
rrs 
lnstitut 
Teknologl 
Sepululi Nopember 

-y)oqt:t/dg . ' 
~ lUI P£1PISTAWI 
¥ ITS -



LEMBARPENGESAHAN 



PERANCANGAN SISTEM PENCAHAYAAN 
HYBRID DI RUANG KELAS C-122 TEKNIK 

FISIKA 

TUGASAKHIR 

OLEH: 

Lifdiana Rosita 
Nrp. 2406.100.608 

Surabaya, 30 Januari 2009 
Mengetahui/Menyetujui 

Pftnp l 
Ir. Ali Musyafa', Msc 

NIP. 131 652 210 

Ir. Tutug Danardhono 

NIP. 130 936 836 



PERANCANGAN SISTEM PENCAHAYAAN HYBRID DI 
RUANG KELAS C-122 TEKNIK FISIKA 

TUGASAKHIR 
Diajukan Untuk Memenuhi Salah Satu Syarat 

Memperoleh Gelar Srujana 
Pada 

Jurusan Teknik Fisika 
Fakultas Teknologi Industri 

Institut Teknologi Sepuluh Nopember 

Oleh: 
LIFDIANA ROSITA 

NRP. 2406 100 608 

Disetujui oleh Tim Penguji Tugas Akhir : 

I. Ir. Ali Musyafu', MSc. tv.. .. (Pembimbing 0 

2. Ir. Tutug Danardhono ~embimbingll) 
3. Ir. Heri Justiono 

4. Ir. Heru Setijono, MSc. 

SURABAYA 
30 Januari 2009 



ABSTRAK 



PERANCANGAN SISTEM PENCAHYAAN HYBRID DI 
RUANG KELAS C-122 TEKNIK FISIKA 

Nama Mahasiswa 
NRP 
Jurusan 
Dosen Pembimbing 

Asbtrak 

: LIFDIANA ROSITA 
: 2406.100.608 
: TEKNIK FISIKA 
: Ir. Ali Musyafa' MSc. 

Pencahayaan diperlukan manusia untuk menjadi suatu 
objek secara visual. Pengenalan dan pemanfaatan pencahayaan 
a/ami dan buatan untuk memenuhi kebutuhan manusia akan 
pencahayaan yang optimal. Pada banyak industri pencahayaan 
mempunyai pengaruh terhadap kualitas produk. Kuat 
pencahayaan baik yang tinggi dan rendah maupun yang 
menyilaukan berpengaruh terhadap kelelahan mata maupun 
ketegangan syaraj. 

Agar Ruang kelas C-122 tetap memenuhi standar SNI 
(Standar Nasional Indonesia),maka pencahayaan hybrid 
memanfaatkan cahaya a/ami di samping cahaya buatan. 
Cahaya buatan berperan ketika cuaca tidak memberikan cukup 
terang langit pagi hari, ataupun pemenuhan pencahayaan pada 
kelas sore hari. Cahaya a/ami menjaga kualitas pencahayaan 
yang sehat sedangkan cahaya buatan menjaga kuat 
pencahayaan tetap dalam kondisi optimum. 

Dari hasil pengukuran dan perhitungan pencahayaan 
hybrid menunjukkan bahwa dalam kondisi langit perencanaan, 
ruang kelas C-122 membutuhkan kontrihusi cahaya huatan 
sebesar 107,31 lux. Dimana dari hasil perancangan dapat 
diketahui jumlah a/at pencahayaan yang dibutuhkan untuk 
memberikan kuat penerangan optimum sebesar 250 lux adalah 
11 armatur. 

KataKunci: Sistem Pencahayaan hybrid, Kontribusi 
cahaya buatan, terang optimum. 
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THE SCHEME OF HYBRID ILLUMINATION SYSTEM IN 
ENGINEERING PHYSICS CLASS C-122 

Name 
NRP 
Major 
Counsellor 

Abstract 

: LIFDIANA ROSITA 
: 2406.100.608 
: ENGINEERING PHYSICS 
:I~AJiMusyafa',MSc 

0/uminations needed by human to be a visual object. 
Introducing and use natural and created illumination to fulfill our 
needed about optimal illumination. In many industrial, 
illumination have influence to the products quality. The power of 
illumination that high or low even dazzled causing the eye tired 
and neural strained. 

In order to class C-122 still fulfilling SNI standard 
(Standar Nasional Indonesia), so hybrid illumination is used 
natura/light rather than created light. Created light is used when 
the whether not giving enough light in the morning, or in the 
afternoon at class. Natural light keep the quality of healthy 
lighting while the created light keep the light at optimum 
condition ofjl/umination. 

From the result of measurement and calculation of hybrid 
illumination, show that in the planning condition of sky, class 
C122 need created light contribution equal to 107.31 lux. From 
the scheme result we would know amount of lamp that will be 
used to give optimum power illumination equal to 250 lux is 11 
armature. 

Key words: hybrid light system, created light contribution, 
optimum light. 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 
PENDAHULUAN 

Sejak dimulainya peradaban hingga sekarang, manusia 
meciptakan cahaya hanya dari api, walaupun lebih banyak 
sumber panas daripada cahaya. Di abad ke 21 ini kita masih 
menggunakan prinsip yang sama dalam menghasilkan panas 
dan cahaya melalui lampu pijar. Hanya dalam beberapa 
dekade terakhir produk-produk penerangan menjadi lebih 
canggih dan beraneka ragam. Perkiraan menunjukan bahwa 
pemakaian energi oleh penerangan adalah 20 - 45% untuk 
pemakaian energi total oleh bangunan komersial dan sekitar 3 
- 10% untuk pemakaian energi total oleh plant industri. 
Hampir kebanyakan pengguna energi komersial dan industri 
peduli penghematan energi dalam sistim penerangan. 
Seringkali, penghematan energi yang cukup berarti dapat 
didapatkan dengan investasi yang minim dan masuk akal. 

Mengganti lampu uap merkuri atau sumber lampu pijar 
dengan logam halida atau sodium bertekanan tinggi akan 
menghasilkan · pengurangan biaya energi dan meningkatkan 
jarak penglihatan. Memasang dan menggunakan kontrol foto, 
pengaturan waktu penerangan, dan sistim manajemen energi 
juga dapat memperoleh penghematan yang luar biasa. Walau 
begitu, dalam beberapa kasus mungkin perlu 
mempertimbangkan modiftkasi rancangan penerangan untuk 
mendapatkan penghematan energi yang dikehendaki. Penting 
untuk dimengerti bahwa lampu-lampu yang efisien, belum 
tentu merupakan sistim penerangan yang efisien. 

Sebagai sarana akademik, ruang kelas C-122 Teknik 
Fisika digunakan untuk melakukan aktivitas belajar mengajar 
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sehingga memeriukan pencahayaan optimal, terutama pada 
bidang kerja yang diimbangi dengan penghematan energi. 

1.2 Permasalahan 

Permasalahan yang dihadapi dalam perancangan sistem 
pencahayaan hybrid dl ruang keias C-122 Teknlk Flslka lnl 
adalah: 
1. Bagaimana menganalisa kuat pencahayaan dan besar 

konsumsi energi di ruang C-122 dan menentukan Lay-out 
dari lampu yang akan dipasang dari segi hubungan 
seri/parallel. 

2. Dan bagaimana menetukan lampu yang memiliki efisiensi 
energi dan terang yang sama dengan lampu yang ada. 

1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari tugas akhir ini adalah : 
1. Menganalisa Kuat Pencahayaan dan besar konsumsi energi 

di ru3ng C-122. 
2. Untuk merancang kembali sistem pencahayaan yang ada di 

dalam ruang kelas C-122 agar lebih hemat dan optimal. 

1.4 Batasan Masalah 
Untuk mencapai tujuan diatas maka ditentukan batasan­

batasan masalah sebagai berikut : 
I. Alat pencahayaan yang digunakan adalah lampu 

Flouresen. 
2. Perancangan hanya dilakukan di dalam ruang kelas C-122 

dan bisa diterapkan untuk kelas lain yang identik di Teknik 
Fisika. 

3. Sistem pencahayaan hybrid akan diterapkan pada ruang C-
122 tanpa merubah bentuk fisik bangunan. 
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1.5 Metodologi Penelitian 

Metodologi yang digunakan untuk menyelesaikan tugas 
akhir ini adalah sebagai berikut : 
1. Studi pustaka 

Y aitu mempelajari dasar-dasar teori tentang sistem 
pencahayaan dan mempelajari spesifikasi alat 
pencahayaan yang memiliki sifat hemat energi serta 
meninjau kembali ruang kelas C-122. 

2. Studi lapangan 
Y aitu mengukur kuat pencahayaan dari sumber cahaya 
alami. Dan membuat rancangan lay-out pada ruang kelas 
C-122. 

3. Pengambilan data 
a) Mengukur kuat pencahayaan di ruang kelas C-122 . 

b) Merancang pemasangan lampu di Ruang kelas C-122. 

4. Analisa Data 
Ans.Hsa data dilskukan untuk mengetahui basil 
perancangan sistem pencahayaan hybrid yang ada di 
ruang kelas C-122 apakah sesuai apabila digunakan pada 
ruang kelas lain yang identik di jurusan Teknik Fisika dan 
mengetahui kontribusi pencahayaan buatan yang 
diperlukan pada saat langit tidak dapat memberikan 
terang yang mencukupi. 

5. Menarik kesimpulan 
Y aitu menarik kesimpulan apakah ruang kelas C-122 
sudab memenuhi Standar Nasional Indonesia tentang 
perancangan sistem pencahayaan pada bangunan gedung. 

1.6 Sistematika Laporan 
Untuk memudahkan pembacaan dan pemahaman 

terhadap laporan tugas akhir ini, maka diberikan sistematika 
penulisan 1aporan tugas akhir sebagai berikut : 
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• BAB f PENDAfitJLUAN 
Bah Pendahuluan ini terdiri dari Jatar belakang, 
pennasalahan, hatasan masalah, tojuan, 
metodologi dan sistematika laporan; 

• BAB II DASAR TEORI 
Bah ini berisi teori yang menunjang pelaksanaan 
togas akhir maupun perihal tentang togas akhir, 

• BAB ill METOOOLOGI PERANCANGAN 
Bah ini berisi tentang rancangan dari pemodelan 
dari prediksi kondisi iklim yang telah dihuat serta 
hagaimana metode dan langkah-langkah yang 
digunakan untok melaksanakan togas akhir ini; 

• BAB N ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
Pada bah ini diberikan data hasil simulasi urttuk 
dianalisis lehih lanjut dan diberikan pembahasan­
pembahasan didalamnya; 

• BAB V PENUTUP, 
Pada bah ini diberikan kesimpulan tentang togas 
akhir yang telah dilakukan berdasarkan data-data 
yang didapatkan, serta diberikan saran sehagai 
penunjang maupun pengemhangan togas akhir ini 
untuk masa-masa yang akan datang. 
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DASARTEORI 



BABll 
DASARTEORI 

Pencahayaan diperlukan manusia untuk menjadi suatu 
objek secara visual. Kita mengenal dan memanfaatkan 
pencahayaan alami dan buatan untuk memenuhi kebutuhan kita 
akan pencahayaan yang optimal. Pada banyak industri 
pencahayaan mempunyai pengaruh terhadap kualitas produk. 
Kuat pencahayaan baik yang tinggi dan rendah maupun yang 
menyilaukan berpengaruh terhadap kelelahan mata maupun 
ketegangan syaraf. 

2.1 PENCAHAYAAN ALAMI 

Pencahayaan alami berasal dari cahaya sinar matahari 
atau biasa dikenal dengan pencahayaan siang hari. Pada 
pencahayaan siang hari dikenal beberapa istilah seperti terang 
langit, langit perencanaan, factor langit, titik ukur, bidang lubang 
cahaya efektif, dan lubang cahaya efektifuntuk titik ukur. 

2.1.1 Standar Perancangan Pencahayaan Alami Siang Bari 

Pada tahun 1993, Departemen Peketjaan Umum ( dalam 
hal ini Yayasan LPBM, Bandung) telah menerbitkan standar Tata 
Cara Perancangan Penerangan Alami Siang Hari untuk Rumah 
dan Gedung, SK SNI T -05-1989-F. Maksud dari standar tersebut 
adalah untuk memberikan pegangan bagi para perancang dan 
pelaksana pembangunan rumah dan gedung dalam merancang 
sistem pencahayaan alami siang hari. Dalam standar tersebut, 
perlu diperhatikan bahwa keadaan pencahayaan alami yang cukup 
memuaskan dari suatu ruangan, dinilai melalui besarnya faktor 
langit minimum di dua jenis Titik Ukur ialah Titik Ukur Utama 
dan Titik Ukur Samping pada bidang ketja yang letaknya telah 
didefinisikan. 
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Gambar 2. : Tinggi dan Lebar cahaya efek · 

Gam bar 2.1 Tinggi dan Iebar Cahaya Efektif 
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Dalam perhitungan digunakao dua jeois titik ukur : 
1) Titik ukur utama (TUU), diambil pada teogah-tengah antar 

kedua dindiog samping, yang berada pada jarak 113d dari 
bidang lubang cahaya efektif. 

2) Titik ukur samping (TUS), diambil padajarak 0,50 meter dari 
dinding samping,yang juga berada pada jarak 113d dari 
bidang lubang cahaya efektif, dengan d adalah ukurao 
kedalaman ruangan, diukur dari mulai bidang lubang cahaya 
efektif hingga pada dinding seberangnya, atau hingga pada 
"bidang" batas dalam ruangan yang hendak dihitung 
pencahayaannya itu. 

d 

r.=::::::!===:::::;aJ ____ ., _ _______ ~m 

,K-rus ~ 
I 

. I . . 
IICTUU 

---~-------- --
1 
I 
I 

----!C~---- ~ 
1 0,5m 

I 
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(a) 

j 

' I 

I . ?\. 
I . 

d Jr.- d -I Bidang lubang 

I r l cahaya efltttf 
I ( I 

(b) 

Gambar 2.2 Penjelasan mengenai jarak d 

Letak kedua jenis titik ukur dipengaruhi oleh ukuran 
ruangan, ialah jarak · bidang lubang cahaya ke dinding di 
seberangnya (d) dan jarak antara kedua dindingyang 
berseberangan lainnya. Besarnya nilai factor langit minimum 
yang disyaratkan dipengaruhi oleh harga d tersebut. Misalnya FL 
min TUU untuk ruangan kelas 0.35d. Jadi dalam standar ini, 
ukuran yang digunakan adalah harga Faktor Langit (FL), bukan 
faktor pencahayaan siang hari (FP). Disebutkan dalam standar 
tersebut bahwa pemilihan Faktor Langit sebagai angka 
karakteristik untuk digunakan sebagai ukuran keadaan 



9 

pencahayaan alami siang bari adatab untuk memudahkan 
perhitungan karena FL merupakan komponen yang terbesar. 

Faktor Langit (FL) memang merupakan komponen yang 
paling mudah dihitung, dimana telab tersedia tabel untuk 
menghitungnya. Tetapi FL tidak selalu merupakan komponen 
terbesar di banding kedua komponen lainnya. Hal tersebut 
berlaku : 

1. Untuk keadaan tanpa penghalang di muka lubang cahaya, 
di titik yang jauh dari lubang cahaya ialah lebih dari 0.5d 
maka KRD dapat mempunyai harga lebih besar dari KL. 
Untuk ruangan yang mempunyai reflektansi rata-rata 
yang besar, ialah sama atau lebih besar dari 55%, jarak 
tersebut dapat lebih kecil dari 0.5d. 

2. Jika ada penghalang yang cukup besar di muka lubang 
cahaya yang akan menutup sebagian besar langit yang 
seharusiiya akaii terlihat pada seliiua titik pada semua 
bidang kelja kalau tidak ada penghalang tersebut. 

3. Posisi lubang cahaya yang terlalu tinggi, sehingga dari 
semua titik pada b.idang kerja tidak dapat melihat langJt. 
Untuk keadaan ini hanya akan ada Komponen Refleksi 
Dalam. 
Karena letak Titik Ukur Utama (TUU) dan Titik Ukur 

Samping (TUS) terletak pada l/3d dari lubang cahaya, atau 
tepatnya adalah bidang lubang cahaya efektif, maka di kedua titik 
ukur tersebut dapat teljadi FL merupakan komponen terbesar. 
a) Faktor pencahayaan alami siang hari terdiri dari 3 komponen 
meliputi : 

1) Kompon~ langit (faktor langit-tl) yakni komponen 
pencahayaan langsung dari cahaya langit. 

2) Komponen refleksi luar (faktor retleksi luar - frl) yakni 
komponen pencahayaan yang berasal dari refleksi benda­
benda yang berada di sekitar bangunan yang 
bersangkutan. 

3) Komponen refleksi dalam (faktor refleksi dalam frd) 
yakni komponen pencahayaan yang berasal dari refleksi 
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permuicaan-permukaan daiam ruangan, dad cahaya yang 
masuk ke dalam ruangan akibat refleksi benda-benda di 
luar ruangan maupun dari cahaya langit (lihat gambar 
2.1). 

b. K~ rwiWiall...,. 

Gambar l.l : Tiga Komponen ~baya langit yang sampai 
- --- juada suatu titik-di bidang kerja. - . 
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2.1.2 Pencahayaan Alami Siang Hari Baros Memenuhi 
Ketentuan Sebagai Berikut : 

1. Cahaya alami siang hari harus dimanfaatkan sebaik­
baiknya. 

2. Dalam pemanfaatan cahaya alami, masuknya radiasi 
matahari langsung ke dalam bangunan harus dibuat 
seminimal mungkin. Cahaya langit harus diutamakan 
daripada cahay matahari langsung. 

3. Pencahayaan alami siang hari dalam bangunan gedung 
harus memenuhi ketentuan SNI 03-2396-1991 tentang " 
Tata Cara Perancangan Pencahayaan Alami Siang Hari 
Untuk Rumah Dan Gedung " 

2.1.3 Pemanfaatan Pencahayaan Alanli Dalam Rangka 
Konservasi Energi 
Integrasi pencahayaan alami dengan pencahayaan buatan 

dapat juga diartikan mengurangi penggunaan pencahayaan buatan 
pada siang hari dengan memanfaatkan semaksimal mungkin 
pencahayaan alami. Konsep ini dalam pelaksanaannya adalah 
sama saja dengan pencahayaan tambahan dari pencahayaan 
buatan atau PSALL 

Daerah yang dekat dengan lubang cahaya atau daerah 
perimeter bangunan pada siang hari pada umumnya tidak 
memerlukan lagi tambahan pencahayaan, sedang daerah yang 
lebih dalam mungkin masih memerlukan penambahan 
pencahayaan dari sebagian lampu yang terpasang. 

