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KATA PENGANTAR

Bahan gar ini disusun dalam bentuk modul/paket pembelgaran yang beris uraian
materi untuk mendukung penguasaan kompetensi tertentu yang ditulis secara
sequensial, sistematis dan sesuai dengan prinsip pembelgaran dengan pendekatan
kompetensi (Competency Based Training). Untuk itu modul ini sangat sesuai dan
mudah untuk dipelgari secara mandiri dan individual. Oleh karena itu kalaupun modul

ini dipersiapkan untuk peserta diklat/siswa SMK dapat digunakan juga untuk diklat lain
yang sgenis.

Daam penggunaannya, bahan gar ini tetap mengharapkan asas keluwesan dan
keterlaksanaannya, yang menyesuaikan dengan karakteristik peserta, kondis fasilitas
dan tujuan kurikulum/program diklat, guna merealisaskan penyelenggaraan
pembelgaran di SMK. Penyusunan Bahan Ajar Modul bertujuan untuk menyediakan
bahan gar berupa modul produktif sesual tuntutan penguasaan kompetensi tamatan

SMK sesual program keahlian dan tamatan SMK.

Demikian, mudah-mudahan modul ini dapat bermanfaat dalam mendukung
pengembangan pendidikan keuruan, khususnya dalam pembekalan kompetens

kejuruan peserta diklat.

Jakarta, 01 Desember 2003
Direktur Dikmenjur,

Dr. Ir. Gator Priowirjanto
NIP 130675814



E.
F.
G.

TesSt FOrmMatif 2 ..o e e,
Jawaban Test Formatif 2 ......oovvvvveeeee e,
Lembar KerjaPrakteK..........cooovvii i,

T EVALUAS

IV PENUTUP

DAFTAR PUST AK A e e e e e e

STORYBOARD

52
55
56
58
65
66
68



|. PENDAHULUAN

A. DESKRIPSI

Semua orang menyadari bahwa cahaya membantu mereka untuk melihat su

obyek yang diinginkannya. Contoh dengan cahaya yang terang, orang de

membedakan berbagai warna, membedakan kecantikan paras, menikr

keindahan panorama, menyaksikan atraksi-atraksi menarik dan lain sebagair

Pendek kata cahaya merupakan sesuatu yang penting bagi manusia karena d:

merangsang mata sehingga menghasilkan penglihatan.

Proses penglihatan manusia selalu meminta kerja otak untuk meml

tanggapan. Contoh : ketika anda sedang santai dan menikmati kopi sore dite

depan, anda melihat dan mengagumi seorang gadis cantik yang sedang berje

di depan rumah. Dalam ha ini “rasa kagum anda terhadap kecantikan ge

tersebut” merupakan tanggapan otk terhadap informasi penglihatan y

masuk melalui mata. Jadi dapat disimpulkan bahwa fenomena cahaya yang

disekitar medan pandang, turut mempengaruhi kerja otak manusia ur

memberi suatu tanggapan.

Kerja otak untuk memberi tanggapan selalu seirama dengan sifat

penampilan cahaya yang ada. Sebagai contoh :

? Maelihat suatu obyek dalam suasana terang bulan, akan menampilkan ke
yang lain jika obyek tersebut dilihat dalam suasana terang siang hari

? Penglihatan mata manusia dalan suasana kurang cahaya ti
mengungkapkan dri-ciri asli obyek yang dilihat. Sebaliknya pengliha
dalam suasana cukup cahaya akan mengungkapkan ciri-ciri asli dari ob
yang dilihat.

? Pancaran distribusi cahaya yang ekstrim tidak merata, mempertir
frekuensi adaptasi mata sehingga dapat menimbulkan rasa kantuk.

? Pengaturan arah cahaya yang tidak sesuai dapat menimbulkan bayan(
dan silau, sehingga mengganggu kenyamanan penglihatan dan melelahl
mata.
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Sehubungan dengan penjelasan-penjelasan di  atas, maka penampi

penerangan

interior maipun ekterior harus dibuat demikian rupa, sehing

dapat menimbulkan rasa nyaman bagi setiap orang yang melakukan aktifi
kerja di wilayah interior maupun ekterior.

Modul ini berisi sebagian materi tentang teknik penerangan (pencahayaan) y
diperlakukan dalam rangka perencanaan dan pemasangan instalasi peneran

interior maupun ekterior. Sebagian materi lainnya yang belum terbahas dal
modul ini meliputi :

1) Perhitungan dan Perencanaan Penerangan

? Simbol-ssimbol dan persamaan dasar penerangan
? Perhitungan illmunasi dengan metode point by point
? Perhitungan illuminasi rata-rata dengan metoda koefisien utilization

Vst
Vet
&
Vet

Vst

Pengaruh faktor ruangan, faktor reflektansi, faktor pemelihar:
dan faktor depreciation

Penggunaan tabel koefien utilization

Langkah-langkah perencanaan penerangan

Perencanaan ekonomi

Perhitungan illuminasi pada ruangan dengan ukuran tidak teratur

? Upaya mengatas kesilauan

I1) Prinsip Penerangan Interior

? Memahami penerangan interior
Penggunaan lampu-lampu listrik

?
? Penerangan yang ekonomis
?

Treatment warna penerangan interior
# faktor reflektansi yang direkomendasikan

Vet

skemawarna

?  Penerangan tempat kerja

Vet

Vst
Vst
&
&

Sistim penerangan

Tingkat illuminasi yang dipersyaratkan

Pengontrolan kesilauan langsung

Mengatasi pantulan cahaya yang tidak menyenangkan
Memilih perlengkapan penerangan
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& Merencanakan layout penerangan
& Pemeliharaan instalas penerangan
?  Penerangan di industri
& Kladfikas tempat kerja
& Pengaruh struktur ruang kerja
& Penerangan daerah high bay
# Penerangan di tempat-tempat alat angkat
& Penerangan di tempat-tempat yang berbahaya
?  Penerangan komersial dan publik
& Penerangan kantor
& Penerangan hall dan bangunan publik
& Penerangan Signs
& Penerangan pameran
« Penerangan theatre
?  Penerangan rumah tinggal
I11. Penerangan Jalan

B. PRASYARAT
Sebelum mempelaari modul ini peserta pelatihan diharapkan telah mengue
matematika/fisika tingkat SLTP dan menguasai materi rangkaian listrik a
bolak balik

C. PETUNJUK PENGGUNAAN MODUL

? Ikutilah semua petunjuk yang diberikan dalam modul ini dengan teliti ¢
hati- hati

? Modul ini terdiri dari tiga kegiatan belgjar, pelgjari secara berurutan, j
dalam hal ini anda dapat maju untuk mempelagjari materi berikutnya sete
anda selesai mempelgjari dan menguasai materi sebelumnya dalam mo
ini.

? Sebelum anda mempelajari materi unit modul ini, anda harus membaca (
mengerti dua point penting yang tercantum sebelum materi ini seperti :
- Tujuan instruksional
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?

Referensi (berisi daftar buku sumber yang dipergunakan dalam penyusu
unit modul ini)

Modul ini mempunyai urutan aktifitas sebagai berikut :
Tujuan instruksional (berisi tujuan akhir pembelgjaran untuk meml
arahan pengajaran dalam rumusan tingkah laku yang dapat diukur sehin
dapat dijadikan patokan isi materi dan evaluasi).
Kegiatan belgjar (berisi materi pelajaran yang harus dipelgjari)
Tugas terstruktur (berisi soal-soal tentang materi dalam kegiatan bele
yang harus dikerjakan peserta dan diperiksakan pada instruktur/pengajar
Evaluasi kegiatan belgjar (berisi soatsoal dari modul disertai kt

jawabannya).

? Unit modul ini hendaknya anda pelgjari sesuai urutan aktifitas y

diberikan yaitu setelah mempelgjari is materi pelgjaran pada kegie
belgjar, kerjakan soalsoa pada tugas-tugas terstruktur dan soaks
evaluas kemduian bandingkan jawaban-jawaban anda dengan jawak

jawaban yang diberikan pada kunci jawaban.

? Sebaiknya anda mempelgjari modul ini secara berkelompok, tetapi |

tidak memungkinkan anda dapat mempel gjarinya sendiri.

D. PENILAIAN
Untuk mengetahui tingkat keberhasilan peserta dalam mengikuti modul ini, a

dilakukan evaluasi baik terhadap aspek pengetahuan maupun aspek ketrampi

dan sikap kerja.

Peserta yang dinyatakan lulus dalam modul ini harus memenuhi persyar:
sebagal berikut :

?

?

?

Selesai mengerjakan semua soal-soal terstruktur
Selesal mengerjakan semua soalsoal evaluas kegiatan belajar dan menc:
nilai standar minimum 80 (delapan puluh)

Pengerjaan tugas praktek mencapai standar ketrampilan yang diinginkan
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E. STANDAR KOMPETENS
MK. 3

K ode kompetens
Unit Kompetensi
Ruang Lingkup

Sub Kompetensi 1
KUK

Memasang Instalasi Penerangan dan Daya

Unit kompetens ini berkaitan dengan penera

prosedur pemasangan instalasi penerangan dan d
dan identifikasi masalah konstruksi yang dibutuhl
pada pemasangan instalas penerangan dan d

sesuai standar dan batasan pemasangan insta

penerangan dan daya yang berlaku.

Merencana dan mempersiapkan pekerjaan :

1

Prosedur pekerjaan instalasi penerangan
daya dipahami dan dipelgari sesua den
ketentuan yang berlaku.

Gambar  rencana  pemasangan  insta
penerangan dan daya dan proses kerja dipela
sesual pedoman dan SOP yang berlaku.
Rencana kerja pemasangan instalasi peneran(
dan daya disusun agar pekerja de
menyelesaikannya  sesuai jadwal y
ditetapkan.

Pekerjaan pemasangan instalas penerangan
daya dikoordinasikan secara efektif den
pihak-pihak terkait.

Peralatan kerjalkeselamatan kerja dan aat ba
yang diperlukan, dipersiapkan/diperiksa ur
memastikan berfungsi baik dan aman.
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Sub Kompetensi 2
KUK

Sub Kompetensi 3
KUK

Sub Kompetensi 4

KUK

6.

Type instalas penerangan dan daya yang s
diidentifikasi dan  ditetapkan  cara-
penanggulangannya.

Memasang Instalasi Penerangan dan Daya

1

Peraturan dan prosedur keselamatan
kesehatan kerja diterapkan selama pelaksan
pekerjaan.

Instalasi penerangan dipasang sesual ketent
yang berlaku.

Sumber daya dipasang sesuai ketentuan y
berlaku.

Mengidentifikasi Penyimpangan Pekerjaan

1

Penyimpangan pekerjaan yang berkaitan den(
kondis lapangan dan hal-hal lain diidentifil
dengan memperhatikan toleransi yang ditetapl
Sesuai persyaratan.

Pemecahan masalah dikonsultasikan den
pihak terkait.

Alternatif pemecahan masalah yang te
disetujui, diidentifikasi untuk diterapkan.

Membuat Laporan Pemasangan Instalasi Peneran

dan Daya

1

Laporan pemasangan instalas penerangan
daya dibuat sesuai dengan format dan prose
yang berlaku.

Teknik Pencahayaan |



2. Berita acara pemasangan instalas peneran
dan daya dibuat sesuai format dan prosedur v
berlaku.

Pengetahuan . Mempelgari penerapan prinsip pencahayaan da
pemasangan instalasi penerangan.

Keterampilan . Mengkaji prinsp pencahayaan melalui  prak
laboratorium.
Sikap : 1. Mengikuti prosedur penyiapan kerja

2. Teliti dalam upaya:
a Pemahaman prosedur kerja
b. Pemahaman gambar kerja
¢. Menyusun rencanakerja
d. Menyiapkan peralatan kerja
e Médakukan koordinasi dengan pihak pihak
terkait
3. Disiplin dan mematuhi tata tertib yang
diberlakukan
4. Ulet dan kreatif dalam bekerja
5. Dapat bersinergi dalam kelompok kerja
6. Menerapkan aturan dan prosedur K3 dalam
bekerja.
7. Mengikuti petunjuk-petunjuk yang dipersyaratl
dalam bekerja.
Kode Modul : MK.MTP19
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H). TUJUAN AKHIR
Setelah mempelgjari modul ini peserta diharapkan mampu ;

1

2

3

Menggunakan konsep cahaya dan penglihatan dalam merencanakan
memasang Suatu instalasi penerangan yang memadai, nyaman
menyenangkan.

Memilih luminair ataupun lampu listrik yang sesuai untuk suatu lol
penerangan tertentu, berdasarkan pemahaman data diagram distrit
cahaya, yang dikeluarkan pabrik pembuat.

Mengaplikasikan konsep pengontrolan cahaya dalam memperhitung
kebutuhan cahaya yang diperlukan untuk menghasilkan suasana peneran

yang memadai, nyaman dan menyenangkan

I. CEK KEMAMPUAN

1. Jelaskan pendapat anda tentang peranan cahaya dalam proses penglihatan.

Apakah yang dimaksud dengan spektrum cahaya ?

Bagaimana kepekaan penglihatan mata manusia dalam suasana terang bu
dan suasana siang hari.

Mengapaciri-ciri warna asli obyek tidak terlihat dalam suasana terang bula
Mengapa orang bisa menjadi buta total bila melihat langsung gerh
matahari?

Sebutkan dua macam organ sensitif cahaya yang terdapat pada retina ¢
jelaskan fungsinya.

7. Apakah yang dimaksudkan dengan adaptasi dan akomodasi mata ?

Mengapa orang yang telah lanjut usia memerlukan kaca mata ur
membaca?

Kondisi bagaimanakah yang akan dirasakan seseorang sehubungan deng
penglihatannya bila telah cukup lama berada di tempat terang, kemud
memasuki tempat yang gelap ?
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10. Sebutkan beberapa cara yang dapat dilakukan untuk mengurangi kesila
dalam suatu instalas penerangan.

11. Sebutkan definis intensitas cahaya, illuminasi dan luminasi, lengkap den
rumus-rumus dan sistem satuan internasionalnya.

12. Apakah yang dimaksud dengan stroboscopic effect ?

13. Sebuah selubung lampu, tembus cahaya, LOR 75%, berbentuk bundar den
diameter 60 cm, menyelubungi lampu listrik 795,77 candela. Hitung
luminasi selubung lampu tersebut.

14. Sebuah lampu 280 candela ditempatkan 2 meter di atas bangku ke
Hitunglah :

a. llluminasi horizontal pada suatu titik di bangku kerja yang letaknya te
di bawah lampu tersebut.

b. llluminas horizontal dan vertikal pada suatu titik di bangku kerja yi
letaknya 1,5 meter dari titik proyeksi lampu pada bangku kerja.

15. Suatu koridor diterangi dengan empat buah lampu, masing-masing memi
intensitas cahaya 200 candela. Keempat buah lampu tersebut digantung
satu jalur tengah sepanjang koridor. Jarak antara masing-masing lar
adalah 10 meter dan mempunyai ketinggian dari lantai 5 meter. Hitung
illuminasi horizontal pada suatu titik di lantai yaitu titik yang merupal
pertengahan jalur lampu.

16. Dua buah lampu L; dan L,, masing-masing intensitas cahaya 200 canc
dan 400 candela. Kedua lampu terpisah jarak 100 meter dengan ketingg
letak dari lantai; L; = 10 meter dan L, = 20 meter. Hitunglah illuminasi
suatu titik di lantai, yaitu pada titik pertengahan jarak antara kedua lampu.

17. Jelaskan manfaat dari radias inframerah dan bahaya-bahaya y
ditimbulkannya.

18. Jelaskan bagian-bagian mata manusia dan fungsinya

19. Jelaskan faktor-faktor yang menentukan ketajaman penglihatan mata.

20. Jelaskan pengertian kurva polar dari suatu sumber cahaya
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21. Jelaskan dan gambarkan kurva polar pada bidang horizontal dari su
sumber cahaya.

22. Jelaskan dan gambarkan kurva polar pada bidang vertikal dari st
sumber cahaya

23. Jelaskan bagaimana caranya menggambar kurva Rousseau dari st
sumber cahaya

24. Jelaskan cara menghitung MSCP sebuah lampu menggunakan Kkt

Rousseau

25. Jelaskan pemahaman anda tentang ;
& Pantulan cahaya secara specular atau regular
& Pantulan cahaya secara diffuse dan jenis-jenisnya

26. Jelaskan pemahaman anda tentang pembiasan cahaya dalam suatu medi
perantara.

27. Jelaskan pemahaman anda tentang transmisi cahaya pada suatu medil
perantara.

28. Jelaskan arah cahaya yang dilewatkan melalui suatu prisma bening.

29. Jelaskan pertimbangan yang dijadikan sebagai dasar untuk menentu
kebutuhan cahaya siang hari dalam ruangan.

30. Sebutkan dan jelaskan komponen cahaya siang hari yang ada dalam su
ruangan.

31. Jelaskan pemahaman anda tentang luminair, light output ratio (LOR) ¢
efisiensi penerangan.

32. Jelaskan pemahaman anda tentang :
& Sistim penerangan langsung dan gambar kurva distribusi cahayanya.
& Sistim penerangan semi langsung dan gambar kurva distrit

cahayanya.

& Sistim penerangan umum dan gambar kurva distribusi cahayanya.
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& Sistim penerangan semi tidak langsung dan gambar kurva distrib
cahayanya.
& Sigim penerangan tidak langsung dan gambar kurva distrit

cahayanya.
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RENCANA BELAJAR SISWA

Kompetensi

II. PEMBELAJARAN

Sub kompetens  : Memasang instalasi penerangan

: Memasang instalasi penerangan dan daya

Jenis Kegiatan

Tanggd

Waktu (jam
pelajaran @
45 menit)

Tempat
belgjar

Alasan
perubahan

Tanda
tangan
guru

Mengkaji isi bab | dan memberi
tanggapan sehubungan dengan
hasil cek kemampuan

5

Sekolah

O

O

O

Mengkaji isi bab Il meliputi:

Mengkaji rencana belgjar
siswa

Mengkaji kegiatan belgjar
ke-(1)

Mengerjakan tugas-tugas
terstruktur kegiatan belagjar
ke-(2)

Mengkaji kegiatan belgjar
ke-(2)

Mengerjakan tugas
terstruktur kegiatan belgjar
ke-(2)

Mengkaji kegiatan belgjar
ke-(3)

Mengerjakan tugas-tugas
terstruktur kegiatan belgjar
ke-(3)

Sekolah

O

Mengkaji isi bab 111 meliputi :

Mengerjakan soal-soal
evaluasi kegiatan belgjar
ke-1 dan mendiskusikan
hasilnya dengan guru
pembimbing
Mengerjakan soal-soal
evaluasi kegiatan belgjar
ke-2 dan mendiskusikan
hasilnya dengan guru
pembimbing
Mengerjakan soal-soal
evaluasi kegiatan belgjar
ke-3 dan mendiskusikan
hasilnya dengan guru
pembimbing

Sekolah

Mengikuti evaluasi ulang yang
akan diatur sekolah atau guru
pembimbing

Sekolah
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B) KEGIATAN PEMBELAJARAN
1) KEGIATAN BELAJAR Ke-1 (Cahaya dan Penglihatan)
a. Tujuan Kegiatan Pembelajaran :

Setelah mempelgari rangkaian materi ini peserta mampu :

? Menjelaskan susunan spektrum gelombang elektromagnetis dan
spektrum cahaya;

? Menjelaskan proses penglihatan mata manusia, karakteristik kepekaan
penglihatan, akomodasi dan adaptas mata, kepekaan kontras dan
ketajaman penglihatan;

? Mengaplikasikan konsep besaran-besaran penerangan dalam perhitungan
kebutuhan cahaya yang diperlukan suatu lokasi atau obyek meliputi :

- Perhitungan fluksi cahaya

- Perhitungan tingkat illuminas

- Perhitungan intensitas cahaya dan luminasi

b. Pengertian Cahaya

Cahaya membantu kita untuk melihat suatu obyek yang kita inginkan.
Karena adanya cahaya orang dapat mengatakan bahwa paras anak itu
kelihatan cantik, rumah Bapak Yoseph kelihatannya besar, gunung itu
kelihatannya tinggi dan seterusnya. Cahaya adalah energi Radian yang
dapat merangsang retina mata, sehingga menghasilkan penglihatan.
Sedangkan energi Radian adalah energi yang dipancarkan dalam bentuk
gelombang elektromagnetis.

c. Geombang Elektromagnetis
Dimanapun kita berada, setigp saat kita dilingkupi oleh beberapa energi
Radian. Umumnya energi Radian dimaksud dipancarkan dalam bentuk
gelombang elektromagnetis. Sebagai contoh : panas dan cahaya mata hari
adalah energi radian, stasiun pemancar radio dan televis memancarkan
programnya ke rumah-rumah dalam bentuk gelombang elektromagnetis.
Radar pesawat terbang dan radar kapal laut dapat mendeteks sesuatu
melewati gumpalan awan dan kabut karena adanya gelombang
elektromagnetis. Sinar-X adalah energi radian yang dipancarkan dalam
bentuk gelombang elektromagnetis. Sinar ini biasanya digunakan untuk

Teknik Pencahayaan | 13



mendeteksi bagian-bagian dalam tubuh manusia atau bagian-bagian mesin
yang tersembunyi. Semua jenis pancaran atau radiasi elektromagnetis
memiliki kesamaan yaitu bergerak dalam bentuk gelombang dengan
kecepatan (V) yang sama. Perbedaannya adalah semua jenis pancaran atau
radias elektromagnetis memiliki ketidaksamaan jumlah gelombang yang
dihasilkan pada selang waktu tertentu (f) dan efek yang terjadi pada

permukaan yang dikenainya.

c.l. Karakter Gelombang

Karakter suatu gelombang ditentukan oleh :
- Bentuk gelombang tersebut

- Panjang gelombangnya

- Amplitudonya

CREST /ﬂ
a / &
A | Ty
|
L= 1
TROUSH
A

Gambar (2.1) Bentuk Gelombang Elektromagnetis

Satu gelombang penuh terdiri dari satu puncak (a-b) dan satu lembah (b-c).
Jarak antara titik puncak (e) dan titik lembah (g) disebut amplitudo (d).
Jarak titik (a) dan (c) disebut panjang gelombang (?). Apabila kecepatan
rambat gelombang adalah v dan frekuens getaran gelombang per detik
adalah f maka : v = f x ?. Dari persamaan ini jelas bahwa gelombang

elektromagnetis yang memiliki frekuens tinggi akan memiliki panjang
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gelombang yang pendek. Panjang gelombang elektromagnetik biasanya
dinyatakan dalam satuan meter sedangkan frekwensi getarannya dinyatakan

dalam satuan hertz.

c.2. Spektrum Gelombang Elektromagnetis

Telah dijelaskan bahwa semua jenis radias elektromagnetis memiliki
kecepatan gerak v yang sama tetapi memiliki frekuensi getaran f yang tidak
sama. Ha ini berarti bahwa semua jenis radias elektromagnetis dapat
disusun dalam suatu deretan radias menurut tingkatan frekuensinya f
ataupun tingkatan panjang gelombangnya ?. Susunan deretan radias
elektromagnetis seperti itu disebut spektrum gelombang elektromagnetis.
Spektrum adalah sebutan atau nama dari deretan radias yang disusun
dalam bentuk panjang gelombang atau frekuensi. Jenis-jenis radias
elektromagnetis dapat dilihat dalam gambar di bawah ini.

