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SISTEM PENERANGAN BUATAN YANG MENDUKUNG KENYAMANAN VISUAL 

DAN KONSERVASI ENERGI PADA RUANG PERPUSTAKAAN ITENAS 

BANDUNG 

 

 

Nur Laela Latifah1 

Program Studi Arsitektur – Institut Teknologi Nasional Bandung 

Email: 1ela@itenas.ac.id 
 

 

ABSTRAK 
 
Kenyamanan visual merupakan salah satu aspek yang harus terpenuhi sesuai kerja visual mata dalam melakukan aktivitas. 
Ruang perpustakaan adalah salah satu fasilitas bangunan pendidikan dimana sistem pencahayaan seharusnya 
direncanakan dengan baik. Perpustakaan Itenas Bandung memiliki sistem penerangan buatan yang belum berefikasi 
tinggi/ hemat energi dan belum terintegrasi secara baik dengan layout interiornya, di sisi lain area tengah ruang lantai 1 
kurang memperoleh cahaya alami matahari karena terbayang barisan rak buku. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
memberi usulan perbaikan sistem penerangan buatan pada kasus ruang lantai 1 perpustakaan tersebut, tanpa harus 
mengubah interiornya, dengan tetap memperhatikan konservasi energi. Metoda analisis adalah deskriptif kuantitatif dan 
kualitatif menggunakan literatur dan standar, berdasarkan hasil pengamatan dan pengukuran langsung di lapangan serta 
hasil simulasi model 3D menggunakan software DIALux evo 11.0. Nilai manfaat bagi pembaca adalah masukan langkah 
kerja dan pengambilan keputusan agar dalam merancang penerapan sistem penerangan buatan terutama pada kasus 
ruang serupa, dapat memenuhi standar kenyamanan visual dan hemat energi. 

 

Kata kunci : kenyamanan visual, konservasi energi,  penerangan buatan. 

 

1. PENDAHULUAN 

Perpustakaan adalah salah satu sarana pendidikan/ 

belajar dimana aktivitas penggunanya terutama 

membaca, di samping aktivitas lainnya seperti 

menulis, diskusi, dan bekerja menggunakan laptop/ 

komputer, sehingga harus memeuhi syarat 

kenyamanan visual sesuai standar. Perpustakaan 

Itenas Bandung terletak di dalam kampus Institut 

Teknologi Nasional Bandung, Jl. PH. H. Mustofa 

No. 23 Bandung (lihat Gambar 1), menempati 

lantai 1 dan lantai 2 Gedung 9 (Gedung Sutjiati 

Sunarto) dengan fasad depan menghadap ke arah 

Selatan. Gedung 9 ini diapit Gedung 8 (Gedung 

Loka Buana Lamba) pada sisi Utara dan Gedung 12 

(Gedung Loka Bumiagara) pada sisi Selatan (lihat 

Gambar 2 dan Gambar 3), sehingga sesuai 

lintasan matahari fasadnya sering terkena bayangan 

dan mengurangi penerimaan cahaya alami matahari.  

Lantai 1 Perpustakaan Itenas Bandung memiliki 

layout interior area simpan yang mengapit sebagian 

area baca sehingga barisan rak buku membayangi 

meja di tengah ruang, dan di sisi lain layout 

luminernya belum terintegrasi secara baik dengan 

layout interior, sehingga pada siang hari selalu 

memerlukan sistem penerangan buatan untuk 

mendukung aktivitas pengguna di dalamnya. 

Layout lantai 2 lebih banyak terdapat area baca 

open plan sehingga lebih terang dan lebih 

mendukung perolehan kenyamanan visual.   

 

 
Gambar 1. Peta lokasi Perpustakaan Itenas 

Bandung 

Sumber: Google Maps, diolah 

 

 
Gambar 2. 3D Gedung 9 yang diapit Gedung 8 dan 

Gedung 12 

Sumber: (Mulia et al., 2012)  
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Gambar 3. Kiri: Fasad belakang Gedung 9 sisi 

Utara berhadapan dengan Gedung 8; Kanan: Fasad 

depan Gedung 9 sisi Selatan berhadapan dengan 

Gedung 12  

Sumber: Dok. penulis, 2022 

 

Penelitian ini mengangkat kasus lantai 1 ruang 

Perpustakaan Itenas Bandung yang memerlukan 

perbaikan sistem penerangan buatan yang hemat 

energi agar dapat lebih mendukung perolehan 

kenyamanan visual sekaligus mendukung 

konservasi energi. 