Perbedaan penggunaan energi dari seluruh lampu yang 
terpasang terhadap energi dari sebagian lampu yang digunakan 
pada siang hari inilah sebagai energi yang dapat dihemat pada 
siang hari karena pemanfaatan pencahayaan alami. 
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2.2 PENCAHAYAAN BUATAN 

Pencahayaan yang dimaksud adalah pencahayaan yang 
berhubungan dengan sifat suatu cabaya antara lain : fluks cabaya 
(cp), kuat pencahayaan (E), intensitas cahaya (I), luminansi (L) 
dan beberapa factor lainnya. 

Beberapa Sifat Cahaya 
a) Fluks Cahaya (cp) 

Fluks Cahaya adalah aliran rata-rata radiasi energi 
cahaya yang dapat memberikan rangsangan pada indeia 
penglihatan. Merupakan jumlah total cahaya yang 
dipancarkan oleh sumber cahaya setiap detik. Besamya fluks 
cahaya dinyatakan dalam satuan lumens. Fluks cahaya dapat 
dinyatakan dalam persamaan dibawah ini : 

<I>=Q/t 

Dimana : <I> = fluks cahaya ( lumen ) 
Q = Energi Cahaya (lumen/detik) 
t = waktu ( detik ) 

b) Kuat pencahayaan (E) 
Kuat pencahayaan adalah Kerapatan dari fluks cahaya 

yang jatuh pada bidang kerja. Jika sejumlah fluks mengenai 
suatu luasan, maka besarnya kuat pencahayaan pada suatu 
titik dapat dicapai sebagai berikut : 

E=d<l>/dA 

Dimana : E = kuat pencahayaan ( Lux atau fe ) 
.Z. = fluks cahaya ( tumen ) 
A = luas permukaan ( m2 atau ft2 ) 

Bila luasan yang dikenai fluks cahaya tesebut dinyatakan 
dalam satuan m2, maka kuat pencahayaannya dalam satuan 
lumen I m2 atau LUX. Namun, hila luasan yang dikenai fluks 
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cahaya tersebut dinyatakan datam satuan ft2, maka kuat 
pencahayaan dalam satuan lumen I ft2 atau feet candle (fe). 

c) Kuat Cahaya ( I ) 
Kuat cahaya atau intensitas cahaya adalah aliran fluk 

cahaya pada arah tertentu, dan diemisikan oleh sumber 
cahaya. Bila fluks cahaya dinyatakan dalam satuan lumen 
sudut ruang dinyatakan dalam steradian, maka intensitas 
cahaya dalam bentuk satuan candela. Secara matematis 
dinyatakan dalam bentuk : 

I=d<J)Idw 

Dimana : I = intensitas cahaya (Lumen I steradian =cd ) 
<J) = Fluks cahaya ( Lumen ) 
w = Sudut Ruang ( Steradian ) 

untuk sumber cahaya yang uniform , maka sumber tersebut 
akan memancarkan fluk d yang secara uniform pula. Dari 
persamaan diatas diperoleh hubungan sebagai berikut : 

d <J) =I. dw 

sehingga persamaan fluks cahaya untuk sumber uniform 
adalah: 

d) Luminansi (L) 

Jdq, = J
0

4
1r I . dro 

Jd<J) = I . J
0

4
1r dw 

<J) = 4x. I 

Luminansi merupakan besaran pencahayaan yang 
kaitannya erat dengan kuat pencahayaan. Luminansi adalah 
pernyataan iruantltatif jumiah cahaya yang dipantuikan oieh 
permukaan pada satu arah. Luminansi suatu permukaan 
ditentukan oleh kuat pencahayaan dan kemampuan 
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memantuikan cahaya oieh permukaan. kemampuan 
memantulkan cahaya oleh permukaan disebut factor refleksi 
atau relektansi (p ). 

Luminansi didefinisikan sebagai intensitas cahaya dibagi 
dengan permukaan semu (As) bidang yang mendapatkan 
cahaya ( cd/m2

). Satuan lain dari luminansi adalah 
candela/centimeter persegi (cd/cml::stilb) atau candela/feet 
persegi (cd/ft2::lambert). 

L=I/ As 

Dimana : L = Luminansi ( cd/m2
) 

I = lntensitas Cahaya ( cd) 
As = Permukaan semu (As) 

Jika terdapat buku yang terbuka diatas meja, maka fluks 
cahaya yang sampai pada buku maupurt meja adalah sama 
demikian pula kuat pencahayaannya. Namun luminansi ( cahaya 
yang ditangkap mata) untuk buku lebih besar daripada luminansi 
meja karena reflektansi btikti lenili besat dibanding reflektansi 
meja. 

2.2.1 Penabayaan Tambaban 
Pencahayaan tambahan dari pencahayaan buatan yang 

diperlukan untuk menambah tingkat pencahayaan dari 
pencahayaan alami, sebaiknya diperoleh dari instalasi 
pencahayaan buatan untuk pencahayaan malam hari. Jadi tidak 
menggunakan instalasi khusus, sehingga akan menghemat biaya 
dan menyederhanakan instalasi. 

Caranya adalah dengan menyalakan sebagian dari lampu 
yang terpasang untuk menaikkan tingkat pencahayaan di tempat 
yang diperlukan. Pencahayaan tambahan dari pencahayaan 
buatan, disebut sebagai Permanent Supplementary Artificial 
Lighting of Interiors atau PSALL 
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2.2.2 Pengendalian Pencabayaan 
Untuk menambah atau mengurangi tingkat pencahayaan 

gabungan, cahaya dari lampu perlu dikendalikan dengan alat 
pengendali dan sensor cahaya. 

Alat pengendali dapat berupa tombol nyala-mati atau 
peredup (dimmer), yang dapat bekerja secara manual atau 
otomatis. Tombol nyala-mati dapat menambah atau mengurangi 
secara perlangkah (step control) sedang peredup adalah secara 
menerus. Alat pengendali otomatis akan dapat mengikuti dengan 
cepat perubahan dari pencahayaan alami, sehingga akan lebih 
efektif dalam usaha hemat energi. 

Pengendalian biasanya dilakukan melalui penyala-matian 
atau peredupan dati baris-baris lampu yang sejajar dengan bidang 
lubang cahaya. 

2.2.3 Pemiliban Sumber Cabaya Buatan 
Gabungan pencahayaan alami dan buatan akan lebih 

memberikan kenyamanan visual jika tampak cahaya dari lampu 
yang digunakan m.irip dengan tampak cahaya aiWJ~L Tampak 
cahaya alami memang tidak konstan, khususnya pada pagi dan 
sore hari dapat berbeda dengan siang hari. Tampak cahaya yang 
mirip dengan tampak cahaya alami pada siang hari ialah yang 
mempunyai temperature warna sekitar 4000K. 
Pencahayaan buatan harus memenuhi : 
I) Tingkat pencahayaan minimal yang direkomendasikan tidak 

boleh kurang dari tingkat pencahayaan pada table 2.1 
2) Daya listrik maksimum per meter persegi tidak boleh 

m~lebihi nilai sebagaimana tercantum pada ta~l kecuali : 
• Pencahayaan untuk bioskop, siaran TV, presentasi aidio 

visual dan semua fasilitas hiburan yang memerlukan 
pencah.ayaan sebagai elemen teknologi utama dalam 
pelaksanaan fungsinya. 

• Pencahayaan khusus untuk bidang kedokteran. 
• Fasiliras olahi'aga dalam ruangan. (indoor) 
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• Pencahayaan yang diperlukan untuk pameran digaleri, 
museum dan monumen. 

• Pencahayaan luar untuk monument 
• Pencahayaan khusus untuk penelitian di Laboratorium. 
• Pencahayaan darurat 
• Ruangan yang mempunyai tingkat keamanan dengan 

resiko tinggi yang dinyatakan oleh peraturan atau oleh 
petugas keamanan dianggap memerlukan pencahayaan 
tambahan. 

• Ruangan kelas dengan rancangan khusus untuk orang 
yang mempunyai penglihatan yang kurang, atau untuk 
orang lanjut usia. 

• Pencahayaan untuk lampu tanda arab dalam bangunan 
gedung; 

• Jendela peraga pada toko I etalase. 
• Kegiatan lain seperti agro industry (rumah kaca), fasilitas 

pemrosesan, dan lain-lain. 
3) Penggunaan energi yang sehemat mungkin dengan 

mengurangi daya terpasang, melalui : 
• Pemilihan lampu yang mempunyai eftkasi lebih tinggi 

dan menghindari pemakaian lampu dengan efikasi 
rendah. Dianjurkan menggunakan lampu fluoresen dan 
lampu pelepasan gas lainnya. 

• Pemilihan armatur yang mempunyai karakteristik 
distribusi pencahayaan sesuai dengan penggunaannya, 
mempunyai efisiensi yang tinggi dan tidak 
mengakibatkan silau atau refleksi yang mengganggu 

• Pem8nfaatan cahaya alami siang han. -
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Tabel 2.1 Tingkat pencahayaaa minimum dan temperature 
wama yang direkomendasikan 

Tingkat Temperatur Warna 
Fungsi/Jenis Ruangan Pencahayaan Warm Cool 

Daylight (lux) White ~te 
~amah Tinggal : 

If eras 60 • • 
~uang 'famu i20-2so • 
RuangMakan 120-250 • 
RuangKerja 120-250 • • 
KamarTidur 120-250 • • 
KamarMandi 250 • • 
Dapur 250 • • 
Garasi 60 • • 
Perkaato.ran :.. 

Ruang Direktur 350 • • 
RuangKerja 350 • • 
Ruang Komputer 350 • • 
RuangRapat 300 • • 
Ruang Gambar 15() • • 
Lembaga Pendidikan : 

RuangKelas 250 • • 
Perpustakaan 300 • • 
Laboratorium 500 • • -
Ruang Gambar 750 • • 
Kantin 200 • • 
Hotel dan Restoran : 

Lobby, Koridor 100 • • ' 
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Tingkat Temperatur Wama 
Fungsi/Jenis Ruangan Pencahayaan Warm Cool 

Daylight (lux) White M'hite 
Ballroom/ruang sidang 200 • • 
~uangMakan 250 • • 
fcafetaria 250 • • 
KamarTidur 150 • 
Dapur 300 • • 
!Rumah Sakit/Balai 
!Pengobatan : 
Ruang Rawat Inap 250 • • 
Ruang Operasi, ruang 

300 • • ~ersalin 

IL3boratorium 500 • • 
~uang rekreasi dan 250 • • ~ehabilitasi 

IPertokoan : 

Barang antik I seni 500 • • • 
Toko Kue dan makanan 250 • • 
lrokoBunga 250 • 
Toko Buku dan alat 300 • • • ~lis/gambar 

Toko Perhiasan, arloji 500 • • 
~arang kulit dan sepatu 500 • • 
lfoko Pakaian 500 • • 
i,easar Swalayan 500_ • • 
TokoMainan 500 • • 
Toko alat listrik 250 • • • 
Toko alat musik dan 250 • • • 
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TiDgkat Temperatur Warna 
Fungsi/Jenis Ruangan Pencahayaan ~arm Cool 

~ylight (lux) White White 
olahfaga 

lndustri Umum 
Gudang 100 • • 
Peketjaan Kasar 100-200 • • 
Peketjaan Menengah 200-500 • • 
Peketjaan halus 500-1000 • • 
Peketjaan amat halus 1000-2000 • • 
Pemeriksaan wama 750 • • 
Ramah lbadah : 

Masjid 200 • 
[Gereja 200 • 
IV mara 200-500 • 
Tabel2.2 Daya Listrik Maksimum -tuk Pencahayaan yang 

diijinkan 

Jenis Ruangan Bangunan Daya Pencahayaan maksimum 
W/m2 

~ua.og kantor 15 

iAudotorium 25 

Pasar Swalayan 20 

Hotel: 

KamarTamu 17 

Daerahumum 20 

Rumah Sakit : 
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Jenis Ruangan Bangunan 
Daya Pencabayaan maksimum 

W/m2 

Ruang Pasien 15 
Gudang 5 
Kafetaria 10 
Garasi 2 
Resto ran 25 
LObby 10 

Tangga 10 
Ruang Parkir 5 
Ruang Perkumpulan 20 
Industri 20 

2.2.4 Kualiatas Pencabayaan 
Tujuan dari pencahayaan adalah disamping mendapatkan 

kuantitas cahaya yang cukup sehingga tugas visual mudah 
dilakukan, juga · mendapatkan linglmngan visual yang 
menyenangkan atau mempunyai kualitas cahaya yang baik. 
Dalam pencahayaan alami, yang sangat mempengaruhi lmalitas 
pencahayaan adalah terjadinya penyilauan. 

Penyilauan adalah kondisi penglihatan dimana terdapat 
ketidaknyamanan atau pengurangan dalam kemampuan melihat 
suatu obyek, oleh luminansi obyek yang terlalu besar, distribusi 
luminansi yang tidak merata atau kontras yang berlebihan. 
Ada dua jenis penyilauan, yaitu : 

1. Penyilauan yang menyebabkan ketidakmampuan melihat 
suatu obyek (disability glare). 

2. Penyilauan yang menyebabkan ketidaknyamanan melihat 
suatu obyek, tanpa perlu menimbulkan ketidakmampuan 
melihat (discomfort glare). 
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2.2.5 Penyilauan Yang Menyebabkan Ketidakmampuan 
Melihat 
Penyilauan yang menyebabkan ketidakmampuan melihat, 

yang sering dialami dalam pencahayaan alami siang hari ialah 
pada keadaan dimana cahaya langsung dari matahari atau dari 
langit yang cerah sampai ke mata, dan pada keadaan dimana 
refleksi yang kuat dari cahaya langsung dari matahari atau dari 
langit yang cerah sampai ke mata. 

Tingkat penyilauan yang terjadi adalah sebanding dengan 
E/92, dimana E adalah tingkat pencahayaan yang dihasilkan oleh 
sumber penyilauan pada mata, sedang 9 adalah sudut dari garis 
pandangan ke sumber penyilauan. Jadi sumber penyilauan yang 
kecil dengan luminansi yang tinggi dapat memberikan tingkat 
penyilauan yang sama dengan sumber penyilauan yang besar 
dengan luminansi yang rendah, asal kedua sumber penyilauan itu 
memberikan tingkat pertcahayaan yang sama pada mata. Sebagai 
contoh dari sumber penyilauan yang disebut terakhir dalam 
pencahayaan siang hari adalah sebuah jendela yang besar yang 
mengbadap ke .lafigit 

2.2.6 Penyilauan Yang Menyebabkan Ketidaknyamanan 
Melibat 

. Penyilauan yang menyebabkan ketidaknyamanan melihat 
pada pencahayaan siang hari tergantung dari faktor-faktor berikut 

1. Luminansi dari langit yang terlihat melalui lubang 
cahaya. 

2. Luas langit yang terlihat dari titik pengamat dinyatakan 
dalam sudut ruang. 

3. Posisi dari bagian langit yang terlihat terhadap arab 
pandangan. 

4. Luminansi rata-rata dari ruangan. 
Untuk pencahayaan buatan telah ada suatu rekomendasi 

untuk besarnya indeks penyilauan sebagai berikut : 
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Tabel. 2.3 Besar lndeks Penyilauan 

Tingkat Ketidaknyamanan Indeks Penvilauan 
Tidak Terasa 0-10 
Terasa 10-16 
Dapat diterima 16-22 
Tldak Nyaman 22-28 
Sangat tidak nyaman Lebih dari 28 

Rekomendasi untuk pencahayaan buatan 1nl beriaku 
untuk pemasangan armature-armatur yang simetris. Untuk 
pencahayaan alami siang hari belum ada rekomendasi semacam 
itu, sehingga harga-harga indeks penyilauan tersebut di atas untuk 
pencahayaan alami siang hari hanya diguanakan sebagai 
pembanding saja. 

Pada umunya terjadinya penyilauan dapat dihindari 
dengan: 

1. Pemilihan orientasi lubang cahaya, dimana lubang cahaya 
yang menghadap ke arab timur dan barat akan 
memberikan kemungkinan tetjadinya penyilauan yang 
lebih besar daripada arab yang lain. 

2. Pemilihan posisi jendela, dimana posisi jendela yang 
tinggi yang tidak dibatasi oleh peneduh horizontal yang 
Iebar akan memungkinkan pandangan ke bagian langit 
yang lebih tinggi yang mempunyai luminansi yang lebih 
besar, sehingga kemungkinan tetjadinya penyilauan juga 
lebih besar. 

3. Penedtili hofizontal yang Iebar akafi membawi 
pandangan ke bagian langit yang lebih tinggi yang 
mempunyai luminansi yang lebih besar dan memperkecil 
ltw sumber penyilauan. Untuk ifii dapat juga digunakan 
alat pelindung, misalnya tirai yang dapat diatur naik 
turun. Tirai ini dapat juga digunakan untuk menghalangi 
cahaya matahari langsung. 
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4. Menaikkan faktor retleksi rata-rata di datam ruangan 
sehingga luminansi rata-rata akan bertambah besar. 
Sehingga penyilauan akan berkurang, karena penyilauan 
sebanding dengan perbandingan luminansi langit yang 
terlihat terhadap luminansi rata-rata dalam ruangan. 
Tetapi perlu diperhatikan bahwa pennukaan dalam 
dengan refleksi yang terlalu besardapat juga 
menimbulkan penyilauan. 

2.3 Pengaturan Distribusi Cahaya 
Distribusi cahaya suatu alat pencahayaan dapat diatur 

menggunakan armatur sebagai perangkat optis sedangkan 
kuantitas cahaya dapat diatur dengan rangkaian pengatur. 
Armatur berfungsi sebagai distributor, filter atau pentransfer 
cahaya yang dipancarkan oleh satu atau beberapa Iampo dari 
suatu somber cahaya, untuk meniasang dan meliridwigi lampu 
tennasuk untuk menyambungkan dengan somber listrik. 
Ketentuan untuk armature : 

1. Atmarut pencabayaan di tempat lembab, basab, sangat 
panas, atau mengandung korosi, hams terbuat dari bahan 
yang memenuhi syarat bagi pemasangan ditempat itu dan 
harus sedemikian rupa sehingga air tidak dapat masuk 
atau berkumpul dalam jalur penghantar, fiting lampu, 
atau bagian listrik lainnya. 

