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INTISARI — Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendesain dan menganalisis pencahayaan Gedung Bengkel Universitas
Negeri Manado. Penerangan alami dan buatan diperlukan untuk aktivitas manusia sehari-hari di luar dan di dalam bangunan.
Penerangan harus memenuhi standar yang dituangkan dalam SNI dan Peraturan Menteri Kesehatan No. 70 Tahun 2016
tentang Standar Intensitas Cahaya. Salah satu tujuan penerangan gedung adalah untuk memberikan penerangan yang cukup
sekaligus mengurangi bahaya kecelakaan. Berdasarkan uraian tersebut, penulis tertarik untuk mempelajari lebih lanjut dan
menyelidiki standar pencahayaan yang ada pada fasilitas bengkel UNIMA saat ini. Penulis menggunakan survei dan analisis
kebutuhan, kemudian melakukan pengembangan dengan merancang kebutuhan penerangan. Hasil perancangan tersebut
langsung diimplementasikan pada proyek instalasi penerangan, lalu kembali dianalisis keefektifan dan efisiensi penerangan
itu. Penulis memperoleh data penelitian untuk evaluasi dengan melakukan studi kasus dimana data dikumpulkan, diolah,
dibandingkan, dan dievaluasi. Penulis menggunakan teori dasar dimana intensitas cahaya berbanding lurus dengan fluks
cahaya, jumlah titik pasang, dan rugi-rugi cahaya, serta berbanding terbalik dengan luas ruangannya. Ada tujuh ruangan
yang dianalis, yaitu lima ruang pendukung, satu ruang kerja utama, dan ruang toilet. Hasil penelitian menunjukkan intensitas
cahaya pada ruang bengkel UNIMA rata-rata 144,2 lux dan area kerja 191,06 lux. Perhitungan serta analisis banyaknya
lampu yang dipakai supaya terpenuhi kriteria SNI, adalah 54 LED bervariasi daya 10, 22, 20, dan 40 watt.

KATA KUNCI — Analisis, Desain, Pencahayaan, Gedung, Bengkel.

l. PENDAHULUAN

Unsur fisik, kimia, biologi, dan psikologis semuanya berdampak pada tempat kerja. Seperti yang dinyatakan sebelumnya,
variabel fisik dapat berdampak pada lingkungan kerja dan personel. Pencahayaan merupakan salah satu contoh komponen fisik.
Pekerja yang melakukan segala jenis aktivitas pekerjaan memerlukan penerangan [1].

Pencahayaan merupakan salah satu aspek yang berkontribusi terhadap lingkungan kerja yang menyenangkan dan terkait dengan
produktivitas manusia. Penerangan yang baik memungkinkan individu untuk melihat apa yang sedang mereka kerjakan dengan
jelas, cepat, dan tanpa usaha yang berlebihan. Penerangan yang buruk dapat menyebabkan kelelahan mata karena penurunan
efektivitas aktivitas mata dan gejala nyeri dan sakit kepala di sekitar mata. Sumber penerangan diperlukan berdasarkan peruntukan
ruangan untuk menyuplai kebutuhan cahaya pada ruangan tersebut [2].

Sistem pencahayaan adalah salah satu bagian paling penting dan mendasar dari suatu struktur, sehingga memungkinkannya
menjadi bangunan yang kita idamkan. Pemasangannya harus hati-hati agar tidak mengancam pelanggan atau pengguna saat
digunakan. Oleh karena itu, saat memasang sistem pencahayaan, sangat penting untuk menggunakan proses yang cermat dan tepat
serta mematuhi persyaratan yang berlaku.

Peraturan Umum Instalasi Listrik (PUIL) tahun 2011 [3] mengatur tentang perancangan instalasi listrik di Indonesia. Undang-
undang ini menunjukkan bagaimana membangun instalasi listrik yang baik dan akurat [4], keduanya merupakan persyaratan
Indonesia [S]. Sesuai Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia, No. 1405/MENKES/SK/X1/2002 tentang Tata Cara
Pelaksanaan Pencahayaan, diusahakan pencahayaan alami dan buatan agar tidak menimbulkan silau dan mempunyai intensitas yang
sesuai. sesuai dengan peruntukannya [6].

Penerangan diperlukan untuk menunjang berbagai aktivitas manusia di dalam dan luar ruangan. Standar tingkat intensitas cahaya
pada suatu pabrik atau area produksi adalah 300 lux, sesuai Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 70 Tahun 2016 tentang Standar
dan Persyaratan Kesehatan Kerja [7].

