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ABSTRAK

Dalam suatu ruangan diperlukan kelayakan atau kenyamanan penghuninya.
Salah satu faktornya adalah pencahayaan. Pencahayaan dapat didefinisikan satu
dari banvak factor tersebut yvang dipergunakan sebagai parameter suatu keadaan
hingkungan ruangan vang lavak. Setelah penulis melakukan survel ruang Amphi |
ITN Malang ternyata dalam pemasangan pencahayaan belum mengikuti standar
SNI yang sesuai. Dalam pemasangan pencahayaan saat ini masih menggunakan
cara lama vang tidak berdasarkan perhitungan. Sclain itu masih banyak orang
vang belum mengerti, kurang tahu apa software Dialux Evo itu dan bagaimana
cara penggunaanya.

Maka penulis mensimulasikan suatu sisterm pencahayaan vang memenuhi
standar SN1 wvang dapat digunakan pada ruang Amphi 1 TTN Malang
menggunakan software Dialux Evo dengan mengatur jumlah dan tata letak lampu
agar para pengguna ruangan tidak merasa silau ataupun sebaliknya melainkan
merasa nyaman. Disamping penulis melakukan simulasi penulis juga melakukan
perbandingan antara simulasi yang dibuat menggunakan Dialux Evo dengan
perhitungan rumus matematik. Dengan hasil perbandingan itu maka kita dapat
mengeiahui hasil yang lebih baik.

Kata Kunci: Software Dialux Evo 3
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebuluhan pencahavaan dalam suatu ruang dapat diperoleh melalui
svstem pencahayaan buatan dan sistem pencahayaan alami (sinar matahari) atau
kombinasi keduanya. Pencahayaan buatan terdiri dari lampu listrik, lilin dan
lampu minvak. Kombinasi anfara pencahayaan alami dan pencahayaan buatan
pada ruang/gedung sangat dimungkinkan, Dalam suatu ruangan  diperlukan
kelayakan atau kenyamanan penghuninya. Salah satu  faktomya adalah
pencahavaan. Pencahavaan dapat didefinisikan satu dan banyak factor tersebut
vang dipergunakan scbagai parameter suatu keadaan lingkungan ruangan yang
lavak.

Dalam sistem pencahayaan pada ruangan diperlukan banyak faktor yang
dipertimbangkan antara lain kebutuhan listrik yang digunakan dan biaya
pemeliharaan, karcna semakin lama listrik akan semakin mahal. Oleh karena itu
sistem pencahavaan harus diperhatikan dengan cara penghemartan energi listrik.

Dari penjelasan diatas . maka peneliian tentang perancangan sistem
pencahayaan dengan menggunakan sefiware Diglue £ve 3 sangat berguna dan
dapat diaplikasi pada suatu ruangan. Karena dengan penelitian ini, maka ruangan
dapat diketahui juga kebutuhan listrik yang akan digunakan, seberapa besar lumen
yang dibutubkan dan dapat menghemat biaya listrik yang akan dikcluarkan agar
sesual dengan standart nasional Indonesia.

Dalam penelitian ini, dilakukan perancangan system pencahayaan di ruang
Amphi 1, dalam merancangan sistem pencahayaan digunakan soffware Dialux
Evo 3. Software Dialux Eve 3 adalah perangkat lunak yang digunakan untuk
mensimulasikan suatu ruangan dan sistem pencahayaan yang dibutuhkan untuk
mengetabmi  distribusi cahaya sesuai dengan SNI 03-6575-2001 dan untuk
mengetahui jumlah lampu yang akan digunakan pada ruangan tersebut. Untuk
stuci kasus penelitian ini dilakukan di ruang Amphi | di kampus 2 I'TN Malang.




1.2  Rumusan Masalah :
Dari latar belakang diatas dapat diperoleh permasalahan yang timbul
diantaranya
]. Berapa lux cahaya yang dibutuhkan di ruang Amphi 1 7
2. Bagaimana cara mendesign lata letak pencahayaan dengan sofiware
dialux
3. Faktor - faklor apa saja vang mendukung tata letak pencahayaan?

1.3 Tujuan:

Tujuan Tugas Akhir ini adalah menganalisa dan mensimulasikan sistem
pencahayaan untuk menentukan jumiah lampu yang dibutuhkan sesuai fungsi
ruang dan intensitas penerangan minimum.seria untuk mendapatkan scsuai fungsi
ruang dan intensitas penerangan minimum.geria uniuk mendapatkan  kuoat
pencrangan rata—rata dan kuat penerangan yang merata dari simulasi software
Dialux Eve 3,

1.4 Batasan Masalah
Agar permasalahan mengarah sesuai dengan tujuan, maka pembahasan
Tugas Akhir ini dibatsi hal - hal berikut ;
1. Analisa dan simulasi dilakukan mengguanakan soffware Dialux Evo
4
2. Ruang amphi yang di evaluasi dan analisa diasumsikan sebagai
ruang kelas.
3. 'lidak membahas pembagian group heban.
4. Untuk teflcksi dinding,atap dan lantai digunakan standart yang ada

pada saftware Dialux Evo 3.

Ll

Prencanaan sistem pencahayaan yang di analisis dan disimulasikan
adalah Ruang Amphi 1 kampus 2 ['IN Malang
6. Difokuskan pada pencahayaan dalam ruang, untuk efek pencahayaan

dari luar di abaikan.




1.5 Manfaat

1.

3

Bermanlaat bagi pihak pengelola kampus scbhagai pedoman dalam

mendesign pencahayaan yang sesuail SNI (3-6575-2001.

. Bermanfaat bagi para pengguna ruangan.

. Bermanfaat bagi mahasiswa lain untuk bahan refrensi tugas atan hal

lain vang berkaitan dengan penataan cahaya menggunakan software

dialux,

1.6 Metodologi

Dalam penvusunan Tugas Akhir iml metode pembahasan masalah yang
digunakan adalah sebagai berikut :
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Studs literatur :

Yaitu mempelajan feori penunjang ocrencanaan dan desain sistem
pencahayaan, serta tentang soffware ficfux fvo 3.

Studi lapangan ¢

Melakukan pengumpulan data perencanaan ruang amphi | kampus 2

ith malang

. Analisa data dan pemodelan

Melakukan pemodelan dengan menggunakan soffware Diafux fvo 3
Mengambil suatu kesimpulan dari hasil analisa vang telah dilakukan.

1.7 Sitematika PPenulisan

Untuk mempermudah dan memahami pembahasan penulisan tugas akhir

ini, maka silematika penulisan disusun sebagai berikut :

BAB |

BAD I

PENDAHULUAN
Berisi latar belakang, Rumusan Masalah, Batasan Masalah,
Tujuan Penulisan, Metode Penulisan dan sistcmatika

penulisan.
TEKNIK PENCAHAYAAN

Disini akan dibahas masalah tcori dasar pencahayaan,

sistem pencahavaan dan jenis — jenis lampu,




BAB II1 PERENCANAAN SISTEM PENCATIIAY AAN
Pada bab ini akan dibahas masalah pemilihan jenis lampu
dan armatur dan solusi analisa mengpunakan seftware
Dialiee Evo J.

BAEB 1V HASIL DAN ANALISA HASIL
Bab ini berisi tentang data dan analisa hasil simulasi dan
software Dialue Evo 3.

BAD Y PENUTLUP
Merupakan bab terakhir vang berisikan kesimpulan dan
saran yang dapat digunakan untuk pengembangan lebih
lanjul tentang topik terkait.

1.8 Tinjanan Pustaka
Tinjauan pustaka disini akan menerangkan secara ringkas pembahasan

mengenai cara penataan cahaya menggunakan seffware Dialur Evo 3.
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BABII
TEKNIK PENCAHAYAAN

2.1 Pengertian cahaya

Cahaya adalah energi berbentuk gelombang elekromagnetik yang kasat
mata dengan panjang gelombang sekitar 380750 nm. Pada bidang fisika, cahaya

adalah radiasi elektromagnetik, baik dengan panjang gelombang kasat
mata maupun yang tidak. Selain itu, cahaya adalah paket partikel vang disebut
foton. Kedua definisi tersebut merupakan sifat yang ditunjukkan cahava secara
bersamaan sehingpa disebut "dualisme pelombang-partikel". Paket cahava yang
discbut spekirum kemudian dipersepsikan secara visual oleh indera penglihatan
sebagai warna. Bidang studi cahaya dikenal dengan sebutan optika, merupakan

area riset yang penting pada (isika modern.

Studi mengenai cahaya dimulai dengan munculnya era optika klasik yang
mempelajan besaran optik seperti: intensitas, frekuensi atau panjang gelombang,
polarisasi dan fase cahaya. Sifat-sifat cahaya dan interaksinya terhadap sekitar
dilakukan dengan pendekatan paraksial geometris seperti refleksi dan refraksi, dan
pendekatan sifat optik fisisnya yaitu: interferensi, difraksi, dispersi, polarisasi.
Masing-masing studi optika klasik ini disebut dengan optika peometris

(en:geometrical optics) dan optika fisis (en:physical optics).

Pada puncak optika klasik, cahaya didefinisikan sebagai gelombang
elektromagnetik dan memicu serangkaian penemuan dan pemikiran, sejak tahun
1838 cleh Michael Faraday dengan penemuan sinar katode. tahun 1859 dengan
teori radiasi massa hitam oleh Gustav Kirchhoff, tahun 1877 Ludwig Boltzmann
mengatakan bahwa status energi sistem fisik dapat menjadi disknit, teori kuantum
sebagai model dari teori radiasi massa hitam oleh Max Planck pada tahun 1899
dengan hipotesa bahwa energi yang teradiasi dan terserap dapat terbagi menjadi
jumlahan disknt yang disebut elemen energi, E.




Pada tahun 1905, Albert Einstein membuat percobaan efek fotoelektrik, cahaya
vang menyvinari atom mengeksitasi elektron untuk melejit keluar dan orbitnya.
Pada pada tabun 1924 percobaan oleh Louis de Droglie menunjukkan elekiron
mempunyai sifat dualitas partikel-gelombang, hingga tercetus teori dualitas
partikel-gelombang.

Albert Einstein kemudian pada tahun 1926 membuat postulat berdasarkan efek
fotolistrik, babwa cahaya tersusun dari kuanta vang discbut foton yang
mempunyai sifar dualitas yang sama. Karya Albert Einstein dan Max Planck
mendapatkan penghargaan Nobel masing-masing pada tahun 1921 dan 1918 dan
menjadi dasar teori kuantum mekanik yang dikembangkan oleh banyak ilmuwan,
termasuk Werner Heisenberg, Niels Bohr, Erwin Schridinger, Max Born, John
von Neumann, Paul Dirac, Wolfigang Pauli, David Hilberl, Roy J. Glauber dan

lain-lain.

Era ini kemudian disebut era optika modern dan cahaya didefinisikan sebagai
dualisme gelombang transversal elektromagnetik dan aliran partikel yang disebut
foton. Pengembangan lebih lanjut terjadi pada tahun 1933 dengan ditemukannya
sinar maser, dan sinar laser pada tahun 1960. Era optika modern tidak serla merta
mengakhiri era optika klasik, tetapi memperkenalkan sifat-sifat cahaya yang lain
vaitu difusi dan hamburan.
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Gambar. 2.1 Gelombang cahaya ")




Gelombang  clckiromagnetik  dapat  digambarkan sebagai dua buah
gclombang yang merambat secara transversal pada dua buah bidang tegak lurus
yaitu medan magnetik dan medan listrik. Merambatnya gelombang magnet akan
mendorong gelombang listrik, dan sebaliknya, saat merambat, gelombang listrik
akan mendorong gelombang magnet. Diagram di atas menunjukkan gelombang
cahaya yang merambat dari kiri ke kanan dengan medan lisirik pada bidang
vertikal dan medan magnet pada bidang horizontal,
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Gambar. 2.2 Gelombang elekiromagnetik vang membentuk radiasi
elektmma;,me‘sik-m

2.2  Satuan-satuvan Tcknik Pencahayaan
2.2.1 Steradian

Gambar 2.3 Sudut radian !

