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RINGKASAN 

Sejalan dengan berkembangnya tingkat pelayanan pada sistem kelistrikan 

semakin bertambah pula persoalan-persoalan yang timbul. Tuntutan terhadap 

keandalan suatu sistem, merupakan ha! yang tidak dapat diabaikan dalam 

meningkatkan pel ayanan dan pengoperasian yang lebih baik, oleh karenanya 

dibutuhkan jawaban atau jalan keluar untuk mengatasi persoalan yang timbul 

terse but. 

Berdasarkan problem diatas, penulis berkeinginan untuk membahas 

perbandingan keuntungan dan kerngian menggnnakan lampn incadescent (pijar). 

Dirnana pada masa sekarang ini banyak digunakan oleb masyarakat kita, 

mnumnya kita kurang begitu mengetahui beberapa keuntungan dan kemgian 

antara pemakaian larnpu F'/ourescent dengan lampu Incandescent (pijar). 

Disinj akan dilakukan penganalisaan terhadap lampu Florescent jenis 

PLE-U dengan lampu Incandescent dengan intensitas cahaya yang hampir sama 

besarnya (lampu hemat energi 11 watt, 15 watt, 20 watt dan larnpu Incandescent 

60 watt, 75 watt, dan 100 watt). 

Sebagai perbandingan digunakan lampu hemat energi l 5 watt dengan 

larnpu pijar 75 watt, dari basil perhitungan diketahui bahwa larnpu Flourescent 

lebih hern at Rp . 750 dari larnpu Incandescent dil ihat dari pernakaian selama satu 

bulan . 

111 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 11/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)11/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Edi Syahrizal - Perbandingan Ekonomis Pemakaian Lampu Incandescent dengan Lampu….



Abstract 

In line with expanding service level electrics system progressively 

increase also problems of arising out. Demand to reliability system, representing 

matter which cannot be disregarded in improving better operation and service, for 

the reason required by way out or answer to overcome problem of arising out. 

Pursuant to problem above, wishful writer to study comparison of 

advantage and disadvantage use lamp of incandescent (bulb). Where at a period 

of this time used many by our society, generally we less so know some 

advantage and disadvantage between usage of lamp of fluorescent and lamp of 

Incandescent (bulb) . 

Here will be conducted by analyzing to lamp of Florescent type of PLE-U 

with lamp of Incandescent with light intensity which much the same to level of 

(economical lamp of energy 11, 15, and 20 watt and lamp of Incandescent 60, 

75, and 100 watt) . 

As comparison used economical lamp of energy 15 watt with fluorescent 

lamp 75 watt, from result of calculation known that lamp of fluorescent more 

economical Rp . 750 from lamp of Incandescent seen from usage during one 
.. 

months. 
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BABI 
PENDAHULUAN 

l.1. Latar Belakang l\'Iasalah 

Dengan sernakin berkembangnya i1mu pengetahuan dan teknologi dewasa ini 

terutama dalam bidang konversi energi listrik sErta seja lan dengan kebijakan 

Pemerintah tentang konversi energi, maka selaku penyedia dan pc ngelola ~nergi 

listrik di Jndonesia yaitu Perusal1aan Listrik Negara (PLN) agar melak uk3n sua tu 

kegiatan ataupun penelitian untuk dapat mC\\ ujudkan ko11 scn zls i cncrgi 

kbususnya dalam hal penggunaan lampu pcnerangan dengan surnbcr cnergi li strik . 

Namu n derntkian jenis lampu penerangan yang ad<i di pasara n saat ini sangat 

bervariasi dari tipenya, mereknya, maupun kapasiiasnya. Bahkan infom1asi yang 

diberikan oleh produsen yang tercanram daLrn1 buku peturtj uk (nameplutc ) sering 

membingungkan konsumen I m<1syarakat atau malah bi sa menyesatkan. 

Hal tersebut disebabkan karena konsumen belum mengenal atau belum 

memahami apa yang dimaksud dengan lampu flourescenJ (lampu hemat energi). 

Konsumen cenderung memilih lampu yang murah dan mudah didapat di pasaran 

yaitu jenis incandescent (pijar), ini dikarenakan h.'Ufangnya informasi kepada 

masyarakat akan manfaat lampu hemat energi. Sehingga pada akhimya 

pemahaman tentang pemilihan jenis produk dapat mempengaruhi beberapa aspek, 

antara lain aspek kapasitas daya terpasang, go1ongan tarif maupun aspek 

pengendalian dalam penggunaan ditinjau dari segi ekonomis. UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
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2 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang telah diuraikan di atas, 

permasalahan yang akan ditinjau dapat dfrumuskan sebagai berikut: 

I. Bagaimana 1nenghitung intensitas cahaya dari lampu incendescent dan 

lampu f!ourcsccnl model PLE - U. 

I Baga inrnna menghitung kWH I energi yang dipakai dari lampu 

incandescent dan lampu f lourescenl model PLE - U. 

3. Menghitung perbandingan b iaya pemakaian dari [ampu inco11dcsce11i 

dan lampu jlowcsccnr model PLE - Li 

I.3 . Tujuan Penu lisa n 

;\dapun tujuan penulisan ini adalahn: 

! . Mengetahui intens itas dari lampLl incundescenr dan Jampujlourescenl 

model PLE - U. 

2. Mengetahui kwh atau energi yang dipabi dari lampu incandescent dan 

lampuflozm:'SCenl model PLE - U.. 

3. Mengetahui perbandingan biaya pernakaian dari larnpu incandescent 

dan larnpuflourescent model PLE - U. 

1.4. Batasan Masalab 

Dalarn pembahasan tentang konservasi energi ini masalah yang dibahas hanya 

terbatas pada: UNIVERSITAS MEDAN AREA
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,.., 
-' 

1. Intensitas cahaya dari lampu incandescent dan lampu flourescent 

model PLE - U. 

2. Kwh I energi yang dipakai dari lampu incandescent dan lampu 

flourescent model PLE - U. 

3. Perbandirigan biaya pen1aka1an antara larnpu inct1nllescent dan lan1pu 

flourescent model PLE - U. 

4. Pada pernbahasan ini penulis tidak rnembahas tentang perbaikan factor 

daya (cos rp) pada lampu tabungjluoresccnl. 

5 Pe nulls tidak melakukan penguj ian terhadap umur a tau ketahanan dari 

larnpu dan juga tidak menghitung fluk s cahaya lam pu tetapi hanva 

;nengambil sample dari C'aia!ague l1hilip Light in:z. f,omp 200 !. 

6. Penulis tidak membahas tentang _ierns maupun cara pemasangan 

ar1narur lan1pu. 

I.5. Sistematika Penulisan 

Penulisan tugas akhir ini terdiri dari 5 (lima) bab, dengan urutan sebagai berikut: 

BABI PENDAHULUAN 

Membahas tentang latar belakang permasalahan, 

rumusan masalah, tujuan penuliSa.n. batasan masalah dan 

sistematika penulisan yang akan dibahas. 

BAB II LAl\TOASAN TEORI 

., 

Membahas tentang konservasi energi listrik, dasar-dasar 

teknik penerangan dan sumber-sumber cahaya 
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BAB Ill METODOLOGI PENELITIAN 

Membahas tentang data yang dibutuhkan, metode 

penyelesaian I yang diguna_kan dan hipotesis 

BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Membahas tentang hasil yang diperoleh oleh lampu 

incandescel?l, has il yang diperoleh oleh lampu 

jlourescenr, - . 
dan perba.n din gan kedua - -

J ern s lampu 

tersebut. 

B.AB V PENUTUP 

Pada bab ini menarik k~sirnpulan dari hasil penulisan 

pada bab sebelurnnya d:rn saran_ 
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ILL Tarif Dasar Listrik 

BAB II 
LANDA.SAN TEORI 

5 

Pemakaian sistem tenaga listrik ditentukan selain dari segi pemakaian juga 

ditentukan dari berar)a besanwa dava vann terpasann pada setiap J)e lann oan vann t '"' ,.) _, ::;, ~ .::;,::;, ,.) ~ 

menginginkan berapa besamya daya yanz ingi n dipasang. Dimana dapat kita lihat 

pada TDL (Tarif Dasar Listri k) y:rng tel ah ditewpkan oleh pemerintah. 

