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ABSTRAK
Bangunan bersejarah atau situs bersejarah didefinisikan sebagai lokasi resmi di mana potongan sejarah politik, militer, budaya, atau sosial telah dilestarikan karena nilai warisan budayanya. Bangunan ini merupakan bagian integral dari kekayaan warisan setiap negara. Terlepas dari wilayah tempat mereka berada, bangunan bersejarah milik semua orang di seluruh dunia. Salah satu cara untuk melestarikan bangunan bersejarah adalah dengan cara penggunaan bangunan kembali secara adaptif. Masalah yang dihadapi adalah tidak mudah menyesuaikan fungsi baru dengan bangunan lama. Seperti museum. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan evaluasi kinerja termal pada museum Bahari yang merupakan bangunan lama. Evaluasi kinerja termal ini difokuskan kepada suhu udara dan kelembaban relative. Kedua factor ini berpengaruh terhadap kenyamanan pengunjung dan benda pamer. Metode yang dilakukan dengan menggunakan metode survey untuk mengetahui kondisi termal museum dan persepsi pengunjung terhadap kondisi tersebut. Hasil penelitian diharapkan dapat diketahui kondisi termal museum dan persepsi pengunjung terhadap kondisi tersebut.
Kata kunci: adaptif reuse, kenyamanan termal, pengunjung, ruang pamer ,benda pamer

ABSTRACT
Historic buildings or heritage sites are formally recognized locations where elements of political, military, cultural, or social history are preserved due to their cultural significance. These buildings are integral components of a nation's cultural wealth. Regardless of geographical location, historic structures are part of the shared heritage of humanity. One approach to preserving such buildings is through adaptive reuse, which involves repurposing them for contemporary functions. However, aligning new functions with old structures poses considerable challenges—especially when transforming them into museums. This study aims to evaluate the thermal performance of the Bahari Museum, an example of such a historic building. The assessment focuses on air temperature and relative humidity, as both factors significantly influence visitor comfort and the preservation of exhibited artifacts. A survey method is employed to collect data on the thermal conditions within the museum and to assess visitor perceptions. The findings are expected to provide insights into the museum's current thermal environment and how it is perceived by its visitors.
Keywords: adaptive reuse, thermal comfort, visitors, exhibition space, artifacts
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PENDAHULUAN
Bangunan atau situs bersejarah merupakan tempat yang secara resmi diakui karena menyimpan nilai-nilai sejarah politik, militer, budaya, atau sosial, sehingga dijaga sebagai bagian dari warisan budaya (Ayman Ahmed Ezzat Othman & Heba Elsaay, 2018). Situs-situs ini biasanya dilindungi oleh peraturan perundang-undangan dan banyak yang telah mendapatkan status resmi sebagai situs warisan nasional. Wujud situs bersejarah bisa berupa bangunan, lanskap, struktur, atau lokasi yang memiliki arti penting, baik secara lokal, regional, maupun nasional.
Bangunan-bangunan tersebut merupakan unsur penting dari kekayaan budaya suatu negara. Meskipun tersebar di berbagai belahan dunia, nilai dan makna bangunan bersejarah bersifat universal. Banyak dari bangunan ini masih berdiri kokoh, namun sering kali mengalami penurunan kualitas karena kurangnya perhatian dan perawatan, yang pada akhirnya menurunkan persepsi terhadap nilai historisnya (Bullen dan Love, 2010). Salah satu pendekatan pelestarian yang banyak dilakukan adalah adaptif reuse, yaitu mengubah fungsi bangunan lama, tidak terpakai, atau tidak efektif menjadi fungsi baru yang relevan (Burton, 2014). Prinsip ini berfokus pada pemanfaatan struktur yang sudah ada untuk memperpanjang masa pakai bangunan, sekaligus memberi nilai guna baru (Othman & Elsaay, 2018).
Pemanfaatan adaptif ini memberikan keuntungan secara lingkungan, sosial, dan ekonomi, baik bagi masyarakat, pemerintah, maupun pengembang, serta mendukung pembangunan kota yang berkelanjutan (Ball, 1999; Wilkinson & Reed, 2008; Bullen & Love, 2009). Dengan pendekatan ini, bangunan warisan dapat difungsikan kembali sebagai ruang publik seperti museum, sekaligus mendorong revitalisasi kawasan.
Menggunakan bangunan bersejarah sebagai museum merupakan strategi efektif untuk menjaga keberlanjutan lingkungan dan melestarikan nilai arsitekturalnya. Namun, proses adaptasi dan penguatan struktur agar sesuai dengan kebutuhan pelestarian koleksi dan kenyamanan pengunjung adalah tugas yang kompleks (Martinez Molina et al.).
Salah satu tantangan utama dalam pelestarian bangunan museum adalah menjaga kondisi artefak sekaligus memastikan kenyamanan pengunjung. Hal ini kerap menuntut integrasi sistem HVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning), yang dapat berdampak besar pada karakter arsitektur bangunan. Oleh karena itu, pengendalian kondisi mikroklimat menjadi krusial demi menjaga koleksi dan menentukan langkah konservasi atau peremajaan.
Suhu dan kelembaban relatif dalam ruang museum perlu dikendalikan, baik pada ruang berpendingin maupun yang hanya menggunakan ventilasi alami. Standar umum menyebutkan suhu ideal adalah 25°C dan kelembaban 50%. Namun, standar ini sulit dicapai jika hanya mengandalkan ventilasi alami. Selain mempengaruhi kenyamanan pengunjung, kondisi termal juga berdampak pada kestabilan artefak.
Penelitian ini membahas isu tersebut dengan fokus pada Museum Bahari, yang masih menggunakan sistem ventilasi alami. Suhu udara, kelembaban, dan aliran udara di dalam museum sangat bergantung pada kondisi luar bangunan, sehingga berpotensi menimbulkan ketidakstabilan termal yang memengaruhi baik kenyamanan pengunjung maupun kondisi benda pamer.
Rumusan Permasalahan