Radian adalah sudut pada titik tengah lingkaran antara dua jari-jari dimana
kedua ujung busurnya jaraknya sama dengan jari-jari tersebut (misal R = Im).
oleh karena keliling lingkaran = 2.22/7.R, maka :




o

| Radian = =57.3°

2T

Gambar. 2.4 Rumus radian !"!

Sedangkan steradian adalah sudut ruang pada titik tengah bola antara jari-
jari terhadap batas lvar permukaan bola sebesar kuadrat jari-jarinyva.

Gambar. 2.5 Steradian 1!/

Karena luas permukaan bola = 4.22/7.R.R, maka di sckitar titik tengah bola
terdapat 4.22/7 sudut ruang yang masing-masing = 1 steradian. Jumlah steradian
suatu sudut ruang dinyatakan dengan lambang omega.

A .
w= R (steradian)

Gambar, 2.6 Rumus jumlah steradian 'l




2.2.2 Intensitas Cahaya (Luminous Intensity)

Menurut sejarah, sumber cahaya buatan adalah lilin (candela). Candela
dengan singkatan Cd ini mierupakan satuan Intensitas Cahaya (1) dari sebuah
sumber yang memancarkan energi cahava ke segala arah.

A Pl = s 1 adas
i

(| TEERA RS AT Sy

Gambar. 2.7 Lilin menyinari buku !

F
| = — {cd)
or
Keterangan ;
| = Intensitas Cahaya (cd)

F = Fiuks cahaya (lumen)
w = Sudut ruang (steradian)

Gambar 2.8 Intensitas cahay '}

2.23 Fluks Cahaya (Luminous Flux)

Adalah jumlah cahaya yang dipancarkan oleh sumber cahaya. Lambang
fluks cahaya adalah F atau @ dan samannya dalam lumen (lm). Satu lumen adalah
fluks cahaya yang dipancarkan dalam 1 steradian dari sebuah sumber cahaya | cd
pada pemukaan bola dengan jari-jari R = Tm.




Gambar 2.9 Fluks cahaya "

Jika fluks cahaya dikaitkan dengan daya listrik maka : Satu watt cahaya
dengan panjang gelombang 555mU sama nilainya dengan 680 lumen. Jadi dengan
Lamda = 555mlJ, maka 1 watt cahaya = 680 lumen.

2.2.4 Luminasi(Luminance)

Adalah suatu ukuran terangnya suatu benda baik pada sumber cahaya
maupun pada suatu permukaan. Luminasi yang terlalu besar akan menyilaukan
mata (contoh lampu pijar tanpa amatur). Luminasi suatu sumber cahaya dan suatu
permnukaan yang memaniulkan cahayanya adalah intensitasnya dibagi dengan luas
semua permukaan. Sedanpkan luas semua permukaan adalah luas proyeksi
sumber cahaya pada suatu bidang rata yang tegak lurus pada arah pandang, jad
bukan permukaan seluruhnya.

| = = (cd/im?)
As
Keterangan - .
L =Luminasi (cd'm™)
| = Intensitas (cd)

As = Luas semua permukaan (m?)

(ambar 2.10 Romus luminasi '
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2.2.5 lluminasi (Iluminance)

luminasi sering di sebut juga intensitas penerangan atau kekuvatan
penerangan atau dalam BSN di sebut Tingkat Pencahayaan pada suatu bidang
adatah fluks cahaya yang menyinari permukaan suatu bidang. Lambang iluminasi
adalah E dengan satuan lux (1x).

F
E=— 1
4 (Tux)

Keterangan :

E = lluminasi / Intensitas penerangan /
kekuatan penerangan / tingkat
pencahayaan (lux)

F = fluks cahaya (lumen)

A = luas permukaan bidang (m”)

Gambar 2.11 Rumus iluminasi '

Gambar 2.12 , lampu menyinari suatu bidang !"!

\Btips.//id wikipedia orgiwiki/Berkas Onde_electromagnetique.svg)

11




2.2.6 Efikasi

Adalah rentang angka perbandingan antara fluks cahaya (lumen) dengan
daya listrik suatu sumber cahaya (watt), dalam satuan lumen/watt. Efikasi juga
disebut fluks cahaya spesifik. Tabel berikut ini menunjukkan efikasi dari macam-
macam lampu. Efikasi ini biasanya didapat pada data katalog dari suatu produk
lampu.

Tabel 2.1. Daftar efikasi lampu !'!

2.3 Sifat-Sifat Cahaya
23.1 Cahaya merambat lurus

Benda pelap (tidak tembus cahaya) seperti kertas tampak olch mata
manusia karena memantulkan cahaya yang kemudian diterima mata. Benda
tampak hijau karena memantulkan cahaya hijau ke mata pengamat. Benda tampak
hitam karena tidak ada cahava yang dipantulkan benda tersebut ke mata.

Benda tembus cahaya seperti plastik dapat dilihat mata melalui sinar pantulnya
atay simar yang diteruskannya. Benda tembus cahaya berwarna kuning,
memantulkan eshaya kuning dan juga meneruskan cahaya kuning. Schingga mata
yang menerima sinar pantulnya atau sinar terusannya menerima kesan benda itu

berwarna kuning.
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Gambar 2.13 Telau cahaya pada tembok jari-jarinya lebih besar dari jari-jari kaca
baterai !
Bila lampu baterai ditutup plastik kuning disorotkan ke tembok warna putih, maka
dapat kita lihat telau yang berwama kuning pada lembok.

2.3.2 Pembuktian Cahaya Merambat Lurus

bayangan filin kotak cahaya
grhalik poda {ray box)  §

lbarg kecil

Gambar 2.14 Cahaya merambat larus !

Bayangan lilin tampak terbalik pada tembok, bila karton digeser
mendekari lilin bayvangan makin besar. sebaliknya jika karton digeser mendekati
tembok bayangan lilin pada tembok makin kecil. Hal ini hanya mungkin terjadi
jika cahaya merambat |urus.

Jika kita lewatkan berkas cahaya/sinar melalui celah sempit kemudian diarahkan
ke balok kaca/ akuarium diisi air, cahaya tampak merambat lurus.
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Baik di dalam maupun di luar, balok kaca, cahaya merambat lurus, Silahkan kita
coba! Jika di sckolah tidak ada kotak cahaya, gantilah dengan baterai dan celah
dapat kita buat menggunakan karton.

233 Bayang-bayang Cahaya

e ]
i AP T T |
';;-_.\I___ I _‘,'_H_ | raxpog Patar)

"] |
P
Laglang CdEang katuws

i

Gambar 2.15 Bayang-bayang cahaya !/

Bila sinar datang pada benda gelap, maka di belakang benda terbentuk
ruang gelap yang dinamakan bayang-bayang. Bila ruang gelap itu ditangkap layar,
maka bidang gelap yang terbentuk itu pun juga disebut bayang-bayang. Bayang-
bayang umbra dibcntuk oleh sinarsinar yang merupakan garis singgung luar benda
tersebut. Bayang-bayang kabur terbentuk oleh sinar-sinar yang merupakan garis
ginggung dalam benda-benda tersebul.

2.3.4 Temantulan Cahaya

Pemantulan cahaya oleh permukaan suatu benda bergantung pada keadoan
permukaan benda tersebut. Benda dengan permukaan yang rata (contoh: cermin),
memantulkan cahaya dengan teratur. Sedangkan, benda dengan permukaan yang
tidak rata atau kasar, memantulkan cahaya dengan tidak teratur atau baur.
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Gambar 2.16 Pemantulan Teratur %!

Gambar 2.17 Pemantulan Baur

Pemantulan cahaya pada permukaan rata diamati pertama kali oleh seorang
ilmuwan Belkita yang bernama Willebrord Snellius. Kila dapat melakukan
pengamatan serupa dengan menggunakan sumber cahaya dan cermin datar yang
diletakkan di atas selembar kertas putih polos. Sinar yang keluar dan sumber
cahaya disebut sinar datang, sinar yang dipantulkan oleh cermin datar disebut

sinar pantul, dan garis yang tegak lurus dengan cermin disebut garis normal.
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Sinar datang Simar pantul

bidang pantul

Gambar 2.18 Pemantulan Cahaya 2

Dari pengamatan, kita peroleh hukum pemantulan cahaya, yaitu:
1. Sinar datang, garis normal, dan sinar pantul terletak pada satu bidang
datar.
2. Sudut datang (i) sama dengan sudut pantul (r).
Untuk selanjutnya, setiap ditemukan kata ‘pemantulan’, maka yang dimaksud
adalah pemantulan teratur yang memenuhi hukum pemantulan cahaya.

2.4  Teori Dasar Mengenai Cahaya

Cahaya hanyva merupakan satu bagian dari berbagai jenis gelombang
elektromagnetis vang terbang ke angkasa. Gelombang tersebut memiliki panjang
dan frekuensi tertentu, vang nilainya dibedakan dari energi cahaya lainnya dalam
spektrum elektromapnetisnya. Cahaya dipancarkan dari suam benda dengan
fenomena scbagai berikut ;

a. Pijar, benda padat dun cair memancarkan radiasi yang dapat dilihat
bila dipanaskan sampai suhu tertentu. I[ntensitas meningkat dan
penampilan menjadi semakin putih jika suhu naik.

b. Muatan Listrik, jika arus listrik dilewatkan melalui gas,maka atom
dan molekulnya akan memancarkan radiasi, dimana spektrumnya
merupakan karakteristik dari elemen yang ada.

¢. Electro Luminescence, Cahaya dihasilkan jika arus listrik dilewatkan
melalui padatan terteniu seperti semikonduktor atau bahan yang
mengandung fosfor.

d. Photo luminescence, radiasi pada salahsatu panjang gelombang
diserap, biasanya oleh suatu padatan dan dipancarkan kembali pada
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berbagai panjang pelombang. Bila radiasi yang dipancarkan kembali
tersebut merupakan fenomena yang dapat terlihat, maka radiasi

tersebut discbut fluorescence atau phosphorescence.

Cahayva nampak, seperti vang dapat dilihat pada spektrum glektromagnenk,
diberikan dalam Gambar |, menyatakan gelombang yang sempit diantara cahaya
ultraviolet (UV) dan energi inframerah (panas). Gelombang cahaya terscbut

mampu merangsang retina mata, yang menghasilkan semsasi penglihatan yang

disebut pandangan. Oleh karena itu, penglihatan memerlukan mata yang berfungsi
dan cahaya yang nampak.

2.4.1

£
g WA

(LT e 1P

Gambar 2.19 Radiasi vang Tampak L2

Definisi dan Istilah yang Umum Digunakan
a. fumen; Satuan flux cahaya; flux dipancarkan didalam satuan unit

sudut padatan oleh suatu sumber dengan intensitas cahaya yang
seragam satu candela. Satu lux adalah satu lumen per meter persegi.
Lumen (lm) adalah kesctarsan fotometrik dari watt, yang
memadukan respon mata “pengamat standar”, | watt = 683 lumens
pada panjang gelombang 555 nm.

. Efficacy Beban Terpasang: Merupakan iluminasi/terang rata-rata

yang dicapai pada suatu bidang kerja yang datar per watt pada
pencahayasn umum didalam ruangan vang dinyatakan dalam
T/ W/m?.