1 T
102 104 m
—_—

Gambar (2.2) Spektrum Gelombang Elektromagnetis

Urutan jenis-jenis radias elektromagnetis pada spektrum gelombang
elektromagnetis, mulai dari panjang gelombang terpendek adalah; sinar

cosmic, sinar gama, sinar-x, radias vacuum ultraviolet, radias ultraviolet,
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cahaya tampak, radiasi infrared, gelombang radar, gelombang televisi,
gelombang radio, gelombang transmisi daya.

d. Cahaya Tampak
Salah satu jenis radiasi elektromagnetis adalah cahaya tampak. Dengan adanya
cahaya tampak ini orang dapat melihat objek di sekelilingnya kemudian berfikir

dan memberi tanggapan. Peranan cahaya bukan hanya membantu orang untuk

dapat melihat suatu objek, tetapi juga mempengaruhi proses berpikir orang tersebut

untuk menetapkan tanggapan terhadap obyek yang dilihatnya.

d.1.

Gelombang Cahaya

Energi cahaya yang dipancarkan dalam bentuk gelombang elektromagnetis
memiliki panjang gelombang (?) 380 nanometer sampai dengan 780
nanometer. Gelombang elektromagnetis ini (gelombang cahaya) bergerak
dengan kecepatan V 299860 kilometer per detik atau sekitar 186000 mil per
detik, dengan frekuensi getaran gelombang (f) 390 x 10%? hertz sampai
dengan 790 x 10" hertz. Ketiga besaran ini (V, ? dan f) adalah besaran
besaran gelombang cahaya. Notasi (V) menyatakan kecepatan rambat
gelombang cahaya, diukur dalam satuan kilometer per detik. Notas ?
menyatakan panjang gelombang cahaya, diukur dalam satuan nanometer,
notasi (f) menyatakan frekuensi getaran gelombang cahaya, diukur dalam
satuan hertz.

Hubungan besaran-besaran cahaya ini ditunjukan oleh persamaanv = f x ?,
dimana f ?%, dan T adalah periode waktu untuk satu gelombang penuh,

dinyatakan dalam detik.

Contoh-contoh soal :

1. Sebuah lampu merkuri memancarkan cahaya dengan frekuens
549337 x 10 '* hertz. Berapa panjang gelombang cahaya lampu
tersebut ?
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Jawab :
K ecepatan rambat gelombang semua jenis radiasi el ektromagnetis sama
yaitu 299860 kilometer per detik. Cahaya lampu merkuri adalah salah
satu jenis radiasi elektromagnetis dimaksud. Oleh karena itu kecepatan
rambat gelombangnya sama dengan 299860 kilometer per detik.
Selanjutnya:
V=fx?
? =VIf

~ 299860 x 10"

' 5,49337 x 10"

529986

' 5,49337
? 545,858 nanometer

2. Sebuah lampu tabung memancarkan cahaya violet dengan panjang
gelombang 400 nanometer. Hitunglah frekuens getaran gelombang
cahaya lampu tersebut.

Jawab :
Cahaya violet adalah salah satu jenis radiasi elektromagnetis. Oleh
sebab itu kecepatan rambat gel ombangnya adalah 299860 kilometer per
detik. Selanjutnya :
V=Ffx?
f =V/?

- 299860 10%

400
- 299860 x 10"

4
? 74965x 10" hertz

? 7,4965x 10" hertz

hertz

hertz

d.2. Spektrum Cahaya Tampak
Semua logam penghantar akan memijar jika dialiri arus listrik tertentu.
Sebagal contoh, pada waktu menghidupkan kompor listrik, mula-mula

terasa panas dari elemen pemanasnya. Beberapa saat kemudian elemen ini
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terlihat memijar. Jika saklar pengatur panas distel pada posisi tingkat
pemanasan yang lebih tinggi maka pemijaran elemen pemanas akan
bertambah terang. Gejala yang sama dapat terjadi pada lampu pijar, yaitu
apabilalampu ini beroperas di atas tegangan normalnya amaka lampu akan
terlihat lebih terang dari semula. Sebaliknya lampu akan terlihat suram
apabila beroperas dibawah tegangan normanya. Gejala-gejala tersebut di
atas memberi gambaran bahwa logam penghantar berarus listrik dapat
menimbulkan rasa panas untuk nilai arus tertentu. Apabila nilai arus secara
bertahap dinaikan, yaitu dengan mengatur tegangan kerja, maka pada
awanya logam mula memancarkan cahaya merah, kemudian cahaya
kuning dan akhirnya cahaya putih. Warna-warna cahaya ini memiliki
panjang gelombang (?) yang berlainan. Cahaya merah memiliki (?) lebih
panjang dari cahaya kuning, seterusnya cahaya kuning memiliki (?) lebih
panjang dari cahaya putih. Warna-warna cahaya ini tersusun menurut
panjang gelombangnya masing-masing dan susunan demikian disebut

spektrum cahaya tampak (perhatikan gambar di bawah ini).

Ultraviolet Cahaya Infra
tampak merah

Violet Biru Hijau Kuning | Orange Merah

380 nm 450 nm 490 nm 560 nm 50 n$m 630nm 780 nm

Gambar (2.3). Spektrum Cahaya

Spektrum cahaya tampak dapat ditampilkan dengan cara sebagai berikut :
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Gambar (2.4) Pembiasan Cahaya Matahari Oleh Prisma

Berkas cahaya matahari dilewatkan melalui cela S, yang kemudian dipertgjam
lensa L pada permukaan prisma P. Cahaya ini akan diuraikan prisma P kedalam
beberapa jalur warna cahaya yaitu; merah, orange, kuning, hijau, biru dan violet.
Masing-masing warna cahaya ini memiliki daerah panjang gelombang tertentu.
Cahaya violet sekitar 380 nm sampai 450 nm, cahaya biru sekitar 450 nm sampai
dengan 490 nm, cahaya hijau sekitar 490 nm sampai dengan 560 nm, cahaya
kuning sekitar 560 nm sampai dengan 590 nm, cahaya orange sekitar 590 nm
sampai dengan 630 nm, cahaya merah sekitar 630 nm samapai dengan 780 nm.

e. Radias Ultraviolet dan Inframerah
Ultraviolet teradias dibawah panjang gelombang cahaya tampak, sedangkan
inframerah teradiasi di atas panjang gelombang cahaya tampak. Kata ultra berarti
di luar, jadi ultraviolet adalah radias elektromagnetis yang memiliki panjang
gelombang ataupun frekuens di luar cahaya tampak. Kata infra berarti di bawah,
jadi inframerah adalah radias elektromagnetis yang memiliki frekuensi di bawah
frekuensi cahayatampak.

e.l. Radias Ultraviolet
Matahari sebagai sumber cahaya memancarkan tiga gelombang ultraviolet
yaitu :
- Ultraviolet — A (UV-A), teradiasi diantara panjang gelombang 380 nm
dan 320 nm.
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- Ultraviolet — B (UV-B), teradias diantara panjang gelombang 320 nm
dan 285 nm

- Ultraviolet — C (UV-C), teradias diantara panjang gelombang 285 nm
dan 220 nm.

UV-A dan UV-B dapat menembus atmosfir dan menjangkau manusia,

sedangkan UV-C diserap atmosfir sehingga tidak menjangkau manusia di

permukaan bumi.

UV-A tidak berbahaya, sedangkan UV-B dan UV-C berbahaya karena dapat

merusak kulit dan mata manusia. Disamping bahaya-bahaya yang

ditimbulkan, ada juga manfaat ultraviolet bagi kehidupan manusia,

diantaranya:

- UV-A dapat menghasilkan zat pewarna kulit.

- UV-B dapat menghasilkan vitamin D

- UV-C dapat membunuh sgjumlah bakteri pembusuk sehingga dapat
digunakan untuk maksud pengawetan.

Waaupun UV-C dari matahari tidak sampa ke permukaan bumi, namun

jenis ultraviolet ini ada karena diradiasikan oleh lampu-lampu tabung tertentu

dan mesin-mesin las.

e.2. Radias Inframerah
Inframerah teradias dalam daerah panjang gelombang 780 nm sampai 100
atau 200 mikrometer. Radiasi dalam jalur panjang gelombang ini merupakan
radiasi panas. Oleh sebab itu radiasi panas disebut juga radiasi inframerah.
Dalam beberapa kondisi tertentu, radiasi inframerah membawa bahaya bagi
manusia. Sebagali contoh : rusaknya mata manusia karena melihat gerhana
matahari dengan mata telanjang. Pada saat terjadi gerhana matahari, radiasi
inframerah dengan intensitas yang tinggi masuk ke dalam mata dan
membakar retina sehingga mengakibatkan buta total. Para pekerja di Industri
penempaan bes dan glass secara bertahap dikenai radiasi inframerah
sehingga dalam selang waktu tertentu mendapat serangan sakit catarac mata.
Disamping bahaya-bahaya tersebut di atas, radias inframerah dapat
digunakan untuk hal-hal yang bermanfaat misalnya penggunaan lampu-lampu
inframerah sebagai :
- Lampu pengering cat mobil.
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- Lampu pengering barang di industri

- Lampu penghangat ruangan tertentu (kamar mandi)

- Lampu untuk menyinari bagian tubuh yang sakit, dengan tujuan
menghilangkan rasa sakit.

f. Penglihatan

Semua objek yang dilihat mata selau diikuti dengan kerja otak untuk memberi
tanggapan. Sebagai contoh, timbulnya rasa senang ketika melihat panorama yang
indah. Dalam hal ini otak bekerja untuk memberi tanggapan bahwa panorama itu
indah. Jadi proses melihat selalu meminta kerja otak untuk memberi tanggapan.
Suatu objek dapat dilihat dengan jelas jika disekeliling medan pandang ke objek itu
tersedia penerangan yang memadai. Seluk beluk penerangan yang memadal dapat
dipahami dengan terlebih dahulu mengetahui cara kerja mata, cara menghasilkan
dan memanfaatkan cahaya dengan baik.

g. MataManusia
Bentuk mata manusia hampir bulat, berdiameter + 2,5 cm. Bagian luarnya terdapat
lapisan pembungkus sclerayang mempunyai ketebalan + 1 mm.

“arnea

Body

Agueous
humour

Gambar (2.5) Kontstruksi Mata Manusia
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Seperenam luas sclera di bagian depan merupakan lapisan bening yang disebut
cornea. Di sebelah dalam cornea ada iris dan pupil. Fungs iris untuk mengatur
bukaan pupil secara otomatis menurut jumlah cahaya yang masuk ke mata. Dalam
keadaan terang bukaan pupil akan kecil, sedangkan dalam keadaan gelap bukaan
pupil akan membesar. Diameter bukaan pupil berkisar antara 2 sampai 8 mm.
Bagian penting mata lainnya adalah retina. Bagian ini merupakan lapisan sebelah
dalam mata, dengan ketebalan 0,004 sampai 0,02 inchi.

. Pigment epithelium

. Layer of rods and cones

. External limiting membrane
. Outer nuclear layer

. Outer fibre layer

. Inner fibre layer

. Layer of ganglion cells

. Layer of optic nerve fibres

© 00 N o 0o A WDN P

. Internal limiting membrane

Gambar (2.6) Konstruksi Bagian Retina Mata
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Retinaterdiri atas lapisan saraf yang peka terhadap cahaya (Rod dan cone), lapisan
cell bipolar, lapisan cell ganglion dan lapisan serat saraf optic. Retina mata
manusia normal memiliki 100 juta rod dan cone, dengan perincian bahwa jumlah
rod hampir sepuluh kali jumlah cone. Rod sangat peka cahaya tetapi tidak dapat
membedakan warna, sedangkan cone kurang peka cahaya tetapi dapat
membedakan warna. Rod tersebar sepanjang retina sedangkan cone terkonsentrasi
pada fofea dan mempunya hubungan tersendiri dengan serat saraf optik. Pada
retina terdapat dua buah bintik yaitu bintik kuning (fofea) dan bintik buta (blind
spot). Pada bintik kuning (fofea) terdapat sejumlah cone sedangkan pada bintik
buta tidak terdapa cone maupun rod. Suatu objek dapat dilihat dengan jelas apabila
bayangan objek tersebut tepat jatuh pada fofea. Dalam hal ini lensa mata akan
bekerja otomatis untuk memfokuskan bayangan objek tersebut sehingga tepat jatuh
pada bagian fofea.

Diantara cornea dan lensa mata terdapat semacam cairan encer (aguerus humour).
Demikian pula antara lensa mata dan bagian belakang mata terisi semacam cairan
kental (vitreous humour). Cairan ini bekerja bersama-sama lensa mata untuk
membiaskan cahaya sehingga tepat jatuh pada fofea atau dekat fofea. Proses kerja
mata manusia diawali dengan masuknya cahaya melalui bagian cornea, yang
kemudian dibiaskan oleh agquerus humour ke arah pupil. Pada bagian pupil, jumlah
cahaya yang masuk ke dalam mata dikontrol secara otomatis, dimana untuk jumlah
cahaya yang banyak, bukaan pupil akan mengecil sedangkan untuk jumlah cahaya
yang sedikit bukaan pupil akan membesar. Lewat pupil, cahaya diteruskan ke
bagian lensa mata, dan oleh lensa mata cahaya difokuskan ke bagian retina melaui
vitreus humour. Cahaya ataupun objek yang telah difokuskan pada retina,
merangsang rod dan cone untuk bekerja dan hasil kerjaini diteruskan ke serat saraf
optik, ke otak dan kemudian otak bekerja untuk memberi tanggapan sehingga

menghasilkan penglihatan.

g.1. Karakteristik Kepekaan Penglihatan Mata Manusia
Tingkat kepekaan mata manusia terhadap cahaya akan rendah pada (?)
cahaya yang pendek dan pada (?) cahaya yang panjang. Tetapi kepekaan

Teknik Pencahayaan | 23



dimaksud akan maksimum pada (?) cahaya yang terletak dekat harga
pertengahan dari skala panjang gel ombang spektrum cahaya tampak.
Kepekaan mata terhadap berbagai jenis panjang gelombang/cahaya, tidak
selamanya sama untuk setiagp orang. Demikian pula halnya dengan kepekaan
kerja rod dan cone pada retina mata. Rod bekerja untuk penglihatan dalam
suasana kurang cahaya, misalnya pada malam hari (Scotopic vision).
Sedangkan cone bekerja untuk penglihatan dalam suasana terang, misanya
pada siang hari (photopic vision). Luminasi terendah dimana efek cahaya
dapat menghasilkan penglihatan adalah 10 cd/nf . Pada tingkat luminasi
antara 10° cd/nf sampai dengan 102 cd/nf, penglihatan mata adalah
scotopic vison. Mata manusia dalam kondisi penglihatan ini belum dapat
mendeteksi warna objek yang dilihat. Pada tingkat luminasi di atas 107
cd/m?, penglihatan mata adalah scotopic vision. Dalam kondisi penglihatan
ini, mata manusia dapat mendeteksi warna objek yang dilihat. Oleh sebab itu
rencana penerangan interior harus menghasilkan kondis penglihatan
photopic vision. Kepekaan mata manusia untuk kedua jenis penglihatan
(scotopic vision dan photopic vision), ditunjukkan oleh kurva karakteristik di
bawah ini :
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Gambar (2.7) Kurva Sensitivitas Penglihatan Mata Manusia
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K epekaan maksimum mata manusia untuk jenis penglihatan ‘ scotopic vision”
jatuh pada panjang gelombang 507 nm, sedangkan untuk jenis penglihatan
“photopic vision” jatuh pada panjang gelombang 555 nm.

g.2. Akomodas Mata Manusia
Telah dijelaskan bahwa suatu objek dapat dilihat dengan jelas apabila
bayangan objek tersebut tepat jatuh pada bagian fofea. Untuk itu maka lensa
mata harus dapat bekerja otomatis memfokuskan bayangan objek sehingga
tepat jatuh pada bagian fofea. Kerja lensa mata bergantung pada jarak antara
objek dan mata. Untuk objek yang dekat, lensa mata akan cenderung
cembung sedangkan untuk objek yang jauh lensa mata akan cenderung
menjadi plat. Kerja otomatis lensa mata ini disebut akomodasi mata. Untuk
mata yang normal, akomodasi mata menghasilkan bayangan pada retina
sedangkan untuk mata yang tidak norma (mata yang tidak dapat
berakomodasi), maka bayangan obyek mungkin jatuh di bagian depan atau di
bagian belakang retina.
Mata orang yang tidak dapat berakomodasi tetapi dapat melihat jelas objek di
dekatnya, maka orang tersebut dikatakan berpenglihatan dekat. Dalam hal ini
jarak antaralensa mata dan retinaterlalu jauh sehingga bayangan obyek yang
dilihatnya jatuh di depan retina. Untuk memperbaiki penglihatan ini maka
orang tersebut dianjurkan menggunakan kaca mata dari jenis lensa cekung.
Sedangkan mata orang yang tidak dapat berakomodas tetapi dapat melihat
jelas objek yang jauh dari padanya, maka orang tersebut dikatakan
berpenglihatan jauh. Dalam hal ini jarak antara lensa mata dan retina terlalu
dekat sehingga bayangan objek yang dilihatnya jatuh di belakang retina
Untuk memperbaiki penglihatan ini maka orang tersebut dianjurkan
menggunakan kaca mata dari jenis lensa cembung.
Kemampuan akomodasi mata manusia biasanya berkurang sejalan dengan
perubahan umur. Oleh sebab itu kesempurnaan penglihatan orang yang
berusia lanjut sering harus dibantu dengan menggunakan kaca mata.
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0.3. Adaptas Mata Manusia
Mata manusia memiliki kemampuan untuk mengatur kepekaannya secara
otomatis terhadap intensitas cahaya yang berlainan. Sebagai contoh : orang
dari tempat terang memasuki suatu ruang gelap maka pada mulanya orang
tersebut tidak dapat melihat obyek dalam ruangan itu tetapi beberapa saat
kemudian dapat melihat. Selanjutnya orang yang keluar dari ruang gelap ke
tempat terang maka pada awalnya timbul rasa menyilaukan yang kemudian
diikuti dengan penyesuaian mata sampai menghasilkan penglihatan normal.
Kerja otomatis mata manusia untuk menyesuaikan penglihatan menurut
besarnya intensitas cahaya ini (misalnya dari terang ke gelap atau
sebaliknya), disebut adaptas mata. Proses adaptas mata manusia dari
suasana terang ke suasana gelap atau sebaliknya dari suasana gelap ke
suasana terang selalu membutuhkan waktu. Biasanya adaptasi mata dari
suasana terang ke suasana gelap membutuhkan waktu lebih lama jika

dibandingkan dengan adaptas mata dari suasana gelap ke suasanaterang.

g.4. Contrast
Untuk dapat melihat jelas suatu objek, perlu adanya contrast antara objek
tersebut dengan latar belakangnya. Contrast diartikan sebagai perbedaan
terang atau perbedaan warna objek yang dilihat dan latar belakangnya
Kepekaan contrast mata manusia terhadap objek yang dilihat dari latar
belakangnya, akan tinggi apabila objek dan latar belakang dimaksud terlihat
lebih banyak memancarkan cahaya dibandingkan dengan cahaya yang
dipancarkan oleh bagian-bagian lain di sekelilingnya. Apabilaterjadi keadaan
sebaliknya dimana daerah sekeliling obyek lebih banyak memancarkan
cahaya (lebih terang) maka kepekaan contrast mata manusia akan rendah,
sehingga akibatnya obyek yang dilihat tidak dapat diidentifikasi dengan jelas.
Untuk itu maka pada tempat-tempat kerja seperti meja tulis atau meja baca,

tempat mesin kerja, harus memiliki penerangan yang memadai.

