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ngatahum-pengetnhum,' teori-teori yang telah dipelajari dan Ju
ga study-study, hasil-hasil survey dan percncanaan yong dilaku -
kan vloh si mphosicwa sesual denpan judul kolokiumnya.

Dalam kesenpatan imi penulis ingin mengucapltan terima ké'
sih yonpg sebesar-besarnya kepada Bapak Ir. Ramli Cambard Salca M.
Bnpr.S5ce Juga kepada Bapak Tr. Nadjib Dafrid dan Kepada Dapak Ir.
Christion Gaffar lnchmatung yang telah bonyalt memberlilan bimbi
ngan sorta petunjuk-petunjuk yarg sangat besar artinya dalam pe
nyusunae tugas sarjama ini, Ucapan terima kaelh juga tak lupra pe
nulls sampalkon ltepada semua pihak, khususnya Rapals ITr.Undap dom
PT. Sangleurdang yang telah memberikan bantuan fasilitas yang tak
ternilai dalam penyelesaian tupgas Barjana ini.

Semoga kolokium yang masih jawmh dard sempurna ini dapnt
bermampaat bapgl pekerjaan-pekerjaon yang berhubungan dengan pe
rencanasm pemerangan dalam ruang, serta dapat disempurnakan le

bih lanjut agar dapat dirasakan kegunasmnya bagl masyarakat.

Ujung Pandang, Pebruari 1983. FPenulis

Achmad Sufrdi Buhari




UAFTAR I 51

Prokata
Daftar isl
Dalftar gambar
Daftar tabal
Iaftar r!rl;uhul

I. FPondahuluan I, srsrsranmas
I.1, Umum PR P N PR S e E e
Tt Detiulal = defindet i cidleiiitive it
I.%. Jumber = cumber ecahdyfn ....... B m e A A e
I.4, Klessifikas]l sletim peneXanfon c.oceccceccssnsssssnss
1.5 Danpumen yong dibencanshKili ecesesssssssssscsscsss i

I.6. Felevansl loboratorium denpan pendidikem telnik ....

II‘-H&tﬂdE kalkulﬂﬂ I]mermgm - mmEw EEoE R EE SR EEFEFEE R RE R
II‘.‘l- Eﬂcara .Lmum e = e RN EES YRR FFEFSAEEEE R R EE S
L

Iltltli Pﬂnﬁrﬂﬂgﬂl EﬂtﬂmPat BRSO ERERE RS R

IT.l.2. Ponerangan terarah R e e S o

II-I.ﬁ- Pﬁnﬂrﬂhﬁﬂn mﬂrﬂtﬂ AR R R RS E R
II*E. Eﬁcara Prﬂhtiﬂ R R e Eom AR EEEEE RS EEFEEE RS R W
IIIEIl. Hﬁtﬁdﬂ lum&n EEFEEEERE R R DR R R R E F R oW E R EE® -

II-E-E- Hﬁtﬁdﬂ Zﬂﬂal Eﬂ?itf R R R E R R R EEE RS R R R R E
IIiEiEi HEL”dE Fﬂint h? Pﬂint R R RS EES RS SEE

II-E' Stﬂhdard pmermgm e SEEEPETY RS FEFE PR ERERE

ITI.Keadasn umun Oedunpg Heavy Laboratory Universitas Wasanud-
dj-ﬂ- & @ & @& F RS F e AR e R R R s d AR R R R RS PREYEE

ITT.)l.Struktur figiltk boppumnon yong AArenconaidl  sesccsscs

iw

viii

e W el

10
13
13
16
16
16

22
25

23

33

L5
L5




IV.

I17.2. Jenls - Jenls perolatun loboratorium cceccecess.

Feroncanaorn pemeranan dalam padn Gedunp THoavy Laborn-
tory Univercitas Hasanuddin seeessrssssrrscsscsascnns
IV.k. Kebutuhan pemerangan e T
IVelels Jemls lampu R T g e sssssnnan
IV.le2. Tata letak Iam]l seseencsssnss A e
IV,1l.5, Kalkulosl DERETaANSal cowsssvssersamsases
IV.2. Instalosd doya untul penersnfan ..scsscsscscssnss
IV.2.1l. Perhitungan susut tegangon cessrcnccssaa
IV.2.2, Diagrom daya inctalasl peneronfol ..eese
IV.3%. Perhltunpgar rencama angraran Eiuya A
Eesilmpulanl .sss P T A -
Daftar kepustiliodn sssssscssssssssrnsssnnsmnsnmnsn p—
Daftar Iempirtn seesscssas chtesssrsassssasnnEnnnT N auS
Lampiron I. Perkiraan kebutuhan tenaga Iistrik
tahun 12982 s8/d tahun 2000 ,.cevecsss
Lampiram IT. Illuminasi pada bidabg horizomtal
dan bidang vertikal .sscsssscssssress
Lampirzm IIT.Coeffigient of Utilizatiol secsces=s
Lagpiran IV. Coeffisient of Utilization secewsss
Lampiran V. Rekomendasi tingltat 11luminael ...ss

Lﬂ[!'l]'lj.r'l':l.'ﬂ VI.'Iﬂ.ﬂﬂi{at Waltna :-ﬂJlﬂ:Irﬂ O T T R

v
Hal.

T

70
70
70
7l
76
B4
8
96
107
119
125
128

128

131
135
138
135
154




s e

I"ll.

I-d.
I-Je
I=l,
I-5.

I'_GI-

II-1l.
I11-2.
II-3.
II-4.

I]"‘ 5‘5.--

II-5b.
II-5¢.
TI-5d.
II-6.
TI-7+
IT-8a.
II-8b.
II-iic.
IV=1.

I“"’Er

DAFTAR GAMUAR

Mekanisme perubahan tenupgu listrik nonjadi temaga
CONAYE sasmstnsssssssnssssnsasssssssnssrsacssssrnnn
Motribusi fluxi cahaya persatuan putult IR seee
Luminasi dari permultasm sumbar cola¥a secssssvsss
T QMNP essssssnsssssssnssansnanesbsnsnsreanssnnrnn
Klassifikasl distribusl penerangal ....cscesssssns

I’Eta ]':,.ai_l]'ll!luﬂ U]’!.iuurﬂitﬂ.ﬂ I‘[ﬂﬂﬂ.ﬂ.udlﬁ_n T T R T L L ]

Bumber cohaoya terdistribusl setengah bola secceces
Sumboer cahaya berhentuk linpkaral’ s.oceccccscrssses
Sumber cabaya berbentuk empat persegl panjang sees
Room CAVILY esscsssssssssssssassrnscscsssnnnsssns
Kalkulasi point by point untul suatu titik sumber=
CAlAYO sssssnsssssssssassssssnsssssssncsnsmnnssns
Il1luminasi pada bidang Ds secccccscsssscnsssrssr=s
I1luminasi pada bidang horlzontal cccssssccinncees
Tlluminasl pada bldang vortikal ecsscccssrcsnsesnns
lHdang sumber cahaya morupakan BATiB sesssssnsssss

Ludﬂnlf cumbur t.'....lh.‘_lyﬂ. bﬂ‘rhﬂntuk 115&&3.1‘!‘.‘&1 -

1J_":!_t.\j_.l:'l: F tﬂ'rlﬂ‘t-ﬂl{. Pﬁ.dﬂ blﬂ.ﬁ.ﬂg \rﬂ'rtihﬂl R R FE RS

Mtik P terletak pada bidang horizontal ccssssssss
Titik P terletok cisembarang tempat eesecescecssnns
Tﬂ.tﬂ- 1ﬂ'tﬂj'|'- 15.:I.I1Pu Iﬂilihat dﬂ.ri ﬂrELh. hﬂ'ﬁ'-ﬂl‘ -

Pats letak largu dilihat dari arah Samping eseeecess

vi

Hal.

12

15

20

30

B
35
35
56

10
hl
L1
b1
Th
T4




Tv-3,
IV-i.
IV=5.
IV-(a
V-7,
V-8,
IV-9.
IV-10,
IV-11.
Tv-12.

IV-13.

il apraom
IHogram
Inagram
Id agram
[l apram
XL apsram
M agrem
[ agrom
Dl agram

Dl agrom

daya
doya
daya
daya
daya
daya
daya
daya
daya
doyan

inctalasi
Instalasd
instalasi
instalasi
instalasi
instalasi
instalasi
instal asl
instalasi

inctolasl

Pata letolt loampu untul

vereltas llasanuddin

penerangon
pencran(ian
pEROTangan
PN erangan
penceranian
ponerangan
penerangan
PEDETERTan
PEROTangan

Prnerangon

liphting
liphting
lighting
lighting
lighting
lighting
lighting
lIighting
lighting

liphting

panel
Iranal
panel
panal
panal
panel
panel
Panel
panel

panel

vid

Hal.
I. 97
98
III. 99

II.

IV. 100
V. 10L
Ir, 102
II'.103
II1'104
IV1.X05

Vi. 106

Gedung lieavy Laboratory Umi-

"I"‘I"-I-I'II-'IIIlllllli‘li‘ll'ﬁh“ lﬁ




I.l.
Il.l.
Il.2s
I1T.l.
ITT.2-
III.5.
TIT. b,
ITI.5.
IVele
IV.Z2.
IVele
IVailia

IV.5

IV.Ge

IVa7ae

I“-Ei

IVel.

DAFTAR TAUDLLL

Klassl fitasi distribusl peneronfon essssssssssssss
limom Index dan Ronom Ratio srssaasssbdsnstRnRenna
iuat penerangan berdacarkan slfat pelkerjaoon se....
Jenls rupnpan polla lontal portomi .ci.cccsssnasssnee
Jenlo rusnpgon pada lantal kedus sessscsassssscrnse
Peralatan laboratorium teknik Mcein .....-.4..“.“..
Paralalton laboratorium telknlk Bipil sessssssssssse
Farolatan laboratorius teknilk TlelktrTo seeessccnses
Lampu pLlar ssssssswss R R R R R R R R R R R
Lampu fluorescent ( TL ) cecssssscssscssaansnnsnns
Lampu Mercury R R
Londicl figik pada tiap ruangan dan jeniws lampu ..
Hasil perchcanaan kebutuhan peneranpan dongan meto
de lumen dan zonal cavlty cssssssssssssssssananss
Hasll perhitungan susut tegangan pada Fighting pa-
nel e sessssccissssssssssssscans cessasssasenenne
Nasil perhitungan susut tegangan pada lipghting pa-
Ol Tla sassssscnsssstsssanbbbssssssrsnnsrsnnnaand
Hosil pari‘d_.tungan susut tegangan pada lightiu; 1a-
Bal IIly esassvenvsssssvsssnsannsnnssanss ‘aasaa
Hasil perhitungan susut tegangan pada dphiting pa-

]:'Lﬂj. I“‘ ol W E E B &S EE s EmE @ mEEEEEEFEFFEF SRR E R E

viili

lial.
11
28
Ll
L5
47

50

63

70

T

75

a2

6

&7

a8

L9




I“Il{}.

W.ll.

IV.l2.

IValla

IValij.

iVel5.

llasll perhitunpon susut toganpan pada lipghting poa-
nel V. T Y L
Basil perhitunpan susut tepanpam pada lipghting po-
nel I'. P
Hnﬁil perhitungan susut teganpgan pada lighting pa-
nel II', ..;.................................¢-..
Hasll perhitungan susut tegamgan pada lighting pa-
ROL JII' sescmsssssssascssssnmansanacsnsbnnssssss
Hacil perhitunpan susut teganpgan prada lighting pa-
BOL IV'. yecesancssnsssensssnnssssansssnnnassnnans
Hasil perhitungon susut tepangem pada lighting pa-

nEl v"l R EE R EE RS RS EEE PR W R RS EE R R RS EE

ix

Hal.

90

91

02

95

24

>




Eff

k 3 RR,RI

h,H

W P
cu

MF

i
F

hfc

DAPFTAR SIHBOL

e

ARTT SIHBOL SAYUAN
Tenaga cahaya 1lm=h
Flux cahaya 1m
Mmittansi cahaya im ft
Illuminasi 1x
Keltuatan cahaya | cd
Brightness (luminasi} cd e

Sudut sntara arah pandangan

dan normal bidong et
Luas permulkasn I
Effisengl cahaya

Sudué iruang dilihat dard bd-

dang kerja. Er
Foom Hatlo, Room Index

Panjeng ruangan m
Lebar ruangan m
Mnpgi sumber eahaya dari bi-
dang kerja m
Daya listrilk . watt
loefisien pemakalan

Halntengnee faktor

Jarak lampu dari langlt-langit.m
Tingpi lampu dari bidang kerja.m

Mngpei bidang kerja dari lantal.m

x




SIMIOL

&)

5.

ARIT SimBOL SATUAN

Sudu# .antora berkas cohaya dan
paris tegalk lurus pada bldong deg
Jara: horlzontal m

Jaralt sebemarnya dari sumber cahaya

ketitik m
Jari=-jari sumber cahaya cm
Phnza

Unit

wal

Tepanson listrik Volt

Tak ada daya listrik

Tupak ringam
Total lumen yamg diperlulan 1lm
Lumen lampu per unit 1lm

Jumlah unit Iampu
Koefiefien refleksi langlit-lompgit

Koefisien refleksi dimding

loefisien refleksi lantad

Tupgl tegangan pada penghantar Volt
Arus yang mengalir pada pemghantar  Amper
Pahanon jenis penghantar . ohm-m

I'olctor daya (Power faktor)




BAB I

PLNUDAHULUAHN

I.1. UMUM

Laju perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologl pada
umumnya dan teknologi industri pada khususnya, serta jumlah ke
butuhan energl bagl kepentingan masyarakat, tidak dapat d:l.aha.:i
kan lagi. Listrik adalah salah satu bentuk emergl yang mempn
nyal banyal keunggulsan dibanding dengan emergi-energl lainnya.
Antara lein mudan dalam pengadaam, penyaluran, dam perobahamnya
kabemtuk vmergl Xain,

Akhir-akhir inl negara kita glat sokali dalam mel aksana
kan pembangunan disegala bidang balk pembangunam industri, per
luasan kota, pertanian, perhubungan dan lain = lain.

Dalam hal ini termasuk juga pembangunan dalam kota, yaitu ;ber
dirinya bangunan-bangunan bertingkat, kantor-kamtor, gedung-ge
dung pertemuan, toko-toko(super market), hotel-hotel maupum ru
mah-rumah bertingkat laoinnya, sedang pemerangan adalah salah
gatu bagism dari suatu bangunan yang direncanakan. Perlu scka
1i pemerangan diterapkan secara tersendiri maupun dalam kombi
nagi dengan penerangan alamilslang hari) supaya :

-~ Menciptakam lingkumgam yang memungkinkan penghuni melihat de

tail dari tugas keglatan visuil secara mudah dan tepat.
- Memungicinkar peaghuni bergerak secara mudan dan aman.

1
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= Henciptakon lingkungen visuil yang nyaman dan berpenpgaruh ke
pada prestasi.

Adapun penerangan adaloh salah  satu bentuk enerpgl list
rik yang dikonversikaon kebontuk emerpi cahaya.

Herbicura mengenal penerangen berartl sudah dibicarakan perpa
duan antara senl dan 1lmu (teknik). Dibidang semi dapat diperoc
leh hasil kreasl dari seorang peremcans, dan dari sepi 1lmu a
tau telmik dapat dilihat perhitungam - perhitungan Yemg tepat,
Jadi perencsnaass pemersngan dapat dikataksn bailk apabila kedua
perpaduan diatas dapat dipenuhi.Demikian pula Bebadlnye slstim
pemerangon harus menglkutl perkembangon pembanpunsm dewasa ini,
sehingga menunjang beberapa kegiatan yang bersipat konsumti 4
migalnya kuat penerangen yampg balk dan teratur pada beberapa
ruangam yang direncanakam.

Atas dasar beberapa keuntungom yonp dikemukbkan diatage,
penulis tei‘durﬂng untuk mengambil Judul tugas sarjana tentang
"Ferencamasn Sistim Penerangam Dalam yang mengambil lokasi pa
da Gedung Heavy Laboratory Universitas Hasshuddin',

Gedung Heavy Laboratory Universitss Hasanuddip sementara ini
dalam penggarapan rembangunannya,sehinpgea memungkinkam penulis
dapat memprakteltcon teori-teori yang telah diperolch dalam per
kuliahan.

Tugae sarjema imi mengambil judul "Perencanaan Sistim penera

BEanr Dalom pada Gedung Heavy Laboratory Universitas Hasanuddin

dengan maksud mencona menerangkan suntu peremcanpam penerangan
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dalam bescrta perhi tunﬂuﬂ-p::}rh'l tungan don analisa ekonomienya.

Dalom pemndahuluon (Bab I} diblcarakan mengenal alasan
pamilihan judul, definisi-definisi, sumber-sumber cahaya,klas
gl fikasl sistim pererangan, bangunan Yang direncanalcan, rele
vomsi laboratorium dongan pemdidikam teknik, kemudiam Bab II,
dibicarakan mengenal teori-teori yang berhubungan dengan peren
canaan penerangan. Bab JII, keadaam lokasl, struktur fisik dam
jenis-jenis peralatan serta standarisasi pencrangan, lkemudian
dalam Bab IV, percncamaan pencranpgan, jenis lampu, tata letak
lamm dan kalkulnnl kebutuhan pemoransan selanjutnya inetalacl
daya, perhitungan susut tegangan dan perhitungan rencana angrian

ran blays dan pada Bab V merupakan kesimpmlan.

T.2. DEFIHISL - DEFINISI

Béherapa. definisi pada passl ind diberikan sehubungan
perencanpan penersngan dan sebelum itu akon dijelaskan mekanis
me terjadinya perubahan temaga listril menjadi tenaga cahaya .
Jika sejumlah tenaga listrik diberikan pada sumber cahay¥a san
dihasilkan flux radian. Besar flux radian inl secara dimensio-
mal lebih kecil dari tenaga listrik yamg diberikan pada lampu
terscbut, Hal ini disebablkan oleh beberapa tenaga yang hilamg
karema pamas, konduksi udara dan radisel thermal. Demilcianpum
fluxl radian ysnp diperoleh akon diuraikan lagi atas fluxl ca

haya yang dapat merangsang saraf-saraf penglihatan mata dan




fiuxi non cohaya yamg tidak dapat terlihat.
Perobshan tenaga listrik sehingra menJadi fluxd cahaya dapat

ditihat pada gasmbar dibawah ini.

—— e e ¢ i B

! 1 Luminous ILiux

Badian Flux |

Mon Luminous Flux ‘

Sunbar Daya
Listrik

mergl loss by heating

| _
conducting etc.