 

2. KERANGKA TEORI 

Menurut (Manurung, 2009), kondisi material 

memiliki pengaruh sangat besar terhadap efek 

cahaya, dimana permukaan material dengan warna 

gelap lebih banyak menyerap cahaya, sedangkan 

warna cerah lebih memantulkan. Selain itu tekstur 

material pun berpengaruh dimana beberapa jenis 

dapat mengakibatkan cahaya terpantul secara difus/ 

menyebar, dan jenis lainnya akan memantulkan 

cahaya secara specular sesuai sudut datangnya 

cahaya. Dalam bukunya, (Latifah, 2015a) 

menyatakan bahwa makin cerah warna benda dan 

makin licin teksturnya, maka akan makin mampu 

besar kemampuan dalam memantulkan cahaya.  

Definisi penerangan buatan menurut (Sutanto, 

2017) adalah penerangan dengan sumber cahaya 

bukan dari alam, tetapi merupakan hasil buatan 

menggunakan alat. Lampu listrik merupakan salah 

satu sumber cahaya buatan yang paling banyak 

digunakan saat ini, dan bekerja dengan tenaga dari 

energi listrik. Dalam menerapkan sistem 

penerangan buatan, sangat penting dipahami 

spesifikasi luminer dan istilah teknis yang 

digunakan, agar dapat mendukung perolehan 

kenyamanan visual dengan optimal.  Parameter 

kenyamanan visual menurut (Latifah, 2015b) 

ditentukan oleh kuat penerangan dimana yang 

terukur tidak boleh kurang dari batas standar, dan 

ditentukan juga oleh kualitas warna yang mencakup 

Colour Temperature (CT) dan colour rendering 

yang harus memenhi standar. Penerangan buatan 

digunakan untuk membantu penerangan alami agar 

standar kuat penerangan terpenuhi. Makin berat 

kerja visual, maka kebutuhan minimal kuat 

penerangan makin tinggi. Dalam bukunya, 

(Sutanto, 2017) menjelaskan bahwa Colour 

Temperature (CT) disebut juga temperatur warna, 

yaitu warna cahaya lampu putih yang 

mempengaruhi suasana. Cahaya putih 

dikategorikan atas 3 macam, yaitu putih kemerahan 

yang menghasilkan suasana hangat, putih sedang, 

dan putih kebiruan yang menghasilkan suasana 

sejuk. Colour rendering merupakan efek cahaya 

lampu dalam menghasilkan warna objek 

dibandingkan warna aslinya bila disinari cahaya 

alami. Makin tinggi kemampuan renderasinya, 

maka Colour Rendering Index (CRI) makin tinggi 

(maksimal 100).  Menurut (Bozkurt et al., 2014) 

dalam salah satu penelitiannya, warna cahaya 

merupakan salah satu faktor penting yang 

membentuk suasana pada lingkungan pendidikan 

untuk mendukung tingkat motivasi dan kinerja 

pengguna.  Berikut tabel standar SNI 03-6197-2011 

(lihat Tabel 1) terkait pemenuhan kenyamanan 

visual untuk fungsi ruang perpustakaan pada 

lembaga pendidikan. Pada tabel tercantum WW = 

Warm White/ putih kemerahan, CW= Cool White/ 

putih sedang/ netral, dan CD = Cool Daylight/ putih 

kebiruan.  

 

Fungsi 

ruang 

Kuat 

pene-

rangan 

(lux) 

CRI WW CW CD 

Ruang 

kelas 
350 1 / 2 - V V 

Perpusta-

kaan 
300 1 / 2 - V V 

Labora-

torium 
500 1 - V V 

Tabel 1. Standar penerangan buatan pada fungsi 

ruang perpustakaan lembaga pendidikan 

Sumber: (Konservasi Energi Pada Sistem 

Pencahayaan, 2011), diolah 

 

Angka kuat penerangan dalam satuan lux yang 

tercantum pada Tabel 1 adalah besaran minimal 

yang harus dipenuhi. Kuat penerangan menurut 

(Sutanto, 2017) adalah jumlah flux/ arus cahaya 

yang jatuh pada bidang. Terkait kuat penerangan, 

berdasarkan SNI 03-6575-2001 (Tata Cara 

Perancangan Sistem Pencahayaan Buatan Pada 

Bangunan Gedung, 2001), bila menggunakan 

lampu fluorescent agar pengguna merasa nyaman 

visual, bila kuat penerangan luminer kurang dari 

500 lux disarankan menggunakan cahaya Warm 

White, bila antara 1.000 hingga 2.000  lux 



Jurnal Arsitektur – Sekolah Tinggi Teknologi Cirebon / Vol 14 / No.2 / Oktober  2022 88 

 

menggunakan cahaya Cool White, dan bila lebih 

dari 3.000 lux menggunakan cahaya Cool Daylight. 