Bengkel Unima atau dalam kehidupan sehari-hari disebut Bengkel UNIMA merupakan tempat berkumpulnya para pelaku usaha
kecil dan menengah yang memberikan jasa perbaikan metode pengelasan atau pengerjaan kayu. Bengkel Unima juga menjadi
wadah bagi mahasiswa untuk membuat kerajinan tangan seperti bahan-bahan fungsional yang terkait dengan mata kuliahnya di
Fakultas Teknik Unima.

Bengkel Universitas Negeri Manado merupakan tempat diadakannya pengerjaan kayu dan besi, dan banyak mahasiswa yang
datang ke sini untuk berlatih atau belajar bagaimana memanfaatkan mesin-mesin terkini seperti mesin las atau mesin pemotong.
Dengan seringnya para pekerja dan mahasiswa berkunjung untuk bekerja dan praktik, jelas bahwa penerangan sangat dibutuhkan
untuk memenuhi kebutuhan penerangan di ruang kerja bengkel Unima. Meskipun sistem pencahayaan pada Bengkel Unima masih
tergolong baru, namun kebutuhan pencahayaan harus dianalisis untuk memastikan memenuhi tuntutan dan standar saat ini [8].
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji dan menciptakan penerangan listrik yang efisien dan berstandar pada Bengkel Unima.

Il. LANDASAN TEORI
Satuan standar lux didasarkan pada kebutuhan, dengan asumsi lampu yang digunakan adalah lampu LED dengan ukuran 1 Watt =
120 lumens dan juga memperhatikan besar kecilnya area dan area kerja [2], dalam analisa perhitungan ini menggunakan sederhana
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rumusnya dengan mengabaikan ketinggian plafon namun tetap memperhatikan faktor lain seperti pengaruh dinding. Berikut
rumusnya [2] dan [8]:

E= OxNXCuxLLF (1)
A
EXA
= oxmxcoxir @)
Deskripsi rumus:
E = Iintensitas cahaya (lux)
® = fluks cahaya (lumen), 1-watt setara dengan 100 lumens
N = jumlah titik pemasangan
Cu = Coefficient Utilization (koefisien penggunaan, menggunakan 50% atau 0,5

LLF = lost light factor (faktor rugi cahaya), nilai koefisiennya adalah 0.7 - 0.8 berdasarkan kondisi rumah
A = luasan ruangan (m?)

lll. METODE PENELITIAN

Langkah-langkah penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Tinjauan Pustaka: Yaitu pencarian istilah-istilah dalam buku, media, atau temuan penelitian orang lain untuk dijadikan landasan
teori yang dapat dijadikan bahan rujukan dalam pembuatan laporan ini [9].

2. Metode observasi: Ini adalah metode pengumpulan data dengan melihat langsung suatu benda dalam jangka waktu tertentu dan
mengandalkan pencatatan secara metodis terhadap benda-benda tertentu yang ingin dilihat. Dalam observasi ini penulis
melakukan pengukuran dan observasi langsung di bengkel untuk mengumpulkan data untuk penyusunan laporan [10].

3. Teknik wawancara: Wawancara merupakan metode pengumpulan data yang melibatkan pertanyaan dan tanggapan langsung dari
peserta lokakarya untuk mendapatkan data yang dapat dimanfaatkan untuk menyusun laporan [11].

4. Metode dokumentasi: Dokumentasi merupakan strategi pengumpulan data dengan memotret bahan penyusunan laporan dalam

bentuk gambar dan diagram pengkabelan [12].

Observasi berlangsung selama tiga bulan. Penelitian ini dilakukan pada Bengkel Universitas Negeri Manado. Unima, Tataaran
Satu, Tondano Selatan, Kabupaten Minahasa, dan Sulawesi Utara semuanya merupakan tempat yang bisa dikunjungi.

Diagram alir digunakan dalam penelitian untuk menggambarkan aliran serangkaian langkah yang berurutan. Hal ini
digambarkan pada Gambar 1 diagram alir.
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Gambar 1. Diagram alir desain penelitian

Bengkel Unima terbagi menjadi beberapa ruangan, antara lain area utama pengoperasian mesin dan ruangan lain yang lebih
kecil seperti toilet. Gambar 2 menggambarkan gambaran denah lantai bengkel.
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IV. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Peneliti mengambil data atau pengukuran dengan menggunakan pengukuran lokal, yaitu perhitungan yang dilakukan langsung
di atas area kerja yang dalam hal ini adalah mesin. Pengukuran dengan aplikasi Lux Meter pada smartphone menggunakan sensor
cahaya saat ini [13]. Berikut langkah-langkah pengumpulan atau pengukuran data:
1. Luncurkan aplikasi Lux Meter dan kalibrasi.
. Tempatkan perangkat aplikasi di lokasi yang diukur.
. Berikan waktu untuk hasil terbaik.
. Mengisi formulir pengukuran dengan hasil pengukuran.
. Setelah menggunakan lux meter, segera keluar dari program.