Oambar I-Y. Mekanisme perubahan tenaga listrik menjadi tenaga

cahayas

Jadi dapat dikatakan bahwa tenaga listrik yang diberikan untuk
menyalakan larpu akan dikonversikan menjadi radlan flux dan B
nerpgi loss sebagal radiakl thormal, konduksi dan konveksl keme
dia sekeliling lampu pemerangan tersebut,

Sebaghan gelombang elektromagnit yang dapat dilihat, disebut ;

Cahaya atau fluxi cahaya (luminous flux).
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Definisl-dofinisl yamg umum dipgunalean dolam tekmnik pemo

[

rangon adalash sebogal berlkut

1. Luminous MHmerpy/temaga cahaya ( )

Beparan Yang menyatolkan jumlah tenoga yomg diradiasikan da

rl suatu sumber cahaya.

Satuannya dalam ; lumen-h, lumem Second.
2. Luminouws flux/flux cshsya ( F)

Besaran yomg monyataksr jumlah perubphom luminous emergl per
satuan waktu.

F = dW/dt (1.1)
Percamaam diatas dapat diartikan sebagal laju perubsham te
maga cahaya dard suatu sumber dan merupakam jumlah total e
mergl cabaya yang dapat dilihat, yang dipancarican oleh sum
ber tersebut persatuan waktu.,
Satuannya dalam : Watt light, lumen.

3. Luminous flux demnsity/kerapatan flux cahaya

Besaran yar[ menyatakan jumlash lumimous, menuju atau menigg
galkan suatu permukaan persatuan luas. Besaran imi dapat di
bagi atas :

| + 8. Luminous Emittamce/Fmittansl cahaya [ K )

Kerapatan flux cahaya yang dipancarken oleh suatu sumber

cahaya,

K = dF/dA {le2)

Satuannys dalam § lumem per square foot (1lm ft'Ej.




e

Se

be Illuminance/illuminasi (E)

Lumimous flux dencity yamg tiba pada suatu permukaan .

E = dF/dA (1.3)
Ee:tuanmra delam ; - foot candle (f¢) = 1lm £t
- lux (1x) = 1m m"°
- phot (ph) = 1m e~ S

Luminous 1ml;cu-ail‘.1|{kcrkuatan cahaya { I !

Bemaran yenp menyatokom jumlah luminous flux yang telah di
radiafikam oleh suatu sumber cahaya persatuan sucut Tuang

pada arah tertentu.

I = dF/do (Te4)
dimama ; (» = Besaran sudut ruanr pada suatu titik sumber
cahayn yang dipancarkan.
I = kekuatan cahaya [candlal[luman per steradi

o ]
Luminous intensity dari subdu sumber cabava pada suatu arsh
adalah perbandingan luminous flux Yamg dipamcarkan oleh sua
tu sumber cahaya atau Suatu elemen dari sumber cahaya dalam
puatuy sudut ruanpg yanyr sangat kecll dalaa arah yang sudah
ditentukan. Jadi lumincus intensity dipakai hanya unfuk £i
tik sumber cahoyae (lihat gambar 1<2).

tness/Luminance/ Tuminasl L
Besaran yarpg menyataitan jumlah kekuatan cahnya yeng diradia
sikan oleh Buatu permulkaan sumber cahaya dalam arah tegak

lurue terhodap arah rambatan cahaya. Pada suatu sumbeor cahg




ya yong berluas permukaan dA, memancarkan fluxi cabaya dF
akon toerllihat berubah-ubah torang cohoyunya Jika dilibot

pada arah yang berbeda. Hal iml disebabkan perubahan te
rang cahaya, yomg perumusannya scbagai berikut ; (lihat pa

da gombar I-3%).

B=L =I/(dik Cos () (1.5).
dimana ; 0 = luminasi atau Brightness atau teramg cahaya.
D{,: gudut antara arah pandangan domn normal dard
rermulkaan
dd = luaa dari permukaasn sumbcr cahnya.

satuan dard besarmm-besaran ddatas

Pada Sistim HKS I { ed )
' aa ( m" )

B (cd/m~) = (Nit)

Pada zistim British I ( ed )
dA  (1n°)
i (cd/in°)
Pada sistim Cgs I ( ed ) -

dd {cmz )

B (cd/en”) = (Etilb)

fe Luminpus Bfficiency/Effesiensal cahaya ( Eff )

Besaran yoang menyatakan perbandingan antara luminous Flux

total dom daya input total dari suatu sumber cahaya frimer.
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Jika sumber calbaya adaloh lampu yang mempunyal konocbtruksi lu
ar seperti pada gambar I-l4. maka effisienci cahaya dapat di

nyatakoan sebapgod berilkut ;

F' (luminous [lux darl lampu)

(1.6)
Ef:['l =
P (Ilectriecal power input)
i (luminous flux darl armatur)
BeL. = (¥i7)
F' (luminous [lux dari lampu)
E:rrtnmL = Bff; X E:fJ.'E {1l.8)

I.5. SUMBER . SUMBER CAHAYA
Sumber-sumber cahaya dapat dibagi atas 2(dua) golomgan;

a., oumber frimer.

b. Sumber sskunder.

a). Sumber-sumber frimer adalah sumber cabaya Ysmg mempunyai
kemanmpuan sendiri untuk memghasilkem cahaya, misalnya mata
tahari, lampu dan lain-lain.

b). Sumber-sumber sckunder adalah sumber cahaya yang tidak mam
pu menghasilkan cahaya sendiri. Sumber-sumber ini memantul
kan cahaya yang diterimanya dalam keadaan gelap. sumber s5g
kun:'ler ini tidak kelihatam, misalnya meja atau slat pela

pis yang memamtulkan cahaya dan laim-lain.




- o

Sumber ot
caha %
- L dF
l.‘.l-l'..n.ll e
allran

luminons flux

Gombar I-7« hetribusl flux cahaya persotusm sudut ruang.

sumber cahaya
il"': berintensitas I.

— (arah pandangan)

1
i
ik "

-1t Cobot " wnormal

2
Cambar I-3. Luminaci dari permultaan sumber sahayis )

Gamber I-4, Lampu (l. Luminair, 2.armatur, 3.bola lampu)
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Tk, KLASSIFIKAST STSTTH PNl

Menurut The Interma’ional Comiesion on Tllumination{ICT)

pembaglon sistim penerangan ditinjaun dari distribusl cahaya a

daloh scbagal berilkut :

- Indirect lighting

- Seml indireect lipghting

= Geaoral diffusc

- Soml direck Yipghting

- Direct lighting

ilw

Indirect Yighting (penerangan tak lomgsunp) : 90 - 100 &
flux darl luminasir lamgsung keplapon dan dinding bagian atas
dari rusngan. Cara ini disebut tak langsung karena dalam pe-
makaian(praktek) semua pemerangan mencapal bldang kerja horl
sontal secara tak langeung yaitu melalui rofleksi dari plea-
pon dan dinding, sistim pencrangan ini umumnya kurang efisi-
ep dan memberikan suatu 1lluminasi yamg terbatas,

Semi indirect Yighting (penerangan setengah tak langsung) :
60 - 90 % filux dari luminair lamgsung keplapon dan dinding
dari rusngam. Distribusi ini sepertl pada sistim tak lamg
sung, tingkat illuminasinya lebih tinggli tanpa adamya perbe
daan terang antara plapon dan ruang sekelilingnya.

Gemeral diffuse (pemerangan tersebar kesegala arah) :
Sigtim pemorangan ini mendistribusilkkan eahaya sebamyak LU -
60 % melalui luminair keobyek yang akan diterongi ,sedangkan

siganya terdistribusi secara tak langsung.




=

: ..‘
d, Seml direet liphting (penerangan sctengah 1 aqﬁg}u b3
Suatuy olistim peneranpgan dimano sumber cahuay :u“"q‘g-

gikan cahaya scbanyak G0 = 90 % melalul luminair keo yek(bi
domg) Yang akan diterangl, sedanghan sisanya terdietribusi
socapa tak langsung.
e¢. DIlrect lipghting (pemcrangen langsung) ;
Suatu sistim penerangan dimona sumber cahayanya mendistrdbu
giltan cahaya scbamnysk 90 - 100 % melalul luminair  keobyek
yang akan diteranpgl. Sistim penerangan 1nl cargat effigcien
tapi dapat menimbulkan silau dean bayangan pada bidamg kerje.
Karaltteristik nrus cohaya darl sistim pencruangan wveperti yang

dluraikan diatas dapa¥ dilihat pada gambar 1-5.

Pemjelacon gambar 1-5 dapat dilihat pula pada tubol berikut :

Tabel T =

' Lighting System * Persentasec illuminasi ( % ) ’
! ! Up ward ! own ward '
" 1. Indirect v100 - 90 % 1 0 - 10 % '
t 2. Semi indirect ' 90 - 60 % v 10 - 4 % '
' %, Gencral diffuse Y 60 - 40 ® toa0 - 60 % '
" 4o Semi direct : L - 10 % R0 - 90 % 1
' B, DMrect 1 10 = 0O % t 90 - 100 W% ¥




AN R1C

[N (i

up ward dis-
_Lribulion

down ward
digtribuiion

Gambar I-5,

up ward dis-
tribution

down ward
digtribuitlion

up ward dis-

tribution

X102 §

L0

down ward
digtrilhutilon

“ifl

10

SRl LHDIReCT

Lo
B0

10
G0

SFilI DIRLCT

.,*'ID P

60 =

GERERAL DT FIU LGN

Klassifikasl distribuseil penserangan.

L2
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T.5., BANGUHAN YAWG DIRENCANAKAN

Dalem pemilihen bangumen sken direncanakan sistim pems
ramzan dalam dari Gedump Heavty Laboratory Umdiversitas  Hasa
nuddin,. Adapun tempat tersebut diambd]l scbagal sample dengan
pertimbanzan bahwa, bangunan itu mempunyal peralatam Yang
lemgkap untuk bidang ilmu - 1lmu tekndk. Gambar bangunan da

pat dilihat pada gambar lwb.

I.6., RELEVANSI LAPORAYORIUM DEMGAN PINDIDIKAN TRENIEK.

Sebagal pemunjamg pombangunan dl Indonesia dewasa imi,
Heavy Laboratory Unmlversitas Hasspuddin merupakan salah satu
laboratorium yang dapat menjadi tempat kogiatan idmiah dan pem
dddikar para calorn earjame, sebagai kader-kader pembangusmanm.
Dengan adomya laboratorium disuatu perguruan tingei teltnik, sa
pgat menunjang kelincaran perkembangan ilmu pengetahuan  dibi
dang tekmik khususnya, disamping itu juga memberikan suatu deo
rongar kepada para mahasiswa leblh giat dalam mempelajari dam
memahami , sekaligus mempraktekkan ilmu ysmg mereka peroleh se
lama pendidikean, Demikian pula, rahasiswa dapat merangang sen
diri peralatsm-peralatam yong diperlukan berdasar pada hal-hal
yang sudah didapat dilaboratorium, misalnya kebutuham alat - g
lat rumah tamgga, alat-slat industri dan lain sebagalnya.

Usaha ini memdekatkan para staf pengajar dan mahasiswa
pada masgaralkat, schingga mengerti dan turut membantu memeeah

kan persoalan-perscalan Yang bertalian denpgan bidang telkndik,
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Msomping 1tu jupa merupakan latihon komahiran para staf doson

don mohosigwa, sambil berucaha unbul mon Jolank:n pukerjaan  pe

L]

nelitian. Jadi dapat dikatakan laboratorium menunjong pericemba

mrpan bndusbtrd di Tnduenecia poda umumny o.

Telah dibahas dalam konvensi nasionsl sarjama listrik I

dolam bulan Mei 1981 di Jakarta, dengan pembagiom scktor imsta

lasi listrilk scbapgail berikut ;

Halmara memberikon gombaran altan perkemboangan kebutubaon

listrik dalam gedung sampai kepada tahun 2000,

Sektor rumah mural) don sedonpg
sektor rumaoh mowah
Lelktor godung bortinghkat

Selkctor industri (lihat lompiran I).

11}

daya

Dengan gambaran akan kebutuhan daya listril terscbut, maka hu

bungan pendldikon teknik (kKhususnya teknik elektro) dan labora

torium takt dapat dipisahlcan.
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HETOLE KALKUL AGT P eN sRAGAN

I1.1. SECARA UMUM

IT.1.1. PENERANCGAN SETEMPAT

M™Mjuan utama punerangon Sctempal adalsh untull menghasil
kan popcranpgan dongon tingkatb 11luminasd II:IE'I'ut:l pada suptue bl
dang horizontal didalom suatu ruangan. Cahoya yonpg dihasikan o
koeh lampu=lompu sangal dipengarubhi oleh refleksi, diffuse «Jan
absorpsl pada bidang yang diginari. Jadi penerangan yung dibe
rlitan oleh ounty sumboer cahaya dopat dikcatalvan meraba  apabila
mendistribusikom fluxd cahaya secara merata kesepala arah da
lam TMIonESonks

Luminasl dari sumber cahaya dapat diketahul dari peogu
kurgb illuminasi bidang kerja, scdanplan illuminasi bidong ker
ju, dapat diukur dengan illuminometer. Jadi terdaopat hubunpan
matematis antara illuminasi bldang kerja donpan luminasi gum
ber cuhnyo,

Hubungan antara lusminasi dan illuminoaesi dari beberapa sumber ca
haya terdistribusl mcrata dijelaskan dibawah ini
];.. Sumber cohaya berbentuk hemisfer :

Dari persamann ; (l.3) & (l.4)

E= dF / dA

I =dF / dw

dlperoleh - dE = B Cog @ dw (2.1)

16
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dimana ; deo= sudut ruang dilihat dari bldang kerja.
did = 27 Gln @ do

I1luminast pada titik F.

dE = I Cos & duw
dlf =z I Cos &, 2T Sim @ ud
T
B = SMhH j o o Cos @ dl
o Wy .
B = 2Th /[ Sim @ dSin 8

=
I

: L2 T
2WB [&:unﬂ]n

E =2Wp (1 -0)

E = TJIB (Ze2)
Dempgar Brah yang sama diperoleh illuminaesl pada setiap titik

pada bidang kerja (Xihat gambar II-1).

E = T.r E‘l
dimama ; g . j1juminasi pada titik P.  (lux)
&
B = luminasi dari sumber cchaya. (cd/m’)
2. Sumber cahoya buerbontul Llngkoron.

Sebuah lingkaran berjari-jari a, sebagal sumber cahaya
dan sebuah titik P, berjarak d, darli sumber cahaya seperti pa
da Eﬂ.tIﬂ:IEI.I‘ 171-2. Kuat penerangan dititik P, dapat dihitung B2
gal berikut ;

4B, =(B dh Cos © Cos p )/ re (2.3)

dimama al

2W x dx

o d tan &
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dx = -;EI,.-"E{:EEE' de

dh = 2 d tan ©. d/Cos“g dg

r = df/Cos @

dA = 27 r° tan © dO

dE, = (20 r" tan © coa Wir" Y. dd
dimana ' g .F'

dEP=ETTE£LinGE:}EEIdID
.l-';inu::-:,.-""i }:?+ u.i’-"
Eﬂaﬁzti.r"ﬂ}:a+d""

ffereasiasl dari Cos @ bterhadap ¥ menghasilkan

- Sin 0 d@ = = d.X f"I{xE + dE}} dx

I
g
b
&
=
£
T
1

I ;‘v{xe v 497 dx

& x> + d2)

2T B () 22 a9 (o V@ + 0 (@/a®ed®) ax

o
0

i

dE

i

E‘I',I"E-:-:da.r'{x2+ a)? ax
" |
g =27 B uE,/ W/ (x° + d8Y ax

P )
278 d° j atx® + d5) /(%% + a5)°

[ _,
g 2 .2
Bd® |-1 d
2T [ Fix™ + J]“
s BTEAS ¢ /AR < 1S 5 4%

E, = aE.f{a'?“ + 1) 2aly)
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malta perbandinpan ontara L1luminasi I-LII pada titik P, don lumd
nacd B adolah

Ep /B :‘n‘aéf{ae + d?} (2e5)

*. Sumber cahays berbeatule empat persefi panjang.

Mdanp empat percegl panjanpg denpgan wkuran h X w  8cba
grd permukoan luminoiv (gombar TI-3).
IlIuminasi pada titik P, akibat pencrangan clemen di dalam A

rah vertikal adalah ;

dE_ = (I/r®) Cos ok Cos poa (2.6)
F:gn"aa&- r . T/tos ol
Ens?:ﬂinaﬂ_ dA = w dh
h/D = tan <X h =D tan o
% dh = D/Cos‘ ol dol

dE_ = B w [Cos o S5in el EGEEQ{ fﬂﬂ}.{w"ﬂuazntl dod.

e

I :ﬂw"l}‘/ Cocpf Sin ol dol

&

o
T/ D / Sin of dSin of
% i 2
Ba/D (3} EinEﬂ(, }':_ are EiuILf"L‘rJ + H

Il

1 pu/D . (BS/HS + DO). (2.7)

n

ITTuminasi pada titik F, akibat peberangan el emen dA dal am a
rah hordizontal adalah ¢

dE, = {E*"ra',i Cos of Cos f; d el {2.8)

LY




Sy

P H-l-dﬂﬂ‘i kerja

Gapbzr II-1. Sumber cahayes terdistribuczl setengah
bola.

aacber 1I-%. Susber consys Vuerbeniulk emzet perzel

TEn}ans.




dimana ©X = _FJ dansan cara yong sama diperoleh ;

ow/D / coz ol Cos ol dOL
]jw.-"'D‘){ Cos” A ded .

="

nw/D f (4 + ¥ fos EOC 1 dods

i

2
= ¥ Buw/D [-D(q—i..,-j_“,_a(] =E_rr:uj_n]jfn+1.[
= 'a Bw/D [-ELE'I: =in H_-"rul'l +1I + 1. 2 U/ !} +H ]

eeee(2.9])

el okilr dard tiap-tiap besarpe dopat dllilab pada lanpkran

II.

I1I1.l.2. PENERAMGAN TERARMI

Dalam hal ind scluruh rusmgan memperoleh cahaya darl su
atu jurusan tertentu. Penerangan terarah cocolk untuk pameran
atau penonjolan cuatu obyck, untuk moncipltakon bayaapan- baya
ngon supaya lebih towpal: bembule dan SuSunsnnya atau untulk me
nyoroli permultoon bertentu yong kemudian menjadi sumber cahaya
seltunder, denpgan cara memantulkan cahayas. Juga blasanya diguna
kan pada tamon-tamam, galongan kapak, julan kerceta api, penye
lesaisnm komstrulksi khusus, tempat olah raga/rekreasi dem peme
rapgan dekoratif dari monumen-monumen, juga bengunan- ban Funan
tertontu don lain-ladn.

