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ABSTRACT

The lighting system is a factor for obtaining comfortable environmental conditions and is
related to human productivity. To meet the needs of indoor lighting requires a source of
lighting in accordance with the function of the room. This study aims to determine the proper
use of lamps to obtain optimal light intensity and energy savings in residential homes. The
testing method carried out to achieve the research objectives is by measuring using existing
lamps, CFLs, and LEDs in all rooms to obtain optimal lighting and energy intensity in the
house. Based on the research results, the measurement results and calculations of the
correct lighting intensity in each room are in the terrace room using 8 Watt CFL lamps, living
room using 10 Watt LED lamps, bedrooms using 10 Watt LED lamps, kitchen using 12 Watt
LEDs, bathrooms using 6 Watt LED, assuming energy costs for 30 days after optimization,
a savings of 65.61 %.

Keywords: light intensity, energy, lamp

ABSTRAK

Sistem pencahayaan merupakan faktor untuk mendapatkan keadaan lingkungan yang
nyaman dan berkaitan dengan produktivitas manusia. Untuk memenuhi kebutuhan
penerangan dalam ruangan diperlukan sumber penerangan yang sesuai dengan fungsi
ruangan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui penggunaan lampu yang tepat untuk
mendapatkan intensitas cahaya dan penghematan energi yang optimal pada rumah hunian.
Metode pengujian yang dilakukan untuk mencapai tujuan penelitian yaitu dengan
melakukan pengukuran menggunakan lampu eksisting, CFL, dan LED pada semua
ruangan untuk mendapatkan intensitas penerangan dan energi yang optimal pada rumah
tersebut. Berdasarkan hasil penelitian diperoleh hasil pengukuran dan perhitungan
intensitas pencahayaan yang tepat pada setiap ruangan yaitu pada ruang teras
menggunakan lampu CFL 8 Watt, ruang tamu menggunakan lampu LED 10 Watt, kamar
tidur menggunakan lampu LED 10 Watt, dapur menggunakan LED 12 Watt, kamar mandi
menggunakan LED 6 Watt dengan asumsi biaya energi selama 30 hari setelah dilakukan
optimalisasi didapatkan penghematan sebesar 65,61 %.

Kata kunci: intensitas cahaya, energi, lampu
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1. PENDAHULUAN
Pencahayaan merupakan salah satu faktor untuk mendapatkan keadaan

lingkungan kerja yang nyaman dan berkaitan dengan produktivitas manusia. Penerangan
yang tidak pas dapat membuat mata menjadi lemah karena berkurangnya produktivitas
kerja mata, keluhan iritasi di sekitar mata dan nyeri di sekitar mata. Dalam memenuhi
kebutuhan penerangan dalam ruangan diperlukan sumber penerangan yang sesuai
dengan kapasitas ruangan [1].

Setiap ruangan membutuhkan daya penerangan alternatif sesuai dengan
pemanfaatan di dalam ruangan [2]. Kuantitas dan kualitas pencahayaan yang baik antara
lain ditentukan oleh rasio pencahayaan dalam ruang serta refleksi cahaya [3].

Tabel 1. Kebutuhan Pencahayaan Pada Ruangan

Fungsi Ruangan Tingkat pencahayaan
(Lux)
Teras 60
Ruang tamu 120-150
Ruang makan 120-250
Kamar tidur 120-250
Ruang kerja 120-250
Kamar mandi 250
Dapur 250
Garasi 60

Sumber : SNI 03-6575-2001 [4]

Dalam sebuah bangunan harus memiliki sumber pencahayaan buatan yaitu dengan
menggunakan lampu. Secara umum lampu lampu digolongkan atas lampu pijar, lampu
fluoresen (Lampu Neon), dan Lampu LED [5]. Untuk penerangan yang tidak membutuhkan
bayangan, lampu neon lebih unggul daripada lampu pijar [6]. Penggunaan pencahayaan
bukan hanya dilihat dari kuantitas tetapi juga kualitas [7].

Pada penelitian ini penulis melakukan percobaan pengukuran intensitas cahaya
lampu dengan sampel rumah hunian berdaya 450 VA, adapun sampel uji yang digunakan
pada penelitian ini yaitu lampu eksisting yang terpasang pada rumah tersebut, kemudian
menggati semua dengan lampu CFL (8 Watt, 11 Watt, 18 Watt) dan tahap berikutnya
mengganti semua dengan lampu LED (8 Watt, 10 Watt, 12 Watt) yang nantinya akan
dinyalakan pada tiap ruangan selama 60 menit untuk mengetahui penggunaan daya listrik
sesungguhnya pada lampu tersebut, nilai daya yang telah didapat akan digunakan untuk
perhitungan penggunaan energi dengan asumsi selama 30 hari, jika sudah didapatkan
hasilnya kemudian dilakukan perbandingan antara biaya energi dan intensitas cahaya pada
penggunaan lampu eksisting, CFL, LED, manakah yang paling efisien dari segi energi dan
pencahayaan pada semua ruangan.

