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Abstract— Classroom light intensity is one of the essential factors in the learning process. Several factors 
affect light intensity in the classroom, i.e., determination of classroom design, position of objects in the 
classroom, window design, shading devices, type of lamp, and type of lamp armature. The research aims 
to determine the effect of armature lamp type. The results of this research are expected to increase the 
efficiency of electricity costs and use the classroom optimal lighting system according to Indonesian 
National Standard (SNI). Two types of lamp armature used in this research i.e. LED tube armature and LED 
bulb armature. This research used E11-210 classroom in E11 Building of Electrical Engineering 
Department, Universitas Negeri Semarang with the size of 12m x 9m x 3.5m. Simulation in this research 
used Dialux Evo 9 software. The results of observations and simulations show that E11 -210 classroom had 
not followed SNI yet, in 350 lux. Based on simulation results, it shows that using LED tube armature and 
LED bulb armature will get light intensity of E11-210 classroom that follow SNI 6197:2011. Simulation 

results show that the use of LED tube armature (Powerbalance Gen2 RC463B) in E11-210 classroom will 
increase efficiency of electricity costs by 27.81%. Meanwhile, the use of LED bulb armature (Luxspace Ace 
Acccent RS750B) in E11-210 classroom will  increase efficiency of electricity costs by 33.96%. 
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Abstrak— Salah satu faktor penting yang mempengaruhi proses belajar mengajar di dalam kelas adalah 
intensitas cahaya. Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi intensitas cahaya dalam ruang kelas antara 
lain: penentuan desain ruang kelas, posisi benda-benda dalam ruang kelas, desain jendela, desain tirai, jenis 

lampu, dan jenis lamp armature. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh dari jenis lamp 
armature. Sehingga hasil penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi biaya listrik dan 
menggunakan sistem pencahayaan yang optimal dalam ruang kelas sesuai dengan Standar Nasional 
Indonesia (SNI). Terdapat 2 macam tipe lamp armature yang digunakan dalam penelitian ini yaitu armature 
TL LED dan armature Bohlam LED. Penelitian ini menggunakan ruang kelas E11-210 Gedung E11 Jurusan 
Teknik Elektro Universitas Negeri Semarang  dengan ukuran 12m x 9m x 3,5m. Simulasi dalam penelitian ini 
menggunakan perangkat lunak Dialux Evo 9. Hasil observasi dan simulasi menunjukkan bahwa ruang kelas 
E11-210 masih belum memenuhi SNI 6197:2011 yaitu 350 Lux. Berdasarkan hasil simulasi menunjukkan 
bahwa dengan adanya pergantian armature TL LED dan armature Bohlam LED yang tepat akan didapatkan 
intensitas cahaya ruang kelas E11-210 memenuhi standar SNI 6197:2011. Hasil simulasi menunjukkan 
bahwa penggunaan armature TL LED (Powerbalance Gen2 RC463B) pada ruang kelas E11-210 akan 
meningkatkan efisiensi biaya listrik sebesar 27,81 %. Sedangkan dengan penggunaan armature Bohlam LED 

ruang kelas E11-210 (Luxspace Ace Acccent RS750B) akan meningkatkan efisiensi biaya listrik sebesar 
33,96%. 
 

Kata kunci— armature TL LED, armature Bohlam LED, efisiensi biaya listrik, SNI 

 

I. PENDAHULUAN 

Data statistik [1], [2] menunjukkan bahwa konsumsi 

energi listrik d i Indonesia pada tahun 2017 sebesar 267,45 

GWh dengan proyeksi rata-rata kebutuhan listik h ingga 2027 

sebesar 10,1%.  Bidang pencahayaan merupakan salah satu 

bidang yang sering digunakan dalam sektor pendidikan, 

rumah  tangga, industri maupun komersil. Pada sektor 

pendidikan, bidang pencahayaan sangat mempengaruhi dala m 

proses belajar mengajar di dalam kelas. 

Penelit ian peningkatan efisiensi sistem pencahayaan dan 

penggunaan sistem pencahayaan secara optimal sangat 

berkembang pesat selama satu dekade terakh ir. Beberapa 

metode peningkatan efisiensi dan penggunaan sistem 

pencahayaan secara optimal antara lain : pergantian jenis 

lampu [3] - [10], sistem pencahayaan yang diredupkan [11], 

[12], penambahan tirai dalam ruangan [13], [14], dan 

kombinasi pencahayaan cahaya alami dan buatan [15], [16]. 