Jumlah lampu yang dibutuhkan untuk penerangan terarah

dapat dirumuccon sebagai berikut ;




E = Illeminaci yanys ddbutubkon oleh cunlu obyel.
A = Luas permukaan obyek yang dlbbranged
iff = faktor efisiensi

F = lumen cahaya yanp dikeluarkan oleh cetiap lampu

E x A = flux eahaya gangr diperlulan untui-:'pﬂnﬂrmmm obyel

E x A/Eff = flux cahayu yonp harus dikocluarikan oleh lampu

E x A/F x Bff = jumlah-1lampu.

Effisiensi faktor merupakan faktor penguranpgan [luxd caliaya da
ri laumpu, yanpr ccharuenya dibutubltan untuk meneranpi suatu ob
yek.o Penprurangan fluxd cahaya terscbut disebahlisn, sndara lain

debu, kabut, dan scharainyo.
11.1,%. PENERANGAH MERATA

'eneronpgoan merata memberikon illuminasi yang terscbar
secara cukup serapam diseluruh rmangon. Dengan doemikian terelp
talah kondlsl viesull yang merata untuk selurubh ruangan. Keada
an inl cocok bagl ruangan yanpg tidek mempunyai tempal untule pa
loksanm . Lupas=tugas viswil yang thusus. Pada slctim ponorang.a
merata ini sejomlah armatur ditempatkan secara teratur diselu
ruh langit-lan,it.

Lomgkah-1angkeh perhitungan adslah scbagai berdlut j 27

l. Tentukan kuat pererangen E yanpg diperlukan

Pa Tentukan ukuran rusngon dan bidang kerja, ukuran ruangan da
pat dinyatakan oleh panjang p, dan lebar 1, dan tinged h.

3. Temtultan room indox k, yang dapof dinyatokan dongan poerSoma

A, mpiris ; 1)




dlmono.
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23
e = (&p + 01310k £2.10)

je = Lioow index

o= poanjant I'domngan

1 = lelbar ruangun

h = jaroak ontara sumber cahaya dungan bidung yang
diginari (bid:ng kerja)l.

Secara umum tinpgel l.'rlda—.ng kerja dari lantal ;

) = 7Y% em  keadaon bekerja sambll duduk

80 - A5 em keadasn bekerja sombil berdiri.

Pentukon koefisten refleksi dinding dan longit-langit 6) -
Untuk lempgit-langit warna putih 70 - B0 %

warna muda 50 -~ 70 %

warna gelap 0 - 50 ¢
ntuk dinding warna putih/muda b 3

warna scdonf 0%

warna gelap 10 %

Koefisiem ini masih relatif, mengingat jumlah mintu,perabot,
jendela dam lantel mempengaruhi pemantulan cahaya dan biasa
Bya diambil 20 . L) untuk hamgunan yonp masih baru.
Tenmtulcun efigiensi pemerangon dengan momperhatikon room in
dex dan koefisiem refleksi, sorta distribosi cohaya, lampu
yomp akon dipgunakan. Untuk mementukan nilod efisicnci pene
rangan sccara topat dagat dipgunakan rumus interpolasi, bila
nilai room index bidak tertetak pada nilai yang tercontum

dalam tabel teocrscebat.
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Tentukan oficiensl luwinadr dard lompu schlnppo eficiensl
pererangan totol dapat dihitungs

x EXT

ELT = F luminad r

ko tal o fp BN O TUR Fan
Tentukan [luxl cohaya totul dari Lidung kerjao.

Fc= EX A dimana ; '
F = fluxd cshoya pada bidanp kerja

M
1

1¥luminasi bidang lkerja

=
It

luas bldompr kerja

Tentukan fluxi ecahaya output dari Xampu,

@ = F;Erftat.ul

Tentukan days toetal dari lampu yang diperluksan untuk penera

ngon ol

P =@/ EBIf dimsna ;

BT Efisiensi lompu dalam lm/wabt.

P = daya total dari lompu (watt),

10.Tentukon jumlah lampu yang diperoleh dari hasil bol antara

dayn total doari lompu don doya tiap=tiap lompu yang diguna
kan. fHal ipi ditentukaon olelj kemampuan kunsumem dalam menye
divkean peralatan penerangan yangy diperluben, boamun demiliian
jilta konsumen tidalk dapat memenuhi hasil perencanaan kebuty
hon peneranpon maka nilad 1lluminasi dapat diredusir seduori
kian sehingpa hasil oakhir masih tetap dalam batas-batas di

izinlcan.

11l ,Pencntuan peonempatan lompu deongan memperhatilbon beberapa sg
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pl( Endctor) ontara loln keindahon, kemudahan pumassngan, pe
melihnrasms cceLagal tahap ohire dodom EBuaku ]u:rmne.ﬂﬁ;'f:}'ﬂ'w L1 T
clonl 21«

TI.2. SHCARA PLHATLo

TI.2.1. METODE LUKEN

porkiralkan jumlah dan type lampu yang alean memberikan level 11
luminasl rota-rata bapgl suatu kebutuhan pemeramgan adalah meto
do lumem. Metode ini didasark.w pada hasil percobasm Barricon
dan Andepson, 11) tentoang hubunpgan karaktoristik Qﬁﬂtrihusi ta
naga cahaya dsri lumimadr, tingghi lampu, uiuran ruangan dan
lain sebagainya.

Konsep dasar darl metode lumcn dinyatak:in dengan definisi,Foot

! |
Candle svbapai Suatu lumem per ft7 yaitu @

E= F/A dimana :
‘ E = I1luninaci
F = Jumlah lumen poda bidoang yang
diterangl
A = luas bidang yang ditcranpd .

Tidak semua lumen 1amp1:1 soampal pada bidamp kerja. Lumen lampu
haras diperbanyak denpgan coeffisien of utilizotion yang mcngha
gilkan jumlah rombatan lumen yang menpcapal bhidang lkerja.

Maintenance faktor juga harus digunakan untult memperldirakan ,
porbandingan rata-rats dalam pemakaiam terhadap level permuka-

an, jadi persamaan dasar menjadi
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ErataE = (I x LU X HF)/A (2.11)
dimana ; F = lumen lampu

Clh= Coeffisien of vtilization(koef.l'emakuian)
MF = Molntenance faktor
A = luss bidanpg yang diterangi

humus ini dapat dinyatakon dalam bentuk lain @
F=(Ex AY/(CU x MF) ({2,12)

- Coefficien of Utilization (koefisien pemakoinm)

Faktor ini merupakan efisiensi permultaan keseluruhan dai siZ
tim penylnaron, termasik didalamnys kerupian-kerugian Uisa
babiz an

f. Penyerapan cahaya dari luminair

b. kfeik dari ukuran ruangan

¢, Penyerapan dari berbagal bidang ruang.

Ini merupakan bogian darl lumen lampu yang merambat, yang mu
la-mula sampal puoda bidang kerja tertentu dan oleh intereéf-

leksi. Koefislen pemakaian dapat dllihat nrada lampiram Jlf .

~ Foom Index ( index ruangan)

Efelk dari ukuran ruangan tarhadap-!mafisi&n remakalan di
berilkkan oleh suatu faktor perbandingan yang dinamalcan index
ruangan atau room index. Ini ditentukan oleh wlwran rusngan
dan tinggl lampu atow langit-langit, tergankumg dard jenis pe
nerangan. Index ruangan ini dinyatakan dengan huruf-huruf di
klaseifikasikan dalem 10 kelas dan ditandal dengan huruf- hu
raf dari A sampal J. Sed:ingkan room ratio dinyatokan denpgan

angkas




k=

=9

Boom Inddx ateu Room Ratlo daput juga dihitung meaurut rumuse -
rumus sebagadl berikut

- Mepurut Phillips : Foom Ratic (LR). 11)

k = (2p + B1)/10h {2.13)

dimors @ HRE k = Toom ipdex atau room ratio

P = panjamp ruangan
1 = ldbar ruangun
h =

tingri sumber cahaya dari bidamg kerja.

= Memurutbt UGA.

Untuk DMrfect, Semi direct dan General diffuse

k= (p x 1)/tingel sumber cahays diatas bBldang kerja(p + 1l).
BEEEEE R .{E-.lll{.:'
Untul luminair-lumirair semi indirect dan indireect :

3 (px2)

S — SIS e R % 1,
2 x tinggi lomnpitalangit diatas x (p + 1)
bidang kerja.

Boom Imdex dan Room Ratio dapot dilihat pada tabel II1-L.

- Maintemonce fakktor (faktor pemeliharaun)

Fakttol- falktor pemeliharasn tergantung pada :

a. lumen cutprt lampu yomg berkurang sebanding denpran usia
lampu;

b. pengetoran armatur lampu.

e. koefisien refleksl dinding dan cciling menurun karema d@

bu.




Tabol IT-1. Hoom Index dan Hoom Watdo.

ROOM INDEX

ROOM RATIO

J
I
H
a
¥
E
D
c
B
A

< 0,7

0,7 = 0,9
0,9 = 1,12
1,12 - 1,38
1,38 = 1,75
1,75 = 2,25
2,25 = 2,75
2,75 = 3,5

3".5 . l|'|5
5 <
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Faktor-faktor inl diklasel fikasikan mepurut % kondlsl 3)

l., Baik (0,7 - 0,8) : dalam hal ini ruangan bersih, uda
ra tidak mengundunpg asap atau de
bu, dengun pembersihon luminad reo
yang scring dilakukan, dan pemngom
tian Yampu-lampu secara teratur.

2« Sedamg (0,65 -0,7) : dalam hal ini udara dalom ruangam
kurang baik, luninairo kurampg di
bersihkan dan lampu-lampu diganbi
honya blla sweah putus.

4. Jeleak (0,59 =0,069) : dalam hel ini rumnpan agelk kotor
pemgliharaan sangat kurang diper

hatikan.

Ileceils HETODE ZONAL CAVITY

Sebolum tohun 1904, mctode lumen adoloh metode stomdard
umtul perhitungan pemeramgan doulam, tapl setelah tahun 1964 me
tode zonal cavity vang berbeda denpan metode lumem lebih banyok
dipergunakan, lDalam hal ini disesuaikan dengan perhitungan ref
lelkttansi dari ruangan. Dalom metode lumem harga-harga yang di
ambil untuk reflektansl,celling, dinding don lantal adalah rmya
ngan disnggap satu unit. Sedangkan metode zomal cavity,ruangen
dibagt atas tiga cavity yaitu ; Ceiling, room dan floor.
Reflektansi efektif dari tiap cavity dapat dihitung berdasar -

kam gambar II-i4.
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Tuangan dibagl 5 baglan cavity

- Ceiling cavity adaloh ruanpan antara parlc pusat luminadr de
npan celling.

- Room cavity adalah ruangan diantaranya, yoltu antara bl
drmpg kerja dengan garis pusat luminair.

- Floor cavlty adalah ruangan antara ant:d don bidong kerja.

Hubungan antara ketigunya dinyatakan dalam "Cavity Ratio"yaong
dapat dipergunakan untul menontultan reflostonsi oleictif dard
luntai, celling don dinding,kemudlap dihitunp efisiensi penea
hayaon.

Lﬂnf:kuh—.lnng{uh dosar untuk perhitunpgan kebutuhan pene
roangan rota=rato dempgon metode ini adoalah sebaped berikut :

a, Tentukan ecavikty ratio :

- Ceiling cavity ratio(CCR)

5hcc-tp +1)/{p x 1) RS M 1l

- Boom cavity ratio ({ RCR)

ﬁhrc.ip +1}fip 1) aeen £2e1T)

- Floor cavity ratio (FCH)

Eahrﬂ-ip +1)}/(p x 1) anee (Culd)

= panjang ruangan
= lebnr ruangan

jarak lompu dari langit-lampgit

tingegl lampu dari bidang kerja

=g =3 = S o S = |
1l

tingesl bidang kerja darl lantad.

{semua satuan diatas dalam meter).




b. Tentukan koeficlen pemaked an/Coefflsion of Btilization (CU)
{lihat lampiran I1I).
dimana : .r’a'z = adalaoh celling ecavity ratio (CCR)

. = adalah floor/wall covilty rutio (MCR)

¢, Teontukan maintenance faktor (MF) pada kondisi : badlk,sedang
dan jelok,

d. Teptulan jumlah lumen yang diperlulan :

fp 2 x E)/(HF x ¢U). lumen (2.19)

dimana
panjong ruangoan

|l - |
I n

lebar ruangan

=
]

illuminaci yang dibutuhkam

MF

mointenance fgaktor

(41] oeffiglen of Utilization

¢, Tentukan lumen output dari lompu per umit &
Efisiensi cahaya dari lampu dikalikan dengan lumen lampu per
unit.

£, Tantukan jumlah unit lampu,yaitu total lumen yang diperlulom
dibapi dengan lumen lampu per und ta

£. Tentukan daya yang diperlukar yaitu jumlak unit lampu dikalf
kan dempan daya lampu Jer unit. -

h. Tentukan daya perluas daerah yang diterangi.




IT.7.%. POINT BY POINT METHOD N

Motode-metode yong dipgunakaen unbuk munenfuku&iiliﬁﬁimEM.
rata-rota dari wilayoh yanp lruas, tidak dapat dipgunakan untuk
memperoleh nilai illuminasi secara akurat uptult titik tertebtu.
Maks kalkulasl pada titik tertentu dilakuksm dengan metode po
int By point.

Perlkut ini nda 3 type sumber yang kuat peneranganaya ditemtu-

kom dengan metode polnt by polmt 3

1. FPerkitungan untuk menemtulcan jIiuminasi pada titik tertentu
dalom cuatu inotalasi (didnlam atau diluar ruangan)bagl sum

ber coipya berbentuk titik adolah :

I1luminaci peda bidang tegal lurus arah cahaya : adalah lu
minous flux dari sumber atau mmah cohaya dibagi kwadrat Ja
rok sumber cahoya kebidong kerja.

Dard gambar II-3a, diperoleh illuminasli N = F,-"l;'l cenledl)
Pila bidamg diputar pada sumbu horizontal hingga cahaya ti
dak Lepalk luruo pada bidanp, maka 1Iluminaci oloan berkurang
dalam gerbondingan fuas bidang A terhadap luas bidamg B, 8¢
perti pada gamboar II-5b, schinga diperoleh percamaan

E = (F/A) Cos @ : (2.21)
Perbandngan inil dipenpgaruhi aleh sudut datang atau sudut

perputaran jadi

Illuminaci pada suatu titik E = (F/1%) x Cos © (2.22)




34

dimana ; F = lwninous flux yang dipamcarkan oleh sunber cahg

Ya.
1 = jarak dari sumber ketitik pada bidang
@ = pudut antara berkas cahaya dan poric tegak lu

rus pada biding.
Juga dalam goambar II-5¢, illuminasi pada bldong horizontal
diporolch
Ko W/ Cow ©
Coz @ = /D Sip @ = R/D
makca ; Fo= (F x [I},-"'J::I'3

= i
- (W/E") x Coe” @

= (¥/D°) x Cos © (2.23)
Dengan eara yonp ssma diperoleh persamaan illuminasi pada bl

dang vortikal (pgambar II-5d)

(F/D°) % Gin ©

E =
L'}
- (F x B)/D°
=3
_ (B/HT) x Cos™® Sin © (2.2}

Tingsi sumber cohoya diatas bidang kerja.

=]
1]

jarsk norizontal dard sumbor cahayo ketiitdlk

yang illuminasinya akan dihitung.

i

D jar:k scbenarnya dari sumber cahaya ketitik.
Jika sumber cahaya lebih dari sabu titik, maka 1lluminasi pa

da titik tersebut dijumlahkan secara aljabar.
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Gapber 1I-%a. Kalkulasi point by point uniuk =suztu titik
sumber canaya.

hurmﬁl

\/

Gabar IT-7b. zllucinosi Lota Glczug o.

titik canaya
(]

‘l__.?l'.‘
&
1 =
L] ""
-
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.
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Gambar Ii=5c, Iiluminzsi peda bidsnp horiczontal,
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gambar II-5d, Illuminasi pada bidang vertlilkal.,
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Se D'erhitunpgan untuk sumber cahayo berbentulk garlo.

bard gombar I11-6, dimann sumbur cahaya merupakan garin
meman jang yoop karakterlotilk intensltasnya ndalash suntu  Cogl
wus (hukum lombert) 11, malta dapat dlpunakan persamaan scder-
hapa . dibawah ini, puna wenphitung 11luminasd pada titik P, -

yuny terletak seponjong garis A,D.

E. = {1,713 x B % 1)/D (2.2%)

dimama :

illuminaci pada titik P

bl

Brightaess sumber

=
I

lebar sumber

=
I

Jaralk dari sanbor ketitik P.

p, dan p, = panjang sumber cahaya.

Pergamaan torsobut homye ckoak untuk suatu cumber yung cabitat

panjang denpgan derajat kesalahan sampai 10 % bila pl dan U

kedua-duanya lebih becar dari 1,50 dan lebih baik lagl coampal
B % bla Py don pa }ebih becar dari 2D.

I1luminasi dari sumber cabaya dengan penorangun yang lebih pan
jang bervanding terbalik demgan jarak pangkat dua seperti hal

nya dengan titik sumber cahaya.




. o

%« Perhitungam sumber coahayn berbentuk bidang
A, Untuk bidang sumber cohaya boerbontuk linpkaran . Yang
brightnesanya uniform maka illuminaci scponjong bitilk- EL
tik pada Jarak D doari sumber cahaya dapat ditentulaon dari

rumus berikut ini ; (gambar II-7)

E
n

i

(B x A xCos @ ms?}frz

(T n. aﬂ..-"'az + BE:I x Cos @ r_:nsF, (24261}

dimana ; © =P jika a 4{\ D,
maka illwddgasi dititik P, adalah ;

E,= TD (a°/a” # p7) (2.27)

dimana ; B = brightness sunber

Ep

illuminasi pada titik P.

A = luas sumber cahaya
a = jarl-jarl sumber cahaya
D = tinggl sumber dari lantail atau bldamg kerja.

b. Untuk sumber cahaya berbemtuk ocmpat persepl tanjong de
ngan brightmess uniform, 1lluminasi dapat dihitung sebagad
berdikut : (gambar II-8a).

Illumipasi pada titik P pada bidang sejajar sumber, dapat
dihitung denrpon rumus :

Titik P terletak pada bidang vertikal

EJ_= E:l{
B/L = 1/27 x ( p5in d + 2, sin ) (2.28)




dmana ;

Sin J = W/ D + H° Ei'ﬂ-ﬁ'—'w-"'ruﬂa“‘wa
.Sil-l 'i'-’i',l"l"l =ﬁ1 Eil'lul H;.r’rl = B 1

L =T[B.