1. Bagaimana keadaan termal pada ruang pamer yang menggunakan ventilasialami?
2. Bagaimana pula keadaan termal pada ruang pamer yang menggunakan penyaman udara?
3. Apakah keadaan termal ini masih memenuhi kenyamanan termal pengunjung yang sesuai denganstandard?
4. Apakah pengaruh bukaan terhadap kenyamanan termal pengunjung?
Lingkup Penelitian
Penelitian ini adalah memfokuskan pada kenyamanan termal pengunjung dan kondisi termal ruang pamer bangunan Museum Bahari yang berada di kecamatan Penjaringan Jakarta Utara.
Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah:
1. Mengidentifikasi kondisi termal pada ruang pamer Museum Bahari yang mengandalkan sistem ventilasi alami sebagai sarana pada ruang yang penghawaan.
2. Menilai karakteristik termal pada ruang pamer yang dilengkapi dengan sistem penyaman udara (AC) untuk mengetahui perbedaan performa termal dibandingkan dengan ventilasi alami.
3. Menganalisis persepsi dan tingkat kenyamanan pengunjung terhadap kondisi termal di dalam museum, baik ber-AC maupun yang tidak, guna memahami keterkaitan antara lingkungan fisik dan pengalaman pengunjung.
Pemilihan obyek studi
Objek kajian dalam penelitian ini adalah Museum Bahari yang berlokasi di Kecamatan Penjaringan, Jakarta Utara. Museum ini merupakan salah satu bangunan bersejarah tertua di wilayah DKI Jakarta, yang dibangun pada masa pemerintahan Vereenigde Oostindische Compagnie (VOC).
Pengumpulan data primer dilakukan melalui observasi lapangan dan pengukuran langsung yang berfokus pada sistem penataan ruang pamer dan kondisi termal bangunan.
1. Observasi dalam penelitian ini dilakukan melalui pengamatan langsung terhadap sistem ventilasi alami yang diterapkan di ruang-ruang pamer Museum Bahari. Fokus utama pengamatan adalah pada jalur dan sumber masuknya udara alami ke dalam ruangan, seperti melalui jendela, pintu, atau bukaan-bukaan ventilasi lainnya yang memengaruhi sirkulasi udara di dalam museum. Pengukuran suhu udara dan kelembaban relatif dilakukan secara bersamaan dengan pengumpulan data persepsi pengunjung terhadap kenyamanan termal di dalam ruang pamer. Instrumen yang digunakan dalam pengukuran ini meliputi thermohygrometer untuk mencatat suhu dan tingkat kelembaban udara, serta anemometer untuk mengukur kecepatan aliran udara. Untuk memperoleh hasil yang representatif, setiap ruang pamer dibagi menjadi delapan titik pengukuran yang tersebar merata, sehingga variasi kondisi termal di dalam ruangan dapat dianalisis secara menyeluruh.

