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Abstrak: Konstruksi beton diminati karena relatif kuat, mudah dibentuk, dan lebih ekonomis jika dibandingkan dengan konstruksi yang menggunakan baja maupun kayu. Pada saat ini telah dikembangkan beton mutu tinggi dengan menggunakan berbagai inovasi agregat pengganti. Peneliti memanfaatkan serbuk cangkang ale–ale yang juga termasuk ke dalam jenis kerang sebagai alternatif pengganti agregat halus untuk campuran beton mutu tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karekteristik beton mutu tinggi dan apakah serbuk Cangkang Ale –Ale dapat digunakan sebagai alternatif pengganti agregat halus utntuk campuran beton mutu tinggi sesuai dengan kekuatan yang direncanakan. Dalam penelitian ini peneliti menggunakan metode eksperimen yang dilakukan di laboratorium Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan. Dari penelitian ini didapatkan hasil nilai slump tertinggi pada jenis campuran 7,5% cangkang kerang sebagai agregat halus yaitu sebesar 15 mm sedangkan jenis campuran normal mempunyai nilai slump terkecil yaitu 12,55, kesemua nilai slump masih masuk dalam nilai slump yang direncanakan yaitu 10 – 15 mm. Volume beton segar akan bertambah dengan bertambahnya % agregat halus dari cangkang Ale-ale. Pada campuran 4 dengan campuran 7,5% volume beton segar mencapai maksimum 2,499 kg/liter. Kuat tekan beton bertambah pada campuran 2,5% tetapi seterusnya kekuatan menurun seiring dengan bertambahnya % agregat halus dari cangkang Ale-ale.
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Pemanfaatan Serbuk Cangkang Ale-Ale sebagai Alternatif Agregat Halus untuk Beton Mutu Tinggi
Vokasi, Desember 2018, Th. XIII, No. 1
Penggunaan beton sebagai salah satu bagian konstruksi bangunan lebih diminati karena relatif kuat, mudah dibentuk, dan lebih ekonomis jika dibandingkan dengan konstruksi yang menggunakan baja maupun kayu.  Beton mutu tinggi yang dikembangkan dengan menggunakan limbah sebagai alternatif pengganti agregat, termasuk menggunakan serbuk cangkang, abu sekam padi, plastik, tutup botol dan lain sebagainya sedang digiatkan sekarang ini.
Pada penelitian ini peneliti memanfa-atkan serbuk cangkang Ale-Ale yang berasal dari daeral Kalimantan Barat tepatnya di Kabupaten Ketapang. Penangkapan Kerang Ale-Ale sepanjang tahun akan menghasilkan limbah Cangkang Kerang yang berdampak negatif terhadap lingkungan. Dengan demikian, maka perlu dilakukan penelitian masalah pemanfaatan limbah cangkang kerang, sehingga Tim Peneliti dari Jurusan Teknik sipil dan Perencanaan mengajukan penelitian  tentang pemanfaatan limbah cangkang kerang sebagai alternatif pengganti agregat halus untuk beton mutu tinggi. 
Berdasarkan permasalah di atas, tujuan dari penelitian ini adalah mengindentifikasi sifat dan karekteristik serbuk cangkang Ale Ale sebagai pengganti agregat halus, mengetahui berapa besar kuat tekan beton dengan menggunakan serbuk cangkang Ale-ale sebagai pengganti agregat halus dan untuk mengetahui komposisi % serbuk cangkang Ale-Ale sebagai penggnti agregat halus sehingga mendapatkan kuat tekan beton untuk beton mutu tinggi sebesar 45 MPa. 
Beton merupakan suatu bahan komposit (campuran) dari beberapa material yang beban utamanya terdiri dari campuran beberapa material, yang bahan utamanya terdiri dari campuran semen, agregat halus, agregat kasar, air dan atau tanpa bahan tambah lain dengan perbandingan tertentu. Karena beton merupakan komposit, maka kualitas beton sangat tergantung dari kualitas masing-masing material pemnetuk (Kardiyono Tjokrodimulyo, 2007).
Sesuai dengan namanya , beton mutu tinggi adalah beton yng memiliki kuat tekan lebih tinggi dibandingkan beton normal biasa. Menurut PD T-04-2004-C tentang tata cara pembuatan dan pelaksanaan beton berkekuatan tinggi, yang tergolong beton bermutu tinggi adalah beton yang memiliki kuat tekan antara 40-80 Mpa. Beton mutu tinggi yang tercantum dalam SNI 03-6488-2000 didefinisiskan sebagai beton yang mempunyai kuat tekan yang dsyaratkan lebih besar atau sama dengan 41,4 MPa.