Untuk kedua keadaan seperti pada gambar II-8a dan II-0b berla

Eu

sin”t £ ta.n-f;,r" VtanEP + Sect O ) snnsl2e29)

il
%

M sanping mengpunakan runus-runus dlatas , illuminasl dard sua

a

sin~l ¢ tuna';’ytane'ﬁ & EQ:EP ) eeno(2.30)

tu kidang dapat pula diperoleh dengon menggunakcan tabel pada,
lampiran I.

Hlla bidang sumber cahaya ditempatkan sedemikian seperti :
(gambar II-8¢), 1lluminacsi dapat ditemtukan dengen menghitung
1lluminesi yong dihasilken oleh bidamg 5794 dikurangl dengam
11luminacl yang dihaslillkan oleh bldung 57081 dan bidang G793 ,
kemudian ditambahicen 11luminasi dari bidang 6782 berikut inpd

dalam bentulk rumus

E,'= Egogr = Bopar = Fergs + Fepsa (2.31)
ek Ep = kuat penerangan dititik P.
: = bidang i
Efr’?ﬁh kuat penerangan pada bidang 5794
Eﬁ‘?ﬂl = kuat penerangan pada bidanpg 57831

Eﬁ.?‘-jj = kuat penerangan pada bldang 6793

EE?EE = kuat pomersngan pada bldanpg 6782.




Gambar

Gambar II«7,. Bidang sumber cahesya berbentuk lingkaran.

Lo




Gambar 1I1-8a. Titik P terletak pada bidang vertikal,

W

/ U

Gambar I11-8b, Titik P terletak padd bidang horizontal.

Gambar II-Bec. Titik P tarletak disembsran tenpat.
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I11.5%. STARDARD DINERANGAN

Penerungon dapat dismggep berhasil ballk, Jika tercipta
kondisl visuil yang nyaman. Tetapi keberhasilan suatu perenca
paax peperamgam tidak terjemin dengam tersedlanya £}luminasi
yeng cukup tinggi, Illuminasi yang di gesualkan dalam stamdari
sacl merupakson nilal pemimal untuk peneramfam ruangan tempat
mongerjakan tugas viswll tertentu.

Jika lkita memyecuaikon daya lihat kepada milad rato-rata lumi
nasl dalam ruang pondang, dam dalsm ruong pandang itu terda
pat baplan-bagpion yanp somgat kontras terhadap luminasi rota-
rata, timbullah ketidoknysmanas dan penguranfan kemampuam me
1ihant, Haka kontras yang timgri harus dlkursngl denpamn jolom
menamboh luminast darli boylan yang kuramy terong.

Definisi kontras adalash ; perbandingan antara luminasi Yamg

paking tersmg ( B oox ) dam luminasi yamg paling gelap EHmj_n }
atau Kontras = D__. /' Bin {2.32)

Kontras yeng kuramg baik = 30 sampai 12,

6}

Kontras yang cukup baik 2 sampai 3.

Peterjass dalam laboratorium dapat berupa membaca, menulis a
taupun tugas visull lainnya. Mulal dari yanp sederhanas dengam
da£m1—datail vonp beruluran sedang hingga yamg cukup rumit,
misainya membaca angha-angka pada skola pempultur yang songat
hm:il,' membedalkan zat-zat dengan mengemati warna dan corak ra

gameya, menpuraikan bahon, mengidentifilkasikan obyek - obyelk
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Yanr bergerak cepat dan loin=-lain,. Kndopp=kading ada pelcerjann
i1lmbhh yanp pelatsapananya akoan leblh lancar kalou diberi pene
rangon yang lebih menonjolkan bentuk-bentul, Ini dapat dicapad
denpgon penambahom armatur lokol yang dapat diatur. Penerangfan
umum yang meratn dolam laboratorium mempunynd illuminasi 300

E}. Cahaya lampu dipilih warna sejuk atnu se

Iux atau lobih
dang, untuk keperluan tugas-tugas visuil Yang peating, d tambah
koam pencramgan lokal. Lengit-langit,dinding dan lantad serkta
permultpan-permuka:n bidang kerja yang luas scbaiknya diberikan
warka Yanpr terang.

TMiuminasi yanpg diperlukan tergantung kepada sipat - el
pat pekerjoaan dan dapot diklsesi fkasikan dalam :

= Rasar misalnya : dpgudang-pgudang, gonp-gang dogo la

in-lain.
- Haolus misalnya : pekerjaan tulian kayu, membaca, me

Bulis dan lain-lain.
- Sempat habus mwisalnya : menggambar, menjahit, mencukur

dan lain-ladn.

Sifat-sifat pekerjaan tergantung kepada konsentrasi mata yong
diperlulkan untuk meleksanakam pekerjaan tersebut. Bidang lkerja
biasanya 75 em (30 inch) diatas lantai dan penerangan pada bi
dang kerja sebaiknya uni form.

Kuat peperamgan pada setiap ruangan yang disesuaikan dengan

fungei ruangsn tersebut dam dapat dilihat pada tabel II-Z.




ey
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Tabol II-2. Kuat penerangan bordasarkom dipat nekerjaom.

' SIPAT PE ' PENERANGAN [MUM ! PENERANGAN UMUM & SLETEMPAT!
P KERTAAN T dm e s m e e e s s mm— e s
' * MManjurkan ' Mipimum °* Unum ' Setempat '
' . [I.ux] ! [Lux] ! ELu'.r:j ! [Lux] '
! Kasar 1 Lo ' 20 ' 20 ! 80 - 100 '
' Sedang L B0 ' &0 ' 30 ' 100 = 300 X
' Halus ' LO0 ' 75 ' L0 ' %0 - 1000 *
' Songoat = ! ' ' 1 '
' halus ' 00 r 150 ' 20 : 1000 '

6)e




BAB III
K EADAAN UMUM

GEDURG HEAVY LABORATORY UNIVERSITAS LASAHUDDIH

ITI.1. STRUKTUR FISIK BANGUNAN YANG DILRENCAN AF AN

Gedunp Heavy Loboratory Universitas Hasanuddin terletalc
dalem kampus baru Universitas Hasonuddin, kurang leblh X0 km
sebelah timur kota Ujung Pandang. Termasuk kecamatam Blring Ha
nayya lkota Madya Ujung pandang, Lokasi darli banpunan dapat di
}hat pada gambar I-6.
Letak banpunon diatas arcal tanah kuranpg lebih 1,ha, dan diba
npun berlontol 2{dua). Pada lantal poertamal bawah) terdiri dari
ruangan-ruangan yanpg vapat dilihat pada tabel berikut

Tabel III-1. JENIS RUANGAN FADA LANTATI FERTAMA.

Ho JENIS RUANGAN UKURAN | mE }
l. Studio & Critique Space 36 x 15,6

2. | Model Shop Ihel x 14,4

e Storage D x Va2
i Dark Room 5 % dyD

5« | Hlue print room Ya2 ¥ 5

f. | Female tollet by X 3,6
7. | staf toillet 3.5 X 254
8. | Reception 16,9 x 752




Lt

A

e JENIS WUANGAN UEUMAN  ( m© )
9 Model shop/Towing tank 4OL,0 2146

}10 Test Arca Palh X et
1k Fluld knginec & Mech.E.'T. WooB8 x &,06
12 Much Hechlinoery Enpines loab B

501l Preparation, Foundry &

VWelding shop, Enpines Demono-

tration area, Bulk storage ,

Nydrowvlles/\iydrolopry 1rripga-

tion, k35,2 x 36
13 Conc,. Curing Tie X 752
14 Storage b (742 x L;35)
15 Ovenms Aren Tee X L5
16 Testiny Area Tald X Led
17 High Voltage lab B Jdosctical

Mechinery Control Lab. 36 x Lbh
18 Ship Buildingt!'s Dept Cluster 9.5 x 8,5
14 Dep [ead & Secretary Q47 X Tao
20 Comference room 7T = 7
&1 Class room By x 845
Eé LV, MV 4 Trafo room dan [Hn

centre 145 X 9,5
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FPada lontad kedua {(atas) terdird dari rusnpan-ruongan oebogad

herik

ut

Tabel III-=, JENIS RUANCAN PADA LAUTAT ERDUA

Ho

J RIS RUAHGAN

o |
UKUTAN ( m™ )

I

LA TN I~

———

dtudio & Critique Space
Archl tactural Dept.Cluzter
cecrotary & Dep Tlead
Comferonce room

Faeul ty Office

Femadle Loillob

stof tolilet

Ship Duildingt's Desipn Studio

First Year Drawinpg room

36 x 15,6
835 x 7,2
9.5 x 7,2

Y xY
(a8 x 3,5)
B(is' x 3,06)
255 % Pyl
32,4 % 9,5

2L 0 x7.5)

Untuk korridor (Gang) pada lantai pertama terdiri dari

Ho .
L
Ew

Se

4.
5

Ulcuran m® )
120,06 x 234
hlige X &34
3,8 X 2,0
LY % Ta2

1659 x 752

Bntule korridor (Cang) pada lantal kedua terdiri dari

l.
24

3.

2(36 x 2.4)
722 X T2

7a2 X Tyd

ks 19(7:2 % 254
B (7,2 x 2,4)




I1I.”ele LADORATOLIUM TEKNIK MELTN

Mo Jenis Alat Data-data Kellstrikan |Jum [Keadaom
Daya | Tepanpan g |lah )

1|Meagin bubut llorrison 3 Pk 220 V 3 1 Natk
2|Mesln bubut Horrishn - 220 ¥ L I R,k
A|Mesln bubut llurrieon | 2,2KW | 220/ 300V 1 G Diaxkie
4 {Memin bLubut Clna 3 Pk | 220/ 380V 5 1 § IigR
LlMewin i Ll Vinlon Lo | v sy 1 X i b
GiMegin Drill Kavitasi | 2,25W |220/380V 1 2 Liad ke
7 |Mesgin Drill Nitachi 1 Fk 1X5 ¥ 1 1 Madlc
8lalat ‘punting phibt - - - 1 £
9jAkat potong bewsi - - - 1 Baik
10 |Metal testing Fs - - - 5 RyR
11 |[Trafo las listrik Jy KW 220 ¥V 1 1 By R
12 |Trafo laog lletrilk ARG | 50 KW [220/1L0V i | 3 D ke
13|init las karbit - - - L Datl
Li | bapur tompa - - - 1 FsR
15|Mesin gergaji toz 2,8KW | 220/ 380V 1 1 HyR
16 |Unit kowpressor Boge | 1,5KW |380/220V 1 1 Baile
17 [Mesin Las titi ALG | 2,8KW 220 V 1 3 Nadke
18 [Hilling Machine 1,560 220 % |'1 1 Bailk
19 |Mesln Gurindal2 Datu) | O,3K% [220/380V 1 % Dadk
| 20 [Hesin Curindall Batu) | 0,09KW |220/ 380V 1 1 BB
2l |Mesin alat lipat pasti - 220 ¥ i £ Badk




By
No | Jenis Alat Duta-data Kellstrikan Jum | Keuda
linya TepanFan @ |lah | an.
2P | Metdn Drdll fxion 154 K 20 v X 1 balk
2% | Mesin Rodl pasti - 220 1 ) biad le
2 | Ylegdn fergajl Viebon O, 351KW Sa) W 1 1 Badls
2% | Healn Gergajl kayu !y BLIE 110 v 1 1 Dadle
g6 | Flint pipe flow and
nozzle tesl Appara-
tus PXarmonomster TE
4T - - - L= il e
27 | Laminar turbulent pi
pe Ikow App.H7/007 a. - - - 1+ Tiad e
28 | Laminar turbulent pi
pe [Dow App. [0 - - - 1* Thed ke
29 | Tuter pelion test
et HID - = - 1= Baik
3 | Tuter pelion test
sct Hl - - - LY Dails
31 | Tuter pelton test
set HE - - =] 1* | Baik
s 1'-IL'A tor hammer App.Cy¥ - _ = - 1= Gailk
33 | Subsonlc YHod Tunel - - - 1 Bail




III.?.2. LATORATORIUM TFKNIK SIPTL

R T R e IS T o E o) g A A T
Mo Jenis Alat Jumlan |Feadoan | hetorangam
1 | l'art of demonciration

flume &47% 2" s A Td1
2 | fukbhnpys valwve assbly table

mometed ponel oper woler

Container,voter pump, ma-

nual 1" Rodl Tdl
A Flow visuallsation chon =

nal aag I Ballc Tdl
b | Reynold tank 1 el Tdl
S | Infiltrutiom btank 1+ Fad It Tl
£ LTE 5% Plint surpge tawer

cpoacilating lLiguit App. il lalk Tdl
7 | PE 85 PLicl wut:ir Lammer

App. TE/ 4G5S 2 b Niod ke Tdl
8 | Part of wolume (SF) AWM

FIELD. 1% Badlk Tdl
g {Part of volume (54) ARM

FILLD. 18 Baik Tdl
10 | Ventureimeter with Hydrau

lica Dench H1 TEQUIPMINT

365/H1 i Baik Tdl
11 | Jet Reaction Research,lgu

1tment HE + U 19 Teqguit-

mant 223/118 1x Bail Tdl




il 8

Mo Jemlu Alat Junmlab | Kesdaan e B 2um faan
12 | BExperimentil tank for ori .

fices ond restricted sec-

tion Hb,Tequitment 255714 1+ Hadk Tdl
1% | Kxperimentil Lonk for ori

fices and restricted ace-

tiom HY + ZLAOY + 21605 +

21612 Tequitmemt %27/1H) L Halk Tdl
14 | Mlot etatlec tube Common

type 1= Faodl TJdl
15 | Pilot tube with attache-

mant for monomoter i Baik Tdl
16 | Venturemeter short type 1* Rail TdY
17 | Venturemeter Dall type 8 Baik Tdk
18 | Small current meter pro-

peller type wmal rioo i Dadle Tdl
39 | Universal current meter

propeller type whik hori

zontal axis 1* Badk Tdl
20 | Mrect reading current

meter propeller type ho-

rizontal axis 1t Baik Tdl
21 | Pregsure Ouuges 14 Ralk Tdl
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B Jenls Alat IRVTS R )] I end pan keteranan

22 | lMlfferenslial pressure ins

trumentf poupe) universal

Lype. Vg Dakls Tdl

i
b

Polnt pawpe Fechonicol typoe 1 Halk Tl
25 | Foint poupe pr-::cia;n eleccal
tﬂnn; i Thavk ke Tdl
2% | Wing measuring sictim Cowpo
god of JV=-P30 Cup ancmome -
ter 5 cups i Rl Daik Tl
26 | ¥ipg meacuring slstinm JV730
B Wendapge counter. 1= Baik Tdl
27 | Vindage recorder JV 751 win
dage recorder event record. 1. Badlk Tdl
28 | Tripod for portable combdna
tion anemometer JV 755 1* Baik Tdl
20 | Mpe suspending currentmoler
JV 851 3* Baik Tdl
30 | Compression testing mechline
part EL %201D et seg. 1% Bailc T'dl
31 | Testing scream{gibson) SPEO
- 020/D et Eceg. 1s Daik Tdl

32 | Driying ovens EL22-138/02 1 Baik Tl




)

No Jenle Alat Jumlah | Keadoan | Ketorangan
3% | Constrate micrumeter SPOO05 1 Tadlk Tdl
44 | Drafting mechine purt SPO29

oL 05 9 Tadlk Tdl
35 | Stecl tape O 02001014 5 Ladlk Td}
Z6 | Caleulator SP 029010154 (1 5 ledk Tl
37 | Testing vgquipmont clooclk ls Thad le Pdl
58 | lotol percoboan 1 Ihavile paT
29 | Driying oven 1* Bailk Tdl
40 | Triple beum balance 2 Ltk Tdl
Kl | Welght for Consulidation 28 Badlk Tdl
h2 | Consulldation for cullbing 28 Lsanllz Tdl
43 | Complite liquit limit set 28 Dadlc Tdl
Ly IEguart poralin wermer 1 Bed s Tdl
45 | Hidrome ter Yar 1 Bed ke Tdl
L4t | Totle for opesific pmavity -

determination L tadl Tdl
47 | Acervesories 1s Padk Tdl
LA | Oelas arlummeyer 1 Iad e Tdl
9 | Plastik linit set 2 Naik Tdl
50 | 4" Mexible bland spatula 2 Haik Tdl
51 | Plastik permeatur 1 Nadle Tdl
52 | Moustura can ho Hath Tdl
53 | Dyameter cossocrade consull.

daktion meter B Baik Tdl




Mo Jenis Alat Jumlah | Keaduan | Kebemonpan
55 | Consulidation Dals Fa Ralk Tdl
£% | Metril Solutlon balance & Flachbe Tdl
L6 | Dalci percoctaan o Raik Tdl
L Termemeber subu Fid linik Tl
%8 | Mnk listril. 1 lladlk Tdl
5 | Obeng besar La Tiodk Tdl
G0 |Obung kecil 1ls Beai b Tdl
6L | Pompa meuuk 2 Naik Tl
62 | Pompa anrgin paked tabung 1 Dok ke Tl
€5 | Roll meter 2 m 2 Padk Pl
64 | Roll metor 5 m e Baik Tdl
65 | oll meter 50 m 2 Badlc Tdl
66 | Gergall potonp biasa ] Hadlk Tl
67 |Kunci ingeris 2 Badk Tdl
68 [ Obenp bunpa 16 ik el
69 | Stang bor kayu 1 Pl ke P'dl
70 | Tong hiaosa - Paik Tdl
71 | Pahat sedang/ becar L Tkl Tul
72 | Pigau 2 Baik Tdl
7% |Ketam kayu biasa ) Gadk Tdl
7L | Pemotony kaca 2 Raik Tdl
7% | Kunei sok 370" - 11W s FPalk Tdl
76 | Abrasive resistancc ls Bailk Tdl
77 | Polcesion Concreta air ls Bodl Td1