Berapa besar kuat penerangan yang diterima 

permukaan objek dipengaruhi juga oleh faktor 

koefisien penggunaan (kp) dan koefisien depresiasi 

(kd) (Konservasi Energi Pada Sistem Pencahayaan, 

2011). Pada perhitungan kp x kd dicantumkan 

dengan nilai 0,5. Luminous flux/ arus cahaya 

menurut (Latifah, 2015b) adalah jumlah cahaya 

yang dipancarkan luminer per satuan waktu, 

dimana makin besar arus cahaya maka kuat 

penerangan yang terukur akan makin tinggi. Setiap 

luminer memiliki spesifikasi berapa besar arus 

cahaya yang dapat dihasilkan dan berapa besar 

kebutuhan power input/ daya agar dapat 

menghasilkan arus cahaya sesuai spesifikasinya.  

Mengutip pernyataan Lechner, (Tundono et al., 

2021) dalam salah satu jurnalnya mengatakan 

bahwa cara melayout luminer adalah paralel 

terhadap bukaan cahaya sehingga dapat diatur on-

off sesuai kebutuhan. Terkait luminer (Nurrohman 

et al., 2021) menyarankan dalam jurnalnya bahwa 

pengelompokan luminer dibutuhkan agar diperoleh 

sistem efisiensi penerangan buatan pada ruangan.  

Terkait konversi energi listrik menjadi energi 

cahaya, dalam bukunya (Latifah, 2015b) 

menjelaskan bahwa lampu hemat energi merupakan 

lampu dengan efikasi tinggi. Makin tinggi efikasi 

luminer, maka maka dengan power input/ daya 

yang sama makin besar luminous flux/ arus cahaya 

yang dihasilkan. Hal ini sangat erat kaitannya 

dengan konservasi energi dimana terdapat batasan 

maksimal jumlah konsumsi daya listrik per satuan 

luas ruang yang diterangi yang dinyatakan dalam 

Light Power Density (LPD)/ Daya Pencahayaan 

Maksimum (DPM). Makin tinggi efikasi luminer, 

maka makin mendukung konservasi energi.   

Berikut tabel standar SNI 03-6197-2011 (lihat 

Tabel 2) terkait batas maksimal LPD/ DPM untuk 

fungsi ruang perpustakaan pada lembaga 

pendidikan.  

 

Fungsi 

ruangan 

DPM (Watt/m2)  

(termasuk rugi-rugi balast) 

Ruang kelas 15 

Perpustakaan  11 

Laboratorium 13 

Tabel 2. Standar Daya Pencahayaan Maksimum 

(DPM) pada fungsi ruang perpustakaan lembaga 

pendidikan 

Sumber: (Konservasi Energi Pada Sistem 

Pencahayaan, 2011), diolah 

 

 

3. PEMBAHASAN 

Langkah perbaikan sistem penerangan buatan pada 

penelitian ini secara berurutan yaitu pendataan 

lapangan, pembuatan model 3D, dan simulasi 

DIALux evo.  

 

3.1. PENDATAAN LAPANGAN 

Pendataan lapangan secara berurutan meliputi 

identifikasi ruang (dimensi, material dan warna dari 

lantai, dinding, kolom, plafon, kusen), identifikasi 

bukaan pintu dan jendela (dimensi, material, warna, 

tekstur), mapping lokasi meja, kursi, rak buku, 

identifikasi meja, kursi, rak buku (dimensi, jumlah, 

material, warna, tekstur), serta mapping dan 

identifikasi spesifikasi luminer terpasang.  Luas 

keseluruhan ruang pada lantai 1 yang diteliti 423 m2 

(lihat Gambar 4 dan Gambar 5), dengan grid 

struktur 4 m serta 7 dan 3 m. Ruang ini terhubung 

ke lantai 2 melalui sebuah tangga U. Elevasi plafon 

dari level + 0,00 m setinggi 3,13 m. Lantai 

menggunakan keramik putih bertekstur licin, 

dinding dan kolom menggunakan finishing cat 

krem-kuning muda bertekstur semi licin, sedangkan 

plafon menggunakan warna putih bertekstur semi 

licin. Kusen menggunakan finishing cat putih 

bertekstur semi licin.  Penggunaan warna muda dan 

tekstur yang tidak kasar ini membantu pemantulan 

cahaya sehingga mendukung perolehan kuat 

penerangan yang memenuhi syarat. 

 

 
Gambar 4. Denah ruang 

Sumber: Penulis, 2022 

 

Di tengah ruang pada grid 2-3 terdapat 5 meja 

kelompok yang kurang memperoleh cahaya alami 

karena terbayang rak buku, sehingga harus selalu 

menggunakan penerangan buatan (lihat Gambar 

6). Pada area sofa di ujung tengah ruang yang juga 

kurang memperoleh cahaya alami karena terbayang 

rak buku (grid I 2-3) terdapat bidang dinding warna 

oranye yang menjadi titik tangkap visual (lihat 

Gambar 7).  
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Kiri: Gambar 5. Meja diskusi di tengah ruang 

Kanan: Gambar 6. Bidang titik tangkap  

Sumber: Dok. penulis, 2022 

 

Warna meja dan kursi coklat sedang tidak gelap dan 

teksturnya semi licin, maka tidak banyak menyerap 

cahaya dan mendukung perolehan kuat penerangan 

untuk kenyamanan visual pengguna (lihat Tabel 3 

dan Tabel 4). 