Melakukan kegiatan pengukuran dalam 1 waktu yaitu pada siang hari sampai sore hari pada pukul 12.00 – 16.00 karena pada waktu ini merupakan waktu pengunjung datang dan cuaca panas pada daerah ini.

HASIL DAN DISKUSI
Kondisi termal ruang tanpa AC
Ruang pamer dalam museum Bahari yang  dikaji meliputi 8 ruang yaitu 
1. Ruang . Awal perkembangan pelayaran Nusantara (Ruang Pamer 1)
2. Ruang . Koleksi perahu asli   (Ruang Pamer 2)
3. Ruang Biota Laut  ( Ruang Pamer 3)
4. Ruang pamer: Bangsa yang ada di Batavia  menggunakan AC ( Ruang Pamer 4)
5. Ruang Penjajahan  Asia di Batavia  menggunakan  AC  ( Ruang Pamer 5)
6. Ruang bekas kebakaran lantai 1 menggunakan AC ( Ruang Pamer 6)
7. Ruang pamer  tanpa AC ( Ruang Pamer 7)
8. Ruang Memorial Museum Bahari  menggunakan AC ( Ruang Pamer 8)

Berikut adalah table suhu udara ruang museum tanpa AC

Table 1 Suhu udara ruang pamer museum tanpa menngunakan AC
	Titik ukur
	Ruang pamer1
	Ruang pamer 2
	Ruang pamer 3
	Ruang pamer 4

	1
	29.9
	29.6
	30.2
	28.8

	2
	29.9
	29.6
	30
	29.1

	3
	30.1
	29.6
	30.1
	29.1

	4
	29.8
	29.6
	30
	29.2

	5
	29.9
	29.5
	30.1
	29

	6
	29.8
	29.6
	30
	29.5

	7
	30
	29.6
	30
	29.5

	8
	29.8
	29.6
	29.9
	29.5

	Rata rata
	29.9
	29.59
	30.04
	29.21

	Minimal
	29.8
	29.5
	29.9
	28.8

	Maksimal
	30.1
	29.6
	30.2
	29.5


( Sumber: Data Peneliti)

Ruang dengan pengudaraan alami memiliki suhu rata rata 29.7o C dengan suhu tertinggi 30.2o C dan terendah 29o C. Secara grafis karakter suhu udara masing masing rumang pamer adalah seperti berikut ini 

Berdasarkan grafik yang ditampilkan, dapat disimpulkan bahwa meskipun seluruh ruang pamer yang diamati menggunakan sistem penghawaan alami, suhu udara di dalam masing-masing ruangan menunjukkan perbedaan yang signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa ventilasi alami tidak serta-merta menghasilkan kondisi termal yang seragam di seluruh ruang. Seluruh ruang pamer memiliki jendela yang terbuka sebagai jalur masuk udara luar, namun terdapat perbedaan jumlah dan ukuran bukaan antar ruang. Ruang Pamer 1, 2, dan 3 diketahui memiliki jumlah bukaan yang lebih banyak dibandingkan dengan Ruang Pamer 4, sehingga memungkinkan pertukaran udara yang lebih besar. Variasi dalam konfigurasi bukaan inilah yang diduga menjadi faktor utama penyebab perbedaan suhu antar ruangan. Selanjutnya, data kelembaban relatif untuk ruang-ruang pamer tanpa sistem pendingin udara (AC) disajikan dalam tabel berikut untuk mendukung analisis lebih lanjut mengenai kondisi termal ruang.