25
Ko Juniu Alat Jue Lk I endann Feboeranym
78 | Mealn powpa air 13" 4 Hadle 0,50y 14
115/ 2200
20 | Mesin pompa oadr 4" 2 Fadlk 12K 1Y
220/ 380V
B0 | Isopad lsometle 1ls Balk Tdl
81 | Strain gauge ls Hadl Tdl
A2 | Speelfic pgravityzet 1ls Hadilk Tdl
83 | Mlectromapnotic blood le Badk Tdl
84" | Floweron 1 Hodle Tdl
BS | Approties for astinang i “odl Tdl
B6 |Mogoesture vur oil part 1 Fladlks Tdl
87 | Tag closces cup testerport hs Peadk Tdl
88 | Asphult ponctweter part he Datlc Tl
A9 |Marshal tect apparatus ls Pallk Tdl
90 |Ming & Dall type soltening
point tester s Badik Tdl
91 |Compreonium testing machiﬂe. Is Bailc Tdl
92 |Speerdy a.lsorbent material is Badle Tdl
9% | Bxperimental tank 38 Badlc Tdl
94 |Tepcon J Daik Tdl
95 |Kalkuwlator texas instrument
progrommalis Ltollo 1 Paik Tdl
96 [Megim bubut 5 Badl: 1 Pk 14
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Ko Jemis Alab Juml ah K eadaon I e on @
97 | Laboratory conceta X LH 4 Tl
JB | Azshing furnace 1 Baik TdL
99 | Pompa [Adrolid 1 Flaxils TdlL
100 | Shrikage Y¥imit lat part 1 Boike T'dl
101 | Chimtieal loo aguipment le Bad ke Tdl
102 | S50il test (bor tanagh) 1ls Bailk TdL
L0353 | DongkEat 1o Ballk Tdl
0L | Meja setengah biro 5 Bail Tdl
;IL'{I'E Heja blasa 1 Bodl Tl
106 | Meja gambar [ Bailk . Tdl
107 | lemard 5 Bailk Tdl
U08 | Lemari rak 1 Baik Tdi
109 | Meja latutfratorium ) Badlk Tdl
110 | Bamglcu bundar X0 Dalle Tdl
111 | Pegpa ban oto 1 Bodle Tdl
LL | Skop 2 Hoile Il
LE5 | Lingrt = 2 Datlk Tdl
Ll | Palu 9 kg 1 Ladle Tdl
115 | Sondir 1s Muxle Tdl
116 | Anak timlaungon & Nod e Tdl
117 | Pancl kecil tumpat masSak 2 Palk Tl
115 | Obeng becar s Dedlc Tdl
139 | Palu 1 Pravile Tdl
120 | Meja pombar & Bodle Tdl




¢

plo Jenls Alat Junloah | Keadaon|Ketorunpgan
12) | Ayekon posir [ Bad ke Tdl
L2z | esl pipa biasa 4" 3 Hodk Tl
125 | VBesi pipo bdaca 34" 5 Badle T'dl
124 | Vesi pipa baca 5760 | 3 et Tdl
125 | Dest pipa blasa 49 5 Ihacile Tdl
126 | mber plactik 2 Bad ke Tdl
127 | 1dmba a.r P Dodlk Tdl
178 | Kompor 2 Badlk Tdl
120 | Boring 1ls Baik Tdl
1 50 | Tank kombinasl besar 2 Baik Tdl
1151 | Toank kombinasl sedong 2 Diadle Tdl
132 | Tang pengupas kabel & Ntk Tdl
55 | Water pasc Kayu 2 adle T}
134 | Mata bor kayu 3 s/d &0 1s Baik Td1
L%5 | Mahat kayuw 374 s8fd BSED 28 Ballk Tl
156 |" Clunting seng 10" 2 Baile Tl
137 | Palu-palu suplt begd 2 Bodk Tdl
L8 | Runal ingperic 2 Fadilk Tdl
1% | Linpggis kecil cabut paku 2 Padls Tdl
140 | Auto geodetik level SPD 2901QE| 3 Hodlk Tdl
4% | Planimeter SPD 29010GE 2 Badk Tl
147 | Pantopraph SPL DO0LQE 1 Flaciis Tdr
143 | Stereoscope ZI'D 2001 J 5 Raik Tdl
k44 | Compasses SI'D 2001 (L 10 Raik Tdl




o

Ha Junlies Alat Jumlnh | Keadann | Rebemanpan
4,5 | Lens stereoscope SPD 2001 P L5 Hadls Tl
146 | Los sngles abrasi on mochine

SP L2=-530/D ! Haile Tell
147 | Laboratury Yibratos LP34622/D 1 Bl Lle Tdl
I4h | Laboratory Concrete ulxer 1 Badlk Tl
149 | Flow table complete unit would

EL30-600 et seg 1 Bailk Tl
150 | Slump test set EL34-011 2 Baik Tdk
151 | Analical bolanco 1 Dodle Tdl
152 | Counter platform scale 1 Batle Td
153 | Field B Laboratory scale 1 Dad lc Tdl
154 | Twin bow: ceale ;¥ BHaodlk Tdl
155 ( Spesific gravity 2 Lizd ke Tdl
156 | Ashing furnace 2 Bod le Tdl
157 | Staring rouge 1 Badlk Tdl
158 | Organtic tesut det 1 Baik Tdl
159 | Soil Bampling anger set [L 56-

onb. E et b Tdl
160 | Scedy moisture tester 1 Dadl Tdl
16) | Trisxial Apparatus 2 Baik Tdl
162 | Unconvined compression test 1 Paik Tdl |,
163 | US Standard sieves(8" diameter)| 1 Badk dl
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Ho Jenie AMat pumblnh | Readann | obomanga
045 | Lens stereoscope SPD 2901 0P : o
146 | Los angles abrasl on mechine

SP L42-55%0/D 1
147 | Laboratuory Vibratos SP34622/D 1 DLl . ;
148 | Laboratory Concrete ulXxer 1 Ladk Ta \
149 | Flow table complete unit would I"t

EL30-600 et seg 1 Badk Tl
150 | Slump test set EL34-011 2 Badk Tdl
151 | Analical balanco 1 Dadlk Tdl
152 | Counter platform scale 1 Datle TdX
1535 | Fleld & Luboratory scale 1 Nailk Td1l
154 | Tvin boan seale ") Lotk Tdl
155 | Spemsific gravity 2 Bzt ke Tdl
156 | Ashing furnace 1 Bad e Tdl
157 | Staring gouge 1 Bail Tdl
158 | Organic test det 1 Badle Tdl
159 | Soil EBampling anger set [L 56—

548. £ ol TdL
160 | Scedy moisture tester 1 Dadl Tdl
161 | Trisxial Apparatus 2 Baik Tdl
162 | Unconvined compression test 1 Balk Tdl f
163 | US Standard sieves(8" Jiameter) 1 Badk Tdk




o8

Hao Junln Alat Junlah | Kevdlann | Ketemanpgan
b4% | Lens stersoscope LPD 2001 GP 15 el ke Tl
146 | Los angles abrasl on moechine

5P L42=530/N i Haik Tdl
147 | Laboratuoey Viliratos SP54622/D 2 Didlle Tdl
I4f | Luboratory Concrote wixer 1 Bodlk Tl
149 | Flow table complete unit would

FEL30-600 et seg 23 Baik Tdl
150 | &lump test set EL34-011 2 Balk Tell
151 | Amplieml bhalanco 1 Ballke Tdl
152 | Counter platform scale 1 Bakle Tdr
153 | Field & Laboratory scale 1 Daile Tl
154 | Twin bean scole 1 Hodl Tdl
155 | Spesific Froavity 2 Badle Tdl
156 | Ashing furnace 1 Baik Tdl
157 | Stoaring gouge 1 Baik Tdl
158 | Organic test det 1 Badlc Tdl
150 | S0il Bampling anpger set [ 56—

ond. B Bodik Tdl
160 | Scedy moisture tester 1 Bailk rdl
161 | Trisxial Apparatus 2 Balk Tdl
162 Uncr:mvined conpresgion test 1 Baik Tdl .
163 | US Standard sleves{fY dimmeter) 1 Batle Tdl




)

Mo Jenle Aot Jumlah |Keadaon |Keterangan
164 | Mptorised dynamic sieve cha-

ker 5P 80-010/D I Dadk "l
165 | Balance L Z2-012 1 Mgkl Tdl
166 | Dalance EL 22-710 + HL 1 Batlk Tl
167 | Nalance L 22-750 1 Mtadk Tdl
168 | Laboratory oven SP235-133 2 Ralle Tdl
NG9 |Ligquit 1iwit set RL23-990 21 Mkl Tdl
170 | Shrinkage 1lmit set part FL

24-150 1 Badlc Tdl
171 | Laboratory compaction set 1 Baik Tdl
172 Ha:n:ml kneading kompaktor o 4 Piadle Tdl
173 | Film strip for soil laborato-

ry wark EL 09-240 1 Daodls Tdl
170 | Modaoture 5 3 EREH S Tl
175 | Lab alr compressor L Badk Tdl
176 | Mechanical compgetor ] Bailk Tdl
177 | Speedy moisture tesier part

EL23745 + EL25-755(Calsium -

Carbide) 2 Rodle TdL
178 | Shirincage limit seot part EL

2 = 50 (mercury) 1 Badilk Tdl
179 | Mamual kneading kKompaktor 1 Dail Tdl
LRO | Compresslion testing mechinao 3 Dadk TdL
181 | Testing scrcam (gibson) 1 Padk Tdl

S = - [




il

HNo Jonis Alat Jumlah | Kendaon | Keterangan
152| Driyinpg oven EL 22-138 1 Bk Tdl
183%| Concrete micrometer 1 Bndls Tdl
184 | Drafting mechine part SPOZ90L 1A ik Tl
185 | Steel tapo SP02901014L 5 Liad ke 'l
A6 | Colculator SPO290F QI 5 Tadk Telk
187 | Fart of I Cenr pump test reg 2 Dadk Tdx
NA8 | Part of tuter franeis set 2 Dadk Tdl
189 | Multi selinder diesel engine

1l TD 4R with hidrolic dina-

mometer a Baile TdL
190 | Lettering set ls Aodle Tdl
IlEJl Journal bearinpg demonstration

Apparatua ™ 25 1 Ralk Tdl
192 | Precion driver girascope 1 Dtk Tdl
9% | Stroboscope E 21 1w Bodlk TdL
94 | lolancing of reciproceling

massas 4¥ Badlc Tdl
195 | Con anallsis mechine T 2L 1® Hadle T}
196 | Toreion testing Mechine 54 3™ | 1* Badl Tdl
197 | 8trut appatatus SM3 1= Baik Tdl
198 | Universal covernor apparatus

™ 27 + E3 1 Padle Tdl
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o Jonle Alat Junlah | Kendaon | Bobhorangan
199 | Universal besm appatatus B4 1 Hadle TdL
200 | Dankel enrino teot bed I+ Dodk Tdl
207 | Modol wankel engine Th 20 3* Rind ke "Tdk
202 | Mpdel petrol empghone TD 22 i | Badlc TdL
2035 | Model two strok engine Td23 1 Bodlk Tdl
204 | Model dieseal pun) 1 Peclls TdI
205 | Baloncing of rm:_ipml-m‘ti::g

masoes F3L + sleoctrik comtrol

biox 105 L*® Thekls bl
206 | Static and dinomic baloncing

mashling 1% 2 L indke Tl
207 | Torslon testing mechine I Badle Tdl
208 | Universal governor apparatus

™ 27 obe e Hodle 'l
209 | Womkel enpine teat bed electro

nic indicating equipment Eid-

Tep ‘ ' b Badk Tdl
210 | Model Hesel enpine 1# Bailk Tdl
211 | Model a¥le and differemtial 1+ Dl Tal
2l2| Model pear box and elutch TD25] I+ ladle rdl
213 | Petro} engine test bed TDG 1+ Baik Tdl




G2

Ko Jerls Alat Jumlah | Keadasn |[Keterongon
214 | Modal steering TD 51 1 Fad le Tl
215 | Model steom enpgine TDRD 1L+ Bodlk Tl
2k6 Enlﬁpcing of reciprocating

moSses 1M 22 A 1 Dedle Tdl
217 | Wonlcel empfine test bed TD 14 1~ Bail TdL
218 | Univeroal wibratlom apparatus

complete T 10 L21 ir | Szuile Tdl
219 | Multi Furﬁﬂﬂ&_ﬂi; duct TMOa 1* Nodik Tdl
220 | Paper searing wachlne T S

knipa inc L* Batlk Tdl
221 | Paralel umit mediuwm drafting

machine i Fadk Tdl
222 | Tulor alr compressor {(GT-102)

get of instructiom tin df up

point tin of minometer fluid A Badls Tdl
22% | Parplel scries cemtripucal =

pump test set 1® Baik Tdl
224 | PAston pump test Bet 1= Bailc Tdl
225 | Turbin reuner disply panel b b Bailk Tdl
226 | Pump hupellor disply stand 3 Badlz Tdl




L3
I1T.7 5 LAHORATONIUM THKMIE LLEKND
Mo Jenis Alat Dnto-dota kellabrik:m Jum Koeada
- baya | Tepgangan i lah | sn
1 | Wheatston Bridpge - - = 1 Hallk
2 | Thomson Hridge - - - 1 Fledle
a Irnplﬂdmwna Nrldpe - - - 1 Nodlc
4 |Movin iron ammcter - - - & Bodk
S |Hovin iron voltmeter | - 0 = GO0V - G Pl le
& |Hovim eodil mm-e‘tl::r - - - 1 Fuddle
7 [Movin coll woltmeter | - - - 1 Mo le
8 |Etectrodinemic watt
metor 1 K# 280 ¥ ) X 1 Lailk
9 {:urrm.:‘t transformcr - - - i liodle
10 | SEmadord Coll - - - 1 Natle
11 | Standard resistinmce - = - o Ihedle
12 | Reflectin;; Folvanome
Eur - = - 1 Hoik
13 | Mectrodinamic Amme-
ter = - - 1 Podle
14 |Moving coil cmmeter - - - 1 Bailk
15 |Hoving iron ammetor - - - 1 Batl:
16 | Erectrostatic Voltme
ter' - - - 1 Madk




€

Ha Jenls Akat Data=datn kelistrikan | Jum Keada
Daya Teranmon @ | Lan an

17 | Stop Vintch = o = 1 Thevile
18 | Frekvemelmobor - 220 ¥ - la Bodke
19 |Current trameformer - - - & Hndle
20 }ﬂ.nctmdm.:';ni: watt

meter 1 K7 220 v 1 2 Rodle
21 | Electrodynamic VWatt

meter U 5 S =00 v 5| sk Ned e
22 |Kih meter = 220 ) ] 1 Biadilc
2% |KWh meter - 380 V i 3 I Boilk
2h | 5liddny recictor - - - 5 bodk
25 |Sliding resistor - - -1 5 Badlke
26 |Sdiding resietor - - - % Biadle
27 | Double boam oBCilog-

copa s - - 1 Padk
28 | Impedance load 3 KVA 220 V a ! 2 Dodlk
29 |Impedonce load 5 KVA 300 v A X Datle
30 | Dinamometer 2 Kw 220 v - 1 Aatle
31 | Dimamometer 5 KY 220 Vv = 2 Baik
32 | DC - Mechine 1 KW 220 V -1 1 Baik
53 | DC ~ Mechine 12K 220 V -1 1 Baik
% | Wound Rotor Mechine E,Ej{.l'l' 220/ 380V T Boils
25 | Squirrel Cage moter 1,9K% | 220/ 360V e ] L Natle
36 |Stator for DC Mechime| - - -1 1 Bodlk




Ha Jenlo Alat Ita-dnta kellrtrilcen Jum | Konda
Daya Togan tan # | lah| an
35 | - Ionkar - - - = Belle
HH | AC - Wotor - - = a Fndle
3 | Single phinse motor 0,550 220 v 1 1 Tiadilk
0 | SingXo phose motor O, 75KW 2l W X X Taile
L1 .‘:51111‘1; nhase motoer D2 KW 220 v i 3 1 Findle
L2 |Universal moteor 0,5 KW 60 v X X | Baik
43 | Shunt vound motor - - - 1 Hatlk
4 | LEntic converter = 250 - 1 el
L5 |tioving Coil ammeter - - - 6 | Balk
LG |Moving coll Voltmeter - 500 V - & Nad ke
47 |Moving iron ommeter - - - 6 | Baik
48 |Movimg iron voltmeter - BOD W - & | Baik
49 | Single phace watitmeter |1 KW 220 ¥ 1 3 | Padik
50 | Wattmeter by SH 380 ¥ 3 ] Dadle
5l | Syachronoscopes - 100=500V 3 1 Dadlk
52 | Tachometer - - - 1 | nadk
5% | Power factormetcr - 220 ¥ 1 1 Bodlk
54 |Power factormeter - 380 ¥ 3 2 Bail
55 | Double beam osciloscope| - - - 1 Balle




66

Ha Jenkao Alat Pata-dats kelictrilkan | Jum | lLeada
Daya 'l‘up_-,nn.[':a:t @ |lah | on

56 | Stap watch - - - | 1 Baile
57 | ddnphe phace tronsformer| IKVA PA0SLS ¥ T 1 %5 | Dedke
56 | Three phase tronsformer | ZKVA 220/6% V 3| 2 |Halk
5 |hecigtor lood unit Hp VA e2r v A 1 Fodle
G0 | Resistor load unit - - - | 3 | Balk
61 |Inductor load umit 2,0EVAR| 300V 31 1 Balk
62 | Copasitor Toad unit 2,8KVARY 300 W Xl E Dallc
G35 | Power poch - S0 220V 2 I Laodk
6 | Voriable tronsformer 2EVA 220 ¥ 1| ¥ |Raik
65 | Variable transformer BEVA 300/ 220V 311 | Nadk
G6 | Sguence metor - - - 1 baile
67 | Prekwensimeter - 220 v = | 1o | Badle
65 | 8liding resistor - - - | 10 | Bodlk
£9 | Current transforuer - = - | & Ratle
20 | ¥lectromagmetic conlac-

tor - 3 - | 2 |Dalk
=1 | Thermal ever load riley | = - - | X "

|
|
|
|







bh
Ho Jenis Alat Iata=data kelistrikon [ Jun | Keada
Daya 'l'eg.:m-r:u.n @ {1ah | on
56 | Step watch - - - | 1 |Bndk
57 | Sinrla phace tronsformoar) 1KVA W AT 1 % liad iz
SH | Three phase tromoformer |2KVA 220/63 V 3| 2 |Ballk
59 |Resistor lood unit D JKVA 220 ¥ 5 L Roile
60 | Resistor load umdt = = - | 3 |naik
6l |Inductor Lond umlt 2,0VAR| 300 W 3 1 Balk
62 | Copasltor load unit 2,BKVAR| 380 W 311 Rail
6% | Fower pacik - A0S AP0V I I Liod ke
Gl | Variable trancformer 2KVA 220 W 1 1 Naik
£5 | Variable trunsformer BEVA 200/ 220V Z |1 |latk
6 | Sgquence meter - - = | 1 |Hadk
67 | Frekwensimeter - a0 v - | 1o | Baik
68 | 51iding resistor - - = | 10 | Bndle
69 | Current transformer - - - | & |Padk
20 | Mlectromaymetic conbac=
ror - - - bl Tod Ix

=1 | Thermal over load riley | = = - |1 o

.

|

|

|

E

|

ATy
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67
{1=] Jento Alnt Dutn-dnta kelictrikan | Jum | Keada
nya Tepangan g |lah | an