2. METODE/PERANCANGAN PENELITIAN
2.1. Penggunaan Lampu

Penelitian dilakukan 3 percobaan, yang pertama yaitu dengan melakukan pengukuran
lampu existing yang terpasang pada rumah hunian tersebut, yang kedua yaitu kita
memasang jenis lampu CFL pada tiap-tiap ruangan rumah tersebut dengan ukuran masing-
masing lampu CFL 5 Watt, 8 Watt, 11 Watt, 18 Watt, kemudian yang ketiga adalah kita
memasang lampu jenis LED 6 Watt, 8 Watt, 10 Watt, 12 Watt. Dari ketiga pola percobaan
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tersebut nantinya akan diseleksi penggunaan lampu yang intensitas cahaya yang tepat
pada masing—masing ruangan dan selanjutnya dilakukan perhitungan biaya energi dengan
asumsi pemakaian 12 jam sehari selama 30 hari.

2.2. Perhitungan Pemakaian Energi Lampu

Pemakaian energi lampu dapat dihitung dengan terlebih dahulu diketahui pemakaian
daya pada lampu tersebut dan dikalikan dengan waktu (durasi) pemakaian lampu tersebut,
sesuai persamaan berikut [8]:

W=Pxt
(1)

Dimana :
W = Energi lampu selama 1 jam (kWh)
t = Waktu (1 jam)
P = Daya yang terserap lampu (Watt)

2.3. Pengukuran Intensitas Cahaya
Pengukuran intensitas cahaya menggunakan luxmeter digital seperti yang terlihat
pada gambar (1) di bawah ini.

Gambar 1. Luxmeter

Berbagai jenis cahaya yang masuk ke dalam luxmeter, baik itu cahaya biasa maupun
cahaya palsu akan mendapatkan respon elektif dari sensor [9].

2.4. Digital Power Meter

Pengukuran daya lampu pada penelitian ini menggunakan digital power meter yang
dipasang secara seri dengan lampu. Alat ini sangatlah mudah untuk digunakan, adapun
tampilan digital power meter seperti yang terlihat pada gambar (2) di bawah ini :
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Gambar 2. Digital Power Meter

Gambar 3. Pemasangan Digital Power Meter

2.5. Gambaran Objek Penelitian

Pengujian dilakukan dilakukan pada rumah hunian dengan kapasitas daya kontrak
450 VA. Pengukuran daya lampu dilakukan pada sebuah rumah hunian dengan 1 ruang
teras, 1 ruang tamu, 1 kamar tidur, 1 dapur, dan 1 kamar mandi dengan luas ruangan yang
berbeda — beda seperti yang pada gambar (4). Pada tahap pengukuran daya lampu di sini
adalah tidak ada beban listrik lain yang terpasang, sehingga pengukuran murni dari beban
lampu saja sebagai objek beban penelitian.

1,93 m

® 1,21 m
~
k. mandi B
. ®
~
" dapur
12,12 m @ 295m

Kamar Tidur

® 13,10 m

.
]_\ 1 Ruang Tamu
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Gambar 4. Denah Rumah Hunian

240 m
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2.6.Tahapan Pengujian Penelitian
Pengukuran daya lampu dilakukan selama 60 menit pada masing—masing lampu di

tiap ruangan, pencatatan nilai daya dilakukan setiap 10 menit sekali dan hasil tersebut akan

dihitung rata-rata, adapun alur tahap penelitian dapat terlihat seperti pada gambar (5).

| Rumusa masalah |

]

| Studilitwatw |

|

| Persiapan alat |

!

Penguluran nilai daya yang terpakai
pada masing masing lampu
(eksisting, CFL, LED)

)

Penguluran mtensitas cahaya pada
tiap ruangan dengan lampu
(eksisting, CFL, LED)

SESILAL
standar SMI

tidak

—
Kombinasi menggumakan lampu
dengan intensitas cahaya yang
sesual pada tiap ruangan

03-6575,

Perhitungan biaya
energl selama 30 hao

Gambar 5. Diagram Alir Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Hasil Pengukuran Lampu Eksisting
Ukuran daya lampu eksisting adalah menggunakan daya 35 Watt dan 25 Watt dengan

menggunakan jenis lampu CFL. Adapun hasil pengukuran intensitas cahaya masing-

masing lampu eksisting yang terpasang pada rumah hunian tersebut dapat dilihat pada

tabel (2) di bawah ini.
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Tabel 2. Hasil Pengukuran Intensitas Cahaya Pada Lampu Eksisting