. Perbundingun Efficacy Beban Terpasang: Merupakan perbandingan

efficacy beban target dan beban terpasang.
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d. Luminaire: Luminaire adalah satuan cahaya yang lengkap, terdir
dari sebuah lampu atau beberapa lampu, termasuk rancangan
pendistribusian cahaya, penempatan dan perlindungan lampu-lampu,
dan dihubungkannya lampu ke pasokan dava.

g. Lux: Merupakan satuan metrik ukuran cahaya pada sustu permukaan.
(Cahaya rata-rata vang dicapai adalah rata-raia tingkat lux pada
berbagai titik pada area yang sudah ditentukan, Satu lux setara
dengan satu lumen per meter persegi. Tinggi mounting: Merupakan
tinggi peralatan atau lampu diatas bidang kerja. Efficacy cahaya
terhitung: Perbandingan keluaran lumen terhitung dengan pemakaian
daya terhitung dinyatakan dalam lumens per watt.

f. Indeks Ruang: Merupakan perbandingan, yang berhubungan dengan
ukuran bidang keseluruhan terhadap tingginya diantara tinggi bidang
kerja dengan bidang titik lampu.

g. Efficacy Beban Target: Nilai efficacy beban terpasang yang dicapai
dengan efisiensi terbaik, dinyatakan dalam lwx/W/m?,

h. Faktor pemanfaatan (UF): Merupakan bagian flux cahaya yang
dipancarkan oleh lampu-lampu, menjangkau bidang kerja. Ini
merupakan suatu ukuran efektivitas pola pencahayaan.

1. Intensitas Cahaya dan Flux: Saman intensitas cahaya [ adalah
candela (cd) juga dikenal dengan international candle. Satu lumen
setara dengan flux cahaya, yang jatuh pada setiap meter persegi (m2)
pada lingkaran dengan radius satu meter ( lm) jika sumber cahayanya
isotropik 1-candela (yang bersinar sama ke seluruh arah) merupakan
pusat isotropik lingkaran. Dikarenakan luas lingkaran dengan jari-
jari r adalah 4nr2, maka lingkaran dengan jari-jari 1m memiliki luas
4mm2, dan oleh karena itu flux cahaya total yang dipancarkan oleh
sumber 1- ¢d adalah 4nlm. Jadi flox eahaya vang dipancarkan oleh
sumber cahaya isotropik dengan intensitas | adalah:

Flux cahaya (Im) = 4a = intensitas cahaya (cd)

Perbedaan antara lux dan lumen adalah bahwa lux berkenaan dengan luas areal
pada mana flux menyebar 1000 lumens, terpusat pada satu areal dengan luas satu
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meter persegi, menerangi meter persegi tersebut dengan cahaya 1000 Jux. Hal
vang sama untuk 1000 lumens, yang menyebar kesepuluh meter persegi. hanya
menghasilkan cahaya suram 100 lux.

2.4.2 Hukum Kuadrat Terbalik

Hukum kuadrat terbalik mendefinisikan hubungan antara pencahayaan
dari sumber titik dan jarak. Rumus ini menyatakan bahwa intensitas cahava per
satuan luas berbanding terbalik dengan kuadrat jarak dari sumbemya (pada

dasarnya jari-jari).

2R B OSSOSO RS (2.1)
Dimana
E : Emisi cahaya,
I : Intensitas cahaya
d : jarak

Bentuk lain dari persamaan ini yang lebih mudah adalah:

O D e (2.2)

Jarak diukur dari titik uji ke permukaan yang pertama-tama kena cahaya — kawat
lampu pijar jernih, atau kaca pembungkus dari lampu pijar yang permukaannya
seperti es.

Contoh : Jika seseorang mengukur 10 lm/m?® dari scbuah cahava bola lampu pada
jarak 1 meter, berapa kerapatan flux pada jarak setengahnya?

Penyelesaian:

Elm ={d2/dI'P*E2
={L,0/05F* 10
=40 Im/m?
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243 Suho Warna

Suhu warna, dinyatakan dalam skala Kelvin (K), adalah penampakan
wama dari lampu itu sendiri dan cahaya yang dihasilkarmya. Bayangkan sebuah
balok baja vang dipanaskan secara terus menerus hingga berpijar, pertama-tama
berwarna oranye kemudian kuning dan seterusnya hingga menjadi “putih panas”.
Sewaktu-waktu selama pemanasan, kita dapat mengukur suhu logam dalam
Kelvin (Celsius+273) dan memberikan angka tersebut kepada warna yang
dihasilkan. Hal ini merupakan dasar teori untuk subu warna. Untuk lampu pijar,
suhu warna merupakan nilai yang “sesungguhnya”; untuk lampu neon dan lampu
dengan pelepasan intensitas tinggi (HID), nilainya berupa perkiraan dan discbut
korelasi suhy warna. Di Industri,*suhu warna” dan “korelasi suhu warna™ kadang-
kadang digunakan secara bergantian, Suhu warna lampu membuat sumber cahaya
akan nampak “hangat”, “netral” atau “sejuk”. Umumnya, makin rendah suhu,
makin hangat sumber, dan sebaliknya.

2.4.4 Perubahan Warna

Kemampuan sumber cahaya merubah warna permukaan secara akurat
dapat diukur dengan baik oleh indeks perubahan warna. Indeks ini didasarkan
pada ketepatan dimana serangkaian uji warna dipancarkan kembali oleh lampu
yang menjadi perhatian relatif terhadap lampu uji, persesuaian yang sempurna
akan diberi angka 100. Indeks CIE memiliki keterbatasan, namun cara ind
merupakan cara yang sudah diterima secara luas untuk sifat-sifat perubahan warna
dari sumber cahaya.
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Tabel 2.2 Indeks perubahan warna !

Kelompok Indeks™a’ ymum Penerapan khusus
peruhahan perubaban warna
warng CIE
A Ra ™00 Dimmf perubaban warma yang akurat diperluken misel
pemericsann warna cetakan
Dimang perimbangan wama yang akural pentinog aau
1B & <Ra =90 perubrhan warna vang baik diperluban untuk alasan

penampilan misal cahava peragan
Dermans perubaban wams yang cukup moders ra

2 <Rac<

- 6 < Ra < 8D giper]

3 40 <Ra<&h [hlnu_nu Pﬁr'l:!_blhln Wi m:'l:'l:_ll.lik_.l sedikit arti namua
adanya penyvimpangen woma tidak dapat diierime

4 30 < Ra <40 Dirnana perubahan wama tidak ada penting sama sekali

dan penyimpangan wama dapat diterima

Kesalah pahaman yang umum terjadi adalah bahwa suhu warna dan
perubahaan warna keduanya menjelaskan sifat yang sama terhadap lampu. Selain
itu, suhu warna menjelaskan penampilan wama sumber cahaya dan cahaya yang
dipancarkannya. Perubahan warna menjelaskan bagaimana cahaya merubah warna

suatu objek.

2.5 Penyebaran Cahaya
Penyebaran Cahaya dari suatu cahaya bergantung pada konstruksi sumber
cahaya itu sendiri dan armature yang digunakan. Sebagian besar cahaya yang
direspon mata tidak langsung di sumber cahaya, tetapi sciclah dipantulkan atau
melalui benda vang tembus cahaya. Untuk penerangan, secara garis besar
penycbaran cahaya ada 3 macam yaitu penyebaran langsung, tidak langsung atau
campuran.
1. Penerangan Langsung
2. Penerangan Tidak Langsung
3. Penerangan Campuran
Jika kita berada dalam suatu ruang yang ada sumber cahaya dari sebuah
lampu, maka ada dua sumber cahaya, yaitu sumber cahaya primer yang berasal
dari lampu tersebut dan sumber cahaya sekunder yang merupakan pantulan dari
fiting lampu tersebut. Dari dinding-dinding di sekitar ruangan, gambar 2.20 (a)
menujukkan empat jenis kemungkinan pemantulan yang dapat terjadi dari lapisan
penutup armatur yang berbeda. Sedangkan gambar 2.20 (b) menunjuk-I kan

berbagai macam armatur.
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Surmbes ' Michas] Naigis 1B02, 255
{a) Barbagai bentuk armatur

Gambar 2.20 Jenis pemantulan dan berbagai bentuk armatur &1




2.6  Perancangan Penerangan Buatan
Bila penerangan alami tidak dapat memenuhi persyaratan bagi penerangan
ruang (dalam bangunan), maka pencrangan buatan sangat diperlukan, hal
disebabkan oleh :
1. Ruangan yang luas
2. Lubang cahaya yang tidak efeltif
3. Cuaca diluar mendung / hujan
4. Walktu malam hari, dan sebagainya
Perancangan penerangan buatan sebaiknya dilakukan sejak awal
perancangan bangunan, untuk itu perlu diperhatikan :
1. Apakah penerangan buatan digunakan tersendiri atau sebagui
penunjang/pelengkap penerangan alami.
2. Berapa intensitas penerangan yang diperlukan.
3. Distribusi dan variasi fluks cahaya yang diperlukan
4. Arah cahaya vang diperlukan
5. Warna-warna cahaya yang digunakan dalam gedung dan efek warna
yang diinginkan
6. Derajat kesilauan brightness dari keseluruhan lingkungan visual
Intensitas penerangan yang direkomendasikan tidak boleh kurang dan
intensitas penerangan dalam tabel. 3 yang diukur pada bidang kerja.
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Tabel 2.3 Tingkat pencahayaan

Macam Pekerjaan Pencahayaan Contoh Penggunaan

Srverinic e F‘i’.‘!‘""’{

1000 Gambar yang sangal teliti
2000 Peketjaan secara nnci dan presisi.

Secara rinci intensitas penerangan yvang direkomendasikan untuk berbagai
jenis bangunan / peruntukan dapat dilihat pada tabel 2.4

24




T'abel 2.4 Tingkat pencahayaan minimum yang direkomendasika dan rederasi
warma SNI (3-6575-2001

e e ~_ Tingkat | Kelompok B
- Fungsi Ruangan Pencshaysan | H:nderni . Keterangan
Rumah Tinggal :
Tems ol 1 atgu 2
Ruang Tamu 120 = 250 1 atau 7
Ruang Makan 120~ 250 1atau 2
(RuangKena | 120-250 . S SRR o
Ruang Tidur 120 - 250 1 atau 2
Ruang Mandi 250 1 atau 2
Dapur 250 1 atay 2
Garasi 13 Jatau 4
Perkantoran :
Ruang Direktur 350 1atau 2
Ruang Kerja 350 1 atau J - ]
Gunakan armatur berkisi
untuk mencegah siipu
Ruang Komputer as0 1 atau 2 akibat pentidan lavar
monitor
Ruang Rapat 300 1 atau 2
Gunakan pencahayaan
Ruang Gambar 750 1 atau 7 setempat pada mela
gambar.
Gudang Arsip 150 3 atau 4
Ruang Arsip Akt 300 1atau2
Lembaga Pendidikan :
Ruang Kelas 250 1 atau 2
Barpustakaan 300 1atan 2
Laboratorium 500 1 e —
Ruang Gambar 750 1
[ Kantn | 200 ] 1 S e e
Hotel £ Restoran :
Fencahayaan pada bidang
vertiknl sangat pentng
Lebby & koridor t0d 1 untuk menciptakan
suazana/ kesan ruang
yang bak.
Sistemn pencahayaan Nars
girancang ufiuk
mencpiakan suasana
SESUA) SighEm
Ballroomiruang sdang 200 1 pengendalian -~ Swilching”