2. Armatur penerangan harus terisolasi dari bagian lampu 
dan fiting Iampo yang bertegangan. 
Pengaturan distribusi cahaya berkaitan dengan optic 

menggunakan armature dan untuk itu armature memungkinkan 
dilengkapi dengan perangkat optic : reflector, lensa, dan 
refraktor, diffuser, filter. Desain bentuk geometri reflektor dapat 
me~pengaruhi distribusi cahaya ~gkan perangkat optic 
lainnya berpengaruh terhadap keluaran cahaya setelah melewati 
perangkat optic tersebut (kuantitas cahaya yang dihasilkan lampu 
tidak berubah). 
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Retleict:or untuk keiengkapan armatur menetukan 
distribusi cahaya yang dihasilkan lampu didalamnya karena 
factor reflektansi bahan. Terdapat tiga macam pantulan yaitu : 
pantulan tertatur, pantulan difus atau baur, dan pantulan 
menyebar. Pada pantulan teratur sudut dating maupun sudut 
pergi sama besarnya, bahan teratur antara lain yaitu : kaca 
dilapisi perak, metal yang dipoles, lembar aluminium, dan 
stainless steel. 

Pada prakteknya pantulan yang dihasilkan reflector suatu 
armature bias jadi perpaduan dari ke 3 macam pantulan yang 
telah disebutkan diatas. Keuntungan optic yang didapat dengan 
menggunakan reflector adalah hila tidak terdapat kerugian maka 
intensitas cahaya yang dipancarkan lampu ke reflector akan 
dipantulkan kembali pada lampu sehingga intensitas cahaya yang 
dihasilkan sumber cahaya 2 kali lipat intensitas lampu. 

P.ada armature yang dilengkapi penutup yang terbuat dari 
bahan kaca atau akrilik terjadi refraksi (pembelokan arab 
cahaya). Polistirin dan akrilik lazim digunakan untuk refraktor. 
Polistifin rergolong plastic yang: lebili mtif8.b disbanding aktilik, 
cukup kuat tetapi seperti plastic Iainnya yang sifatnya berubah 
karena UV. Karena itu refraktor polistrin tidak baik digunakan 
pada armature TL maupun pencahayaan di luar ruangan. Akrilik 
lebih tahan terhadap pengaruh UV walaupun kekuatannya 
hamper sama dengan polistrin. 

ltefraksi adalah pembeJokan cahaya yang meJewati suatu 
medium ke medium lainnya, misalnya : pembelokan cahaya dari 
sumber cahaya melewati gas didalam lampu kemudian melewati 
penutup armature. Lensa digunakan pada teknologi pencahayaan 
sebagai medium untuk menyebarkan atau memfokuskan cahaya. 
Posisi lampu terhdap fokus dan jenis lensa menentukan model 
pancaran cahaya yang dihasilkan sumber. 

2.4 Metode Penmcaagan Pencahayaan 
Perancangan system pencahayaan harus dirancang 

sedemikian rupa sehingga didapatkan lingkungan visual yang 
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nyaman, efektifdan fleksibet serta penggunaan daya Hstrlk yang 

optimal. Untuk itu diperlukan beberapa faktor antara lain : 
1. Kontras Ruangan (Luminance Distribution) dan faktor 

refleksi sebagafberikut : 
Plafon = 60%-80% 
Dinding = 30%·50% 
Meja = 200/o-500/o 
Lantai = 15%-25% 

2. Pemerataan dlst:rlbusl cahaya (uniformity) 

3. Sistem distribusi cahaya dari armature yang digunakan. 

4. Intensitas pencahayaan yang konstan. 
5. Menghindari kesihiuan. · -

Dengan memperhitungkan factor refleksi yang tinggi 
serta menggunakan lampu dengan fluks luminous yang tinggi, 
maka hal tersebut diatas akan mengurangi pemakaian energy 
listrik untuk system pencahayaan, serta ikut mengurangi 
pembebanan termal dari system pengkondisian udara ruangan, 
yang ada pada akhirnya akan ikut mengurangi pemakaian energi 
listrik secara menyeluruh. 

Tingkat pencahayaan rata-rata diukur pada bidang kerja 
dalam hal ini pada bidang vertical maupun pada bidang 
horizontal. Untuk bidang horizontal, pengukuran untuk bidang 
kerja biasanya dilakukan terhadap bidang pada ketinggian 75 em 
diatas lantai. 

Untuk besarnya kuat pencahayaan di dalam ruangan 
dipengaruhi oleh efisiensi fixture, penempatan lampu, geometri 
ruangan, koefisien pantulan permukaan, dan faktor kerugian 
cahaya sehingga persamaan kuat pencahayaan rata-rata adalah : 

N .Fa.Kp.Kd 
E = P.L 
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Dlmana, 
E 
p 
t 
Fa 
Kp 
Kd 
N 

= Kuat Pencahayaan rata-rata (lux) 
= Panjang Ruangan (m) 
= Lebar Ruangan (m) 
= Fluks Luminus/armature (lumen) 
= Koefisien Penggunaan 
= Koefisien Depresiasi 
= Jumlah aramatur yang harus dipasang 

Perbandingan antara banyaknya fluks luminous yang 

sampai pada bidang kerja terhadap fluks luminus yang 

dipancarkan oleh sumber data disebut koefisien penggunaan (Kp ). 
KoeflSien penggunaan menggambarkan efisiensi fixture, seberapa 

baik fixture yang ada mendukung fluks cahaya untuk sampai pada 

bidang kerja. Disamping itu, geometri ruangan dan koefisien 
pantulan permukaan juga sangat mempengaruhi besarnya 

koefisien penggunaan. Nilai Kp akan besar jika koefisien 
pantulan permukaannya besar. Koefisien pantulan permukaan 

meliputi koefisien refleksi lantai (fJr), koefisien refleksi dinding 

(Pw), koefisien refleksi langit-langit (Pc). 

Untuk memperoleh koefisien penggunaan, terlebih dulu 

menentukanperbandingan ruang langit-langit, kamar, dan lantai 
dengan menggunakan persamaan dibawah ini : 

FCR 

RCR 

CCR 

Dim ana, 
FCR 
RCR 
CCR 
hcc 

= 5 . hrc . (p+l) I (p . I) 
= 5 . hn: . (p+i) I (p . i) 
= 5 . hcc . (p+l) I (p . I) 

= Rasio perbandingan ruang lantai 
= Rasio perbandingan ruang kamar 
= Rasio perbandingan ruang langit-langit 
= tinggi ruang langit-langit 
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h.-c = tinggi ruang kamar 
hrc = tinggi ruang lantai 

FCR dan CCR digunakan untuk mencari refleksi 
ruang lantai efektif (Pre) dan refleksi ruang langit-langit 
efektif (Pee). Setelah itu digunakan untuk mencari koefisien 
penggunaan. Untuk armature yang dipasang menempel pada 
langit-langit Pee sama dengan nol. 

Selain itu fluks luminus yang sampai pada bidang 
kerja masih dipengaruhi oleh kebersihan armature lampu 
dan permukaan di ruangan. Faktor ini disebut koefisien 
depresiasi (Kd), termasuk pula dalam faktor ini adalah 
berkurangnya cahaya yang dipancarkan oleh sumber cahaya 
karena pengaruh umur dan penurunan tegangan listrik. 

Untuk menentukan kebutuhan daya maupun jumlah 
lampu di dalam ruangan, yang perlu ditentukan adalah kuat 
pencahayaan yang dibutuhkan. Menurut standard Nasional 
Indonesia jumlah alat pencahayaan yang diperlukan (N) 
pada suatu ruangan dapat dihitung menggunakan persamaan 

Dimana, 
E 
p 
L 
Fa 
Kp 
Kd 
N 

E.P.L 
N=---­

Fa .Kp .Kd 

= Kuat Pencahayaan rata-rata (lux) 
= Panjang Ruangan (m) 
= Lebar Ruangan (m) 
= Fluks Luminus/armature (lumen) 
= Koefisien Penggunaan 
= Koefisien Depresiasi 
= Jumlah aramatur yang harus dipasang 
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BABID 
PERANCANGAN DAN METODOLOGI 

3.1 Tata Pencahayaan Hybrid dalam Ruang Kelas 
Ruang kelas dengan tata pencahayaan hybrid 

memanfaatkan cahaya alami di samping cahaya buatan. Cahaya 
buatan berperan ketika cuaca tidak memberikan cukup terang 
langit, pagi hari, ataupun pemenuhan pencahayaan pada kelas 
sore hari. Cahaya alami menjaga kualitas pencahayaan yang sehat 
sedangkan cahaya buatan menjaga kuat pencahayaan tetap dalam 
kondisi optimum. 

3.1.1 Pencahayaan Alami 
Pencahayaan alami berdampak baik dalam proses belajar 

mengajar, namun penambahan jendela tidak dapat dilakukan 
tanpa perhitungan yang akurat. Ruang kelas dengan desain 
pencahayaan alami yang tidak berkualitas akan menghasilkan 
ketidaknyamanan visual, silau, peningkatan panas serta 
peningkatan beban pemakaian AC. 

Oleh karena itu, pemanfaatan pencahayaan alami harus 
memperhitungkan corak iklim serta orientasi sinar matahari 
dimana gedung tersebur berada. Pertimbangan ini akan 
menghasilkan keseimbangan dan kemerataan cahaya yang bebas 
silau dengan tingkat cahaya cukup padat daerah kerja. 

Sesuai dengan Standart Nasioanal Indonesia, ruang kelas 
dengan presentase nilai faktor langit minimal sebesar 0.35d dan 
0.2d pada TUU dan TUS dengan terang langit sebesar 10.000 lux 
memiliki tingkat pencahayaan yang cukup pada daerah (15 em 
dari lantai). d adalah ukuran kedalaman ruang yang diukur dari 
bidang lubang cahaya efektif hingga dinding seberangnya. 
Pemanfaatan cahaya alami yang benar akan menghemat energi 
listrik dan mengurangi biaya perawatan, meskipun pada geografis 
yang kurang mendapatkan sinar matahari. 
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3.1.2 Pencabayaan Buatan 
Pada pencahayaan buatan, peningkatan kualitas 

pencahayaan dapat dicapai dengan penggunaan alat pencahayaan 
yang sesuai, pemilihan warna permukaan ruangan dengan daya 
pantul seimbang, baik dinding, langit-langit, dan lantai, serta 
melakukan pengendalian penyalaan alat pencahayaan. Permukaan 
ruangan dengan wama yang cerah menghasilkan distribusi 
pencahayaan alami yang merata, memberikan kenyamanan visual, 
serta menghasilkan kuat pencahayaan 55% lebih baik dengan 
kebutuhan energi yang sama atau menghemat 77% energi untuk 
basil kuat pencahayaan yang sama. 

Silau pada penggunaan cahaya buatan te:rjadi akibat 
pantulan cahaya dari permukaan yang mengkilap. Dapat dihindari 
dengan mengatur tata letak fixture, penggunaan louver dan 
reflector yang berwama putih, dan jika menggunakan lampu T8, 
penggunaantiya tidak boleh lebih dari 3 lampu pada tiap-tiap 
fixture. 

Untuk ruang kelas, sebaiknya langit-langit memiliki 
pantulan sebesar 80%, pHihan dinding berwarna cerah dengan 40-
60% pemantulan, dan pemantulan lantai sebesar 30-50%. 
Sebaiknya fmishing dinding, langit-langit dan perabot rumah 
menggunakan bahan yang tidak mengkilap, namun juga tidak 
menyerap banyak cahaya. 

3.2 Prosedur Perancangan Sistem Pencabayaan Hybrid 
Sistem pencahayaan hubrid akan diterapkan pada ruang 

kelas C-122 tanpa mengubah bentuk fisik bangunan, sehingga 
pencahayaan alami bangunan tidak berubah dan redesain hanya 
dilakukan terhadap pencahayaan buatan. Langkah pertama 
perencanaan adalah mengukur dan melakukan evaluasi terhadap 
pencahayaan alami bangunan, dilanjutkan dengan mengukur dan 
melakukan evaluasi terhadap pencahayaan buatan yang sudah 
ada, kemudian dilanjutkan dengan perencanaan pencahayaan 
buatan. Hasil evaluasi pencahayaan alami digunakan untuk 
mengetahui kontribusi cahaya buatan yang dibutuhkan. 
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3.2.1 Metode Evaluasi Pencahayaan Alami 
Untuk memeriksa kondisi pencahayaan alami siang hari, 

analisa dilakukan dengan mengukur atau memeriksa tingkat 
pencahayaan alami ruangan. Langkah pemeriksaan adalah sebagai 
berikut: 

1. Mengukur tingkat pencahayaan di Titik Ukur Utama 
(TUU), Titik Ukur Samping (TUS), dan Titik diluar 
ruangan ditempat terbuka. Pengukuran dilakukan pada 
waktu bersamaan. 

2. Menghitung factor langit di TUU dan TUS. 

3.3.2 Prosedur Perancangan Pencahayaan Buatan 
Prosedur perencanaan teknis pencahayaan buatan dapat 

dilihat pada gambar 3.1. Perencanaan sistem pencahayaan buatan 
dilakukan berdasarkan kuat pencahayaan rata-rata pada bidang 
kerja sesuai dengan fungsi ruangan. Pada perencanaan ini kami 
menggunakan petunjuk teknis Pencahayaan Buatan pada 
Bangunan Gedung untuk menentukan jumlah lampu yang 
dibutuhkan dalam memenuhi kuat pencahayaan yang diperlukan 
bidang kerja tersebut. 

Untuk ruang kelas, Standart Nasional Indonesia 
menetapkan kuat pencahayaan rata-rata sebesar 250 lux pada 
bidang kerja, dengan temperature warna lampu cool white atau 
daylight. Petencanaan irii menggunakan lampu flouresen putib 
dingin (flourecent cool white) dengan output sebesar 1050 lumen. 
Untuk spesiflkasi lampu dapat dilihat pada lampiran. Sedangkan 
untuk ftxture, yang digunakan adalah ftxture dengan reflector 
enamel porselin. 

Koeftsien pemakaian dapat diperbesar dengan 
penggunaan warna-warna cerah untuk dinding dan langit-langit. 
Pada perencanaan ini digunakan warna putih cerah untuk dinding 
dan langit-langit. Sedangkan nilai faktor perawatan instalasi 
luminair diperbesar dengan pemeliharaan kebersihan yang 
terjadwal untuk fixture dan ruang kelas. 
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Jumlah alat pencahayaan yang diperlukan di dalam ruang 
dapat diketahui dengan menggunakan persamaan : 

Dimana, 
E 
p 

L 
Fa 
Kp 
Kd 
N 

E.P. L 
N =---­

Fa . Kp .Kd 

= Kuat Pencahayaan rata-rata (lux) 
= Panjang Ruangan (m) 
= Lebar Ruangan (m) 
= Fluks Luminus/armature (lumen) 
= Koefisien Penggunaan 
= Koefisien Depresiasi 
= Jumlah aramatur yang harus dipasang 

Untuk besarnya kuat pencahayaan di dalam ruangan 
dipengaruhi oleh efisiensi fixture, penempatan lampu, geometri 
ruangan, koefisien pantulan permukaan, dan faktor kerugian 
cahaya sehingga persamaan kuat pencahayaan rata-rata adalah : 

Dimana, 
E 
p 
L 
Fa 
Kp 
Kd 
N 

N .Fa .Kp . Kd 
E :::-----

P.L 

= Kuat Pencahayaan rata-rata (lux) 
= Panjang Ruangan (m) 
=Lebar Ruangan (m) 
= Fluks Luminus/armature (lumen) 
= Koefisien Penggunaan 
= Koefisien Depresiasi 
= Jumlah aramatur yang harus dipasang 

Menghitung jumlah daya yang terpasang dengan 
menggunakan persamaan : 



Dim ana, 
w 
NT 
Pa 

W =NT. Pa 

= Daya terpasang (Watt) 
= Jumlah armature yang terpasang 
= Daya per armature (Watt) 

33 

Untuk memperoleh koefisien penggunaan (Kp ), terlebih 

dulu menentukan perbandingan ruang langit-langit, kamar, dan 

lantai dengan menggunakan persamaan dibawah ini : 

FCR 
RCR 
CCR 

Dimana, 
FCR 
RCR 
CCR 
hcc 
hrc 
hrc 

= 5 . hrc . (p+l) I (p . I) 

= 5 . hrc . (p·+l) I (p . 1) 
= 5 . hcc . (p+l) I (p . 1) 

= Rasio perbandingan ruang lantai 
= Rasio perbandingan ruang kamar 
= Rasio perbandingan ruang langit-langit 
= tinggi ruang langit-langit 
= tinggi ruang kamar 
= tinggi ruang lantai 
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Pemeliharaan kebelsihan, 
annabs da1 ruang 

T entukan sumber cahaya 
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m2 
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la1git-lalgit da1 cinding 

TenbUI penailayaan 
mel3la da1 penccmyaan 

setempat 

Gambar 3.1 Diagram Blok Prosedur Perencanaan Teknis 
Sistem Pencahayaan Buatan 
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BABIV 
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 

4.1 Analisa Data 
Kontribusi pencahayaan bua.tan diperlukan pada saat langit 

tidak dapat memberikan terang yang mencukupi. Besarnya 
kontribusi pencahayaan diperhitungkan agar memberikan 
pencahayaan hybrid dalam ruang kelas C-122 tetap dalam kondisi 
terang optimum sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI). 

4.1.1 Pengukuran Pencabayaan Siang Bari Ruang C-122 
Untuk melakukan evaluasi pencahayaan siang hari 

dilakukan langkah-langkah pengerjaan pada sub-bab 3.2. 
Dimulai dengan mengukur dimensi-ruang C-122, didapatkan data 
yang terlihat pada table 4.1 dibawah ini : 

Tabel 4.1 Dimensi Ruang Kelas C-122 

IPanjang p 9,81 Meter 

!Lebar L 6.88 Meter 

~inggi T 3.77 Meter 
Data Ruang ~etinggian bidang 

Tk 0.75 Meter 
~erja 

~arak armatur ke 
Tb 3.02 Meter 

~idang kerja 

Tabel 4.2 Data Pengukuran Armatur 

Lampu Flouresen 

Armatur yang 
Daya I armatur Pa 36 Watt 

digunakan Fluks iuminus I iampu Fi 1050 Lumen 

FJuks luminus I 
Fa 2100 Lumen 

armatur 
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Gambar 4.1 Denah Ruang C-122 Tampak atas 

Ruang kelas C-122 memiliki dua buah bidang lubang 
eahaya efektif. kedalaman bidang lubang cahaya efektif pertama 
(d 1 ) ) sama dengan 708 em sedangkan kedalaman bidang lubang 
cahaya efektif kedua ( d2 ) sama dengan 7 41 em, sehingga 
terdapat 2 (dua) buah TUU dan TUS, yaitu TUU-1 dan TUS-1 
untuk bidang lubang eahaya efektif 1 dan TUU-2 dan TUS-2 
untuk bidang lubang eahaya efektif 2 . 