0.5. Ketajaman Penglihatan
Kemampuan mata manusia untuk dapat melihat jelas suatu obyek secara
mendetail disebut ketgaman penglihatan. Ketgiaman penglihatan mata
manusia terhadap suatu obyek ditentukan oleh tiga faktor sebagai berikut :
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1. Berapa besar cahaya yang diperlukan untuk dapat melihat jelas suatu
obyek.

2. Berapa besar sudut penglihatan ke arah obyek tersebut.

3. Bagamana baknya contrast antara obyek dimaksud dan latar
belakangnya.

Dengan demikian untuk melihat jelas suatu obyek secara mendetail maka hal-

hal yang perlu dilakukan adalah sebagai berikut :

1. Memasang penerangan yang memadai ke obyek tersebut.

2. Menambah contrast antara obyek dan latar belakangnya.

3. Memperbesar sudut penglihatan ke arah obyek tersebut dengan

menggunakan lensa pembesar.

0.6. Faktor-Faktor Yang Merugikan Penglihatan

Kadang-kadang instalass penerangan menampilkan beberapa kondisi
penerangan yang merugikan penglihatan. Kondis penerangan dimaksud
antara lain adalah kesilauan dan gejala adanya cahaya yang bergetar.

Keslauan adalah kondis penerangan dimana beberapa bagian medan
pandang memiliki jumlah pancaran/pantulan cahaya ekstrim lebih banyak
dibandingkan dengan bagian-bagian lainnya yang berada dalam medan
pandang dimaksud. Selanjutnya gejala cahaya yang bergetar (Stroboscopic
effect) adalah suatu kondisi penerangan dimana terasa adanya pergantian
irama cahaya yang dipancarkan oleh sumber cahaya. Kedua kondisi
penerangan di atas menimbulkan penglihatan yang tidak menyenangkan dan
merugikan. Sebagai contoh, adanya gejala cahaya yang bergetar dalam suatu
instansi penerangan di workshop ataupun di bengkel dapat mengakibatkan
kesalahan memberi tanggapan penglihatan terhadap poros suatu mesin yang
berputar, yaitu dalam kenyataan poros mesin berputar cepat, tetapi karena
adanya pengaruh cahaya yang bergetar, maka poros mesin terlihat berputar
pelan atau bahkan seperti tidak berputar. Beberapa contoh gejala kesilauan
terjadi pada saat berjalan menentang sorotan lampu mobil dimana pada saat
tersebut mata tidak dapat melihat obyek lain yang berada di sekeliling medan
pandang. Untuk mengurangi gangguan penglihatan ini maka di sekeliling
medan pandang termasuk latar belakangnya perlu ditambah tingkat
penerangan yang memadai. Contoh lain gejala kesilauan terjadi pada saat
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melihat lampulampu penerangan yang kebetulan harus terpasang dalam

daerah medan pandang, dimana cahaya lampu dimaksud ekstrim |ebih terang

dibandingkan tingkat penerangan sekelilingnya atau latar belakangnya.

Gejala kesilauan dapat juga terjadi apabila jumlah dan posisi peletakan

lampu-lampu penerangan dalam suatu ruangan kerja berada dalam medan

pandang. Untuk mengurangi pengaruh kesilauan dalam suatu ruangan dapat
dilakukan dengan beberapa cara sebagal berikut :

1. Mengurangi jumlah cahaya lampu yang berada dalam medan pandang
yaitu dengan memasang penutup transparan (kap) pada lampu tersebut
sehingga distribusi cahaya yang jatuh pada medan pandang menjadi
berkurang.

2. Memperbesar jarak ketinggian letak lampu (umumnya pada ruangan
ruangan yang besar).

3. Mengecat langit-langit dan dinding dengan cat berwarna terang sehingga
dapat mengurangi kontras antara cahaya yang dipancarkan lampu-lampu
penerangan dan bagian-bagian lain yang berada di sekeliling ruangan.

Kesilauan dapat terjadi secara langsung dari sumber cahaya ataupun melalui

pantulan. Kesilauan karena pantulan biasanya terjadi karena bidang yang

diterangi bersifat mengkilap sehingga bayangan lampu ataupun sebagian
besar cahaya dipantulkan ke mata. Salah satu contoh jenis kesilauan ini
terjadi pada saat membaca atau menulis di atas kertas mengkilap dimana
kertas tersebut memancarkan kembali cahaya lampu ke arah mata sehingga
menimbulkan kesilauan dan mengganggu penglihatan. untuk mengurangi
gangguan penglihatan ini maka letak lampu penerangan diatur demikian rupa

sehingga arah datangnya cahaya ke bidang baca adalah dari sudut samping.
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Gambar (2.8) Pengaturan Arah Cahaya Pada Meja Kerja

Letak lampu dalam gambar di atas harus diatur demikian rupa sehingga
pantulan cahaya yang tajam dari bidang baca yang mengkilap tidak mengenai
mata. Untuk itu disarankan agar letak lampu penerangan tidak dari arah
depan tetapi harus dari arah samping.

h. Besaran-Besaran Penerangan

Dalam teknik penerangan dikenal besaran-besaran penerangan fluks cahaya,

illuminasi, intensitas cahaya dan luminasi.

1. Fluks cahaya; besaran fluks cahaya dinotasikan dengan simbol (? ), adalah
kelompok berkas cahaya yang dipancarkan suatu sumber cahaya setiap satu
detik. Fluks cahaya diukur dalam satuan lumen. Sebagai contoh lampu
halogen 500 watt/220 Volt mengeluarkan cahaya sebanyak 9500 lumen,
lampu merkuri fluorescen 125 watt/220 volt mengeluarkan fluks cahaya
sebanyak 5800 lumen. Umumnya lampulampu listrik dengan ukuran watt
tertentu, menghasilkan jumlah fluks cahaya tertentu. Perbandingan antara
jumlah fluks cahaya yang dihasilkan dan jumlah watt yang diserap rangkaian
lampu disebut efficiency cahaya lampu tersebut. Sebagai contoh lampu
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fluorescent dengan nomor kode warna 54 memiliki efficiency 69
(lumen/watt), lampu fluorescent dengan nomor kode warna 83 memiliki
efficiency 96 (lumen/watt). Selanjutnya perbandingan antara fluks cahaya
yang dipancarkan armatur lampu dan jumlah fluks cahaya yang dipancarkan
lampunya sendiri disebut light output ratio atau disingkat L OR armatur lampu
tersebut. Nilai LOR biasanya dicantumkan pada katalog. Jadi armatur dengan
nila LOR tertentu akan memancarkan sgjumlah fluks cahaya ertentu pada
bidang kerja

2. Intensitas Cahaya; besaran intensitas cahaya dinotasikan dengan simbol (I).
Konsep intensitas cahaya dipakai untuk menerangkan pancaran fluks cahaya
daam arah tertentu, dari suatu permukaan yang memancarkan cahaya
Permukaan dimaksud bisa berupa permukaan permukaan lampu atau armatur
lampu dan bisa juga berupa permukaan-permukaan yang memantulkan atau
yang meneruskan cahaya.
Intensitas cahaya didefinisikan sebagai jumlah fluks cahaya yang dipancarkan
suatu sumber cahaya per satuan sudut ruang, dalam arah tertentu. Untuk

jelasnya perhatikan gambar (2.9) berikut ini.

Gambar (2.9) llustrasi Penjelasan Intensitas Cahaya
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Salah satu sifat cahaya, dapat merambat ke segala penjuru. Sehubungan
dengan sifat tersebut, maka sumber cahaya dapat dibayangkan terletak pada
pusat bola dan dilingkupi oleh bidang bola tersebut. Bangun kerucut dalam
gambar di atas memperlihatkan pancaran fluks cahaya dalam arah tertentu
yaitu ?° dari sudut referensi . Jadi intensitas cahaya dalam arah tersebut
(I,), secara matematis dapat ditulis sebagai berikut :

?

o
?

I?
Dimana:
l, = Intensitas cahaya dalam arah ?°, dinyatakan dalam satuan lumen per

steradian atau candela (Cd)

?

Fluks cahaya, dalam satuan lumen (Im)

?

Sudut ruang, dinyatakan dalam steradian (Sr)

Intensitas Cahaya (l) biasanya disebut juga dengan nama candle power (cp).
Harga rata-rata candle power suatu sumber cahaya adalah harga rata-rata
untuk semua arah, dan merupakan hasil bag fluks cahaya total yang
dipancarkan dengan faktor 47?. Apabila harga rata-rata dimaksud
diperhitungkan untuk setengah bidang bola maka besarnya sama dengan hasil

bagi fluks cahaya total yang dipancarkan setengah bidang bola dengan faktor
27?.

Contoh soal :

Sebuah selubung lampu tembus cahaya terbuat dari bahan gelas berbentuk
bundar dengan diameter 20 cm, digunakan untuk menyelubungi lampu listrik
100 cd. Apabila 20% cahaya lampu diserap oleh selubung dimaksud,
hitunglah intensitas cahaya rata-rata yang dipancarkan lampu setelah
diselubungi.

Jawab :

f)
2_T

I, 2?5
T

?
1007 —
4

? ?4? x100lumen
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? 1 adalah fluks cahaya yang dihasilkan oleh lampu. Dua puluh persen fluks
ini diserap oleh selubung lampu sehinggatotal fluks cahaya yang dipancarkan
lampu setelah diselubungi adalah : (80/100) x 4? x 100 = 320 ? lumen.

. 3207
Intensitas cahayarata-rata = cd =80cd

4?

3. Illuminasi; besaran illuminasi dinotasikan dengan huruf (E) dan dinayatakan
dalam satuan lumen per meter persegi atau lux. Apabila suatu permukaan
seluas A meter persegi menerima fluks cahaya sebanyak ? lumen maka
illuminas rata-rata pada bidang tersebut adalah (? /A) lux. Apabila luas
permukaan A terukur dalam satuan feed dan fluks cahaya ? dalam satuan
lumen maka illuminasi (E) dinyatakan dalam satuan footcandle (fc). Secara

matematis, illuminasi pada suatu bidang kerja dapat ditulis sebagai berikut :

Persamaan (i ) berlaku apabila fluksi cahaya tegak lurus terhadap bidang A
(lihat gambar (2.10) berikut ini) :

iru*

2

Gambar (2.10) llustrasi Penjelasan Konsep Illuminasi

Dalam kenyataan tidak selamanya fluksi cahaya dari lampu penerangan jatuh
tegak lurus pada bidang kerja, tetapi umumnya selalu membentuk sudut lebih
besar atau lebih kecil dari 90° (lihat gambar (2.11) berikut ini)
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Gambar (2.11) llustrasi Penjelasan Konsep Illuminasi Untuk Cahaya Yang Tidak

!
|
T
i
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E
I
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i

e

Tegak Lurus Bidang Kerja
Komponen fluksi cahaya yang tegak lurus bidang horizontal (A) adalah ? cos
?. Dengan demikian illuminasi horizontal pada bidang horizontal (A) dapat
ditulis sebagai berikut :
? cos?
A

Selanjutnya komponen fluksi cahaya yang tegak lurus bidang vertikal yang
dibentuk melalui garis potong PQ adalah ? sin ?. Apabila luas bidang vertikal
dimaksud adalah x maka illuminasi vertikal dapat ditulis sebagai berikut :

E, ?

? 9n?
X
Menurut hukum kwadrat jarak, illuminas pada suatu tempat akan sebanding

dengan intensitas cahaya dan berbanding terbalik dengan kwadrat jarak antara

E, ?

sumber cahaya dan bidang yang diterangi.

Apabilaintensitas cahaya ke arah bidang yang diterangi adalah (1) cd dan jarak
antara sumber cahaya dan bagian bidang yang diterangi adalah (d) meter maka
illuminasi pada bidang tersebut dapat ditulis sebagai berikut :
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Persamaan (ii) berlaku jika fluks cahaya jatuh tegak lurus pada bidang yang
diterangi. Tetapi apabila posisi lampu dan bidang seperti dalam gambar (2.11)
di atas maka persamaan (ii) dapat ditulis sebagai berikut :

1 cos?

(LP)®

(LP)®

[lluminasi horizontal (Ey) pada titik P dalam gambar (2.11) di atas dapat juga
dijabarkan sebagal berikut :

EHorizontzaJ (EH) r)

EVertika\ll (EV) ?

,)Icos?

" (LP)?

,_ (LR

(LP)*(LP)

» (LR X(LR)2

" (LP)2(LP) (LR)?

5 | X(LR)3

(LR? (LP?®

SERCOS? oo (iii)

Ep dan E dalam persamaan (iii) di atas masing-masing menyatakan illmuninas
horizontal padatitik P dan illuminasi horizontal padatitik R.

[lluminasi horizontal harus direncanakan dengan baik karena illuminas ini
yang menentukan tingkat terangnya suatu bidang kerja. Illuminasi vertikal
dihitung pada bidang vertikal yang tegak lurus dengan arah pandang. Dalam
praktek illuminas vertikal otomatis terpenuhi jika illuminasi horizontal yang
diperlukan telah memenuhi. Biasanya tingkat illuminas pada lokasi-lokas
tertentu telah ditetapkan oleh rekomendasi-rekomendasi. Sebagai contoh SAA
code (AS 1680) menetapkan rekomendasi tingkat illuminasi di beberapa tempat
kerja pemeriksaan dan pengujian teknik adalah 400 lux. Jadi jumlah fluks
cahaya yang harus sampai ke bidang kerja seluas 200 nt adalah 400 lux x 200
m’” = 80.000 lumen.

Contoh Soal

Hitunglah intensitas cahaya yang diperlukan untuk menghasilkan illuminasi 10
lux pada suatu bidang kerja yang mempunyai jarak 10 meter dari lampu
penerangannyajika:
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a. Arah cahayalampu tegak lurus terhadap bidang kerja.
b. Arah cahayalampu membentuk sudut 60° terhadap garis normal pada

bidang kerja.
Jawab.
I
a E?—
1 L E=% d
W §F | =Ed’
[=Ed = 10x 102
=10x 10° =100 (cd)

lhem

mﬂm'rmhﬂmrﬁlhm

Gambar (2.12) Menentukan Intensitas Cahaya, Jika Arah Cahaya Tegak

Bidang Kerja
b. ? =60°
3 ?2=90°- 60°
- I:'i. — 30°
* 1 ™y a
1
u-) ~ Sin B?%
LS
Yom ah N LM

|
i

L A 1 : .
i \("‘"‘

| ‘n‘l

1 ? LM
t

P\ I d?—
. N1 yolux. SinR
PIRIT 777777 A 10

2
(172)

?20m

Gambar (2.13) Menentukan Intensitas Cahaya Jika Arah Cahaya Membentuk

Sudut ? terhadap vertikal
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?
E,?Icozs.
d

, 1 Cos 60°
" 400
| = 8000 (cd)

10

4. Luminasi; besaran luminas dinotasikan dengan huruf (L) dan dinyatakan
dalam satuan candela per meter persegi (cd/nv).
Luminas didefinisikan sebagai perbandingan antara intensitas cahaya (1) dari
suatu obyek yang memancarkan cahaya dalam arah tertentu, dengan luas
bidang proyeksinya (Ap) dalam arah dimaksud.
Obyek yang memancarkan cahaya dapat langsung dari lampu, atau merupakan

pantulan dari suatu bidang permukaan.

Gambar (2.14) Illustrasi Penjelasan Konsep Luminasi
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Apabila (A) adalah luas suatu permukaan yang dilihat dari arah tertentu dan
mempunyai intensitas cahaya (I) maka luminasinya dalam arah tersebut dapat
dinyatakan sebagai berikut :

Lo

AP
|
Qe
A Sin (90-?)

Contoh Soal :

Dua buah obyek besar dan kecil, masing-masing memancarkan cahaya ke arah
pengamat yang berada pada jarak 300 m. Obyek yang berukuran besar adalah
dinding sebuah bangunan yang memiliki luas permukaan 400 m® disoroti
dengan lampu listrik sehingga memantulkan cahaya 5000 cd tegak lurus ke
arah pengamat. Obyek yang berukuran kecil adalah sebuah lampu sinyal
dengan luas permukaan 0,1 nf, memancarkan cahaya 5000 cd tegak lurus ke
arah pengamat. Hitunglah Illuminasi dan Luminasi disisi pengamat.

Jawab :
[.  Perhitungan untuk dinding bangunan :
?
a llluminasi (Eg) = '(;025'
_ 5000 cos0°
= ———— (w)
(300)
= 0,06 lux
b. LuminaSi (LB) = ;
A sn(90-7?)
= @(Cd/mz)
400
= 12,5 (cd/m?)
[I. Perhitungan untuk lampu sinyal :
?
a llluminasi (E9 = %
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5000 cos0°
= ———— (wx)
(300)

0,06 lux

|
Asin (90-?)

b. Luminasi (Ls)

@(cd/mz)
01

50000 (cd/n7)

Konversi Satuan Illuminas dan Luminas

Sistem satuan internasional besaran-besaran penerangan didasarkan pada satuan

lumen, candela, meter dan detik. Beberapa contoh besaran penerangan dengan

sistem satuan internasionalnya adalah sebagai berikut :

a
b.
C.
d.

e.

Intensitas cahaya (1) < lumen per steradian (Im/sr) atau candela (cd)
Fluks cahaya(? ) & lumen (Im).

Efficiency cahaya (?) < lumen per watt (Im/?).

Illuminasi (E) &5 lumen per meter persegi (Im/nf) atau lux

Luminasi (L)  candela per meter persegi (cd/m? atau nit.

lluminasi (E) dapat juga dinyatakan dalam satuan lumen per foot persegi
(Im/ftd)atau footcandle, dimana 1 (Im/ft?) setara dengan 10,76 lux atau 1 lux setara
dengan 0,0929 (Im/ftd). Selanjutnya Luminasi (L) dapat juga dinyatakan dalam
satuan-satuan sebagai berikut :

a
b
C.
d
e
f.

Candela per inchi persegi (cd/ir?)

. Candela per centimeter persegi (cd/cnf) atau stilb (sb).

Footlambert (ft-L)

. Apostilb (ash).

Lambert
Mili Lambert
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Faktor konversi masing-masing Satuan Luminas (L) dapat dilihat dalam tabel (2.1)
di bawah ini.

Tabel (2.1) Faktor Konversi Satuan Luminasi (L)

Mengkonversi Satuan Luminasi (L) dalam lajur ini
Terhadap
satuan Faktor cd/nt cd/int ft-L asb sb lambert | mililambert
luminasi (L) | Pengali \
dalam lajur
ini
cd/m? 1 1550 343 0,318 | 10000 | 3180 318
cd/int 0,000645 | 1 000221 | 0,000205 | 645 2,05 0,00205
ft-L 0,929 452 1 00929 | 2920 929 0,929
ash 314 4970 108 1 31400 | 10000 10
sb 0,0001 | 0,155 | 0,000343 | 0,0000318 | 1 0,318 0,000318
|ambert 0,000314 | 0487 | 000108 | 00001 | 314 1 0,001
mililambert 0314 487 1,08 0,1 3140 1000 1

J. Rangkuman

Penguasaan konsep cahaya dan penglihatan diperlukan seorang teknisi agar dapat
merencanakan dan memasang instalasi penerangan yang memadai, nyaman dan
menyenangkan.

