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ABSTRAK

Meningkatnya penggunaan energi setiap
tahunnya tanpa diimbangi penggunaan energi
alternatif yang ramah lingkungan menyebabkan
kerusakan lingkungan. Sehingga diperlukan
langkah pengenalan dan pembelajaran energi
terbarukan untuk meningkatkan penggunaannya.
Langkah pengenalan dan pembelajaran yang
diambil dalam proyek ini adalah melalui “Fasilitas
Wisata Edukasi Energi Terbarukan di Batu”, di
mana dalam fasilitas ini memberi edukasi mulai
dari permodelan miniatur, simulasi, hingga
penerapan energi terbarukan pada bangunan secara
langsung. Hal ini dilakukan agar dapat mudah
dimengerti dengan memperkecil jarak antara
pengetahuan dan teknologi dengan pengunjung.
Untuk energi terbarukan yang diterapkan dalam
fasilitas ini secara terintegrasi adalah energi surya,
energi angin, dan energi air. Penerapan energi
tersebut disesuaikan dengan potensi tapak dan juga
disesuaikan kebutuhan masyarakat pada umumnya
untuk diaplikasikan. Terakhir, konsep dan
pendekatan  desain  fasilitas  menerapkan
Sustainable Architecture di mana tujuan bangunan
adalah menjaga keberlanjutan kondisi alam dengan
ekosistemnya pada masa kini maupun masa yang
akan datang.

Kata Kunci : Energi Terbarukan, Fasilitas Wisata
Edukasi, Sustainable Architecture

Gambar 1. Perspektif Eksterior Fasilitas Wisata Edukasi Energi Terbarukan di Batu
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Meningkatnya penggunaan energi + 5%
setiap tahunnya disertai penggunaan energi
yang tidak  terbarukan = menyebabkan
eksploitasi sumber daya alam (Gambar 1.1).
Sedangkan manusia tidak dapat lepas dari
penggunaan energi, sehingga diperlukan
langkah penggunaan energi alternatif yang
ramah lingkungan. Agar manusia dapat tetap
memakai energi tanpa merusak lingkungan.

Langkah awal yang diambil dalam proyek
ini adalah pengenalan dan pembelajaran energi
terbarukan dalam bentuk wisata edukasi. Hal
ini juga didukung potensi energi terbarukan di
Indonesia yang baru terimplementasi 2,2%.
Sedangkan potensi energi terbarukan di
Indonesia sebesar 422,4 Gw.
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Gambar 1.1 Konsumsi Energi 2014-2018
Sumber: Kementerian ESDM, 2019
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1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang diangkat dalam
desain proyek ini adalah merancang sebuah
fasilitas wisata edukasi yang terintegrasi
dengan sistem energi terbarukan dan
ditampilkan sebagai alat pembelajaran, untuk
memperkecil jarak antara pengetahuan dengan
pengunjung.

1.3 Tujuan Perancangan

Tujuan perancangan proyek ini adalah
untuk  mengenalkan dan  mengedukasi
masyarakat dengan energi terbarukan,
sehingga dapat meningkatkan penggunaannya
dan mendorong masyarakat untuk juga
menerapkannya.

1.4 Konsep Desain

“PRESERVE ACT FOR FUTURE”, di
mana melalui pengenalan dan pembelajaran
Energi  Terbarukan  untuk  pelestarian
lingkungan sehingga di masa depan dapat
menjaga keberlanjutan kondisi alam dan
ekosistemnya. Langkah awal pengenalan dan
pembelajaran  Energi  terbarukan ini
diharapkan dapat menyadarkan masyarakat
kondisi lingkungan dan alam saat ini dan
mulai sadar akan dampaknya di masa depan.