.. 
c 

-
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TUn dan TUS ter1etak padajarak 1/3 d. Untuk dl = 2.36 
m, TUU dan TUS terletak pada jarak 2.47 m dari bidang lubang 
cahaya efektif 2. Gam bar 4.2 menunjukkan letak titik ukur kedua 
bidang lubang cahaya efektif. Pengukuran tingkat pencahayaan 
dilakukan pada bidang ketja sepanjang TUU dan TUS untuk 
mengetahui karakteristik faktor langit ( f1 ) ruangan, disamping 
nilai f1 pada TUU dan TUS kedua bidang lubang cahaya efektif. 
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Gambar 4.2 Jarak TUU dan TUS 
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Pengukuran ditakukan pada bulan November dengan 
selang waktu antara pukul 06.00 - 18.00 WIB. Tabel 4.1 
menunjukkan data basil pengukuran untuk bidang lubang cahaya 
efektif 1 dan Tabel 4.2 menunjukkan data basil pengukuran untuk 
bidang lubang cahaya efektif 2. 
TU = Jarak Titik Ukur dari bidang lubang cahaya efektif 
Es l = Tingkat pencahayaan sepanjang TUS kiri 
Es2 = Tingkat Pencahayaan sepanjang TUS kanan 
ET = Tingkat pencahayaan sepanjang TUU 

Tabel 4.3 Data Kuat Pencahayaan dengan somber cahaya 
alami (Efektif 1) 

Elt (lux) TU(cm) Esl (Lux) ET(Lux 
Es2 (Lux) 

) 
60 321 86 94 

195 138 66 83 

2500 300 72 54 70 

420 65 52 59 

530 57 44 58 

60 538 220 238 

195 285 160 199 

3342 300 170 137 169 

420 142 129 143 

530 125 115 139 

60 150 293 294 

195 250 227 277 

3604 300 250 190 207 

420 245 170 177 
530 170 150 167 

60 226 124 130 
1854 

195 206 95 117 
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Elt (lux) TU (em) Esl (Lux) 
ET(Lux 

Es2 (Lux) 
) 

300 109 79 92 
420 81 70 80 
530 70 63 69 
60 82 13 22 
195 17 10 17 

1125 300 8 7 10 
420 5 7 8 
530 5 5 7 

Tabel4.4 Data Kuat Pencahayaan dengan somber cahaya 
alami (Efektif2) 

Elt (lux) TU (em) Est (Lux) 
ET(Lux 

Es2 (Lux) 
) 

60 224 270 215 
170 92 138 167 
283 83 88 110 

2500 400 179 62 89 
520 92 55 71 
660 65 52 62 
800 56 48 60 
60 340 378 398 
170 198 322 328 
283 171 236 260 

3342 400 344 178 213 
520 210 153 173 
660 156 137 146 
800 136 115 139 
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Elt (lux) TU(cm) Esl (Lux) 
ET (Lux 

Esl (Lux) 
) 

60 325 301 312 
170 310 330 335 
283 308 300 300 

3604 400 298 280 280 
520 297 230 230 
660 220 188 188 
800 183 167 166 
60 322 655 425 
170 152 395 278 
283 134 130 172 

1854 400 317 90 132 
520 144 82 98 
660 90 75 77 
800 73 62 69 
60 25 87 67 
170 10 27 43 
283 10 15 27 

1125 400 37 8 17 
520 13 8 12 
660 7 7 8 
800 5 5 7 

Sete1ah tingkat pencahayaan dida1am dan diluar ruangan 
diketahui, ni1ai fl dapat dihitung dengan persamaan : 



= F aktor langit dalam 
= tingkat pencahayaan didalam ruangan 
= tingkat pencahayaan lapangan terbuka 
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Pada tabel 4.5 dan 4.6 dapat dilihat nilai fl rata-rata untuk setiap 
titik ukur. 

Tabel4.5 0 rata-rata Bidang Lubang Cahaya Efektif 1 

TU F\t Fly F'Is2 
60 0.2080 0.0592 0.0626 

195 0.0801 0.0449 0.0558 

300 0.0490 0.0376 0.0441 

420 0.0396 0.0344 0,0376 

530 L 0.0344 0.0303 0.0354 

Tabel 4.6 o rata-rata Bidang Lubang Caliaya Efekfif 2 

TU F\t Fly Fls:z 
60 0.0995 0.1361 0.1140 

170 0.0627 0.0975 0.0926 

283 0.0568 0.0619 0.0699 

400 0.0946 0.0497 0.0588 

520 0.0608 0.0425 0.0470 

660 0.0433 0.0369 0.0387 

800 0.0365 0.0320 0.0355 

Tabel 4. 7 dibawah ini menunjukkan tingkat pencahayaan 
alami ruangan untuk terang langit yang berbeda-beda dan 
tambahan pencahayaanyang dibutuhkan. 
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Tabel 4. 7 Tambahan Pencahayaan Buatan yang dibutuhkan 

Elt Edalam Penambahan E 
-

2500 98.2048 151.7952 

3342 209.6095 40.3905 
3604 239.3286 10.6714 

1854 148.2714 101.7286 
1125 18.0286 231.9714 

Dari basil perhitungan dapat diketahui nilai kuat pencahayaan 
siang bari di dalam ruang kelas C-122 memiliki range antara 18-
239 lux. sebingga membutuhkan tambahan kuat pencahyaan 
dengan range antara I 0-231 lux untuk kondisi waktu antara pukul 
06.00-18.00 WIB. 

4.1.2 Pengukuran Pencahayaan Siang Hari dengan Sumber 
Cahaya Alami dan Buatan 

Untuk pengukuran pencahayaan siang hari dengan 
sumber cahaya alami dan buatan dilakukan pada bulan November 
dengan selang waktu antara pukul 06.00-18.00 WIB. Terdapat 32 
titik pengukuran yang diambil secara acak. Dengan jumlah 
armatur yang ada sebesar 14 buah. Pada Tabel 4.8 menunjukkan 
data basil pengukuran untuk pencahayaan siang hari dengan 
sumber cahaya alami dan buatan. 

Tabel4.8 Data Kuat Pencahayaan dengan Sumber Cahaya 
Alami dan Buatan 

Elt (lux) 2500 3342 3604 1854 1125 

Waktu 
06.00- 09.00- 12.00- 15.00- 17.00- Erata-
09.00 12.00 15.00 17.00 18.00 rata 

TU EnoupJI 

1 122 191 164 165 145 157 
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Elt (lux) 2500 3342 3604 1854 1125 

Waktu 06.00- 09.00- 12.00- 15.00- 17.00- Erata-
09.00 12.00 15.00 17.00 18.00 rata 

TU E...._ 
105 192 165 164 145 
107 204 166 161 145 
Ill 206 168 164 145 
103 200 167 166 146 
212 255 241 229 209 
209 259 248 229 208 

2 216 258 248 229 209 232 
215 260 252 230 212 
213 261 249 231 213 
280 262 243 224 207 
281 258 247 225 209 

3 278 260 250 225 209 244 
278 262 250 224 210 
281 260 249 225 207 
293 305 293 266 242 
294 308 292 267 243 

4 294 307 292 267 243 281 
294 308 292 267 243 
294 307 292 268 243 
279 296 265 256 224 
275 293 269 255 227 

5 277 292 269 252 227 263 
276 291 269 254 227 
276 285 268 254 227 

6 
273 295 283 261 235 
271 290 280 262 236 

268 
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Elt (lux) 2500 3342 3604 1854 1125 

Waktu 
06.00- 09.00- 12.00- 15.00- 17.00- Erata-
09.00 12.00 15.00 17.00 18.00 rata 

TU E...._. 
270 292 279 265 236 
271 293 278 264 237 
271 293 278 263 235 
236 255 232 220 208 
234 252 232 220 205 

7 234 251 231 220 204 228 
234 250 230 220 204 
235 249 229 220 204 
261 263 257 235 205 
272 262 262 238 208 

8 268 263 262 239 207 247 
258 263 263 238 208 
268 264 264 240 206 
318 346 297 301 268 
317 347 298 289 264 

9 319 346 297 297 265 305 
319 344 297 295 266 
320 345 296 303 263 
305 339 288 284 259 
306 342 288 282 258 

10 309 338 290 286 245 295 
310 341 288 284 246 
311 336 288 290 262 
325 356 328 319 313 

11 330 357 319 313 317 327 
332 358 317 311 319 
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Eft (lux) 2500 3342 3604 1854 1125 

Waktu 
06.00- 09.00- 12.00- 15.00- 17.00- Erata-
09.00 12.00 15.00 17.00 18.00 rata 

TU E...._ 
332 348 318 316 319 
329 356 314 315 319 
330 342 305 305 249 
327 347 309 308 244 

12 324 345 309 308 240 307 
325 345 307 310 249 
333 344 308 305 258 
321 349 321 308 284 
332 346 318 310 284 

13 334 352 317 310 283 319 
334 351 321 311 285 
335 352 317 309 283 
283 281 282 250 238 
278 284 285 245 241 

14 277 286 287 244 241 266 
277 286 284 244 240 
277 281 288 240 238 
246 265 218 222 195 
246 264 227 221 192 

15 247 263 219 220 191 228 
247 262 217 222 191 
247 259 217 223 189 
255 209 192 173 182 
256 197 191 171 181 

200 16 
257 202 191 171 181 
258 204 190 170 180 
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Eft (lux) 2500 3342 3604 1854 1125 

Waktu 06.00- 09.00- 12.00- 15.00- 17.00- Erata-
09.00 12.00 15.00 17.00 18.00 rata 

TU E....._. 
257 206 187 165 179 
261 228 270 228 190 
266 224 263 228 197 

17 268 220 263 231 198 236 
267 220 264 236 197 
267 220 269 232 195 
356 333 292 291 251 
355 327 290 286 252 

18 356 334 294 290 252 305 
355 336 290 290 254 
361 335 291 292 256 
326 324 279 267 234 
318 338 274 269 234 

19 328 328 279 273 233 288 
323 324 281 272 246 
325 329 281 269 240 
334 338 332 293 294 
334 330 330 293 292 

20 334 332 331 292 291 316 
338 331 329 294 289 
336 331 326 294 290 
355 320 298 285 279 
357 317 301 283 278 

21 354 314 301 281 278 307 
362 315 300 282 278 
357 313 299 282 277 
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Elt (lux) 2500 3342 3604 1854 1125 

Waktu 
06.00- 09.00- 12.00- 15.00- 17.00- Erata-
09.00 12.00 15.00 17.00 18.00 rata 

TU E...._ 
343 327 330 298 260 
350 323 332 297 256 

22 355 323 332 295 257 312 
351 325 331 296 257 
358 327 331 296 255 
367 356 383 312 205 
358 365 385 311 201 

23 355 363 387 310 195 323 
351 359 390 310 200 
351 365 390 310 196 
342 330 380 262 169 
352 329 386 259 168 

24 338 335 373 260 167 297 
344 326 373 268 165 
349 331 378 265 165 
219 257 254 169 164 
220 262 251 174 167 

25 221 260 249 173 166 214 
221 259 247 173 167 
221 257 248 171 167 
395 388 374 234 190 
391 396 360 234 183 

26 281 394 380 234 183 311 
388 394 374 234 185 

1-

393 391 371 232 187 
27 380 396 396 369 231 355 
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Elt (lux) 2500 3342 3604 1854 1125 

Waktu 06.00- 09.00- 12.00- 15.00- 17.00- Erata-
09.00 12.00 15.00 17.00 18.00 rata 

TU E...._ 

383 389 392 371 230 
385 399 392 371 229 
385 394 396 375 229 
384 399 395 376 228 
384 387 384 307 276 
382 379 379 305 218 

28 380 383 391 309 216 336 
379 371 380 307 222 
378 382 382 306 215 
376 397 400 312 237 
379 394 388 312 235 

29 378 395 400 310 231 343 
381 396 396 312 235 
378 396 398 307 235 
378 354 385 306 226 
379 352 393 309 226 

30 377 388 384 309 227 334 
375 387 388 308 227 
378 369 383 306 228 
380 397 394 311 206 
383 389 399 311 205 

31 382 396 398 305 207 337 
384 399 395 311 204 
381 392 396 310 201 

32 
240 271 325 218 171 

242 
244 264 328 214 171 
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Elt (lux) 2500 3342 3604 1854 1125 

Waktu 
06.00- 09.00- 12.00- 15.00- 17.00- Erata-
09.00 12.00 15.00 17.00 18.00 rata 

TU E...._ 
242 262 328 208 172 
244 245 325 204 170 
245 260 324 206 173 

Erata-
305 313 303 265 225 282 

rata 

Dari basil pengukuran kuat pencahayaan siang bari 
dengan sumber cahaya alami dan buatan pada ruang kelas C-122 
dengan 14 annatur dapat diketahui nilai kuat pencahayaan rata­
rata adalah sebesar 282 lux. Sebingga dari nilai kuat pencahayaan 
rata-rata tersebut dapat dibandingkan dengan basil perhitungan 
perancangan pencahayaan buatan. 

4.1.3 Pengukuran Pencahayaan Siang Hari dengan Sumber 
Cahaya Buatan 

Untuk pengukuran pencahayaan siang hari dengan 
sumber cahaya buatan diJakukan pada bulan November dengan 
selang waktu antara pukul 06.00-18.00 WIB. Terdapat 32 titik 
pengukuran yang diambil secara acak. Dengan jumlah annatur 
yang ada sebesar 14 buah. Pada Tabel 4.9 menunjukkan data 
basil pengukuran untuk pencahayaan siang bari dengan sumber 
cahaya buatan. 
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Tabel4.9 Data Kuat Pencahayaan dengan Somber Cahaya 
Buatan 

Elt 
2500 3342 3604 1854 1125 (lux) 

06.00- 09.00- 12.00- 15.00- 17.00-
Erata-

Wakhi 
09.00 12.00 15.00 17.00 18.00 

rata 

TU E..._ 
115 191 155 149 138 
Ill 188 152 151 138 

1 109 189 152 149 140 149 
Ill 190 154 150 140 
114 189 151 152 137 
199 240 234 218 199 
200 243 231 220 200 

2 201 244 233 220 205 219 
203 243 238 217 198 
198 246 238 221 198 
264 246 235 208 199 
265 241 231 207 199 

3 268 242 237 206 194 229 
268 240 237 201 191 
264 241 231 208 200 
279 288 279 250 227 
279 279 281 251 221 

4 271 280 288 255 225 263 
277 288 274 247 227 
270 285 274 251 227 
263 279 251 242 208 

249 5 
266 272 255 246 207 



51 

Eft 
2500 3342 3604 1854 1125 

(lux) 

06.00- 09.00- 12.00- 15.00- 17.00- Erata-
Waktu 

09.00 12.00 15.00 17.00 18.00 
rata 

TU EI'1WIPII 
265 272 251 244 210 
263 276 253 243 206 
261 275 254 243 208 
258 281 269 246 218 
249 279 265 243 211 

6 250 277 261 244 209 252 
251 281 271 246 218 
260 281 272 241 217 
231 240 218 204 193 
232 239 217 200 194 

7 229 241 220 207 192 216 
227 240 212 201 192 
221 240 215 204 190 
244 246 241 220 189 
247 240 239 222 187 

8 244 239 239 220 190 227 
241 241 237 224 191 
245 240 240 221 188 
j()i jj() 183 181 254 
300 332 280 287 255 

9 305 329 283 290 245 291 
303 330 285 281 257 
305 330 281 289 254 

10 
291 323 273 268 244 
289 330 273 265 247 

280 
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Elt 
2500 3342 3604 1854 1125 

(lux) 

06.00- 09.00- 12.00- 15.00- 17.00- Erata-
Waktu 

09.00 12.00 15.00 17.00 18.00 
rata 

TU Enoa-• 
295 328 276 270 240 
295 329 271 261 242 
290 323 273 266 242 
310 340 312 303 317 
315 340 313 303 314 

11 317 339 310 300 300 315 
312 342 312 305 311 
310 340 311 308 298 
313 327 289 289 233 
312 330 288 287 231 

12 309 327 289 288 245 290 
309 327 290 288 235 
310 324 292 288 231 
306 335 305 293 269 
308 336 302 293 270 

13 301 335 298 294 267 301 
303 340 300 295 264 
306 335 300 290 270 
267 266 270 2j4 222 
259 262 271 235 221 

14 265 268 270 231 224 251 
259 268 272 232 222 
259 268 273 236 225 
232 251 204 208 181 

216 15 
233 255 204 210 180 
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Elt 2500 3342 3604 1854 1125 
(lux) 

06.00- 09.00- 12.00- 15.00- 17.00-
Erata-

Waktu . 09.00 12.00 15.00 17.00 18.00 
nita 

TU E...._ 
237 250 210 207 181 
233 251 208 208 185 
232 251 205 205 186 
240 194 180 158 167 
243 194 179 155 166 

16 255 190 179 159 165 188 
245 193 185 160 167 
241 191 181 155 164 
245 213 255 213 175 
247 217 256 212 175 

17 241 213 255 216 177 222 
244 213 259 216 180 
249 218 256 212 185 
340 317 276 270 235 
339 312 278 271 233 

18 341 311 277 268 236 289 
344 315 277 270 233 
387 319 277 275 231 
312 315 263 251 22() 
313 317 266 250 218 

19 311 317 267 248 220 273 
311 319 261 255 223 
314 313 262 252 221 

20 
325 322 316 280 278 
326 

303 
319 318 281 275 
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Elt 
2500 3342 3604 1854 1125 (lux) 

06.00- 09.00- 12.00- 15.00- 17.00-
Erata-

Waktu 
09.00 12.00 15.00 17.00 18.00 

rata 

TV E....._. 
326 319 318 280 279 
321 319 320 280 275 
320 320 312 279 278 
339 304 282 269 262 
340 300 288 260 265 

21 337 302 287 261 263 290 
337 301 281 265 275 
338 301 280 264 261 
329 313 316 284 246 
330 311 318 288 255 

22 324 310 315 286 249 298 
327 313 317 284 250 
331 313 320 284 244 
351 340 367 296 189 
348 339 365 298 187 

23 343 337 362 300 190 307 
350 341 367 294 188 
341 344 365 291 188 
~27 314 36~ 241 154 
329 313 367 243 155 

24 327 320 366 245 157 282 
331 311 366 250 157 
328 311 369 248 152 
210 243 240 155 150 

201 25 
207 245 241 160 151 
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Elt 
2500 3342 3604 1854 II 1125 

(lux) 

06.00- 09.00- 12.00- 15.00- 17.00-
Erata-

Waktu 
09.00 12.00 15.00 17.00 18.00 

nita 

TU Eru~~&aa 
208 244 245 162 152 
210 243 245 160 148 
209 249 246 161 149 
207 267 195 130 190 
216 268 193 136 190 

26 215 265 198 134 193 201 
213 276 199 136 193 
212 276 199 135 193 
254 291 314 254 228 
253 292 311 253 228 

27 252 295 305 249 227 266 
251 295 304 249 227 
252 295 302 250 230 
273 297 300 238 239 
270 302 291 238 240 

28 270 303 296 239 238 269 
271 311 298 239 233 
270 315 288 239 234 
'115 '194 '196 '16'1 '141 
275 299 307 261 239 

29 275 295 305 260 240 276 
276 295 307 261 240 
275 298 309 260 242 

30 
279 321 297 245 225 
277 323 294 244 224 

268 
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Elt 
2500 3342 3604 1854 1125 (lux) 

06.00- 09.00- 12.00- 15.00- 17.00-
Erata-

Waktu 
09.00 12.00 15.00 17.00 18.00 

rata 

TU E...._. 
274 288 293 244 227 
275 288 292 245 226 
273 288 293 243 221 

258 289 289 247 228 
264 281 282 246 224 

31 270 279 283 246 224 261 
261 282 290 247 226 

262 283 289 247 227 
226 207 230 201 160 

228 206 227 200 158 

32 228 206 225 202 154 203 
228 206 218 200 159 
228 207 218 200 162 

Erata-
271 281 268 238 215 255 

rata 

Dari basil pengukuran kuat pencahayaan siang bari 
dengan sumber cahaya buatan pada ruang kelas C-122 dengan 14 
armatur dapat diketahui nilai kuat pencahayaan rata-rata adalah 
sebesar 255 lux. Sebingga dari nilai kuat pencahayaan rata-rata 
tersebut dapat dibandingkan dengan basil perhitungan 
perancangan pencahayaan buatan. 