Tabcl 2. 1. ColongJn Tari!' Dasa r Li strik 

\ No. Go lon gan 
Tarif 

TR/TM/TT 

Bat<1s Da va Kcterangan 
! 

S-1/T R 

S-2/TR 

' i I 
' ,., 
1 S-3/TM -' i 
I 

4 I R-1/TR 

i 
5 i R-2/TR I 

I 
6 

I 
R-3/TR 

7 I B-1/TR 

I 
8 B-2/TR 

9 B-3/TR 

I 
10 I 1-1/TR 

I 

I 
11 I-2/TR 

220 VA Golongan tarif untuk \.; eperluan 
pernakaian san~a t kecil 

450 VA s/d 200 KVA Golongan tarif untuk keperluan 
, pelaYanan sosial kec il sarnpai - - - -
· dengan sedang 

Diatas 200 KV A \ Golongan tarif untuk keperl uan 
i pelavanan sosial besar 

450 VA s/d 2200 VA / Golongan tarif untuk keperluan 
rumah tangga kecil 

Diatas 2200 VA s/d Golongan tarif untuk keperluan 
6600VA Rumah tangga menengah 

Diatas 6600 VA Golongan tarif untuk keperluan 
rum3.h tangga besar 

450 VA s/d 2200 VA Golongan tarifuntuk keperluan 
bisnis kecil 

Di atas 14 KVA s/d Golongan brif untuk keperluan 
200 KVA bisnis menengah 

Diatas 200 KV A , Golongan tarif untuk keperluan 
/ bisnis besar 

450 KVA s/d 14 KVA ) Golongan tarifuntuk keperluan 
\ industri kecil/rumah tangga 

Diatas 14 KV A s/d ( Golongan tarif untuk keperluan 
200KVA I industri sedang 

i 
I 
' I 
\ 
I 
l 
I 
I 
I 

' I I 
l 
I 

) 

I 
I 
I 
I 

I 
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I 
I 
i 

I 
I 
i 
I 

12 l-3 /Ti'Vl I 
I 
I 
I 

13 1-4/TT 

14 P- 1/TR I 
I 

15 P-2/TM 
16 P-3/TR 

17 T/TM 

1 s C/TTv! 

I 9 !vl/TR,T!vUTT 

Diatas 200 KV A 

30000 KV A keatas 

450 VA s/d 200 KV A 

Diatas 200 KV A 

Diatas 200 KVA 

Diatas 200 KVA 

, 

I Golongan tarif w1tuk-:- Reperl uan 
I industri rnenengah 

Golongan tarif untuk keperluan 
industri besar 

/ Golongan tarif untuk keperluan 
I kantor pernerintah sedang dan 
I ·1 i keci 
I Golongan tarif pemerintah besar 
/ Golongan tarif rn1tuk keperluan 
l .enerangan jalan umurn 

(}olongan tari f untuk traksi 
diperuntukkan bagi perusahaan 
perseroan (PERSERO) PT Kereta 

'i Api Indones ia 
, Golongan tar if curah untuk 

keperluan penjualan secara curah 
(Bulk) kepada pemegang ni zin 
usaha ketenaga\ istri kan untLLk 

. 1 · e r-~·'"t· ·,u'it1 .ll r"l'I.,.., (PPLfk'lJ'J [\._ t .h ..... l tl Lt;::_(. l l ll. l 1 L - •. 1 • l ...._ . 

· Golongan tarif rnul tiguna 
, diperuntukkan hanya bagi 

pengguna hstr ik yang 
memerlukan pelayanan dengan 
kuanritas khusus dan yang karena 
berbagai ha] tidak termasuk dalam 

~ ketentuan golomrnn tarif ......, ........... 

Pemakaian sistem tenaga listrik kepada tingkat ekonomi dari masyarakat 

tersebut, bahkan berdasarkan atas besarnya yang dipasang pada tiap-tiap industri. 

Dari industri yang kehidupannya yang mewah biasanya pemakaiannya berbeda 

dengan rumah tangga karena daya yang terpasang juga berbeda. 

' 
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Tabel 2.2. Golongan Tarif Dasar Listrik 

No. Golongan Kornponen biaya Ta hap 

I 
Tahap Ta hap 

I 
Tahap \ 

tarif ' 2 
.., 

4 I l .) 

1 B-1 Biaya beban I I 6.954 1 I 7.960 18.967 1 20.086 i 
I 

I 
450 VA Biaya pemakaian 

I I 
I 

\ I 

I b Blok I: 0 - 30 k\VH 207 l 219 23 l I 245 I 

! 
I I 

Blok 2 : < 30 kWH. I 308 i "/~ I 14'i I 36 I .J~ I - - I 
I 

B-1 I Biaya beban 

I 
19.528 20.400 2 1.271 22.247 

900 VA I Biaya pernakaian 

I 
i 

1 Blok1:0-30kWH ) 308 395 336 351 
I ' i ' 

~ - I Blok 2 : < 30 k\VH \ 339 ! 396 I 369 386 
·- - - . 

' ! ' - ---- -- --------
l 8 -l BiJ\·a b~ban 23.320 : 23 925 I 2-+.53 1 25 .237 ; I I 

I r ,· 
I I 

I . l.3 00 VA : Biaya pc111akaian ! 
I 

I 
Blok i·0 - 30 k\VH 385 ' 395 I 405 

' 
417 : 

I 

Blok 2 : < 30 k\VH 386 396 I 406 418 
\ 

B-1 j Bi2Ya beban 23.945 24.672 25.398 26.225 
I . 

2.200 VA I Biaya pemakaian 

I Blok l:0 - 30kWH I 387 399 41 l 424 \ 
I 

Blok 2 : < 30 k WH 
i 

418 i 430 443 : 458 I I I 
I : ! I 

I 
2 B-2 Biaya beban I 25.003 l 25.830 26.656 I 27.582 ) 

I 

I > 2.200 VA Biaya pemakaian I 
s/d200 kVA Blok 1: 0 - 30 kWH 426 440 454 ' 469 1 

Blok 2 : < 30 kWH 447 1 462 476 493 ! I 
\ .., 

B-3 Biaya beban ?" ""6 ! ?4 02? I 24.708 25.488 ( .) _.)_.).) - . -
> 200 kVA Biaya pemakaian 

! 
I 
\ 
J 

I I I 
I 

Blok-WBP K..x263 \ K..x374 Kx384 i K..u96 I 
Lck-LWBP 363 ! 374 384 ! 396 1 

Biaya Kelebihan 494 '509 523 I 540 

KWArh l 
I J 

I 
I 
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Keterangan : 

TahaiJ I : untuk bulan Januari s/d Maret 

Tahap 2 : untuk bu Ian April s/d Juni 

Tahap 3: untuk bulan Juli s/d September 

Tahap 4 : untuk bul an Oktober s/d Desember 

H.2. Dasar-Dasar Teknik Penerangan 

II.2.1. Umum 

8 

Cahaya adalah suatu gejala fi sis Cahaya merupakan suatu bentuk e neq~,ri yang 

dirndiasikan atau dipancarkan dari sebuah sumber dalam bentuk gelombang dan 

merupakan baQ"ian dari keselumhan kelompok gelombang-gelombang 

elektromagnet Sebagian dari energi ini diubah menjadi cahaya tampak. Jadi 

cahaya itu suatu geja!a getaran. 

Panjang gelornbang adalah jarak antara puncak-puncak gelornbang energi. 

Kita dapat memahami panjang gelombang (bukan gelombangnya) dalam suatu 

cara yang sama dengan suatu jarak antara ge1ombang-gelombang yang berurutan 

diatas laut. Sebagaimana akan kita lihat, masalah panjang gelombang penting 

sekali dalam menentukan jenis cahaya atau apakah gelombang sesungguhnya 

menyatakan diri sendiri sama sebagai cahaya. 

Cahaya alam dari matahari atau lampu wolfram sering disebut cahaya putih 

dan terdiri dari campuran spectrum dari semua cahaya pelangi. Dari gambar dapat 

dilihat bahwa sinar-sinar cahaya yang meninggalkan prisma adalah dibelokkan. 
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Cahaya 
Putih 

\ Celah 

Layar 
Putih 

: 

Gambar 2.1. Spektrum C:ahaya 

Merah 
Jingga 
Kuning 
Hiiau 
Biru 
Nila 
Ungu 

9 

Merah dibelokkan paling kec il dan violet paling besar, sehubu ngan dengan 

kecilnya panjang gelombang suatu satuan yang dikenal dengan mikro dibe rikan 

untuk frekuensi. Satu mikron sama dengan seper juta bagian dari satu meter atau 

dalam satuan internasional. Radiasi ultraviolet dan infra merah tidak dapat dilihat 

Panjang gelombang cahaya tampak berkisar antara 380-780 mm, dibagi lagi 

atas beberapa daerah panjang gelombang, setiap daerah memiliki suatu wama 

tertentu. 

