu memanfaatkan passive design pada bangunan, seperti menggunakan bukaan 
sebagai ventilasi alami untuk sirkulasi angin dalam ruang. Desa Mlangi menjadi salah 
satu kawasan di Yogyakarta yang padat penduduk sehingga memiliki bangunan 
terbangun dengan jumlah yang banyak. Maka dari itu akan dilakukan pengujian 
seberapa efektif penggunaan bukaan sebagai ventilasi alami yang sudah dilakukan oleh 
warga. Pengujian akan dilakukan dengan melihat perbedaan dari tipe jendela yang 
digunakan, kemudian akan dikumpulkan data kinerja angin dalam ruang pada beberapa 
rumah warga, dan akan diuji menggunakan software CFD, untuk melihat bagaimana 
perbedaan tiap jendela pada tiap bangunan akan mempengaruhi kinerja angin dalam 
ruang. Sehingga, menghasilkan hasil akhir bahwa terdapat pengaruh dari perbedaan tipe 
jendela dengan kecepatan angin dalam ruang. 

Kata Kunci: bangunan, kecepatan angin, rumah tinggal, tipe jendela. 

 
PENDAHULUAN 

Latar Belakang 
Menurut Ariatsyah (2020), Sustainable kini mejadi sebuah kewajiban yang harus terlihat 
keberadaannya pada sebuah bangunan maupun suatu lingkungan (arsitektur). Konsep 
tersebut akan lebih baik apabila melambangkan  kondisi  masyarakat,  budaya, kebutuhan, 
teknologi yang memperlihatkan kelokalan terhadap lingkungan sekitarnya. Beberapa hal 
penting yang ada dalam konsep sustainable, diantaranya adalah standar kebutuhan yang 
meningkat, kemampuan untuk membuat energi yang kemudian disajikan dalam bentuk 
arsitektur (baik berupa fungsi maupun citra (Mangun, 1995)) di generasi mendatang. 

Menurut arsitektur, sustainable adalah sebuah konsep desain yang memiliki kesadaran 
akan lingkungan, dapat dilakukan dengan cara memperkecil penggunaan sumber daya alam, 
sehingga sumber daya alam akan lebih “sustain”. Dalam upaya mencapai hal tersebut, 
terdapat tiga poin penting di dalamnya yaitu: durability (daya tahan); adaptability 
(penyesuaian); dan energy conservation (konservasi energi) (Vale, 1991). 

Data dari EIA (Energy Information Administration) mengatakan Indonesia termasuk ke 
dalam Negara yang memberikan konsumsi energi terbanyak di dunia bahwa. Selama 9 
tahun, dari 1999 hingga 2008, konsumsi energi di Indonesia mengalami peningkatan 
sebesar 50%. Sistem Air Conditioning menggunakan energi sebanyak 55%, pencahayaan 
25%, dan sisanya 20% untuk transportasi gedung, peralatan kantor, dll. Maka berdasarkan 
pernyataan tersebut sistem tata udara luar memberikan kontribusi besar dalam  konsumsi 
energi  setiap tahunnya. 

Gagasan green architecture muncul dari fakta-fakta yang ditunjukkan di atas, yang 
merupakan strategi perencanaan arsitektur yang berupaya mengurangi berbagai 
konsekuensi buruk terhadap kesehatan manusia dan lingkungan. Green design memiliki 
berbagai keunggulan antara lain, ketahanan bangunan lebih lama, energi yang dihasilkan 
minim, lebih sedikit perawatan, terasa nyaman untuk ditinggali, dan lebih sehat bagi 
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manusia. Green design berkontribusi terhadap masalah lingkungan, khususnya pemanasan 
global. 

Selain adanya pemanasan global, adanya pengembangan untuk energi terbarukan juga 
menjadi pendorong lahirnya gagasan green architecture. Hingga konsep green building 
berkembang. green building dirancang dengan mempertimbangkan efisiensi energi modern. 
Selain pertimbangan arsitektural yang diperhitungkan untuk meminimalkan masuknya 
sinar matahari dan karenanya penggunaan beban Air Conditioner (AC), panel surya dapat 
dipasang di atap gedung dan digunakan sebagai sumber energi di dalam gedung. Beberapa 
perspektif, antara lain Passive Design, Active Design, Room Air Conditioning, Management, 
dan Service & Maintenance, dapat dimasukkan dalam perencanaan. 