72 | Mue rizl oy = - - | & | Fedlk
Y5 | Pnoumatice Time relay - - _ liodle
7h | Lo Delta switeh - - - | 2 | ik
75 Elf'mm Mhukton = - P 2 Badlk
76 | Star deltu switen - 500 ¥ z | 2 | fadk
77 | vinple throw suiteh - 50 W 3| 2 | Nadk
78 | Pouble throw =mwithh - 500 ¥ i e Bodle
79 | Themocopel voltmotor - - = | 1 ladle
A0 | Portable recorder - - - |1 Ball:
a1 '.I'nnhn Oenurator - - - 1 Badle
82 | Nattery - - - ) & Dadle
8% | Mopper - - - | & | ladik
fiy | Ground recistance moter| - - - A Fodls
8% | Cable faull leocator - - - | 2 Dok
86 | Invers timce relais - - - | 2 | Daik
A7 | Conctant time relois - - - | 2 | Baik
ES | IMirectional Barth Fault

relais 2% VA 10 ¥ - |2 |Baik
89 | pifferentiol rilels - 110 V - 1 Baile
n— i e — = i —————————————
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B
i = Gk
Ho Jonla Alat lpta=dota el Lotellom | Jum | Koesals
Daya | Tepangan @ |lah |[on
90 | Mmer - - - 1 lindle
01 | Complete modular cervo
Lyobomn - - = | 1 [nodk

02 | Impedance bridpe - - - 1 liadllc

0% lJ'iJl:.bl'E.‘ beonm ocellogeape| - - - 1 Liadle

ol | /MM = Ciencrator - - -] 1 [niadk

05 | A/TH - lecaiver - - -1 1 |haik

96 | Ampeoremetors - - - {3 Ligdle

07 | Voltmeters - 180 ¥ - L Badls

o8 fHultimetor - - - & Nodle

o9 | flectronic Voltmcter - - - G Fodlz
L0 | Bienad pencrabors - - - 4 Pl
101 | Power suply unit - S0 v - 5 Tadlz
.02 | Power suply unit - (= 50V -1 8 |halk
1:0% | 20 II Osciloscope - - - 1 | Bk
N0 | Four channel eleetro

switch - - - 8 Piodike
105 | OsciloEcone - - - 1 Badl
106 | Impedoned bridpe - - -] 1 | Padk
N07 | Amperemetara - - - L Badle
108 | Voltmeters - 150 mV -1 1 | Baik
109 | Noltmeters - 150 ¥ =| 1 | Daik
|
IR, e e o —
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69
o Jenie Alat Dota=dnta kellastrilkon | Jum Keoda
Doy o fepanron | @ | lah | an

110 |Multineters - - - | 2 | ball
111 | [kectronhc Voltmetor - - - I Hulk
12 |Sipgnal Gencrator - - - 1 Haile
115 | AM/FH  Generator - - - | T |hadlk
14 |Power Supply - 220 V - b | Badlc
115 |Powar supply - 500 v - 2 | Dolk
116 |Oscliloseope - - - | 2 | Dok
117 | Tronskktor tester - - - 1 Badle
113 |IC - tester - - - 1 Badlk
Keterangem :

# = FPhasgo

* = Unit

s = Gat

L) = Volt

Tdl = Tak ada daya kistrik

HyeR = rusak ringsn

KW = Kilowatt

EVA = FKilo Volt Amper

P = Daya kuda

Ty
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Ho Jenlo Alat Data=dntbs kellatrilan | Jum leada
Daya Popunpon | @ | Lah | an
L0 |Multineters - - - | 2 | halk
111 | Electrondc Voltmetor - - - I Moudk
112 | Signal Gencrator - - - 1 Hailk
1135 | A/PH  Generator - - = | X Padk
11L |Power Supply - 220 ¥ - I Hadle
115 |Power supply - 2S00 v - 2 Podle
136 |Oscilosecome - - - | 2 | Dok
117 |Troamskktor tester - - - 1l Badle
218 |IC - testor - - -1 1 liadle
Keterangam :
@ = Phasa
* = Unlt
B = gat
v = Wolt
Tdl = Tak ada daya listrilk
tiyR = rusak ringan ’
K¥ = Kilowatt
EVA = kilo Velt jmper
P = Daya kuda




&a

-

L] Junla Alat Imbo—doba lwelilobeilbnm | Jum | Reads
Daya | Teponran @ |1lah |on
90 | ‘Mmner - - - | 1 |Bak

01 | Complete modular servo

{ syoten - - - 1 |madk
Q2 | Impedance bridpe - - - A Hodle
04 DJI;IhlE beoam oociloscope] - - - ik Landlc
ol | /M - Gencrator - - o . Fiod le
05 | AM/TM = keceiver - - -1 1 Hadle
NG | Amporomolers i - = fl Lindde
07 | Voltmeters - 150 ¥ | &5 |vadk
o4 [Hultimetor - - = (11 Fod ke
08 | Mlectronic Voltmoter - - - G [revch bz
L0 | SBimal pencrabors - - - ’ vkl
101 | Power suply unit - 220 V - 5 Tailz
102 | Power suply unit - =50V - 8 Dailk
10% | 20 H Osecilozcano = - - 1 Todk

104 | Four chinnel eloetro

switch - - - 1 liod le
105 | Ogeiloscope - - - L Radle
¥06 | Impedancd bridge - - - 1 Fadllk
107 | Amperemeters - - =| & | Baik
108 | Voltmeters - 150 mV - Baile
109 |Moltmeters = 150 ¥ -1 1 | Batk
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Ho Jenilo Alnt Data=dats kelisterilran | Jum i eada
Daya Teconrgan | § | labh |an

140 |Multimeters - - -1 2 | halk
111 | Etectronhe Voltmetor - - - Iy Modlk
112 | Sipgnol Generator - - - ) 3 Haik
113 | &/FM Generator - - -1 1 | Paik
11L (FPower Supply - 220 ¥ - % IBatk
115 |Power supply - oS00 ¥ - 2 Dodle
116 |ODsciloscope - - - | 2 | Iaik
117 |Tromekitor tester - - - i | Balle
118 |IC - tester - - - 1 Nndle
Koterangan

@ = Phasa

" = Unit

B = get

v = VYolt

Tdl w» Tak ada daya listrik

HeH = rusgk TMnopgan

K = Kilowatt

EVA = Eilo Volt Anmper

Pk = Daya kuda




GH

b Jenla Alat atn=daba kellnbribom | Jum [Beols
Doaya | Tepangan @ | Lah |an
90 | Timer - - - 1 bl
91 | Complete modular cervo |
syetom - - = | 1 | rudk
02 | Impedonce bridge - - - 1 |tad le
04 Lni:ble booanm osclloscope| - - -| 1 Tsnclie
¢l | AM/PM = lGenerator - - -] 1 |baik
5% | A/TH - lLieceiver - - -1 1 Dindle
96 | Amperemetcrs = - - | & |bLalk
97 | Voltwmeters - 150 V - & |ralk
g8 | Hultimeter - - - b Padle
99 | Klectronic Voltmeter - = - G Lodl:
L0 | Bilpnol pencrealoro - - - i viaedd
101 | Povwer suply umit - 220 v -| & |Daik
02 | Power =uply unit - (-40V - g Paik
0% | 20 H Osecllocscope - - - 1 Find Je
Kﬂ I | Four chmnnel elewbro
ewltch = - = 1 ihodle
ITL-I"._‘I_E- OsciloEcome = - - 3 Badlc
106 | Impedoncd bridge - - -] 1 | noik
107 | Amperemeters - - -1 4 | Bailk
138 | Voltoeters - 150 mV -1 1 | Badk
E09 | Noltmeters - 150 ¥ -1 1 | Badk
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Mo Jendis Alpt uti=-data kelistrilin Jum.uhundu1
Doy o Pegunpon | @ | Lah | an
LLO |Multimeters - - - | 2 | halk
111 | Flectronde Voltmetor = = = I lsexd b
112 [Signal Gemorotor = - = I Badk
113 | /T  Cenerator - - - 1 | natlk
114 | Power Supply - 220 ¥ o i Hnile
115 |FPower supply - S00 v - 2 Nedle
116 |Osciloseope - - - | 2 | hadk
117 | Tramskistor tester - - - 1 Badlc
118 [IC - tester - - - |1 Nailk

Keterangam :

1] = Phasn
» = Unlt
& = ot

¥ = Volt

Tdl = Tok ada doya listrik

rusalt ringan

1 )

K Kilowatt

1l

EVA = Kilo Velt Amper

Fte = Daya kuda

—— — N p— ——



BAEB IV

PERENCANAAN PEHIERANGAN UALAM PADA GELUWG IEAVY LABORATORY UNIVER

STUAS LASANUDLIN.

IV.t. KEDUTIHAN PETLRANGAN

IV.X.li. JENIS LAMPU

Heberapa jenis lompu beserta karskteristilknyas adelash seba
goi berikut :

1. Lampu Pijar, dengan karakteristik efisiemsinya sebagai beri

Eut @

Tabel IV=-1. Karakteristlk lampu pljar.

W LeaTaricnas Bua Wn i
w AW I IR TV ST paw  eRImY
15 1¥5 1% [E1) k] k] E] [
HH 7% R ] 0 3M 328 73
i . BT 40% Al 4.0 T i) A%
il e ¢ ) oL T} ¥ ik Fid i
rs WEEy  pel 1GrD B ol Wl W
Le 4] (LT VRS VI ] MG (B TR L
143 Jdf 43 2440 Ti&d  TXED T - i)
W s Fakd Jelmd §i%d nsd b 2T T ]
Hae] Al B L FrE ] 4850 [l s] A
i Gal0 B0 WEK b B4 ARN  AXD
L G MO o0 [T T ] TealG 1880
2000 WDl a0 4 A0 Aoy o R ]
Vs, Wl [T tﬂln_l._'lu_mul'\ L Gt ang muresliee! Bud ELE
W ERT  uad Ead ER Lt Edid
£ B DS D - wadaalih L, . MEDRDSD L -
35 B WS e = [ F 7 = [1 | [« I e K F v B L
ET] 114 B AR WM - WD NG ... MRIMHE L =
[E] ] [ T TR T Al L rLT AT F TR
Iy i B0 Py M = WA, WA -
0 230 & ors el - Ul A ey .., BoddEDg ., =
ol | ISR L4 131 832 - WXadesB . BOODBES ... 0=
T B N0RS EES - BOMDPTES ... WA L. . =
‘| ageran sa (B0 AT B3 BR0MA0H ... Wg@nadd .. ERONABD ...
S0 g = - 13 = - Raan =08
B L] 13 - - L = - iy ol
=0 e - 25— = LR ]
|
|
7o




e e

71

Angka-angka tersebut hanya menunjukkan orde kebesaran, namun
cukup membuktikan bohwa efisiensl pengubahan listrik men jodd
cahoya (dinyatalkon dolom lumen perwatt) bertambah baik pada da
Ya Lompu yang lebib tingpi eflelensinyas, lampu bervariasl anta
ra 7,2 lumen per watt untuk lampu pijar 10 wott dan 22 Im/watt
untuk lampu 1500 watt. Eficiencd ini jupa tergantung pada tega
ngan nominal. Lanpu-lampu yang direncanalkan untul: tegangan ren
dah (sepertl untuk kereta apli dan nesawat terbonp)efisiensinya
lebih I:ing.;:]... sedanp loampu=lampu yanpg beérfepanpan lebih tinped
arak rendih eficioeneslinya.

Lampu-lompu untuk peneringsn bangunon lazim direnconakon untok
750 = 1000 jam pijar, artinya iaslah baohwa rata-rata umurnya men
capol 750 epmppi 1000 jam demgan probabllitas kira-kira 55 .
Dalam jongita waktu itu flux cahaya yong dipancaricam okan menu
run sampai kira-kira 2 % dan daya yang dikonsumel menurun sam

pal kira-kira 95 .

2+ Lampu fluorescent.

Lampu fluorescent efisiemsinya bermacam-macam, tergan
tung wa:s:nn yang dipamcarkan. Sedang ¥ang sering digunskam un
tuk peneramgan ruangan adalah warna putih "Day Light" dan umur

nimimalnya 7500 jam nyala.
Karakteristik efisiensinya dapat dilihat pada tabel berikut :




Tabel LV-2. narakteristik lampu a1l

Trea Lergh ‘Weaghi Coioer

Lismaraiun,
[ *HU1 O i Caarrilasd
"

ki alv 2%
Wadin wlsle spwlial da uedardP
wWendTn wtuln s TH
8 Wimamn wdule O e 13
LD TRR]
Wellula O e d
LR CE T ST |

2] R OLE Q0
[FoEi D LS O
Ty WhG NS 8O
130 D s G
L] W 00 GO L
{18y W B A5 O3,

(] @Inl s 07y

T oW 12,8 Watela SEX) WAAT Phlx TSNP i
‘q Coa oaghaghid el I3 BB E0S Dl .
Dl ez ok ' L] Dpd 035 045
Hwdied TR T LT
Fwdderi i B [ Tan T
= Giaanii7? LELF ] EIAGOIADNT ..
[T TRT § 2% Sl Ok 08
HukanlfdS Tl CHTTETEE L.

1 Wadih wdeld il O heiad 2T
Wik i wiwlid Ful

Wawd i wheli ces Reanr30
L R ]

[ (O T TPt |

* ptese irecasl g used 37

171243 e OO0 ..
31y e e R

Ji Borbo D 001,
HP IS0,
Ll B D80 G

T L CIE T

L' W [y = CRT ] iy S0 KA P 1. bt B2 DO CH P
ol gl jlepp®din 5ed Tl W20 060 O
Dt g 53 ] R D D8 L,
s 140K /ST 10 WL OSDSE .,
[T
ok 18 a3 Rln LA a,,
Gt weind B e PR OEOT
[T 1Al ] [0 PP 18
Ml adidd

Wonim eTele apecl de e f17
Wami e T
Fuim =l G ekl I3
TL AW 50 D oy TR
- Tk ]
b ppacial O usa F3F

E T Db DB D75

T W20 D0 0T,
AN IGO0 DAY 0X9 .
11 ] B2 D 0037
A W 0 T
3430 @Ind0As 0
TG FaEd oA 037 ..

ol daypiprdihd di My S ek O
Cimy g4 h A0 '_i'_]:l.h'.'ll.'l-ﬂ'!-!l- 5
TP L] Thal wsenaFe Ork .

" el 253 Weralm /10
o Wi weal

a0 Tl Ore k.,
20 WA G

e

e




C mm—— e

5. Lampu Mercury.

73

Lampu mercury memancarkan cahaya dengen tinpgkat 11lumina

ol yanp tinpgpei, sehingra eocok dipakad pada tempat pakkir, pene

roangan jolan, pelabuhaen, pabrik, laboratorium dan latn-loin.

Karakteriotik eficlemsi untue Lampu marcury adalah sebagni berd

kut =

Tabel TV-3. Karakteristik lampu MECUrY .

Iypa Dal# Lusenoos kiss [T Yralgnl  CH g famber
i Moot ! Lan; h a,

PN B0y ior : ) £a T T T T
BEPL. W 30 B33 B 178 ™ 4a B0 A0e 0]
Wl - P Ear L e 153 ] 55 WM SO0k .,
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Tiap-tlap ruanpgoen memberilian suatu percooals
yang unik, sehingpa dard seri tata letak lampu harus dipelaja
ri dengan beberapa pertimbanpgan yoltu olfat-sifoat Pleik dard
ruangan tersebut, kemampusm untuk ditempati don kopunann rua
NEaks
Setelah menpgetahwl persoalan tersebut, maka dapatlah di tentu
kan tata letak lumpu.

Misgal sebuah ruangan seperti dibawah ini :

F

i A
e R eede e R ol SR

L0 I
i I I

B g

1!

Gambar IV.l. Tata letak lampu dilihat dari arah bawah.
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Gambar I¥.2. Teta letak lampu dilihat dard arab sasping.




dimana

Pan jang ruangan

lebar ruanpun

= [ - |
1§

Jumlah armatur perbaris

=
1]

Jumlah barls lampu

h = tingrl lampu dari bidomg kerja.

Jumlah lompu dalam suatu ruangan adalah jumlah lampu perbaris

dikalilkan demgan jumlaeh baris lampu.
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IV.la3e KALKULASTI PINERANGAN

Iddalam perhitungan ini, dipunalan 2 metode, sebagai sua
tu pertimbangan balk dari sepi teknilk moupun dord serl chkonomis
untulk perhitungon kebutuhan daya dan jumlah lampu pada beberapa
TUANFTEN.
Metode yanpg dipgunokan adalah metoda lumen dan metode zonal cavi
ty.
a, Metode lumen

Untuk Clase room dengan kondisi ruangan yang diketahol se

bagodl berilut :

Fanjong ruangsn P =80 m
lebar runnpgan l =85 m
Koeficien refleksel lamplt-langit = P00 %
Koefisien refleksi dinding = 50 %

Knefisien refleksl lantai({bidang kerja) = 10 - 20 §

Oleh karema banpgunan masih baru, langit-langit, dinding dan lan
tal barwarna muda. Pidang kerja pada ketingian 0,75 m darl lan
tai dengan penerangan Direct, cahaya jatub kebidang yang ditera
ngh 75 % (lamp ITT) flluminasi ¥amg diperlukan 200 lux (lamp V)
tingpi pemerengan dari bidang kerja adalah = 4 = 0,75 m =3,25m
dengan memgpunakan lampu TL 2 x 40 watt tiap unit{tabel IV-2).

Ferhltunpgan :

Dari persamasm (2.14) diperoleh ;
{(p x 1L}(h x pMh x 1)

Room Hatio (DR) = k

(8,5 X B,5)/B,25 (8,5 + 8,5) = 1,307
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Foom index (RT) = (i (tabel IT=1)
Koeficlen pemakadom (CU) = 0,56 (lamp IV)
Misalkan madlntenance faktor MF » 0,75 (lihat Mointonance foktor)

barl persomoom {2.12)

Total lumen yomg diperlukon = (A x EY/(MF x cu)

(8,5 % 8,5 x 200)/(0,75 % 0556)
34405  lumen

0,75 x 2 ¥ 2120 lumen

Lumen lanpu per umlit

n

ZLA0 lumes

H

Jumlah unit Lampu 34405/ 5080 wnit lampu

11 unit lampu

Daya total yang diperlukkar adalah 3
=11l x 2 x 40 watt = 080 watt
[laya totsal dbagi luas yang ditersmgi adalah :

= BRO/(B,5 x 8,5} = 12,2 watt/m®

b. Meatode Zonal Cavity

Untuk Class room dengan kondiel ruanpoan yang diketahud
adalah sebagodl berdkut ;

=ﬂ,5lil'l

n

8,5 m
3320 m
0 m

G

FRF . o
i

5,25 m
0,79 m

re

=
il

fe
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Perhi tunpan :

Dark persamam (2,16), (2.17), dan (2.18)
Ceilimg Cavity Ratio (CCR) = 5 b, (p+1}(p x1)

=(5 x 00,5 « A,5)/(8,5%xH,5) = O
Room Cavity ratio (RCH) =159 x 3,25M8,98,5)/(8,5 x 8,5)

3,82

|l

Floor Cavib ti 3
aviby ratie (FCR) RCR x (h, /h_ )

.82 x (0,75/0,25) = 0,88

I

koefislen pemakaian (CU),lihat lempiran IIT(luminair ke 25) i
peroleh CU dantara 0,65 dan 6,58, Dengan menpgprunakon rumus in-
terpolasi maka ;

CU = 0,58 + (0,82/1) x (0,65 - 0,58) = 0,6374

Misalkan Maintenance faktor MF = 0,75

Dari pewsamaan (2.19).