Agregat. Agregat merupakan butiran mineral alami atau buatan yang berfungsi sebagai bahan pengisi campuran beton. Agregat menempati 70% volume beton, sehingga sangat berpengaruh terhadap sifat ataupun kualitas beton, sehingga pemilihan agregat merupakan bagian penting dalam pembuatan beton.
Semen Portland. Semen Portland ialah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara menghaluskan klinker yang terdiri dari silikat - silikat kalsium yang bersifat hidrolis dengan gips sebagai bahan tambahan (PUBI–1982). Fungsi semen ialah untuk merekatkan butir–butir agregat agar terjadi suatu massa yang kompak atau padat, selain itu juga untuk mengisi rongga diantara butiran–butiran agregat.
[bookmark: _GoBack]Air. Air merupakan bahan yang diperlukan untuk proses reaksi kimia, dengan semen untuk pembentukan pasta semen. Air juga digunakan untuk pelumas antara butiran dalam agregat agar mudah dikerjakan dan dipadatkan. Air dalam campuran beton menyebabkan terjadinya proses hidrasi dengan semen. Jumlah air yang berlebihan akan menurunkan kekuatan beton. Namun air yang terlalu sedikit akan menyebabkan proses hidrasi yang tidak merata. Pengunaan Air harus memenuhi syarat yang telah ditentukan tidak mengandung lumpur.
Faktor Penentu Beton Mutu Tinggi. Beberapa faktor utama yang menentukan keberhasilan pengadaan beton mutu tinggi yaitu: (1) Faktor  air Semen (FAS); (2) Kualitas Agregat Halus (Pasir); (3) Kualitas agregat Kasar (Batu pecah/koral); (4) Penggunaan Admixture dan Aditif Mineral alam yang tepat; dan (5) Prosedur yang benar dan cermat pada keseluruhan Prose produksi
Kuat Tekan Beton. Menurut ASTM C 39-86 tentang standar tes untuk kuat tekan sampel kubus  dihitung dengan cara membagi beban maksimum yang dicapai selama pengujian dengan luas permukaan sampel beton, secara sistematis dapat ditulis sebagai berikut :
f’c  =  
dengan: 
f’c = kuat tekan beton (MPa)
P   = beban tekan maksimum (N)
A  = luas penampang tertekan (mm2)
Dari hasil pengujian kuat tekan ini, akan didapatkan pola keruntuhan sesuai dengan mutu benda uji. Berdasarkan ASTM C 39-93,  pola-pola keruntuhan akibat pengujian kuat tekan beton dapat dilihat pada gambar 1. 
Serbuk Limbah Cangkang Ale Ale. Kulit kerang atau kulit ale ale, mengandung kalsium karbonat (CaCO3) dalam kadar yang lebih tinggi bila dibandingkan dengan batu gamping. Hal ini terlihat dari tingkat kekerasan cangkang kerang. Semakin keras cangkang, maka semakin tinggi kandungan kapur atau kalsium karbonat (CaCO3) nya. Cangkang yang berasal dari hewan molusca ini adalah rangka luar pada kerang. Cangkang ini dibentuk oleh sl-sel cangkang (epitel mantel) yang mengeluarkan secreta (RADIOPOET:50; 354).
Cangkang terdiri dari tiga lapisan dari luar kedalam, adalah: (a) Periostracum, yang berwarna hitam,terbuat dari bahan tanduk yang disebut cocchiolin; (b) Prismatic, yang tersusun dari kristal-kristal kalsium karbonat (zat kapur yang berbentuk prisma); (c) Lapisan nacreas (mutiara), juga terdiri dari kristal-kristal kalsium karbonat (zat kapur yang berbentuk prisma tetapi susunannya lebih rapat; (d) Engsel cangkang dibentuk oleh jaringan ikat yang disebut ligamentum. Karena itu Kedua cangkang dapat membuka dan menutup, karena adanya dua otot deductor, satu terletak di bagian anterior dan satunya lagi terdapat di bagian posterior.
Untuk memanfaatkan kapur dari ale ale atau kerang ini warga memanfatkannya dengan cara membakar kulit cangkang kerang atau ale ale tersebut. Setelah dibakar baru ditumbuk, jadilah dia akpur yang biasa untuk makan sirih. Teknologi lain adalah dengan cara menumbuk dan menggilas kulit atau cangkang kerang tersebut sampai halus. Dengan cara ini zat yang ada pada kerang tidak hilang