 

No Dimensi, lokasi, jumlah Warna, 

material, 

tekstur 

M1 Meja linear, grid A-B 2-4  

= 2,20 m x 0,40 m 

= 3 buah 

Coklat 

sedang, 

kayu, 

semi 

licin 
M2 Meja linear, grid B-C 3-4 

= 1,60 m x 0,40 m 

= 1 buah 

M3 Meja hadap, grid C-I 3-4 

= 0.90 m x 1,20 m 

= 6 buah 

M4 Meja peminjaman, grid C-D 2 

= 2,74 m x 0,42 m 

1 buah 

M5 Meja kelompok, grid D-H 1-3 

= 1,60 m x 0,80 m 

= 6 buah 

M6 Meja sofa, grid H-I 2-3 

= 0,45 m x 0,45 m 

= 1 buah 

M7 Meja linear, grid E-H 1-2 

= 3,60 m x 0,40 m 

= 3 buah 

Tabel 3. Identifikasi meja 

Sumber: Penulis, 2022 

 

No Dimensi, lokasi, jumlah Warna, 

material, 

tekstur 

KK Kursi kerja, lokasi pada meja, 

= 4 buah per M1 

= 3 buah per M2 

= 2 buah per M3 

= 6 buah per M5 

= 3 buah per M7 

Biru 

muda, 

fabric, 

semi 

kasar 

KS Kursi sofa, grid H-I 2-3 

= 1 set untuk 9 orang 

Biru tua, 

fabric, 

semi 

kasar 

R1 Rak buku, grid A-C 3-4 

= 4,80 m x 0,60 m 

= 4 buah 

Coklat 

sedang, 

kayu, 

R2 Rak buku, grid C-I 1-2 3-4 

= 3,90 m x 0,60 m 

= 21 buah 

semi 

licin 

R3 Rak buku, grid E-F 3-4 

= 3,00 m x 0,60 m 

Tabel 4. Identifikasi kursi da rak buku 

Sumber: Penulis, 2022 

 

Berdasarkan spesifikasinya luminer terpasang 

memiliki CRI sebatas 2 tidak lebih dari 84% 

sehingga colour rendering/ kemampuan renderasi 

cahaya lampu belum yang terbaik untuk 

menghasilkan warna semirip mungkin dengan 

aslinya seperti saat diterangi cahaya alami matahari 

(lihat Tabel 5). Mengingat Perpustakaan Itenas 

digunakan juga sebagai tempat untuk mempelajari 

literatur berwarna, maka sebaiknya luminer ini 

diganti dengan CRI 1. Colour Temperature (CT) 

5.000 K memberi efek cahaya putih kebiruan/ Cool 

Daylight yang akan lebih nyaman diterapkan bila 

membutuhkan kuat penerangan tinggi di atas 3.000 

lux.  Dengan kebutuhan kuat penerangan minimal 

hanya 300 lux, maka sebaiknya luminer ini diganti 

dengan CT yang lebih rendah dengan cahaya putih 

netral/ Cool White. Sebagian luminer saat ini telah 

diganti tetapi tetap masih sama menggunakan jenis 

fluorescent yang belum memiliki efikasi tinggi 

(belum hemat energi). 

 

 Spesifikasi Data 

1. Jenis Fluorescent 

FL20SSD/18 

2. Luminous flux 1.470 lumen 

3. Power input 18 Watt 

4. Efikasi = 1.470 lumen/ 18 Watt 

= 81,67 lm/W 

5. CRI/ Ra. 2/ 84% 

6. Colour 

Temperature 

5.000 K 

Cool Daylight 

Tabel 5. Spesifikasi luminer terpasang 

Sumber: (Mulia et al., 2012) 

 

Lokasi titik luminer terpasang belum terintegrasi 

dengan lokasi interior, terutama di atas rak buku 

dimana terjadi efek bayangan dan sebagian cahaya 

luminer tidak tepat menyinari buku (lihat Gambar 

7). Pada kondisi saat ini belum terdapat 

pengendalian penelompokan penyalaan yang 

efektif, dimana sebuah saklar dapat untuk 

menyalakan luminer untuk area perimeter dan area 

tengah ruang sekaligus (lihat Gambar 8).  
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Kiri: Gambar 7. Lokasi titik pasang luminer tidak 

terintegrasi dengan lokasi rak buku 

Kanan: Gambar 8. Luminer perimeter dan 

nonperimeter ruang yang menyala sekaligus  

Sumber: Dok. penulis, 2022 

 

Meja pada perimeter ruang masih dapat 

memperoleh cahaya alami lebih banyak, sehingga 

bila direncanakan terdapat luminer seharusnya 

memiliki saklar terpisah dengan luminer untuk area 

nonperimeter bangunan (lihat Gambar 9). Sekat di 

samping meja hadap sebaiknya dihilangkan agar 

tidak menutupi bukaan cahaya sehingga dapat 

mengurangi  penggunaan penerangan buatan saat 

siang hari (lihat Gambar 10). 