MELESTARIKAN
LINGKUNGAN

EDUKASI APLIKASI
ENERGI TERBARUKAN

PENGENALAN
ENERGITERBARUKAN

Gambar 1.2 Konsep Desain

1.5 Pendekatan Desain
SUSTAINABLE

Principles for Design Sustainable

1. Connectivity Memperkuat hubungan
proyek, tapak, komunitas, dan ekologi,
dengan meminimalkan perubahan alam.

2. Indigenous : Desain sesuai latar belakang,
lingkungan, sosial, dan berkelanjutan tapak.
3. Long Life : Desain untuk generasi masa
depan dengan mencerminkan masa lalu.

Untuk perencanaan desain difokuskan pada
Environment. (Dimana 3 rings of
Sustainability terdapat Economic, Social, dan
Environment.)

2. PERANCANGAN TAPAK

.‘.:’.’ ": L

Gambri.l Lokasi Tapal
Sumber: Google maps

Lokasi . JI. Ir. Soekarno, Beji, Kec.
Junrejo, Batu, Jawa Timur

Luas Lahan : +20.000 m2

Ketinggian : + 900 mdpl

Suhu . +21,90C

Kelembaban 1+ 93%

Angin :+10m/s

RDTR (Rencana Detail Tata Ruang)

Tata Guna . Pariwisata

KDB 1 <50%

KLB 1< 1,2%

KDH 1> 40%

GSB Jalan :>10m

GSB Sekitar :>3m

Tinggi :<10m

Fasilitas yang harus disediakan:
Toilet, Musholla, Parkir, Akses pemadam
Kebakaran dan perlindungan sipil 3,5m,
tempat sampah 501 dibagi organik dan non
organik dan dapat diakses gerobak lebar 1,5 m.
Lokasi tapak berada pada kawasan wisata
dan komersial yang dikelilingi penginapan.
(Gambar 2.1) Kondisi kota Batu sendiri
memiliki masalah lingkungan seperti Banijir,
kemacetan, dan Kota Batu yang dikenal
dengan wisata alamnya kini mulai memudar.
Untuk masalah banjir area tapak dikelilingi
perkerasan dan kurang area terbuka hijau yang
berfungsi sebagai area serapan air. Hal ini
terpengaruh dengan maraknya pembangunan
komersial seperti hotel dan tempat wisata yang
tidak mempertimbangkan aspek dampak pada
lingkungan. Sehingga banyak dampak seperti
longsor, banjir, berkurangnya sumber air,
pencemaran lingkungan dan lain-lain.
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2.2 Analisa Tapak
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Gambar 2.2 Lokasi Tapak
Jalan Ir. Soekarno memiliki 2 arah dengan

4 lajur pada depan tapak, tetapi setelah itu
mengecil menjadi 2 lajur. Untuk mengurangi
traffic pada tapak yang padat, area entrance di
desain menyerupai frontage agar dapat
mengurangi kemacetan antrian menuju tapak.

Daerah sekitar tapak dikelilingi area solid dan
respons pada tapak

1. Void pada area depan dekat jalan utama agar
tidak menutupi view Jatim Park 3.

2. Void, untuk mengurangi kepadatan area
yang dikelilingi tower dan tidak menutupi view
menuju tapak dari hotel.

3. Void, untuk mengurangi kepadatan area
yang dikelilingi penginapan dan tidak
menutupi view menuju tapak dari penginapan.

Untuk view menuju tapak yang utama berasal
dari jalan Ir. Soekarno yang menjadi axis
utama. Sedangkan view dari tapak yang perlu
dipertimbangkan adalah parkir Jatimpark 3 dan
2 tower (BTS dan Radio).

Untuk dampak noise dari tapak berupa
penggunaan wind turbine vyang dapat
mengganggu vila dan hotel.