Peran arsitektur untuk mengurangi konsumsi energi salah satunya memanfaatkan 
penghawaan alami sebagai ganti pengkondisian udara buatan (air conditioner). 
Menggunakan ventilasi dan bukaan, penghawaan silang, dan cara-cara inovatif lainnya. 
Untuk menilai keberhasilan strategi ini maka akan dilakukan uji coba dengan 
membandingkan beberapa jenis jendela untuk mendapatkan jenis yang memiliki 
kemampuan lebih baik. 

Salah satu desa di Desa Nogotirto, Kecamatan Gamping, Kabupaten Sleman, Yogyakarta 
yaitu Dusun Mlangi. Dusun Mlangi merupakan salah satu desa yang dinilai sebagai pusat 
pondok pesantren di Daerah Istimewa Yogyakarta. Sehingga, daerah tersebut terdapat 
banyak bangunan. Semakin banyak bangunan yang ada maka semakin banyak konsumsi 
energi yang dikeluarkan.  

Permasalahan 

Apakah tipe jendela memiliki pengaruh terhadap kinerja angin dalam ruang? 

Pertanyaan Penelitian 

1. Apakah jenis bukaan jendela dapat mempengaruhi kecepatan angin dari luar ke dalam 
ruang?  

2. Bagaimana pengaruh jenis bukaan terhadap kecepatan angin di dalam ruang? 

Tujuan dan Sasaran 

1. Mengetahui apakah jenis bukaan jendela mempengaruhi kecepatan angin dari luar ke 
dalam ruang. 

2. Mengetahui proses jenis bukaan dapat mempengaruhi kecepatan angin dari luar ke 
dalam ruang.  

Batasan Penelitian 

Penelitian memfokuskan pada jenis bukaan pada tiap bangunan, dengan jenis yang berbeda. 
Masalah yang akan dikaji adalah kinerja kecepatan dan distribusi angin dalam ruang dengan 
mengontrol variabel lainnya (orientasi, lansekap, dan elemen arsitektur). Hasil penelitian 
akan dibandingkan dengan SNI untuk mengetahui kinerja angin yang ideal. 
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Gambar 1 Penelitian Terdahulu 
Sumber: Penulis, 2023 

STUDI PUSTAKA 

Angin 

Angin, dalam arti luasnya, adalah setiap pergerakan udara relatif terhadap permukaan bumi. 
Angin, dalam arti teknis, mengacu pada aliran udara horizontal atau hampir horizontal. 
Arah dan kecepatan angin ditentukan oleh perbedaan tekanan udara di permukaan bumi. 
Angin bertiup dari daerah bertekanan tinggi ke lokasi bertekanan rendah. Semakin besar 
perbedaan tekanan udara, semakin besar kecepatan angin. Angin memiliki peran dalam 
mempengaruhi kenyamanan termal di dalam ruang. Angin dalam ruang dapat dihasilkan 
dengan adanya ventilasi, baik ventilasi alami maupun ventilasi mekanik. SNI 03-6572-2001 
menetapkan bahwa kecepatan udara yang baik adalah 0,25 m/s dan lebih besar dari 0,25 
m/s dengan memperhatikan kondisi temperatur udara kering dalam ruang (Badan 
Standarisasi Nasional, 2001). 

Ventilasi  

Ventilasi udara didefinisikan sebagai bukaan atau lubang udara dimana terjadi pemasukkan 
dan pengeluaran udara dalam ruangan. Ventilasi dibutuhkan untuk menjaga udara segar 
dan suhu udara agar suhu ruang dalam ruang tetap sesuai. Ada dua cara membangun sistem 
ventilasi, yaitu dengan ventilasi alamiah melalui bukaan seperti jendela, atau dengan 
ventilasi mekanis yang menggunakan alat mekanik untuk mengontrol jumlah udara yang 
mengalir masuk dan keluar ruangan. Prinsip ventilasi adalah menambah kecepatan angin 
ke dalam ruang dan membuang udara panas ke luar ruang secara terus menerus sebelum 
menumpuk dan menaikkan suhu ruangan. Cara yang sering dan biasa dilakukan pada 
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rumah tinggal adalah dengan membuat bukaan dengan luasan seluas-luasnya, seperti 
jendela dan lubang angin (Satwiko, 2005).  