METODE 
Dalam penelitian ini digunakan metode eksprimen dimana penelitian ini dilakukan di laboratorium. 
Persiapan Bahan dan Alat. Pada tahap ini dilakukan persiapan baik bahan maupun peralatan yang akan digunakan dalam pengujian material, pembuatan adukan beton, pengujian slump dan pembuatan benda uji. Adapun bahan dan alat yang digunakan adalah sebagai berikut: (a) Semen menggunakan Semen Tiga Roda; (b) Agregat menggunakan Pasir dari Peniraman, sedangkan Batu Pecah berasal dari Kabupaten Sanggau; (c) Air yang digunakan adalah Air PDAM.
Pengolahan Limbah Cangkang Ale-Ale. Untuk mendapatkan agregat halus yang berasal dari Limbah Cangkang Ale-Ale maka harus dilakukan sistem pengolahan sebagai berikut. 
Pertama. Cangkang Ale-Ale dibersihkan dengan cara mencuci dan lalu dikeringkan. Setelah kering, cangkang ale-ale tersebut kemudian dihancurkan secara manual, yaitu menggunakan tenaga manusia dengan menggunakan alat berupa palu. Untuk memperoleh gradasi ukuran butiran yang baik, maka proses penghancuran tidak dilakukan terlalu keras, karena proses pengancuran yang terlalu keras akan menghasilkan banyak ukuran agregat yang terlalu halus, menyerupai debu (lolos saringan 200). Cangkang Ale- Ale  yang telah dihancurkan akan diperoleh berupa serbuk. Kemudian serbuk tersebut disaring dengan menggunakan saringan ukuran dengan ukuran bervariasi antara 4, 75 mm dan 0, 15 mm (standar saringan ASTM).
Kedua. Pemeriksaan Bahan. Pemeriksaan Bahan disini adalah: a) Pemeriksaan agregat baik agregat kasar maupun agregat halus: (1) Pengujian kadar air; (2) Pengujian BJ dan  Penyerapan Air Agregat; (3) Pengujian Analisa ayak; (4) Pengujian Berat Isi; (5) Pengujian kadar lumpur; dan (6) Pengujian Keausan agregat. 
Ketiga. Rancangan dan Pembuatan Benda Uji. Rancangan beton untuk beton mutu tinggi adalah dengan menggunakan beton yang biasa digunakan untuk beton mutu tinggi yaitu beton dengan 45 MPa yang berdasarkan hasil pengujian agregat dapat dibuatlah rancangan campuran tersebut. Setelah itu membuat benda uji dengan variasi berbeda dari serbuk cangkang ale-ale  yang digunakan. Benda uji yang dibuat dengan menggunakan cetakan silinder beton ukuran ᴓ 15 cm dengan tinggi 30 cm dengan komposisi variasi benda uji sebagai berikut: (a) Menggunakan agregat halus (pasir), agregat kasar serta semen yang sudah ada sebanyak 3 buah , untuk umur 3 hari, 7 hari, 14 hari dan 28 hari sehingga total 12 buah; (b) Menggunakan Variasi serbuk limbah Cangkang Ale –Ale sebesar 2,5%, 5%, 7,5%, 10% dan 15%, masing-masing 3 buah untuk umur 3 hari, 7 hari, 14 hari dan 28 hari sehingga total sebanyak 60 buah.
Pemeriksaan Benda uji. Pemeriksaan benda uji dilakukan dengan pengujian: (a) Uji Slump Test; (b) Uji volume beton; (c) Uji kuat tekan beton. 
Untuk melakukan pemeriksaan agregat harus mengikuti prosedur seperti terlihat pada tabel 1.
Tabel 1. Prosedur Pemeriksaan Agregat dan Aspal
	No
	Pemeriksaan
	Standar Pemeriksaan
	Satuan