380 - 420 mµ : Ungu 

420 - 495 mµ : Biru 

495 - 566 mµ : Hijau 

566 - 5 89 mµ : Kuning 

589 - 627 mµ : Jingga 
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627 - 780 lllF : Merah 

ini semu~ disebut dengan spektrum warna 

Il.2.2. Satuan-Satuan Dalam Penerangan 

Sering kita mendengar, meiihat dan membaca bahwa setiap besar-besaran 

yang ada biasanya mem iliki satuan-satuan apalagi dalam bidang keli strikan. Hal 

ini sangat berguna untuk menyatakan identitas dari suatu besara n dan untuk 

mem permudah dalarn perhitungan. Begitu juga dalam teknik penerangan, ada 

beberapa besaran dan satuan yang penting dan biasa digunakan da lam teknik 

penerangan ya1tu : 

Satuan un tuk inte11sitas cahava 

Satuan untuk flux cahava 

Satuan untuk intensitas penerangan atau iluminasi 

Satuan untuk sudut ruangan adalah 

II.2.2.1. Steradian 

: kande la ( cd) 

: 1umen (Im) 

: lux (lx) 

: steradian (s r) 

Aliran cahaya atau Fluksi Iluminasi (F) yang dipancarkan oleh sumber diukur 

dalam lumen. Satu lumen adalah tluksi cahaya yang dipancarkan dalam sudut 

pejal satuan dari sebuah titik sumber sebesar 1 lilin. Sekaran~ ini satu radian dapat 

dipandang sebagai sudut yang dilingkupi oleh suatu busur yang sama dengan 

radius satuan r. misalkan panjang busur suatu lingkaran sarna dengan jari-jarinya. 

Kalau kedua ujung busur itu dihubungkan dengan titik tengah lingkaran, maka 

sudut antara dua jari-jari ini disebut satu radian, disingkat rad 
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Karena keliling lingkaran sama dengan 2n xjari-jarinya, maka: 

'"'60" 
lradian=-.)- =57)0 

. • • • •• . .•.•. • . • •. • .....•••. • (2.1) 
2n: 

misalkan dari permukaan sebuah bola dengan jari-jari r ditentukan suatu bi< iang 

dengan luas /. Kalau t~iung suatu jari-jari kemudian menjalani tepi bidang itu, 

maka sudut rnang yang dipotong dari bola oleh jari-jari ini, disebut satu sleradian. 

l RA D\,\ :--; 1~ 

J 
(a) (b) 

Gambar 2.2. Radi~rn dan Steradian 

Karena luas pernrnkaan sebuah bola = 4n:r2 

= 4:rr m2 dimana r = Im 

maka jumlah sudut-sudut didalam sebuah bola dengan jari-jari 1 m adalah 4n, 

maka 4n lumen dipancarkan oleh sebuah sumber titik sebesar 1 lilin. Jumlah 

steradian suatu sudut ruang dinyatakan dengan lambang u> (omega). 

II.2.2.2. Intensitas Cahaya 

Kawat tahanan yang dialiri ams listrik akan berpijar dan memancarkan 

cahaya. Sumber cahaya demikia~ misalnya lampu pijar, dinarriakan pemancar 

suhu. Lampu pijar memancarkan energi cahaya ke semua jurusan. Tetapi energi 
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radiasinya tidak merata. Jumlah energi radiasi yang dipancarkan sebagai cahaya 

ke suatu jurusan tertentu disebut intensitas cahaya dan dinyatakan dalam satuan 

kandela (cd), dengan lambang I. 

Kandcla 

Gambar 2.3. lntensitas Cahay:c1 

Ii.2.2.3. Luminasi 

Luminasi adalar1 suatu ukurnn ternng bencla dengan satuan Candela per meter 

kwadrat atau cd/rn2
. 

Luminasi suatu sumber cahaya adalah intensitas cahaya didalam sebuah 

pennukaan semu, diperoleh : 

Dimana: 

L=-
1 

(cd/m2
) .••..••.. ••.. ••••..••••• (2.2) 

As 

As = Luas Permukaan Semu (m2
) 

I = Intensitas Cahaya (Candela) 

L = Luminasi (cd/m2
) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 11/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)11/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Edi Syahrizal - Perbandingan Ekonomis Pemakaian Lampu Incandescent dengan Lampu….



13 

Luas permukaan semua adalah luas proyeksi sw11ber cahaya pada suatu bidang 

rata yang tegak lurus pada arah pandang. 

Luminasi terlalu besar akan menyilaukan mata, misalnya lampu pijar tanpa 

armatur, dimana faktor refleksi juga turut menentukan besar luminasi. 

Il.2.3. Syarat- Syarat Penerangan yang Baik 

Penerangan yan g ba ik erat hubungannya dengan suatu keberhasil an karena 

dapat rneningkatka n efektifttas ke~a ditinj au da ri segi tekni s ada beberapa syarat 

yang harus dipen uhi untuk mendapatkan penerangan ya ng ba ik, yai tu : 

l . Kuat Penerangan 

1 Keseragaman Kuat Penerangan 

3. Faktor rdleksi 

4. Faktor absorbsi 

5. Faktor tranmisi 

6. Indeks ruangan 

II.2.3.1. Kuat Penerangan 

Kuat penerangan atau iluminasi adalah jumlah fluks cahaya yang jatuh pada 

bidang datar. Satuan dari iluminasi adalah Lu.x dilamban~an dengan E. Maka 

intensitas penerangan pada bidang tersebut adalah : 

E=: .......... .. ........ ............... (2.3) 

Maka diperoleh : 
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¢ = Ex A (Im) ... ... ... ... .. . .. . .... ... ... .. .......... (2.4) 

Dimana: 

E = lntensitas penerangan 

A = Luas bdang kerja 

C: = Kuat cahaya 

14 

Iluminasi pada suatu bidang kerja akan berbeda antara suatu titik dengau tirik 

yang lainnya. Dari persamaan (2 .4) akan memberi harga rata-rata iluminasi bi dang 

ke1j a. lluminas i harus ditentukan sesuai dengan tempat ketja. Bidang kerja 

umu1rnya diambi l dari 80 cm dmi atas lanta i dapat bernpa meja atau bangk"i.1 kerj~ 

atau juga suatu bi dang datar hayalan. 

0.80m 

Garn bar 2.4 Pembagian fluks cahaya dalam ruangan 

Keterangan gambar : 

1. langsung kebidang kerja 

2. pemantulan kedinding 

3. pemantulan kelangit-langit 

/ 
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Fluks cahaya yang dipantulkan tidak semua mencapai bidang kerja, sebagian 

akan terpancar kedinding dan kelangit-Jangit Untuk menentukan fluks cahaya 

hams diperhitungkan efisiensi dengan memperhatikan persan1aan berikut : 

17= </Jg ... ...... ..... ... .... .. ... ..... .... (2 .5) 
r/>o 

Dimana: 

<l)g. = Ex A (Im) .... ... ..... ..... .... ... ......... (2.6) 

Dimana : 

cf\ = Fluks cahava yang mencapa1 bidang ke(ja setelah dipantulkan 

ke langit -langit 

cl\, = Fluks cahava yang dipancarkan oleh semua sumber cahava dalam 

ruangan 

Dari persamaan (2 .2.) dan (2.3) didapat besar fluks cahaya: 

dJ = E .A I) ,1 . 
•O Jll . .. .. . ... . .. .. .. . .. . . ... .. ... .. l-.7) 

if 

Dimana: 

A= luas bidang kerja (m2
) 

E = Kuat penerangan 

Intensias penerangan yang diperlukan suatu ruangan dapat dilihat pada tabel 

penerangan yang terdiri atas penerangan yang baik dan sang~t baik seperti terlihat 

pada lampiran. 
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II.2.3.2. Keseragaman Kuat Penerangan 

Karena fluks cahaya yang digunakan lampu tidak semuanya mencapai bidang 

kerja maka harus diusahakan penyebaran cahaya yang dipancarkan oleh Jampu 

dapat menerangi bidang kerja secara merata. Sehingga tidak terdapat suatu bagian 

pemrnkaan terlalu terang dan ada bagian yang terlalu gelap. 