Bukaan 
Bukaan adalah komponen arsitektural yang memungkinkan cahaya alami dan sirkulasi 
udara masuk ke dalam maupun ke luar. Penelitian ini akan memberikan gambaran dan 
model desain bukaan jendela yang sesuai dengan kebutuhan termal bangunan yang sehat. 
a. Tipe Jendela 
Tipe bukaan menurut Beckett, 1974: 
a. Fixed: Jendela mati yang tidak memiliki jalur angin hanya digunakan agar cahaya 

matahari dapat masuk ke dalam ruang. 
b. Casement Side Hung: Jendela yang memiliki posisi engsel di bagian samping jendela, yang 

bukaannya berada di kanan atau kiri. 
c. Casement Top Hung: Jendela yang memiliki posisi engsel di bagian atas jendela, yang 

bukaannya berada di bawah. 
d. Louvre: Jendela yang memiliki kisi-kisi ini dan dipasang secara horizontal pada area 

tengah jendela dan dijepit menggunakan baut atau aksesoris. 
e. Vertically Sliding: Jendela ini tidak memiliki engsel. Sehingga, cara membukanya dengan 

menggeser secara vertikal ke atas atau ke bawah 
f. Horizontally Sliding: Jendela yang memiliki dua buah daun jendela dan tidak memiliki 

engsel. Sehingga, cara membukanya dengan menggeser secara horizontal ke kanan atau 
kiri. Terdapat juga desain yang mematikan salah satu daun jendela, sehingga hanya satu 
yang dapat dibuka. 

g. Casement Bottom Hung: Jendela yang memiliki posisi engsel di bagian bawah jendela, 
yang bukaannya berada di atas. 

h. Horizontally Pivoted: Jendela yang memiliki engsel di kanan dan kiri sehingga dapat 
membuka 180° dengan cara memutar ke atas atau bawah. 

i. Vertically Pivoted: Jendela yang memilik engsel di atas dan bawah sehingga dapat 
membuka 180° dengan cara memutar ke kanan atau kiri. 

 
Gambar 2 Jenis Bukaan 

Sumber: Beckett, 1974 

Hubungan Antara Angin dan Bukaan 

Bukaan memiliki pengaruh yang besar terhadap upaya pemanfaatan angin dalam 
pengkondisian ruangan. Inlet (arah masuknya angin) akan menentukan arah pergerakan 
dan pola udara di dalam ruang, oleh karena itu bentuk inlet yang berbeda akan memberikan 
pola aliran udara yang berbeda. Daun jendela dan kisi-kisi adalah bagian dari inlet yang 
digunakan sebagai arah angin dalam bukaan jendela. 

Berdasarkan studi pustaka, dirumuskan kerangka teori sebagai berikut (Gambar 3). 
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Gambar 3 Kerangka Teori 

Sumber: Penulis, 2023 

METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah deskriptif kuantitatif, penulis akan 
mengumpulkan data melalui pengukuran variabel independen yaitu tipe jendela dengan 
parameter arah bukaan yang memiliki indikator jenis arah bukaan, dan variabel dependen 
yaitu kinerja kecepatan angin dengan parameter selisih dari data dengan standar yang akan 
dianalisis dengan indikator SNI. 

Tabel 1 Variabel, Parameter, dan Indikator 

Variabel Parameter Indikator 

Tipe Jendela Arah Bukaan Jenis Arah Bukaan 

Kinerja Kecepatan Angin Selisih data dengan standar SNI 03-6572-2001 
Kecepatan udara yang baik 
adalah 0,25-0,5 m/s. 
Kecepatan udara tersebut 
dapat dibuat lebih besar 
tergantung dari kondisi 
temperatur udara kering 
dalam ruang. 

Sumber: Penulis, 2023 

Metode Analisis 
Analisis data dalam penelitian ini dilakukan berdasarkan fakta dan teori. Data yang 
diperoleh dipelajari, dianalisis, dan dibuat kesimpulan. Penelitian ini menggunakan metode 
analisis komparatif dengan pendekatan deskriptif kuantitatif, yang akan menjelaskan suatu 
kondisi yang menjadi objek penelitian dengan studi observasi lapangan kemudian studi 
simulasi untuk mendapatkan data berupa angka yang kemudian akan dianalisis secara 
statistik berdasarkan variabel, parameter, dan indikator yang telah ditentukan dengan 
membandingkan antara ketiga bangunan eksisting untuk mendapatkan tendensi sentral 
dan komparasi sesuai tujuan penelitian. 
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Gambar 4 Skema Metode 
Sumber: Penulis, 2023 