Akan tetapi peningkatan efisiensi sistem pencahayaan dengan 

pergantian lamp armature masih belum diketahui secara 
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signifikan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh dari jenis-jenis lamp armature dalam ruang kelas. 

Penggunaan lamp armature dan jenis lampu dalam ruang 

kelas yang tepat akan memberikan kenyaman v isual dalam 

proses belajar mengajar [17] sehingga didapatkan peningkatan 

produktifitas [18]. Hal ini d ikarenakan setiap lamp armature 

dan jenis lampu memiliki distribusi pencahayaan yang 

berbeda-beda [3], [5]. Oleh karena itu diharapkan dalam 

penelitian ini memberikan solusi yang tepat dalam pemilihan 

lamp armature sehingga didapatkan optimalisasi pencahayaan 

ruang kelas sesuai dengan SNI. 

II. METODE 

Ruang kelas yang digunakan dalam penelit ian in i adalah  

ruang kelas E11-210 Gedung E11 Universitas Negeri 

Semarang dengan ukuran 12m x 9m x 3,5m seperti pada 

Gambar 1 (a). Desain pemasangan 8 lamp armature yang 

digunakan saat ini pada ruang kelas E11-210 dapat dilihat 

pada Gambar 1 (b). 

 

(a) 

 
(b) 

Gambar 1. Desain ruang kelas E11-210 (a) 3 dimensi dan (b) pemasangan 
lamp armature yang digunakan saat ini 

Pengukuran intensitas pencahayaan ruang kelas E11-210 

dilakukan dengan menggunakan metode pengukuran umum 

dan pengukuran setempat. Ruang kelas E11-210 memiliki luas 

ruangan 108 m
2
 sehingga pengukuran umum ruang kelas E11-

210 memiliki jarak antar titik ukur sebesar 3 m sesuai dengan 

SNI 16-7062-2004 [19] seperti pada Gambar 2 (a).  

Sedangkan pengukuran setempat ruang kelas E11-210 dapat 

dilihat pada Gambar 2 (b). 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 2. Desain pengukuran (a) umum dan (b) setempat pada ruang kelas 
E11-210 dengan ukuran 12m x 9m x 3,5m 

Pengukuran intensitas pencahayaan pada penelitian ini 

dilakukan secara observasi dan simulasi. Pengukuran 

intensitas cahaya secara observasi dan simulasi  d ilakukan  

dengan pengambilan data pada malam hari pukul 20.00 dan 

ruangan dikondisikan tidak ada cahaya luar yang masuk ke 

dalam ruang kelas. Seh ingga pada pengukuran secara 

observasi dan simulasi hanya terdapat pencahayaan buatan 

yang di dalam ruang kelas . 
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Pengukuran observasi dilakukan sebanyak 10 hari dengan 

pengambilan data masing-masing titik pengukuran dilakukan  

perulangan sebanyak 10 kali. Luxmeter Metrel Eurotest XE 

yang telah dikalibrasi oleh Komite Akreditasi Nasional (KAN)  

S1900496 digunakan untuk pengukuran intensitas ruang kelas 

secara observasi. Perangkat lunak yang digunakan dalam 

simulasi pada penelitian ini adalah Dialux Evo 9. Desain 

ruang kelas E11-210 didesain menggunakan Dialux Evo 9 

seperti yang terlihat pada Gambar 3. Proses belajar mengajar 

pada ruang kelas E11-210 menggunakan 16 lampu Philips TL-

D 36 watt 2500 lumen dengan 8 armature Artolite RM300 M2.  

Berdasarkan SNI 6197:2011 [20] maka penelitian ini 

menggunakan standar intensitas cahaya pada pengukuran 

setempat dalam ruang kelas sebesar 350 Lux. 

 

Gambar 3. Desain ruang kelas E11-210 dengan menggunakan Dialux 

Pengukuran penerangan umum dan penerangan setempat 

dalam simulasi ini menggunakan 2 kondisi perubahan jenis 

armature yaitu armature TL LED (armature Slim LED) dan 

armature Bohlam LED (armature Bulb LED). Terdapat 5 

variasi jenis armature TL LED yang digunakan dalam 

simulasi seperti yang terlihat pada Tabel I dan Gambar 4 (a)-

(e). Simulasi variasi armature TL LED menggunakan 16 

armature untuk simulasi setiap jenis armature TL LED 

dengan 16 lampu Philips TL-D 26 watt 3.900 lumen. 