ANALISA MATAHARI
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SHADING TIME (h) *shadow analysis sketchup

Gambar 2.3 Analisa Matahari Tapak
Lokasi . -7.895617, 112.552021
Total Irradience : 1925.59 KWh/M?/tahun
+ 12 Jam/Hari
Kemiringan PV : 8° menghadap utara

Tabel 2.1 Solar Irradience kota Malang

Malang
Average Solar Insolation
figures

I\ Measured in kWh“mzﬁday onto a

solar panel set at a 82° angle:
(For best year-round performance)

Jan Feb Mar Apr May Jun
4.70 4.62 4.70 5.08 5.38 5.36

Jul Aug Sep Oct Nov Dec
5.65 5.88 5.93 5.63 5.21 4.97

Sumber:http://lwww.solarelectricityhandbook.com/solar
-irradiance.html
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Gambar 2.4 Analisa Angin Tapak
Ketinggian Tapak: + 915 mdpl
Kecepatan Angin : + 10 m/s
Arah Angin : Barat, Timur, Selatan

ANALISA DRAINASE

SUNGAI
AMPO

POTENSI AREA
OUTDOOR
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Gambar 2.5 Analisa Drainase Tapak
Kecepatan Sungai :+101/s
Curah Hujan : + 14 mm?®hari
Drainase saluran kota mengikuti jalur sungai
ampo.
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2.3 Zoning Bangunan

Zoning berdasarkan latar belakang di mana
kondisi saat ini lingkungan semakin rusak
dikarenakan dampak eksploitasi penggunaan
energi tidak terbarui, sehingga perlu edukasi
energi  terbarukan untuk  menunjukkan
pengetahuan, teknologi, dan lingkungan di
masa depan dengan penggunaan energi
terbarukan. (Gambar 2.6)

MASSA
SURYA

MASSA EBT MASSA ANGIN

MASSA
PENDUKUNG
PERMODELAN

. ZONA MASAKINI

. ZONA MASA DEPAN

. ZONA PENDUKUNG

Gambar 2.6 Zoning Tapak
3. PERANCANGAN BANGUNAN

3.1 Program Ruang
Tabel 3.1 Program Aktivitas

SERVICE CUSTOMER
ENTRANCE ENTRANCE
_: ’_ . >
VA
A <
[ 3
v

viA

>
e w
v . : L :

-
o

Tabel 3.2 Kebutuhan Ruang

FASILITAS PENERIMA FASILITAS penerima
PENGUNJUNG
Drop off

Gift Shop

Lobby

Loket
Pusat Informasi Foodcourt
Pos Kesehatan

Café

Planner
PENGELOLA DAN
Toilet SERVICE

Musholla

Kantor 4200 m?

R. Karyawan

Kantin

Toilet Loading Dock

Storage

R. Pamer Permodelan EBT Utilitas Listrik
Pusat Pengenalan EBT Utilitas Air

R. Serbaguna

servis
22.1%

Workshop
Toilet
Musholla

FASILITAS SIMULASI

7450 m?

Rumah EBT

Permodelan terintegrasi
bangunan
Taman
Interaktif Infografis

‘Wahana Hiburan Permodelan Outdoor

3.2 Konsep Bentuk

Konsep bentuk ARSITEKTUR
BIOKLIMATIK: pendekatan desain pasif dan
minim penggunaan energi dengan
mengoptimalkan energi alam iklim setempat

ANALISA TAPAK -2
DAN ZONING

Z prommm S ommuausast

Gambar 3.1 Transformasi Bentuk
1. Analisa Tapak dan Zoning: Hasil analisa
dan respons tapak memunculkan peletakan
zoning dan basemen untuk memperluas RTH
2. Orientasi Bentuk: orientasi massa utara
selatan,bentuk tipis untuk mengurangi radiasi.
3. Respon Iklim: Merespons iklim dan cuaca
maka dipilih Atap dengan overstek
4. Energi Pasif: Bukaan untuk pencahayaan
dari selatan dan ventilasi dari barat timur
5. Optimalisasi EBT: Terakhir Optimalisasi
massa berdasarkan EBT untuk mendapatkan
potensi energi maksimal.

3 reworimne

3.3 Pendalaman Desain
ENERGI

Menerapkan penghematan energi dan
menggunakan energi terbarukan sebagali
sumber utama listrik dalam bangunan. Jenis
energi terbarukan yang diterapkan pada
fasilitas ini: Energi surya, Energi angin,
Energi air, Energi Kinetik (pavgen), dan
Biomassa. Sedangkan penghematan energi
yang diterapkan melalui pencahayaan alami,
penghawaan alami, dan reuse water.