Metode Menyimpulkan 
Metode penarikan kesimpulan dalam penelitian ini dilakukan dengan membandingkan 
hasil dengan penelitian lain dan didukung dengan konsep teori, sehingga dapat ditemukan 
kesimpulan terhadap analisis dan evaluasi data yang telah dilakukan 

Populasi dan Sampel 

Bangunan yang digunakan adalah bangunan rumah tinggal yang ada di Mlangi. Bangunan 
hunian memiliki tingkat aktivitas penggunaan yang menerus (Gambar 5). Aktivitas yang 
dilakukan oleh banyak orang secara rutin memerlukan kenyamanan yang memenuhi syarat 
sehingga aktivitas berjalan dengan baik dan ideal. Ruangan membutuhkan kenyamanan 
agar penghuni merasa nyaman berada di tempat tinggalnya. Kinerja angin adalah faktor 
yang berpengaruh terhadap kenyamanan termal dalam rumah tinggal. Populasi penelitian 
ini adalah bangunan rumah tinggal warga Desa Mlangi, dimana bangunan ini menjadi 
tempat untuk masyarakat beraktivitas seperti berkumpul dengan keluarga, sehingga 
memerlukan kenyamanan penghawaan alami. Penelitian dilakukan di ruang berkumpul 
pada tiga bangunan rumah tinggal yang berbeda di Desa Mlangi, Yogyakarta. 

 

Gambar 5 Figure Ground dan Sampel Bangunan di Desa Mlangi 
Sumber: Penulis, 2023 

Hipotesis Operasional 
1. Hipotesis Nol (H0) 

Jenis bukaan jendela tidak mempengaruhi kecepatan dan distribusi angin di dalam ruang. 
2. Hipotesis Kerja (H1) 

Jenis bukaan jendela dapat mempengaruhi kecepatan dan distribusi angin di dalam 
ruang. 
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Dalam penelitian ini akan menggunakan model uji untuk mengetahui jenis jendela yang 
paling baik dan berpengaruh terhadap efektivitas kinerja kecepatan angin dalam ruang 
pada bangunan rumah tinggal di Desa Mlangi. Pengujian dilakukan dengan tiga model, yaitu 
model dengan tipe jendela louvre (nako), jendela tipe casement side hung, dan jendela tipe 
casement top hung. 

Instrumen Pengambilan Data 

Instrumen pengambilan data dalam penelitian ini menggunakan beberapa alat, yaitu : 
1. Kamera 

Kamera handphone digunakan pada penelitian sebagai alat dokumentasi visual pada 
bangunan eksisting. 

2. Anemometer 
Anemometer digunakan sebagai alat ukur kecepatan angin luar dan dalam ruang. 

3. Program Software 
a. BIM Archicad 26 

Software ini digunakan untuk membuat 3D Modelling bangunan eksisting. 
b. Autodesk CFD (Computational Fluid Dynamics) 

CFD Software digunakan untuk melakukan simulasi kinerja kecepatan angin dalam 
ruang dari data yang telah diperoleh. 

c. Google Docs 
Google Docs digunakan sebagai pendukung dalam proses penyusunan makalah 
hingga penelitian selesai. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bangunan Eksisting 
Model yang dipilih adalah beberapa rumah tinggal di Desa Mlangi. Bangunan rumah tinggal 
pertama milik Mbah Abu Hamid memiliki ketinggian 40 cm dari permukaan tanah dengan 
jumlah lantai satu, dilengkapi dengan atap jenis pelana dan genting tanah liat sebagai 
penutup atap, serta memiliki kanopi seng sebagai penutup atap pada bagian teras (Gambar 
6a). Bangunan rumah tinggal kedua milik Pondok Pesantren Darussalam ini memiliki 
ketinggian 35 cm dari permukaan tanah dengan jumlah lantai satu, dilengkapi dengan atap 
jenis perisai dan genting tanah liat sebagai penutup atap (Gambar 6b). Sedangkan, 
bangunan rumah tinggal ketiga milik Bu Risma memiliki ketinggian 30 cm dari permukaan 
tanah dengan jumlah lantai satu, dilengkapi dengan atap jenis pelana dan genting tanah liat 
sebagai penutup atap (Gambar 6c). 