Table 2 Kelembaban relative ruang pada museum tanpa menggunakan AC
	Titik ukur
	Ruang pamer1
	Ruang pamer 2
	Ruang pamer 3
	Ruang pamer 4

	1
	62.4
	63.7
	61.6
	66.6

	2
	62.5
	63.3
	62.9
	65.2

	3
	62.4
	64.5
	62.4
	64.5

	4
	62
	63.3
	62.4
	65.5

	5
	62.8
	65
	62.2
	66.2

	6
	62
	63.4
	62.3
	64.1

	7
	62.6
	63.9
	62.6
	64.2

	8
	62.6
	62.5
	63.6
	64.6

	Rata rata
	62.41
	63.70
	62.50
	65.11

	Minimal
	62
	62.5
	61.6
	64.1

	Maksimal
	62.8
	65
	63.6
	66.6


( Sumber: Data Peneliti)

Ruang dengan pengudaraan alami memiliki kelembaban relative rata rata  63.4% dengan kelembaban relative  tertinggi  66.6% dan terendah 61.6% secara grafis karakter suhu udara masing masing rumang pamer adalah seperti berikut ini:
Kondisi termal pada ruang pamer yang menggunakan AC


Table 3 Suhu udara ruang museum dengan  AC
	Titik ukur
	Ruang pamer1
	Ruang pamer 2
	Ruang pamer 3
	Ruang pamer 4

	1
	29.7
	29.1
	27.8
	29.4

	2
	29.7
	29.1
	27.4
	29.5

	3
	29.5
	29
	27.2
	29.4

	4
	29.6
	29.1
	27.1
	29.4

	5
	29.4
	29
	26.3
	29.3

	6
	29.2
	28.3
	28.7
	29.7

	7
	29.1
	27.9
	28.7
	29.6

	8
	29
	28
	28.8
	29.4

	Rata rata
	29.4
	28.69
	27.75
	29.46

	Minimal
	29
	27.9
	26.3
	29.3

	Maksimal
	29.7
	29.1
	28.8
	29.7


( Sumber: Data Peneliti)

Ruang dengan AC memiliki suhu rata rata 28.8o C dengan suhu tertinggi 29.7o C dan terendah 26.3o C

Berikut adalah table kelembaban relatif ruang museum dengan AC

Table 4 Kelembaban udara ruang museum dengan  AC
	Titik ukur
	Ruang pamer1
	Ruang pamer 2
	Ruang pamer 3
	Ruang pamer 4

	1
	65.5
	61.4
	54.3
	64.6

	2
	63.4
	62.4
	58.4
	64.8

	3
	65.6
	61.2
	57.5
	65.2

	4
	65.9
	60.4
	57.6
	65.5

	5
	66.3
	60.5
	58.5
	64.6

	6
	68.4
	56.7
	67.8
	63.6

	7
	62
	56.2
	67.7
	65.3

	8
	62.7
	56.6
	68.4
	65.4

	Rata rata
	64.98
	59.43
	61.28
	64.88

	Minimal
	62
	56.2
	54.3
	63.6

	Maksimal
	68.4
	62.4
	68.4
	65.5


( Sumber: Data Peneliti)

Ruang dengan AC memiliki kelembaban relative  rata rata  62.64%, terndah  54.3% dan tertinggi sebesar 68.4%. Secara grafis keadaan kelembaban dalam ruang pamer yang menggunakan penyaman udara digambarkan sebagai berikut: 

Persepsi pengunjung terhadap kondisi termal ruang pamer museum

A.Persepsi pengunjung pada ruangpamer tanpa penyaman udara / AC.
Para pengunjung adalah juga pelaku eksperimen mengisi kuesioner sensasi termal dalam ruang pamer museum. Berikut adalah hasil tabulasi data pendapat pengunjung terhadap ondisi termal dalam ruang pamer museum. Berikut adalah hasil tabulasinya : 


Gambar 1 Grafik tabulasi data sensasi pengunjung terhadap suhu udara dalam ruang pamer tanpa menggunakan penyamanan udara (AC).