 

  
Kiri: Gambar 9. Lokasi titik pasang luminer tidak 

terintegrasi dengan lokasi rak buku 

Kanan: Gambar 10. Luminer perimeter dan 

nonperimeter bangunan yang menyala sekaligus  

Sumber: Dok. penulis, 2022 

 

3.2. PEMBUATAN MODEL 3D 

Model 3D dibuat menggunakan ArchiCAD, dengan 

bentuk, dimensi, lokasi, jumlah, dan warna sesuai 

kondisi aslinya. Pengaturan jenis dan tekstur 

material juga telah diatur semirip mungkin. (Lihat 

Gambar 11). 

 

 
Gambar 11. Model 3D ArchiCAD 

Sumber: Penulis, 2022 

 

3.3. SIMULASI DIALUX EVO 

Model 3D yang disimulasikan pada software 

DIALux evo 11.0 adalah hasil impor model 3D 

yang telah dibuat sebelumnya menggunakan 

ArchiCAD. Objek tangga terpaksa tidak disertakan 

karena mengakibatkan file model 3D tidak dapat 

diimpor oleh DIALux evo. Sesuai notifikasi 

software ini, tampilan  warna objek pada model 3D 

hasil impor akan mengalami perubahan tetapi tidak 

mempengaruhi hasil simulasi. Layout luminer 

ditentukan berdasarkan layout interior, agar bila 

terjadi bayangan seminimal mungkin dan perolehan 

cahaya pada meja dan rak buku dapat optimal. 

Seluruh luminer menerapkan sistem pencahayaan 

general lighting tanpa localized lighting agar 

cahaya luminer dapat efektif dikondisikan 

menjangkau termasuk area sekitar titik pasang tidak 

terkonsentrasi hanya pada suatu area saja. 

Spesifikasi luminer pada seluruh ruang dipilih jenis 

LED yang memiliki efikasi tinggi agar hemat 

energi. Kategori luminer seluruhnya surface 

mounted menempel plafon, bukan recessed/ 

disembunyikan walaupun estetikanya terlihat lebih 

baik karena tidak fleksibel bila diperlukan 

perubahan layout luminer mengikuti perubahan 

layout interior (berdampak renovasi plafon 

tersebut). Jumlah kebutuhan minimal luminer (N) 

dihitung berdasarkan kebutuhan minimal kuat 

penerangan (E), luas ruang yang diterangi (A), 

besar luminous flux/ arus cahaya luminer yang 

digunakan (F), dengan kp x kd sebesar 0,5. Luas 

ruang dibagi 2 menjadi area perimeter (grid 1-2 dan 

3-4) dan area nonperimeter (grid 2-3) (lihat 

Gambar 4) sehingga terdapat 2 spesifikasi luminer 

yang diterapkan sesuai kebutuhan masing-masing 

area ini. Luminous flux luminer area perimeter lebih 

rendah (2.800 lux) dari luminer area nonperimeter 

ruang (3.500 lux) karena lebih banyak memperoleh 

cahaya alami matahari.  

 

  
Gambar 12. Luminer 2.800 lux (kiri), 3.500 lux 

(kanan) 

Sumber: 

(Https://Lumsearch.Com/En/Article/Pdf/QLRzx9Hk

QHywwySsGcli5w, n.d.), 

(Https://Lumsearch.Com/En/Article/Pdf/MkFNDwJ

SSfKcVN8lkR0KMg, n.d.) 

 

Semua luminer yang diusulkan ini masih sesuai 

standar telah memiliki CRI 1 dengan Ra. 90% 

sehingga colour rendering/ kemampuan renderasi 

cahayanya sudah sangat baik mampu menghasilkan 

warna objek yang terlihat pengguna 90% mendekati 

aslinya seperti saat tersinari cahaya alami matahari. 

Colour Temperature (CT) semua luminer ini pun 

masih sesuai dengan standar, dengan kebutuhan 
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minimal kuat penerangan 300 lux maka tidak 

terlalu tinggi hanya 4.000 K dengan cahaya putih 

netral/ Cool White sehingga lebih mendukung 

perolehan kenyamanan visual. (Lihat Tabel 6 dan 

Tabel 7). 