Pemahaman susunan spektrum cahaya dalam kaitannya dengan proses penglihatan
mata manusia, dapat dijadikan sebagai pertimbangan untuk membangun
penampilan penerangan yang baik. Materi lain yang juga perlu dipahami dalam
kerangka tujuan dimaksud adalah : efek radiasi infra merah dan ultraviolet,
karakteristik kepekaan penglihatan mata manusia, akomodasi dan adaptas mata
yang terjadi secara otomatis dan terkadang menimbulkan kelelahan penglihatan,
tergantung pada jumlah dan komposisi cahaya dalam suatu ruangan.

Materi yang berkaitan dengan pengetahuan kontras, perhitungan kebutuhan fluksi

cahaya, illuminasi, luminasi pada suatu lokas penerangan dan candle power
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sumber cahaya yang diperlukan, dibahas dalam modul ini sebagai bekal

pertimbangan teknisi untuk mengatur kwalitas pencahayaan dan meningkatkan

ketgjaman penglihatan mata manusia terhadap objek yang berada di sekeliling

kolas penerangan.

k. Tugastugas Terstruktur Kegiatan Belajar ke-1

1.

Sebuah bidang horizontal seluas 4 nf menerima fluksi cahaya total sebanyak
15 lumen. Bidang horizonta ini terletak 2,5 meter dari sebuah lampu listrik.
Hitunglah intensitas cahaya lampu dimaksud.

Sebuah bola lampu berdiameter 10 cm memancarkan fluksi cahaya 1000 lumen
merata ke segala penjuru, hitunglah :

a. Intensitas cahayalampu

b. Luminasi (L) lampu

Sebuah lampu sorot memiliki luminasi (L) 4,650 kilo candela per meter
persegi dengan luas bidang proyeksi 25 cnf. Hitunglah intensitas cahaya lampu
tersebut.

Sebuah lampu listrik berdiameter 30 cm, memiliki luminasi 1,55 kilo candela
per meter persegi, ditempatkan 2 meter di atas bidang horizontal. Hitunglah
illuminasi (E) pada bidang horizontal, tepat di bawah lampu tersebut.

Sebuah lampu listrik 1200 lumen ditempatkan pada pusat bola gelas yang
memiliki diameter 25 cm. Apabila 25% cahaya lampu diserap oleh bola gelas,
hitunglah Luminasi (L) bola gelas tersebut.

Sebuah lampu 500 cendela ditempatkan pada ketinggian 15 meter dari bidang
kerja. Hitunglah illuminasi pada satu titik dibidang kerja jika pancaran cahaya
lampu ke titik itu membentuk sudut 25° terhadap garis normal

Suatu bidang kerjaterilluminasi sebesar 2 lux dan terletak 20 meter dari sebuah
lampu 1500 candela. Hitunglah sudut pancaran cahaya lampu terhadap garis
normal yang datang ke bidang kerja dimaksud.

Permukaan sebuah meja yang tingginya 1 meter dari lantai terilluminasi
sebesar 50 lux oleh sebuah lampu 8000 candela. Jika sudut pancaran cahaya
lampu terhadap garis normal, ke permukaan meja adalah 60°, hitunglah
ketinggian letak lampu terhadap lantai.
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1. EVALUASI

A. EVALUASI KEGIATAN BELAJAR KE -1.

|. Soal Pilihan Ganda

PFilih salah satu jawaban yang paling benar dari aternatif jawaban soa -

berikut ini :

1) Energi yang dipancarkan dalam bentuk gelombang elektromagnetis

2).

3).

dapat merangsang retina mata, sehingga menghasilkan penglihatan a

a

b
C.
d

Sinar ultraviolet
Sinar inframerah
Sinar gama

Cahaya

Energi radian berikut ini yang memiliki frekuensi terbesar adalah ;

a

b
C.
d

Sinar ultraviolet
Sinar inframerah
Sinar gama

Cahaya

Energi radian berikut ini yang memiliki panjang gelombang te
adalah ;

a
b.
c
d

Sinar gama

Sinar — X

Sinar inframerah
Gelombang radio
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4). Energi radian yang dipergunakan untuk mendeteks organorgan
manusia bagian dalam adalah ;

a

b
C.
d

Sinar gama
Sinar — X
Sinar ultraviolet

Sinar inframerah

5). Kecepatan rambat gelombang elektromagnetis adalah ;

a

b
C.
d

299860 ( Km/detik )
200.000 ( Km/detik )
1599780 ( Km/detik )
100.000 ( Km/detik )

6). Frekuenss cahaya hijau dengan panjang gelombang 500 nano
adalah;

a
b.

e o

(82956 x 10°) HZ
(59972 x 10°°) HZ
(85976 x 10° ) HZ
(75000 x 10° ) HZ

7). Susunan deretan radiasi elektromagnetis menurut tingkatan frekuen:

panjang gelombang disebut ;

a
b.

C.

o

Spektrum gelombang el ektromagnetis
Spektrum cahaya

Spektrum warna cahaya

Spektrum gelombang radio dan radar
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8). Cahaya yang dapat menghasilkan penglihatan terletak dalam d

spektrum gelombang elektromagnetis pada batas panjang gelor
sebagal berikut ;

a
b.

100 nm s/d 380 nm
380 nm g/d 780 nm
780 nm §/d 1050 nm
1280 nm §/d 1780 nm

9). Cahaya kuning dalam deretan spektrum cahaya terletak pada

panjang gelombang sebagai berikut ;

a
b.
C.
d.

380 nm g/d 450 nm
450 nm /d 490 nm
490 nm d 560 nm
560 nm /d 590 nm

10)  Cahayabiru dalam deretan spektrum cahaya terletak pada batas panj:
gelombang sebagai berikut ;

a
b.

e o

380 nm g/d 450 nm
450 nm g/d 490 nm
490 nm g/d 560 nm
560 nm s/d 590 nm

11). Cahayamerah dalam deretan spektrum cahaya terletak pada batas p:
gelombang sebagai berikut ;

a

b
C.
d

490 nm s'd 560 nm
560 nm s/d 590 nm
590 nm s/d 630 nm
630 nm g/d 780 nm
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12). Cahaya orange dalam deretan spektrum cahaya terletak pada batas p:
gelombang sebagai berikut ;
a 490 nm g/d 560 nm
b. 560 nm g/d 590 nm
590 nm g/d 630 nm
630 nm s/d 780 nm

13). Ultraviolet — A dari matahari teradiasi pada panjang gelombang set
berikut ;
a 220 nm §d 160 nm
b. 285nms/d 220 nm
c. 320nm s/d 285 nm
d. 380 nm g/d 320 nm

14). Ultraviolet — C dari matahari teradiasi pada panjang gelombang seb
berikut ;
a 220 nm g/d 160 nm
b. 285nm s/d 220 nm
€. 320nm g/d 285 nm
d. 380 nm gd 320 nm

15).  Ultraviolet — B dari matahari teradias pada panjang gelombang seb
berikut ;
a 220 nm §d 160 nm
b. 285nm s/d 220 nm
320 nm §/d 285 nm
d. 380 nm g/d 320 nm
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16). Golongan ultraviolet yang diradiasikan matahari tetapi tidak samy
bumi ( diserap oleh atmosfir ) adalah ;

a

b
C.
d

Ultraviolet — A
Ultraviolet — A dan B
Ultraviolet —B dan C
Ultraviolet — C

17). Golongan ultraviolet dari matahari yang sampai ke permukaan
adalah ;

a
b.

Ultraviolet — A
Ultraviolet — A dan B
Ultraviolet — B dan C
Ultraviolet — C

18). Golongan ultraviolet dari matahari yang membahayakan adalah ;

a
b.
C.
d.

Ultraviolet — A
Ultraviolet — A dan B
Ultraviolet —B dan C
Ultraviolet — C

19). Golongan ultraviolet dari matahari yang dapat mengaktifkan zat pe
kulit adalah ;

a
b.

Ultraviolet — C
Ultraviolet — B
Ultraviolet — A
Ultraviolet — A dan B
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20). Golongan ultraviolet dari matahari yang dapat menghasilkan vitar
adalah
a. Ultraviolet— C
b. Ultraviolet— B
c. Ultraviolet — A
d. Ultraviolet — A danB

21). Golongan ultraviolet dari matahari yang dapat membunuh
pembusuk adalah ;
a. Ultraviolet— C
b. Ultraviolet— B
Ultraviolet — A
Ultraviolet — A dan B

22). Inframerah teradiasi pada deretan spektrum gelombang elektroma
dengan panjang gelombang antara;
a 100 nm g/d 780 nm
b. 200 nm g/d 780 nm
c. 100 atau 200 nm s/d 780 nm
d. 780 nm s/d ( 100 atau 200 mikro meter )

23). Gerhana matahari yang dapat membutakan mata, karena retina
dibakar oleh ;
a. Radias ultraviolet
b. Radias inframerah
Radiasi sinar — x
Radias sinar gama
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24).

25).

26).

27).

Para pekerja diindustri penempaan besi dan industri gelas, dalam ¢

waktu tertentu akan terkena serangan sakit katarak mata karena ¢
bertahap teradiasi oleh ;

a

b
C.
d

Radiasi ultraviolet
Radiasi inframerah
Radias sinar — x

Radias sinar gama

Bentuk bola mata hampir bulat dengan diameter sekitar ;

a

b
C.
d

1Cm

1,5Cm
25Cm
35Cm

L apisan pembungkus bola mata ( scelera) mempunyai ketebalan sek

a

b.
C.
d

0,5mm

. 0,75 mm

1mm

1,5mm

Seperenam luas scelera dibagian depan bola mata merupakan |
bening yang disebut ;

a
b.

Cornea
iris
pupil
retina
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28). Bagian mata yang dapat membuka atau menutup secara otomatis m
jumlah cahaya yang masuk kedalam mata adalah ;

a

b
C.
d

Cornea
iris
pupil
retina

29). Diameter bukaan bagian mata tersebut dalam soal nomor 28 ¢

berkisar antara ;

a
b.

29d8mm
259d6mm
1sd4mm
19d3mm

30). Ketebalan bagian retina mata berkisar antara ;

a
b.
C.
d.

0,04 s/d 0,06 inchi
1,004 /d 0,02 inchi
0,002 /d 0,004 inchi
0,001 s/d 0,008 inchi

31). Bagian retina mata berupa lapisan serat saraf yang peka terhadap c
adalah ;

a
b.

Cell ganglion
serat saraf optik
cone danrod
cell bipolar
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32). Serat saraf pada mata yang dapat membedakan warna adalah ;
a. Cone
b. Rod
C. Serat saraf optik
d. Cdl ganglion

33). Serat saraf peka cahaya yang letaknya tersebar sepanjang retina
adalah ;
a Cone
b. Rod
C. Serat saraf optik
d. Cdl ganglion

34). Serat saraf peka cahaya yang letaknyaterkonsentrasi pada fofea adal:
a Cedl ganglion
b. Cel bipolar
c. Rod
d. Cone

35).  Suatu benda dapat dilihat dengan jelas bila bayangan benda tersebul
jatuh pada;;
a. Bintik buta
b. Bintik kuning ( fofea)
C. Serat saraf optik
d. Cdl genglion
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36). Diantaracorneadan lensaterdapat cairan encer yaitu ;
a. Vitreous humour
b. Liquides humour

Water humour

e o

Aquerus humour

37). Diantaralensa mata dan bagian belakang mata terdapat cairan kental
a. Vitreous humour
b. Liquides humour
c. Water humour
d. Aquerus humour

38). Kepekaan penglihatan mata manusia untuk penglihatan siang hari, t
pada panjang gelombang ;
a 450 nm
b. 507 nm
c. 555nm
d. 650 nm

39). Kepekaan penglihatan mata manusia untuk penglihatan malam hari t
pada panjang gelombang ;
a 450 nm
b. 507 nm
555 nm
d. 650 nm
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40). Luminasi terendah dimana efek cahaya dapat menghasilkan pengli
adalah ;
a 5x10°% (cd/m?)
b. 3x10°( cd/nf)
c. 2x10°(cd/nt)
d. 10°%(cd/m?)

41). Luminas untuk penglihatan dalam suasana kurang cahaya ( Sc
vision ) berkisar antara;
a (10°gd 10?) cd/nf
b. (10°gd10?) cd/n?
c. (10*°gd 10*) cd/n?
d. (10" <d 10?) cd/n?

42).  Luminas untuk penglihatan dalam suasana terang ( Photopic Vit
berkisar antara ;
a (10%d10?) cd/n?
b. (107s/d 10° ) cd/m?
c. (10°d 102) cd/n?
d. diatas(10°) cd/n?

43). Tingkat luminasi pada suatu lokas penerangan dimana pengl
seseorang dapat mendeteksi warna adalah ;
a 10" (cdim?)
b. 10° (cd/nf)
10° (cd/m?)
107 ( cd/n?)
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44). Kerja otomatis lensa mata untuk memfokuskan bayangan objek yan

maupun dekat agar jatuh tepat pada fofea disebut ;

a

b
C.
d

Adaptas mata

. Akomodas mata

Ketgjaman penglihatan mata
Contrast

45). Mata orang yang tidak dapat berskomodas tetapi dapat meliha
obyek di dekatnya, maka orang tersebut harus menggunakan kaci

dengan jenislensa;

a

b
C.
d

Datar
Cembung
Cekung
Double

46). Mata orang yang tidak dapat berakomodasi tetapi dopat melihat
obyek yang jauh dari padanya, maka orang tersebut harus menggu

kacamata dengan jenis lensa ;

a

b
C.
d

Datar
Cembung
Cekung
Double

47). Bayangan obyek pada mata orang berpenglihatan dekat, jatuh ;

a

b
C.
d

Tepat padaretina
Dibelakang retina
Didepan retina

. Terbalik didepan retina
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48). Bayangan obyek pada mata orang berpenglihatan jauh, jatuh ;

a
b.

Tepat padaretina
Dibelakang retina
Didepan retina

d. Terbalik didepan retina

49). Kerja otomatis mata manusia untuk menyesuaikan penglihatan me

besarnya intensitas cahaya disebut ;

a

b
C.
d

Adaptas mata

. Akomodas mata

Ketajaman penglihatan mata
Contrast

50). Perbedaan terang atau warna obyek yang dilihat dengan latar belaka
disebut ;

a
b.
C.
d.

Adaptas mata

Akomodas mata

Ketajaman penglihatan mata
Contrast

51). Apabila obyek dan latar belakangnya terlihat lebih banyak memanc
cahaya dibanding bagiantbagian lain di sekelilingnya maka
dikatakan bahwa ;

a
b.

Nilal adaptasi mata dilokasi penerangan tersebut tinggi
Nilai akomdasi mata dilokasi penerangan tersebut tinggi
Ketajaman penglihatan mata,tinggi

Kepekaan contrast dilokasi penerangan tersebut tinggi
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52).  Apabila obyek dan latar belakangnya terlihat lebih sedikit memanc
cahaya dibanding bagian-bagian lain di sekelilingnya maka ;

a

b
C.
d

Obyek yang dilihat tidak dapat diidentifikasi dengan jelas
Kepekaan contrast dilokasi penerangan tersebut, rendah
Nilai adaptasi dan okomodasi mata, rendah

. Jawaban a dan b benar

53). Kemampuan mata manusia untuk dapat melihat jelas suatu obyek ¢
mendetail disebut ;

a
b.

Adaptas mata
Akomodas mata
Ketajaman penglihatan mata

d. Contrast

54). Kondis penerangan dimana beberapa bagian medan pandang me
jumlah pancaran/pantulan cahaya ekstrim lebih banyak dibandi
bagianbagian lain yang berada dalam medan pandang dimaksud dis

a
b.

Bayangan Obyek
Kesilauan

c. Contrast

d. Stroboscopic effect

55).  Jumlah kelompok berkas cahaya yang dipancarkan suatu sumber c
setiap detik adalah definisi dari ;

a

b
C.
d

Fluksi cahaya
Intensitas cahaya
Luminasi

IHluminasi
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56). Perbandingan antara jumlah fluksi cahaya yang dihasilkan dan j
watt yang diserap rangkaian lampu disebut ;
a. Efficacy cahayalampu
b. Intensitas cahaya
c. Tingkat kecerahan lampu

d. Tingkat penerangan lampu

57).  Jumlah fluks cahaya yang dipancarkan suatu sumber cahaya per

sudut ruang, dalam arah tertentu adalah definisi dari ;

a Fluks cahaya

b. Intensitas cahaya
c. Luminas
d

IHluminasi

58). Perbandingan antara intensitas cahaya dari suatu obyek
memancarkan cahaya dalam arah tertentu dengan luas bidang proyel
dalam arah dimaksud adalah definisi dari ;

a. Fluks cahaya

b. Intensitas cahaya
c. Luminas
d

IHluminasi

59).  Satuan fluksi cahayaadalah;
a Candela(cd)
b. Lumen(Im)
c. Lux

d. (cdinf)
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60).  Satuan Sudut ruang adalah ;
a Lumen(Im)
b. Lux
c. Stradian (Sr)
Derajat

61). Satuan intensitas cahayaatau candle power adalah ;
a (lumen/ steradian)
b. (lumen/nf)
c. Candela(cd)
d. Jawaban adan c benar

62). Satuan luminasi adalah ;
a (cdinf)
b. (Im/Sr)
Cc. Lux
d (Im/m?)

63). Satuanilluminas adalah ;
a (cdinf)
b. (Im/m?)
c. Lux
d. Jawaban b dan ¢ benar

64). Satuan efficacy cahayaadalah ;
a (Imm?)
b. (Im/watt)
c. (Im/sr)
d. (cdint)
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65).

66).

67).

68).

Satu footcandle setara dengan ;
a 10,76 lux

b. 0,0929 candela

c. 0,0929 asb

d. 10,76 (candela/ m?)

Satu ( cd/m?) setara dengan ;
a. 0,318 asb

b. 3180 lambert

10000 sb

0,292 footlambert

o o

Satu asb setaradengan ;
a 3,14 (cdinf)

b. 10,8 footlambert

c. 0,0000318 sb

d. 10000 lambert

Satu footlambert setara dengan ;
a 0,292 (cdim?)

b. 0,0929 asb

c. 2920 sb

d. 0,00108 lambert

Soal Essay
Kerjakan soal-soa berikut ini :

1) Sebuah bola gelas digunakan untuk menyelubungi lampu listril

candela. Apabila selubung bola gelas ini menyerap 30 % cahaya l:

hitunglah candle power rata-rata yang dipancarkan lampu
diselubungi.
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2) Sebuah lampu 500 candle power ditempatkan pada titik tengah |
langit ruangan yang berukuran 20 m x 10 m x 5 m. Hitunglah ;
a). llluminasi pada setiap titik sudut lantai ruangan tersebut.
b). llluminas di titik yang terletak pada garis pertengahan dinding
lebarnya 10 m, pada ketinggian 2 m dari lantai.

3) Dua buah lampu masing- masing 200 candle power dan 400 candle [

terpasang seperti dalam gambar berikut ini ;

Gambar (3.1) Posisi dua lampu dalam satu ruangan

Hitung illuminasi padatitik tengah diantara kedua lampu tersebut ( ti
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B. Evaluas Kegiatan Belajar Ke-2
Kerjakan soal-soal dibawah ini.
1). Perhatikan kurva polar di bawah ini ;

e 8o
oo fHoy ; *
o
Ao0C a
70
Soco
¥ "ED'
4ooo
‘J oo b / Eﬂ'.
[=3-1-1-] p |,
TO00
B hy
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o w0’ 20 30*

Gambar (3.2). Kurva polar soal 1, kegiatan belajar ke-2
Hitung jarak lampu terhadap bidang kerja jika illuminasi salah satu titit

bidang kerja yang mendapat pancaran cahaya dengan arsh 30 ter
vertikal, adalah 50 lux.
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2). Dari kurva polar lampu merkuri HPLR 400 watt (seperti gambar diba
Buatlah diagram isolux yang menunjukan illuminasi di bidang kerja
setigp interval 3 meter. Ketinggian letak lampu dari bidang kerja .
7 meter. Selanjutnya berdasar diagram isolux yang dibuat, ter
perbandingan jarak peletakan lampu ini dan ketinggian letaknya.