	A
	Agregat Kasar
	 
	

	1
	Gradasi
	SNI 03-1968-1990
	%

	2
	Abrasi
	SNI 03-2417-1991
	%

	3
	Berat Jenis 
	SNI 03-1969-1990
	

	B
	Agregat Halus
	 
	

	1
	Gradasi
	SNI 03-1968-1990
	%

	2
	Berat Jenis 
	SNI 03-1970-1990
	


Analisa Data. Setelah didapat dari hasil masing-masing benda uji lalu dianalisa masing-masing benda uji sesuai dengan variasi Cangkang Ale- Ale tersebut

HASIL
Hasil meliputi: (1) Pengujian Agregat; (2) Pengujian Beton Segar: (a) Pengujian slump Tes; dan (b) Pengujian Volume Beton Segar; (3) Kuat Tekan Beton.

PEMBAHASAN
Hubungan antara jenis campuran dengan nilai slump. Pada gambar 1. Dapat dilihat nilai slump tertinggi pada jenis campuran 7,5% cangkang kerang sebagai agregat halus yaitu sebesar 15 mm sedangkan jenis campuran normal mempunyai nilai slump
Tabel 2. Hasil Pengujian Agregat
	No.
	Jenis Pengujian
	Besarnya

	1.
	Kadar Air
	

	
	- agregat halus
	4,180%

	
	- agregat kasar
	0,195%

	2
	Berat Jenis dan Penyerapan
	

	
	- Agregat halus
	 

	
	· BJ Bulk
	2,57

	
	· BJ SSD
	2,61

	
	· BJ App
	2,68

	
	· Penyerapan
	1,59

	
	- Agregat kasar
	 

	
	· BJ Bulk
	2,75

	
	· BJ SSD
	2,76

	
	· BJ App
	2,79

	
	· Penyerapan
	0,58

	3
	Berat isi
	 

	 
	- Agregat halus
	1,6

	 
	- Agregat kasar
	1,5


Tabel 3. Hasil Pengujian Slump Test
	Jenis Campuran
	Nilai Slump

	Normal
2,50%
5%
7,5%
10%
	12,5
14,3
12,67
15
13,5


Tabel 4. Hasil Pengujian Volume Beton Segar
	Jenis Campuran
	Berat
	Berat
	Berat beton
	Volume
	Berat Volume

	
	Wadah
	Wadah beton segar
	kg
	liter
	kg/liter

	Normal
	10,06
	21
	10,94
	5,29875
	2,065

	2,50%
	10,06
	21,5
	11,44
	5,29875
	2,159

	5%
	10,06
	22,6
	12,54
	5,29875
	2,367

	7,50%
	10,06
	23,3
	13,24
	5,29875
	2,499

	10%
	10,06
	22,9
	12,84
	5,29875
	2,423


terkecil yaitu 12,55 ,kesemua nilai slump masih masuk dalam nilai slump yang direncanakan yaitu 10 – 15 mm.
Tabel 5. Kuat Tekan Beton
	Jenis Campuran
	fc’ rata-rata (MPa)

	Normal
	45,233

	2,50%
	45,667

	5%
	42,833

	7,50%
	41,5

	10%
	39,067


Hubungan antara jenis campuran dengan volume beton segar. Pada gambar 2. dapat dilihat bahwa volume beton segar akan bertambah dengan bertambahnya % agregat halus dari cangkang Ale-ale. Pada campuran 4 dengan campuran 7,5% volume beton segar mencapai maksimum 2,499 kg/liter.
Hubungan antara kuat tekan beton dengan jenis campuran. Pada gambar 3. dapat dilihat kuat tekan betonnya bertambah pada campuran 2,5% tetapi seterusnya kekuatan menurun seiring dengan bertambahnya % agregat halus dari cangkang ale-ale.

SIMPULAN
Dari penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa: (1) Nilai slump tertinggi pada jenis campuran 7,5% cangkang kerang sebagai agregat halus yaitu sebesar 15 mm sedangkan jenis campuran normal mempunyai nilai slump terkecil yaitu 12,55 ,kesemua nilai slump masih masuk dalam nilai slump yang direncanakan yaitu 10 – 15 mm; (2) Volume beton segar akan bertambah dengan bertambahnya % agregat halus dari cangkang Ale-ale. Pada campuran 4 dengan campuran 7,5% volume beton segar mencapai maksimum 2,499 kg/liter; (3) Kuat tekan beton bertambah pada campuran 2,5% tetapi seterusnya kekuatan menurun seiring dengan bertambahnya % agregat halus dari cangkang Ale-ale.
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Gambar 1. Hubungan antara jenis campuran dengan nilai slump
Gambar 2. Hubungan antara jenis campuran dengan volume beton segar
Gambar 3. Hubungan antara kuat tekan beton dengan jenis campuran