4.2 Perancangan Pencahayaan Buatan 
Dalam perencanaan pencahayaan buatan ini, tahapan 

perencanaan yang kami lakukan sesuai dengan prosedur 
perencanaan pada sub-bab 3.2 dan dapat dilihat pada gambar 
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j.i. Untuk ukuran dimensi ruang kdas C-i22 dapat diHhat pada 
tabel 4.1 dan gambar 4.1. Untuk bidang kerja terletak setinggi 
0, 75 m. Ruang dilengkapi dengan AC dan dalam keadaan bersih. 
Perencanaan menggunakan lampu flouresen dengan daya 18 
Watt, lampu dalam keadaan bersih dan baru dengan lumen awal 
2100 lumen. 

• Tinggi ruang lantai (hrc) = 0. 75 m 
• Tinggi ruang kamar (hrc) = 2. 77 m 
• Tinggl ruang langit-langit (hee) = 0.25 m 

Dalam perancangan sistem pencahayaan hybrid di ruang kelas C-
122, koefisien pantulan permukaan (p) ruang kelas mengacu pada 
kriteria IES. dimana koefisien pantulan permukaan : 

• Langit-langit (Pc) 
• Dinding (Pw) 
• Lantai (pr) 

=80% 
=50% 
=30% 

4.2.1 Perhitungan Perancangan Pencahayaan Bnatan 
Jumlah alat pencahayaan yang dibutuhkan untuk 

memberikan kuat penerangan optimum sebesar 250 lux dapat 
dihitung dengan menggunakan persamaan : 

E. P.L 
!V = fa . Kp . Kd 

Untuk memperoleh koefisien penggunaan (Kp) ruangan, 
refleksi ruang langit-langlt efektif (Pee) dan rasio perbandingan 
ruang kelas (RCR) hams diketahui. Sebelum mencari nilai Pee, 
rasio perbandingan ruang langit-langit (CCR) dicari terlebih 
dahulu dengan menggunakan persamaan : 

CCR = 5 . hcc . { (p+l) I (p . I) } 
= 5. 0.25 . { (16,69) I (45,9)} 



= 1,25. 0,36 
= 0,45 
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Setelah nilai CCR, Pc. dan Pw diketahui, didapatkan nilai Pee 
sebesar 0, 732 atau 73,2%. 
Sedangkan RCR dicari dengan menggunakan persamaan : 

RCR = 5 . hn: . { (p+l) I (p . I) } 
= 5. 2,77. { (16,69) I (45,9)} 
= 13,85 . 0,36 
=4,99 

Setelah RCR, pw, pf, dan pee diketahui, nilai Kp dapat 
dicari dengan menggunakan tabel pada lampiran. Didapatkan nilai 
Kp = 0.7. Maka jumlah annatur yang dibutuhkan untuk 
menghasilkan terang yang optimum pada ruang kelas C-122 
adalah: 

N = 250 lux . ( 45,9 m2
) 

2100 lumen . 0,65 . 0,8 

N = 10,5 ::::::: l1 armatur 

Sebaiknya jumlah armatur yang dipasang disesuaikan 
dengan pola ruangan I lampu berdasarkan N di atas, jadi jumlah 
annatur terpasang (NT) = 11 buah. 

Setelah itu dapat dihitung Kuat Pencahayaan yang di 
dapat dari perhitungan jumlah armatur dengan menggunakan 
persamaan: 

N .Fa .Kp .Kd 
E =-----

P.L 



Kuat Pencahayaan yang dldapat adatah : 

E = 11 . 2100 . 0,65 . 0,8 
45,9 

E=2621ux 

Daya terpasang (termasuk rugi-rugi balast) : 

Tegangan (V) = 220 Volt 

Daya(W)=N. Pa 
= 11 . 36 = 396 Watt 
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Sehingga dapat diketahui daya per satuan luas dengan 
menggunakan persamaan : 

w 
Daya terpasang per satuan luas = P . L Watt 

Jadi dari persamaan diatas dapat diketahui besarnya daya 
terpasang per satuan luas adalah : 

DIL = 396 
45,9 

=9 Watt/m2 

Dari perhitungan di atas dapat dihitung Konsumsi Energi Rata­
rata untuk perancangan di ruang kelas C-122 sebagai berikut : 

Konsumsi Energi Rata-rata per hari adalah : 
= 396 (Watt) x 10 {jam)= 3960 WH 

Konsumsl Energ} Rata-rata per bulan : 
= 396 (Watt) x 10 (jam) x 21 (harifbulan) 
= 83160 WH/bl 



Konsumsi Energi rata-rata per tahun : 
= 396 {Watt) X 10 (jam) X 21 (harifbln) X 12 (bln/thn) 
= 997920 WH/thn 
= 997,92 KWWthn 

Intensitas Konsumsi Energi per tahun terhadap luas 
= 997,92 KWH/thn : 45,9 m2 

= 21,74 KWH/m2
• th 
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Setelah itu dapat kita hitung Biaya Operasional per bulan untuk 
ruang kelas C-122 adalah sebagai berikut : 

I. Biaya Behan = 2,2KVA x Rp. 29.000,- x 12 (bulan) 
= Rp. 765.600,-

2. Biaya Pemakaian = 997,92 KWH x Rp. 455,­
= Rp. 454.054,-

Total Biaya Operasional per tahun adalah : 
= Rp. 765.600,- + Rp. 454.054,-
= Rp. 1.219.654,-

Dari basil perhitungan perancangan sistem pencahayaan 
hybrid di ruang kelas C-122 diatas dapat dibandingkan dengan 
basil perbitungan sistem pencahayaan yang sudah ada pada ruang 
kelas C-122 adalah sebagai berikut: 

Daya(W)=N. Pa 
= 14 . 72 = 1008 Watt 

Sebingga didapatkan besarnya daya terpasang per satuan luas 
adalah: 

DIL = 1008 
45,9 

=22 Watt/m2 
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Dari perhitungan di atas dapat dihitung Konsumsi Energi Rata­
rata untuk ruang kelas C-122 sebagai berikut: 

Konsumsi Energi Rata-rata per hari adalah : 
= 1008 (Watt) x 10 (jam)= 10080 WH 

Konsumsi Energi Rata-rata per bulan : 
= 1008 (Watt) x 10 (jam) x 21 (hari/bulan) 
= 211680 WH/bln 

Konsumsi Energi rata-rata per tahun : 
= 1008 (Watt) X 10 (jam) X 21 (hari/bln) X 12 (bln/thn) 
= 2540160 WH/thn 
= 2540,16 KWH/thn 

lntensitas Konsumsi Energi per tahun terhadap luas 
= 2540,16 KWH/thn: 45,9 m2 

= 55,34 KWH/m2 
• th 

Setelah itu dapat kita hitung Biaya Operasional per bulan untuk 
ruang kelas C-122 adalah sebagai berikut : 

I. Biaya Beban = 2,2KV Ax Rp. 29.000,- x 12 (bulan) 
= Rp. 765.600,-

2. Biaya Pemakaian = 2540,16 KWH x Rp. 455,­
= Rp. 1.155.773,-

Total Biaya Operasional per tahun adalah : 
= Rp. 765.600,- + Rp. 1.155.773,­
= Rp. 1.921.373,-

Dari hasil perhitungan antara hasil perancangan dan yang 
sudah ada terdapat pengbematan daya sebesar 612 Watt, yang 
mana pada hasil perhitungan perancangan daya yang didapatkan 
adalah sebesar 396 Watt, sedangkan dari basil perhitungan yang 
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sudah ada didapatkan nilai daya yang terpasang adalah 1008 
Watt. Untuk basil perhitungan total biaya operasional per tahun 
didapatkan nilai Rp. 1.219.654,- untuk basil perancangan, 
sedangkan untuk rancangan yang sudah ada didapatkan nilai total 
biaya operasional sebesar Rp. 1.921.373,-. Dari data tersebut 
dapat disimpulkan bahwa basil perancangan sistem pencahayaan 
hybrid pada ruang kelas C-122 Teknik Fisika lebih hemat 
daripada rancangan yang sudah ada, karena terjadi penghematan 
biaya operasional per tahun sebesar Rp. 701.719,-. Atau dengan 
kata lain terjadi penghematan sebesar 36,5 %. 

.. ' 



BABV 
PENUTUP 



5.1 Kesimpulan 

BABV 
PENUTUP 

Dalam perancangan sistem pencahayaan hybrid pada 
ruang kelas C-122 Teknik Fisika dengan tujuan dalam 
pemanfaatan cahaya alami di samping cahaya buatan, di dapat 
kesimpulan sebagai berikut : 

1. Ruang kelas C-122 tidak memenuhi standar kelayakan 
pencahayaan siang hari, sehingga diperlukan 
pencahayaan buatan. 

2. Ruang kelas C-122 memiliki dua buah bidang lubang 
cahaya efektif. kedalaman bidang lubang cahaya efektif 
pertama (d1 ) ) sama dengan 708 em sedangkan 
kedalaman bidang lubang cahaya efektif kedua ( d2 ) 
sama dengan 741 em. 

3. Dari basil perhitungan dapat diketahui nilai kuat 
pencahayaan siang hari di dalam ruang kelas C-122 
memiliki range antara 18-239 lux, sehingga 
membutuhkan tambahan kuat pencahyaan dengan range 
antara 10-231 lux untuk kondisi waktu pengukuran antara 
pukul 06.00- I 8.00 WIB. 

4. Perancangan pencahayaan hybrid menggunakan 11 
armatur dengan masing-masing 2 lampu flouresen cool 
white rapid start 18 Watt, tiap armatur. Menghasilkan 
kuat pencahayaan sebesar 261 lux dan daya per satuan 
luas 9 Watt/m2

• 

5. Dari basil perhitungan dapat diketahui nilai Konsumsi 
Energi rata-rata per tahun adalah 997,92KWH/thn dan 
Intensitas Konsumsi Energi per tahun terhadap luas 
adalah 21,74 KWWm2.thn. Sedangkan untuk basil 
perhitungan rancangan yang sudah ada nilai Konsumsi 
Energi rata-rata per tahun adalah 2540,16 KWH/thn dan 
IKE adalah 55,34 KWH/m2.thn. 
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5.2 Saran 
Untuk mendapatkan pencahayaan hybrid yang sehat dan 

memenuhi kriteria standar pada ruang kelas C-122 dapat 
dilakukan hal-hal berikut : 

I. Pemanfaatan cahaya alami siang hari dioptimalkan 
dengan memanfaatkan terang langit yang masuk 
keruangan. 

2. Untuk efisiensi pencahayaan, sebaiknya menggunakan 
cahaya buatan disamping cahaya alami. 
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RSNI 03-2396-2001 

Tata cara perancangan sistem pencahayaan alami pada 
bangunan gedung 

Ruang lingkup. 

1.1 Standar lata cara perancangan sistem pencahayaan atami pada bangunan 
gedung ini dimaksudkan sebagai pedoman bagi para perancang dan pelaksana 
pembangunan gedung di dalam merancang sistem pencahayaan atami siang han. dan 
bertujuan agar diperoleh sistBm pencahayaan a1am1 slang hafi yang sesua1 dengan syarat 
kesehatan. kenyamanan dan sesual dengan ketentuan-ketentuan lain yang berlaku. 

1.2 Standar ini mencakup persyaratan minimal sistem pencahayaan atami slang hari 
dalam bangunan gedung. 

2 Acuan. 

a) SNI. No. 03-2396-1991 : Tala cara perancangan Penerangan alami siang hari untuk 
rumah dan gedung. 

b) Natuufl<undige Grondslagen Vocx Bouurvon'Sdlriften, 1951 , Oeel 11 , "Dagwrlichling 
Van Woningen (NBG 111951). 

c) Hopkinson (elal), 1966, Daylighling, London . 

d) Adhiwiyogo. M.U. 1969 ; Setectlon of the Design Sky for Indonesia based on the 
Illumination Climate of Bandung. Symposium of Enviromental Physics as Applied to 
Buiding in the ·.-ropics. 

3 lstllah dan definlsl. 

3.1 
blcs..ng lubllng Qhloya efektlf. 

bidang vertikal sebetah dalam dan lubang cahaya. 

3.2 
faktor langlt ( ft ) 

angka karakteristik yang digunakan sebagai ukuran keadaan peocahayaan alami siang hari 
diberbagai tempat dalam suatu ruangan. 

3.3 
langlt pe111ncangan 

lang it dalam keadaan yang ditetapkan dan dijadikan dasar untuk pertlitungan. 

3A 
lubang Qhaya efektlf untuk suatu titlk ukur 

bagian dan bidang lubang cahaya efektif 1-at mana titik ukur itu melihat langit. 

1 dari 28 
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3.5 
terang langlt 

sumber cahaya yang diambil sebagai dasar untuk penentuan syarat-syarat pencahayaan 
alami siang hari. 

3.6 
tltik ukur 

titik di dalam ruangan yang keadaan pencahayaannya dipilih sebagai indikalor untuk 
keadaan pencahayaan seluruh ruangan. 

4 Krtterla Perancangan 

4.1 K.U.ntuan O.Ur. 

4.1.1 Pencahayaan Alaml Siang Hari yang Balk 

Pencahayaan alami siang hari dapat dikatakan baik apabila : 

a) pada siang hari antara jam 08.00 sampai dengan jam 16.00 waktu setempat, terdapal 
cukup banyak cahaya yang masuk ke dalam ruangan. 

b) distribusi cahaya di dalam ruangan cukup merata dan alau lidak menimbulkan kontras 
yang mengganggu. 

4.1.2 Tingkat Pencahayaan Alami dalam Ruang. 

Tingkat pencahayaan alami di dalam ruangan ditentukan oleh tingkat pencahayaan langit 
pada bidang datar di lapangan terbuka pada waktu yang sama. 

Perbandingan tingkat pencahayaan alami di dalam ruangan dan pencahayaan alami pada 
bidang datar di lapangan tefbuka <frtentukan oleh : 

a) hubungan geometris arrtara titik ukur dan lubang cahaya. 

b) ukuran dan posisi lubang cahaya. 

c) distribusi terang langit. 

d) bagian langn yang dapat dilihal dari titik ukur. 

4.1 .3 Faktor Pencahayaan Alaml Siang Hart. 

Faktor pencahayaan alami siang hari adalah perbandingan tingkal pencahayaan pada suatu 
tilik dari suatu bidang tertentu di dalam sualu ruangan terhadap tingkal pencahayun bidang 
datar di lapangan terbuka yang merupakan ukuran kinerja lubang cahaya ruangan tersebut. 

a) Faktor pencahayaan aianli siang hari terdiri dari 3 komponen meliputi : 

1) Komponen langit (faktor langn-ft) yakni komponen pencahayaan langsung dari 
cahaya langit. 
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a. Kamponen langil 

b. Kamponen rwn.ui luar 

C. Kamponen ..-ul da .... 

Gambar 1 : Tiga K 'llli!)Oilef1 cahaya lang it yang sampai pada suatu lilik di bidang kefja. 

2) Komponen refleksi luar (faktor refteksi luar - f11) yakni komponen pencahayaan 
yang berasal dari refteksi benda-benda yeng berada di sekitar bangunan yang 
bersangkutan. 
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3) Komponen refleksi dalam (faktor refleksi dalam frd) yakni komponen 
pencahayaan yang berasal dari refleksi permukaan-pennukaan dalam ruangan, 

dari cahaya yang masuk ke dalam ruangan akibat refteksi benda-benda di luar 
ruangan maupun dari cahaya lang~ (lihat gam bar 1). 

b) Persarnaan-persamaan untuk menentukan faktor pencahayaan alami 

Faktor pencahayaan alami siang hari ditentukan oleh peB81ll88~ berikut ini 

1) fl 
I 1 ~ 

= - {arctan J;; · Fi'flrl arctan ~~ ..... . .. (1) 
2Jt D l+(%)2 1+(%)2 

keterangan : 

L Iebar lubang cahaya efek1if. 

H tinggi lubang cahaya efeklif. 

D jarak titik ukur ke lubang cahaya 

2) fr1 = (fl)0 X t....-. ........... ... . (2). 

3) frd = A~~-:"R)x(C .Rr,.+5 .R,;w) ............ (3). 