- T J ’ ,n'
ioog ! ]
L
/ 778
2000
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4000 13
Faod //
Pl Tl _éi
g W' Fioy " 4"

Gambar (3.3). Kurva polar lampu merkuri HPLR 400 watt.
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3). Berdasarkan kurva polar sebuah lampu berikut ini ;

Gambar (3.4). Kurva polar lampu jalan

& Buatlah diagram isolux yang menunjukan tingkat illuminasi sepe
jarak 24 meter dari lampu. Misalkan ketinggian letak lampu adal;
meter.

& Apabila dua buah lampu ini dipasang pada jarak 40 meter, bere
illuminas di tengah-tengah kedua lampu tersebut.

& Pada sudut pancar berapa derajat terhadap vertikal, intensitas
tersebut paling besar.
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C).

EVALUASI KEGIATAN BEH.AJAR KE-3
Soad pilihan ganda

Pilih salah satu jawaban yang paling benar dari aternatif jawaban so
dibawah ini ;

)

2

3

Apabila fluksi cahaya yang dipantulkan dinotasikan dengan (? -
fluks cahaya yang datang pada bidang pemantul dinotasikan denge
maka faktor pantulan (?) atau reflektansi adalah ;

a (?21”7?)

b. (?/1727?)

c. (?1)

d (22/?)

Apabila fluksi cahaya yang diserap dinotasikan dengan (? ?) dan
cahayayang datang pada bidang pemantul dinotasikan dengan (?)
faktor penerapan (?) adalah ;

a (?71?)

b. (?/??)

c. ?)

d (217 ?)

Apabila fluksi cahaya yang ditransmisikan dinotasikan dengan (?
fluks cahaya yang datang pada bidang pemantul dinotasikan denge
maka faktor transmisi (?) adalah;

a (?71)

b. (?/177?)

c. (?1)

d (???)
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4) Apabila bidang medium perantara tidak dapat mentransmisikan c
maka berlaku ;
a (? + ?) tidak samadengan Satu
b. (??+? ?) tidak sama dengan Satu
c. (? +7?) samadengan Satu

d. (? ? +?) samadengan Satu

5) Cahaya yang datang pada suatu permukaan licin misalnya cermin
dengan sudut datang (9 maka cahaya tersebut akan dipantulkan c
sudut pantul (r) dimana;

a (r) lebih kecil dari (9

b. (r) ssmadengan (?)

c. (r) lebih besar dari (9

d. (r) berbanding terbalik dengan (?)

6) Jika illuminasi pada satu titik di bidang cermin dinotasikan deng:
dan herga reflektansi cermin itu dinotasikan dengan (?) maka illur
pantulan (? %) adalah ;

a (?/?)
b. (?/?)
c. (?+7?)

d (2?)

7) Jikaluminas pada suatu titik di bidang cermin dinotasikan dengan (1
harga reflektansi cermin itu dinotasikan dengan (?), maka lu
pantulan (L*) adalah ;

a (L/?)
b. (?-L)
c. (L+?)
d (?L)
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8) Jika permukaan cermin yang memiliki reflektansi (?), seluas (9), dit
secara merata oleh luminas (L), maka intensitas cahaya s
penerangannya adalah ;

a (s?L)
b. (s?/L)

(L/s?)

(2 +1)

o

o

9) Jika intensitas cahaya sumber penerangan dinotasikan dengan (1),
reflektansi cermin datar dinotasikan dengan (?) maka intensitas bay
(1" addlah;

a (I1/?)

b. (?1)
(1+?)
(-1

e o

10) Berikut ini adalah jenis permukaan yang umumnya menghasilkan pa
specular kecuali ;
a. Metal yang mengkilap
b. Cermin datar
c. Gelas berwarna putih susu
d

Gelas datar dengan permukaan licin (halus)

11) Permukaan pemantul- pemantul specular diaplikasikan untuk ;
a. Penerangan sorot dan penerangan jalan
b. Penerangan umum dalam suatu ruangan
Penerangan taman

d. Penerangan hotel
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12) Berikut ini adalah permukaant permukaan pemantul cahaya secara di
kecuali ;
a Kertas
b. Langit-langit
c. Cermin
d. Glassfrosted

13) Berikut ini adalah jenis pantulan diffuse, kecuali ;
a. Uniform diffuse
b. Pantulanregular
¢. Pantulan secaraspread
d. Pantulan campuran specular dan diffuse

14) Jika intensitas cahaya yang dipantulkan secara uniform diffuse dalan
(?) derajat dari intensitas normal (In) dinotasikan dengan (I,) maka
(I5) adalah;

a (Incos?)
b. (Insin?)
c. (In/cos?)
d. (In/sn?)

15) Jumlah fluks yang dipantulkan permukaan pemantul uniform c
dengan reflektansi (?) dan diterangi dengan fluksi cahaya (? ) adalah
a (??)
b. (?/?)
c. (?+7?)

d (2-?)
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16) Permukaan pemantul uniform diffuse dengan reflektansi (?), dits
dengan fluksi cahaya (? ) maka intensitas cahaya yang dipantulkan
arah garis normal adalah ;

a (?2/??)
b. ?+?)P
c. (7?PR)
d (??2/?)

17) Permukaan pemantul uniform diffuse dengan reflektansi (?) dite
dengan fluksi cahaya (? ) maka intensitas cahaya yang dipantulkan
arah (?) dergjat dari garis normal adalah ;

a (?/??)cos?
b. {(? +?)/?} cos?
c. (??R)cos?

d. (??/?)cos?

18) Permukaan pemantul uniform diffuse dengan reflektans (?), me
tingkat illuminasi (E) makajumlah fluksi cahayayang dipantulkan a
a (E/?)lux
b. (?E) lux
c. (?+E) Ilux

d (?/E)lux

19) Tingkat luminasi (L) dari soal nomor (18) adalah ;
a {(E/?)?}cd/m?
b. {(?/E)/?}cd/m?
c. (?ER) cdim?
d. {(? + E)?}cdin?
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20) Tingkat luminasi (L) dari soal nomor (18) dalam satuan apostilb adal
a (?/E)(?)
b. (?E?)
c. (E?)
d. (?E)

21) Sebuah bidang pemantul uniform diffuse seluas (s), memancarkan
cahaya sebanyak (? ?) maka emitansi (H) bidang pemantul te
adalah;

a (?27?/9
b. (s27?)
c. (8?7?)

d (s+??)

22) Sebuah bidang pemantul uniform diffuse memancarkan cahaya ¢
luminasi (L) makaemitansi bidang pemantul tersebut adalah ;
a (?L)/?
b. ?L
c. (L?)
d. (??L)

23) Jika sudut datang cahaya pada suatu medium (?), dibiaskan oleh m
tersebut dalam arah (?) maka menurut hukum snell, indeks bie
medium adalah ;

a (sn?/sn?)=n
b. (sn? +sin?)=n
C. (n?/sn?)=n

d (sn?-sn?)=n
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24) Suatu medium dengan indeks bias 1,82 di datangi cahaya dengan suc
dergjat terhadap garis normal, maka arah pembiasan cahaya terhadap
normal adalah ;

a (321)°
b. (29)°
c. (19°
d (109°

25) Jumlah cahaya yang diserappermukaan gelas bening sekitar ;
a (255d30) %
b. (15<d 20) %
c. (39d12)%
d. di bawah 3%

26) Merencanakan kebutuhan cahaya siang hari pada suatu ru
didasarkan pada kondiss minimum yang diizinkan yaitu ketika

sekitar berada dalam suasana ;

a. Pagi yang cerah
b. Siang yang cerah
c. Soreyang cerah
d. Mendung

27) Perbandingan antara illuminasi setiap titik dalam ruangan dan illur
di luar ruangan pada kondisi minimum yang diizinkan adalah definis

a. Faktor illuminasi
b. Daylight factor
c. Faktor kecerahan

d. Luminance factor
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28) llluminasi yang dihasilkan alam sekitar dalam suasana sore yang
sekitar;
a 200 (Im/ff)
b. 500 (Im/ff)
c. 7500 (Im/ff)
10.000 (Im/ft)

29) llluminasi yang ditimbulkan alam sekitar dalam suasana paling met
sekitar ;
a 200 (Im/ff)
b. 500 (Im/ff)
c. 7500 (Im/ff)
d. 10.000 (Im/ffd)

30) Pada kantor besar yang diterangi oleh cahaya siang hari, maka pener
buatan pada bagian belakang ruangan yang letaknya jauh dari je
harus memiliki tingkat illuminasi sekitar ;

a 225 (Im/ff)

b. 100 (Im/ff)
c. 50 (Im/ff)
d. 25 (Im/ff)

31) Penerangan dalam suatu ruangan yang dihasilkan dengan men
lampu secara simetris untuk mendapatkan tingkat illuminasi standar
diperlukan ruangan tersebut adalah penerangan ;

a. Suplemen

b. Lokal
c. Semi tidak langsung
d

Umum
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32) Penerangan tambahan pada meja kerja atau mesin kerja dalam
ruangan disebut ;
a. Penerangan tidak langsung
b. Penerangan lokal
Penerangan umum

Penerangan semi tidak langsung

33) Perbandingan terang daerah penerangan suplemen dan penerangan ¢
sekelilingnya tidak boleh lebih dari ;
a (3:1
b. 2:1)
c. 4:1
d 5:1

34) Sebuah unit penerangan yang komplit termasuk satu atau lebih lamg
perlengkapan kontrol cahayanya dinamakan ;
a. Armatur lampu
b. Rumah lampu
c. Luminair
d. Reflektor lampu

35) Perbandingan output cahaya yang dihasilkan sebuah unit pener
komplit dengan output cahaya lampunya sendiri adalah definisi dari ;
a. Faktor illuminasi
b. Daylight factor
c. Faktor pantulan cahaya
d. effisiens penerangan

Teknik Pencahayaan |



36) Prosentasi distribusi cahaya ke bidang kerja pada sistim pener
langsung berkisar antara ;
a. (40 9d 60)
b. (50 ¢/d 80)
c. (609d90)
d. (90 g/d 100)

37) Prosentas distribusi cahaya ke bidang kerja pada sistim penerangar
langsung berkisar antara ;
a. (40 9d 60)
b. (50 5/d 80)
c. (609d90)
d. (90 g/d 100)

38) Prosentasi distribusi cahaya ke bidang kerja pada sistim pener angan |
berkisar antara ;
a (40 9d 60)
b. (50 s/d 80)
c. (60 9d 90)
d. (90 5/d 100)

39) Prosentasi distribusi cahaya ke langit-langit pada sistim penerangar
tidak langsung berkisar antara ;
a (90 ¢d 100)
b. (60 s/d 90)
c. (50 d 80)
d. (40 9d 60)
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40) Prosentasi distribusi cahaya ke langit-langit pada sistim penerangan
langsung berkisar antara ;
a. (90 gd 100)
b. (60 ¢/d 90)
c. (509d80)
d. (405d60)
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D). KUNCI JAWABAN EVALUAS|I KEGIATAN BELAJAR KE-1

1). PFilihan Ganda

1 d 1. d 21 a 31 c 41. a 5L d
2 c 12. ¢ 2 d 32. a 42 d 52. d
3 d 13. d 23. b 33. b 43. a 53 ¢
4 b 14. b 24. b A d 4. b 5. b
5 a 15 ¢ 25 c 3%. b 45 c 5. a
6 b 6. d 26 ¢ 36 d 46 b 56 a
7 a 17. b 27. a 37. a 47. ¢ 5. b
8 b 18. a 28 c 3. c 48. b 5. c
9 ¢ 19. ¢ 2. a 39. a 49 a 5. b
10. b 20. b 0. b 40. b 50. d 60. c

). Essay.

D). ltota) = [? (otay/ Witotan)]
200 = [f) (total) /4’)]

| totay= 4? X 200 lumen

Jumlah fluksi cahaya yang dipancarkan setelah diselubungi adalah
kali ? oy Sama dengan (560?) lumen. Jadi intensitas cahaya ¢
diselubungi bola gelas adalah (5607/4?)cd, sama dengan 140 cd.
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2). Secara skematis, kedudukan lampu dalam ruangan dapat digambar seb

berikut:
(e}
\J
5m
D C
10m
o
A B
20 m

Gambar (3.5) Skema Keududukan Lampu Soal Nomor 2 Kegiatan Belajar K

a) Ea=Eg=Ec=Ep=[(lcos’?)/h] = [(500 x 0,068)/25 = 1,36 lux
b) Misakan titik yang terletak pada garis pertengahan dinding dimaksud adale

P, maka jarak P ke lampu yaitu PO sama dengan +/(10)* ? (3)® 210,44 m.

yang dibentuk pancaran berkas cahaya ke titik P adalah sudut (?) dimana c
(10/10,44) = 0,9579.

Illuminasi padatitik (P) = %x (0,9579)
5x 0,8789
4.4 |ux
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3) Secara skematis, kedudukan lampu dapat digambar sebagai berikut :

B
!
A R
§ 30m
15 ? "\?
n ¢
/1\
50-m P
100-m

Gambar (3.6) Skema Kedudukan Lampu Soal Nomor 3 Kegiatan Belajar Ke

Illuminasi pada titik P, karena diterangi lampu A :

e, r r [ I
1200 ] 30 4 15 )
E, ? 1200/ 1Cos™, 12089 15/,

o
AP?./(15)% ?(50)2 2522 m

A5/ 3
E,? 0,89,:) 52’2,:) ?0,89 x 0,0237 ?0,0211 lux

Illuminasi pada titik P, karena diterangi lampu B.
rr r r e )
400, / ‘ 30, i

E, ? 1007 1Cos2, 12044 807

BP 2307 ? 507 75831

3
E 2044 23%8,312 20,44 x 0,1362 ? 0,0599 lux
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E) KUNCI JAWABAN EVA LUASI KEGIATAN BELAJAR KE-2

1) Berdasarkan kurva polar pada gambar (3.2), tentukan harga intensitas c
dalam arah 30° yaitu I (3 = 4750 cd
E? (1 Cos®?)/h?"? 507 (4750x0,6495)/ h?
h2 274750 x 0,6495)/50 ?
h ?78m

2) Secara skematis, kedudukan titik-titik pada bidang kerja yang akan d
tingkat illuminasinya dapat digambar sebagai berikut :

HorsZowmTive  DIETARSE o7

Gambar (3.7) Skema kedudukan lampu dan titik-titik pada bidang kerja yang i
ditinjau tingkat illuminasinya, untuk soal nomor 2 kegiatan belajar ke2

Berdasarkan kurva polar pada gambar (3.3.) dapat ditentukan intensitas cahe

dalam beberapa arah menurut gambar (3.7) di atas.
I(O’) ? 5750 Cd, | ) = 4900 Cd, | (40,6) = 3875 Cd,

|(52) = 2750 Cd, I(GO) = 2000 Cd, |(65) =1750 cd
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Illuminasi pada setiap titik pada bidang kerja menurut gambar (3.7) di atas ¢
sebagai berikut :

Eo =[ (cos® 0°) / 49] x 4750 = 96,9 lux

Ers e =[(cos® 23°) / 49] x 4900 = 77,7 lux

Ewos° = [(cos® 20,6°) / 49] x 3875 = 34,6 lux

Es2 0= [(cos® 52°) / 49] x 2750 = 13 lux

Eo)° =[(cos® 60%) / 49] x 2000 = 5,2 lux

Es)°=[(cos® 65°) / 49] x 1750 = 2,7 lux

Berdasarkan data perhitungan di atas dapat digambarkan diagram isolux s
berikut :

/]

"\
T/

&
g |
™
—

e
VA A1
/

\

Yy

f/

/ 1
[1/]
VAW

™\
N

-
=0
'
("}
(=]
s
&l
.3
]

Gambar (3.8.) Diagramisolux jawaban soal nomor 2, kegiatan belajar k
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Agar tidak terjadi perbedaan tingkat illuminasi yang menyolok antara tempa
berada langsung di bawah lampu dan daerah pertengahan kedua lampu make
kedua lampu tersebut adalah 15 meter. Perbandingan jarak letak lampu dan
ketinggiannya adalah (15/7) ? 2: 1.

3) Secara skematis, kedudukan titik-titik pada bidang kerja yang akan d
tingkat illuminasinya dapat digambar sebagai berikut :

Gambar (3.9) Skema kedudukan lampu dan titik-titik pada bidang kerja yang i

ditinjau tingkat illuminasinya, untuk soal nomor 3 kegiatan belajar ke2
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Berdasarkan kurva polar pada gambar (3.4) dapat ditentukan intensitas caha

dalam beberapa arah menurut gambar (3.9) di atas.

Intensitas Cahaya

Besrnya ? c=[(cos®?)/H] Ilmuniasi (E)=[ ¢
In (kurvapolar )
lg 1666 cd (0g 0,01 E = 1666x0,01 = 16,66 |
I, 1700 cd (11,3)O 0,00443 E = 1700x0,00443 = 16,(
I 1875cd (21,8)° 0,00806 E = 1875x0,00806 = 15,
ls 2240 cd (317 0,006295 E = 2240x0,006295 = 14
Ig 2600 cd (38,7)O 0,00476 E = 2600x0,00476 = 12,
I 2750 cd (45)° 0,00354 E = 2750%0,00354 = 9,7:
Ip 3000 cd (50,2)O 0,002624 E = 3000x0,002624 = 7,¢
n 3375cd (54,5)O 0,001964 E = 3375x0,0019641 = €
I 3450 cd (58)° 0,001489 E = 3450x0,001489 = 5,1
I 3490 cd (61)° 0,001145 E = 3490x0,0001145 = 4
ln 3500 cd (63,4)O 0,000894 E = 3500%x0,0008%4 = 3,:
I 3550 cd (65,6)O 0,000709 E = 3550x0,000709 = 2,%
Iy 3700 cd (67,4)O 0,000569 E = 3700x0,000569 = 2,:

Berdasarkan data perhitungan di atas dapat digambarkan diagram isolux s

berikut :

Teknik Pencahayaan |



Gambar (3.10) Diagramisolux jawaban soal nomor 3, kegiatan belajar k
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F). KUNCI JAWABAN EVALUAS|I KEGIATAN BELAJAR KE-3
Pilihan Ganda

1d 11. a 21 a 31.d
2. a 12.c 22. b 32.b
3 a 13.b 23. ¢ 33.a
4. c 14. a 24. a 34.c
5 b 15.a 5. c 35.d
6. d 16.c 26. d 36.d
7.d 17.d 27. b 37.c
8 a 18.b 28. d 38.a
9. b 19.c 2. a 39.b
10.c 20.d 30. ¢ 40.a

G) KUNCI JAWABAN TUGASTUGAS TERSTRUKTUR KEGI/
BELAJAR KE-1
1 E=@? IA)=(/d) = (154) =[1/(25)3 = |=2343,75cd
2. a). | = MSCP = (? /4?) = (10000/4?) = 795,77 cd
b) L =(1/Ap) = Ap=[(?/4) (d)?] = [(2/4)(0,1) 4] = 0,007857 nf
Jadi L = [ (795,77) / (0,007857) ] = (101280,97) cd/n?
3) L=(I/Ap)e | = 4650 x 1000 x (25/10000) = 11625 cd
4) 1=LxAp « Ap=[(?/4) (d)?Z = [(?/4) (0,3)%] = 0,0707 m?
Jadi 1 = 1,55 x 1000 x 0,0707 = 109,6 cd
E=[1/(d)?]=[(109,6)/(2)% = 27,4 lux
5) Fluksi cahayayang dipancarkan = (? )x ?=1200 x 0,75 = 900 lumen.
I=[ (2 ?)/?]=(900/4?) = 71,62 cd
L =(1/Ap) e Ap=[(?/4) (d)?] =[ (2/4) (0,25)] = 12,566 nT
Jadi L = (71,62 / 12,566) = (1458,4) cd/m?
6) cos? =cos25° =0,9063 s cos>? = (0,9063)° = 0,7444

E=[ (I cos®?)h?] =[ (500 x 0,7444) / (15)?] = 1,65 lux
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7) E=[(1cos®? ) /] & cos®?=[ (EM?)/1]=[2x(20)%/1500]
00s®? = 0,5333 & cos? = 0,810 & ? =(35,81)°

8) E=[(l cos®?)/x?] =1 (8000) (cos’6C’) / ¥ ] = [ 1000/x° ]
50 ¥ =1 &5 x = 4,472
h=(x+1)=4472+1=547m

H) KUNCI JAWABAN TUGASTUGAS TERSETRUKTUR KEGI/
BELAJAR KE-2

1) Fluks total = MSCPx 4 ? =800 x 4? = 10053 lumen
E=[(MSCP)/(d)*]=[(800)/(10)*]/ 8 lux
2) MSCP=][ (total lumen)/(4?)] =[ (3260) / (4?) ] = 259,3
Effisiensi lampu = [ (lumen) / (watt) ] = [ (3260) / (250x 0,8) ] = 16,3
3) Kurvapolar dengan titik pusat (0) digambarkan seperti berikut ini :

CANDLE POWER
£0 Ko 150 200 250 00 oo

_“—-J

Gambar (3.11) Kurva polar jawaban soal terstruktur no. 3 Kegiatan Belajar |
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Gambar busur yang menyatakan harga-harga candle power (CP) sebesar 50,
150, 200, 250 dan 300.