Berdasarkan grafik yang ditampilkan, dapat disimpulkan bahwa kondisi termal di ruang pamer yang tidak menggunakan sistem pendingin udara masih berada dalam kategori netral atau nyaman bagi sebagian besar pengunjung. Hal ini ditunjukkan oleh dominasi pilihan suhu netral dalam tanggapan pengunjung. Jika pilihan suhu netral digabungkan dengan respon "sedikit sejuk" dan "sedikit hangat", maka rentang kenyamanan termal yang diterima menjadi semakin luas. Untuk memperoleh gambaran lebih objektif mengenai suhu udara yang dianggap nyaman oleh pengunjung, dilakukan analisis regresi sederhana terhadap persepsi pengunjung terhadap kondisi termal di ruang pamer yang menggunakan ventilasi alami atau tanpa AC.


Gambar 2 Analisis regresi linier sederhana dari data sensasi pengunjung terhadap suhu udara dalam ruang pamer tanpa menggunakan penyamanan udara (AC).

Dari grafik dapat diketahui suhu netral pengunjung sebagai berikut : 
Apabila pilihan netral adalah X=0, maka suhu y adalah 
Y= 0514x + 29.605  -
Y = 29.60oC
Jadi  suhu netral pengunjung pada ruang pamer tanpa AC atau dengan penghawaan alami adalah 29.60oC


B. Persepsi pengunjung pada ruang pamer yang menggunakan penyaman udara / AC.
Berikut adalah hasil tabulasi data pengunjung pada ruang pamer yang menggunakan penyaman udara:



Gambar 3 Grafik tabulasi data sensasi pengunjung terhadap suhu udara dalam ruang pamer yang menggunakan penyamanan udara (AC).

Dari gambar grafik di atas, dapat diketahui bahwa pilihan suhu netral lebih banyak dengan warm. Apabila suhu netral ini ditambahkan dengan agak sejuk dan agak hangat maka suhu netral akan lebih bertambah lagi. 
Untuk mendapatkan suhu netral pengunjung, maka dilakukan analisis regresi linier sederhana dari data pengunjung yang berada dalam ruang pamer yang menggunakan penyaman udara (AC). Berikut adalah gambar grafiknya.


Gambar 4 Analisis regresi linier sederhana dari persepsi pengunjung terhadap kondisi termal ruang pamer museum yang menggunakan penyaman udara/ AC

Dari grafik dapat diketahui suhu netral pengunjung sebagai berikut : 
Apabila pilihan netral adalah X=0, maka suhu y adalah 
Y= 01035x + 29.488
Y = 29.48,
 jadi suhu netral pengunjung pada ruang pamer tanpa AC , penghawaan alami adalah 29.48 C

C. Persepsi pengunjung tentang keinginan perubahan temperature (want cooler, no change, want hotter)
Keinginan perubahan suhu pada ruang pamer tanpa AC disampaikan dengan grafik berikut:



Gambar 5 Data persepsi pengunjung terhadap perubahan dari kondisi termal sekarang pada ruang pamer museum yang tidak  menggunakan penyaman udara/ AC.

Pada ruang pamer yang tidak dilengkapi dengan sistem pendingin udara (AC), sebagian pengunjung menyatakan keinginan agar suhu udara di dalam ruangan dibuat lebih sejuk. Namun demikian, terdapat pula sejumlah responden yang merasa kondisi suhu saat ini sudah cukup dan tidak memerlukan perubahan. Temuan ini menunjukkan bahwa secara umum suhu udara dalam ruang pamer tanpa AC masih berada dalam batas kenyamanan termal yang dapat diterima oleh mayoritas pengunjung. Selanjutnya, data mengenai preferensi pengunjung terhadap perubahan suhu tersebut disajikan dalam bentuk tabulasi berikut.