EKSISTING
Luas Daya | Intensitas | Daya Perhitungan|
No| Ruangan | Ruangan | Jenis | Lampu | Cahaya |Terukur Energi
(m?) Lampu | (Watt) | Terukur | (Watt) (kWh)
(Lux)

| Teras 6,62 m? CFL | 35 Watt | 165 Lux 34,86 0,03486

2 Ruang 8,55 m? CFI 35 Want | 173 Lux 1507 0,03507
Tamu

3| Kamar | 814m’ CFL | 25 Watt | 150 Lux 2492 0,02492
Tidur

4 Dapur 6,78 m? CFL | 25 Want | 228 Lux 25,05 0,02505

5 Kamar 2.3 m’ CFL | 25 Watt | 249 Lux 2507 0,02507
Mand:

Total Energi (kWh) Semua Ruangan 0,14497

Hasil intensitas cahaya lampu eksisting yang terukur pada semua ruangan

didapatkan bahwa hanya 2 ruangan saja yaitu kamar tidur dengan intensitas pencahayaan
150 lux dan kamar mandi dengan intensitas pencahayaan 249 lux, dimana hasil tersebut
sesuai dengan batas standar SNI 03-6575-2001.
Dan dari tabel (2) di atas setelah didapatkan intensitas cahaya dari lampu eksisting, maka
untuk biaya pemakaian energi lampu tersebut dapat dihitung dengan asumsi digunakan
selama 12 jam per 1 hari selama 30 hari lampu. Adapun hasil perhitungan biaya pemakaian
energi lampu eksisting adalah sebagai berikut :

Energi selama 30 hari = (0,14497 kWh x 12 Jam) x 30 hari = 52,092 kWh
Tarif = Rp. 415,00/kWh [10]
Biaya selama 30 hari = 52,092 kWh x Rp. 415,00 = Rp. 21.618,18

3.2. Hasil Pengukuran Pada Lampu CFL

Hasil pengukuran berikutnya yaitu melakukan pengukuran dengan mengganti semua
lampu dengan ukuran dari 5 Watt, 8 Watt, 11 Watt dan 18 Watt berjenis CFL, adapun hasil
pengukuran intensitas cahaya dapat terlihat seperti pada tabel di bawah ini.

Tabel 3. Hasil Pengukuran Intensitas Cahaya Pada Lampu CFL

CFL
Intensitas Cahaya Daya Terukur
No | Ruangan Terukur (Lux) (Watt)
5 8 11 18 5 8 11 18
Watt| Watt | Watt [ Watt | Watt | watt [ Watt | Watt

1| Teras | 43| 77 | 119 | 125 | 499 | 7.74 [11.51 | 17.57

> | Ruene yn b g |22 | 132 | 504 | 7.8 |1081]17.69
Tamu

3 | Kamar fosofas | o6 | 137 | 506 | 273 | 1107 17.55
Tidur

4| Dapur | 68 | 90 | 128 | 142 | s05| 7.7 [11.08|17.74

s | Ramar o ga o3| 133 | 1se | sos | 7.82 112 ] 17,69

Mandi

Hasil intensitas cahaya lampu CFL yang terukur pada semua ruangan didapatkan
bahwa hanya 2 ruangan saja yaitu ruang tamu dan kamar tidur, dengan daya lampu yang
digunakan yaitu dengan daya 11 Watt dan 18 Watt, dimana hasil pengukuran intensitas
cahaya kedua ruangan tersebut sesuai dengan batas standar SNI 03-6575-2001.
Perhitungan energi pada penggunaan semua lampu CFL dapat terlihat pada tabel (4) di
bawah ini.
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Tabel 4. Hasil Pengukuran Intensitas Cahaya Pada Lampu CFL

CFL
Energi Perhitungan
No |Ruangan (kWh)
5 8 11 18
Watt Watt Watt Watt
1 | Teras 0,00499 | 0,00774 | 0,01151 [0,01757
5 | Ruang 0,00504 | 00078 |0,01081 [0,01769
l'amu
3 | Kamar 0,00506 | 0,00773 [ 0,01107 [0,01755
Tidur
4 | Dapur 0,00505 | 0,0077 |0,01108 [0,01774
5 | Kamar 0,00505 | 0,00782 [ 0,01112 [0,01769
Mandi
Total 0,02519 | 0,03836 | 0,05458 [0,08824

3.3. Hasil Pengukuran Pada Lampu LED

Setelah melakukan pengukuran berikutnya yaitu melakukan pengukuran intensitas
cahaya dengan mengganti semua lampu dengan jenis LED yang ada di pasaran dengan
ukuran 6 Watt, 8 Watt, 10 Watt dan 12 Watt. Hasil pengukuran pada lampu LED dapat
terlihat pada tabel (5) di bawah ini.