dan "dimmung” dapat
digunakan uniuk
memperoleh berbagai efek
pencahayaan
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A ~_Tingkat Kelompok
Fungsi Ruangan Pencahayaan Hendu:si“_ : ; Keterangan
{tux) Warna
Ruang Makan 2E0 ]
Cafetara 250 ]
Dipedukan lampu
Kamar Tidur 150 * atau 2 tarnbahan pada hageen
kepala tempat ddur dan
CSrTTHn
Diapar 3od 1
Rumah Sakit / Balai Fengobatan
Ruang Rawat Inap 280 Taaul
. Gurakan pancahayaan
;H:r,;r;gincpirass, ruang T ' erempat :"‘ i E__:Pa_‘
yang diperiukan.
Laboratonum
Ruang rekreasi &
refabltasi
Fertokoaniruang pamer -
Tinghat pascahayaan im
Ruang pamer dengan harus dipsnuhi pada lantsi.
uhy:f berukuran besar 500 i IV REHANGPA. PTOGiK
i misainya mobil] tmghat penf:aharaan pada
bidang vernikal piga
penting.
Toko Kue dan Makanan 280 1
Toko buku dan alat wils
! gambar 300 L
Toko perhiasan, arlcji 500 i
Barang Kulit dan
Sepaty SO0 1
Toaks Pakaian ECD 1
Fasar Swalayan 500 T atau 2 ::;E:Tiizznr::ﬂb;l:::g
Toko Alat listrik [TV,
Radwo, Casssita. mesn 250 T awmu 2
puci. dll. )
Industyl Umum ;
Gudang 100 2
Fekeraan Kasar 100 ~ 250 2 atau 3
Fekerjiaan Sedang 204 ~ 500 1 atau 2
Fekeriaan Haus SC0 ~ 1000 1
Fzkedaan Amat Halus 1000 ~ 2000 1
Pemeriksaan Wama TE0 1
Rumah lbadah :
Lintuk tempat-tempat yang
membutiibhkan tngxat
Ales)ia 200 1 alsu 2 pencahayaan yang lebih
tinggi dapat digunakan
pencahayaan sstempoat
Serela 20D ! atau 2 Urntuk tempat-ismpat yang |
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Ada 3 tipe sistem penerangan buatan, yaitu

1. Sistem penerangan merata; Memberikan infensiias penerangan yang
seragam pada seluruh ruangan, penggunaannya pada ruang-ruang
vang tidak memerlukan tempat untuk mengerjakan pekerjaan visual
khusus.

2. Sistem penerangan terarah; Cahaya diarahkan kejurusan tertentu
dalam ruangan, digunakan untuk menerangi suatu objek tertentu agar
kelihatan menonjol, misal pada pengegung alau pada ruangan untuk
pameran. Fada sistem ini dapat menggunakan lampu dan reflektor
vang diarahkan atau "spotlight” dengan reflektor bersudut lebar.

3. Sistem penerangan setempat; Cahaya dikonsentrasikan pada tempat
mengerjakan pekerjaan visual khusus. Sistem ini digunakan untuk :

a. pekerjaan visual yang presisi

b. pengamatan bentuk / susunan benda dari arah tertentu.

e. melengkapi penerangan umum yang mungkin terhalang
d. membantu menambah dava lihat.

e. menunjang pekerjaan visual yang mungkin pada awalnya

tidak terencana pada suatu ruangan.

2.7  Penggunaan Energi Untuk Pencahayaan Buatan

Pengpunaan energi untuk pencahayaan buatan dapat diperkecil dengan
mengurangi daya dengan melalui pemiliban lampu yang berefikasi tinggi, serta
ballast dan armatur yang lebih efisien. Berdasarkan petunjuk teknis konservasi
energi bidang sistem pencahayaan ditunjukan pada tabel.
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Tabel 2.5 Konsumsi Daya Listrik Lampu,

- Jenis Lampu Daya | Konvensional | Lowlost | Electronic
10 20
15 24
18 28 24 20
20 30 26
Tabung Flouresen 22 32 28
32 42 18
36 46 42 40
4{) 30 46
58 72 67 64
63 79 74 -
] 10 6.5
Dua Tabung 7 12 8
Flouresen kompak 2 9 14 10
pin/4 pin Nos 11 16 14,5
intergrated 18 24 20
28 31 28
36 4h 40
9 9
Empat Tabung 11 11
. Flouresen kompak 15 15
| Electronic 20 20
Intergrated 23 23
Dua Tabung 9 oW
Flouresen Kompak 13 13W
Intergrated 18 18W N - —
‘ 25 25W
200 200W
300 J00W
Halogen Double 500 S00W
Ended 220V 750 F50W
1000 1000W
1 504} 1500W
[ 2000 2000W
Tungsten Halogen 20 25W
12v 50 58W
75 85W B
Mercury Tekanan 50 5TW
Tinggi RO oOW
125 129W o
250 208W
400 424W
1000 L040W B
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| Metal Halide 70 84
Single/Double 150 167
bnded (dayarendab) | 250 | 273
Metal Halide 250 | 268 |
Double /Single 400 424
Ended Tabung (T) / 1000 1046
Ovoid (daya tinggi) 1800 1868

2000 2092
50 60
70 R0
Sodium tekanan 100 114
tinggi Tabung (T) / 150 168
Orvoid 250 274
400 430
1000 1050
18 26
35 47
Sodinm tekanan 55 65
rendah o0 103 -
135 158
180 213

2.7.1 Lampu flouresen

Lampu flouresen efikasinyaa cukup, sangat dianjurkan penggunaanya di
dalam bangunan gedung karena hemat cnergi dan tahan lama, Durasi pemakaian
lampunya mencapai 8000 jam, derta mempunyai temperatur warna dan renderasi
yang bermacam-macam.Jenis temperatur wama dari lampu f{louresen yang
dianjurkan untuk digunakan pada berbagai funpsi ruang dalam bangunan
gedung,rinciannya dapat dilihat pada tabel.

Tabel 2.6 Temperatur warna yang direkomendasikan untuk berbagai

fungsifjenis ruangan
' i : __Te r Warna
_Funggsi / Jenis Ruangan “Warm White | Cool White | Day Light
Rumah tinggal : - e
Teras ® e
Ruang tamu L ) s
Ruang makan ®
| Ruang kerja ] ®
| Ruang tidur > . d
| Ruang mangdi | e .
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Dapur

Grarasi

| Perkantoran :

Ruang direktur

Ruang kerja

Ruang komputer

Ruang rapat

Ruang gambar

Lembaga pendidikan :
Ruang kelas

Perpustakaan

Laboratorium

Ruang gambar

Kantin

Hotel & restoran :

Lobby.koridor

Ballroom/ Ruang sidang

Ruang makan

Cafetaria

Kamar tidur

Dapur

L BE BK 3K BE BE

Pertokoan :

Barang antik / seni

Toko kue dan makanan
Toko bunga

Toko buku dan alat tulis/gambar

Toko perhiasan, arloii

Barang kulit dan sepatu

Toko pakaian

L B BE BE NE BE HE

Pasar swalavan

Toko mainan

Toko alat listrik (TV, radio,casetie
;mesin cuci, dil.)

L AL EE N BE B B BE BE BE |

Toko alat musik dan olahraga

| Industri umum :

Gudang

Ruang cuei, ruang mesin
Kantin

Laboratorium

Dlnhrngn iy

Lapangan olahraga serbaguna

Jalur bowling

Ruang bowling
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2.7.2 Rentang Efikasi

efikasinya (lumen/watt)

Tabel 2.7. Fluks cahaya dan efikasi lampu

ada tabel fitunjukkan fluks cahaya dan beberapa jenis lampu serta

Lampu (W) (Lumen) | Tanparugi- | rugiBallast
1 Flouresen
4. | Tabung flouresen warma standart
18 1030 58 38
18 1150 64 42
36 2500 69 54
36 2800 78 61
Warna super (CRI 85)
18 1350 75 48
16 3300 92 72
b. | Kompak flouresen 2 pin — 2 tabung
5 250 50 24
7 400 57 33
9 600 67 43
11 800 82 56
4 tabung — PL-C
10 600 60 38
13 100 69 50
18 1200 67 50
26 1800 69 54
C | 2 iabung/flouresen kompak
9 400 44
13 600 46
18 900 50
25 1200 48
11 Mercury tekanan tinggi
50 1800 36 30
80 3700 46 41
125 6200 30 45
| 250 12700 51 47
400 22000 a8 52
111 | Halide metal
| Daya rendah e
70 5100 73 60
150 11000 73 66
250 20500 82 75
|| Daya tinggi
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| 250 17000 68 63
? 400 30500 76 72
— 1008 81000 81 77
IV | Sodium tekanan tinggi
Standar
50 | 3500 70 58
70 5600 80 67
150 14500 97 86
250 27000 108 99
400 48000 120 112
CR-83 -
35 1300 37 32
50 1300 46 48
100 4800 48 42
Vv Sodium tekanan rendah

18 1770 99 68
35 4550) 123 09
55 7800 140 114
oD 13000 146 114
- 135 20800 161 132
180 32500 179 161

400 30500 76 2
1000 B1000 81 77

2.7.3 Penggunaan Alat Pengendali Pada Lampu Flouresen Dan Lampu

Pelepasan Gas

Pads instalasi listrik penerangan di butuhkan peralatan yang disebut alat
pengendalo (ballast starter) yang mempunyai fungsi :

td

baa

Membuat tegangan starter yang lebih tinggi untuk menyalakan
lampu

Mestahilkan tegangan lampu agar tetap menyala

Mengurangl pangguan gelombang radio ( radio referensi) yang
mengkin dihasilkan oleh sistem pencahayaan ( ballast elektronik)

Di samping itu perkembangan sistem dalam teknik pencahayaan juga
mepuntut supaya agar alat pengendali mempunyal dimensi yeng lompak,

mempunyai tingkat kebisingan operasi yang rendah, daya 1ahan dan durasi

pemakaian yang panjang, tidak memakai energi yang besar pada waktu dibebani

dengan lampu dan mempunyai faktor daya yang linggi.
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2.74 Penggunaan Cahaya Setempat

Penggunaan cahaya setempat disamping pencahayaan umum dengan
intensilas penerangan yang lebih rendah akan lebih efiesien dibandingkan
pencahayaan umum
2.8  Lampu sebagai sumber cahaya
2.8.1 Lampu Pijar

Lampu pijar merupakan tipe lampu pertama yvang berhasil ditemukan oleh
imuwan. Sejak abad ke 19 lampu listrik mengalami kemajuan pesat. Banyak
ilmuwan yang berhasil menemukan lampu pijar namun setelah digunakan ternyata
hanya mampu hidup selama 12 jam, seperti yang dibuat oleh seorang ilmuwan
asal Rusia Lodyguine pada tahun 1872,
Lampu pijar pertama yang dianggap paling berhasil adalah lampu penemuan
Edison dan Swan secara terpisah. Tetapi lampu milik Edison lsh yang lebih
dikenal karena penggunaan listrik untuk lampu penemuannya dapat digunakan
secara maksimal. Tepat tanggal 21 Oktober 1879, Edison berhasil mempraktekkan

lampunya dan sanggup menyala sclama 45 jam secara terus menerus.

Gambar 2.21 Lampu pijar Edison !

1. Prinsip Kerja
Lampu pijar mengeluarkan cahaya berdasarkan prinsip
pemijaran. Dengan memijar berarti mengeluarkan panas juga. Oleh
karen prinsip inilah maka lampu ini dinamakan lampu pijar. Karena
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filamen lampu harus bekerja dalam temperatur yang tinggi maka
umur lampu ini cukup pendek, hanya kira-kiral 000 jam.

Gambar 2.22 Konstruksi lampu pijar P!