W W N

Tabel 1 menunjukkan hasil pengukuran dan observasi lokal yang dilakukan pada seluruh ruangan dan peralatan di Bengkel
Unima.

TABEL I
DATA INTENSITAS CAHAYA TIAP RUANGAN

No | Ruang Luas | Rata-rata pengukuran (lux)
1 | Ruangl | 64 m? 306
2 | Ruang?2 | 32m? 2244
3 | Ruang3 | 32 m? 227
4 | Ruang4 | 64 m? 206,2
5 | Ruang5 | 64 m? 285
6 We l 2,5 m? 116,6
7 Wc 2 2,5 m? 116,8
8 Wce3 2,5 m? 119
9 | Wc4 | 25m? 118,6

Seperti terlihat pada Tabel 1, menghasilkan data berdasarkan observasi yang dilakukan dengan memantau intensitas cahaya di
setiap ruangan bengkel pada saat cuaca cerah. Setiap sudut bangunan memiliki lima kamar, empat toilet, dan tempat kerja. Masing-
masing memiliki tingkat pencahayaan yang berbeda. Sesuai SNI dan Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 70 Tahun 2016 tentang
Standar dan Ketentuan Kesehatan Lingkungan Kerja, ruangan 1 sampai dengan 5 memenuhi norma. Namun ruangan kamar
mandinya tidak mencapai 200-250 lux. Pengumpulan data dilakukan antara pukul 09.00 dan 14.00 dalam kondisi cuaca ideal atau
cerah. Intensitas cahaya yang diterima di gedung bengkel akan berkurang drastis jika cuaca mendung dan hari menjelang gelap.

TABEL Il
DATA INTENSITAS CAHAYA PADA SETIAP MESIN
No | Ruang kerja | Intensitas cahaya rata-rata

1 Mesin 1 161,4
2 Mesin 2 133,4
3 Mesin 3 169,2
4 Mesin 4 169

5 Mesin 5 175,8
6 Mesin 6 110,2
7 Mesin 7 98,6
8 Mesin 8 99

9 Mesin 9 268.6
10 Mesin 10 67,8
11 Mesin 11 123,2
12 Mesin 12 119

13 Mesin 13 1224
14 Mesin 14 116

15 Mesin 15 1422
16 Mesin 16 164,2
17 Mesin 17 168,2
18 Mesin 18 166,4
19 Mesin 19 165

Ruang kerja bengkel memiliki 19 mesin dengan berbagai ukuran dan penempatan (lihat Tabel 2). Beberapa mesin berukuran
hampir sama, sedangkan mesin lainnya lebih besar atau lebih kecil. Posisi mesin mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap
hasil pengujian intensitas cahaya. Intensitas cahaya lebih tinggi pada mesin yang dekat dengan sumber cahaya, seperti jendela
dibandingkan pada mesin dengan sumber cahaya yang terhalang.
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Gambar 3. Sketsa lokasi mesin-mesin

Pengamatan ini juga menunjukkan bahwa hasil uji intensitas pada mesin tersebut serupa dengan temuan pada mesin lainnya.
Hal ini disebabkan kedekatan mesin satu sama lain. Misalnya, mesin 1 sampai 3, 4 sampai 9, 11 sampai 14, dan 16 sampai 19.
Gambar 3 menggambarkan lokasi ruangan.

TABEL 3
PENGGUNAAN LAMPU
No. Mesin Luas (m?) | Daya Lampu | Total Load

1 Ruang kerja 10 450 W
2 Ruang 1 4 40 W
3 Ruang 2 1 10 W
4 Ruang 3 1 10 W
5 Ruang 4 6 60 W
6 Ruang 5 1 10 W 740 W
7 WC1 1 10 W
8 WC2 1 10 W
9 WC3 1 10 W
10 WC 4 1 10 W
11 Teras 10 120 W

Data jumlah lampu diperoleh berdasarkan observasi yang dilakukan terhadap sistem pencahayaan gedung tempat kerja seperti
terlihat pada Tabel 3. Terdapat 27 lampu yang dimanfaatkan pada ruangan dan area kerja. Sepuluh lampu utama berada di area
kerja, tiga belas lampu 10W di setiap ruangan, dan empat lampu 10W untuk menerangi toilet.