Tabel 5. Hasil Pengukuran Intensitas Cahaya Pada Lampu LED

LED
Intensitas Cahaya Daya Terukur
Terukur (lux) (Watt)

No[R "6 s [w ] 6 s8] w0]12
Watt| Watt | Watt | Watt | Watt [ watt| Watt | Watt

1 Teras 57 95 137 [ 162 ] 6,05 7.9 | 952 [ 12,10

2| Ruane oo o0 | 144 [ 170 | 595 769 | 11,09 | 11,93
Tamu

3| Kamar 1oeo oo | ogas | 185 | 606 | 792 958 | 12,11
Tidur

4 Dapur 92 214 | 220 [ 248 | 6,06 | 7,85] 9,68 [ 12,13

s | Kamar 1ot 00y | a6 | 267 | 607 | 789 97 | 1197
Mandi

Hasil intensitas cahaya lampu LED yang terukur pada semua ruangan didapatkan
bahwa semua ruangan ada yang memenuhi batas standar SNI 03-6575-2001, dengan daya
lampu yang sesuai seperti yang terlihat pada tabel (5) di atas. Perhitungan energi pada
penggunaan semua lampu LED dapat terlihat pada tabel (6) di bawah ini.

Tabel 6. Perhitungan Energi Pada Lampu LED

LED
Energi Perhitungan
. {(kWh)
No | Ruangan 3 P 0 12
Watt Watt Watt Wait

1 Teras 0,00605 0,0079 0,00952 | 0,01210

2 | Ruang 1406505 | 0,00769 | 0.01109 | 001193
Tamu

3 | Kamar 000606 | 0.00792 | 0.00958 | 0.01211
Tidur

4 Dapur | 0,00606 0,00785 | 0,00968 | 0,01213

s | Kamar | 60607 | 0.00789 | 0.0097 | 001197
Mandi

Total 0,03019 0,03925 [ 0,04957 | 0,06024
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3.4. Hasil Pengukuran Pada Lampu CFL dan LED

Hasil pengukuran berikutnya yaitu melakukan banyak kombinasi percobaan dengan
dua jenis lampu yaitu CFL dan LED. Setelah melakukan banyak kombinasi percobaan,
maka didapatkan hasil yang memenuhi standar SNI 03-6575-2001 yaitu jenis lampu LED
ukuran 6 Watt untuk teras, jenis lampu CFL 11 Watt untuk ruang tamu dan kamar tidur,
jenis lampu LED 12 Watt untuk dapur dan jenis lampu LED 10 Watt untuk kamar mandi.
Hasil semua pengukuran dapat dilihat pada tabel (7) di bawah ini.

Tabel 7. Hasil Pengukuran Intensitas Cahaya Pada Kombinasi Lampu CFL dan LED

KOMBINASI LED & CFL

Luas Intensitas Cahaya (lux) X .

No | Ruangan | Ruangan Energi

' (m?) LED CFL LED LED (kWh)

6 Watt | 11Wart | 10 Ware | 12 Want

1 Teras 6,62 57 = = = 0,00605

Ruang §.55 . 122 . . 0,01081
Tamu

Kamar 8,14 . 126 . . 0,01107
Tidur

4 Dapur 6,78 . . - 248 0,01213
Kamar

. 233 . - 24 . 0,0097

Mandi g
Total Energi (kWh) Semua Ruangan 0,04976

Dari tabel (7) di atas setelah didapatkan intensitas cahaya yang tepat karena sesuai
standar SNI 03-6575-2001, maka untuk biaya pemakaian energi lampu tersebut dapat
dihitung dengan asumsi digunakan selama 12 jam per 1 hari selama 30 hari lampu. Adapun
hasil perhitungan biaya pemakaian energi lampu adalah sebagai berikut :

Energi selama 30 hari = (0,04976 kWh x 12 Jam) x 30 hari = 17,914 kWh
Tarif = Rp. 415,00/kWh [10]
Biaya selama 30 hari = 17,914 kWh x Rp. 415,00 = Rp. 7.434,31

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Dari pengukuran intensitas lampu eksisting terlihat bahwa belum dapat memenuhi
standar SNI 03-6575-2001, kemudian dari hasil percobaan kombinasi antara lampu CFL
dan LED didapatkan nilai intensitas cahaya yang memenuhi standar tersebut, sehingga dari
hasil perhitungan dengan asumsi pemakaian energi dalam 30 hari terdapat penghematan
pemakaian energi listrik sebesar 65,61 %. Untuk saran berikutnya adalah dilakukan
penelitian dengan variabel banyak rumah yang berbeda sehingga didapatkan efisiensi
penggunaan lampu yang tepat dalam suatu wilayah nantinya.
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