Jenis Campuran	0	2.5000000000000001E-2	0.05	7.5000000000000011E-2	0.1	Nilai Slump	12.5	14.3	12.67	15	13.5	Jenis campuran
Nilai slump (mm)
Berat Volume Beton Segar	2.0649999999999999	2.1589999999999998	2.367	2.4989999999999997	2.423	Jenis Campuran
Berat volue beton segar
fc' rata-rata (Mpa)	45.233300000000021	45.667000000000002	42.833000000000006	41.5	39.067	Jenis Campuran
fc' rata-rata (MPA)
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  Pemilihan Warna Cahaya Lampu LED Untuk Pencahayaan Ruangan Kerja  sebagai Upaya Optimalisasi Konsumsi Daya Listrik     Irman ,  Latifah , &   Ruskardi     Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri  Pontianak   Jalan Ahmad Yani Pontinaak 78124   E - mail:  irmanpolnep@gmail.com   Abstrak:   Lampu LED adalah salah satu jenis lampu yang direkomendasikan untuk digunakan  sebagai alternatif program konserva si energi disektor pencahayaan.   Lampu LED umumnya  dipasarkan dengan  warna cahaya   atau  Correlated Color Temperature (CCT) : Warm - White  (2700 K), White (3000 K), Cool - white (5000 K), dan Day - light (6000 K).  Setiap warna cahaya  lampu akan menghasilkan panas dalam bentuk cahaya yang berbeda   pada ruangan. Akan tetapi  apakah konsumsi energi listriknya berbeda jika digunakan untuk memenuhi intensitas  pencahayaan standar pada ruangan. Dari hasil pengujian, pengukuran dan perhitungan yang  dilakukan pada lampu LED (4W; 7W; 9W dan 15W) didapat untu k memenuhi intensitas  pencahayaan (lux) standar ruangan, konsumsi daya terkecil adalah lampu LED dengan warna  cahaya  White.        Kata Kunci :  LED, Warna Cahaya, Energi Listrik, Intensitas Pencahayaan     Seiring dengan perkembangan  teknologi,  teknologi lampu seperti lampu LED ( Light  Emitting Diode ) lebih hemat dalam  mengkonsumsi energi listrik dibanding lampu  swabalast, karena efisiensi daya lampu LED  lebih hemat 45 - 55% dari lampu swabalast.[1]  Meskipun harganya masih tergolong mahal ,  lampu LED sebagai lampu untuk pencahayaan  sudah mulai banyak digunakan masyarakat.   Lampu LED dari beberapa merk  dipasarkan dengan warna cahaya atau   Correlated Color Temperature (CCT) : Warm - White (2700 K), White (3000 K), Cool - white  (5000 K), dan Day - li ght (6000 K).    Setiap  warna cahaya lampu akan menghasilkan panas  dalam bentuk cahaya yang berbeda pada  ruangan. Warna cahaya lampu dibuat untuk  memberikan pilihan pada konsumen dalam  memilih warna cahaya sesuai dengan  keinginannya.    Adanya variasi warna ca haya lampu    tentunya akan berpengaruh terhadap konsumsi  energi listriknya, mengingat warna cahaya  lampu yang berbeda akan menghasilkan rugi  cahaya dalam bentuk energi panas yang  berbeda pula. Hal ini tentunya akan  mempengaruhi konsumsi energi listriknya     Oleh karena itu untuk mengetahui sejauh  mana konsumsi energi listrik dari masing - masing warna lampu LED jika digunakan untuk  memenuhi intensitas pencahayaan standar  ruangan, maka dilakukan  penelitian dalam  bentuk pengujian terhadap lampu LED dengan   warna   cahaya/CCT lampu LED yang dipilih  yaitu  warm - white, white, cool - white, day - light  dan flame  dari salah satu merk lampu LED yang  ada di pasaran, dan dengan kapasitas daya yang  sama serta bersertifikasi SNI 04 - 6504 - 2001.   Lampu LED .  Teknologi lampu LED  mu lai dikenal baik oleh masyarakat umum,  bukan hanya oleh  lighting designer , arsitek atau  desain interior. Tetapi masyarakat umum sudah 
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Abstrak: Lampu LED adalah salah satu jenis lampu yang direkomendasikan untuk digunakan sebagai alternatif program konservasi energi disektor pencahayaan. Lampu LED umumnya dipasarkan dengan warna cahaya atau Correlated Color Temperature (CCT): Warm-White (2700 K), White (3000 K), Cool-white (5000 K), dan Day-light (6000 K).  Setiap warna cahaya lampu akan menghasilkan panas dalam bentuk cahaya yang berbeda pada ruangan. Akan tetapi apakah konsumsi energi listriknya berbeda jika digunakan untuk memenuhi intensitas pencahayaan standar pada ruangan. Dari hasil pengujian, pengukuran dan perhitungan yang dilakukan pada lampu LED (4W; 7W; 9W dan 15W) didapat untuk memenuhi intensitas pencahayaan (lux) standar ruangan, konsumsi daya terkecil adalah lampu LED dengan warna cahaya White.  