ENERGI SURYA

Gambar 3.2 Interior Massa Surya
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Gambar 3.3 Pendalaman Energi Surya

Pembelajaran energi terbarukan secara
terintegrasi pada bangunan massa surya
adalah dengan permodelan photovoltaic, solar
collector, dan light pipe yang sering
digunakan dalam keperluan masyarakat
umunya. (Gambar 3.3) Sudut kemiringan atap
dengan pemanfaatan energi surya aktif dipilih
berdasarkan radiasi matahari yang merata
sepanjang  tahunnya  sehingga  dapat
memperoleh energi sepanjang tahun. Untuk
itu analisa berdasarkan lokasi tapak yang
berada pada 7,8 Is dan 112 It memunculkan
kemiringan 8° dengan total irradience
pertahunnya 1.925,59 kwh/m2//tahun.
ENERGI ANGIN
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Gambar 3.5 Pendalaman Energi Angin

Pembelajaran energi terbarukan secara
terintegrasi pada bangunan massa angin
adalah dengan permodelan horisontal wind
turbine dan fasad wind turbine, sedangkan
untuk permodelan outdoor juga terdapat
permodelan windturbine lainnya. (Gambar
3.4) Untuk memaksimalkan pemanfaatan
energi angin pada wind turbine maka
dilakukan analisa arah angin dan strategi
pengaturan angin menuju wind turbine. Untuk
lokasi tapak rata-rata arah angin berasal dari
barat dan timur dengan kecepatan + 10 m/s.
Sehingga bentuk atap bangunan dan penutup
area sirkulasi difokuskan menghadap posisi
letak wind turbine sesuai strategi pengaturan
angin.
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Gambar 3.7 Pendalaman Energi Air
Pembelajaran energi terbarukan secara
terintegrasi pada bangunan massa bangunan
massa air adalah dengan permodelan hydro
power dengan skala kecil untuk keperluan
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skala mikro. (Gambar 3.6) Permodelan hydro
power dengan turbin kaplan dipilih karena
memiliki ukuran yang kecil dan cocok untuk
diterapkan untuk keperluan masyarakat pada
umunya. Pembangkit listrik dengan turbin
kaplan memiliki desain tegak lurus dan cocok
untuk sungai yang tidak dalam, dengan
memiliki konstruksi terbuka.

3.4 Sirkulasi Bangunan

o
|

2. PERMODELAN
MASA KINI

s 7 . PENGUNJUNG

-
. SERVIS

Gambar 3.8 Sirkulasi Pengunjung

Alur  sirkulasi  LINEAR  dengan
menceritakan zona masa kini > dampak tidak
menggunakan EBT > pengenalan EBT >
aplikasi EBT > hingga bagaimana masa depan
jika menggunakan EBT. (Gambar 3.8)

Setelah perjalanan selesai pengunjung
akan kembali ke lobby dan terdapat area foyer
yang memperlihatkan kembali area masa kini
agar pengunjung sadar bahwa sudah saatnya
kita beralih menggunakan EBT. (Gambar 3.9)

g

1, (2020), 705 — 712 710

Sirkulasi servis dan kebakaran berada
mengelilingi tapak dengan jalur lebar 3,5m
untuk mengakses loading dock foodcourt,
maintenance bangunan, tandon air, pos
kesehatan, TPS, dan evakuasi.(Gambar 3.8)

%

Gambar 3.10 LayoUt Plan

3.5 Utilitas Bangunan
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Gambar 3.11 Utilitas Air Bersih dan Kotor

UTILITAS AIR BERSIH (Downfeet)
o

UTILITAS AIR KOTOR (Reuse Water)

Kotoran dimanfaatkan sebagai biomassa dan
air kotor untuk flush toilet dan menyiram
tanaman.
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Gambar 3.12 Utilitas Air Hujan
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UTILITAS AIR HUJAN