Untuk memperoleh keseragaman iluminasi harus diperhitungkan jarnk sumber 

cahaya dengan bidang kerja, sumber cahaya satu dengan yang lainnya dan 

eflsiensi penerangan Keseragaman iluminasi yang baik diperoJeh dengan 

rnenyamakan jarak antara sumber cahaya kesumber cahaya lainnya. 

Efis iensi penerangan yang baik juga memberikan keseragaman ilLLminasi yang 

baik pula Untuk menentukan efisiensi penerangan harus diperhitungkan : 

1. Faktor refl eksi dinding (rw), Jangit-langit (rp). dan bidm1g pengukman (rm) 

! lndeks niangan (K) 

3. Faktor depresiasi atau penyllsutan (c7) 

II.2.3.3. Faktor Refleksi (r) 

Fluks cahaya yang diterima oleh dinding dan langit-langit akan dipantulkan 

kebidang kerja, masing-masing dinyatakan dengan faktor retleksi nv dan rp. 

F ak.ior refleksi semua bidang pengukuran atau bidang. kerja rm ditentukan 

oleh retleksi lantai dan retleksi bagian dinding antara bidang kerja dan lantai, 

urnumnya nilai rm sebesar OJ. 

Pengaruh dinding dan langit-langit pada sistem penerangan 'Iangsung juga 

lebih keciljika dibandingkan dengan sistem penerangan lainnya. 
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Faktor refleksi tidak hanya ditentuk:an oleh bahannya tetapi turut ditentukan 

juga oleh warna cahaya yang menyinarinya_ Karena itu tabel refleksi selalu 

mencantwnkan faktor refleksi pem1uk:aan, seperti terlihat pada lampiran. 

Jadi refleksi adalah pemantulan cahay l yang mengenai satu bidang 

pernrnkaan. Bagian fluks cahaya yang dipantuJkan ditentukan oleh faktor refleksi 

suatu pemrnkaan, yaitu: 

. Flu ks calzaya _vang dipontu! kon . 
I = ----·-------- ----- -- ......... .................... ( 2. 8) 

f!ukscohayo yang mengenoi permukaon 

Jurn lah cahaya yang dipantulkan tidak menentukan okh mengkilatnya sua tu 

pennukaan bahan, unruk langit-langit dan dinding berwarna terang akan 

rnemantulkan 50 - 70 % cahaya, sedangkan wama gelap akan mern antulkan l 0-20 

% cahaya. 

II.2.3.4. Faktor Absorbsi (o) 

Jika suatu cahaya mengenai suatu perrnukaan maka sebagian dari cahaya 

tersebut diserap oleh permuk:aan tersebut. Jumlah cahaya yang diserap tergantung 

dari wama perrnukaan suatu bidang, dimana permukaan yang gelap akan 

menyerap banyak cahaya permukaan yang terang, biasanya warna muda atau 

putih. 

Bagian fluks cahaya yang diserap oleh permukaan ditentukan oleh fak:tor 

absorbsi permukaan, yaitu : 

Fluks cahaya yang diserap ? a- ..................... ........ (-.9) 
Flukscahaya yang mengenai permukaan 
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II.2.3.5. Faktor Transmisi (t) 

Cahaya akan mengalami transmisi apabila cahaya yang mengenat suatu 

pern1uban van n - ::;, 
menembus bidang pemmkaan tersebut. Transmisi yang 

di lakukan oleh sumber cahaya tergantung dari bahan permukaannya. Pada 

penm1kaan kaca yang bersih atau bahan-bahan transparan akan ter:jadi transmisi 

teratur yaitu sinar cahaya yang masuk sejajar dengr~n sinar cahaya yang keluar. 

Bagian fluks cahaya yang dapat me nembus suatu pemrnkaan ditentukan oleh 

faktor transrnisi suatu bahan \'aitu : 

Flu ks cahava nmc dupo! mcnemhus 
! = . . ' .... ... ...... ..... .......... (2.10) 

F l11ks cuho_i D) ·(mg diserap 

Dari penje lasan diatas, apabi la tluks cahaya yang dipantulkan diserap dan 

menembus suatu permukaan rnaka akan sebanding dengan tfoks cahaya 

sumbernya, maka: 

r - c7 - t = 1 

Untuk permukaan gelap, cahaya tidak ditransmisikal\ maka diperoleh t = 0 

sehingga: 

r -'-- a= 1 

Dimana: 

r = faktor refleksi 

a = faktor :ibsorbsi 

t = faktor transmisi UNIVERSITAS MEDAN AREA
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IT.2.3.6. Indeks Ruangan (K) 

lndeks ruangan menyatakan bentuk geometri ruang, yaitu : 

K = p x l .......................... ( 2.1 1) 
h(p+l) 

Dimana: 

p = panjang ruangan (m) 

l = lebar ruangan (m) 

h = tinggi sumber cahaya(m) 

Jika nilai K yang diperoleh tidak terdapat dalam tabel -tabel penerangan 

maka efisiensi penerangannya dapat ditentukan dengan interpolasi. Misalnya, 

Untuk K = 4,5 maka nilai efisiensi kita ambil ni!ai tenga h ya itu nilai K = 4 atau K 

= 5. 

Untuk K ~ 5 rendemennya diambil dari nilai K = 5, sebab untuk harga K 

diatas 5 efisiensi penerangannya hampir tidak berubah 1agi. 

II.2.3.7. Faktor Defresiasi 

F aktor defresiasi dapat ditentukan dengan persamaan : 

_ E dalam keadaan pakai .., ? 
8- ........ ......... .. ... ... (~ . L) 

E dalam keadaan baru · 

Dimana : E = intensitas penerangan 

Faktor defresiasi dapat juga dilihat pada tabel-tabel, dimana ada terdapat tiga 

golongan, yflitu : 

a. Pengotoran ringan 

b. Pengotoran biasa 
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c. Pengotoran berat 

Masing-rnasing golongan terbagi atas tiga bagian dan ini tergantung dari rnasa 

pemeliharaan lampu dan arn1atumya setelah 1,2 atau 3 tahun. 

J ika tingkat pengotoran diketahui , digunakan faktor defresias i, selain dari 

pengotoran, usia Jampu juga diperkirakan dalam faktor defresiasi. Untuk lampu 

TL di perhi tungkan 1500 jam ke rj a pertahun. 

Tabe l-tabel yang terlarnpir mernperli hatkan efisiensi penerangan untuk suatu 

armarur Jenis lampu clan ruangan tertentu yang be rlaku bagi instalasi baru. 

H.2.-L Ar mat ur 

Su rnber cahaya modern rn emili ki lumunasi yang besar sehingga cahaya 

1angsung dari sumber akan rnenyilaukan penglihata n. Untt1k ituJah digunakan 

arrnatur. A rn1atur berfungs i untuk melindungi sum ber cabaya dan n1engarahka1111ya 

secara tepat. 

Pemilihan armatur yang sesuai dengan sumber cahaya dan jenis sistem 

penerangannya selain mengurang:i kes:ilauan juga memberi kesan :indah dari segi 

arsitekllimya. 

Menurut PUL 1987 ayat 510.G. l. l. tentang bahan dan konstruksi armatur 

penerangan, disebutkan bahwa armatur terbuat dari Jogam, ~ayu atau bahan yang 

diij inkan dan dibuat sedemikian rupa sehingga terjamin kekuatan mekaniknya. 

Untuk mendapatkan penyebaran cahaya yang baik selain tergantung pada 

konstruksi ammtur yang antara lain menc-0kup : 

1. Cara pemasangan pada dinding dan 1angit-1angit 
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2. Cara pemasangan fitting dalam am1atur 

3. Perlindungan sun1ber cahaya 

4. Penyebaran cahaya 

Bentuk suinber cahaya dan armatur harus sesuai agar tidak menyilaukan rnata, 

dan bayang-bayang tidak boleh terlalu ! <~jam , dan juga konstruksi armatur harus 

bisa mensirkulasi tKl ara secara baik agar panas yang ditimbulkan sumber cahaya 

dapat terbuang 

Berdasarkan silat penerangan armatur terbagi atas: 

l . Armatur larnpu langsung 

Arrnatur sebagian besar langsung 

3. Arrnatur difusi 

4. Armatur sebagain besar rak langsung 

5. Armatur tal\ langsung 

ll.2.5. Jenis Sistem Penerangan 

Sebagian besar dari cahaya yang ditangkap oleh penglihatan tidak datang 

langsung dari sumber cahaya, tetapi setelah dipantulkan oleh lingkungan. 