Kata Kunci: LED, Warna Cahaya, Energi Listrik, Intensitas Pencahayaan
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Seiring dengan perkembangan teknologi, teknologi lampu seperti lampu LED (Light Emitting Diode) lebih hemat dalam mengkonsumsi energi listrik dibanding lampu swabalast, karena efisiensi daya lampu LED lebih hemat 45-55% dari lampu swabalast.[1] Meskipun harganya masih tergolong mahal, lampu LED sebagai lampu untuk pencahayaan sudah mulai banyak digunakan masyarakat.

Lampu LED dari beberapa merk dipasarkan dengan warna cahaya atau  Correlated Color Temperature (CCT) : Warm-White (2700 K), White (3000 K), Cool-white (5000 K), dan Day-light (6000 K).  Setiap warna cahaya lampu akan menghasilkan panas dalam bentuk cahaya yang berbeda pada ruangan. Warna cahaya lampu dibuat untuk memberikan pilihan pada konsumen dalam memilih warna cahaya sesuai dengan keinginannya. 

Adanya variasi warna cahaya lampu 

tentunya akan berpengaruh terhadap konsumsi energi listriknya, mengingat warna cahaya lampu yang berbeda akan menghasilkan rugi cahaya dalam bentuk energi panas yang berbeda pula. Hal ini tentunya akan mempengaruhi konsumsi energi listriknya  

Oleh karena itu untuk mengetahui sejauh mana konsumsi energi listrik dari masing-masing warna lampu LED jika digunakan untuk memenuhi intensitas pencahayaan standar ruangan, maka dilakukan  penelitian dalam bentuk pengujian terhadap lampu LED dengan  warna cahaya/CCT lampu LED yang dipilih yaitu warm-white, white, cool-white, day-light dan flame dari salah satu merk lampu LED yang ada di pasaran, dan dengan kapasitas daya yang sama serta bersertifikasi SNI 04-6504-2001.

Lampu LED. Teknologi lampu LED mulai dikenal baik oleh masyarakat umum, bukan hanya oleh lighting designer, arsitek atau desain interior. Tetapi masyarakat umum sudah banyak yang memanfaatkan sebagai pencahayaan di rumah. Sudah waktunya pula LED digunakan sebagai pencahayaan umum mengganti lapu neon dan CFL. Terlebih jika dikaitkan dengan usaha menghemat konsumsi listrik dan desakan untuk mulai menggunakan teknologi hijau. Namun demikian salah satu kekurangan lampu LED ini adalah Color Rendering Indeks (CRI), masih rendah bila dibanding dengan lampu halogen dan lampu penerangan lainnya. CRI lampu LED umumnya berada di bawah 80%.[7]

Berdasarkan spesifikasi, lampu LED yang ada di pasaran berkapasitas Dari 2 watt sampai 13 watt. Tegangan kerja bervariasi mulai dari 100V sampai dengan 265V. Umur lampu bervariasi mulai dari 15.000 jam hingga 50.000 jam. Efikasi berada pada rentang 65 – 100 lumen/watt.[7]

Daya. Daya adalah energi yang dikeluarkan untuk  melakukan usaha atau banyaknya perubahan tenaga  terhadap waktu dalam besaran tegangan dan arus. 

Daya  listrik biasanya  dinyatakan  dalam  satuan  Watt  atau Horsepower (HP). Horse-power merupakan satuan daya listrik dimana 1 HP setara 746 Watt atau lbft/second. Sedangkan Watt merupakan unit daya listrik dimana 1 Watt memiliki daya setara dengan daya yang dihasilkan  oleh  perkalian  arus  1  Ampere dan tegangan 1 Volt.