TABEL I.   VARIASI ARMATURE TL LED PADA SIMULASI 

No. 
Nama Armature TL 

LED 

Daya 

(Watt) 

Luminous Flux 

(Lumen) 

1 Powerbalance Gen2 

RC463B 

26 3.900 

2 Powerbalance RC360B 26 3.900 

3 Slimblend Rectangular 

RC402B 

26 3.900 

4 Trueline Recessed 

RC534B 

26 3.900 

5 Flexblend Recessed 

RC342B 

26 3.900 

 

   
 (a)  (b) 

   
  (c)  (d) 

 
(e) 

Gambar 4. Penerapan variasi armature TL LED (a) Powerbalance Gen2 

RC463B, (b) Powerbalance RC360B, (c) Slimblend Rectangular RC402B, (d) 
Trueline Recessed RC534B, dan (e) Flexblend Recessed RC342B dalam 

ruang kelas E11-201 

Simulasi dengan variasi Bohlam LED memiliki 5 jenis 

armature Bohlam LED yang digunakan seperti yang terlihat 

pada Tabel II dan Gambar 5 (a)-(e). Jumlah armature Bohlam 

LED yang digunakan dalam simulasi untuk setiap jenis adalah  

20 armature dengan 20 lampu ESS LedBulb 19 W 2.300 

lumen. Dengan adanya variasi armature TL LED dan 

armature Bohlam LED akan d idapatkan distribusi intensitas 

cahaya pada ruang kelas E11-210. 

TABEL II.   VARIASI ARMATURE BOHLAM LED PADA SIMULASI 

No. 
Nama Armature 

Bohlam LED 

Daya 

(Watt) 

Luminous Flux 

(Lumen) 

1 Copenhagen LED Big 

BDS441  

19 2.300 

2 Luxspace Surface 
Mounted DN571C 

19 2.300 

3 Luxspace Recessed 

DN571B 

19 2.300 

4 Luxspace Recessed 

DN570B 

19 2.300 

5 Luxspace Ace Accent 

RS750B 

19 2.300 
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  (a)  (b) 

  
 (c)  (d) 

 
(e) 

Gambar 5. Penerapan variasi armature Bohlam LED (a) Copenhagen LED 
Big BDS441, (b) Luxspace Surface Mounted DN571C, (c) Luxspace 

Recessed DN571B, (d) Luxspace Recessed DN570B, dan (e) Luxspace Ace 

Accent RS750B dalam ruang kelas E11-201 

Terdapat 3 denah pemasangan lamp armature yang 

digunakan dalam simulasi seperti yang terlihat pada Gambar 1 

(b) dan Gambar 6 (a)-(b ). Pada variasi armature TL LED 

menggunakan denah Gambar 6 (a) dengan pemasangan 16 

armature TL LED (warna hijau). Sedangkan variasi armature 

Bohlam LED menggunakan denah Gambar 6 (b) dengan 

pemasangan 20 armature Bohlam LED (warna ungu).  

Dengan adanya variasi jumlah armature yang digunakan 

dalam simulasi maka hasil simulasi diharapkan memiliki 

intensitas cahaya yang memenuhi standar SNI. Perh itungan 

biaya listrik dan efisiensi biaya listrik dalam simulasi ini 

berdasarkan jumlah lampu, biaya listrik per KWh dan daya 

lampu. Penelit ian ini menggunakan biaya listrik per KWh 

bulan Oktober 2019 sesuai dengan Tarif Tenaga Listrik yang 

diberikan Perusahaan Listrik Negara (PLN) yaitu sebesar Rp 

1.467,00. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Gambar 7 merupakan hasil simulasi distribusi intensitas 

cahaya pada ruang E11-210 sesuai dengan sistem 

pencahayaan yang diterapkan saat ini. Hasil simulasi yang 

terlihat pada Gambar 7 menunjukkan bahwa distribusi 

intensitas cahaya ruang kelas E11-210 antara 123 –  240 Lux 

sehingga masih belum memenuhi standar SNI. Hal ini 

didukung dengan hasil pengukuran secara observasi pada 

Tabel III menunjukkan bahwa  ruang kelas E11-210 belum 

memenuhi standar SNI. Berdasarkan hasil observasi dan 

simulasi menggunakan Dialux dengan metode pengambilan  

data sesuai standar SNI 16-7062-2004 terlihat bahwa ruang 

kelas E11-210 belum memenuhi standar SNI. 
     