Penyebaran cahaya tergantung pada konstruksi sumber cahaya dan annatur yang 

digunakan. 

Untuk itu sistem penerangan dapat dibedakan atas : 

I Sistem PenerangaP 
1. Penerangan langsung 
2. Sebagian besar penerangan langsung 
3. Penerangan campuran atau difusi 
4. Sebagian besar penerangan tak langsung 
5. Penerangan tak langsung 

Langsung Kebidang Kerja 
90 - 100 % 
60 .::_90 % 
40 - 60 % 
10 - 40 % 
0 - 10% 
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tidak begitu terpengaruh, kekt rangan sistem ini adalah menimbulkan bayangan 

yang tajam, tetapi ini dapat diatasi dengan menggunakan lampu tabung atau TL. 

Penerangan langsung ini digunakan pada rumah saki t, perbengkelan, pabrik, dan 

perkantoran yang menginginkan t>fisiensi yang baik. 

Sistem penerangan sebagian besar langsungj uga memiliki efisiensi yang baik, 

pembentukan bayangannya agak berkurang. Sejurnlah kecil cahaya yang 

dipancarkan keatas kemudian dipantulkan oleh langit-1ansrit, sistem penerangan 

ini banyak oleh perumahan, dan gedung. 

Sistem penerangan difusi mempunyai efisiensi dibawah sistem penerangan 

langsung dan sebagian besar tak langsung. Sebahagian dati cahayanya diarahkan 

kedinding dan langit-langit. Pembentukan bayangan banyak berkurang, 

Penerangan ini banyak digunakan pada ruangan perkantoran dan ditempat kerja. 

Sistem penerangan sebagian besar tak langsung banyak digunakan pada 

rumah salit, ruang baca, pertokoan, dan ruang tamu. Bayangan yang timbul hanya 

sedikit, sebagian besar cahaya diarahkan keatas. Karena itu langit-langit dan 

dinding harus diberikan warna terang. 

Pada sistem penerangan tidak langsung, cahaya dipaniulkan oieh langit-langit 

dan dinding. Warna langit-langit dan dinding harus terang sehingga bayangan-

bayangan hampir tidak ada lagi. Penerangan tak langsung antara"' lain digunakan 

pada ruang membaca, serta ruang menulis. 
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II.3. Sumber-Sumber Cahaya 

II. 3. 1. Um um 

Sejarah perkembangan perlampuan bermula pada puluhan abad yang lalu 

dari suatu penemuan manusia yang membutuhkan penerangan (cahaya 

buatan)_ Untuk malam hari dengan earn rnenggosok-gosokkan batu hingga 

mengeluarkan api I cahaya, kemudian dari api dikembangkan dengan 

membakar benda-benda yang mudah menyala hingga membentuk 

sekumpulan cahaya dan seterusnya sampai ditemukan bahan bakar minyak 

dan gas yang dapat digunakan sebagai bahan penyalaan untuk lampu obor, 

lampu minyak rnaupun gas. Teknologi berkembang terus dengan ditenrnkan 

lampu !istTik oleh Thomas Alfa Edison pada tanggal 21 Oktober 1879 di 

laboratorium Edison Menlo Park, Amerika. Prinsip kerja dari lampu in1 

adalah dengan cara menghubung singkat listrik apda jiramen carbon ( c) 

sehingga terjadi arus hubung singkat yang mengakibatkan timbulnya panas. 

Panas yang terjadi dibuat hingga suhu tertentu sampai mengeluarkan cahaya 

dan cahaya yang didapat pada waktu itu barn mencapai 3 lumen I w. 

Baru lima puluh tahun kemudian, tepatnya tahun 1933 fl/amen carbon 

diganti dengan filamen tungten amuwolfram yang dibuat membentuk lilitan 

kumparan sehingga dapat meningkatkan efisiensi l~pu menjadi ± 20 

lumen/w. sistem pembangkitan cahaya buamn ini dibuat sistem pemijaran 

(incandescent). Revolusi teknologi perlampuan berkembang dengan 

pesatnya. Pada tahun 1910 pertarna kali digunakan lampu luah (discharge) 

tegangan tinggi . Prinsip kerja dari lampu ini menggunakan emisi - elektron 
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yang bergerak dari katoda menuju anoda pada tabung lampu akan menumbuk 

atom-atom medi a gas yang ada di dalam tabung, akibat tumbukan akan 

menjadi pelepasan energi dalam bentuk cahaya. Sistem pembangkitan cahaya 

buatan di sebut Lwuinescence (berpendarnya energi cahaya keluar tabung). 

Pada tahun 1932 ditemukan Jampu dengan menggunakan media gas 

ya itu lampu luah dengan menggunakan gas sodium tekanan rendah. 

Kern udian pada ta1. :1n 1939 lampu gas itu dikembangkan menjadi lampu 

.flo11re.\'cen atau yan g kbih dike nal dengan nama larn pu neon. Tahun 1965 

h hirlah la111 pu .w cli 11111 tckanan tingg i ya itu lampu sorot campura n halogen 

dengan iodine yang d;:ipat meningkatka n efls iensi !ampu di atas 50 lume n I 

watt. Pri nsip emi si la111pu ini lebih tinggi di banding denga n prin s1p 

pemijaran, hal ini jelas karna rug i energi listri k yang diubah menjadi cnergi 

cahaya melalui emi si elekt ro n dapat dihemat dibanding dengan cara 

pemijaran dimana energi li srri k yang diubah menjadi energi cahaya banyak 

yang hilang terbuang menjadi energi panas (sebelum menjadi energi cabaya). 

Sedangkan untuk sistem penerangan dekade 90-an yang banyak 

digunakan oleh masyarakat umum saat ini adalah jenis lampu flourescen 

kompak model SL dan PL dan lampu ini yang dikenal dengan lampu hemat 

energi. 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 11/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)11/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Edi Syahrizal - Perbandingan Ekonomis Pemakaian Lampu Incandescent dengan Lampu….



25 

U.3.2. Lampu Pijar (Incandescent Lamp) 

Cahaya lampu pijar dibangkitkan dengan mengalirkan arus listrik dalam 

suatu kawat halus. Dalam kawat ini energi listrik djubal) menjadj panas dan 

cahaya. Arns li strik dalam kawat pijat ialaJ1 gerakan elektron-elektron bebas. 

Karena gerakan elektron-elektron ini terjadj benturan-bentman dengan 

elektron-elektron yang terikat pada inti atom. 

E!ektron-elektrnn terikat bergerak dalam orbit-orbit tertentu mengitari 

inti atom. Kalau teijadi benturan dengan sebuah elektron bebas, sebuah 

eleK\Ton teribt dapat rneloncat kel uar orbitnya dan menepati orbit lain yang 

lebrh besar, dengan energi yang lebih besLlr pllla. Kalau kernudian elek1ron 

ini meioncm kemblai ke orbit semula,. keJebifam energinya akan menjadi 

bebas dan dipancarkan sebagai cahaya atau pan.as~. terg~antun_g pada panjang 

gelon1 

'.J.U 

I --' 
I 
j 

- I 
C'· I 

~1 

I 

in fr amerah 
f ~ --

Gambar 2.5. Grafik energi panjang gelombang kawat wolfram p~da beberapa 
suhu UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Gambar grafik di atas menunjukkan hubungan antara panjang gelombang 

dan energinya, dimana panjang gelombang kawat wo~ff-wn untuk beberapa 

suhu dinyatakan dalam derajat Kelvin . Kalau suhunya ditingkatkan, panjang 

gelombang akan bergeser, maksimum grafiknya akan bergeser ke arah 

gel om bang yang Jebih pendek, jadi ke arah ungu. 