Dari titk (O) gambar garis radial untuk membentuk sudut 1¢°, 20°, 30°, 40
60°, 70, 80P dan 90° terhadap garis vertikal.

Titik P menyatakan harga Candle Power (CP) sama dengan 240 pada sud
dergjat.

Gambarkan busur dengan radius yang menyatakan harga CP = 270
memotong garis 10 di titik Q. Jadi titik Q menyatakan harga CP = 270
sudut pancaran cahaya 10°. Dengan cara yang sama tentukan titik-titik yan
dan gambarlah kurva polar melalui titik-titik dimaksud seperti dalam g:
(3.112) di atas.

Gambar (3.12) di bawah ini memperlihatkan jarak horizontal dua buah
Panjang jarak tersebut dibagi menjadi delapan bagian yang sama yaitu OA
BC, CD, DE, EF, FG dan GJ.

Gambar (3.12) Kedudukan dua lampu. Jawaban soal terstruktur r

Kegiatan Belajar ke2
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Telah kita ketahui bahwa illuminasi pada suatu titik sama dengan [ ( CP cc

h? ] dimana sudut (?) adalah sudut pancaran cahaya terhadap garis vertika

(h) adalah ketinggian letak lampu dari lantai.
Illuminasi dalam satuan lux pada titik OABC dan D, dihasilkan oleh lamy

dan lampulampu lainnya yaitu (L;) dan (L) yang ada di sebelah kanan de

dari lampu (L). Selanjutnya illuminasi pada titik EFG dan J akan sama d

illuminasi padatitik CBA dan O. Pengaruh lampu (L,) terhadap illuminasi

O masih diperhitungkan tetapi di titik A, B, C, D dan seterusnya diabaikan.
Hargailluminas pada titik tersebut di atas, diperlihatkan dalam tabel berikut

Tabel (3.1)
Illuminasi yang ditimbulkan lampu (L)
Lampu (L)

AR z
T| 2% | s8¢ g
2| &< | 535 g o
>| g2 |2 %g = ? E Iluminasi = [ (CP cos?)/t
g | 2B |22 T I =
> > S = ]
:| 58 |Eex ¢ 5%l %
F| <8 | 882 B S g 8
of| 10 0 0 o’ 240 1 1 2,4
A 10 3 03 |16°42 | 274 | 07878 | 0,878 2,407
B 10 6 0,6 | 50%8 | 249,5 | 08572 | 0,6309 1,573
c 10 9 09 | 42° | 1525 | 0,7431 | 04015 0,6259
D 10 12 1,2 | 512 130 064 | 02622 0,3408
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Tabd (3.2)
Illuminasi yang disebabkan lampu (L;)

4%
Q w0 ©
o © < bl [e0]
a N|lOo ©|o m
o ~ — N
o s|2 o|lo|g
— o
I
2
=
€
=
~l8 8128
= W0 s & |F|&
~ © ol|loc|o
>
g
S|l ©
s e |38 |23
Ss|lo olo|©°e
rodeainy 1epdd (2|8 3|8 |8
sl ||y
o NI 40| s
N~ < o © ©
© © © T3] n
wH=d | I3 SS9
pRW wefep (H) 31
uep nduejereie | J (g S (9 Y
feluoz| oy e ser
RpwuenEs uerp | o (o o |o | o
(u) ndurej veiBBuiey |~ |~ ||
nefunipbuedsnil [0 |< o |0 |a

Tabel (3.3)
Illuminasi yang disebabkan lampu (L;)

egeluep (¢€) (T'E) Pael
eped uexbuniiyedipbuel
seujwn||| e

XN [,U/(¢S09d0) ]
= seujn|||

2,47

0,036

2,483

1,73

0,893

0,681

809

0,2

&S00

0,5847

fejod eAINY 11ep 4D

Lampu (L,)

18

67%24'

(WH) = &

BRW Werep (H) 31
uep ndwre| e rejue

[eIu0Z1 10y e fep

2,4

24

RPW Uenyes weep
(y) ndwre| veiBBuiB M

10

10

10

10

10

nefunip bue s
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J). KUNCI JAWABAN TUGAS TUGASTERSTRUK TUR KEGIATAN
BELAJAR KE-3
1) ?=(L;i/Lydimanal; adalah luminas bayangan dan L. adalah luminas
sumber cahaya
Li = ?Ls= (78 x 50) = (39) cd/nf
2 F=@?+(?=20 | =(? /?)=(5000/2?) = 795,78 cd
cos ? = (4/4,47) = 0,8944.
a) Euo =[1/(d)?]=39,789 lux
b) Ew, =[ (I cos?)/(d)?]=35587 lux
c) (d)* =%+ (4)?*=25« sin?=(4/5 =08
E, =[(1sin?) /(d)?] = 25,4648 lux
d) M,=E, x?=254648x 0,6 = 15,328 ash
L =[ M/ ?]=(4,879) cd/m?
3 L=?E=250x05=125ash
L = (125/?) = (39,79) cd/m?
4) L;="7?Ls= 15500 x 0,85 = (13175) k.cd/n?
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V. PENUTUP

Modul Teknik Pencahayaan (I) berisi sebagian dari keseluruhan materi
seharusnya diberikan untuk mencapai penguasaan kemampuan merencanaka
memasang instalasi penerangan.

Bagi peserta yang telah menyelesaikan modul ini disarankan untuk memp
modul Teknik Pencahayaan (I1) sehingga memiliki penguasaan yang lengkap
bidang instalasi penerangan.

Selanjutnya untuk mengikuti uji pengakuan kompetenss “Memasang In
Penerangan dan Daya’, maka disarankan untuk mempelajari lebih lanjut sg
modul tentang instalas daya setelah terlebih dahulu menyelesaikan kedua
tersebut di atas (Teknik Pencahayaan | dan |1)
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2) KEGIATANBELAJARKE-2 (KurvaDistribusi Cahaya)

a.  Tujuan Kegiatan Pembelajaran

Setelah mempelgjari rangkaian materi ini peserta mampu :

?
?
?

?

Mengaplikasikan data kurva polar dalam perhitungan penerangan
Mengaplikasikan data diagram Rousseau dalam perhitungan penerangan
Mengaplikasikan data diagram rectangular dalam perhitungan peneranga

Menjelaskan cara membuat diagram isocandela

b. KurvaPolar

Intensitas cahaya suatu fitting lampu listrik untuk bermacam-macam arah y.
dinyatakan dalam satuan candela, dianggap terletak pada titik pusat koordi

polar. Kurva distribusi cahaya yang dipancarkan fiting lampu tersebut un

setiap arah disebut kurva polar. Dasar atau patokan untuk menentukan besar

sudut arah pancaran cahaya fitting lampu adalah titik radir sebagai titik
dergjat dan titik zenith sebagai titik 180°.
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Lingkaran-lingkaran dalam gambar (2.15) di atas menyatakan tingkat intens
cahaya yang dipancarkan. lingkaran terbesar dianggap memiliki ting
intensitas cahaya terbesar sedangkan lingkaran terkecil dianggap memi
tingkat intensitas cahaya terkecil. Selanjutnya garis-garis tengah yang dite
melalui pusat lingkaran adalah batas sudut pancaran cahaya fitting lampu
bidang yang diterangi.

Gambar (2.15) di atas memperlihatkan dua buah kurva polar C dan B. Ku
polar B memperlihatkan intensitas cahaya terbesar pada batas sudut panca
antara 70° sampai dengan 80°. Jadi fitting lampu yang memiliki kurva pola
akan menghasilkan illuminasi tertinggi pada suatu tempat yang relatif jauh
proyeks fitting lampu tersebut pada bidang yang diteranginya. Jenis fitti
lampu dengan kurva polar B umumnya digunakan pada penerangan jd
Kurva polar C dalam gambar (2.15) menperlihatkan harga intensitas cah
terbesar berada pada batas sudut pancaran antara 8 sampai 3¢ .Jadi fitt
lampu dengan kurva polar C akan menghasilkan illuminas tertinggi pada st
tempat yang tidak jauh dari proyeks fitting lampu tersebut pach bidang vy

diterangi.

Kurva polar dipakai untuk untuk menghitung Mean Square Candle Po
(MSCP) dari suatu sumber cahaya.Selain itu kurva polar dipakai juga un
menghitung illuminasi suatu permukaan yaitu pada saat menghitung illumir
dalam suatu aah tertentu dimana intensitas cahaya dalam arah tersebut de
dibaca dari kurva polar fitting lampu yang akan digunakan untuk penerangan

b.1. Menentukan Fluksi Cahaya.

Apabila sebuah sumber cahaya L dilingkupi oleh bidang bola dim
sumber cahaya tersebut terletak pada titik pusat bola (lihat gam
(2.16)
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Gambar (2.16) ilustrasi menentukan fluksi cahaya

Maka intensitas cahaya (1) sepanjang garis AL akan sama den
intensitas cahaya sepanjang BL. Demikian pula intensitas cah
sepanjang garis CL akan sama dengan intensitas cahaya sepanjang g
DL.

Apabila titik A,B,C dan D letaknya berdekatan satu sama lainnya m
intensitas cahaya yang dipancarkan sumber cahaya sepanjang AL al
sama sepanjang BL maupun CL dan DL. Dengan demikian fluksi cah
yang dipancarkan ruangan antara kerucut ALB dan kerucut CLD de
dinyatakan sebagai berikut: ? : 1 x a, dimana (a) adalah luas permuk
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bagian bidang bola yang dibentuk oleh bangun ruang ACBD. Apat
intensitas cahaya 1 pada pertengahan luas permukaan dimaksud dikete
dan luas permukaan a dapat dihitung maka nilai fluksi cahaya @) yi
dihasilkan adalah fluksi cahaya parsial atau zone fluks cahe
Selanjutnya dengan menghitung nilai fluksi cahaya parsia untuk zc
berikutnya yaitu zone ECDF dan seterusnya, dan dijumlahkan ¢
persatu maka diperoleh fluksi total yang dipancarkan sumber cahayaL.
Dalam praktek untuk menentukan jumlah fluksi cahaya suatu sum
berdasarkan kurva polar maka bidang bola yang dianggap melingk
sumber cahaya dibagi atas zone-zone dimana setiap zone terpisah !
Selanjutnya untuk menentukan intensitas cahaya melalui kurva pc
dapat dilakukan dengan membagi dua setiap zone sebesar 5
menghitung luas permukaan bagian bidang bola pada batas-batas z
tertentu (Lumen faktor). Untuk mempermudah, berikut ini ditunjul
lumen faktor beberapa zone tertentu sebagai berikut :

Tabel (2.2)

Daftar lumen faktor beberapa zone tertentu

Dergjat Zone dari | Sudut untuk menentukan intensitas | Lumen Faktor

0° s/d 180 cahaya berdasarkan diagram polar
0-10° 5 0,095
10° - 20 15° 0,283
20° - 30° 25 0,463
30° - 40 3x 0,628
40° - 5¢° 45° 0,774
50° — 60° 55° 0,897
60° — 70 65 0,993
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70° - 8¢ 75° 1,058

80°— off 85’ 1,001
90’ — 1007 o5° 1,001
100° — 110° 105° 1,058
110° — 120° 115° 0,993
120°—130° 125° 0,897
130° — 140° 135° 0,774
140° — 150° 145° 0,628
150° — 160° 155° 0,463
160° — 170° 165° 0,283
170" — 180° 175° 0,095

Contoh :

Berdasarkan kurva polar, intensitas cahaya pada sudut 35° adalah
candela. Dari tabel (2.2) di atas, yaitu untuk zone 30° — 40°, harga lun
faktor adalah 0,628. Jadi fluksi cahaya parsial untuk zone 30° — 40° ade
sebagai berikut :

?

Penentuan fluksi cahaya parsial diperlukan untuk perencanaan reflek

50 x 0,628

31,4 lumen

penerangan untuk mengatasi bayangan. Metoda atau cara perhitun

diatas berdasarkan persamaan sebagai berikut :

? =271(Cos?,—Cos?;)
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Dimana (?; - ?,) ddam gambar (2.16) diatas adalah sudut untuk z

referensi, sedangkan (1) adalah intensitas cahaya. Luas permukaan z

untuk berbagai besar sudut ruang sepanjang bidang bola yang memi

radius tertentu akan sama dengan 2 ? h, dimana (h) adalah tinggi zc

Berdasarkan gambar (2.16)maka ;

h

= Cos?,—Cos ?,

Cos?,= LHdanCos ?,=LG.

Rumus umum untuk luas permukaan zone adalah ;

a=27?(Cos?,—Cos ?;)

Jumlah luas (8) untuk semua zone seperti dalam tabel diatas sama dengan ¢

atau 12,57.

b.2. Macam-macam intensitas cahaya.

?

Meanspherical intensity.

Mean spherical intensity suatu lampu adalah harga rata-i
intensitas cahaya lampu tersebut untuk semua arah. He
intensitas cahaya ini akan sama dengan total fluksi cahaya lan
dibagi dengan 4?. Mean spherical intensity dinotasikan deng
simbal I,.

Mean lower hemispherica intensity.

Mean lower hemispherical intensity suatu lampu adalah hargari
rata intensitas. Cahaya untuk segala arah yang berada pada bid
harizontal sebelah bawah dimana lampu merupakan titik pL
Mean lower hemisphere intensity dinotasikan dengan simbol

Harga intensitas ini sama dengan total fluksi cahaya y

dipancarkan oleh lampu dibagi dengan 2.
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? Mean upper hemispherical intensity

Mear upper hemispherical intensity suatu lampu adalah r
intensitas cahaya rata-rata untuk segala arah yang berada p:
bidang horizontal sebelah atas dimana lampu merupakan t
pusat. Mean upper hemispherical intencity dinotasikan den
smbal I5.

? Hubungan antara fluks cahaya dan intensitas cahaya.

Fluksi cahaya untuk lower hemisphere?, =22 I,

6,283 1,

Fluksi cahaya untuk upper hemisphere?, = 22 I,

= 6,2831,
Fluksi cahayatotal ?, =(?, +?-) lumen.
Apabila fluksi cahaya upper hemisphere ?, dan fluksi cahaya lov

hemispher ?, masing-masing nilainya diketahui maka harga intens

cahaya masing-masingnya dapat ditulis sebagai berikut :
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(2,27,
lo? Tcandela

42107 221, 2221, Candda

2(, ?1,)
lo ? ———= Candda
18

1,21,
lo ? =——2 Candda
?

? Intensitas horizontal atau candle power.

Candle power sebuah lampu adalah candle power dalam ¢
horizontal dan dinotasikan dengan simbol (I). Mean horizoi
intensitas cahaya suatu lampu adalah harga rata-rata itensitas cah
dari pusat lampu tersebut pada suatu bidang horizontal.

c. Diagram Rousseau.

Cara klasik untuk menentukan jumlah total fluksi cahaya atau mean spher
intensity suatu sistem distribusi cahaya simetris dari suatu diagram p
disebut metoda Rousseau. Pengukuran intensitas cahaya pada berbagai su
elevasi yang berlainan, ditunjukkan dalam kurva OBG (lihat gambar (2.17)
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Gambar (2.17) Diagram Rausseau

Méelalui titik pusat kurva polar O gambarkan sebuah setengah lingkaran yi
memiliki radius lebih besar dari ordinat terpanjang kurva polar dimaks
Sebagai contoh radius setengah lingkaran tersebut di atas adalah garis C
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Perpanjang garis cahaya (garis yang menyatakan berkas cahaya) dari ku

polar sampai memotong permukaan setengah lingkaran.

Sebagai contoh garis cahaya OB memotong permukaan setengah lingka
dimaksud pada titik C. Selanjutnya dari masing-masing titik potong g:
cahaya dengan permukaan setengah lingkaran ditarik garis-garis sejajar den
sumbu horizontal AO. Garis-garis sgjajar dimaksud akan memotong sun
vertikal pada titik D, H, E, L dan seterusnya. Melalui titik-titik potong ini t
garis sgjgjar sumbu horizontal AO dengan ukuran sepanjang ordinat ku
polarnya. Sebagai contoh HK = 0G, EF = OB dan seterusnya. Apabila tit
titik L, O, E, H, D, k, F dan M dihubungkan maka diperoleh diagram Rouss
LOEHDKFML. Luas permukaan diagram Rousseau ini sebanding den
fluksi cahaya dan mean spherical intensity sumber cahaya. Jadi ur
menghiutng fluksi cahaya maka luas permukaan kurva Rousseau harus diut

dan ini dapat dilakukan dengan bantuan planimetri.

Apabila titik-titik A dan C diproyeksikan pada sumbu vertikal LD m
diperoleh titik O dan titik E. panjang garis OE merepresentasikan ketingg
zone lingkaran AC yaitu (h). Apabila (h) dimaksud dikalikan dengan (2?) m
diperoleh luas permukaan zone lingkaran AC dimana radius lingkaran se
dengan satu satuan.

Misalkan luas permukaan diagram Rousseau adalah S inchi kwac
Selanjutnya (S) dibagi dengan panjang (LD = 2r) dimana (2r) merupak
tinggi efektif diagram Rousseau. Hasil bagi (S/2r) selanjutnya dikalikan den
skala candle pwer (b) dari kurva polar. Selanjutnya hasil perkalian (S b
dikalikan lagi dengan faktor (4 = 12,57) sehinggatotal fluksi cahaya ? , d:
ditulis sebagai berikut :

4?.Sb

? 2
fo ¢

(lumen)
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Sebagai contoh b dalam gambar (2.17) Adalah satu inchi sama dengan -
candela. Luas permukaan 8,7 inchi kwadrat. Panjang LD = 2r = 6 inchi.

"o o 4? x 8,7 x 200
° 6

? 3,633 lumen

Bagikan total fluksi cahaya dengan faktor # sehingga menghasilkan mi
spherical intensity lo

, Sb
°
87 x 200
6

? 290 candela

? 1

?

Dari diagram Rousseau, fluksi cahaya di berbagai zone dapat dihitt
dengan mengukur luas permukaan diagram Rousseau yang dibentuk zc
zone tersebut. Sebagai contoh, apabila fluksi cahaya dibagian atas a
dibagian bahwa garis horizontal akan ditentukan maka dapat dilakuk
dengan mengukur luas permukaan di atas atau di bawah garis horizor
AOM.

Contoh yang diperlihatkan dalam gambar (2.17) maka luas permukaan
dari diagram Rousseau di atas garis horizontal AOM adalah 3,7 in
kwadrat dan luas permukaan S2 yang berada di bawah garis horizor
adalah 5 inchi kwadrat. Dengan demikian fluksi @haya upper hemispt

? ? dapat ditulis sebagai berikut :
?2?27? b

r
2? x5x 200
3
? 2088 lumen

?

Teknik Pencahayaan |



Demikian pula fluksi cahaya lower hemisphere ? , dapat ditulis sebe
berikut :

) o 2D

r

” 2? x5x 200
3

? 2088 lumer

Selanjutnya fluksi cahaya total dapat dihitung sebagai berikut :
20 = ?,+7?7,

1545 + 2088

3633 lumen

Menurut DR Alexander Russell bahwa apabila pembacaan intens
cahaya dilakukan untuk dua puluh buah sudut yang dipilih maka ha
rata-rata pembacaannya hampir sama dengan mean spherical intens
Selanjutnya dengan mengalikan harga rata-rata dimaksud dengan fak
(4?) maka diperoleh harga total fluksi cahaya dalam satuan lumen. Be
sudut-sudut pilihan tersebut di atas adalah sebagal berikut :

18,2 63,3 92,9 1234
31,8 69,5° 98,6° 130,5°
415 75,5 1045 138,6°
49,5 81,4 110,5° 148,
56,6° 87,1° 116,7° 161,8
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Gambar (2.18) Diagram DR.Alexander Russell

d. Diagram Rectangular

Distribusi cahaya suatu sumber cahaya dapat direpresentasikan ¢
koordinat rectangular, seperti gambar berikut ini :
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Gambar (2.19) Diagram Rectangular

Kurva polor C daam gambar (2.15) dapat dinyatakan dalam koordi
rectangular seperti dalam gambar (2.19). Jenis representasi ini terute
terjadi pada penerangan proyektor dan penerangan sorot dimana cah
terkonsentrasi pada sudut pancar yang sempit dekat sumbu vertikal.