 

Jenis LED, kategori surface mounted 

Tipe SM340C LED28S/940 PCS POE 

L1200 

Plug-in SM340C LED28S/940 PCS POE 

L1200.uld 

F 2.800 lumen 

CRI 1, Ra. 90% 

CT 4.000 K (Cool White) 

Power 21 Watt 

Efikasi 133 lm/W 

LOR 100% 

Dimensi 1.200x200x70 mm 

Tabel 6. Spesifikasi luminer area perimeter  

Sumber: 

(Https://Www.Productselector.Lighting.Philips.Co

m/#/Family/11259, n.d.), 

(Https://Lumsearch.Com/En/Article/Pdf/QLRzx9Hk

QHywwySsGcli5w, n.d.)diolah 

 

Jenis LED, kategori surface mounted 

Tipe SM340C LED35S/940 PCS POE 

L1500 

Plug-in SM340C LED35S/940 PCS POE 

L1500.uld 

F 3.500 lumen 

CRI 1, Ra. 90% 

CT 4.000 K (Cool White) 

Power 25,5 Watt 

Efikasi 137 lm/W 

LOR 100% 

Dimensi 1.471x200x70 mm 

Tabel 7. Spesifikasi luminer area nonperimeter 

Sumber: 

(Https://Www.Productselector.Lighting.Philips.Co

m/#/Family/11259, n.d.), 

(Https://Lumsearch.Com/En/Article/Pdf/MkFNDwJ

SSfKcVN8lkR0KMg, n.d.), diolah 

 

Perhitungan luas area (A) dan jumlah minimal 

luminer (N) perimeter ruang pada grid A-I 3-4 dan 

E-H 1-2 (lihat Gambar 4): 

A = (8 trave x 4 m/trave x 7 m) grid A-I 3-4 + 

   (3 trave x 4 m/trave x 7 m) grid E-H 1-2  

= 224 m2 + 84 m2  

= 308 m2 

N = E x A / F x 0,5 

= (300 x 308) / (2.800 x 0,5) 

= 92.400 / 1.400 

= 66 luminer 

 

Perhitungan luas area (A) dan jumlah minimal 

luminer (N) nonperimeter ruang pada grid A-I 2-3 

(lihat Gambar 4): 

A = (3 trave x 4 m/trave x 7 m) grid A-I 2-3  

= 96 m2  

N = E x A / F x 0,5 

= (300 x 96) / (3.500 x 0,5) 

= 28.800 / 1.750 

= 16,46 ≈ 17 luminer 

 

Berdasarkan perhitungan luminer, diperoleh jumlah 

kebutuhan minimal luminer untuk area perimeter 

ruang sebanyak 66 buah (diusulkan 69 buah sesuai 

layout interior), dan untuk area nonperimeter ruang 

sebanyak 17 buah (sesuai layout luminer diusulkan 

18 buah dengan rincian 16 buah pada grid 2-3 dan 

tambahan 2 buah di sekitar tangga pada grid D-E 1-

2). Jumlah luminer keseluruhan 69 buah + 18 buah 

= 87 buah. (Lihat Gambar 13). 

 

 
Gambar 13. Layout titik luminer pada DIALux evo 

Sumber: Penulis, 2022 

 

Berdasarkan kalkulasi DIALux evo 11.0, diperoleh 

data dari seluruh 87 luminer yang diusulkan terkait 

luminous flux/ arus cahaya total (256.113 lumen), 

kebutuhan power input/ daya listrik total (1.908,0 

Watt), dan efikasi rata-rata (134,2 lumen/Watt), 

sehingga Light Power Density (LPD)/ Daya 

Pencahayaan Maksimum (DPM) dapat dihitung. 

Berdasarkan perhitungan LPD/ DPM diperoleh 

hasil sangat baik  dengan nilai 4,51 W/m2 di bawah 

batas standar 11 W/m2 (hanya 41% dari batas 

standar), hal ini dapat diperoleh karena efikasi 

luminer yang cukup tinggi.  Efikasi masing-masing 

luminer dan efikasi rata-rata telah di atas 100 lm/W, 

dimana efisiensi luminer baik sekali dalam 

mengkonversi energi listrik menjadi energi cahaya 

sehingga dapat mendukung konservasi energi. 

(Lihat Tabel 6, Tabel 7, dan Tabel 8). 

 

Perhitungan Light Power Density (LPD)/ Daya 

Pencahayaan Maksimum (DPM): 

LPD/ DPM = Power input total/luas total 
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    ruang yang diterangi 

= 1.908,0 Watt/423 m2 

= 4,51W/m2 

 

 
Tabel 8. Hasil kalkulasi Light Power Density 

(LPD)/ Daya Pencahayaan Maksimum (DPM) 

Sumber: Penulis, 2022 

 

Berikut render cahaya (lihat Tabel 9) hasil 

kalkulasi pada area tertentu sebagai perbandingan, 

yaitu area meja di tengah ruang dan rak buku 

menghadap dinding yang lebih memerlukan 

bantuan penerangan buatan, serta area meja di 

perimeter ruang dan rak buku di tengah ruang yang 

lebih banyak menerima cahaya alami matahari.  