Gambar 6 Data persepsi pengunjung terhadap perubahan dari kondisi termal sekarang pada ruang pamer museum yang menggunakan penyaman udara/ AC

Jika pada ruang pamer tanpa AC hanya sebagian kecil pengunjung yang menginginkan perubahan suhu, maka pada ruang pamer yang menggunakan sistem penyaman udara (AC), jumlah pengunjung yang menginginkan perubahan—khususnya suhu yang lebih sejuk—menjadi lebih signifikan. Namun, proporsi antara pengunjung yang menginginkan suhu tetap dan yang menginginkan suhu lebih rendah relatif seimbang. Hal ini mengindikasikan bahwa kondisi termal pada ruang pamer ber-AC secara umum telah memenuhi harapan dan kenyamanan sebagian besar pengunjung. Dengan kata lain, sistem penyaman udara yang diterapkan di ruang pamer mampu menciptakan lingkungan termal yang dapat diterima dan sesuai dengan preferensi mayoritas pengunjung museum.. 
D. Kepuasan pengunjung tentang penerimaan kondisi termal (Thermal 
acceptability) 
Persepsi pengunjung terhadap penerimaan kondisi termal ruang pamer tanpa AC. Apakah kondisi termal ini dapat diterima atau tidak . berikut adalah hasil tabulasi datanya : 


Gambar 7 Data kepuasan pengunjung terhadapkondisi termal sekarang pada ruang pamer museum tanpa menggunakan penyaman udara/ AC

Pada pertanyaan : Apakah pengunjung dapat menerima kondisi termal ini, maka jawabannya hampir sebagian besar pengunjung dapat menerima kondisi termal ini. Yang tidak Sedangkan persepsi pengunjung terhadap penerimaan kondisi termal ruang pamer dengan AC disampaikan dalam data berikut ini : 

Gambar 8 Data kepuasan pengunjung terhadapkondisi termal sekarang pada ruang pamer museum yang menggunakan penyaman udara/ AC

E. Persepsi pengunjung terhadap adanya / tidak adanya aliran udara
Pengunjung dapat  merasakan aliran udara pada ruangan tanpa AC disajikan dalam grafik berikut ini : 




Gambar 9 Data pengunjung yang merasakan adanya aliran udara dalam pada ruang pamer museum tanpa menggunakan penyaman udara/ AC



Gambar 10 Data kepuasan pengunjung terhadap kondisi termal sekarang pada ruang pamer museum yang  menggunakan penyaman udara/ AC




KESIMPULAN  DAN SARAN

Kesimpulan 
Penelitian ini telah mengkaji persepsi pengunjung terhadap kondisi termal di ruang-ruang pamer Museum Bahari. Ruang pamer yang mengandalkan ventilasi alami atau tanpa sistem penyaman udara terdiri atas empat ruang, yakni: Ruang Awal Perkembangan Pelayaran Nusantara (Ruang Pamer 1), Ruang Koleksi Perahu Asli (Ruang Pamer 2), Ruang Biota Laut (Ruang Pamer 3), dan Ruang Pamer 7. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa suhu udara di ruang-ruang tersebut memiliki rata-rata sebesar 29,7°C, dengan suhu tertinggi mencapai 30,2°C dan suhu terendah sebesar 28,8°C.
Sementara itu, ruang-ruang pamer yang dilengkapi dengan sistem penyaman udara (AC) meliputi Ruang Bangsa yang Ada di Batavia (Ruang Pamer 4), Ruang Penjajahan Asia di Batavia (Ruang Pamer 5), Ruang Bekas Kebakaran Lantai 1 (Ruang Pamer 6), dan Ruang Memorial Museum Bahari (Ruang Pamer 8). Pada ruang-ruang tersebut, suhu rata-rata tercatat sebesar 28,82°C, dengan suhu maksimum 29,7°C dan minimum 26,3°C.
Jika dibandingkan dengan standar kenyamanan termal ruang dalam yang umumnya berada dalam kisaran 24°C hingga 26°C, maka dapat disimpulkan bahwa baik ruang pamer yang menggunakan ventilasi alami maupun yang menggunakan AC belum sepenuhnya memenuhi kriteria kenyamanan termal ideal. Hal ini menunjukkan perlunya evaluasi dan pengelolaan yang lebih tepat terhadap sistem penghawaan dalam bangunan bersejarah seperti museum untuk meningkatkan kenyamanan pengunjung sekaligus menjaga kondisi artefak.
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