Seperti terlihat pada gambar 2.5 , supaya sebuah lampu p1Jar dapat 

rnemancarkan sebanyak mungkin cahaya tampak, SUh!l kawat pijarnya harus 

ditingkatkan setinggi rnungkin. Tenru saja suhu ini tidak dapat meleb ihi titik 

lebur bahan kawat pijarnya. Sebagai k<rnat pijar urnumnya digunakan kawat 

>rn(jl-wn WoUl«mz ini merniliki titik lebur tinggi, yaitu 3655'K. Jadi suhu 

kawat pijamya hams berada d.i bawah suhu ini. 

Kalau suhu kawat pijar wo(fi-mn ditingkatkan sampai kira-kira 3300°K, 

akan diperoieh lampu dengan iluk cahaya spesifik yang sangat tinggi yaitu 50 

lm/w. akan tetapi pada suhu ini kawat pijarnya ak:an terlalu cepat mengucap, 

sehingga umur lampunya akan menjadi terlalu pendek. Suhu yang terlalu 

tinggi akan mempercepat penguapan kawat p13arnya, sehingga 

memperpendek umur lampunya 

Setelah dipakai sekian lama, fluk cahaya lampu pijar akan menurun. 

Karena penguapan, luas penampangnya kawat pijai:nya akan berkurang, 

sehingga tahanan listriknya akan meningkat Jadi arus listriknya akar,, 

berkurang, sehingga sebagian bolanya akan menjadi hitam. Cahaya yang 

dipancarkan lampu pijar memiliki spek1:rum kontinu, kuanti'tas cahaya dari 

masing-masing warna yang dipancarkan tergantung pada suhu kawat 
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p1_1arnya . Kalau suhunya rendah, sepert.i pada la.mpu-lampu !JlJar _1aman 

dahulu, wa rna-warni kuning dan rnerah akan lebih menonjol , j adi warna 

pijarnya menjadi lebih putih. 

Lampu-lampu pijar kebanyakan dilengkapi de11gan sepotong ka\vat 

monel yang dipasang di da lam lampu, seri dengan kawat-kawat pengJrnbung. 

Kawat monel ini berfungsi sebaga i pengaman lebur, jadi kalau terjadi 

gangguan hubung singkat di dalam lampu, kawat monel ini akan lebur, 

sehingga pengarnan instalasin~'a tidak sampai merusak. 

H.3.2.L Limpu Pijar Ben.ang Anrng 

Gambar 2.6. Lampu Benang Arang 

Lampu pijar pertarna rubuat o1eh Thomas Alva Edison pada tahun 1879. 

Pada waktu yang sama, Swan ru Inggris juga menca~ hasi1 yang kira-kira 

sama. Lampu-lampu pertama itu menggunakan benang arang sebagai kawat 

pijar. Suhunya mencapai 2000°C, cahaya yang dipancarkan kemerah-

merahan, dan tluk cahaya spesifiknya 3 lrnlw. Karena menggunakan benang 

arang, lampu-lampu ini memiliki koefi.sien suhu negatif 
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U.3.2.2. Lampu Pijar Kawat TVo[fram 

Gambar 2.7. Lampu Vaku!Tt Kawat Wolfram 

Pada tahun 1910 lembaga penelitian Coolidge di Amerika berhasii 

mcmbuat bi.\vat pijar dari f Vo(frwn. Suhu kawat pijar ini mencapai kira-kira 

2:2 00T. cahaya sedikit Jebih putih daripada caliaya lampu benang arnng, 

fluk cahaya spesifiknya 8 lm/w. 

II.3.2.3. Lampu Pijar Berisi Gas 

Garnbar 2.8. Larnpu Berisi Gas 

. -l. 

Lampu rn1 diisi dengan gas sampai tekanan kira-kira 1 atm untuk 

mengurangi penguapan ka\vat pijamya. Kecepatan menguapnya menjadi 1/50 

kali kecepatan menguap dalam val'Uill. 
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Akan tetapi gas yang dii sikan itu juga mendinginkan kawat pi_1 arnya, 

karena itu digunakan kawat spiral. Penemu kawat p1_1 ar spi ral ini adalah 

Langmuir, juga seorang berkebangsaan Amerika. 

Larnpu beri si gas dengan kawat pijar spiral yang p;..rnah terkenal ial ai1 

Jampu Arga. Suhu kawat pijar Jarnpu ini 2400 - 2700°C. Cahayanya lebih 

putih lagi dari pada cahaya lampu vakum kawat wo(fi·am, dan fluk cahaya 

spes ifiknya 12 lm/w. 

H .3.2.4. Lampu P ij a r Bi-Arlita 

Gambar 2.9. Lampu Bi-arlita 

Lampu p13ar ini menggunakan kawat pijar spiral ganda, dengan 

menggunakan kawat pijar fluk cahaya spesifiknya dapat ditingkatkan lagi 

menjadi 14 lm/w. suhu ka\vat pijamya 2400 - 2700°<:;, yaitu sama dengan 

suhu kawat pijar lampu Arga Jadi e-ahaya juga seputill cahaya lampu Arga, 

sedangkan untuk mengurangi silau sebelah dalam bola 1an1pu iru 
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IL3.2.5. Lampu Pljar Argenta 

Gambar 2. l 0. Lampu Argenta 

Bagian dalam lampu ini diberi lapisan serbuk putih~ sehingga cahayanya 

lebih merata, mengurangi silai dan bayang-bayang d i atas hidang ke:r:ja. 

II.3 .2. Lampu Tabung Flourescent 

Jenis lampu tabung flourescent atau dikenal juga dengan lampu neon 

termasuk ke dalam kategori lampu hemat energi. Sekarang ini yang sedang 

popu.ler dan giat-giatnya dipub1ikasikan o1eh para produsen per1ampuan 

adalah lampujlourescent model SL dan PL. 

Lampu model SL dan PL pada prinsipnya secara teknis sama dengan 

model lampujlourescent biasa, yaitu effisiensi lampu.berlisar 60 hnnen/watt, 

hanya keistimewaannya mempunyai bentuk yang ringk:as, tidak memanjang, 

komponen elek1risnya yang terdiri dari ballas, capasitor, danstarter terpadu 

dalam suatu kesatuan dalam sebuah lan1pu dan disebut modal SL 

Sedangkan model PL untuk kompnen elek"trisnya terpisah dari' Jampu. Bentuk 

kaki lampu dibuat sama seperti pada kalri lampu pijar yaitu dengan sistem 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 11/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)11/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Edi Syahrizal - Perbandingan Ekonomis Pemakaian Lampu Incandescent dengan Lampu….



3] 

ulir dengan ukuran sta ndar E.27. Hal ini dimaks udkan untuk memudahkan 

pergantian pacla 1arnpu pij ar diubah rnenjacli lampu j lo 11rescenf. Ada jug::i. 

lampu flourescen! model ring yang kaki lampunya diu bah seperti lampu pijar, 

yaitu sistem ulir ukura n stancla r E27 . 

Renderasi wama (colour n'ndcr i1 zg) dapat dip ilih berbagai macan1 sesuai 

yang cliinginkan oleh ko nsL1m erL bila diinginkan w<mrn cahaya sepe rti lamptt 

pijar maka dapat dipilih dengan indds rendera si \\ arna yang ti nggi, karella 

warna pada lampu pijar <idalali \\ anu standar acuan y·1ng me ndekati w::i rn::i 

cahaya dengan spektrurn \':mg le ngkap sepeni J. ada sina · rnaLahari. 

Sela in itu bila diinQ"i nkan \\·arna caha\·c. l::iin seneni \»arna idutc. cou! 
- ~ l 

µ•lzire, day light, dan lai n-lain ma\\a hal in i iebih dimungkinkan di dapat pada 

lampuflo urescent dibanding larnpu pi_j ar yang hanya rn cmpunyJi satu .ienis 

redensi \Yarna. Unrnr lampu j lourescent ad al <. h 8000 _ ain, lebih lama 

dibandingkan dengan umur lampu pijar yang hanya I 000 jam. 
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Tabe l 2.3. Data Mengena i Berbagai .k nis Lampu 

I \>cinl' - Teg.an.~an Kons\.mHi t::..u3t ~l\dut l ltnur 

I 
(i:ing \.'.._"ih.:i\ -~j Pl'n~ i- ) ;<;;1 

G:m1b;ir lb1_id. " "' 
brnpu l ~liJT\t..'l1 n~lr~rn 

I 1).J :a tanpJ lA'1igan 

I tra f,_-. \''>./ trafo \V 

I 
2 3 4 " 6 7 " 9 ·-' b 

luoresen (TL) G 23 220-130 5 10 2'i0 'i OOO 
I 

I Kompak 7 ! 1 400 
I QI!">-_, .. _ ) 
I <u·:::..--=== Subular 9 ' . 61)0 I \ _) 

I 

I Srnndar I I IS 900 

f- r «1oresen G24 d-l 220-23 0 10 1.5 soo 6l)l)0 I 
! 