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 6. Denah pemasangan (a) armature TL LED dan (b) armature 

Bohlam LED pada simulasi 

TABEL III.   HASIL OBSERVASI DAN SIMULASI DISTRIBUSI INTENSITAS 

CAHAYA PADA RUANG E11-210 

No. 
Jenis Pengukuran 

Pencahayaan 

Distribusi Intensitas Cahaya 

(Lux) 

Observasi S imulasi 

1 Pengukuran Umum  185 – 211 233 – 244 

2 Pengkuran Setempat 110 – 221 123 – 240 
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Gambar 7. Hasil simulasi distribusi intensitas cahaya ruang kelas E11-210 

sesuai dengan sistem pencahayaan yang digunakan saat ini 

Penelit ian ini menggunakan variasi 5 armature TL LED 

dengan menggunakan daya dan luminous flux yang sama 

seperti pada Tabel I. Hal ini dilakukan agar dapat diketahui 

distribusi intensitas cahaya yang optimal dalam pengukuran  

umum maupun setempat yang sesuai dengan SNI.  Terdapat 3 

jenis armature TL LED yang terlihat pada Tabel IV yaitu 

nomor 1, 2 dan 3 dapat direkomendasikan  sebagai pengganti 

armature yang digunakan saat ini. Hal ini dikarenakan  

armature nomor 1, 2, dan 3 memiliki intensitas cahaya ruang 

kelas E11-201 dapat memenuhi standar SNI. Penerapan 

prinsip interferensi cahaya yang saling menguatkan pada kisi-

kisi armature nomor 1, 2, dan 3 dapat meningkatkan intensitas 

cahaya ruang kelas E11-201. 

Armature Artolite RM300 M2 yang digunakan saat ini 

memiliki desain kisi-kisi armature serupa dengan armature 

nomor 1, 2 dan 3. Akan tetapi intensitas cahaya menggunakan 

armature Artolite RM300 M2 belum memenuhi standar SNI. 

Hal ini dikarenakan  penggunaan armature Artolite RM300 

M2 menggunakan lumen yang lebih kecil dibandingkan oleh 

armature nomor 1, 2, dan 3. Penggunaan lampu dan armature 

dengan lumen yang besar akan mempengaruhi penurunan 

kehandalan lampu. Sehingga armature nomor 1, 2, dan 3 akan  

memerlukan perawatan pada lampu dan lamp armature lebih  

banyak dibandingkan dengan armature Artolite RM300 M2. 

Berdasarkan Tabel V terlihat bahwa hasil simulasi 

pengukuran umum dengan variasi armature Bohlam LED 

belum memenuhi SNI. Akan tetapi pada pengukuran setempat, 

armature nomor 5 (Luxspace Ace Accent RS750B) memiliki 

intensitas cahaya sesuai standar SNI. Hal ini dikarenakan  

distribusi arah pencahayaan armature nomor 5 t idak 

menyebar. Sehingga interferensi cahaya antar lampu akan  

saling menguatkan pada pengukuran setempat. Salah satu 

kenyamanan dalam proses belajar mengajar dapat diketahui 

berdasarkan intensitas cahaya pada masing-masing meja 

berdasarkan dari pengukuran setempat [5], [17]. Oleh karena 

itu armature Luxspace Ace Accent RS750B masih dapat 

direkomendasikan  sebagai pengganti armature walaupun 

hanya hasil pengukuran setempat yang memenuhi SNI. 