2. Konstruksi
a. Filamen Lampu

Pada umumnya filamen lampu terbuat dari bahan tungsten.
Filamen tungsten mempunyai kelebihan yaitu titik leburnya lebih
tinggi dan distribusi spektrisnya lebih baik sehingga menghasilkan
cahaya terang. Filamen tungsten mampu dipanasi hingga dialas
500°C dimana cahaya yang dipancarkan terdiri dari cahaya tampak
dan inframerah.
Untuk mempertinggi nilai efficacy, filamen dibuat berbentuk
kumparan karena dengan berbentuk kumparan ukuran panjang total
filamen dapat dibuat seoptimal mungkin yang memberikan cahaya
lebih terang. Selain itu bentuk kumparan ini juga mengurangi besar
fisik lampu karena panjang lilamen secara fisik dapat diperkecil.




b. Bohlam lampu
Bohlam lampu pijar terbuat dari gelas kaca tertutup yang
dibentuk sedemikian rupa dan tidak berhubungan dengan udara luar,
sehingga oksigen tdak dapat masuk ke dalam bohlam wang dapat
menyecbabkan filamen bisa terbakar dan putus. Wama bohlam
bermacam-macam, antara fain bening, berwarna (biru, hijau, merah),

berwarna susu, buram dst.

Gambar 2,23 Warna bohlam lampu &

il
|

Gambar 2.24 Kaki lampu bayonet (kiri) edison (kanan) ™
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. (as yang diisikan
(as yang diisian ke dalam bohlam adalah gas argon dan
nitrogen dengan presentase 93% argon dan 7% nitrogen, Fungsi gas
argon untuk mengurangi evaporasi filamen sedangkan nitrogen
berfungsi untuk mencegah terjadinya nyala api di dalam bohlam

3. Kelebihan dan kekurangan lampu pijar
Kelebihan lampu ini adalah memiliki bentuk fisik yang
sederhana, pemasangannya praktis dan harganya lebih murah.
Sedangkan kckurangannya adalah wmur lampu yang pendek hanya
1000 jam dan biaya operasinya mahal karena penggantian lampu
vang putus lebih tinggi dan pemakaian energi lebih besar.

2,82 Lampu Halogen

Gambar 2.25 Lampu halogen P!

Lampu Halogen dibuat untuk mengatasi masalah ukuran fisik dan struktur pada
lampu pijar dalam penggunaannya sebagai lampu sorot, lampu projector,
lampu projector film. Dalam bidang-bidang i diperlukan ukuran lampu yang
kecil sehingga sistem pengendalian arah dan fokus cahaya dapat dilakukan lebih
presisi, Lampu halogen bekerja pada suhu 2,800 C jauh lebih tinggi dari kerja

lampu pijar yang hanya 400 C, karena adanya tambahan gas halogen, seperti

iodium oleh karena itu, walaupun Jampu halogen termasuk jenis lampu pijar tetapi
mempunyai efikasi sekitar 22 lumen/watt
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Cahaya lampu halogen dapat memunculkan warna asli obyek yang terkena
cahaya, karena cahaya yang dihasilkan lampu halogen umumnya lebih terang
dan lebih putih disbanding cahaya lampu pijar (pada daya yang sama) lampu
halogen pada umumnya ukuran fisiknya kecil, rumit pembuatanya sehingga

harganya relatif lebih mahal dibanding lampu pijar dan neon

2.8.3 Lampu Fluerescent (TL.)

Gambar 2.26 Lampu flourescent (TL ¥

Lampu fluorescent atau di Indonesia lebih dikenal dengan sebutan lampu
TL (Tube Lamp) adalah jenis lampu yvang di dalam tabungnya terdapat sedikit
mercury dan gas argon dengan tekanan rendah, serbuk phosphor yang melapisi
seluruh permukaan bagian dalam kaca tabung lampu tersebut. Tabung ini
mempunyai dua elektroda pada masing-masing ujungnya.

Lampu Fluorescent saat ini sudah sangat luas penggunaannva baik untuk
penerangan rumah tinggal maupun industri dan perkantoran. Lampu jenis ini
termasuk dalam kategori Lampu Hemat Energi (LHE) faktor utamanya yaitu
intensitas cahaya vyang dikelvarkan lebih tinggi daripada lampu pijar
{Incandescent Lamp) dalam hitungan watt yvang sama.

Warna dari lampu TL ini banyak juga macamnya. Istilah yang biasa kita
temukan pada bungkus lampu vang kita beli menentukan warna dan warna yang
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dikeluarkan oleh produsen lampu. Berikut kami sajikan contoh warna Jampu TL.

antara lain :

Tabel 2.8 Warna lampu TL

Colen Coa Color Temperatyure Color
{Kelvin)
827 |, 82 2700 |warm
830 83 1500 Warm white
840 t 33 :: 4100 Cool whta
B&OD 54 6300 Daylight

Karakteristik Dan Prinsip Kerja Lampu TL (Fluorescent Lamp).
Karakteristik dari lampu TL ini. adalah mampu menghasilkan cahaya
outpul per watt daya yang digunakan lebih tinggi daripada lampu bolam biasa

(incandescent lamp).

A Cay Eleutradde Lol drpawr / Nriishon Afoss Ghrss Tabw

o / e
e
. P :
N )

Glana Stem Lathade Shiekd Ligwid Mercery Fhosphar Costing

Gambar 2,27 Bagian lampu TL P

Sebagai contoh, sebuabh penelitian menunjukkan bahwa 32 watt lampu TL akan
mengjasilkan cahaya sebesar 1700 lumens pada jarak 1 meter sedangkan 75 watl
lampu bolam biasa (lampu bolam dengan filamen tungsten) menghasilkan 1200
lumens. Atau dengan kata lain perbandingan effisiensi lampu TL dan lampu
bolam adalah 53 : 16, Efisiensi disini didefinisikan sebagai intensitas cahaya yang
Dihasilkan dibagi dengan daya listrik yang digunakan.
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Prinsip Kerja Lampu TL (Fluorescent Lamp).

Ketika tegangan AC 220 volt di hubungkan ke satu set lampu TL maka
tegangan diujung-ujung starter sudah cukup utuk menyebabkan gas neon didalam
tabung starter untuk panas (terionisasi) sehingga menyebabkan starter yang
kondisi normalnya adalah normally open ini akan ‘closed’ sehingga gas neon di
dalamnya dingin (deionisasi) dan dalam kondisi starter “closed’ ini terdapat alitan
arus yang memanaskan filamen tabung lampu TL sehingga gas yang terdapat
didalam tabung lampu TL ini terionisasi. Pada saat gas neon di dalam tabung
starter sudah cukup dingin maka bimetal di dalam tabung starter tersebut akan
‘open” kembali sehingga ballast akan menghasilkan spike tegangan tinggi vang
akan menyebabkan terdapat lompatan elektron dari kedua elektroda dan
memendarkan lapisan fluorescent pada tabung lampu TL tersebut. Perstiwa ini
akan berulang ketika gas di dalam tabung lampu TL tidak terionisasi penuh
schingga tidak terdapat cukup arus yang melewati filamen lampu neon tersebut,
Lampu neon akan tampak berkedip. Selain itu jika tegangang induksi dari ballast
tidak cukup besar maka walaupun tabung neon TL tersebut sudah terionisasi
penuh tetap tidak akan menyebabkan lompatan elektron dari salah satu elektroda
terschut.

Besarnya legangan spike yang dihasilkan oleh trafo ballast dapat ditentukan oleh
rumus berikut :

N s s e R e

Jika proses ‘starting up® vang pertama tidak berhasil maka tepangan
digjung-ujung starter akan cukup untuk menyebabkan gas neon di dalamnya untuk
terionisasi (panas) schingga starter ‘closed’. Dan seterusnya sampai lampu TL ini
masuk pada kondisi steady state yaitu pada saat impedansinya turun menjadi
ratusan ohm . Impedansi dari tabung akan turun dan dan ratusan megaohm
menjadi ratusan ohm saja pada saat kondisi ‘steady state’. Arus yang ditarik oleh
lampu TL tergantung dari impedansi trafo ballast seri dengan impedansi tabung
lampu TL. Selain itu karena tidak ada sinkromsasi dengun tegangan inpul maka
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ada kemungkinan pada saat starter berubah kondisi dari ‘closed’ ke ‘open’ terjadi
pada saat tegangan AC turun mendekati nol sehingga tegangan vang dihasilkan
oleh ballast tidak cukup untuk menyebabkan lompatan clcktron pada tabung
lampu TL.

Untuk keuntungan lampu TL adalah sebagai berikut ;

1. Efikasi (lumen per watt) tingpi.

2, Awet, umur lampu bisa sampai 20.000 jam (dengan asumsi lampu
menyala 3 jam setiap penyalasn)Makin sering dihidup maatikan,
makin pendek umur lampu.

3. Bentuk lampu yang memanjang menerangi arca lebih luas dengan
cahaya baur.

4. Warna cahaya yang cenderung putih dingin menguntungkan untuk
dagrah tropis lembab karena secara psikologis akan menyejukkan
ruangan.

5. Temperatur lampu lebih rendah,

6. Produknya bermacam-macam jenis, bentuk dan warnanya.

Untuk kelemahan lampu TL sebagai berikut

1. Cahaya lampu terpengaruh frekuensi jala-jala listrik.
2. Memerlukan waktu saat penyalaan lebih lama daripada lampu pijar.

Untuk jenis-jenis lampu fluorescent vang dibedakan dari bentuknya, antara lain:

3.

Linear fluorescent.

Lampu TL panjang itulah sebagian besar orang menyebut lampu ini. Ini
adalah lampu fluorescent klasik dan menurut sejarahnya, lampu ini
diperkenalkan sejak tahun 1950.

. Neon-Linear fluorescent.

Jenis yang satu ini bentuknya ada yang lingkaran, letter "U", dan ada
juga yang berbentuk panel modul seperti papan.

Compact Fluorescent (CFL).

Lampu ini dibagi dua jenis lagi yakni sclf-ballasted atau ballast yang
sudah terinstall di dalam rangkaian lampu sehingga tinggal pakai seperti
vang sckarang banyak kita jumpai sebagai lampu SL yang dapat
langsung dipasang pada fitting ulir biasa. Salu lagi lampu CFL vang
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harus memasangkan dengan ballast sendiri dan fitting khusus seperti
linear fluorescent / TL namun yang satu ini bentuknya sangat ringkas
dan kecil.

2.9  Pecncahayaan

Dalam merencanakan atan melakukan penelitian terhadap kualitas
pencahayaan suatn ruangan, harus diperhatikan beberapa kriteria dasar agar
didapatkan tingkal pencahayaun yung baik dan mata dapat melihat dengan jelas
dan nyaman kriteria-kriteria ini daling mempengaruhi dan tidak dapat berdiri
sendiri karena masing-masing saling mempengaruhi dalam menghasilkan kualitas
pencahayaan yang optimal.kriteria-kriteria yang harus dipenuhi adalah :

1. Kuantitas atau jumlah jumlah suatu permukaan tertentu atau tingkat

pencahayaan
Distribusi kepadatan cahaya
Pembatasan agar cahaya tidak menyilaukan mata
Arah pencahayaan dan pembentukan bayangan
‘Wama cahaya dan reflrkdi warnanya
Kondisi dan iklim ruangan
Khusus ruang kelas yang akan dijadikan tempat penelitian standar

D W ooRe BN

tingkat pencahayaan vang sirekomendasikan adalah 250 Tux.

2.9.1 Distribusi Kepadatan Cahaya / Luminance Distribution

Kepadatan cahaya atau luminasi (L) adalah kepadatan radiasi cahaya yang
jatuh pada suatu bidang dan dipancarkan kearah mata sehingga mata mwndaatkan
kesan bright.dengan kata lain, kepadatan cahaya adalah intenditas cahaya dari
bidang tertentu (cd) dibagi dengan luas bidang (m2).