Totsl lumen yeng diperlukan = (p x» 1 x E)/(HMF x CU)

={8,5x8,5x200)/(0,75 x 0,6374)

20227 Lumen

L3

Lumen lampu per unit = 0,75 x 2 ¥ 220 lumen

3180 lumen
Jumlah unit lampu

I0227/3180 = 9 unit lampu

Daya total yamg diperlukan 9 x 2 x 40 watt

720 watt

Daya total perluas ruangam 720/(8,5 x 8,5) = 10 Wattfm_z.
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dimana : TOL = Total lumen yang diperlukan
LLF = Lumen lampu perunit
JUL = jumlah upit lampu
W = laya totol yanpg diperlukan
Il'fma = Watt perluas ruangan
ki = IIluminasi
Untuk scmua jenis ruangan berlaku sebagel berikut :
. ﬁ = Keeflslen refleksl langit-lanpit 70 %
fy = loefisien refleksl dinding 50 %
/% = lcefisien reflekst lantai | 20 1
HF = Malntemance Ffaktor 0,75 {baik) 1

Dengan cara yang sama, diperoleh kebutuhoan daya dan jumlah lam !
pu untuk ruangan-ruangan yang lain.
Hagil percacansan kebutuhan penerangan pada tiap-tiap ruangan

dapat dilihat pada tabel berikut ini :
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Tabel IV=d4, Eesodipi fisik pada t::.ap ruangas dan Jenie lawpu.

R A T e T

R

il

CERE T

Be, Jeols luangen P 1 b x L Hezoury

I R | (. ‘[n] (=3 [1x] | [Watt) [[Watt ]
B | 4x Cless recm By | 8,5 | 3,29 | 200 [ 2x40 | -

2 | LV roou,KY & Trufo oo 14,5 | 9y5 | 3,25 | %0 | 2x20 | - |
| 31 CnLaEGe: 200w 1 T | %2> |20 | 2x40 | =
4 | Zx Ueoretary & Lep.bwad 9,5 | 1,2 | 3,25 | 100 | 2 x 40 -

I| 5 | thip Bullding's Dep. - 1
| clustex 505 | 645 | 5p25 [ 200 | 2x40 | -

6 | 3x vtorage i | 45 | 4 5 | 2z20 | -

T | Testing area Ted | 405 | 3925 | 200 | 2x40 | =
8 | oveas uxea Tz | 45 | %25 | 100 | 2x40 | - _

9 | Con. Curring T2 | 742 | 525 | 200 | 2240 | = |
10| Teat area 9¢6 | 742 | 392y | 100 | 2 x 40 -

111 | deception 26,3 | Te2 3s25 | 100 3 x 40 -

12 | 4x staf toilet 55 | 24 | 4 wo | 2aw | - |
:13 4x Femalli toilet 45 b 4 lud 2 20 - i
%.H. dlue fxint zoom T2 5 3,23 | 100 2 x 40 -
|15 | Dark rooa 5 2,5 | 5,29 | %0 | 2x20 | -
|16 | btorage %7 | 12 | 4 50 | 2az0 | -

.17 | studlo & Critique -
Epace 2x 3B |1h,6 315 | 500 3 x 40 - i

18 | architeotural 45 | 742 | 325|300 | 3x40 | -

19 | Comference reoa 10 e 5p25 | 1wl Z x 40 - !

20 i}h Faoulty office 4,08 5_.& 525 | 200 2 x 40 - l
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IV.2. IHNLTALAST DAYA UNTUE PFNLIRANGAN

IV.Z2ele PERHITUNGAN SUSUT TEGANGAN
Perencomaan instalast yang belk memberikan palayanam all
ran listrik kepada konsumer yang bawk pula. OUleh karema i1tu ma
llrm instalasl diremcanaktan sedemikian rupa supaya rugl tegangan
sekecil mungkin. Untuk mempercleh tegangan yong sesual dengan u
turan normalnya maka digunakan pendekatan ; Untuk instalasi pe
Inerﬁmgﬂn rurl tepangon yang diperkemanghian adalah 1 - 2 70 dard
 tegangan phase. 8,9)
Teganpan yang digunalan 220 Volt; malka rupi tepnnran yoang diper
 kenanpgkan adalah ; Vr = 2,2 - 4,4 Volt,.
{! Untuk perhitungon panjang penghantar digunalton rumus sebagni be
:' rikut : dalam hal indi dilihat dari pusat behan. 3)
! s L0 I'UET]E.’ ? lwfillia h RN
| R

(4a1)

I Ilul ‘ I|'IIE + .lilﬁ "Ilfl‘l“f?;n

gan) pada penpghantar dengan rumus berd

! ke pPxlx (/) [vort ) (4.2)
| dimana :

Vr jatuh teganpan yang diperkenanpgikan pada penghontar

I = Arus yang man'galir pada penghantar [Amperl

1/56 (tembaga) tahanan jemis pemghantar [Dhm mma_a"m:ll

3

.
1

luas penampany penghantar [mmej



B i

sebagal berdllkut :

Untuk Grup l. Panjang penghantar p

Daya
Pf =
1 =
Mla diambil NYA

Vr =

maka penampang penghoantar HYA 1,5 mm

memenuhi eyaral.

th

penghantar dilihat dard pusat beban [m]

P = panjang

Py = panjang penghoantar pada behan perlama [}uj
Py = parijang ponghantar pada beban kedua [m ]
Py Dgﬂjuﬂn penghantar pada beban keldsa [m ]
By o= panjanpg penrhantar pada beban ke n [m ]
W, = Béban pertama [w::tt]
W, = beban kedua [watt ]
l.’.lj = beban ketiga [\Tatt ]
¥, = beban ke n .[Hﬂtti]

. Perhitungen :
Fada lighting pamel T dihitung ukuran panjang penghantar

il

(2 x 20)(8 + 10 + 14 + 19
+ 2 + 28 + 33 + 38,5 dl-

bagl (8 x 2 x 20}.

22 meter.

total = 8 x 2 x 20 watt = 320 watt
0,95 (lampu TL memskal kondensor)

W/ (V Cos O)

320/ (220 x 0,95) = 1,53 Amper

denpan penampang 1,5 mmz malta,

(2 x 22 x 1,53)/(1,5 x 56) = 0,00 Vokt.

2 Qdan jatuh teganpan O,80 V

Untuk perhitunpan selanjutnya darl masing-masing kelompok beban

untuk tiap lipghting puanel dapat dilihat pada tabel berikut inij



BG

Pabel TV-f. Hasil perhitunpgan susut tegunpgan pada Lighting P2

| nel 1T dord waving-masing kelompok bebuan (Grup)e

Ho. W I n A Vr
Ciup [ watt] Ctwnprer] Lol me'-. ] Lvolt]

; L 500 Ly PP 155 0 450

| 2 320 1,53 20 1,5 0,79

i 3 520 1455 16 8 (44 GO

l 520 1453 135 1,5 0,50

| 5 LOO 2,00 14 1,5 0,70

6 400 2,00 16 1,5 0,80

1 B0 2,40 13 1,5 0,70

i: 8 40 2,40 12 145 0,70

| 180 2,10 8 1,5 0,50

| 10 LO0 1,80 13 1,5 0,60

i 11 00 1,80 1% 155 0,64

12 ey, 1 4 b0 1% 1,5 0, GO
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Tabel IV-7. lasll porhitunpgan Susut topangon pada lighting oy

nol I1 dari masing-wasing kelompok beban(Grupl.

Wo. W T N A Vr
:GI"I.I_]‘.I [watt ] [ Amper] [n] [wm” ]  Tveit)

| L ] 25 o 1,5 2yl

2 460 2,2 13 1,5 2y

3 G0 S P 31 1.5 1,6

I LG 2,2 2% 1,8 1;2

5 160 Pyl 19 Byl 1,0

| 6 700 3,2 LG 1,5 2,5

' 7 720 3,6 L 249 2,3

| 8 720 346 45 &5 2,4

9 7 3,6 L6 24D sl

10 720 3,6 16 1,5 L4

11 . 10 546 20 i B¥ Ls7

12 v20 3,6 25 145 2.4

13 360 1,7 54 1,5 1y

1k %60 1,7 (e 1,5 2,7

15 : S60 1,7 59 1,5 2yl




i L i Wb, W i b

Ha

Tabol IV-B. llamll porhdtunpan cutut tepuangon pacda Ligating pi

nel III dari maslng-masing kkelompolk beban( gruple.

fo,. v I It A Vr
(rup [watt] (Awper]) e I e T A
B 720 3,6 i1 245 25l
2 720 3,6 38 2,5 1,9
i 720 3,0 B2 2,5 1,6
4 720 3,6 20 LS cyd
5 720 3,6 22 1,5 1,9
6 720 3,6 20 1,5 1,8
7 720 3,6 12 1,5 140

I & 70 3,6 10 1,5 0,8
9 720 S 3 145 2,6
10 720 2,6 2% 1,5 2.4
11 720 356 2% 1,45 2.1
12 w20 %y b 22 145 1,8
15 720 346 17 LD 1,4
14 720 5,6 12 1,5 1,0
15 720 546 27 1,5 2,2
16 560 2,8 W6 2,5 1,6
17 ; 2,8 49 245 2,0

560
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' Tabel IV=9. Hacil perhltumgan suesut teganpan pada lighting pa

nel IV darl masing-masing kelompok beban(Grup).

No. w I n A Vr

Grup ['ﬂ'at t ] [.'unp EI‘J Tl'_m ] 1[_rm:nE :I [Fﬂl t]

1 440 1,8 31 1,6 Ly
2 B0 1,0 27 1,5 1,1
3 460 1,9 25 1,0
ls 360 1,7 48 15 2,0
§ 5 a0 17 25 i 1 0
6 360 157 49 1,5 2,3
;7 900 byl 53 2y 5 3,1
| 8 900 byl 53 29D 3,1
{ 9 900 151 5% 2,5 3,1
:113 QU0 ' | 53 245 3l
11 G0 Iyl 53 245 3:1
12 900 Lyl 53 2,5 gyl
P WO
P B L H‘- 5 et
&F s )
S O e i
W “: ( : gi"
;!H - ,f
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Tabel TV-10. lasil perhitunpran susut tegangan pada Lighlingg pa

nrol V dari mavlnp-wesing helompok beban fGrup)a

Ho. ¥l I D A Vr
'III}l:'up [w.:it I:} D’hzl]mrj [ m] [mma_] [Uul l:]

i 520 2,6 0 1y & g1

| 2 520 2,6 17 135 1,1

| 3 Pl 2,0 10, 145 1,0

| ly 2000 10,7 65 1,0 0 |

5 2000 10,7 70 e By3

| 6 2000 10,7 4o 4,0 2,0

L 7 2000 10,7 57 Ly U 2.7

B 2000 10,7 57 1 40 R

| g 2000 10,7 48 150 293

10 2000 10,7 65 L3O 3,1

;11 2000 10,7 70 ly50 3,3

12 2000 10,7 54 L 50 23

} 13 . 3000 16,0 55 L 50 359
1 14 3000 16,0 57 k40 hst

J 15 3000 16,0 59 L 50 Lyl

16 2000 10,7 57 L 40 2,7

17 2000 10,7 36 L 40 1,7

2000 10,7 43 b 50 2,1
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Tabel IV..1l. Hagll perhitunpan susul tegangon pada lighting pa

nel I' dari masing-masing kelompole beban(Grup).

No. W I I A Vr
Grup [watt] [ Amper ] [m] L nm® ] [voit]
B 720 5 2 1,5 2,0
2 720 3.6 oy 1,5 e
3 720 3,6 29 1,5 295
| 4 720 5y 6 2y 1,5 2,0
5 720 3,6 27 1,5 252
6 720 N 25 1,5 2yl
7 720 Ty b 30 2,5 2,9
| 8 720 3,6 b2 2,5 2,2
g 720 3,6 L5 245 2y
10 LAO 2.4 21 1,5 1,4
11 1480 2,4 38 1,5 2
12 5450 2y 45 1,5 246
13 600 2.9 27 1,5 1,5
14 600 247 31 1,5 1,5
1o 600 247 L9 1,5 E:®
16 2520 1,5 28 155 1,0
17 320 1,5 38 1,5 Lak
18 320 1,5 1 1,5 1,1




o S T

a2

Tabel TV-12. Hasil perhitungan susut tegangan rada lighting pa

nel II' darl masing-masing kelompok beban(Grup).

——

Mo« W I T A Vr
Grup [ watt] [maper] [m] [ ] Lvort]
1 720 L 37 235 1,9
2 ' 720 356 30 Ayl 1,5
3 720 Ge6 F 2yD Ly7
4y 720 346 21 1,5 1,8
S 770 Hiyb 21 145 240
6 720 3.6 26 1,5 2,P
7 880 Talt 26 15 251
8 BE0 Syl 19 1,5 Ly5
9 BE80 Sele 3. 1,5 245
10 880 3,k 52 245 245
11 680 3shy 5 25 2,8
12 880 sl 29 2,32 Laly
1% 920 by 5 g 2e5 257
1y 520 35 56 245 246
15 920 Liy5 L3 2,3 2,0
16 360 1,7 31 1y 13
17 360 1,7 28 1a5 p I

18 360 1,8 17 153 0,7
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Tabol TV-1%. llasil perhitungon susut tepangan pada lighting po

nel 11X dari masing-masing keclompok beban(Grup).

No. W 1 P A Vr

.nr‘u]‘- i’_ wat t._'] [Am pEI:'] [w] Iernrr'r';‘?_] '['_’u’ﬂ 1 L]

L1 720 5,6 Ol Ayl a7
E: 720 %y 51 2y 5 240

| 3 720 Sy L6 32 €yl
B 720 5,0 L) 245 2yl

| 5 T 0 35,6 77 2,5 1,9
6 720 Te6 27 245 1,4
¥ 720 Byb 25 2,5 : B
; B 220 %6 45 245 243
9 780 3,6 3 2,5 eye

E 10 720 36 40 245 2,0
11 720 Fa6 & 252 1,9

| 12 720 3,06 20 292 1,0
i 13 720 346 20 1,5 1,7
5 14 640 e 16 145 1,4
15 &40 B, 2 15 P P




oh

‘!'uhal IV=1llj, Haell perhitunpgon sucut tegonpgmn pada Lighblong  pa

nel IV' darl masing-masing kolompol beban(Crup).

No. ) I n A Vr
Girup [wett] [Anper] [m] [ P 1 [_ Vol t]
s 560 1,7 51 Ly 5 2,1
= 5650 1,7 51 12 cal
5 560 p I 17 1,5 0,7
Iy GO0 3,0 20 1,5 2,1
5 GO %,0 10 1,5 0.7
6 GO0 5,0 35 1,5 292
? GO0 %,0 L0 1,5 2,6
8 GO0 5,0 a 1,5 1,5
g GO0 %40 15 1.0 0,9
10 2000 10,7 46 140 1.7
1l 2000 10,7 LE 40 2y
ILE OG0 10,7 S I 41 Ly
{13 2000 10,7 N3 4,0 2,0
14 2000 10,7 50 l 40 2yli
15 2000 10,7 57 L0 2a7
16 2000 10,7 61 40 2,9
17 2000 10,7 61 by O 259
18 2000 10,7 LG L 40 2.3
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Tabel TV-15. Hawil perhitunpgun susut tegungan poada lighting pa

nel V' darl masinpg-masing kelompok beban (Grup).

Ho,. W i 1} A Vr
Grup [wate]) C.fldl]pﬂl"] [(m] '['mm:l ] [vort]
1 2000 10,7 31 L0 E,D
2 2000 10,7 %1 Iy 40 1,5
3 2000 10,7 K1 5,0 1,9
:u 2000 10,7 i li,0 ey
5 2000 10,7 49 1150 2,3
& 2000 1047 39 {50 1,8
7 2000 10,7 % Iy 40 241
8 2000 10,7 U3 50 2,1
9 2000 10,7 5% 50 2,6
}ﬂ 2000 10,7 53 Iy 40 2.6
11 2000 10,7 62 ;50 3,0
12 v 2000 10,7 62 ly 50 550
3 720 356 IO 2,5 2,0
.lh 720 g6 28 2,5 1k
’ 15 720 3.6 16 2,5 0,8
16 600 2,7 19 2,5 0,49
| 17 &OC 247 30 £33 1,5
18 600 2,7 37 2,5 1,9
19 260 10 as £ 1 E
20 280 1,4 32 245 1,6
21 280 1,4 16 2,5 0,8
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IV,2.2. DMaprom doya instalasli pencrongoan
$bolam hal ini penulis membatasi diri pada perencanadn ins
t.al,:usi rangkalans cabang caja, yaltu dari lighting panel kebeban.
Pour ronpgkoian cubang tersebul direncanobhan 10 lighting panel
yong maging-masing ponel mempunyal beberapa kcolompok beban { 1am=
pu dun kotak kontalk).
Letale liphting panel discsuaikan dengan pembagian kolompok beban
dimana bebon tidak mempengaruhi kejatuhan teganpan ¥ong terlalu
besar, juga diperhatikan keamanan, mudah dilihat serta tidak mem
pengaruhi tempat orangy bekerjoa. Minged lighting panel dari lmam

toi 1,5 meter dan peralatan lighting panel terdir dari Busbar ,

kotak bagl, HCH dan saklar.

Kating dari Busbar adalah = 1,1 x jumlah arus beban

‘Rating dari kapasitae pemutus = 1,15 x jumlah arus beban

&)
a)

.Ra.ting dari MCB doan Saklar dapat dilihat pada dliagram daya.

Rating dari kabel pentamahan adalah I'HA ;= % dari KHA penghan

i
tar utama.