Sumber penerangan pada gedung bengkel meliputi penerangan buatan dan alami. Sumber penerangan didukung oleh beberapa
jendela dan area kerja yang luas dan terbuka sehingga memungkinkan cahaya masuk lebih banyak [14].

TABEL 4
KONDISI SELURUH RUANGAN DI BENGKEL UNIMA
No Hasil observasi Kategori Kesesuaian
1 | Jenis permukaan benda dalam ruang | Menyerap karena tidak memantulkan cahaya Sesuai
2 Warna dinding Cerah, putih dan merah Sesuai
3 Udara dalam ruangan Segar tanpa asap dalam ruangan Sesuai

Peneliti memeriksa keadaan setiap ruangan di gedung bengkel. Sehingga hasil pengamatan yang diperoleh berdasarkan Tabel 4
dapat disimpulkan bahwa kondisi warna pada dinding, udara dalam ruangan, permukaan kerja, dan permukaan benda merupakan
kondisi yang tidak dapat diterima sehingga tidak mengganggu aktivitas atau mengganggu saat pengukuran [15 ].

A. ANALISIS RUANG 1
Ruang 1 dipisahkan menjadi empat bagian. Ruang pertama berfungsi sebagai ruang tamu, ruang kedua sebagai kantor, dan

ruang ketiga dan keempat sebagai tempat penyimpanan berkas atau gudang. Ruangan tersebut berukuran panjang 8 m dan lebar
total 8 m dan terbagi menjadi ruangan A yang luasnya 22 m2; B yang mempunyai luas 22 m2; ruang C yang luasnya 15 m2, dan
ruang D yang luasnya 5 m2. Ruangan A, B, dan C akan mendapat penerangan LED sebesar 20 watt, sedangkan ruangan D akan
mendapat penerangan sebesar 10 watt. Nilai koefisien (CV) untuk sistem penerangan langsung dengan warna plafon dan dinding
cerah adalah 50%. Asumsikan nilai kehilangan cahaya adalah 0,7. Selanjutnya menurut SNI, luxnya antara 150 hingga 250 lux.
Jumlah lampu yang dibutuhkan kemudian dapat diperkirakan dengan menggunakan Persamaan 2 sebagai berikut:

_ 120x22

T 2400 x1X0,5%0,7

840

_ 2640
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N=3,14=3

Jumlah bohlam yang dibutuhkan dalam ruangan ini adalah tiga. Keluaran dari perhitungan tersebut adalah lampu ruangan B
sebanyak 3 lampu, lampu ruangan C sebanyak 2 buah, dan lampu ruangan D sebanyak 3 buah.

B. ANALISIS RUANG 2 DAN RUANG 3

Kamar 2 mirip dengan Kamar 3 namun dipisahkan oleh tembok. Kamar 2 dan 3 berukuran 32 m?, dengan dinding cemerlang
dan lampu LED 22 watt. Nilai koefisien (CV) untuk sistem penerangan langsung dengan warna plafon dan dinding cerah adalah
50%. Asumsikan nilai kehilangan cahaya adalah 0,7. Selanjutnya menurut SNI, luxnya antara 150 hingga 250 Iux. Jumlah lampu
yang dibutuhkan kemudian dapat diperkirakan dengan menggunakan Persamaan 2 sebagai berikut:

N = __120x32
T 2640 X1x0,5x0,7
3840

924

N=4,1~4

Jumlah bohlam yang dibutuhkan dalam ruangan ini adalah empat. Dengan menggunakan rumus yang sama, hasil ruangan 3
adalah empat lampu.

C. ANALISIS RUANG 4

Ruang 4 dipisahkan menjadi beberapa bagian, serupa dengan Ruang 1. Ruang utama memiliki luas 40 m2 dan menggunakan
LED 22 watt, sedangkan tiga area lainnya berukuran sama yaitu 4 m2 dan menggunakan LED 10 watt. Ruangan bagian akhir
memiliki luas 12 m2 dan diterangi lampu LED 20 watt. Nilai koefisien (CV) untuk sistem penerangan langsung dengan warna
plafon dan dinding cerah adalah 50%. Asumsikan nilai kehilangan cahaya adalah 0,7. Selanjutnya menurut SNI, luxnya antara 150
hingga 250 lux. Jumlah lampu yang dibutuhkan kemudian dapat diperkirakan dengan menggunakan Persamaan 2 sebagai berikut:

N = __120x40
T 2640 X1x0,5x0,7
4800

924

N=51=5

Dengan menggunakan perhitungan yang sama untuk ruangan B yang mempunyai empat ruangan yang masing-masing terdapat
satu buah lampu, dan ruangan C yang mempunyai dua buah lampu, maka kebutuhan lampu pada ruangan tersebut sebanyak lima
buah.