Rumus

Dimana
L. = kepadatan cahaya
1 = inténsitas cahaya per satuan sudut ruang { ¢d )
A= luas hidang ( m2 )
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Semakin tinggi kepadatan cahaya suatu permukaan maka semakin terang
pula permukaan iu tampak oleh mata. Biarpun tingkat kepadatan cahaya suatu
permukaan sudah scsuai dengan rekomendast yang diminta, tetapi bila distribusi
cahayanya tidak merata akan menimbulkan kontras terlalu besar. Perbandingan
yang ideal antara kepadatan cahaya langit-langit, dinding dan lantai adalah tidak
lebih besar dari 3 ; 1, dan angka kepadatan cahanya, supaya didapatkan distribusi
cahayva dalam ruangan yang merata. Dalam hal ini perlu memilih armatur lampu
yang tepat sehingga kombinasinya dalam merefleksikan cahaya dalam ruangan
juga memenuhi standart.

2.9.2 Pembatasan agar cahaya tidak menyilaukan mata

Silauterutama disebabkan oleh distributos cahaya yang tidak merata pada suatu
permukaan, misalnya penempatan lampu vang terlalu dekat dengan bidang kerja
akan menimbulkan refleksi permukaan bidang kerja yag cukup tinggi akibatnya
mata menjadi silau. Efek ini juga disebabkan olehya besarnya sumber cahaya,
kepadatan cahaya, semua sumber cahaya yang terdapat di depan sudut penglihatan
mata, dan perbedaan yang kontras antara permukasan vang gelap dan terang,
misalnya jendela. Silau akan mengakibatkan daya penglihatan berkurang, dapat
menyebebkan keletihan pada ata, dan menurunkan semangat belajar atau bekerja.
Silau yang langsung diakibatkan oleh sumber cahayva buatan dapat dihindari
dengan memasang armatur pada lampu yang dilengkapi dengan pelindung berupa
optical mirror. Semua lampu yang berada dalam sudut pandang mata sebesar 45
derajad. akan menimbulkan silau seperti pambar :

N

daerah
silau

Gambar 2.28 Sudut pandang penglihatan manusia )
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293 Arah Pencahayaan Dan Pembentukan Bayangan

Arah pencahayaan dan pembentukan bayangan pada suatu benda dapat
memberikan kesan yang berbeda bila dilihat oleh mata karena informasi informasi
yan gditeruskan ke otak tergantung pada arah sumber cahaya yang mengenai
benda itu, dan bayangan yang ditimbulkannya. Distribusi pencahayaan dan
susunan amnalur lamppu yang tepat akan berpengaruh pada bayangan yang
ditimbulkan dimana akan sedikit bayangan yang timbul. Si dalam ruangan untuk
tempat kerja dan belajar, sebaiknya intensitas bayangan itu sukup. Teidak terlau
berbayang-bayang karena akan mempengaruhi penglihatan, dan sebaiknya juga
tidaka menghilangkan bayangan dalam ruang karcna akan menimbulkan kesan
monoton dan membosankan, selain juga turut mempersulit penglihatan.

294 Warna Cahava Dan Refleksi Warna

Warna dari suatu benda yang kita lihat adalah relatif,tergantung pada jenis
warna dan pencahayaan. Warna cahaya yang dimaksudkan disini adalah cahava
vang dipancarkan oleh suatu sumber cahaya yang memberikan kesan tertentu pada
kita, Misalnya memberika kesan putih dan dingin (cool white), atau memben
kesan hangat (warm). Kesan ini timbul oleh karena sumber cahaya memancarkan
cahaya dengan suhu tertentu pada permukaa benda dan dipantulkan kembali
olehbenda dan mata, sehingga kita mendapatkan kesan warna yang berbeda-beda.
Warna cahaya dari suatu sumber unfuk pencahayaan didalam ruangan dibagi atas

tiga kelompok :
Tabel 2.9 Temperatur wamna dalam ruang t61
T WarmaCabmya | 1 emperatur =
Putih EIi:mg Hart |J¢hﬁ1ﬂ;ﬂ / 6000 Kelvin
Putilt Metral (coof wihine) 4000 Kelvin
Putih Hangat (wasm wiine) 3000 Kelvin

Colour rendering (Ra) atau refleksi warna menunjukka apakah suatu sumber
cahaya bisa menampilkan warna sesuai dengan aslinya. Colour rendering
mempunyai skala mulai dari 0% - 100%. Semakin Colour rendering suatu sumber
cahaya maka objek atau benda juga semakin mendekati warna aslinya.
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Salah satu eumber cahaya yang Colour renderingnya paling tinggi adalah
matahari (Ra = 100%), karena matahari dapat menampilkan warna asli dari suatu
objck atau benda.

Tabel 2.10 Colour Rendering dalam ruangan 2

Colonr Rendering | Digunakan pada
= Of Museum art. pameran lukisan
86-90 : Rumah, hotel, restoran, industri tekstil
)-8 Kantor. sekolah, industr ningan
40-1d) [ Industri beral
20-40 . (hatedoor

Unmk menghasilkan iklim ruangan yang diinginkan.harus diperhatikan fungsi dan
tujuan dari ruangan tersebut. Misalnya uiuk ruangan perkanioran dibutuhkan
warna cahaya yang netral maka dipasang lampu yang memancarkan warmna cahaya
cool dayhight. Sedangkan untuk ruang kamar hotel, biasanya dibutuhkan warna
yang hangat maka dipakai lampu yang memancarkan warna cahaya warm.

2.9.5 Kondisi Dan Iklim Ruangan

Kondisi dan iklim ruangan turut berpengaruh pada kuat pencahayaan namun
hal tersebut tergantung kepada keinginan pemilik ruangan. Kondisi ruangan disini
maksudnya lampu dapal menciptakan suasana ruangan yang sesuai dengan
keingina, memberikan atmosfer yang menyenangkan kepada seluruh interior
ruangan misalnya warna cahaya, serta menciptakan kondisi kerja yang nikmat dan
aman, Pencahayaan masa kini harus memenuhi fongsi sebagai penerangan yang
baik, meningkatkan kualitas dekorasi ruangan, memperhatikan segi keamanan
bagi pengguna ruangan, dan memperhatikan segi ekonomis jangka panjang, dan
juga fleksibel untuk perubahan tata letak sumber cahay dimasa yang akan datang.
Tingkat pencahayaan yang merata (uniformity of illiminance)
Oleh Cyless & Marsden (1983), dinyatakan bahwa tingkalt pencahayaan yang
merata adalah penting karena tiga hal, yaitu :




l. Dapal mecngurangi perbedaa variasi tingkat pencahayasn dalam
ruang dengan aktifitas sejenis misalnya kegiatan belajar dalam ruang
kelas.

2. Kepadatan cahaya yang terlalu terkonsentrasi dapat mempengaruhi
kinerja dan kenyamanan visual dalam ruangan.

3. Pencahayaan yang tidak merata membuat ruangan kelihatan suram
dan tidak nyaman membuat orang yang berada didalam ruangan
kelihatan suram dan tidak betah untuk tinggal.

Perencanaan teknik pencahayaan atau penerangan dalam praktik pada umumnya
bertujuan untuk tercapanyai tingkat prncahayaan vang merata pada seluruh
bidang kerja. Pencahayaan yang sepenuhnya merata memang tidak mungkin
dalam praktik, tetapi menurut Pritchard (1986) standar yang dapat diterima adalah
tingkat pencahayasn minimum serendab-rendahnya adalah $0% dari rata-rata
tingkat pencahayaan dalam ruang, Arfinya, bila tingkat pencahayaan rata-ratanya
100 lux, maka tingkat pencahayaan dari semua titik didalam ruangan harus 80 lux.

Besarnya tingkat pencahayaan dalam ruangan untuk siang dan malam hari
adalah sama. Yang berbeda adalah jumlah lumen dari lampu yang dibuiuhkan,
karena siang hari cahaya buatan dibantu oleh cahaya matahari sedang pada waktu
malam tidak ada cahaya matahari.

Kuat penerangan vang merata dapat dicapai jika memenuhi ketenman
pemagangan beberapa buah lampu, berupa penentuan spacing criteria (5C), yaitu
perbandingan jarak antar dua buah pusat lampu yvang berdekatan terhadap jarak
lampu ke bidang kerja. Angka perbandingan untuk spacing criteria (SC) adalah
1,5.atau dituliskan dalam rumus ;

S 1 ) e e e e e G e PR (2.5)
Dimana :
5 = jurak antar lampu vang lersekat
Hm = tinggi bidang kerja ke lampu
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Gambar 2.29 Spacing Criteria untuk kuat penerangan yang merata [

2.9.6 Reflektansi/ Reflectance

Dalam IES Lighting Handbook (1984} dinyatakan bahwa setinp objrk
memantulkan sebagian dari cahaya vang mengenainys, tergantung pada susunan
geometris obyek tersebut baik bahan penyusunannya maupun warna objek yang
dikenai cahaya. Reflektansi dalam ruangan sangat mempengaruhi keneja dari
ruangan tersebut. Semakin tinggi angka reflektansi ruang maka semakin terang
pula ruangan yang diternpati, demikian pula sebaliknya. Skala reflektansi cahaya
adalah antara 0 dan 100% dari hitam ke putih.

Reflektansi (reflectance, reflection factor , or réflectance cofficient) adalah
perbandingan rasio cahaya yang dopantulkan oleh suatu permukaan terhadap
cahaya yang mengenainya atau cahaya yang datan gpada bidang. Adapun rumus
yang menentukan angka reflektansi rata-rata bidang adalah ;

E rata—rata sinar pantul
E rata-rata sinar langsung

Angka reflektansi (p) =

00 e (2.6)

Nilai maksimum dari angka tersebut adalah 100% yaitu spektrum warna putih
terang, dan minimum adalah 0% yaitu warna hitam pekal. Anpka retlektansi ini
termasuk dalam kategori coefficient of wtilization, yang berpengaruh terhadap
tingakat pencahayaan filuminasi.

Reflektansi cahya yang timbul bisa specular, diffus ataupun kombinasi
dari keduanya. Reflektansi specular adalah jenis reflektansi yvang terjadi pada




suatu ceermin, Ditandai dengan sudut pantul sama dengan sudut datang.
Reflektansi diffus adalah jenis reflektansi dimana pantulan cahaya menyebar ke
segal arah, schingga permukaan pantulan terlihat sama tcrangnya dilihat dari
segala sudut penglihatan.

Untuk ruangan kelas, faktor reflekiansi harus diperhatikan supaya didapatkan
pencahayaan yang cukupuntuk proses belajar mengajar. Bila faktor reflektansi
kurang maka ruang kelas akan terkesan suram. Adapun rekomendasi angka
reflektasnsi untuk ruang kelas adalah ;

1. Angka reflektansi dinding : 50 — 70%

2. Angka reflekiansi lantai - 20 — 40%

3. Angka reflektansi langit— langit : 70 — 90%

Specular Reflechion Diffus Reflection

Gambar 2.30 Refleksi spekuler dan refleksi ditfus ™

2.9.7 Warna ruang

Warna ruang yang dimaksud disini adalah warna bidang dan objek vang
terdapat pada seluruh ruangan baik it warna dinding, lantai maupun perabot
dalam ruangan. Wama pada benda bisa terlihat oleh manusia karena adanya
pemantukan spektrum cahaya tertentu dari benda yang ditangkap oleh mata.
Akibal pebedaan panjang gelombang warna yang masuk kemata maka kita bisa
melihat berbagai macam warna mulai dari hitam, merah sampai putih.