Keterangan : 

(fl)0 = faktor langit jika tidak ada penghalang. 

t....-= perbandingan antara luminansi penghalang dengan luminansi rata-nita 
lang it 

't"""" = faktor transmisi cahaya dari kaca penutup lubang cahaya, besamya 
tergantung pada jenis kaca yang nilainya dapat diperoleh dari katalog 
yang dikefuari<M oleh produsen kaca tersebut. 

A luas seluruh pennukaan dalam ruangan 

R = faktor refleksi rata-nita seluruh permukaan 

W luas lubang cahaya. 

Rcw faktor refleksi rata-rata dari langit-langit dan dinding bagian alas 
dimulai dari bidang yang melatui tengah-tengah lubang cahaya, 
tidak termasuk dinding dimana lubang cahaya terletak. 

C kon- yang besamya tergMtung dari sudut penghalang. 
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Rtw = faktor relleksi rat.rata lantai dan dinding bagian bawah dimulai dari 
bidang yang melalui tengah-tengah lubang cahaya, lidak tennasuk 

dinding dimana lubang cahaya tertatak. 

-'-1--' Langit Pen~ncangan 

a) Dalam ketentuan ini sebagai terang langit diambil kekuatan terangnya langit yang 
dinyatakan dalam lux. 

b) Karena keadaan langit menunjukkan vatiabilitas yang besar, maka syarat-sy- yang 
harus dipenuhi oleh keadaan langit untuk dipilih dan ditatapkan sebagai Langit 
Perancangan adalah : 

1) bahwa tangit yang demikian sering dijumpai. 

2) memberikan tingkat pencahayaan pada bidang datar di lapangan terbuka, 
dengan nilai dekat minimum, sedemikian rendahnya hingga frekuensi kegagalan 
untuk mencapai nilai tingkat pencahayaan ini cukup rendah. 

3) nilai ling kat pencahayaan tersebul dalam butir 2) pasal ini tidak boleh tertampau 
rendah sehingga persyaralan tekno konsbuktif menjadi tertampau tinggi . 

c) Sebagai Langit Perancangan ditatapkan : 

1) langit biru tanpa awan atau 

2) langit yang seluruhnya tertutup awan abu-abu putih. 

d) Langit Perancangan ini memberikan tingkat pencahayaan pada titik-titik di bidang 
dalar di lapangan terbuka sebesar 10.000 lux. Untuk perhitungan diambil ketentuan 
bahwa tingkal pencahayaan ini asalnya dlWi langit yang keadaaooya dimana-mana 
rnerata terangnya (uniform luminance distlibution) . 

.-.1.5 Faktor Langlt 

Faktor langit (ft) suatu titik pada suatu bidang di dalam suatu ruangan adalah angka 
pertlandingan tingkat pencahayaan langsung dari langit di titik tersebut dengan tingkat 
pencahayaan oleh Terang Langit pada bidang datar di lapangan terbuka. 

Pengukuran kedua tingkat pencahayaan tersebut dilakukan dalam keadaan sebagai berikut : 

a) Dilakukan pada saat yang sama. 

b) Keadaan langit adatah keadaan Langit Perancangan dengan distribusi terang yang 
merata di mana-mana. 

c) Sernua jendela alau lubang cahaya diperhitungkan seolaiKJiah lidak ditutup dengan 
kaca . 

Suatu titik pada suatu bidang lidak hanya menerima cahaya tangsung dan tangit tetapi juga 
cahaya langit yang direfteksikan oleh permukaan di luar dan di datam ruangan. 

5 dari 28 



RSNI 03-2396-2001 

Pert>andingan antara lingkal pencahayaan yang berasal dari cahaya langit baik yang 
langsung maupun karena relleksi , temadap tingkat pencahayaan pada bidang datar di 

lapangan terbuka disebut faklor pencahayaan alami siang hari. Dengan demikian faklor 
langil adalah selalu lebih kecil dari faklor pencahayaan alami siang hari. Pemilihan faklor 
langil sebagai angka karakleristik untuk digunakan sebagai ukuran keadaan pencahayaan 
alami siang hari adalah untuk memudahkan perhilungan oleh karena n merupakan 
komponen yang tertlesar pada litik ukur. 

4.1.6 Tltik Ukur 

a) Trtik ukur diambil pada -'11 bidang datar yang letalmya pada linggi 0, 75 meter di atas 
lantai. Bidang datar tersebut disebut bidang kerja (lihat gambar 2 ). - ...... .--.-

o• ,.,_.._....,u ... -.. ............ -

Gambar 2.: Tinggi dan Lebar cahaya efeklif 
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b) Untuk menjamin tercapainya suatu keadaan pencahayaan yang cukup memuaskan, 
maka Faktor langit (II) titik ukur tersebut harus memenuhi suatu nilai minimum tertentu 

yang ditetapkan menurut fungsi dan ukuran ruangannya. 

c) Dalam pertoitungan digunakan dua jenis titik ukur : 

1) titik ukur utama (TUU), diambil pads tengah-tengah antar kedua dinding 
samping, yang bereda pads jarak ){ d dari bidang lubang cahaya efeklif. 

2) titik ukur samping (TUS). diambil pada jarak 0,50 meter dari dinding samping, 
yang juga bareda pads jarak Y, d dari bidang lubang cahaya efektif, dengan d 
adalah ukuran kedalaman ruangan, diukur dari mulai bidang lubang cahaya 
efektif hingga pads dinding seberangnya. atau hingga pada "bidang• balas dalam 
ruangan yang hendak dihitung pencahayaannya itu (lihat gambar 3a dan 3b ) . 

J;;;~~~_j_ 
---kw.---- Pf"' 

I 
I . 

---¥-~----
1 
I 
I 

- - - !IC..~ - - -

Gamber Ja.: Penjelasan mengenai jarak d 
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(a) 

(b) 

Gambar 3b.: Penjetasan mengenai jarak d 

d) Jarak *d" pada dinding lidak sejajar 

Apabila kedua dinding yang befhadapan tidak sejajar. maka untuk d diambil jarak di 
tengah antara kedua dinding samping tadi, atau diambil jarak ~a. 

e) Ketentuan jarak "1/3.d* minimum 

Untuk ruang dengan ukuran d sama dengan atau kurang daripada 6 meter, maka 
ketentuan jarak 1/3.d diganti dengan jarak minimum 2 meter. 

4.1.7 Lubang Cahaya Efektlf 

Bila suatu ruangan mendapatkan pencahayaan dari langit metalui lubang-lubang cahaya di 
beberapa dinding, maka masing-masing dinding ini mempunyai bidang lubang cahaya 
efektifnya sendiri-sendiri (lihat gambar 4 ). 

I I 
I 

1 
I 
~~ ... -
I ....... I 
I 

G IJoMII 

Gambar 4 .: Penjetasan mengenai jarak d 

Umumnya lubang cahaya efektif dapat berbentuk dan berukuran lain daripada lubang 
cahaya itu sendiri. 

Hal ini . antara lain dapat disebabkan oleh : 
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a) penghalangan ' ahaya oleh bangunan lain dan atau oleh pohon. 

b) Bagian-bagian dari bangunan ilu sendiri yang karena menonjol menyempilkan 
pandangan ke luar, seperti balkon, konslruksi "sunbreakers" dan sebagainya. 

c) Pembalasan-pembatasan oleh letak bidang kerja terfladap bidang lubang cahaya . 

d) Bagian dari jendela yang dibuat dan ballan yang tidak tembus cahaya. 

4.2 Persyarallln lllknis. 

4.2.1 Klasifikasi Berda .. rkan KU8Iitas Pencahayaan. 

a) Kualitas pencahayaan yang harus dan layak disediakan, ditentukan oleh : 

1) penggunaan ruangan, khususnya dilinjau dari segi baratnya penglihalan oleh 
mala tertladap aktivitas yang harus diiakukan dalam ruangan itu. 

2) lamanya weklu aklivitas yang memet1ukan daya penglihatan yang linggi dan sifat 
aklivitasnya, sifat aklivitas dapat secara terus menerus memertukan perflatian 
dan penglihatan yang tepa!, atau dapat pula secara periodik dimana mala dapat 
berislirahat. 

b) Klasifikasi kualilas pencahayaan. 

Klasilikasi kualilas pencahayaan adaiah sebagai barikut : 

1) Kuaiilas A : kerja halus sekali, pekerjaan secara cermat terus menerus, seperti 
menggambar delil , menggravir, menjahil kain wama geiap, dan sebagainya. 

2) Kuaiilas B : kerja halus, pekerjaan cennat lidak secara intensif terus menerus, 
seperti menulis, membaca, membuat alai atau merakil komponen-komponen 
kecil, dan sebagainya. 

3) Kuaiilas C : kerja sedang, pek8fjaan tanpa konsentrasi yang besar dari si peiaku, 
seperti pekerjaan kayu, merakit suku cadang yang agak besar, dan sebagainya. 

4) Kuaiilas D : k8fja kasar, pek8fjaan dimana hanya detil-delil yang basar harus 
dikenal, seperti pada gudang, lorong ialu linlas orang, dan sebagainya. 

4.2.2 Persyarallln Faktor Langlt O.lam RU8ngan 

a) Niiai faktor langil (II) dari suatu tilik ukur dalam ruangan harus memenuhi syarat-syarat 
sebagai barikut : 

1) sekurang-kurangnya memenuhi niiakliiai fak1or iangil minimum (ft,;,J yang 
tertera pada Tabet 1, 2 dan 3. dan dipilih menurut kiasilikasi kualilas 
pencahayaan yang dikehendaki dan dirancang untuk bangunan tersebul. · 

2) nilai fl..., daiam prosen untuk ruangan-ruangan daiam BANGUNAN UMUM untuk 
TUUnya, adaiah seperti tertera pada label 1; dimana d adaiah jarak antara 
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bidang lubang cahaya efek1if ke dinding di seberangnya, dinyatakan dalam 
meter. Faktor langit minimum untuk TUS nilainya diambil 40% dari n..., untuk 

TUU dan tidak boleti kurang dari 0 ,10 d. 

Tabel1 : Nilai Faktor langit untuk bafl1 unan umum 
Klasifikasi pencahayaan n..., TUU 

A 0,45.d 
B 035.d 
c 0.25.d 
D 0 15.d 

Tabel 2 : Nilai F aktor langit untuk b811i; unan sekolah . 
JENIS RUANGAN n...,ruu ftm., TUS 

Ruang kelas biasa 0,35.d 020.d 
Ruang kelas khusus 0,45.d 0 ,20.d 
Laboratorium 0,35.d 0,20.d 
Benakel kavulbesi 0 25.d 0,20.d 
Ruar~g_ olahfllga 0,25.d 0,20.d 
KaniOr 0,35.d 0 ,15.d 
()apur 0,20.d 0,20.d 

3) nilai dari n.... dalam prosen untuk ruangan-ruangan dalam bangunan sekolah, 
adalah seperti pada label 2; Untuk ruangan-ruangan kelas biasa, kelas khusus 
dan laboratorium dimana dlpergunakan papan tuHs sebagai alai penjelasan, 
maka n.... pada tempat Y, d di papan tulis pada tinggi 1 ,20 m , ditetapkan sama 
dengan n,., =50% TUU. 

4) nilai dari n.... dalam prosentase untuk ruangan-ruangan dalam bangunan tempat 
tinggal seperti pada tabel3; 

Tabel 3 : Nilai Faktor lsnait Banaunan Ternlllllinggal 
Jenls ruangan n...,ruu ftmin TUS 

Ruang tinggal 0,35.d 0,16.d 
Ruang kelja 0 ,35.d 0,16.d 
Kamartidur 0 18.d 005.d 
Dapur 0,20.d 0,20.d 

5) untuk ru1Wlg811-ruangan lain yang tidak khusus disebul dalam label ini dapat 
diperlakukan ketentuan-lletentuan dalsm label 1. 

b) Ruangan dengan pencahayaan tangsung dari lubang cahaya di satu dinding 

nilai n ditentukan sebagai berikut : 

1) dari setiap ruangan yang menerima pencahayaan tangsung dari langit melafui 
lubang-lubang atau jendela-jendeta di satu dinding sajl!l, harus diteliti n dari satu 
TUU dan dua TUS. 

2) Jarak antara dua titik ukur tidak boleh lebih besar dari 3 m. Misalnya untuk suatu 
ruangan yang panjangnya lebih dari 7 m, harus diperiksa (II) lebih dari liga titik 
ukur (jumlah TUU ditambah). 
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c) Ruangan dengan pencahayaan lang!Ung dari lubang cahaya di dua dinding yang 
bemadapan. 

Nilai faldor Blgit (ft) unluk rwingan semacam ini harus dipertlalikan hal-hal sebagai 
berikut : 

1) bila suatu ruangan menerima pencahayaan langsung dan langit melalui lubang­
lubang atau jendela-jendela di dua dinding yang berhadapan (sejajar) , maka 
setiap bidang lubang cahaya efeldif mempunyai kelompok titik ukumya oendiri. 

2) untuk kelompok titik ukur yang pertama, yaitu dari bidang lubang cahaya efektif 
yang paling penting, berlaku ketentuarHtetentuan dari label 1, 2 dan 3. 

3) untuk kelompok titik ukur yang kedua ditetapkan syarat minimum sebesar 30% 
dari ya~g ten31turn pada ketentuan-«elentuan dari tabel1 , 2 dan 3. 

-4) dalam h'll ini (ft) untuk setiap titik ukur adalah jumlah faktor langit yang 
diperolehnya dari lubang-Wbang cahaya dl kedua dinding. 

5) ketentuan untuk kelompok lilik ukur yang kedua ini seperti ya~g termaksud dalam 
ayat 3, tidak berlaku apabila jarM ant.a kedua bidang lubang cahaya efektif 
kurang dan 6 meter. 

6) bila jarak tersebut dalan1 butir 5) adalah lebih dari -4 meter dan kurang dari 9 
meter dianggap Ieiah dipenuhi apabjla luas total lubang cahaya efektif kedua ini 
sekurang-lunngnya -40% dari luas lubang cahaya efektif pertarna. Dalam hal 
yang balakangan ini, luas lubang cahaya efektif kedua adalah bag ian dari bidang 
lubang cahaya yang letaknya di ant.a tinggi 1 meter dan tinggi 3 meter. 

d) Ruangan dengan pencahayaan langsung dari lubang cahaya di dua dinding yang 
sating memotong 

Untuk kondisi ruangan seperti ini faklor Blgit ditentukan dengan mernperhitungkan 
hal-hal sebagai berikut : 

1) bila suatu ruangan menerima pencahayaan langsung dari langit melalui lubang­
lubang atau jendela-jendela di dua dinding yang sating memotong kurang lebih 
tegak lurus, maka untuk dinding kedua, yang tidak begitu penting, hanya 
diperhitungkan satu Titik Ukur Utama tambahan saja. 

2) syarat untuk titlk ukur yang dimakaud dalam butir 1) pasal ini ad-. 50% dari 
yang bertaku untuk litik ukur utama bidang lubang cahaya efektif yang pertama. 

3) jarak titik ukur utarna tambahan ini sampai pada bidang lubang cahaya efektif 
kedua diarnbil ){ d, dirnana d adalah ukuran dalam menu rut bidang lubang 
cahaya efektif pertama (lihat gambar 3 ). 
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e) Ruangan dengan lebih dari satu jenis penggunaan. 

Apabila suatu ruangan digunakan sekaligus untuk dua jenis keper1uan, maka untuk 
ruangan ini diber1akukan syarat-syarat yang lefberat dan kedua jenis kepertuan 
lersebut. 

f) Penerimaan cahaya pada koridor atau gang dalam bangunan rumah tinggal. 

Setiap kofidor alai gang - bangooan rumah tinqgal harus dapat menerima 
cahaya melalui luas kaca sekurang-kurangnya 0,10 ni' dengan ketentuan, bahwa 
untuk : 

1) luas kaca dinding luar atau atap diperhitungkan 100 %; 

2) luas kaca dinding dalam, yang dapat merupakan batas dengan kamar tidur, 
kamar tinggal, kamar kefja dan sebagainya, diperhitungkan 30 %; 

3) luas kaca ruangan lainnya, seperti gudang, kamar mandi, dan sebagainya, 
diperhitungkan 0%. 

g) Penerimaan cahaya siang hari pada kofidor atau gang /lorong. dalam bangooan. 

Setiap gang atau lorong dalam bangunan umum harus sekurang-kurangnya dapat 
menerima cahaya siang hari melalui luas kaca minimal 0,30 m2

. 

Untuk setiap 5 meter panjang gang alai lorong, dengan ketentuan, bahwa untuk : 

1) luas kaca dinding luar alai atap, diperhitungkan 100 %; 

2) luas kaca dinding dalam yang merupakan batas dengan ruangan dengan kualitas 
pencahayaan A dan B. diperhitungkan 20 %; 

3) luas kaca untuk pertlatasan dengan ruangan dengan pencahayaan kualitas C, 
diperhitungkan 10 %; 

4) luas kaca ruangan lainnya, diperhitungkan 0 %. 

h) Penerimaan cahaya siang hafi pada ruang tangga umum. 

Ruang tangga umum harus dapat menerima cahaya siang hari metalui luas kaca 
sekurang-kurangnya 0,75 m2 .(Uhat gambar 5). 

Untuk setiap selengah tinggi lantai dengan ketentuan : 

1) lubang cahaya dinding luar, dipeftlitungkan 100 %; 

2) apabila terdapat kaca di atap maka cahaya di : 
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KACA ---7 
L • 5IK X415112 

KACA ---7 
L • 15/l X 415112 

KACA­r L·415112 

Gambar 5 : Potongan ruang tangga. 

tingkat yang pamg alas 100% 
lingkat pertama di bawahnya 50 % 
lingkat kedua di bawahnya 25 % 
tingkat keliga di bawahnya 12,5 % 
lingkat di bawah selanjutnya 0 % 
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i)_ Sudut penghalang cahaya. 

Sudut penghalang cahaya hendaknya tidak melebihi 60° ditinjau dari sudut lata letak 
bangunan-bangunan sesuai dengan pereocanaan tala ruang kola, bila hal tersebut 
lidak dapat dipenuhi, maka pencahayaan tambahan yang diperlukan diperoleh dari 
pencahayaan bualan. 

j) . Faktor langlt dalam ruangan yang menerima pencahayaan tidak langsung_ 

Untuk lubang cahaya efektif dari suatu ruangan yang menerima cahaya siang hari tidak 
langsung dari langit akan tetapi melalul kaca alau lubang cahaya dari ruangan lain, 
misalnya lewat teras yang beratap. maka II dari titik ukur dalam ruangan ini dihitung 
melalui katentuan-l<etentuan dalam persyaratan teknis ini, hanya boleh diambil 
rnaksimal 10 % dari faktor langit datarn keadaan dlmana titik ukur langsung 
menghadap langit 

(.2.3 Penetapan Faktor Langit 

a) . Dasar penetapan nilai faktor langit. 