TABEL IV.   HASIL SIMULASI DISTRIBUSI INTENSITAS CAHAYA PADA RUANG 

E11-210 DENGAN VARIASI TL ARMATURE 

No. 
Nama Armature TL 

LED 

Distribusi Intensitas Cahaya 

(Lux) 

Pengukuran 
Umum 

Pengukuran 
Setempat 

1 Powerbalance Gen2 

RC463B 

467 – 474 382 – 506 

2 Powerbalance RC360B 468 – 476 383 – 505 

3 Slimblend Rectangular 
RC402B 

457 – 467 377 – 475 

4 Trueline Recessed 

RC534B 

427 – 459 326 – 540 

5 Flexblend Recessed 

RC342B 

300 – 305 245 – 324 

TABEL V.   HASIL SIMULASI DISTRIBUSI INTENSITAS CAHAYA PADA RUANG 

E11-210 DENGAN VARIASI BOHLAM ARMATURE 

No. 
Nama Armature 

Bohlam LED 

Distribusi Intensitas Cahaya 
(Lux) 

Pengukuran 

Umum 

Pengukuran 

Setempat 

1 Copenhagen LED Big 

BDS441 

328 – 360 203 – 359 

2 Luxspace Surface 

Mounted DN571C 

345 – 365 297 – 370 

3 Luxspace Recessed 
DN571B 

339 – 356 288 – 359 

4 Luxspace Recessed 

DN570B 

349 – 361 290 – 360 

5 Luxspace Ace Accent 

RS750B 

323 – 495 376 – 439 

Perhitungan biaya listrik pencahayaan selama 1 jam 

dengan armature Artolite RM300 M2 dapat dilihat pada Tabel 

VI. Begitu  juga pada Tabel VI dapat dilihat perhitungan biaya 

listrik pencahayaan selama 1 jam dengan jenis armature TL 

LED (Powerbalance Gen2 RC463B ) dan jenis armature 

Bohlam LED (Luxspace Ace Accent RS750B). Jenis 

armature nomor 2 dan 3 pada Tabel VI d igunakan dalam 

perhitungan biaya listrik pencahayaan karena hasil simulasi 

menunjukkan bahwa armature jenis tersebut memenuhi SNI. 

TABEL VI.   PERHITUNGAN BIAYA LISTRIK PENCAHAYAAN RUANG KELAS 

E11-210 DENGAN ARMATURE YANG SAAT INI DIGUNAKAN, ARMATURE TL 

LED, DAN ARMATURE BOHLAM LED 

No. 
Jenis 

Armature 

Daya 
Lampu 

(Watt) 

Jumlah 
Lampu 

Biaya 

Listrik 
per 

Kwh 

(Rp) 

Total 

Biaya 
Listrik 

(Rp) 

1 Artolite 

RM300 M2 

36 16 1.467 845 

2 Powerbalance 

Gen2 RC463B 

26 16 1.467 610 

3 Luxspace Ace 

Accent 

RS750B 

19 20 1.467 558 
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Berdasarkan Tabel VI dapat dihitung nilai efisiensi dari 

penggantian armature dengan menggunakan armature TL 

LED sebesar 27,81% sedangkan penggantian armature 

dengan menggunakan armature Bohlam LED sebesar 33,96 %.  

Biaya perawatan maupun parameter penurunan kehandalan 

masih  belum diperhitungkan dalam efisiensi b iaya listrik 

tersebut. Hasil simulasi dalam penelitian  in i sesuai dengan 

referensi [4] yang medapatkan efisiensi 34% dengan 

penggantian armature Flourescent Tubular Lamps (FTL) 

menjadi TL LED dan  penggantian lampu TL dengan lampu 

LED. Pada penelit ian ini menunjukkan bahwa dengan adanya 

pemilihan lamp armature yang sesuai dengan ruang kelas  

akan menghemat biaya biaya listrik yang signifikan walaupun 

jenis lampu yang digunakan sama.  

IV. PENUTUP  

Berdasarkan pengukuran secara observasi maupun 

simulasi, intensitas cahaya pada ruang kelas E11-201 belum 

memenuhi standar SNI. Penggantian lamp armature E11-201 

yang digunakan saat ini dengan armature TL LED maupun 

armature Bohlam LED dapat mengakibatkan intensitas 

cahaya ruang kelas E11-201 memenuhi standar SNI. Nilai 

efisiensi biaya listrik pencahayaan dengan penggantian 

armature TL LED sebesar 27,81% sedangkan dengan 

penggantian armature Bohlam LED sebesar 33,96%. Dengan 

adanya pemilihan jenis lamp armature yang sesuai ruang 

kelas dan penggunaan lampu yang sama dalam penelit ian ini 

dapat menghemat biaya listrik yang signifikan. Penelitian  

selanjutnya dapat memperhitungkan biaya perawatan maupun 

parameter kehandalan lampu dan armature agar didapatkan 

prediksi efisiensi biaya listrik pencahayaan lebih tepat. 
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