Warna ruang berpengaruh pada reflekiansi, dimuna semakin mendekati
sspektrum puptih maka faktor pemantulan atau angka reflektansinya juga besar,
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demikian juga schaliknya. Oleh sebab itu dalam ruangan kelas dan ruang belajar

dipilih warna-warna yvang terang seperti putih,merah muda dan hijau.

Tabel 2.11 Warna ruang dan angka reflektansinya &

Warna Ruang Angka Rellektansi '
Hijau Tua .07
Biru Tua 0,08
Abu-abu Gelap 0,14
Merah Tua 0.21
Oranye Gelap 0.35

| Kuning Tua 0.54
I Abu-abu Terang 0,65
Oranye Muda 0.68
| Biru Muda 0,68
1 Mrah Muda - 0.70
| Hijau Muda 0.73
. Kuning Terang 0az
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BAB 111
PERENCANAAN SISTEM PENCAHAYAAN

3.1 Gambar Perencanaan

Gambar 3.1 Denah gedung amphi

3.2 Perencanaan Sistem Pencahayaan

Pencahayaan yang baik menghasilkan kerja yang baik pula. Lingkungan dan
suasana yang nyaman uniuk bekerja akan meningkatkan cara kerja dalam segi
kualitas serta mutunya, Untuk itu peranan pencahayaan untuk menerangi fasilitas
yang ada serta pada tempat bekerja yang memberikan sudut pandang penglihatan
yang baik dengan arti lainnya pencahayaan memberikan keselamatan dalm
bekerja, mengurangi rasa lelah yang bisa mengakibatkan kecelakaan, mengurangi
tindakan kesalahan yang mengakibatkan cacat produksi serta meningkatkan
produktifitas. Sebagai tambahan pencahayaan memberikan rasa bangga terhadap
lingkungan tempat bekerja. Untuk menghasilkan kualitas vang tinggi,
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pencahayaan sangatlah penting peranannya dalam meningkatkan produkiifitas.

Pencahayaan yang baik berarti cukup sinar yang di butuhkan pada tempat kerja

termasuk pada penycbaran cahaya yang merata dan kemampuan cahaya untuk

merenderasi warna disamping itu tidak menimbulkan silau. Dalam merencanakan

suatu sistem pencahayaan setidaknya ada beberapa faktor yang perlu diprhatikan,

diantaranya :
1.

Faktor kenyarnanan

Diusahakan supaya kuat pencrangan yang ada sesual dengan
besarnya kebutuhan penerangan dalam suatu ruangan sehingga mata
terasa nyaman karena tidak berakomodasi secara berlebihan.

Faktor teknis

Pemasangan instalasi harus sesuai standarisasi.

Faktor estetika

Peletakan komponen atau peralatan listrik diusahakan tidak merusak
keindahan ruangan, bahkan diusahakan dapat menambah keindahan
ruangan.

Faktor ekonomis

Diusahakan dalam pembelian barang-barang yang akan dipakai
dalam sistem pencahayaan tidak berlebihan atau tidak membeli hal-
hal vang sekiranva tidak di perlukan.

Faktor keamanan

Diwajibkan bagi para pemasang instalasi pencrangan harus
mengutamakan keamanan bagi para pengguna ruangan.
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3.3 Pemilihan Jenis Lampu

Dalam pemilihan jenis lampolampu flouresen dan lampu pelepasan gas
lainnya yang mempunyai efikasi yang tinggiharus lebih banyak digunakan.

Lampu pijar memiliki efikasi yang rendah.sehingga penggunaanya dibatasi. Pada

tabel 3.1 situnjukkan jenis lampu yang dianjurkan untuk berbagai fungsi/jenis
bangunan. Sedangkan untuk mengetahai daftar efikasi lampu (lumen/wall) dapat
ditunjukkan pada tabel 3.2

Tabel 3.1 Temperatur warna yang direkomendasikan untuk berbagai fungsi/jenis
bangunan

Bangunan

Lampu flouresen

L

Rumah !:'mggal :

Teras

Ruang tamu

Ruang makan

Ruang kerja

Blel (o

Ruang tidur

Ruang mandi

Dapur

SRS LR AL AR

CFarasi

&

Perkantoran :

Ruang direktur

*
L

Ruang kerja

Ruang komputer

Ruang rapat

Ruang gambar

el o | G| D

Lembaga pendidikan :

Ruang kelas

Perpustakaan

f.aboratorium

Ruang gambar

Bl ole |

Kaniin

Hotel & restoran :

Lobby koridor

Ballroom/ Ruang
sidang

B |®

Puang makan

Cafetaria

Kamar tidur

EAEAE)

Diapur

Pertokoan ;
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Barang antik /
semni

Toko kue dan
makanan

Toko bunga

o

Toko buku dan
alat tulis/gambar

Toko perhiasan,
arloji

Barang kulit dan
sepatu

&

Toko pakaian

e o+ %

Pasar swalayan

e P %

&

Toko mainan

Toko alat listtik
(TV, radio,casetie
Jmesin cuci, dil)

ol

Toko alat musik
dan olahraga

Industri nmum :

Gudang

Ruang cuci, ruang
mesin

"?.}"9

Labomtorium

ol

Olahraga :

Lapangan }
olahraga
serbaguna

Jalur bowling

Ruang bowling

Qi

Tabel 3.2 Daftar Efikasai Lampu

Jenis lampu

Efikasi (lumen/wati)

Pijar

14

Halogen

20

TL

45-60

Merkuri

38-56

Sodium S5ON

©100-120

Sodium SOX

61-180
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3.4 Metode Lumen
Metode lumen adalah metode yang dipakai untuk menghitung penerangan
rata-rata pada bidang kerja. Fluks cahaya diukur pada bidang kerja, yang secara
umum mempunyai tinggi antara 75-95 cm di atas lantai. Besarnya intensitas
penerangan (E) bergantung pada jumlah fluks cahaya dari luas bidang kerja yang
dinvatakan dalam lux (Ix).
F

B S e st e L

keterangan :

E :intensitas penerangan (lux)

F : fluks cahava (lumen)

A :luas bidang kerja (m?)
Tidak semua cahaya dari lampu mencapai bidang kernjakarena ada vang
dipantulkan ( faktor refleksi = r ). dan diserap ( faktor absorpsi = a ) oleh diding,
plafon dan lantai. Faktor refleksi dinding ( r, ) dan faktor reflcksi plafon ( 7 )
merupakan bagian cahaya yang dipantulkan oleh dinding dan |angit-langit/plafon
vang kemudian mencapai bidang kerja. Faktor refleksi bidang kenja ( ry, )
ditentukan oleh refleksi lantai dan refleksi dinding antara bidang kerja dan lantai
secara umum, nilai r;, = 0,10 ( jika r;,, tidak diketahu, maka diambil nilai r;,, 0,10
Faktor refleksi dinding/langit-langit untuk warna :

1, Warna putih ={.80
2. Wama sangatmuda =070
3. Warna muda =10,50
4. Warna sedang =10,30
5. Warna gelap ={,10
Indeks Ruang (K)

A

Keterangan

p = panjang ruangan (m)

! = lebar ruangan (m)

th = tinggi sumber cahaya diatas bidang kerja (m)
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indeks dihitung berdasarkan dimensi ruangan yang akan diberi pencrangan cahaya
lampu. Nilai k hasil perhitungan digunakan untuk menentukan nilai efisiensi
penerangan lampu. Bila k mlainya tidak ada (tidak tepat) pada tabel,maka untuk
menghitung efisiensi (k,) dengan interpolasi :

le—
K i, o (Kpt = Kpz Deveoeresiesossosiesssens oo (33)

=Kp1 ' ka—k,

Faktor penvusutan/faktor depresiasi (k; ) menentukan hasil perhitungan
intensitas  penerangan. Hal ini  disebabkan karena umur lampu,
kotoran/debu,dinding yang sudah lama,adanya pengaruh akibat susut tegangan.

= E dalam keadaan dipakai
d E dalam keadaan baru

Untuk memperoleh efisiensi penerangan dalam keadaan dipakainilai yang
didapat dari tabel, masih harus dikalikan drngan d. Faktor depresiasi ini di bagi
menjadi tiga golongan utama yaitu :

1. Pengotoran ringan ( daerah yang hampir tidak berdebu )

2. Pengotoran biasa.

3. Pengotoran berat { daerah banyak debu ).
Oleh karena pengaruh efisiensi lampu (k) dan pengaruh faktor depresiasi (Jcg ),
maka besarnya fluks cahaya vang sampai bidang kerja adalah :

F_F B kjfl : kd ........................................................................"{3.5_}
Maka besarnya intensitas penerangan menjadi :
F. k
= I
E=+ o e e s o (3.6)

Besarnya fluks (F) total merupakan perkalian antara jumlah armatur atau lampu
dengan fluks cahaya tiap armatur atau lampu.

Jadi  FB=n BostnF=1 o Pl 3.7
Keterangan :

F = fluks cahaya total ( lumen).

= fluks cahaya tiap armatur.

Fj = fluks cahaya tiap lampu.

N = jumlah armatur.

ny = jumlah lampu.
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Dengan demikian untuk menentukan jumlah armatur atau jumlah lampu dari suatu

ruangan yang akan diberi penerangan buatan dapat dihitung dengan rumus :

n, = %};—H; enreneenrmreed3.8)

Keterangan :

E = intensilas penerangan { lumen/m? atau hux),

P = panjang ruangan (m).

1 = lebar ruangan {m},

F = fluks cahaya tiap lampu (lumen).

/2 = ¢hisicnsi penerangan,

Ky = faktor depresiasi.

Ty = jumlah lampu.

Tingkat Pencahayaa Rata-rata (£, qi0—ratn )

Tingkat pencahayasn pada spatu ruangan pada umumnya didefimisikan
schagai tinpkat pencahavaan rata-rata pada bidang kerja. Yang dimaksud dengan
hidang kerja ialah bidang horisontal imajiner yang terletak 0.75 - 0.9 meter diatas

lantai pada seluruh ruangan. Tingkat pencahayaan rata-rata B0 ror (lux),

dapat dihiming dengan persamaan :

- S PR

Penempatan luminare secara individu atau kelompok.

Instalasi yang simetris dengan satu kali langkah.

Pengaturan dan pengarahan arah cahaya dari luminare secara grafis.
Grid kalkulasi yang fleksibel.

Pilihan untuk switching model.

Kalkulasi dengan faktor pengaturan cahaya

Melihat desain pencahayaan langsung ke layar monitor.
Menawarkan lapora-laporan yang profesional.

Beberapa inputan pada dialux diantaranya :

1.
2.
3.

Dimensi ruangan vang akan diberi ruangan.

Texture ruang vang akan diterangi

Merk jenis.kuat penerangan dan daya lampu yang akan digunakan
untuk melakukan penerangan.
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4. Letak,tinggi dan arah penyinaran lampu.

Setelah inputan diatas dimasukkan ke dalam dialux maka kita dapat
mensimulasikan penerangan,dari simulasi tersebut kita dapat mendapal outputan

diantaranya :

1. TNuminasi ruang yang diterangi.
2. Pola penvebaran pencahayaan.

3. Kuat pencrangan rata-rata.

Gambar 3.2 tampilan menu awal Dialux

Welcome screen : dalam menu ini kita dapat menentukan dimensi ruang
yang akan kita terangi, apakah dalam ruangan atau luar
TuangEan maupun penerangan jalan.
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Gambar 3.3 tab menu Diglux
Calculation : dengan menggunakan menu calculation kita dapat
mensimulasikan penerangan yang kita rencanakan,
tentunya semua inputan harus dimasukkan terlebih dahulu,

Tah menu : pada fab menu Kita bisa memilih menu-menu yang di
sediakan Dialux. Menu tersebut antara lain room

element,roof material dll.