Penetapan Nilai F aktor Langit, didasarkan alas keadaan langit yang terangnya merata 
atau kriteria Langit Perancangan untuk Indonesia yang memberikan kekuetan 
pencahayaan pada titik dibidang dalar di lapangan terbuka sebesar 10.000 lux. 

b). Perhitungan faktor lang it 

Perhitungan besamya faktor langit untuk titik ukur pada bidang kelja di datarn ruangan 
dilakukan dengan menggunakan matoda anafitis di mana nilai n dinyatakan sebagai 
fungsi dari HID dan LID seperti tercanturn datarn label " dengan penjelasan : 

Tabet-' : Faktor langit sebagai fungsi HID dan LID 

Posisi titik ukur U. yang jauhnya D dari lubang cahaya efektif belbentuk persegi panjang 
OPQ R (tinggi H dan Iebar L) sebagaimana dilukiskan di bawah ini : 

JQ
R_ Q 

H 
p 

u....., . L---l 
Ukuran H dihitung dari 0 ke atas, 
Ukuran L dihitung dari 0 ke kanan, atau dari P ke kiri sarna saja. 
H adalah tinggi lubang cahaya efek1if 
L adalah Iebar lubang cahaya efek1if 
D adalah jarak titik ukur ke bidang lubang cahaya efekti1. 
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Nitai Faktor L 1011il din atakan dalam % . 

~ 0.1 0,2 0,3 0,4 0,5 0.6 0,7 0,8 0,9 1,0 

0,1 0,02 0,03 0,05 0,06 O,Q7 0,06 0,09 0,09 0,10 0,10 
0,2 0,06 0,12 0,17 0,22 0,27 0,30 0,33 0,36 0,38 0,40 
0,3 0,13 0,26 0,37 0,48 0,57 0,65 0,72 0,77 0,82 0,86 
04 0,22 0,43 082 080 096 109 120 130 138 144 
05 0,32 0,82 0,91 1,17 1,39 159 1.76 190 2,02 2,11 
0,6 0,42 0,82 1,20 1,55 1,65 2,12 2,34 2,53 2,69 2.63 
0,7 0,52 1,02 1,50 1,93 2,31 2,64 2,93 3,18 3,38 3,55 
0.8 062 1,22 1,78 2,29 275 3,26 3,50 3,80 4,05 4,26 
0.9 071 140 204 264 317 363 404 439 469 494 
1,0 0,79 1,56 2,29 2,95 3,56 4,09 4,55 4,95 5,29 5,57 
1,5 1,10 217 4,13 413 499 5,77 6,45 7,05 7,58 8,03 
2,0 1.27 2,51 4,80 4,80 5,81 6,74 7,56 8,29 8,94 9,51 
2,5 1,37 2,70 3,98 3,98 629 7,31 8,22 9,03 9,76 10.40 
3.0 1,43 2,82 4,16 418 859 7,86 8,62 9,49 10,27 10,98 
35 147 290 428 428 878 769 889 979 1060 1133 
4,0 1,49 2,96 4,36 4,36 6,91 8,04 9,07 10,00 10,63 11 ,58 
4,5 1,51 299 441 441 701 815 920 10,15 1100 1176 
5,0 1,53 3,02 4,46 4,46 7,07 824 9,29 10.25 12,12 11 ,90 
60 154 306 451 451 717 834 942 1040 11.28 1107 

~ 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4.0 4.5 5,0 6,0 . 

0.1 0,11 0.12 0,12 0.12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 
0,2 0,45 0,47 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,49 
0,3 0,97 1,01 1,03 1,04 1,04 1,05 1,05 1,05 1,05 
04 183 171 174 178 177 178 178 178 178 
OS 240 2.52 2.57 260 261 283 283 2.83 2.83 
0,6 3,22 3,39 3,46 3,50 3,52 3,54 3,54 3,54 3,55 
0,7 4,07 4.29 4,39 4,4 4,47 4,48 4,50 4,50 4,51 
0,8 4,90 5,18 5,31 5,37 5,41 5,43 5,45 5,45 5,46 
09 571 604 804 620 6,28 833 636 639 6 ,40 
1,0 6,47 6,87 7,06 7,16 7.22 7,25 7.28 7,28 7,30 
1,5 9,52 10,23 10,59 10,79 10,80 10,97 11,05 11 ,05 11,06 
2,0 11 ,44 12,43 12,98 13.28 13,44 13,55 13,62 13,67 13,73 
2,5 12,64 13,65 1452 14,92 15,18 15,32 15,42 15,49 15,58 
3,0 13,41 1478 15,58 1806 1836 18.58 18,70 1679 16,91 
35 1393 1542 1831 1887 17.22 1748 1764 1774 1789 
4,0 14,30 15,86 18,64 17,45 17,65 18,13 18,32 18,48 18,83 
4,5 14,56 16.21 17.23 17,89 18,33 18,83 18,65 19,01 19.21 
5,0 14,75 16,45 17,52 18.22 18,69 19,03 19.26 19,44 19,67 
60 1501 1679 1792 1868 19,20 1958 1965 2006 20,33 
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c). Tingkat pencahayaan optimal. 

Untuk memperoleh tingkat pencahayaan yang optimal harus diperhatikan : 

1 ). bag ian dari jendela yang tidak tembus cahaya per1u diadakan koreksi; 

2). perhitungan secara global dilakukan menurut ratio luas bagian yang tidak dapal 
ditembus cahaya terhadap lues bagian seluruh lubang cahaya efeldif. 

d). Perhilungan faklor langil dengan cara lain. 

Cara perhitungan faklor langit dalam perancangan dapel dilalwkan dengan metoda lain 
secara keilmuan/keahlian selama hasilnya lidak bertleda dengan hasil dari metoda 
analitis yang dimuat dalam pedornan ini. 

a). Sudut penghalang cahaya lebih besar dari 35". 

Apabila sudut penghalang cahaya lebih besar dari 35" (tangens 35" = 0,7 =HID), maka 
pada pertlitungan faklor langit dapat diambil sudut penghalang Sf!besar 35o . dengan 
ketentuan bahwa garis bawah dari kaca seturuhnya ter1etak lidak iabih llnggi dari tinggi 
bidang kerja. 

b). Pembebasan dari persyaralal yang dltentukan pada butir 4 .2.2 hanya diberikan 
apabila untuk h~al khusus dapel dibuklikan bahwa persyaratan lersebut tidak dapet 
dipenuhi. 

c). Jika ketentuan pada butir b) diatas digunakan, maka syarat minimal untuk 
pembebasan adalah sebagai berikut : 

1). untuk ketentuan nilai faklor langlt pada label 1, label 2, dan label 3, lubang 
cahaya efeldif dialas 0,75 meter dari lantai dibuat seluas mungkin. 

2). untuk ruangan dengan pencahayaan atami langsung dari 21ubang cahaya di dua 
dinding berhadapan atau sating memotong, nilai ~ yang ditetapkan diambil 
dari label 1, label 2, dan label 3 atau 50 % dari yang berlaku untuk tilik ukur 
utama dari bidang cahaya efektifyang peffama. 

3). untuk penerimaan cahaya pada koridor atau gangnorong dan ruang tangga 
umum, harus diberi pencahayaan bualan sehingga pads siang hari dengan 
instalasi ini keadaan pencahayaan dapel ~I syaral 

4). Khusus dalam hal ruangan untuk keperluan umum, setlap penyimpangan dari 
syarat-syarat di dalam petunjuk teknis ini, hanya dapat disalujul apabila dapal 
diajukan rancangan siatem ~ bualan 8allegel llrnbahan atau 8allegel 
pengganlian yang memenuhi syarat aesuai dengan sifal dan penggunaan 
ruangan itu. 
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5 Ca111 perancangan pencahayaan alami slang hari. 

5.1 Ptoseclur Penoncangan Penc.hayaan Aa.ml SUing ~Qri . 

Prosedur Perancangan Pencahayaan Alami Siang Hari dilaksanakan dengan mengikuti 
bagan di bawah ini : 

""""" ' 1NIOII ~CIIIHAYA B"BCW, H; 
LBM. U&UG c.tHA.YA a::an., L.; 
.WWC: tcaDiiiiG LUIMD c:.tiMI' YA 
EFBmF, 0. 

__ .._ _ .. 
It----t =..AK101l --

Gambar 6 : Prosedure perancangan sistem pencahayaan alami siang hari. 

5.2 Penahayun Alaml chin Luu Lubllng Cehaya 

a) Untuk memperoleh kualitas pencahayaan yang diinginkan maka di dalam perancangan 
per1u dipematikan hal-hal yang mempengaruhi kualitas pencahayaan tersebut. 

Kualitas pencahayaan alami siang hari dalam ruangan ditentukan oleh : 

1). pefbandingan 1uas lubang cahaya dan luas lantai. 

2). bentuk dan letak lubang cahaya. 

3). faktor refteksi cahaya dari permukaan di dalam 1\Jalgan. 

b) Kedodukan lubang Cahaya 

Disamping ketiga faktor tersebut pada 5.2, per1u diperhatikan kedudukan lubang 
cahaya temadap bagian lain dari bangunan dan keadaan lingkungan sekitamya yang 
dapat merupakan panghalang bagi masuknya cahaya kedalam ruangan. 
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a). Let.ak atau posisi lubang cahaya berpengaruh kepada nilai faktor langit serta distribusi 
cahaya ke dalam ruang sebagai berikut : 

1 ). lubang cahaya yang sama besamya, mempunyai nilai ft yang lebih besar untuk 
kedudukan yang lebih tinggi. Hingga suatu kelinggian tertentu nilai fl akan 
menurun lagi. (lihat label 5). 

2). dalam label berikut ini Ieiah dihilung nilai faktor langit unluk tilik ukur yang 
t8flet.ak 2m dari bidang lubang cahaya efektlf. Tltik ukur l1nebut mempetoleh 
pencahayaan dari lubang cahaya efektif yang befbentuk bujur sangkar dengan 
sisi 20 an dengan letak tinggl yang bertleda-beda. 

T abel 5 : Hubungan antara tinggi tempat lubang cahaya dengan nilai faktor lang it relatif. 

Tmggi tempat lubang cahaya (an) Nilai F aktor langit relatif 
0 - 20 1 
20 - 40 2 
40 - 60 3,5 
60 - 80 4 
80 - 100 5 
100 - 120 5 
120 - 140 5 
140 - 160 5 
160 - 180 4,5 
180 - 200 4 

Salah satu sisi dari lubang cahaya efektif betimpit dengan garis potong bidang 
vMikat yang melalui tilik ukur Proyeksi titik ukur pada bidang lubang cahaya 
efektif disebut titik 0 (lihat gambar 7). Nilai faktor langlt diambil terhadap tempat 
yang terendah. 

u 

Gambar 7.: Pengaruh kedudukan lubang cahaya alas besamya faktor langit. 
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3). lubang cahaya efei<tif yang sama besamya apabila kedudukannya lebih ke 
samping dari bidang vertikal yang lewat titik ukur dan tegak lurus pada bidang 

lubang cahaya efektif, akan memberikan nilai faktor langit pada titik ukur yang 
lebih kecit. Faktor langit dengan sisi 20 an dan garis bawahnya berimpitan 
dengan ketinggian bidang kerja (titik ukur), diambil sebagai dasar satuan. 

Tabel6 : Hubungan antara jarak kesamping dengan Nilai Faktor Langit Relatif 

J.-ak kesamping (an) Nilai F aktor lanoit relatif 
0 - 20 1 
20 - 40 0,5 
40 - 60 1 
60-80 05 

80 - 100 0,5 
180 - 200 0 
280 - 300 0 

4). nilai faktor langit untuk lubang cahaya efektif yang letaknya sentral dan tinggi 
tefhadap titik ukur, lebih efei<tif dibandingkan lubang cahaya yang letaknya ke 
samping dan rendah. 

5). bagian-bagian dari lubang cahaya etektif yang letaknya tinggi akan lebih efektif 
dalam distribusi cahaya ke bagian-bagian dari ruangan yang letaknya lebih 
dalam dari pada ke samping. 

b) . Bentuk lubang cahaya memberikan pengaruh tefhadap distribusi cahaya sebagai 
beriku1 : 

1) . lubang cahaya yang melebar ekan berg una untuk mendistribusikan cahaya lebih 
merata dalam arah Iebar ruangan. 

2) lubang cahaya etei<tif yang ukuran tingginya lebih besar dari ukuran lebarnya 
memberikan penetrasi ke dalam yang lebih baik. 

c). Panghalang cahaya 

1 ). Unsur unsur dari jendela (kusen, palang palang dan lainnya) yang terbuat dari 
bahan yang tidek tembus cahaya akan merubah luas ukuran lubang cahaya 
efektif. 

2). Pengurangan ukuran lubang cahaya efektif tidek hanya disebabkan unsur-unsur 
yang taltetak pada bidang lubang cahaya efektif atau bidang yang sejajar, tetapi 
juga oleh bidang yang tegak lurus pada bidang ini. 

3). Perhitungan fektor langit suatu tilik ukur tertentu dapat dilakukan dengan cara 
sebagai barikut : 

(a). pertama menetapltan ukuran utama lubang cahaya efei<tif, sehingga HID 
dan LID dapat ditetapkan. 

(b). kemudian dihitung berapa prosen bagian-bagian yang dmhat dari titik ukur 
itu yang tidak tembus cahaya. 
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(c). Faktor langit yang dapat dikalikal denglWl (100- a)% diiiiiWI a adalah 
bagian yang tidal< lembus cahaya. Harga lersebut merupaklWl harga faktor 

langit yang Ieiah dikoreksi untuk bagiarHiagian yMg tidak Iambus cahaya. 

d) Penghalang cahaya lainnya yang berupa bagian dari bangunan itu sendiri seperti : 

1) tebal dinding atau bagian bangunan yang menonjol. 

2) bagian alas lubang cahaya efektif yang dibatasi oleh teritisan dlWl lain-lain. 

e) Bangunan lain yMg berada di hadapan lublWlg cahaya umumnya aklWl membalasi 
bagian bawah dari lubang cahaya efektif. Apabila pada seat perancanglWl bangunan 
belum ada bangunan lain di sekitamya, sedangkan dalan rencana kola aklW1 dibangun 
bangunan lain make hal ini harus dipertimbangtan pada seat perancangan bangunan. 

f) T anaman dapat merupakan penghalang cahaya karena hal ini sukar sekai untuk 
diperllirakan maka pengaruhnya sering tidal< dipefhitungkM. Untuk mempertlitungkan 
hal ini dianjurkan dalam perancangan dianb~ nilai faktor langit 10% sanpai 20% lebih 
tinggi dari persyaratan yang dlberikan. Juga dianjurkan pohon-pohon yang tinggi dan 
rindang jlWlgan ditanam lef1ampau dekat pada bangunlW!. 

g) Oisbibusi cahaya dalam ruangan 

Kualitas pencahayaan alami siang hari dalam suatu rulWlgan dapat dikataklWl baik 
apabila : 

1) tingkat pencahayaan yang minimal dibuluhkan selalu dapat dlcapai atau 
dllampaui tidal< hanya pada daeraiHiaerah di dekat jendela atau lubang cahaya 
tetapi untuk ruanglWl secara keseluruhan. 

2) tidak tefjadi kontJas Mtara bagian yang terang dan gelap yang ter1alu tinggi 
(40:1) sehingga dapat mengganggu penglihatan 

h). Untuk meningkatkan kualitas pencahayaan alami siang hari di dalam ruangan per1u 
dipertlatikan petunjuk-petunjuk di bawah ini : 

i). apabila kondisi bangunlWl memungkinklWl, hendaknya rulWlgan dapat menerima 
cahaya lebih dari satu arah. Hallni akan membantu merataklWl distribusi cahaya 
dan mengurangi kontras yang mungkin terjadi. 

2). untuk memanfaatkan sebaik-baiknya pemasukan cahaya alami ke dalarn 
ruangan, hendeknya permukaan ruangan bagian dlllam menggunakan warne 
yang cerah. 

3). llitrase (gorden transparao) dapat membantu membaurkan cahaya, tatapi juga 
mengurangi cahaya yang masuk. PenguranglWl cahaya dapat mencapai 50% 
atau lebih, tergantung pada bahan yang digunakan. 

-4). kasa nyamuk dapat mengurangi banyaknya arus cahaya yang masuk sekurang­
kurangnya 15%. 
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5). penggunaan kaca khusus untuk mengurangi radiasi tenna1 sebaiknya tidak 
mengurangi cahaya yang masuk. 

6 hngujlan den pemellharaan. 

1.1 Pengujlan. 

Pengujian pencal\ayalw1 alami siang hari dimaksudkan manguji dan atau menilail memeriksa 
kondisi pencahayaan a1ami siang hari pada bab 4 . Pangujian dilakukan dangan mangukur 
atau memariksa : 

a). Tingkat pencahayaan. 

b). lndaks kesilauan. 

1.1.1 TlngkatPenc:ahayun. 

a). Ukur tingkat pencahayaan di Trtik Ukur Ulanla (TUU). Trtik Ukur Samping (TUS). Titik 
di luar ruangan di tempat terbuka dan pengukuran dilakukan pada waklu yang 
bersamaa'l. 

b). Hitung faktor llwlgil di TUU d8l TUS. 

c). Bandingkan hasil perhilungan pada butir b dangan ketentuan pada bab 4. 

6.1.2 lndeks Kesilauan. 

Silau lefjadi diakibalkan oleh masuknya cahaya matahari langsung atau adanya pantulan 
dari benda-benda rellaklif. Faklor-faktor yang mempengaruhi silau adalah luminansi sumber 
cahaya, posisi sumber cahaya terhadap penglihalan pengamal dan adanya kontras pada 
perrnukaan bidang ketja. 

Nilai lndaka Kesilauan maksimum yang dirakomendasikan untuk berbagai tugas visual 
diberikan pada tabel7. Nilai lndaks Kesilauan dapat dihilung dengan rumu~rumus yang ada 
pada CIBSE Publication TM 10. 