L]

| Intuk jelasnya dapat dilihat nada diagram berikut ini :
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- IV.3. PERITTUNCGAN HIHNCANA ANGGARAN BIAYA

Untulk mencntukan besarnya ong

talagl pemerangan schubungan dengan pemals

dalah sebagal berikut :

Tpitial investment yang terdiri dari :

le
Za
3.
.
5.
6e

e e n——— o

L.ompit

Armatur (reflektor)
Kotak kontak
Salklar (Switch)
MCB don kabel

Panel

7. Pemaengom don lain-lain.

gal berikut :

1. Untuk Class roomn

nian tenapa listrik

- 0 titik lampu fp 180 000 ,=-
- 2 KKB + 3 Saklar Rp 75 000 .-
jumlah &Kp 295 000 ,-
2. LV, WV dan Tmafo loom

. - 1% titik lampu Rp 260 000 ,-

i
- 4 KKB + 5 Salklar Bp 135 000 ,-
jumlah Rp 305 000 ,-

107

rparan bioya darl suatu  ing

a

Adapun perhitungan initinl investmont untulk jenis ruanpgan seba-



o i,

%

be

Se

El

7

B.

‘Comfercnco room
- § titilk lampu

- 2 EKKB + 2 Ssklar

Ship Duilding Dept.Cluster
= 9 titik lampu

- % KKB + L Saklar

Storage
- L4 titik lampu

- 1 Ss=klar

L

Testing Area
- 5 titili lampu

- 2 KKB + 2 Salkkdar

Ovens Area
= 5 titik lampu

- 2KKB + 2 Saklar

Teet Area
- 8 titik 1ampu

- 1 KKB + 3 Baklar

5]

llltp

100

GO

{ )

ooo0

jumlah

160

0oo

000

Q00

Jumlah

000

000

» 000

juml ah

bp

|£4 8]

100

0

Q00

Q00

0

jumlah

Ep

Rp
lip

160

100

000

000

jumlah

wp

160

160

000

000

ooo

jumlah

220

Qo0

108



9, Reccption
- 0 titik lampu

- 2 KKB + 4 Saktlar

10.5tudio & Critique spAace
- 01 titik lampu

- 27 KK3 ! 14 Saklar

5

11l Archiitectural

| - 0 titlk lampu

- 4 KEB + 3 Saklar

12.Faculty Office

I - 2 titik lampu
| - 2 KKB + 1 Saklar

! 1%.5hip Pulildlng's Deulgn Ltudio

= 6 KK + & Saklar

|

i
| - 18 titik laapu
1

é

14.First Year Drawln room
- 15 titile lampu

- 6 KKR + 6 Salkklar

kp 160 000 4=
kRp 90 000 5=
Jumlah kp 250 000 -
Rp 1620 000 -
ip 615 000 4=
Jumlah Rp 2235 N00 ,-
mp 140 000 ,-
Bp 105 000 ,-
jumlah Rp 285 000 ,-
Rp 40 000 .-
Lip K5 000 4=
jumlah Iip B5 000 ,-
Rp 360 000 .-
Rp 180 000 ,-
juml ah Bp 540 000 ,-
Rp 360 00O -
Rp 180 000 ,-
jumlah Rp 540 000 ,-

109



R e S e N ekt e Ve s o

=T

15. Model Chop

= 4 titlk Lumpu Lp 00 000 -

- 2 saklar Rp 50 000 .-

jumlah Tp B30 000 4=

16. Towkng tanik
- 16 titlk lampu p 1600 000 ,-

- 8 Saklar p 120 000 -

jumlah Rp 1720 000 -
17. Fluld Fngines lab & Mechine fngines technical
- 16 titik laompu Rp 1600 000 4-

- 8 Saklar Rp 120 000 -

jumlah [Rp 1720 000 4=
18, Flectriecal Mechinery Control lab & Hight Voltage
= 10 titlk lampu Rp 1000 000 .-

-5 Erﬂ]l‘il;lr p 75 000 5=

jumlah Rp 1075 000 ,-
19, Moechine HMeochlnery Fnpgines lab o Doll I'reparakbion
- 29 titik lampu p 2900 000 ,-

- 1% Saklar kp 195 000 ,-

jumlah Rp 3095 000 ,-
20, Staf toilet dan Femali toilet
- 5 titlk lampu Bp 100 00O ,-

- 4 saklar kp 60 000 ,-

jumlah Rp 160 000 ,-

1mO



-

2l. TMus ]r‘rini room
- 4 titik lampu

- 2 KKB + 2 Gaklar

22, Dark room
= 2 titik lompu

- 1 KKB + 1 Soklar

2%, Secretary & Dep.fead
- 4 titlk lampu

' - 2 KKB + 2 Daklar

24. Korridor (Gang)
- 182 titik lampu

- Ly gaklar

pp B0 000 -
rp 60 000 ,-
jumlah Rp k40 000 -
I‘I:I.l !Iﬂ OO0 5=
Lp 2 000 -
Jumlah Ip 70 000 ,-
kp GO 000 -
jumlah p 140 000 ,-
Rp 3640 000 ,-
p G660 000 ,-
jumleh  Bp 4300 000 ,-
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‘erhitunpon initial investment untulk 10

warlkut @

Untuk lighting panel I.

iphting pomel

= Kns Rp RO 000 4-
- 22 LR Lip a7 200 -
- Swlitch np 10 000 ,-
= lel Bp 15 000 .-
| - lain-lain Rp 2% DE}CI 5=
Jumlah BRp 143 200 ;=

Untuk lirhting panel Il.
- Kas hip S 00 4=
o NEOER Rp 46 500 -
- Switch Rp 25 000 ,-
- Rell Bp 15 000 .-
- lain-lain Rp 25 000 ,-
jumlah Tp 161 000 -

Untuk lighting panel TIT.
- Kas Fp 50 000 .-
- 15 Mchb p 46 SO0 ,-
= Switch I F2 000 -
-= Rel Rp 15 000 ,-
- lain-lain Rp 25 000 4=
jumlah Rp lou CO0 -

- MRy
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. Untuk lighting pamel IV.

-

Kas
12 MCB
Swltch
el

lain-ladin

. Imtule lighting panel V.

Untuk lighting panel I'.

las
18 MCBH
Switch
Rel

T--E-'li.'l'l-]. H.il:l

Kas
18 MCH
Switch
Rel

lain-lain

3

Iy

g 5 F
N oY BN
1wy =

jumlah

Q00

Q00

800

3 000

oo

000

juml ah

Rp 133

kp 55
kp 32
Rp 15

Rp 22

000

(00

jumlah

Bp 177

800

1X3
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7o Untul 1ighting panel I1's

- Kas Hpr ) Q00D -
| - 18 MCB Rp 54 800 -
- Switch Bp 32 000 -
- Rep rRp 15 000 -
- ladn-lain Tp 25 000 -

jumlah Rp 177 600 -

B. Untuk lighting pamel I1I'.

- Has Kp S0 000 -
- 15 MCB Rp LG 500 4=
- Lwitch wp 25 000 ,-
= Rel Bp 15 000 -

~ lain-lain rp 25 000 -

juntah Rp 161 600 ,-

e e

9, Untuk lighting panel Iv'.
i

i - Kas Rp 50 000 4-
- 18 MCB N 57 GO0 -
§ - switch Rp 42 500 ,-
- Rel _ Rp 15 000 4=
- lain-lain Rp 25 000 -

jumiah Gp 180 100 ,-
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- & —— B il el e

= g

= -

i PR S PR

Sl Sk i S

Untuk liphting panel V's

- Kas Rp 50 U'DD_ =
- 21 MCP Rp 67 500 -
- Switch Rp 42 500 -
- Rel Rp 15 000 ,-
- laln-lain np 25 000 ,-

jumlah Ttp 200 000 ,-
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Jaftar lokapltukasd

104 Jenis Nuangan Initlial investment
( np )
. 4 x Class room 1010 000
2. LV, MV & Trafo room 395 000
3, 2 x Comference room 320 000
4. Ship Puildingts Dep.Cluster 285 000
. 3 x Storago 285 000
6. Testing Aroa 160 000
%* (vens Arca 160 000
é. Test Arca 220 000
é. ltecoption 250 000
Lﬁ. Studio B Critligque Spaco Ly G0G
11l. Architectural 235 000
lF. %7 x Faculty office 2050 000
iﬁ. 3 x Ship Building's Deslgn studio 1620 000
%h. > ¥ First Year Drawin room 1080 000
15. ﬁadel Shop K30 000
iﬂ. Towing tonk 1720 000

17. Fluid Enpines Lab & HMechine enginec
-% Technical 1720 000
iE. Flactrical Mechinery Control Lab & Hight

1 Yoltage 10795 000




Ftar Rekafitulasi dard jonis lighting panel.
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Jenlg Liphting pancl

{ o)

initiol invectment

y Llghting

Jdpghting
¢ TAdghting
. Ideghting
o Lighting
. Lighting
, \Lighting
» Lighting
. Lipghting

o Lirhting

rosiul
1mm:r1
panel
pancl
panol
panel
pancl
panel
panel

panol

11
I1X

IV

I1?!
LIL"
IV

I|'r|

Lh5
161

166

e
(1830
W
000
B0
a00
/00
500
000

1A

kgl Initial Investment

Rp 1.665.,100 ,-

il perhitungan anggaran biaya adalah :

tﬁl initial investment untuk jenls ruangan lip 26,900,000

bel initial investment untuk lignting panel Rp 1.665.100

i
|
|

jumlah Rp 2B8.565.100
Keuntunpgan + 20 % Rp Ge7l3.020

Jumlah Rp 34.278.120
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A, Dari hasil poerhliungan k

BAB V
KESIMPTDIL AT

ehutuhon pencranfan darl jemls

rua

ngan maka sisilm peneran[an dakam Gedun;: Heavy Laboratory U

niversitas llasanuddin diperoleh data-data subapgal berikut :

1._Untuk C lass room

D

a. Type rampu TL 2 x 40 matt Pf = 0,91
b, Luas rungan B,5 x 6,5 _mE, tinggl ruongan L me
¢c. Jumlah Xompu 9 unit

d. Tata letak lampu lihat gambar IV -ba

2, LV, MV R Trafo rodmf

a., Type lampu TL 2 X 20 watt, PTf = 0,95

b, luas ruon;an 1he5 X 930 mE, tingrpl ruanfan b m.
¢, jumlah lampu 1% unit.

d, Tata latalk lampu lihat gambar IV-6.

Comference room

s, Type lampu TL 2 x 4O watt, Pf = 0,01

b lﬁaﬁ raangan 7 X 7 ma, tingpl rusmgan L M.
t. jumlah Yampu QO unlk.

d, Tata letak lampu lihat pambar IV-0.

ship building dep.Cluster.

a, Type lampu TL 2 X 40 watt, Pt = 0,91

h, luas ruangan 9,2 X 845 ma, tinggl ruangan L m.
e, jumlah lampu 9 wnit.

4, Tata letak lampu Iihat gambar IV-6.
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' Séorape

'a. Type lompu 2 X 20 watt, P = 0,75

b. luas runngan 7,2 X Le2 ma, bingepl ruangen b me

c. jumlah lampu I unit

d., Tata letak lampu 1ihat goambar IV-fa
Testing Area

a. Type lampu TL 2 x L0 watt, Bf = 0,91

| b, luas raanfan 718 X e mE, tingrl ryangan iy ma

e jumlah lampu 5 unit

d. Tata letak }ampu lihat gambar IV-6.

Test Area

a. Type lempu TL 2 X ho watt, Pf = 0,91

b, luas ruamfan G,6 x 7,2 mE, tinped resapan b m.
c. jumlah lompu 8 unit

4., Tata letak lampu 1ihat gambar IV-6.

Raception

a. Type lampu TL & X L0 watt, Pf = 0,91

b, luas ruangan 26 9 X 7,2 mz, tinggl fuangan 4 m
c. jumlah lampu 16 unit

d, Tata letalk lampu lihat gambar IV-6.

studio & Critigue space

a. Type lampu TL 3 x %0 watt, Pf = 0,91

b, luas ruangon 36 X 15,6 nE, tinggi ruangan b m.
¢. jumlah lampu 81 unit.

d, Tata letak lampu 1inat gambar IV-6.

— i
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Arehltectural

B, TY|"® lompu M. & X L0 watt, P = 0,91

b, luas ruangim £, X Tal mE, tinprl ruangan b e

ce jumiah Ysmpu 9 unit

d, Tata lotalk lampu lihat pombar IV=(.

Faculty office

a. Type lampu TL 2 x 40 watt, P = 0,91

b, luas ruangan  beB x 3,6 uE, tinmri ruangen 4 m.
c. jumloh lugapu 2 unit

d, Tata letak lampu lihat gambar IV-6.

Ship bullding Deoipn studio

a, Type lampu TL 3 x KO watt, Pf = 0,91

b. luas ruanpgon 1hh X 0.5 mE, tinprl rusngan f m.
¢. jumlah lampu LI unit.

d, Tata letak lampu lihat gambar IV-6.

Mrst Year Drawln Toonm

a, Type tompu TL 3 X LD watt, Pf = 0,91

b, luas ruanpar Ll X 9,5 mE, tingrl ruangon § me
c. jumlah lampu 18 uwnit.

d. Tata Ietak lampu lihat gambar IV-6.

Model Shop

a, Type lampu Mercury HPL.F 1000 watt, Pf = 0,85

b. luas ruangan Lhuh x Byl ma, tinggl ruangan & m.

¢. jumlah lampu 4 buah

d. Tata letak lampu lihat gasbar IV-6.
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e Tovding tanl

a, Type Lampu Norcury MVLGM Loik wath, IE e (0%
b, luas ruanpan 40,0 X &1 ,6 ma, tinpgri ruongan 8 me
ce jumlah lampu 16 buah

d, Tata letak lampu lihat panbar IV-Ge

riuid ¥nginec lab P Mechinery inpines Technical

a. Type lampu Mercury HFL.N 1000 watt, Pf = 0,85

' b, luas ruangan L0080 x 21,6 mz, tingri ruangen 8 m.

¢, jumlah lampu 16 buah,

d. Tata letak lampu lihat gambar IV-6.

Fleetrical Mechinery Control lab & IMght Voltage

- a. Typa lampu Hercury HPL.N 1000 watt, Pf = 0,85

-
S TR

-'. e e

.

b, luas ruangan 36 X L1h,h mE, tingpl ruanpgom 8 m.
Ce jumlah lampu 10 buah

d. Tata letnak lampu lihat pambar IV-6.

Mochine Mechinery Ingines lab & 50il Preparatiom.
a. Type lampu Mercury HFL.N 1000 watt, PT = 0,05
b, luas ruangan L3,2 x 36 ma, tingpl Tusngan & m.
c. jumlan lampu 26 buah

d, Tata letak lampu lihat gambar IV-6.

Staf toilet & Femali toilet

a. Type lampu TL 2 x 20 watt, FPf = 0,95

b. luas ruamgan & X 3,6 mE, tinggl ruangam 4 m.

c. junlah lampu 5 unit

d. Tata letak lampu lihat gambar IV-He
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)e Blue Frimt room
B Type Lampu 'l a x 4O watt, Ff - 0,91
b, luag rusnpgiR 7 X 5 mz, tingpi ruoangan 4 om
. e jumlah lampu 4 unit
4. Tata letak lampu lihat gambar IV-6.
L. Dark room
a. Type lampu TL 2 x 20 watt, FPF = 0,95
b. luac ruanpan 5 X £33 mE, tingrl ruangom & M
¢, jumloh lampu 2 unit
_ d, Tata letdc lompu 1ihat pembar IV-6.
engan pertimbangoan alkopomle dan tata letnlc lampu maka haall
a'rhitungm jumlah lampu untule ruangan yang berulcurae kecll dl
ﬁnﬂkan petode lumon, sedang umtulk ruangan yanr berulturan besar
Wpunakan metode wonal cavity.
jerdi sepl komsumsl tenaga listrik yang hapus disedizkan umtul
:enerﬁngun Gedung lleavy Laboratory Universitas Hasanuddingtidak
:érmaﬂﬂk rugi-rugl energl karena kejatuhan tegangan pada jard
1|egan distribusl kepanel hubung bari ).
{;mEUMEi tenaga listrik yang hares disediskan sebesar = 165 619
VA atou = 165,619 KVA atau = 152,560 Kw untuk pemerangan saja.

i
Sedangksan blaya yang harus dicediakon untuk bahon-baham Icebuty

!
1an penerangan termasuk pemassnpgan scbesar atauy kuremg lebih =

. |

Rp 35.juta (tepatnya = Rp 35.278.220 ,-).

A

%en:rm:na anggaran biaya tersebut diatas sevalctu-walttu berubah se

sual perubahan harge kebutuhan peneranpan.
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. Serpala hasil alchtr yong telah diurailkan dapat men jadd hara
pan penulls oemora dato-dota perencanani i itan dapak dlte

ropkon dengan tujuan menjamin keselamaton kerjalpengaatan )
atau tugas wvisull dapat terlalesana denpgan bodle, cepnt don te
pat, keindahom, Kenyanonan mudah bergeral dan foktor-fokEor
lain yampg ditunjang oleh adanya penerangal dolam, Yang ketce

muanya berpengaruh balk kepada prestasl.
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TL' COLOUR CHOICE GUIDE

The “TL™ fucrescenl lama range ofers & very wide chaoice of light
colours, with the unkue achvantage that Sghling characteristes can be
closely malchad fo partoufar appicaticrs In e following pages, an
exlentve rarge of applicatons s lisiad, with recomm ad "TL’ Bght
calours in each case. In many nstances, several calours ara incheated:
the ultimate shoiee w8 depend upan the specific reqguirement True
colowr renderng? Warm, relazxing light? High highl autoud? Compa ity
with daylighl, or with other farms of arsScial light? Carelul choice
ensures e best resuis.

"TL' light cgigurs fall nio thrae main calegories, determined by colowr
temperature.

Warm colours /83, /23 /32, 727 @

Colowr lemperaiures arcund 3000 K, Essentially comloriatle and
relazing sght colours, generally blend ~ell with incandascent light, bu
ot wilh daylight. :

White colours /84 /38 /75 /34 /27 @

Colour l@mperatures around 4000 X, Boghi whita Bght colours which
combine wel with dayichl Genergly lor mstaiations «hich Supglement
daylght or where a cond or businassike atmaospohers 1§ requered,

Daylight coleurs /86, f47. /54, /85 57

Colowr lemperatures around BS00 K. Very similsr (o daySght. Ganerally
wsad for colouwr compansan or b ceale asricularty coal lightng
efects i warm argas. )

In each of inese categores there is a new generabon 'TL" B0 seres
colaur which oiers suparh colow apoearance, with 3 hgh colowr
rencering index and & higher bght Sulsy! (han amy other gt calowr In
the case of jhe other light colowrs, he chosce depends on the ralalve
importance of colowr randering and Gght output, the one being oblzined
at he gzpense gl the other,

TL' Light colour characterislics
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