 

 
(a) 

    
(b)      (c) 

Gambar 6 Perspektif dan Tampak 3D Model (a) Rumah 1; (b) Rumah 2; (c) Rumah 3 
Sumber: Penulis, 2023 
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Sampel yang digunakan yaitu ruang kumpul di dalam rumah tinggal, ruangan tersebut biasa 
dilakukan untuk melakukan beberapa aktivitas, seperti bercengkrama, bermain, belajar, 
membaca al-qur’an, dan aktivitas lainnya (Gambar 7). 

 

       
  (a)               (b)               (c) 

Gambar 7 Denah (a) Rumah 1; (b) Rumah 2; (c) Rumah 3 
Sumber: Penulis, 2023 

Rumah tinggal pertama memilki jendela dengan tipe nako (Gambar 8a), rumah tinggal 
kedua memiliki jendela dengan tipe casement side hung (Gambar 8b), bangunan rumah 
tinggal kedua memiliki jendela dengan tipe casement top hung (Gambar 8c). 

   
       (a)           (b)           (c) 

Gambar 8 Detail Jendela (a) Rumah 1; (b) Rumah 2; (c) Rumah 3 
Sumber: Penulis, 2023 

Hasil Pengukuran Bangunan Eksisting 

Pengukuran dilakukan dengan kondisi pintu dan jendela dibuka, pada siang hari sekitar 
pukul 11 hingga 13 siang dan didapat hasil sebagai berikut: 

Tabel 2 Hasil Pengukuran Eksisting 

Data Pengukuran Rumah 1 Rumah 2 Rumah 3 

Kecepatan Angin 0 - 0,1 m/s 0,1 - 0,5 m/s 0-0,39 m/s 

Sumber: Penulis, 2023 

Hasil Simulasi Bangunan Eksisting 

Pengujian 3D model eksisting menggunakan software Autodesk CFD untuk mengetahui 
besaran kecepatan angin dalam ruang. 

a. Model 1 
Simulasi rumah tinggal pertama dilakukan menggunakan CFD Software. Berikut 
merupakan hasil simulasi penghawaan alami pada bangunan eksisting (Gambar 9). Hasil 
menunjukkan kecepatan angin dalam ruang sekitar 0.5-1 m/s hingga ke tengah ruang. 
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Gambar 9 Hasil Simulasi Rumah Tinggal 1 

Sumber: Penulis, 2023 

b. Model 2 
Simulasi bangunan dilakukan menggunakan CFD Software. Berikut merupakan hasil 
simulasi penghawaan alami pada bangunan eksisting (Gambar 10). Hasil menunjukkan 
kecepataan angin dalam ruang sekitar 2.5-4 m/s hingga ke tengah ruang. 

 
Gambar 10 Hasil Simulasi Rumah Tinggal 2 

Sumber: Penulis, 2023 

c. Model 3 
Simulasi bangunan dilakukan menggunakan CFD Software. Berikut merupakan hasil 
simulasi penghawaan alami pada bangunan eksisting (Gambar 11). Hasil menunjukkan 
kecepataan angin dalam ruang sekitar 0 m/s hingga ke tengah ruang. 

 
Gambar 11 Hasil Simulasi Rumah Tinggal 3 

Sumber: Penulis, 2023 

KESIMPULAN 
Hasil simulasi didapat bahwa rumah tinggal pertama yang menggunakan jendela nako, 
mendapatkan kecepatan angin dalam ruang sebesar 0,5-1 m/s sehingga kecepatan angin 
dalam ruang memenuhi SNI. Sedangkan rumah tinggal kedua yang menggunakan jendela 
casement side hung mendapatkan kecepatan angin dalam ruang sebesar 2,5-4 m/s sehingga 
kecepatan angin dalam ruang tidak memenuhi SNI, karena dikategorikan sebagai angin 
tidak nyaman. Sedangkan rumah tinggal ketiga dengan kecepatan angin dalam ruang 
sebesar 0 m/s tidak memenuhi SNI, karena minimum standar SNI adalah 0,25-0,5 m/s. 
Adanya perbedaan hasil simulasi, bahwa tipe jendela mempengaruhi kecepatan angin yang 
masuk ke dalam ruang. 
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SARAN 
Berdasarkan kesimpulan, saran yang dapat diberikan terkait tipe bukaan yang baik agar 
dapat mengalirkan angin yang cukup ke dalam ruang adalah dengan menggunakan tipe 
jendela yaitu tipe nako, karena selain kecepatan angin yang masuk, distribusi angin yang 
masuk sehingga tersebar di dalam ruang pun sangat baik. 
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