(C/BSE = Clultlered /ns1itution of Building Setvices Engineering) 
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Tabel7.: Nilai lndel!s Kesilauan Maksimum 

U kllefb T Vi nru >aaai 1ugas isual dan Interior 

Jenis Tugas Visual atau ln1erior lndeks 
dan f'engendalia1 SilaJ yang Keoilauan ConiDh Tugas Vooual dan lnlerior 

DibutUll<an Maksimum 

Tugaa---..-._ 
- - menlah. pabrik pmduk:si yang1idal<-..an-=ara 
- · - rangka baja, pekeojaan 

terus menerus - 28 pengelllslwl. 

Pengendalian 5Uu cipenul<an Gudang, cold-· Bangunan IUrtlin dan 
sacarall!lbalas booler, IDI<o me8in dan ~ plant 

25 mama 

Tugas visual dan ln1erior K<lridor, RJa1g Blgga. peny;ap.. dan 
Noonal - ~ makanan, - · - · 

22 
RJa1g -· __ ,dan pengujian 
(plolceljluw1 _,, RJa1g ~. 

pekerjaan log8m lembonn 
Pet ogeo ldalian silau SIW1Q3I R~ kelas, pell)llllllk.a1 (umum), RJa1!1 
pentilg 19 k-..ogkatan dan RJa1g U1ggu eli 

bandara, --dan pengujian 
(pekerj8M -*1!). lobby, Na'1giO knOr 

T ugas visual aangat lelili - 1-percllllllla1, "*''I~. 
Pengendaian silau tingkat 16 per1<ncran, --dan pengujian 
linggi sanoat dipei\Jkan_ (IM!kloril&lllllitil 

6.2 PemefiharJ18n. 

Pada pancahayaan alaml siang hari sebagai sumber masuknya cahaya ke dalam ruangan 
adalah lubang cahaya. Pemeliharaan yang per1u dilakukan adalah menghindarkan adanya 
penghalang yang dapat mengurangi terang langit yang masuk ke dalam ruangan dan 
membersihkan kaca-kaca. 
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Apendiks 

A 1 Perttltungan pencahayun alaml slang hari. 

A 1.1 ConiDh Pemltungan Faktor L.anglt 

Pemitunga-o fllktor l8ngit berdasllrl<an T libel 4 hubungan faktor lang it sebagai fungsi 1-VD dan 
lJO sebagai berikut : 

1) lubang ABCD 

titik ukur U 

didapat 

2) lubang ABCD 

titik ukur U 

didapat 

Lebar 2 m. tinggi 2 m 

2 meter ke delam, posisi lihet QIIITibar 8 (a) 

(1) lubang cahaya ABCD. 

D = 2 m. H = 2 m. L = 2 m 

(2) 1-VD = 1, lJO = 1 

(3) menurut Tabe14, faktor langit untuk U adalah 5 ,57%. 

Lebar 2 m. tinggi 2 m 

2 m ke dalam, posisi lihal gambar 8 (b) 

(1) lubeng cahaya dianggap terdiri atas lubeng-lubeng 

AEFD dengan 1-VD = 1 <81 UD = 0,25 

ABCF dengan 1-VD"' 1 <81 UD = 0,75 

(2) menurut Tabe14, faktor langit untuk U adalah : 

AEFD= 1,93% 
EBCF = 4,75% 
- - --- - + 
ABCD= 6,68% 

Untuk memperoleh angkiHingka faktor langit dilakukan interpolasi. 

3) lubang ABCD 

titik ukurU 

didapat 

Lebar 2 m. tinggi 2 m 

2 m ke dalam. posisi lihat gambar 8 ( c ) 

(1) Lubang cahaya dianggap terdiri atas lubang-lubeng : 

EBCF dengan 1-VD = 1,0 dan l1D = 1,15 dikurangi 

EADF dengan 1-VD = 1,0 dan l1D = 0,5 
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(2) menu rut label 4, faktor langit untuk U adalah : 

EBCF = 6,47% 
EAOF=3,56% 
- -----+ 
ABCD = 2,91% 

Dr------,c 
D,_-;---. _, coo . o 

2m 

A ... 
(a) 

2m 
UJ 

4) lubang ABCD 

titik ukur U 

didapat 

2m 

B 

·zm 
u 

'--':-E---'1="':... . ..18 E 1.J.~. 2m 

(b)u/ "(c) a 

Gsmbar 8 : Posisi titik ukur. 

Lebar 2 m, tinggi 2 m 

2m ke datam, poslsi lihat gambar 8 (d) 

(1 ) lubang cahaya dianggap lerdiri BIBs lubang-lubang : 

EGCH dengan HID = 1,5 dan liD = 1,5 dilrurangi 

EFDH dengan HID = 1,5 dan l10 = 0,5 dikurangi 

EGBI dengan HID = 0,5 dan l10 = 1,5 dilambah 

EFAI dengsn HID= 0,5 dan l10 = 0,5 
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(2) menurut Tabel4, faktor langit untuk U adalah : 

EGCH z 9,52% 
EFDH =4,99% 

=4,53% 
EGBI = 2,40% 

=2,13% 
EFAI =1 ,39% 

ABCD =3,52% 

Lebar 2 m, tinggi 2 m 

2m ke dalam, posisi lihat gambar8 (e) 

(1) lubang cahaya dianggap terdiri alas lubang-lubang : 

FGCI dengan HID= 1,25 dan lJD = 0,75 ditambah 

FEDI dengan HID = 1,25 dan lJD = 0,25 dikurangi 

FGBH dengan HID = 0,25 dan lJD = 0,75 dikurangi 

FEAH dengan HID = 0,25 dan lJD = 0,25 

(2) menurut Tabe14, faktor langit untuk U adalah : 

FGCI =5,75% 
FEDt = 2,30% 

=8,05% 
FGBH =0,55% 

=7,50% 
FEAH =0.23% 

ABCD =7,27% 

A 1.2 Contoh Perhitungan Untuk Perenc.naan. 

Pefhitungan untuk pen111C811gan pencahayaan alani siang hari dari suatu sudut ruangan 
sebagai berilut : 

1 ). Ukuran ruang duduk : panjang 6 m, Iebar 5 m 

ntik-titik ul<ox utama pada 2 m. 

Persyaratan benlasarkan bab 5 : 
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II untuk TUU : 0,35 d = 1, 75% 

II untuk TUS : 0,16 d = 0,80% 

Koreksi dari kusen jendela = 30% 

II di TUU menjadi 2,5% 

II di TUS menjadi 1,15% 

Karena letak jendela simetris ke arah melebar (ke kiri dan ke luwlan). maka : 

II di masing-masing TUU = 1,25% 

lldiTUS=1.15% 

2). harga faktor langit tersebut dapat diperoleh dengan ukuran jendela dengan kombinasi 
sebagaimana tercantum pada tabal 8. 

Tabal8 : Harga Faktor Langit berdasartum ukuran jendela 

HID LID 
lubang cahaya atau -~-

Lebar(m) TJillllli(m). luas (m') 
19 0,1 040 3,80 1,52 

0,82 0,2 0,80 1,64 1,31 
062 03 1.20 1 24 149 
0,52 0,4 1,60 1,04 1,6 
047 0,5 2,00 094 2,98 

3). bila dipertlatikan adanya penghalang cahaya oleh bangunan-bangunan di sebarang 
jalan. Oimisalkan jarak antara titik ukur dan tilik-titik dari bangunan di aebarang jalan 
rata-rata 30 m dan tingginya di alas bldang ketja = 9 m, make ini berarti bahwa bagian 
lubang sarnpai HID = 0,3 tidak membarikan jalan kepada cahaya langsung dari langil 

Oalam hal ini hasilnya akan sebagaimana tercantum pada label 9. 

Tabal 9 : Harga Faklor langit berdaMkan ukuran jendela 

HID LID luban 1 cahava atau · !lldela 
lebar(m) Tmggi(m). Luas (m') 

2,58 0,1 0,40 5,16 2,06 
0,97 0,2 0,80 1,94 1,55 
0,74 0,3 1.20 1,48 1,78 
0,65 0,4 1,80 1,30 2,08 
059 05 200 118 236 

4) . Untuk memenuhi ketentuan yang beftaku untuk Tllik Ukur Samping, hanya dibutuhluwl 
kurang leblh untuk masing-maslng jendela di samplng seluas 50% daf yang di tengah. 
Hal ini bartaku, apabila pengaruh dari jendela tengah untuk Tllik-titik Ukur Samping 
sama sekali tidak dipertlitungkan. 

5). Untuk memenuhi sekaligus kedua ketentuan menurut pe<hitungan dapat diambil satu 
jendela simetris tertladap Trtik Ukur Utama dengan ukuran : 
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Lebar 4,00 m, tinggi 1,10 m, luas 4,40 m2 atau Lebar 3,50 m. tinggi 1,20 m. Luas 4,20 
m2 atau Lebar 3,00 m, tinggi 1,40 m, Luas 4,20 m2. 

Kemungkinan di alas hanya sebagai conloll saja, karena masih banyak kombinasi­
kombinasi lain yang mungkin. DaiM1 perhilungan-perhitungan ini, selalu diambil 
sebagai bagian terendah dari jendela adalah tinggi bidang kerja (0,75 m dari lantai) . 
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Solution . When interpolation is required, it is desirable to set up a 
small table showing the quantities involved : 

p .. -+ 80 70 

p.-+ 50 30 50 30 

lUI PlRPUSTb.:..;:. RCR 0 I 0.67 0.64 0.61 0.59 ITS 
2 0.59 0 .55 0.55 0.51 
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Each of these numbers is simply halfway between the coefficients for 
P~e = 30% and 50% in the first chart. Now, from the second chart, we 



Energy savings, extra long life, 
extra low mercury 
Philips Energy Advantage TS 25W Extra Long Life lamps 
are an industry first These lamps offer high energy savings, 

are environmentally responsible and have extra long life. 

Outstanding energy savings 
• Save 7 watts per lamp instantly when compared to a 32WT8 lamp 

• Save $28 in energy costs over t:he rated average life of t:he lamp" 

• OperateS on any Instant Start and Programmed Scart Balmtt 

Extra long life 
• Significandy reduce maintenance and recycling costs by extending 

t:he relamping cycle 

• Up to 67% longer life t:han an industry standard T8 lamp' 

• Warranty period: -48 months 

Better for the environment 
• Only 1.7mg of mercury wit:h ALTO uw Technology 

• Reduced impact on the environment without sacrificing performance 

Philips Energy Advanage 
T8 25W Extra long 
life lamps featuring 
ALTO llwTechnology 

Ideo/ for oppfiCotions 
where energy savings and 
longer relomp cycles would 
be bene(ldol 

1
1 ALTO 11• .....,.,.. SO% 

Jess met"Cury than the 
-1 oriJina!ALTOTalampst 

PHILIPS 
sense and simplicity 



Philips Energy Advantage T8 25W Extra Long Life Lamps featuring ALTO 11• Technology 

Ordering, Electrical and Technical Data 
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Energy savings, 
extra low mercury 
Philips Energy Advantage T8 lamps offer high energy 
savings in an environmentally responsible lamp. 

Outstanding energy savings 

• Save 7 watts per lamp instantly when compared co a J2WT8 lamp 

• Save $21 in energy costs over the rared average life of the lamp" 

• Operates on any Instant Start and Programmed Start Ballast: 

Extended life 

• Reduce maintenance costs by extending the relamping cyde 

• Warranty period: 30 months 

Better for the environment 
• Only 1.7mg of men:ury with ALTO u~ Technology 

• Reduced impact on the environment without sacrifidng performance 

Philips Energy Advancage 
T8 lamps feawring 
ALTO II ~ Technology 

Ideal for applications 
requiring maximum 
energy .savings 

J ALTO II" meons 50'l; 
less mercury than the 
oriJjNol ALTO Tllampsl 

PHILIPS 
sense and simplicity 
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Philips Energy Advantage TB Lamps featu ring ALTO II ~ Technology 

Ordering, Electrical and Technical Data 
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97% Lumen Maintenance 
Philips Energy Advon<age T8 Lamps 

Rated Average Life 
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Extra low mercury 
Philips TB lamps are environmentally responsible. 

Extended life 

• Reduce maintenance casu by extending the relamping cyde 

• WaiTallty period: 30 months 

Outstanding lumen performance 

• 95% lumen maintenance and reduced lamp-end blackening 

Better for the environment 
• Only 1.7mg of mercury with ALTO n·Technology 

• Reduced impact on the environment without sacrificing performance 

Philips T8 lamps featuring 
ALTO n•Technology 

Ideal for Of>Piications 
requiring maximum 
maintained light output 

l
l ALTO 11• mans SO% 

less merctwy than the 
: ori ...... ALTOTIIompsl 

PHILIPS 
sense and simplicity 



Philips T8 Lamps featuring ALTO n• Technology 

Ordering, Electrical and Technical Data 
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GE - Olympic Worldwide Partner 
GE Lighting 

SITE SEARCH HOME PRODUCTS 

GE 
Ligh"l'lQ 

WORlDWIDE 'AR1H£R 

SITE SEARCH • HOME • PRODUCTS 

Products > Linear Fluorescent > Straight Linear > T8 

232 products match your selections 

Narrow Your 
Results 

f" COMPARf 

up tO 4 items Product 

me:J//\..-:1 uocwneniS7o~uana7o~u:settmgst HI u ... 

Commercial Products & Solutions 

EDUCATION I RESOURCES ~~IONS 

Where to Buy I Eiilll; I Contact Us I EltleNet 

EDUCATION/ 
RESOURCES 

UGHTING 
APPLICATIONS 

Where to Buy I~ I Contact Us I ElijeNel 

Sort By: Select 

Bulb Base 

Products 1-1om 232 
1 LH§ 

GE Cool White T8 Medium 13 
Bi-Pin 

Initial 
lumens 
Mean 
lumens 
Railed life 

565 

480 Our Brands 
Ecolux® 
LJitraMaX TM 

Watt-Miser® 
covRguard® 

Applk:atlons 
Appliance 
Blacklight Blue 
Blacldight 
Cold Temperature 
Colored Lamp 
Freshwater 
Aquarium 
Germicidal 
Gold UV Blocking 
K~chen & Bath 
Plant see more options ... 

Energy-SIIvlng 
Yes 
No 

Base 
Medium Bi-Pin 
fG13) 
Medium Bi-Pin 

Vtew larger 

View larger 

Starcoat® T8 

PC: 10098 
Desc: F13T8/CW 

GE Cool IMlite T8 
covRguard® T8 -
Shatter-Resistant 

PC: 41109 
Desc: F13T8/CW/CVG 

(G13) 

Medium 13 
Bi-Pin 
(G13) 

Nominal 
length 

7500 
hrs 
12 in 
(304.8 
mm) 

Color 4100 K 
Temperature 
Color 60 
Rendering 
lndex(CRI) 

Initial 545 
lumens 
Rated life 7500 

Nominal 
length 

hrs 
12111 
(304.8 
mm) 

Color 4100 K 
Temperature 
Color 60 
Rendering 
lndex(CRI) 

1111/2009 3:24AM 
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illnl GE T8 • Freshwater T8 Medium 14 Initial 425 Recessed Double 
Contact {R17d} Aquarium BH>in Lumens 

Single Pin (Fa8} PC: 41373 (G13) Rated Life 7500 

Desc: F14T8/ARIFR hrs 

NomiNII Overall SPK Color 4000K 

Length View larger 
Temperalllre 

12.0 Color 92 

14.0 Rendering 

15.0 !Iilli ! lndex(CRI) 

18.0 
22.0 GE T8 - Saltwater T8 Medium 14 Initial 550 

24.0 Aquarium· Freshwater Bi-Pin Lumens 

28.0 Aquarium (G13) Rated life 7500 

30.0 PC: 40903 hrs 

36.0 Desc: F14T8/AR Color 9325K 

48.0 View larger IFSISPK Temperalure 

See more Ol!tions Color 64 

.... Rendering 
lndex(CRI) 

Wattage i lilll i 
11.20 
21 -30 GE TB - SaltWater T8 Medium 14 Initial 190 
31-40 Aquarium Bi-Pin Lumens 
41 -60 PC: 41375 (G13) Rated Life 7500 
61-100 Desc: F14T8/AR/SA hrs 

6PK Color 10000 

Color Rendering View larger 
Temperalure K 

lndex(CRI) Color 62 
31-60 Rendering 
61 -70 !Iilli ! lndex(CRI) 
71.80 
81.90 GE Cool \Nhite T8 Medium 14 Initial 685 
91 &above Starcoal® T8 Bi-Pin Lumens 

PC: 10104 (G13) Mean 580 
Color Temperature Desc: F14T81CW Lumens 

0-3000 Voltage 45 
3001.4000 

View larger 
Raled life 7500 

4001-6000 hrs 
6001 and above !Iilli ! Nominal 15 in 

length (381 
mm) 

STAAT 'I NEW 5EMCH Color 
Temperature 

4100K 

Color 60 
Rendering 
lndex(CRI) 
ANSI Code 2006-1 

GE T8- Terrarium T8 Medium 14 Initial 565 

PC: 41377 Bi-Pin Lumens 

Desc: F14T81SR 6PK (G13) RaiBd Life 7500 
hrs 

Color 5000K 

View larger i Iilli i 
Temperature 
Color 90 
Rendering 
lndex(CRI) 

GE T8 - Freshwater T8 Medium 15 Initial 425 
Aquarium Bi-Pin Lumens 

PC: 22907 (G13) Voltage 55 

Desc: F15T81ARIFR Raled Life 7500 

6PK hrs 

Vtew larger 
Color 4000K 
Temperature 

1/11/2009 3:24AM 
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Color 92 
Rendering 
lndex(CRI) 

GE T8- Saltwater T8 Medium 15 
BH>In 

Initial 
Lumens 
Voltage 
RaledLife 

675 
Aquarium· Freshwater 
Aquarium 

PC: 22910 
Desc: F15T8/ARIFS 

View larger 6PK 

VteWiarger 

GE TB • Saltwater 
Aquarium 

PC: 22920 
Desc: F15T8/ARISA 

6PK 

T8 

(G13) 

Medium 15 
Bi-Pin 
(G13) 

55 
7500 
hrs 

Color 9325K 
Temperlllure 
Color 64 
Rendering 
lndex(CRI) 

Initial 
Lumens 
Voltage 
Raled Life 

210 

55 
7500 
hrs 

Color 10000 
Temperature K 
Color 62 
Rendering 
lndex(CRI) 

t. COMPAR. !f!m ! INCM{)ESCENT !~ ! HALOGEN i lmJ ! COMPACT 
FLUORESCENT upto4 

items ! li!Q i FLUORESCENT 

j I!!J ! SEALED BEAM 

i ~ i MINIATURE j n!i) i HIGH INTENSITY 
DISCHARGE 

Products 1-10 of232 
lg1~Q 
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