Apabila diketahui diagram rectangular maka fluksi cahaya dapat ditentu
dengan metoda fluks parsial, dimana lumen faktor yang ditunjukkan da
tabel sebelumnya (tabel 2.2) dapat digunakan. Sebagai contoh, apak
fluksi cahaya parsial akan ditentukan pada zone antara 30° dan 40° [li
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gambar (2.19)] maka intensitas cahaya | untuk sudut 35° adalah €
candela. berdasarkan tabel (2.2) Lumen faktor untuk zone 30° ke
adalah 0,628. Parsial fluksi cahaya (?) pada zone antara 3¢ dan
adalah :

? 66,5 x 0,628

41,76 lumen

Distribusi cahaya dari beberapa permukaan sumber cahaya adalah sebe
berikut :

1)  Permukaan berbentuk Bundar

Distribusi cahaya dari permukaan sumber cahaya berbentuk bun
dalam gambar (2.20)a diperlihatkan dalam bentuk kurva polar &
diagram Rousseau masing-masing seperti dalam gambar (2.20)b
gambar (2.20) c.

Total fluks cahaya yang dipancarkan adalah #1 lumen, selanjut

mean sphericalintensitas adalah | candela.

Lee=l max

| 7

7

(™) (£) {e)

Gambar (2.20) a. Permukaan berbentuk bundar
Gambar (2.20)b. Kurva polar
Gambar (2.20) ¢. Diagram Rousseau
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2)  Permukaan berbentuk setengah lingkaran.

Untuk permukaan sumber cahaya berbentuk setergah lingkaran ¢
setengah bundar seperti diperlihatkan dalam gambar (2.21)a mi
distribus cahayanya dalam bentuk kurva polar dan diagram Rous
masingmasing diperlihatkan dalam gambar (2.21)b dan gar
(2.21)c.

Tmax
§
Log = L ( 12005) ()

(£)

Gambar (2.21)a. Permukaan sumber cahaya berbentuk hemisphe
Gambar (2.21)b Diagram polar
Gambar (2.21)c Diagram Rousseau
Total fluksi cahaya yang dipancarkan adalah 2 lumen, sedangl

mean spherical intensity adalah (1/2) candela.
3). Permukaan berbentuk plat (kedua sisinya memancarkan cahaya)

Distribusi cahaya permukaan sumber cahaya berbentuk plat dim
kedua sisinya memancarkan cahaya, diperlihatkan dalam ber
diagram polar dan diagram Rousseau masing-masing seperti dal
gambar (2.22) b dan gambar (2.22)c
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End Elewvalion

O Lmax

Flan

Toe =Llrnaw, Cane

() . #) ()

Gambar (2.22)a. Permukaan sumber cahaya berbentuk plat
Gambar (2.22)b. Diagram polar
Gambar (2.22)c. Diagram Rousseau

Total fluks cahaya yang dipancarkan adalah ?1 lumen, dan m
spherical intensity adalah (1/4) candela

5 Permukaan berbentuk cylinder.

Permukaan sumber cahaya berbentuk cylinder memiliki distrib
cahaya dalam bentuk diagram polar maupun diagram Rouss
seperti dalam gambar (2.23)b dan gambar (2.23)c
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Gambar (2.23) a Permukaan sumber cahaya berbentuk cylinder
Gambar (2.23)b. Diagram polar

Gambar (2.23)c. Diagram Rousseau

Total fluksi cahaya yang dipancarkan adalah 22 | lumen, sedang
mean spherical intensity adalah : (?/4) | =0,785| candela.

Total fluksi cahaya pada cylinder yang panjang misalnya pada tabi

lampu neon sign atau tabung lampu flourescent ditentukan denc

mengukur intensitas cahaya | dari sepotong unit tabung sepan;j:
satu foot (satu kaki) kemudian hasiinya dikalikan dengan faktor

atau 9,87 dan dikalikan lagi dengan panjang tabung itu se

keseluruhan.

e. Diagram Isocandela.

Distribusi intensitas cahaya dari fitting lampu yang tidak simetris dinyatal

dengan anggapan bahwa fitting lampu tersebut terletak pada pusat bola ha
Jadi fitting lampu dimaksud seolah-olah merupakan titik pusat dari suatu k
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hayal. Pada permukaan bola hayal, tandai intensitas cahaya yang muncul ¢
berbagai berkas cahaya yang datang dari pusat bola hayal. Selanjutnya te
garis-garis melalui titik yang mempunyal intensitas cahaya yang sama pi
permukaan bola hayal. Garis yang digambarkan ini dinamakan garis isocand
sedangkan diagram isocandela adalah suatu grafik yang koordinatnya ter
dari sudut elevasi pada posis vertikal dan sudut azimuth pada posisi horizor

Untuk jelasnya lihat gambar di bawah ini.

Fanlth 180%

ZTNS
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Gambar (2.24)a. Garisisocandela
Gambar (2.24)b. Diagramisocandela
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Diagram isocandela adalah suatu grafik yang koodinatnya terdiri dari su
elevasi pada posis vertikal dan sudut azimuth pada posisi horizontal un
menyatakan distribusi cahaya dari sebuah lampu dapat dilakukan den
menggunakan sistem proyeks permukaan bola dimana luas permukaan bidi
bola yang akan diproyeks dimaksud tergantung pada besarnya sudut rus
Untuk mendapatkan jumlah fluksi cahaya dalam suatu sudut ruang terter
dapat dilakukan dengan mengukur luas bidang bola pada sudut ruang terse
(dengan planimetri) kemudian kalikan luas bidang ini (konversikan ke da

steradian) dengan intensitas cahaya dalam sudut ruang tersebut.

Dalam teknik pencahayaan, sering menggunakan dua macam sistem proye
untuk menyatakan distribusi cahaya dari lampu listrik.

Kedua sistem proyeks dimaksud adalah sinusoidal projection dan azimut
projection.

Bayangkan permukaan bidang bola dipasang menjadi beberapa bagian ment
garis meridian sehingga membentuk irisan setengah lingkaran sep
diperlihatkan dalam gambar (2.24)a selanjutnya irisan setengah lingkaran
diswsun mendatar seperti dalam gambar (2.24)b dimana merupakan keseluru
permukaan bola dan merupakan kurva double sehingga tidak dapat dib
permukaan permukaan mendatar. Akan tetapi bagiantbagian irisan dimak:
sangat sempit maka dianggap sebagai kurva dalam satu arah.
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f. Rangkuman

Pemahaman kurva distribusi cahaya diperlukan teknisi untuk dapat mengete
karakteristik cahaya yang dipancarkan suatu liminair sehingga da
memasang instalasi penerangan, dapat dipilih sumber penerangan ber
luminair atau lampu yang sesuai.

Umumnya setiap lumuniar ataupun lampu telah dilengkapi dengan data tent:
distribusi cahaya dalam bentuk kurva (diagram).

Materi kurva distribus yang dibahas dalam modul ini meliputi; pembaha
tentang diagram/kurva polar, diagram Rousseau, diagram rectangular

diagram isocandela.
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Tugas Terstruktur Kegiatan Belajar Ke-2

@

1. Tentukan total fluks dari sebuah lampu penerangan yang dimiliki M<
400 dan tentukan pulailluminas, tepat di bawah lampu tersebut jika lan
ini digantung pada ketinggian 10 meter dari bidang kerja.

2. Sebuah lampu 250 volt memancarkan 6284 lumen jika mengalirkan

listrik 1 ampere. Hitunglah MSCP dan effisiensi lampu

3. Lampu jalan terpasang pada ketinggian 10 meter, dengan interval jarak
meter. Kurva mlar lampu dan reflektornya dapat diperoleh dengan c
sebagal berikut :

CP 240 270 290 260 190 130 50 15

Sudut pancar

cehaya 0 | 10° | 20° | 30° | 40° 50° | &0° |70
terhadap
garis vertikal

Hitunglah tingkat illuminasi antara dua buah lampu pada setiap interva jarak
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3) KEGIATAN BELAJAR 3 (Pengontrolan Cahaya dan Sist

Penerangan)

a. Tujuan Pembelgjaran
Setelah mempelgjari rangkaian materi ini peserta mampu :
? Mengaplikasikan konsep pantulan cahaya dalam perencanaan
pemasangan instalas penerangan.
? Mengaplikasikan konsep pembiasan cahaya dalam perencanaan
pemasangan instalasi penerangan
? Mengaplikasikan konsep transmisi cahaya dalam perencanaan

pemasangan instalas penerangan.

b. Pantulan Cahaya

Cahaya dapat dihasilkan melalui banyak cara misalnya dengan lampu pi
lampu fluorescent dan lain sebagainya. Pada umumnya jarang sekali ada larr
lampu penerangan yang memiliki karakteristik distribusi cahaya ur
keperluankeperluan penerangan tertentu. Oleh sebab itu harus ada beber:
metode/cara tertentu untuk mengontrol arah cahaya sesuai dengan y
diinginkan. Misalkan satu berkas cahaya merambat dalam bentuk garis Iu
seperti dalam gambar (2.25) berikut ini.
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Air

Glaam

Air

Gambar 2.25. Arah pancaran cahaya

Apabila berkas cahaya dimaksud merambat dari titik A melewati medium uc
dan selanjutnya menabrak medium lain (gelas) pada titik B, maka beber:
berkas cahaya akan bergerak menuju titik G dan beberapa berkas lainnya a
bergerak menuju titik C, terlihat bahwa arah rambatan cahaya dalam medi
gelas berubah arah yaitu BC dan kejadian ini disebut “pembiasan cahaya’

Berkas cahaya BC ini kemudian dipantulkan lagi dalam arah CE dan dipantul
lagi dalam arah EF, demikian seterusnya sampai arah berkas cahaya terse
diserap.

Sebagaian cahaya dari titik A ada yang diteruskan oleh medium gelas, misal
berkas cahaya CD. Dengan demikian jelas bahwa dalam suatu medium peran
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ada cahaya yang dipantulkan, ada yang diserap dan ada juga yang diterusl
(ditransmisikan).

Perbandingan antara fluksi cahaya yang dipantulkan (? ?) dan fluksi cahayay
datang pada bidang pemantulan (?) disebut faktor pantulan atau reflectansi (%

? =(22)/(?)

Perbandingan antara fluksi cahaya yang diserap (? ?) dan fluksi cahaya vy
datang pada bidang pemantul (? ) disebut faktor penyerapan (?).

2=(22)I(?)

Perbandingan antara fluksi cahaya yang ditransmisikan ? ?) dan fluksi cah
yang datang pada bidang pemantul (? ) disebut faktor transmisi (?)

2= (22)/(?)

Konstanta-konstanta ?, ?,? dinyatakan dalam prosentase dimana (? + ? +7?)
ldan(??2+?2?2+?27?2)=7?
Apabila bidang pemantul tidak dapat mentrasmisikan cahaya (? = 0) maka te

berlaku? +? =1 dan ??2+?27? =7
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b.l. Pemantulan secara specular atau regular

normal

sinar pantul

ot

bidang pantul

Gambar 2.26. llustrrasi pantulan specular atau regular

Apabila suatu berkas cahaya jatuh pada permukaan yang licin misall
cermin datar atau metal maka berkas cahaya dimaksud akan dipantull
oleh permukaan itu, dimana cahaya idealnya dan cahaya pantul berse
garis norma berada dalam satu bidang datar, dan besarnya sudut dat:
akan sama dengan besarnya sudut pantul yaitu ?. Hubungan an
intensitas cahaya (1) dengan luminasi dari cahaya yang dipantulkan (
karakteristik cahaya tersebut sebelum dipantulkan dapat diterang
sebagai berikut :

Misalkan sebuah cermin cembung M menghasilkan pantulan specular ¢
regular. Suatu berkas cahaya dari sumber A dengan sudut ruang (
memiliki luminase (L), jatuh pada cermin cembung M pada titik P, dirr
titik P ini dianggap merupakan satuan luas yang cukup kecil dari cerr
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cembung. Untuk mempelgjari jenis pantulan ini, titip P dianggap sebe
suatu cermin datar yang memiliki luas permukaan yang kecil dan terle
pada bidang datar M’ dimana bidang datang M’ ini dapat digambarl
sebagai bidang singgung dari cermin cembung M dititik P. Garis non
pada titik P adalah PN, berkas cahaya akan dipantulkan secara sime

terhadap garis norma sehingga besar sudut ruang cahaya datang sc
besarnya dengan sudut ruang cahaya pantul .

Luminas pada mata pengamat pada saat melihat berkas cahaya pantul
yaitu melihat kearah titik P dapat dijelaskan sebagai berikut :

Emitans pada titip P (dalam hal ini yang dimaksud adalah illumini
adalah h = LW cos ?. Apabila luminasi dimata pengamat dinotasi
dengan L’ maka emitansi padatitik P setelah pantulan adlash H' =L
cos ?. Selanjutnya misalnya faktor pantulan dan juga emitansi cahi
pantulan pada titik P akan sama dengan ? kali emitansi cahaya sebel

dipantulkan.
H =?H
H =L"Wcos? = ?LW cos ?
L'=72L

Cermin datar M’ menghasilkan bayangan A’ dan luminas dari bayan

ini diperkecil oleh cermin menjadi ?L

Elemen cermin datar P dapat dianggap sebagai sebuah diafrakna y
diterangi dengan luminasi dari bayangan A’ cermin cembung M m
lengkungan cermin ini dianggap sebagai sumber cahaya yang memi
luminasi L' =?L

Apabila luas permukaan lengkungan cermin cembung M adalah S dan <
secara keseluruhan diterangi oleh luminasi pantulan sumber cahaya m
intensitas cahaya (1) dapat dinyatakan sebagai berikut ;
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I=SL’ =S?L

Untuk cermin-cermin datar, intensitas cahaya dari pada bayangan sum
cahaya () sama dengan intensitas cahaya dari sumber itu sendiri

dikalikan dengan faktor pantulan permukaan cermin (?).
" =72L

Permukaan-permukaan yang umumnya menghasilkan  pantt
specular/regular antara lain jenis metal yang mengkilap, gelas yang dile
silver dapat juga menghasilkan pantulan specular apabila permukaan
halus.

Faktor pantulan dari bidang-bidang permukaan yang dapat menghasil
pantulan specular tergantung pada besarnya sudut cahaya datang. Fat
pantulan pada bahanbahan konduktor mempunyai karakteristik berlail
dengan faktor pantulan pada bahartbahan non konduktor yang ti
menyerap cahaya, sehingga faktor pantulan pada sudut cahaya datang y
berlainan dipengaruhi oleh indeks bias, dan oleh Fresnel dirumus
sebagai berikut :

o ?lzs'nz(i-r) ?tgz(i-r)z
259n%(i?r tg*i?n5

Dimana; ?i adalah faktor pantulan untuk sudut cahaya datang sebesar i
sudut bias sebesar r.

Apabila cahaya dipantulkan oleh bidang pemantul gelas atau air dim
dibelakang bidang pemantul ini adalah udara maka kedudukan i dan r dal

rumus Fresnd dibalik.

Teknik Pencahayaan |



Apabila besarnya sudut cahaya datang i melampaui harga sudut kritis 90° m
nilai faktor pantulan tetap sama dengan satu. Jadi harga faktor pantulan bat
bahan pemantul non konduktif ditentukan berdasarkan besarnya sudut cah
datang.

Sistim pemantulan speculer terdiri dari pemantul speculer berbentuk cekt
ataupun menyerupai lensa. Pemantul-pemantul speculer ini dipakai apal
instalasi penerangan membutuhkan pancaran cahaya yang tagjam, misali

untuk penerangan sorot dan penerangan jalan.

b.2. Pantulan Diffuse.
Kebanyakan bidang permukaan yang berada disekeliling kita tidak d:
menghasilkan pantulan specular, tetapi memancarkan pantulan cah
yang menyebar (diffuse) kesegala arah. Permukaan-permukaan dimak
antara lain kertas, gelas, frosted langit-langit dan dinding bangu
rumah yang dicat dan seterusnya. Sifat pantulan cahaya seperti y
terjadi pada jenis pantulan specular. Faktor pantulan untuk jenis pantt
diffuse dinyatakan sebagai perbandingan jumlah fluksi cahaya y
dipantulkan secara diffuse dan jumlah fluksi cahaya yang datang p
bidang pemantul.
Permukaan-permukaan  yang menghasilkan  pantulan  spectL
memancarkan kilauan ke arah cahaya pantulan, sedangkan permuki
permukaan yang menghasilkan pantulan diffuse, memancarkan sgjurr
luminasi kesegala arah. Pantulan cahaya secara diffuse de
diklasifikasikan atas beberapa bagian sebagai berik ut :
?  Pantulan secara spread.
Cahaya yang dipantulkan secara spread akan menyebarkan pantL
cahayanya seperti di ilustrasikan dalam gambar berikut ini.
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Gambar (2.27) illustrasi pantulan secara spread

Bahanbahan yang dapat menghasilkan jenis pantulan ini antara |
bahan-bahan yang dilapisi dengan email atau porselin, logam-log
yang telah disikat dan dicat putih tetapi tidak mengkilap.

?  Pantulan Campuran.
Jenis pantulan cahaya ini merupakan campuran antara pantt
speculer dan pantulan diffuse dan diilustrasikan dalam gambar ber

ini:

Gambar (2.28) illustrasi pantulan campuran
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Bahan-bahan yang dapat menghasilkan jenis pantulan ini adk

bahan-bahan yang dilapisi porsdin dan permukaan haus yang dica
?  Pantulan diffuse yang lengkap (uniform diffuse)

Arah cahaya yang dipantulkan dari bidang pemantul tidak tergant

pada arah dari cahaya datang ke bidang pemantul dimaksud. Huk

lambert memenuhi untuk jenis pantulan ini dan secara matem

ditulis sebagai berikut :

I?: (lnormal) (COS’?)

Dimana sudut ? adalah sudut antara Intensitas normal yang te
lurus dibidang pemantul dan intensitas dalam arah ? dari intens

normal dimaksud.

Gambar (2.29) illustrasi pantulan diffuse yang lengkap

Bahantbahan yang dapat menghasilkan jenis pantulan ini antara |

blotters dan matte paints.
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Apabila fluks cahaya ? jauh pada permukaan yang di
menghasilkan pantulan diffuse yang lengkap (uniform difft
dimana permukaan ini memiliki faktor pantulan ? makajumlah flt
cahaya yang dipantulkan adalah ?? . Intensitas cahaya dalam a
garis normal dapat ditulis sebagai berikut :

22
2 —
)

Sedangkan intensitas cahaya dimaksud dalam arah ? deragjat dari g
normal dapat dituliskan sebagai berikut :

2?7?9
I, 2 9—9Cos? ?
-

Apabila kwantitas persamaan di atas dihitung persatuan luas y
dengan mengganti nilai flukss ? dengan luminasi (E) dan r
intensitas cahaya | diganti dengan luminasi L maka diperoleh he
fluks cahaya yang dipantulkan persatuan luas adalah ?E dan [umii
pantulan persatuan luas adalah :

L2 E
)

Jika illuminas E dinyatakan dalam satuan lux maka satuan lumir
pantulan L dinyatakan dalam satuan (cd/nf). Jika E dalam sati
footcandle (fc) maka L dalam satuan (cd/ff).

Selanjutnya jika E dalam satauan lux dan L dalam opostilb (e
maka faktor ? dalam persamaan di atas tidek ada, jadi L = *
demikian pula jika L dalam satuan footlambert dan E dalam fc m
persamaan di atas menjadi L = ? E. untuk lebih jelasnya perhati
gambar berikut ini.
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Gambar (2.30) ilustrasi menentukan luminasi pada pantulan difft

Misalkan luas bidang permukaan A = 1 nf dan intensitas cah
ddam arah garis norma o = 1 cd, maka luminasi permuk
dimaksud alalah 1 cd/m?. Untuk jenis pantulan diffuse jumlah fit
cahaya(? ) yang dipancarkan bidang pemantul adalah ?
intensitas cahaya dalam arah garis normal (Io).
Apabilaly=1cdmaka? =? lumen, tepatnya? =? lumen per se
meter persegi. Dalam hal ini maka luminas bidang permuk
ditetapkan sama dengan ? apositilb. Jadi dapat didefinisikan bahv
apogitilb = (1/?) cd/m? Berdasarkan uraian-uraian tersebut di
terlihat bahwa apostilb adalah satuan luminasi yang didasarkan p
fluks cahaya sedangkan cd/in? adalah satuan luminasi y
didasarkan pada intensitas cahaya.