', Kornpak l3 17 900 
,;p :-::::3 1 

i -<; r. ~--- ·- ·~ - Tabu!Jr 18 1-+ ) 200 
I 

Gancia ~6 34 l 8 (i(\ 

Flu oresen ' 22 0-:!J(I 30 30 1200 _.:.. 1y)i) 

~--:---) Y----.. Kornpak 3:5 _) ~ i 801) 
;:--\\::::J 

Tubular Panjar 46 46 2900 

Fluoresen kompak E 27 22G-230 7 4'i0 6({hJ 

Turbu lar lengkap l l 0 5(i 

~/t ---~ ·ut--- Dengan ballas l s 900 

']0 1200 
·-·- ,---

Tu rbular lengkap E 27 220-.230 9 400 'i OOO 

~~ dgn balast dan !} 600 ·--
tabung gelas 18 900 
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·----+-i - . 

~ ---....... __ I 
Lampu 

Fluorensen 

I Tubular 

I 
I 

I 
I 
! Met al Halide 

' ! Tubular 

I 

1 l\1etal Haiide dgn 
I 
! . . 
! u1ung ganc1a 
j . 

Sc1d ium bene 

I 
_..,...,,,,, 1 .Lampu mercuri 

·Yf(__.J I 
~ : teb nan t inggi 

I --a 
I 

J 4 
G 1J 220-230 

G 12 220-230 

R 7s 

PG 12 220-230 

E 27 220-2.3 0 

I 
E ')'7 I 220-230 -'-I 

l 
E27 l 220-230 

I 
I 

. ~·: _. ... .. ~-·.-.:·. ·=- . ~ . . .. ;; .,... :.,_ '';"-.· 
.:· .. -·'-• .·-:l~.-:~-n:•~~:'.""::.' ... ; l .... ..,-) ru.•- , ~"'.JJIJ'-1'.::""--. -~ 

. . ,.:::,....,'..;r. ·:'!.~f~ -~~~"-'~-"'~,_~'!"f?'if-~::-.;J . . 

..,..., 

.) .) 

5 6 7 8 
30 1000 

1450 

1050 

36 46 2350 

3450 

2500 

58 7l 3750 

5400 

4000 

39 4S 2-rno I 

75 83 5200 

JSO 170 12000 

75 88 5000 

150 170 I I 250 

9 
5000 

{jQ()Q 

__J____ _________ ' 

'7 
-' ~ 4 ( 

53 65 

100 l.JO 

50 62 

I ) c -' 

50 I 59 

80 I 89 

50 I 56 
l 

125 

I 
137 

80 89 

l '00 i 15 Q(j(j 

2300 

4800 

3500 

)Oc . 

i 
2000 

4000 

1600 

' 6500 

I 3000 

I 

I 
I 
I 
I 

i5000 

' / 
I 

I 

l 
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-" ~~.~-· . .,, _,;..::.,_,-, ..::;~~·-.: 

L~~:~-,:~ .:_-.. "!? .·~-·: 

L --,-
1 ~(]) ----+--D_e_nb-,a-n r-~n etor 
L__ . 

I 
!\ ... (_) 

GLS 

(General Service 

Lamp) 

Lampu pijar 
bagian atas 
di!ap isi 
pernk/emas 

Fla me lustre 

4 
E 27 220-23 0 

.E 27 220-235 

E 27 220-235 

E l 7 

34 

6 
,., 

8 I 9 
160 250 

60 730 1000 

76 960 

lOO l380 

150 :2220 

:wo _) l50 

40 300 

6G ' 00 

!000 

-40 400 1000 

. ' ) ) 
·-------·~-----~ ------·-·-------------- - ----- ------' --------1-·-------~ 

i / ---. Fl a me lustre dgn ' E l 4 220-2 _~5 40 320 ' : 
i ofr( ,, rdkktor 

-... J 
E 27 220-235 4 (i 330 1001) 

_e, 
( ,.. ~,) l ,arnpu Globe 

,_J./ E 27 220-230 

6() 6Y l 

lOO I 100 

.+O 
-i 

290 

60 490 

lOO 890 

. I 

I 
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1----1- 2 :i 4 5 6 7 s I 9 : 

I I . ')7 220-230 40 300 I I i t: ~ I ;t 

1

1 L__I, ]L: ~;: I' I 

': i' .E ~~, -, l. 0"'- ' ___,~I - 220-no , . 990 I 
Ll,--~~\---·--------+l,--E-~-. 7---+----~----+-----1-----+-----.-I ---i,, 

· Lann,1u .~. l obe dQn _ _,_ 220-230 60 380 
\- / l1 ·\ - - I ',, , refiektor I ! I,~ \ JOO 735 I i 

E 27 220-230 

Lampu refl ektc :· E 27 220-230 

E 27 220-230 

220-230 

I 

40 

60 

40 

60 

40 

60 

75 

\ 00 

75 

100 

l 
-1 

I 
I 
I 
I 
I 
; 
! 

390 

760 

340 

6 50 

320 

530 

no 
1080 

i- - - \ 
j :· 
I 1 

1 _ _ 1 _ ____ , 
---,-., -0 '-o" I , I _)) I J 11 

I ! .. 
i I 
I SO'' I 
I . 

' ' --·--+-9~0-0---~--··--3 5 (' -·---'-·-----·--'. 

l 0 .1 0 

150 , i :.<?. (} I 

r--·-----·---- 220-230 ; - 60 ---+- 600 __ .. -- 6iJfJ-~- l :t/30°+-----~. 1 La 111 pu refiektor E 27 

80 800 800 

120 L200 1200 

L E .. .,, 
LI 220-230 1200 1200 1200 12°/30° I 

II.3.2.1. Bentuk Tabung Flourescent 

Bentuk standar tabung jlourescent dipasarkan oleh Philips dengan kode 

TL. Diameter tabungnya 38 mm, panjangnya tergantung pada daya tabung. 

Sebelah dalam tabung diberi lapisan semuk flourescent. Pada setiap ujung 

tabung terdapat sebuah elek1roda, e1ek'1roda ini terdiri dari kawat pijar dari 

iwolfram dengan sebuah crnitier untuk memudahkan cmi~i eleki.ron-elek1:ron. 

Tabungjlourescent diisi dengan uap air raksa clan gas mulia argon. Juga 

dalam keadaan, tekanan uap air raksa dalam tabung sangat rendah. Uap air 

I 

I 
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raksa ini memancarh:an sinar ultra ungu dengan panjang gelombang 253,7 

111,Ll. Sinar ini diserap o!eh serbuk flo11rescen1 dan diubah men_jadi cahaya 

tampak_ Dalam 1abu11g selalu ada kel ebihan ai r raksa cair_ Karena itu 1ebnan 

uap air raksa d dam tabung selalu sama <.kngan tekanan uap air raksa _ienuh, 

yang diten tukan oleh suhu tabung ditempat yang lebih dingin_ Suhu ini 

disebut suhu ke(ia, dan kira-kira sama dengan 40"C 

Ukurnn rabu;' ? harus sedemi kian rupa, sehingga suhu 40''C ini dap:n 

diL1hankan pa a suhu ke!iling 25 ''C untuk tabung-tabung dengan daya besar. 

agak sulit untuk rncrn pc rtahankan suhu ke(ia yang sedernikian rcndah. 

Karen11 itu tabung TL i 25 \J./ d1be ri tonjolan didinding.nya (Gambar 2_ l l ). 

Suhu di tonjoian ini lcbih rcndah daripada suhu dibagian lain dari tabung. 

L = 1500mm 

Gambar 2.11. Tabung Lampu TL . 

Perubahan suhu keliling sangat mempengaruhi -subu kerja tabung, dan 

juga elemennya, seperti terlihat pada grafik gambar 2.12. Kalau suhu 

ke]ilingnya rendah, rendarnennya akan sangat menumn. 