D. ANALISIS RUANG 5
Karena ruangan ini hanya terdapat satu ruangan, maka luas ruangannya adalah 64 m2. Lampunya adalah LED 40 watt dengan
tingkat lumen 4.800. Nilai koefisien (CV) untuk sistem penerangan langsung dengan warna plafon dan dinding cerah adalah 50%.
Asumsikan nilai kehilangan cahaya adalah 0,7. Selanjutnya menurut SNI, luxnya antara 150 hingga 250 lux. Jumlah lampu yang
dibutuhkan kemudian dapat diperkirakan dengan menggunakan Persamaan 2 sebagai berikut:

_ 120x64

T 4800 x1X0,5%0,7

_ 7680

1680
N=457=5
Setelah dibulatkan, maka lampu yang dibutuhkan pada ruangan ini sebanyak 5 buah lampu.

E. ANALISIS RUANG TOILET
Struktur ini memiliki empat toilet. Setiap toilet mempunyai luas yang sama yaitu 2,5 m2. Bohlam yang akan digunakan adalah
lampu LED 10 watt dengan keluaran lumen 1000. Nilai koefisien (CV) untuk sistem penerangan langsung dengan warna plafon
dan dinding cerah adalah 50%. Asumsikan nilai kehilangan cahaya adalah 0,7. Selanjutnya menurut SNI, luxnya sekitar 250 lux.
Jumlah lampu yang dibutuhkan kemudian dapat diperkirakan dengan menggunakan Persamaan 2 sebagai berikut:

_ 250X 2.5

" 1000 X1X0,5%0,7

625

420
N=148=2
Setelah dibulatkan, lampu yang dibutuhkan untuk setiap ruangan adalah 2 lampu.

F. ANALISIS AREA KERJA

Perhitungan area kerja agak berbeda dengan ruangan sebelumnya. Karena luas dan terbukanya ruang serta untuk menghemat
energi untuk penerangan dan barang lainnya, maka luas area yang digunakan dalam perhitungan setiap mesin didasarkan pada luas
permukaan kerja masing-masing mesin. Lokasi mesin juga diperhitungkan. Hasil perhitungan dari 19 mesin dilihat pada Tabel 5.
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TABEL 5

HASIL PERHITUNGAN DARI PENCAHAYAAN DI 19 MESIN

. Luas Jumlah

No. Mesin (m?) Lampu
1 Mesin 1 2,89 1
2 Mesin 2 and 3 9 2
3 Mesin 4 2,89 1
4 Mesin 5 3,24 1
5 Mesin 6 and 7 9 2
6 Mesin 8 and 9 9 2
7 Mesin 10 3,75 1
8 Mesin 11, 12 and 13 9 2
9 Mesin 14 3,24 1
10 Mesin 15 3,24 1
11 Mesin 16 3,24 1
12 Mesin 17, 18 and 19 15 3

Gambar 4 menggambarkan hasil saran perancangan setelah dilakukan perhitungan pada setiap ruangan dan perhitungan jumlah
lampu yang digunakan berdasarkan rekomendasi SNI dan Peraturan Menteri Kesehatan No.70 Tahun 2016.
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Gambar 4. Desain Rekomendasi Penerangan Bangunan Bengkel Unima

V. KESIMPULAN

Rata-rata intensitas cahaya pada gedung Bengkel UNIMA sebesar 144,2 lux pada area kerja dan 191,06 lux pada ruangan biasa.
Alhasil, intensitas cahaya dari standar SNI dan Peraturan Menteri Kesehatan No 70 Tahun 2016 tentang standar dan persyaratan
kesehatan lingkungan kerja dengan nilai 250 lux untuk ruangan biasa dan 300 lux untuk area lingkungan kerja masih belum sesuai.
Perhitungan dan analisis jumlah lampu yang digunakan untuk memenuhi kriteria SNI saat ini menghasilkan 54 lampu LED dengan
variasi daya 10, 22, 20, dan 40 watt.
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