Gambar 3.4 tampilan salah satu tab menu faise colour
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Faise colour : dengan menggunakan false colour kita bisa melihat pola
penycbaran penyinaran lampu.

Dilaux beketja dengan format data internasional dari semua produsen. Dialux

menawarkan katalog elektronik (Dialux Plugin) yang akan memudahkan dalam

pemillihan jenis lampu. Seperti terlihat pada gambar 3.6 beberapa katalop

elektronik yang ada pada dialux.

-------

Gambar 3.5 Tampilan katalog lampu yang digunakan

Pada tab menu luminare selection kita bisa menentukan katalog lampu
vang nantinya akan kila pakai dalam melakukan suatu penerangan pada ruangan
tertentu. Dari situ kita dapat memilih berbagai merk lampu,diantaranya Philips,
Glamox. Osram, Thosiba dll tentunya sebelum sebelum kita menggunakan lampu
tersebut, kita harus meng-install terlebih dahulu katalog elektronik lampu tersebut
kedalam Dialux. Pada gambar 3.6 terlihat katalog elektronik (Dialux plugin) dari
PHILIPS yang sudah ter-install.
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Gambar 3.6 Katalog elektronik (Dialux plugin) PHILIPS

Market group

: pada menu ini kita bisa menentukan jenis lampu yang

akan digunakan apakah untuk luar ruangan atau untuk

dalam ruangan. Selainitu pada menu ini kita juga bisa

menentukan jenis lampu yag akan dipilih untuk

penerangan.

3.7  Algoritma Pemecahan Masalah
1. Start
2. Masukan data
e Panjang ruangan
e Lebar ruangan
¢ Tinggi ruangan

» Tinggi bidang kerja
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Membuat ruangan beserta furniture.

Menentukan daya dan jenis lampu yang digunakan.
Menentukan konfigurasi tata letak lampu.

Runming calculation.

Mengecek apakah intensitas pencahayaan sesuai standart :

L “Ya” : proses selanjutnya (langkah B).
II. “Tidak™ : kembali ke langkah 4.

Cetak hasil.

Selesai.
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Flow Chart Pemecahan Musalah

Impast data :

I, Panjang ruangnn
2. Lebar ruangan

3. lingzi ruangan

4, Tinggi bidang kerja

:

Membugt ruapgan beseria
furnitur

:

Menedtubian dava dan jenis
Inmpn yang digeeakan

s

konfigurasi tats
ketak lampu

!

Hunniag
calewlathon

Tidak

Apakah intensitas
pencahayaan sesusi standar
yang diifinkan?

Cetak hasil

Gambar 3.7 flowchart analisa menggunakan software Dialux Evo
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BAB IV
ANALISA DAN SIMULASI SISTEM PENCAHAYAAN

Gambar 4.1 Pola penyebaran intensitas penerangan ruang Amphi 1

Dari gambar diatas menunjukkan jumlah tittk lampu dan pola penyebaran
infensitas pencrangan pada Ruang Amphi 1. Jumlah titik lampu yang terpasang di
Ruang Amphi 1 adalah 15 buah dan lampu yang digunakan sebanyak 30 buah
terlihat bahwa intensitas penerangan Ruang Amphi 1 berkisar antara 100 sampai
200 lux.
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Gambar 4.3 Indeks wama
Pada gambar 4.2 menunjukkan penyebaran iluminasi di Ruang Amphi 1.terlihat
iluminasi Ruang Amphi 1 terdapat beberapa warna yang mendominasi.dari
perbedaan wama diatas dapat diketahui besarnya kuat iluminasi pada ruangann
dengan melihat indeks warna pada gambar 4.3. untuk warna biru pada indeks
sebesar 75 lux, warna hijau 100 lux dan kuning adalah 200 lux. Dan didapati rata-
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rata intensitaas cahaya dari ruangan tersebut sebesar 162 lux yang dapat dilihat
pada gambar 4.4,

Gambar 4.4 rata-rata intensitas cahaya R.Amphi

4.2  Langkah Pembuatan dan Kalkulasi Ruangan Dengan Software Dialux
Evo 3

Untuk denah mangan yang digunakan menggunakan software dialux evo
vang di import dari autocad yang ukuran dimensi ruangan sudah disesuaikan
dengan yang ada dilapangan, lalu dari autocad 2d di ubah ke dialux evo unmk
dijadikan 3D

Gambar 4.5 Denah Rnangan Amphi |
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Gambar diatas adalah denah ruangan Amphi | yang dibuat dengan software
Autocad dan ukuran dimensi rusngan sudah disesuaikan dengan aslinya atau
dilapangan vang mana nantinya akan diimport ke software Dialux Evo dan akan
dijadikan tampilan bentuk 3D.
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Gambar 4.6 Membuat tembok ruangan

Gambar diatas menunjukkan dalam membuat tembok dengan menggunakan
software dialux evo dan juga mengatur ukuran tembok yang akan digunakan.

CGambar 4.7 Memberi pintu dan jendela pada ruangan

65




Gambar diatas menunjukkan bagaimana cara kita memberikan jendela ataupun

pintu untuk fasilitas ruang.
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Gambar 4.8 Menwisi ruang dengan furnitor
Gambar diatas menunjukkan bagaimana kita memberi furniture pada
ruangan vang kita buat vaitu dengan cara kita klik furniture and object yang ada
anak panah hijau disebelah kiri lalu klik tombol select dan muncul berbagai
gambar furmiture yang dibutuhkan dan jangan lupa untuk mengarur ukuran yang
ingin dimasukkan yang berada pada lingkaran hijau.

Frg b= A - L e} _ - = ) - 3 =1 -E

Gambar 4.9 Mengisi ruangan dengan lampu
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Gambar diatas menunjukkan bagaimana cara memilih fampu untuk
ruangan yang kita gunakan yaitu klik menu Jigh! yang berada di lingkaran hijau
vang terletak diatas lalu klik select dan terbuka submenu yvang benisi plugin merk
lampu yang ingin kita gunakan. Setelah kita memlih lampu yang akan digunakan
kita bisa meletakkan lampu secara manual maupun otomatis gambar diatas
menggunakan auromatic arrangement for space untuk meletakkan lampu caranya
denpan mengklik lingkaran merah disebelah kiri.

Gambar 4.10 Isoline

Pada gambar 4.10 menunjukkan penyebaran iluminasi di Ruang Amphi 1. Terlihat
iluminasi Ruang Amphi 1 terdapat beberspa warna diatas dapat diketahui
besarnya kuat iluminasi jika pada gambar diatas diperbesar maka akan tampak
nilai — nilai yang menunjukkan besarnya intensitas penerangan. Seperti yang
terlihat digambar dibawah in1.
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Gambar 4.11 isoline zoom
Jika gambar 4.10 di zoom maka akan tampak goresan — goresan nilai pada lantai
seperti gambar 4.11 yang menunjukkan besar intensitas cahaya yang menyebar,

Gambar 4.12 False colour

Pada gambar 4.12 menunjukkan penyebaran iluminasi di Ruang Amphi 1. Terlihat
iluminasi Ruang Amphi 1 terdapat beberapa warna hijau, kuning dan biru muda

yang mendominasi,.
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Gambar 4.13 rata-rata intensitas cahaya

Rata-rata nilai inlensilas cahava pada Ruang Amphi yaitu 238 lux. Dan acuan
vang saya pekai yaitu dari SNI 03-6575-2001 untuk ruang kelas besar intensitas
penerangan vang dibutuhkan sebesar 250 lux.

4.2.1 Menentukan Jenis Lampu (n)
Dengan menggunakan lampu Philips dengan jenis :
e TMS028 2xTL-D36W HFP +GMS0281.

Techricel Specif r
= et 2 Total Lamp Flux: £700 Im
Light Output Ratic: o0
s "
Sysiem Fluoc 4550 Im
&= System Power: Frav
LxExH: 12501007 m
Ballast
o |HFP -]
ks 1 . G
faCC ey © JCHA=LT Colour
e —at |B‘-ﬂ j

(Gambar 4.14 Daflar spesifikasi lampu yang digunakan
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4.3  Hasil Analisa Pebandingan

Tabel 4.11 Hasil perbandingan

Perhitungan Jumlah lampu (n) Intensitas cahaya (lux)
Lapangan 30 167,7
SoftwarcDialuxEve3 | === 3¢ = | = 251 = |

Jadi hasil perhitungan yang mendekati nilai SN1 yang rata-rata nilai imensitasnya
250 lux adalah menggunakan software Dialux Eve 3 dengan jumlah lampu 34 dan
rata-rata intensitas cahaya 251 lux.
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5.1

BAB Y
PENUTUP

Kesimpulan

Drari evaluasi dan analisa diatas dapat disimpulkan :

5.2

» Intensitas cahaya yang ada pada Rupang Amphi 1 sebesar 167 lux tidak
sesual standar SNI 03-6575-2001 vang standartnya 250 lux

e Besar intensitas cahava vang dihasilkan dari kalkulasi menggunakan
software Dialux Evo 3 adalah 251 lux dengan jumlah lampu 34 buah dan
dengan jenis lampu TMS028 2xTL-D36W HFP +GMS02EL

o Hasil simulasi menggunakan sofiware Dialux eve lebih mendekati standar
SN1 03-6575-2001 dibandingkan dilapangan.
Saran

e Naran yang diberikan vaitu menggunakan standart SNI 03-6575-2001
dalam setiap perencanaan pencahayaan khususnya Ruang Amphi 1 vang
masth dibawah standar SNI dan menggunakan jumlah lampu yang telah

disimulasikan dengan sfiware Dialux Evo.
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Sluminaire paris kst

APHI / Luminaire parts list

Cuantity

7 Philipe TMS022 2:TL-DEAW HFS
Light output ratto: 93.63%

minous flux: 178160 Im, Total Load: 1870 W
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THAMDE 24TL-DEXW HFS | Luminzire dats sheet D | } h L ux

ips TMS022 2xTL-D58W HFS / Luminaire data sheet
Liretn TMS022 — an economical choce

Lineco TM302Z is & runctlonal and esonoiical suface-mournted
patten for 1 or 2 TL-D fluorezscant lamps, [t ofars & chaice of tao
aptics, for symmelrical and asymmetrical llghting, installation s guick

o and {asldees and can be camied out single-handedhy. Tha

LU reposiionable contact Mook enables Nexible connection (with cable
\ antry centrally or via the end caps). A wide range of grap-on
a" 5 attachments is availabie.
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APHI / Control group commissioning

Control groufs Luminaire
Conlrel group BF {8 » Philips TMS022 2 TL-DESW HFS
Conirgd group 1 x Philips TMS022 2TL DEBW HFS

scenes 5 (Room 1)
| graug Dirrarrilng values |Cunu¢| group Ditrunifg valuas
| group &7 § L0 |Dnntml group BB 1004

DIALux
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11/ Luminaire data

Phillps TME022 2xTL-D58W HFS

T " Numinous smittance 1
- = 7 = Fittingy: 2% TL-DARWNITEAL
. L _| Light output ratin; 63.63%
N\

ninows Mux: 1 FE160 m, Total Load: 1870 W

Page 1




1l DBAOTI20S Q
ilding 1./ S%ray 1! Aoam | § Luminaee pars kst I L ux

11 / Luminaire parts list

Cuantity
17 Phillps TMS022 2+ TL-D5BW HFS = T R Sk =
Light oumput ratla 33.63% -
. - ; )
, S ]
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- 1 ] -

minows fux: 178160 lm, Total Load: 1870 W
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12 / Room summary
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