 

  
(a) M5 grid F-G 2-3  (b) M5 grid G-H 2-3 

  
(c) M5 grid D-E 1-2 (d) M7 grid E-F 1-2 

  
(e) M7 grid F-G 1-2 (f) M7 grid G-H 1-2 

  
(g) R2 grid G-H 3-4 (h) R3,R2 grid D-E 3-4 

  

(i) R2 grid E-F 1-2 (j) Grid G-H 2-3 

Tabel 9. Render cahaya hasil kalkulasi 

menggunakan DIALux evo 11.0 

Sumber: Penulis, 2022 

 

Berikut hasil mapping kontur kuat penerangan 

(lihat Gambar 14 dan Tabel 10) yang dilakukan 

setelah kalkulasi, dengan sudut pandang yang sama 

dengan render cahaya pada Tabel 7. Sebagai 

panduan pembacaan kuat penerangan digunakan 

pita warna dari DIALux evo 11.0 (satuan lux).  

 

 
Gambar 14. Mapping kontur kuat penerangan pada 

tampilan denah DIALux evo 11.0 

Sumber: Penulis, 2022 

 

Kuat penerangan dari luminer pada meja area 

tengah ruang telah memenuhi syarat tidak kurang 

dari 300 lux, dengan rata-rata sekitar 450 lux 

sehingga dapat digunakan untuk kerja visual seperti 

menggambar yang lebih detil dari membaca dan 

menulis. Kuat penerangan dari luminer pada area 

perimeter ruang lebih redup sekitar 200 lux, tetapi 

telah memperoleh lebih banyak cahaya alami 

matahari sehingga akhirnya masih dapat memeuhi 

kebutuhan minimal 300 lux. Pada rak buku, makin 

jauh posisi lapisan rak dari luminer maka 

konsekuensinya semakin menurun kuat penerangan 

yang terukur. Untuk mengakses buku pada lapisan 

rak teratas terdapat kemungkinan mata pengguna 

merasa silau akibat terpapar cahaya luminer 

langsung, maka tidak direncanakan penambahan 

intensitas cahaya luminer untuk rak buku (lapisan 

rak teratas telah memenuhi syarat, terukur 365 lux 

hingga 492 lux).       

 

 

Warna kontur 

kuat 

penerangan 

hijau hingga 

kuning dimana 

telah memenuhi 

syarat minimal 

300 lux  

(a) M5 grid F-G 2-3 

Area tengah ruang 

Rata-rata = 498,50 lux 

Min. = 469,00 lux 

Maks. = 520,50 lux 
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Warna kontur 

kuat 

penerangan 

hijau hingga 

kuning dimana 

telah memenuhi 

syarat minimal 

300 lux 

(b) M5 grid G-H 2-3 

Area tengah ruang 

Rata-rata = 471,75 lux 

Min. = 449,75 lux 

Maks. = 487,25 lux 

 

Warna kontur 

kuat 

penerangan 

hijau dimana 

sebagian besar 

telah memenuhi 

syarat minimal 

300 lux  

(c) M5 grid G-H 2-3 

Area sekitar tangga 

Rata-rata = 347,5 lux 

Min. = 271,50 lux 

Maks. = 437,00 lux 

 

Warna kontur kuat 

penerangan hijau 

tidak mencapai 300 

lux, dimana cahaya 

luminer untuk 

membantu bila 

penerangan alami 

meredup  

(d) M7 grid E-F 1-2 

Area perimeter ruang 

Rata-rata = 212,00 lux 

Min. = 138,00 lux 

Maks. = 252,00 lux 

 

Warna kontur kuat 

penerangan hijau 

tidak mencapai 300 

lux, dimana cahaya 

luminer untuk 

membantu bila 

penerangan alami 

meredup  

(e) M7 grid F-G 1-2 

Area perimeter ruang 

Rata-rata = 210,00 lux 

Min. = 137,00 lux 

Maks. = 254,00 lux 

 

Warna kontur kuat 

penerangan hijau 

tidak mencapai 300 

lux, dimana cahaya 

luminer untuk 

membantu bila 

penerangan alami 

meredup  

(f) M7 grid G-H 1-2 

Area perimeter ruang 

Rata-rata = 210,00 lux 

Min. = 135,00 lux 

Maks. = 252,00 lux 

 

Rak teratas  

Rata-rata = 492,00 lux 

Min. = 301,00 lux 

Maks. = 685,00 lux 

Rak terbawah 

Rata-rata = 98,20 

Min. = 70,60 lux 

Maks. = 130,50 lux 
(g) R2 grid G-H 3-4 

Menghadap dinding 

 

Rak teratas  

Rata-rata = 479,25 lux 

Min. = 250,25 lux 

Maks. = 699,00 lux 

Rak terbawah 

Rata-rata = 140,00 lux  

Min. = 104,75 lux 

Maks. = 169,75 lux 
(h) R3, R2 grid D-E 3-4 

Di tengah ruang 

 