Apabila bidang permukaan yang dapat menghasilkan pantt

uniform diffuse memiliki faktor pantulan (reflektansi) ? dan |
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permukaan A, kemudian bidang tersebut diterangi secara met
sehingga memiliki illuminasi (E) lux, maka luminas bid
dimaksud adalah (?E/?) cd/n? atau ? E apostilb. Dengan perkat
lain luminasi dalam satuan apostilb adalah illuminasi bidang pema
di kalikan dengan reflektans bidang tersebut. Selnjutnya flt
cahaya yang dipancarkan dari bidang pemantul akan sama dengan
A lumen.

Hubungan antara luminasi dan emitansi suatu bidang permukaan y
dapat menghasilkan pantulan uniform diffuse dijelaskan seb:
berikut :

Emitansi cahaya (H) dinyatakan sebagai banyaknya fluks cahaya
yang dipancarkan atau ditransmisikan dari satu satuan luas permuk
(S) secara matematis emitansi cahaya dapat dituliskan seh:
berikut:

H=(2/9)

Menurut hukum lambert, apabila suatu bidang permukaan seluas
memancarkan cahaya dengan luminasi L akan memiliki intens
cahaya dalam arah garis normal sebesar 1o = (LS) candela
Jumlah fluksi cahaya pada bidang permukaan dimaksud ad:
sebagal berikut :

? =7?lo

?LS

dengan demikian (? /S) = ?L dimana (2 /S) adalah jumlah flu

cahaya per satuan luas yaitu emitansi (H).
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H="7?L

L (H/?)
ApabilaL dinyatakan dalam satuan stilb atau (cd/cm?) maka satua
adalahﬁ(‘ m/cm?). Selanjutnya jika L dinyatakan dalam satuan (cd/
maka satuan H adaJah? m/n?) demikian pula jika L dalam sat
(cdft?) maka satuan H adalah { m/fe).

Apabila bidang permukaan memancarkan cahaya dengan lumir
sebesar 16 stilb maka emitansi bidang tersebut adalah H = ? x 1
50,2?( m/cn). Selanjutnya jika emitansi suatu bidang permuki
adalah 700 8 m/m2) maka luminas permukaan dimaksud |
(700/?) = 223 (cd/n?) =0,0223 stilb.

c. Pembias Cahaya
Bila suatu berkas cahaya memancarkan melalui suatu medium ke medium |
misalnya dari medium udara ke gelas atau ke air atau sebaliknya dari medi
gelas ke udara maka arah berkas cahaya itu akan berubah pada titik batas ke
medium dimaksud. Femonena ini dinamakan pembiasan cahaya
diperlihatkan dalam gambar berikut :
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Gambar (2.31) llustrasi fenomena pembiasan cahaya

Berkas cahaya AO yang melewati medium udara berubah arahi
menjadi OC setelah memasuki medium gelas yang kedua

permukaannya paralel. Apabila DOE adalah garis normal yang te
lurus kedua medium maka terlihat bahwa sudut cahaya datang adalat
dan sudut pembiasaan cahaya dimaksud adalah ?. Menurut hukum s

maka:
Sn?
Sn?

?n

Dimana n adalah indeks bias, dan harganya untuk medium udara ad:
satu. Hargasin ? bergantung pada kecepatan rambat cahaya dalam uc
sedangkan harga sin ? bergantung pada kecepatan rambat cahaya dal
gelas. Ketika berkas cahaya OC melewati medium gelas dan memas
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medium udara yang berada di bawah gelas maka berkas cahaya terse
membelok sgjgjar dengan cahaya datang AO. Perlu diingat bahwa bet
cahaya AO, OC, CF, garis normal dan garis batas kedua medium ber
dalam satu bidang.

Harga indeks bias (n) tergantung pada kondiss medium dan konc
cahaya datang. Apabila kedua sisi permukaan medium gelas tidak sgj
dimana salah satu permukaan lebih tebal dari yang lainnya maka &
belokan cahaya setelah melewati medium gelas cenderung ke ¢
permukaan yang lebih tebal.

Gambar (2.32) Pembiasan Cahaya pada bidang gelas dengan ketebal
tidak merata

Dalam praktek, prinsip pembiasan seperti gambar di atas dipakai un
pembuatan reflektor lampu penerangan jalan dan traffic signs.
Cahaya datang dapat sgja dibuat dengan terlebih  dahulu mele
medium gelas dan kemudian dibiaskan pada medium udara seperti da
gambar berikut ini :
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Gambar (2.33) llustrasi sudut kritis pembiasan

Dalam gambar terlihat bahwa cahaya datang pada medium gelas dal
arah CO, dibiaskan pada medium udara arah AO. Apabila sudut ? da
gambar di atas mencapai 90% maka berkas cahaya CO tidak akan mut
atau tidak akan dibiaskan dalam medium udara. Timbul pertany:
berapakah besar sudut datang ? untuk medium crown glass y
memiliki indeks bias (n) = 1,53. Jawaban atas pertanyaan ini ck
dijelaskan dengan hukum tuan snell sebagai berikut :

Sn?

?n?153
Sn~?
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Jika Besarnyasudut ? = 90° maka:

N2 51537 NN, 5
an ? an ?
1
? S_n—??l,53
? §n? 212,537
? 0,6536
? ?arc.sin 0,6536

2 20,817

Pada kondisi sudut ? = 90° dan sudut ? = (40,81) ®untuk medium gelas tery
disebut sudut kritis medium tersebut. Terlihat dalam gambar bahwa ber
cahaya HO membentuk sudut (40,81)° dengan garis normal EO. Berkas car
ini tidak dibiaskan atau tidak muncul dalam medium udara tetapi ju
dipantulkan dalam arah OM pada medium gelas itu sendiri. Fenomene
dinamakan total reflection (pantulan sempurna).

Daam kondis total reflection permukaan bidang batas kedua med
perantara berperan sebagal sebuah cermin datar. Kondisi total reflec
biasanya diaplikasikan untuk mengkonvers arah cahaya seperti diperlihat
dalam gambar berikut ini :
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Y

Gambar (2.34) Pantulan Sempurna Tunggal

Terlihat dalam gambar bahwa berkas cahaya datang AO meninggalkan prit
dalam arah tegak lurus dan sejgjar dengan permukaan HK prisma tersebut.
Pantulan ganda dapat juga diperoleh dengan menggunakan prisma yang st
puncaknya adalah sudut 9¢° seperti dalam gambar berikut ini :

Q
¥
L]

A ;
Gambar (2.35) Pantulan Sempurna Ganda
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Cahaya datang AO disorot dari sisi hypotenusa prisma tersebut maka ber
cahaya ini bergerak menuju salah satu sisi yang pendek dari prisma
dipantulkan oleh sisi ini dalam arah OB kemudian dipantulkan oleh sisi y.
pendek lainnya dalam arah BC sgjgjar dengan cahaya datang AO.
Keunggulan dari prisma dalam kaitannya dengan pengontrolan arah cah
adalah bahwa prisma tidak memerlukan lapisan pemantul untuk mengarah
cahaya tetapi walaupun demikian, prisma perlu dijaga agar tetap bersih «
bebas dari debu atau kotoran lainnya. Lensa juga dapat digunakan sebe
media pemantul cahaya

d. Transmisi Cahaya
Telah dijelaskan sebelumnya bahwa permukaan yang gelap ti
mentransmisikan cahaya tetapi menyerap atau memantulkan cahaya tersel
Permukaan yang dapat mentransmisikan cahaya adalah permukaan+permuk
yang transparan atau yang bening seperti dalam gambar berikut ini :

Gambar (2.36) llustrasi transmisi cahaya pada suatu medium perantara
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Suatu obyek dapat dilihat dengan jelas melalui permukaan yang transpal
Contoh permukaan yang transparan adalah kaca jendela, bola lampu pijar y
bening dan lain sebagainya. Jumlah cahaya yang diserap permukaan ge
bening sekitar 3 sampai 12 %.

Suatu permukaan dikatakan bening jika permukaan tersebut mentransmisil
cahaya secara menyebar sehingga gambaran obyek yang sebenarnya ti
seluruhnyaterlihat jelas.

Besarnya faktor transmisi cahaya (?) ditentukan oleh hasil bagi antara jurr
cahaya yang ditransmisikan dengan jumlah cahaya yang datang pada su
bidang transparan.

transmis cahaya pada gelas datar bening yang permukaan bawahnya i
lapisan frosted diperlihatkan dalam gambar berikut ini :

Gambar (2.37) Transmisi cahaya pada gelas datar berlapisan frosted

dilapisan bawah

Transmisi cahaya pada gelas datar berwarna putih susu diperlihatkan sep
dalam gambar berikut ini :
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Gambar (2.38) Transmisi cahaya pada gelas datar berwarna putih susu

Pada gelas datar berwarna putih susu, cahaya datang dipantulkan pada s
satu sisi dan ditransmisikan pada sisi yang lain.

e. Cahaya Siang Hari

Cahaya matahari yang langsung masuk ke dalam rumah membawa penga
terhadap sistim penerangan yang ada didalam rumah tersebut, misal
kesilauan dan hal-ha lain yang tidak diinginkan. Sehubungan dengan itu
para perancang bangunan gedung selalu memperhitungkan letak
kedudukan jendela dengan memprediksi kedudukan matahari setiap jam da
sehari dan setiap musim daam setahun.

Persoalan merancang letak dan kedudukan jendela dalam kaitannya deny
pengaruh pancaran langsung cahaya matahari kedalam ruangan tidak dibe
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disini tetapi ha penting yang diperlukan bagi penerangan ruangan da
kaitannya dengan cahaya siang hari adalah bagaimana cahaya ini d:
terdifus dari alam sekeliling dan masuk melalui jendela kedalam ruang
sehingga menghasilkan penerangan yang baik dan menyenangkan.
Merencanakan kebutuhan cahaya siang hari sebagai bagian pencahayaan da
suatu ruangan, biasanya didasarkan pada kondis minimum yang diizin
dimana kondisi ini terjadi pada saat cuaca mendung. Dapat kita pahami bal
pada saat cuaca mendung cahaya langsung dari matahari maupun y
dipantulkannya dapat diabaikan sehingga suasana mendung ini de
dipandang sebagai sumber calaya primer yang menerangi ruangan da
kondisi minimum.
Perbandingan illuminasi setigp titik dalam ruangan dan illuminasi di
ruangan pada kondisi minimum (suasana mendung) didefinisikan seb:
daylight factor dan dinyatakan dalam prosentase. Misakan illuminasi dil
ruangan adalah 1000 (lumen/ft®) dan illuminas pada meja dalam ruan
adalah 20 (lumen/f2) maka nilai daylight factor adalah [(20 x 100)/1000]= 2
Apabila tingkat illuminasi diluar ruangan naik, maka illuminasi dalam ruan
juga nak dengan daylight factor sama dengan 2%. Harga illuminasi da
ruangan ditimbulkan oleh tiga komponen cahaya siang hari sebagai berikut :
& Cahayayang langsung dari alam luar
& Cahaya yang dipantulkan oleh permukaan yang ada diluar ruan
misalnya bangunanlain di sekelilingnya.
& Cahaya yang dipantulkan oleh permukaan yang ada didalam ruangan

sendiri, misalnya dinding dan langit-langit.

Untuk jelasnya perhatikan gambar dibawah ini ;
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Gambar (2.39). Komponen cahaya siang hari dalam suatu ruangan

Jumlah illuminasi dalam ruangan yang ditimbulkan masing-masing kompo
cahaya siang hari di atas dibagi dengan illuminasi diluar ruangan disebut “

daylight factor”.

Jumlah cahaya siang hari yang memasuki suatu ruangan selalu berubahu
segjalan dengan perubahan jam setiap hari dan perubahan cuaca atau musim.
Dalam kondis paling mendung, alam sekitar dapat menghasilkan illumir
sekitar 200 (lumen/Ft?) sedangkan pada kondisi sore yang cerah menghasil
illuminasi dalam ruangan didekat jendela masih mencukupi tetapi pada je
sekitar tiga kali ketinggian langit-langit dari jendela mata illuminas pi
bidang kerja tidak mencukupi dan malah tingkat kesilauan mata pekerja
jendela naik sampai limakali lipat.

Untuk mengatas ha tersebut di atas maka pada tempat itu perlu dipas
penerangan bantuan berupa lampu listrik atau lainnya.

Memang sulit untuk menentukan tingkat illuminasi ruangan yang berasal «
cahaya siang hari, karena fakta menunjukan bahwa kecerahan alam sek

sdlalu berfarias dari satu tempat yang lainnya dan juga berbeda dari hari
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hari. Tetapi walaupun demikian kita dapat menentukannya dengan perkir.
kasar. Apabila penerangan buatan akan dipasang pada kantor besar y
diterangi oleh cahaya siang hari maka penerangan buatan tersebut dipas:
dibagian belakang ruangan yang letaknya jauh dari jendela. Tingkat illumit
pada tempat tersebut harus 50(lumen/Ft?). Tetapi pada daerah-daerah trc
yang biasanya memiliki illuminasi luar yang tinggi tidak perlu peneran
buatan seperti tersebut di atas. Hal dapat dilakukan adalah dengan memas

pengontrol kecerahan ruangan pada jendela.

f. Sistem penerangan dan luminair
Dalam suatu ruangan biasanya dipasang lampu-lampu secara sistematis ur

menghasilkan harga illuminasi tertentu sesuai yang dibutuhkan. Peneran
yang dihasilkan ini dinamakan penerangan umum. Adakalanya dalam ruan
tersebut ada tempat-tempat tertentu misalnya meja gambar, atau mesin ki
membutuhkan tingkat illuminasi lebih besar dari penerangan umum yang
sehingga ditempat tersebut dipasang tambahan lampu, khusus menerangi lol
tertentu dimaksud. Penerangan tambahan ini dinamakan penerangan suplen
Perbandingan terang antara daerah penerangan suplemen dan da¢
penerangan umum tidak boleh lebih dari ( 3 : 1). Sebuah unit penerangan y
komplit termasuk satu atau lebih lampu dan perlengkapan kontrol cahaya
dinamakan luminair.

Effisiensi penerangan sebuah luminair dinyatakan sebagai perbandingan an
output cahaya ( lumen ) dari satu unit komplit luminair tersebut dengan ou
cahaya ( lumen ) lampu sendiri.

Luminair dapat dikelompokan atas lima kelas utama distribus cahaya den
prosentase output cahaya darinya diperlihatkan sebagai berikut :
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Kurvadigtribus cahaya Kelas distribus | Prosentase distribusi cahay
cahaya ( sistim
penerangan )
Langsung 90 % s.d 100 % ke bawe
i bidang kerja)
Semi langsung 60 % sd 90 % ke bawe
-Cj— bidang kerja)
Umum 40 % s.d 60 % ke atas a
E bawah
Semi tidak 60 % s.d 90 % ke atas (ke
; langsung langit)
Tidak langsung 0 % sd 100 % ke
(kelangit-langit)

Sistim penerangan langsung memiliki karakteristik sebagai berikut :

& Efisiens pemanfaatan cahaya pada bidang kerja, tinggi.

& Dapat menyebabkan efek bayangan.

« Arah pancaran cahaya harus dikontrol secara akurat.

= Menyebabkan kesilauan dari cahaya langsung ataupun dari cahaya pantulan.

& Kecerahan (terang) yang distribusikan tidak merata.
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Sistem penerangan langsung umumnya digunakan di industri dan juga diguna
sebagal penerangan outdoor. Antara 90 % sampai dengan 100 % cahaya diarah
langsung ke bidang kerja dengan bantuan deep reflector.

Pada sistim penerangan semi langsung, sekitar 60 % sampai dengan 90 % cah
diarahkan langsung ke bidang kerja dengan bantuan semi direct reflector. ¢
cahaya lainnya digunakan untuk menerangi langit-langit dan dinding. Jenis si
penerangan ini cocok digunakan sebagai penerangan ruangan dengan langit-la
yang tinggi, dimana ruangan tersebut membutuhkan tingkat illuminasi yang tin
Pengaruh kesilauan pada sistim penerangan ini dapat dihilangkan den
memasang diffusing globe yang berfungsi memperbaiki kecerahan kearah m
dan sekaligus memperbaiki efisiensi sistim penerangan kebidang kerja

Pada sistim penerangan umum, bola lampu penerangannya menggunakan diffus
glass sehingga pancaran cahaya yang dihasilkan terdistribusi merata kesegala ar:
Pada sistim penerangan semi tidak langsung, sekitar 60 % sampai dengan 9C
cahaya diarahkan kelangit-langit untuk dipantulkan secara diffuse ke bidang k
dan sisa cahaya lainnya diarahkan langsung ke bidang kerja. Effek bayange
pada sistim penerangan ini dapat diperhalus dan tidak menimbulkan penge
kesilauan pada mata. umumnya sistim penerangan semi tidak langsung diguna
sebagal penerangan dekorasi indoor.

Pada sistim penerangan tidak langsung, sekitar 90 % sampai dengan 100 % car
diarahkan ke langit-langit untuk dipantulkan secara diffuse ke bidang kerja. Da
ha ini langit-langit dipandang sebagai sumber cahaya sehingga penamp
penerangan ruangan terasa lembut, nyaman, bebas dari pengaruh kesilauan
hampir tidak menghasilkan bayangan sama sekali. Umumnya sistim penerangar
digunakan sebagai penerangan dekoratif pada gedung-gedung pertunjukan, thee
hotel dan lain sebagainya. Sistim penerangan ini juga dapat digunakan pi
workshop yang memiliki mesin-mesin besar atau tempat lainnya dimana penge
kesilauan dipandang sangat membahayakan pekerja.
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g. Rangkuman

Pembekalan materi tentang pengontrolan cahaya dan sistim penerangan merupa

bagian materi yang relevan memperkaya wawasan teknisi dalam melaksane

pekerjaan merencanakan dan memasang instalasi penerangan.

Is materi pengontrolan cahaya meliputi :

?

Keterangan yang berkaitan dengan pengaruh pantulan cahaya dalam st
ruangan serta upaya memanfaatkan sifat pantulan untuk keperluan tek
pencahayaan

Keterangan yang berkaitan dengan pengaruh pembiasan cahaya pada st
medium perantara serta upaya memanfaatkan sifatsifat pembiasan ur
keperluan teknik pencahayaan

Keterangan yang berkaitan dengan pengaruh transmisi cahaya pada su
medium perantara serta upaya memanfaatkan sifat-sifat transmisi cahaya ur
keperluan teknik pencahayaan.

Pengaturan cahaya siang hari yang diperlukan sebagai sumber peneran

ruangan

Isi materi sistim penerangan meliputi keterangan yang berkaitan dengan je

distribusi cahaya luminair yang dipergunakan suatu ruangan. Pada dasarnya

limajenis kelas distribusi cahaya luminair sebagai berikut :

?
?

?

Langsung, 90% s.d. 100% cahaya terdistribusi ke bidang kerja

Semi langsung, 60% s.d. 90% cahaya terdistribusi ke bidang ker ja

Umum, 40% s.d. 60% cahaya terdistribusi ke bidang kerja atau ke atas

Semi tidak langsung, 60% s.d. 90% cahaya terdistribusi ke atas bidang kerje
Tidak langsung, 90% s.d. 100% cahaya terdistribusi ke atas bidang kerja
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h. Tugas-tugasterstruktur kegiatan belajar ke-3
1. Sebuah cermin dengan reflektans 78% memantulkan bayangan lampu y.
memiliki luminasi 50 cd/nf. Hitunglah luminasi bayangan
2. Di tengahttengah ruangan yang berukuran (8m x 8m x 4m) dipasang ¢
luminair hemisphere 500 lumen sebagai sumber penerangan. Apa
reflektans dinding ruangan 60% hitunglah :
a Illmunas horizontal padalantai tepat di bawah luminair
b Illuminas horizontal pada lantai dengan koordinat (2m dari dinding,
dari proyeks luminair di lantai)
c. Illuminas vertikal pada dinding dengan koordinat (1m di atas lantai,
dari garis vertikal ujung dinding tersebut)
d Luminas padatempat seperti tersebut dalam pertanyaan point (c) di a

3. Sebuah bidang pemantul diffuse memiliki reflektans 50% terillumil
hingga 250 lux. Hitunglah luminasi bidang pemantul tersebut.

4. Sebuah bidang pemantul specular/regular, memantulkan bayangan sum
cahaya yang memiliki luminasi 15500 (k.cd/m?). Jika reflektansi bid
pemantul 85% hitunglah luminasi bayangan sumber cahaya.
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