Dapat ditambahkan, kalau dalam suatu ruangan tertutup itu ialah 

tekanan-tekanan uap jenuh zat cair tersebut Tekanan uap jenuh suatu zat cair 

I 
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tergantung pada suhunya. Air misa!nya akan mendidih pada suhu 100°C dan 

tckanan l at m. Te~api dal am sebuah kete1 uap suhunya akan rnelebihi lOO"C 

kalau te.kanan 1iapnya melebibi l atm. 

Gambar 2.12. Pengaruh suhu kei il ing aras flux caha/a sebuah tabung TL 

d1 : 

a. Udara diam 

b. Udara dengan sirkltlasi ti.ngf:,ri 

'i 
I 
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H.3.2.2. Jenis Lampu Tabung Flourescent 

II.3.2.2.l. Flouresce11t Model TL (TaDular Lamp) 

Lampu model ini dipasa rkan oleh Philip dengan kode TL, diameter 

tabw1gnya 38 mm, sedangka1, panj:rngnya tergantung pada daya tabung 

lampu. .knis rn1 tennasuk lampu hem at enero1 
~ 

dan mem punya1 

ketahanan/usia sampai dengan 8000 jam. Adapu n kele mahan dari lampu ini 

banyak memakan ternpat dan ku ,·"ng idea! digunakan untuk ruangan-ruangan 

kec i l. 

Gambar 2. J 3. Lampu Tabung F/ourescen/ Model TL 

Il.3.2.2.2. Flourescent Model SL E (11ie SL Ele/..trottik) 

Lampu jenis ini dapat menghemat energi sampai dengan 80 % 

dibandingkan dengan lampu Incandescent (pijar), mempunyai fluk cahaya yang 

baik dengan usia pemakaian sampai dengan 8000 j;:un atau dapat dipakai 

setidaknya untukjangka waktu 6 tahun. 

Jenis lampu ini sangat idial digunakan pada pusat perbelanjaan, koridor, 

rnang utilitas dan pintu rnasuk rnangan. Adapun panjang dari lampu ini adalah 

155 mm hingga 165 mm dengan lebar 64 mm. 

I 

I 
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Gambar 2.14. Lampu tabung Fiourescent model SL E 

ll.J.2.2.3. Flourescent .\l Hlel :~LED (Tlze. 'L E leJ.:troniJ. D Cor) 

Larnpu _1enis model ini mern iliki perwtup dekoratif dao j uga memil iki 

ketahamn/us ia pemakaian sampai dengan 8000 jam. Lm11.pu ini mempunya1 

panjang 169 mm deng~1n lebar l l l mm_ dan lam pu ini sangat idial untuk 

pencahayaan dd:orarif di dalam rumah khususnya untuk pencahayaan didalam 

daerah pelapisannya sebagai ruang studi. ________ ,..., 
I A I 
I ----·! ---. 
' I I 

l 

Gambar 2.15. Lampu Tabung Flourescent 1\.1.odel SL ED 

I 

I 
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11.3.2.2.4. Flourescent i\'Iodcl PLE-ll (Tl!e PL Elektro11fk U) 

Lampu jenis ini rn emiliki bentuk busur unik dan rn eng!;p.makan penya!aan 

bebas fii cker. Lampu ini juga mempu11yai fiuk c.aJrnya yang baik serta usia 

pemakaiannya sampai dengan 8000 j am. Panj :rng dari lampu ini adalah 128 mm 

sampai dengan 172 mm, dengan hoilus! clck.1ronik terdapat didal amnya. 

Efi siensinva lebih dari lima ka li larn pu incw 1desccnt serta mempunyai kctahanan 

sampai 8000 jam, penggunaannya sangat idial untuk downfighr , lam pu IT\eja, 

la mpu dind ing da n lmnpu gantung 

1 
! ~ 
! ; 

I i 
l' ! . 

' 

: 1 
. I 

ii 
· 1 

ii 
: J 

A 

B 

Gambar 2.16. Lampu Tabling FlourescentModel PLE - U 

I 

I 
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BAB III 
~1ETODOLOGI J,ENELJTJAN 

HLl. Da ta Ya ng Dibu tuhka n 

HI. 1.1. Data Lam pu Flourescent Jen is PLE - U : 

Daya FhLx Cahaya 
(watt) (lumen) 

11 600 

l 5 900 

20 1200 

Ill. l.2 . Data Lampu Jnca ndescent : 

.------------------
~ Daya F lux Cahaya 

I 
I 
I r----
1 

( watt) 

60 

75 

(1 umen) 

720 

950 

Umur 
(jam) 

8000 

8000 

8000 
~ 

TJ n1 ur 
____ (j am) _ __ _ 

I 1000 
__ 1' ____________ _ 

JOOO 
~---
1 

----------+--- ----------'----------; 

100 !360 woo 
I 

1IL2. Metoda Perhitungan 

ill.2.1. Perhitungan Intensitas Cahaya 

41 

Intensitas cahaya dapat dihitung dengan cara fluk cahaya yang jatuh pada suatu 

bidang dibagi dengan satuan sudut ruang suatu bidang kerja. 

IlL2.2. Perhitungan Kwh I Energi Yang Dipakai 

KWhfenergi yang dipakai dapat dihitung dengan cara daya yang terpakai dikali 

dengan tarif dasar listrik yang berlaku. 

I 

I 
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Hl.2.3. Perbandingan Biaya Pemakaian Ked ua .Jenis Larup u 

Perbandingan biaya pemakaian dapat dihitung dengan earn biaya 

pemakaian Jampu flourescenl dikuran 12i biarn pemakaian lan1pu 

incandescent (pijar) 
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V.1.1<.ES!IVIP ULA N 

Dari hasil penuli san dapat d iarn b il kesimpu\ r; n bah,\a : 

l. Penggun;rnn lampu /fo?1rcscc11! mocici PJ Y -1.i lchih ;rn..:nguntungkan 

dibandingkan lam pu /ncuru/escerll (pij ar) , ini Japat Jilihat d:.ir i daya yang 

terpakai ma upun dari fluk cahayanya. Uinwn;i lan;pu /11, ,:ndew:enr ckngan 

daya i 00 watt menghasi lk.an fl u).; e:1h;:~y2 scbcsc.r 1360 lumen, sedangbm 

menggunakan 1ampu/!011rcscenr mode i PLE-l.J dengan cbya yang le bi h. kecil 

yaitu 20 wa tt make{ J a pat mcnghas il k<:rn f1u k c;1 haya scbcsa r POO lumen 

2. Dari hasil ana li sa bali wa lampu .Jlmrrcst·rnr jcni s PLL- U kb ih rcndah 

intensitas cahayanya dari lampu incandescenr (p ijar) ini dapat te:rlihat apabila 

kita menggunakan lampu incandescent dengan claya 75 watt mengbc:silkan 

intcnsitas cahaya scbcsa r 75 ,63 candc la scdangkan mcnggunak an larnpu 

flourescent model PLE-U dengan dayn yang kbih kec i1 yaitu -i 5 watt 

intensitas cahaya hanya scbesar 71 , 65 candela 

3. Pemabi :an 1ampu f70 11resce11f jeni s PLE-U k b ih l<HT1a urn urnya daripada 

Jampu incandescent, dimana U' nur lampu inc.:.mt.lescem hanya 1000 jam 

sedangkan Iampu.flourescenr jenis PLE-\_J dapat l ert;:1h :;~n sampai dengan 8000 
' 

jam nyala. 
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V. 2. SARAN 

I . Sepcrti kita ketahu i bahwa pcmak aian dava pada \arnpu h'o11re.';ce1 I I bih 

hemat diband ingkan daya pada lampu pijar, telapi harga fampu Flourescen! 

iebih mahal dibanc!ingkan larnpu !ncot/.:.'.sccnt \p i_1a r), schingga masyarakat 

lcb ih memil ih lampu pijar brcna ha rganya l 'bih terjangkau. Pen t.dis herharap 

agar para pcngusaha I produscn lampu lcbih rncrn~1c!·halik an ma:;yarakat yang 

kurang mampu, sehingga harga dari lampu F/011resr.xn1 dap<11 tcrjangkau oleh 

masyarakat Iuas. 

2. PLN selaku badan li strik nega.ra hendak .. y« memb"'" :ikan nenvuluhan-'· _, 

penyuluhan mengenai !arnpu F/011rcscen! yang n.erupc kc.n lampu hemat 

energ-1 ke berbagai instansi pemeriniah, pergmua n tinggi, serta rnasyarakat 

Juas. 

jl 
' 
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