Rak teratas  

Rata-rata = 365,00 lux 

Min. = 210,25 lux 

Maks. = 583,00 lux 

Rak terbawah 

Rata-rata = 128,00 lux  

Min. = 93,25 lux 

Maks. = 158,50 lux 
(i) R2 grid E-F 1-2  

Di tengah ruang 

 

 

 
Tabel 10. Mapping kontur kuat penerangan pada 

DIALux evo 11.0 

Sumber: Penulis, 2022 

 

Arah cahaya seluruh luminer downlight/ ke bawah 

dengan Light of Ratio (LOR) 100%, dimana 

distribusi cahaya yang terjadi direct/ langsung 

menerangi secara optimal objek di bawahnya tanpa 

ada cahaya yang ke arah lain. Kurva distribusi 

cahayanya makin ke bawah makin menyebar. 

(Lihat Gambar 15 dan Gambar 16). Pada kasus 

penelitian ini tidak dilakukan perubahan dimensi 

dan layout interior, dan usulan perbaikan sistem 

penerangan buatan ini harus dapat mendukung 

kenyamanan visual pengguna. 

 

  
Gambar 15. Kurva distribusi cahaya luminer 2.800 

lux (kiri), luminer 3.500 lux (kanan) 

Sumber: 

(Https://Lumsearch.Com/En/Article/Pdf/QLRzx9Hk

QHywwySsGcli5w, n.d.), 

(Https://Lumsearch.Com/En/Article/Pdf/MkFNDwJ

SSfKcVN8lkR0KMg, n.d.) 
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Gambar 16. Kurva distribusi cahaya luminer pada 

DIALux evo 11.0 

Sumber: Penulis, 2022 

 

Masih terkait konservasi energi, agar penggunaan 

luminer pada siang hari dapat lebih efisien, maka 

harus dilakukan pengendalian penyalaan melalui 

grouping/ pegelompokan luminer. Pengelompokan 

diusulkan berdasarkan spesifikasi luminer dan area 

ruang dimana luminer untuk area tengah ruang 

terpisah dengan luminer perimeter ruang. (Lihat 

Tabel 11 dan Gambar 4). 

 

Nomor saklar Area ruang Spek luminer 

1 Tengah 

Grid A-C 2-3 

3.500 lumen 

25,5 Watt 

2 Tengah 

Grid C-E 2-3 

3.500 lumen 

25,5 Watt 

3 Tengah 

Grid E-G 2-3 

3.500 lumen 

25,5 Watt 

4 Tengah 

Grid G-I 2-3 

3.500 lumen 

25,5 Watt 

5 Perimeter 

Grid A-C 3-4 

2.800 lumen 

21 Watt 

6 Perimeter 

Grid C-E 3-4 

2.800 lumen 

21 Watt 

7 Perimeter 

Grid E-G 3-4 

2.800 lumen 

21 Watt 

8 Perimeter 

Grid G-I 3-4 

2.800 lumen 

21 Watt 

9 Perimeter 

Grid D-E 1-2 

3.500 lumen 

25,5 Watt 

10 Perimeter 

Grid E-F 1-2 

2.800 lumen 

21 Watt 

11 Perimeter 

Grid F-H 1-2 

2.800 lumen 

21 Watt 

Tabel 11. Pengendalian penyalaan luminer 

 

4. PENUTUP 

4.1. KESIMPULAN 

Melalui simulasi menggunakan software DIALux 

evo, dapat diperoleh usulan perbaikan sistem 

penerangan buatan untuk lantai 1 ruang 

Perpustakaan Pusat Itenas Bandung, yang lebih 

terintegrasi dengan layout interior (meja, rak buku) 

dengan hasil yang memenuhi standar kenyamanan 

visual (kuat penerangan serta Colour Temperature 

dan colour rendering), juga mendukung konservasi 

energi dengan LPD/ DPM hanya 4,51 W/m2 di 

bawah batas maksimal 11 W/m2. Usulan berupa 

penggantian dengan 2 jenis luminer LED yang 

berbeda besar luminous flux/ arus cahayanya, yang 

diterapkan pada area masing-masing (perimeter 

atau tengah ruang) sesuai kebutuhan kuat 

penerangan. Jenis LED dipilih karena memiliki 

efikasi cukup tinggi sehingga hemat energi. Seluruh 

87 buah luminer tersebut dipasang menempel 

plafon dengan sistem general lighting dimana 

cahaya suatu luminer tidak dibatasi hanya pada area 

tertentu/ sempit saja, dan memiliki LOR 100%, 

sehingga efisiensi penggunaan luminer tinggi dalam 

menerangi objek di bawahnya.  

 

4.2. SARAN 

Sangat disarankan bila terdapat anggaran maka 

luminer dilengkapi sensor cahaya sehingga dapat 

on-off otomatis berdasarkan batas kuat penerangan 

terukur sesuai standar. 
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