KOLAM
PENAMPUNGAN BHYDRO ELECTRIC SALURAN KOTA
SUNGAI

UTILITAS LISTRIK
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LOBBY 2 £ .4
? PN
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@ PHOTOVOLTAIC

WIND TURBINE
@® HYDROELECTRIC
@® PAVGEN

Gambar 3.13 Utilitas Listrik

Sistem listrik difokuskan per massa memiliki
generator energi terbarukan sehingga setiap
massa dapat menghasilkan listrik secara
mandiri dan penggunaan PLN dan genset

sebagai cadangan listrik.
Tabel 3.3 Perhitungan Energi Fasilitas

MASSA LOBBY + AIR + PARKIR MASSA ANGIN
ENERGI YANG DIHASILKAN ENERGI YANG DIHASILKAN
PV WIND TURBINE
LUAS (m?) 1300 ENERGI (Kwh) 19568
ENERGI (Kwh) 381122 ENERGI YANG DIBUTUHKAN
PV TRANSPARAN ENERCI (Kwh) 3210
LUAS (m?) 256 TERPENUHI
ENERGI (Kwh) 62851 MASSA PENDUKUNG.
HYDRO ELECTRIC ENERCI YANG DIHASILKAN
ENERGI (Kwh) [ 2009 PV
TOTAL ENERCI (Kwh) | 446043 LUAS (m?) 147
ENERGI YANG DIBUTUHKAN ENERGI (Kwh) 43096
ENERGI (Kwh) 221083 ENERGI YANG DIBUTUHKAN
TERPENUHI ENERGI (Kwh 19107
MASSA EBT TERPENUHI
SIRKULAST+TAMAN
ENERGI YANG DIHASILKAN
PV TRANSPARAN
LUAS (m?) 618
ENERGI (Kwh) 151727
PAVGEN
LUAS (m?) 746
MASSA SURYA ENERGI (Kwh) 4657
TOTAL ENERGI (Kwh) 156384
ENERGI YANG DIBUTUHKAN
ENERGI (Kwh 18245

TERPENUHI

3.6 Struktur Bangunan
MASSA UTAMA
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Gambar 3.14 Struktur Massa Utama

Struktur : Rangka
Konstruksi : Baja
Modul Struktur :8x10m

Dimensi Balok : 500300 mm
Dimensi Kolom : 400x400 mm
Dimensi Floordeck :12cm
Retaining Wall :30cm

MASSA PENDUKUNG

" | .'“ | q?i
Gambar 3.15 Struktur Massa Pendukung

Struktur : Rangka
Konstruksi : Baja
Modul Struktur :5x5m

Dimensi Balok 1 400200 mm
Dimensi Kolom : 300x300 mm
Dimensi Floordeck 212 cm
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4. KESIMPULAN

Proyek “Fasilitas Wisata Edukasi Energi
Terbarukan di Batu” ini diharapkan dapat
meningkatkan kesadaran masyarakat terhadap
pentingnya  menjaga  ekosistem  dan
lingkungan.  Terlebih  lagi  terhadap
penggunaan energi  konvensional dan
eksploitasi sumber energi yang tidak
terbarukan. Dengan  edukasi  dampak
penggunaan energi konvensional berlebihan
dan masa depan menggunakan energi
terbarukan diharapkan pengunjung dapat
sadar bahwa sudah saatnya berpindah
memakai energi yang ramah lingkungan. Hal
ini juga bertujuan agar manusia dapat
melanjutkan  keberlanjutan hidup secara
nyaman di masa depan.

Tujuan lain dari proyek ini juga dapat
menjadi langkah awal dalam menyadarkan
masyarakat dan perkembangan desain
bangunan di kedepannya. Di mana desain
bangunan di  kedepannya menerapkan
Sustainable sebagai standar dan kewajiban
dalam sebuah bangunan. Seperti penghematan
energi, penggunaan energi dan material yang
ramah lingkungan, bangunan yang dapat
beradaptasi sesuai lingkungan juga waktu, dan
lain-lain.
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