
 
 

 
 

BAB VI 

KESIMPULAN 

6.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil simulasi dan analisis yang telah dilakukan, simpulan utama 

penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut.: 

1. Penerapan modul solusi individu (single TWC) belum mampu memenuhi 

kriteria performa ventilasi alami secara menyeluruh 

Penerapan Single Tower Windcatcher (TWC) terbukti tidak memadai untuk 

bangunan 10 lantai tanpa void. Hasil simulasi menunjukkan kecepatan udara rata-

rata di zona hunian interior hanya berkisar 0 - 0,2 m/s, yang mengindikasikan 

kondisi stagnasi udara (ACH < standar) akibat ketiadaan mekanisme perbedaan 

tekanan (pressure loop) yang efektif.  

2. Kombinasi TWC-SC secara signifikan meningkatkan kinerja ventilasi alami 

Integrasi TWC-SC terbukti secara signifikan meningkatkan kinerja ventilasi. 

Pada zona paling optimal (Lantai 10), tercatat peningkatan kecepatan udara hingga 

0,7 m/s dan lonjakan nilai Air Change per Hour (ACH) mencapai 44,12 kali/jam, 

jauh melampaui standar minimum ventilasi alami. 

3. Karakteristik performa ventilasi menunjukkan perbedaan yang jelas antar 

ketinggian lantai 

Lantai 1 (Zona Bawah): Mengalami kendala kecepatan aliran (±0,15 m/s) 

akibat hambatan wake bangunan sekitar, meskipun suhu relatif lebih rendah. Lantai 

5 (Zona Tengah): Mengalami peningkatan ACH signifikan (21,49 ACH) , namun 

kenyamanan termal terganggu oleh akumulasi panas (heat trapping) dengan 
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temperatur operatif mencapai 29-32°C. Sementara itu, Lantai 10 (Zona Atas): 

Mencapai performa terbaik dengan keseimbangan antara kecepatan angin tinggi 

(5,8 m/s) dan mekanisme stack effect maksimal. 

4. Interaksi wind-driven ventilation dan stack effect bersifat saling melengkapi, 

bukan substitutif 

interaksi antara wind-driven ventilation dan stack effect bersifat saling 

melengkapi, bukan substitutif. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa ventilasi 

alami pada bangunan tinggi tanpa void tidak dapat dipahami hanya sebagai 

hubungan linier antara inlet dan outlet. Ruang dalam bangunan berperan aktif dalam 

membentuk pola aliran melalui redistribusi tekanan, peredaman turbulensi, serta 

pembentukan lapisan aliran yang berkaitan dengan ketinggian aktivitas manusia. 

Integrasi TWC dan SC memungkinkan mekanisme tekanan angin dan gaya apung 

termal bekerja secara simultan dan adaptif terhadap variasi kondisi lingkungan. 

5. Nilai ACH yang dihasilkan sistem TWC-SC menunjukkan potensi 

pengurangan ketergantungan pada ventilasi mekanis 

Nilai ACH pada skenario kombinasi TWC-SC menunjukkan potensi yang 

jelas dalam mengurangi ketergantungan pada ventilasi mekanis. Meskipun belum 

seluruh zona mencapai kondisi ideal, peningkatan ACH yang konsisten 

menegaskan bahwa strategi ini layak diterapkan sebagai solusi ventilasi pasif pada 

gedung perkantoran bertingkat di iklim tropis lembap. Temuan ini sekaligus 

memperluas pemahaman ventilasi alami sebagai sistem spasial tiga dimensi yang 

dipengaruhi oleh geometri bangunan, ketinggian lantai, dan mekanisme fisika aliran 

udara. 
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6. Paradoks Kenyamanan 

Terdapat diskrepansi antara performa aerodinamis dan kenyamanan termal. 

Meskipun ACH sangat tinggi (memenuhi SNI), kenyamanan termal adaptif pada 

skenario kelembapan tinggi (RH >85%) sulit dicapai hanya dengan kecepatan 

angin, itu mengonfirmasi bahwa di iklim tropis lembap, kontrol kelembapan sama 

krusialnya dengan kecepatan udara. 

 

6.2 Rekomendasi 

Berdasarkan hasil penelitian dan keterbatasan yang ditemui, maka 

rekomendasi yang dapat disampaikan adalah sebagai berikut: 

1. Rekomendasi desain 

a. Sistem TWC-SC harus dirancang terintegrasi sejak awal massing. Disarankan 

menggunakan rasio inlet-outlet 2:4 (sesuai temuan penelitian) untuk 

memastikan gaya hisap buoyancy cukup kuat melawan hambatan gesek pada 

bangunan tinggi. 

b. Penggunaan Stepped Solar Chimney sangat direkomendasikan untuk 

bangunan tanpa void guna mencegah reverse flow dan memastikan distribusi 

tekanan yang merata di lantai tengah, yang sering menjadi zona mati ventilasi. 

c. Desain interior perlu mempertimbangkan jalur aliran udara horizontal agar 

distribusi ventilasi tidak terhambat oleh sekat atau tata ruang yang terlalu 

padat. 
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d. Mengingat masalah kelembapan tinggi, disarankan integrasi material 

higroskopis (desiccant) pada dinding interior atau sistem ventilasi hibrida 

(mekanis-alami) yang aktif hanya saat RH > 80%. 

 

2. Rekomendasi implementasi praktis 

a. Sistem TWC-SC dapat diimplementasikan sebagai strategi hybrid passive 

ventilation pada gedung perkantoran pemerintah untuk menurunkan 

konsumsi energi operasional, khususnya beban pendinginan. 

b. Penerapan sistem ini perlu disertai dengan pengaturan operasional adaptif, 

misalnya integrasi dengan kontrol bukaan atau sistem monitoring berbasis 

sensor untuk menyesuaikan kinerja ventilasi terhadap kondisi iklim harian. 

c. Implementasi pada bangunan eksisting sebaiknya dilakukan melalui 

pendekatan retrofit bertahap, terutama pada bangunan yang tidak 

memungkinkan penambahan void internal. 

 

3. Rekomendasi Penelitian Selanjutnya 

a. Penelitian ini menggunakan simulasi steady-state pada pukul 10.00 WIB. 

Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan simulasi Transient 

(Unsteady) selama siklus 24 jam untuk menangkap fenomena thermal lag 

(pelepasan panas lambat) material beton pada malam hari. 

b. Validasi eksperimental menggunakan uji terowongan angin (wind tunnel) 

atau pengukuran lapangan skala penuh (full-scale measurement) sangat 
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diperlukan untuk mengalibrasi model turbulensi RANS yang digunakan 

dalam simulasi ini. 
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