Daya dalam system arus bolak-balik dikenal ada tiga macam, yaitu daya aktif (P) dengan satuan watt, daya reaktif (Q) dengan satuan Var dan daya semu (S) dengan satuan Va. Daya aktif ditrasformasikan untuk menghasilkan kerja berupa panas, cahaya maupun kerja mekanis, sedangkan daya reaktif diperlukan oleh peralatan-peralatan yang bekerja  dengan  sisten  electromagnet. Kedua daya tersebut membentuk suatu daya total   yang   disebut   dengan   daya   semu. Berikut  dibahas masing-masing daya.

Daya  aktif  (Active  Power)  adalah daya    yang   terpakai    untuk   melakukan energi sebenarnya. Daya ini digunakan secara  umum dan dikonversikan dalam bentuk kerja.

P = V. I . Cos φ			(1)

             Dimana:  P = Daya aktif  (Watt);  V = Tegangan (Volt);  I = Arus (Ampere).

Daya  reaktif  adalah  jumlah  daya yang diperlukan untuk pembentukan medan magnet. Dari pembentukan medan magnet maka  akan terbentuk  fluks medan  magnet. Contoh  daya   yang   menimbulkan    daya reaktif adalah transformator,  motor,  lampu pijar dan lain–lain.

Q = V.I.Sin φ			(2)

Daya 	semu 	(Apparent Power) ada-lah daya yang dihasilkan oleh perkalian antara  tegangan  rms  dan arus  rms  dalam suatu jaringan atau daya yang merupakan hasil  penjumlahan  trigonometri  daya  aktif dan daya reaktif. Satuan daya semu adalah VA, maka  dapat diturunkan  persamaannya seperti di bawah ini: S = V.I 	          		(3)

Sistem Pencahayaan. Dalam SNI 03-6197-2000 tentang ”Konservasi Energi Pada Sistem Pencahayaan” memuat ketentuan tentang pedoman pencahayaan pada bangunan gedung untuk memperoleh sistem pencahayaan dengan pengoperasian yang optimal sehingga penggunaan energi dapat efisien tanpa harus mengurangi atau mengubah fungsi bangunan, kenyamanan dan produktivitas kerja serta mempertimbangkan aspek biaya.

Tingkat Pencahayaan (E). Tingkat pencahayaan pada suatu ruangan didefinisikan sebagai tingkat pencahayaan rata-rata pada bidang kerja. Yang dimaksud dengan bidang kerja adalah bidang horisontal imajiner yang terletak  0,75 meter di atas lantai pada seluruh ruangan. Tingkat pencahayaan rata-rata (Erata-rata), dapat dihitung dengan persamaan berikut:[3]



Erata-rata =     (Lux)	(1)

dimana :

Ftotal : 	Fluks luminius total yang diperlukan oleh bidang kerja (lumen)

Kp     : 	Koefisien penggunaan

Kd    : 	Koefisien depresiasi (penyusutan)

Koefisen penggunaan didefinisikan sebagai perbandingan antara fluks luminus yang sampai di bidang kerja terhadap keluaran cahaya yang dipancarkan oleh semua lampu. Besarnya koefisien penggunaan dipengaruhi oleh faktor: Sistem pencahayaan; Faktor refleksi dari langit-langit, dinding dan lantai; Indeks ruang.

Koefisien depresiasi atau faktor penyusutan didefinisikan sebagai perbandingan antara tingkat pencahayaan setelah jangka waktu tertentu terhadap tingkat pencahayaan pada waktu instalasi baru. Besarnya koefisien depresiasi dipengar uhi oleh: Kebersihan lampu dan armatur; Kebersihan dari permukaan ruangan; Penurunan keluaran cahaya lampu selama waktu penggunaan.

Besarnya koefisien depresiasi biasanya ditentukan berdasarkan estimasi untuk ruangan dan armatur dengan pemeliharaan yang baik yaitu diambil sebesar 0,8.[3]

Tujuan Penelitian. Adapun yang menjadi tujuan dari penelitian ini adalah: (1)  Menganalisa pengaruh warna cahaya lampu LED terhadap konsumsi energi listriknya; (2) Mengetahui konsumsi energi lampu LED untuk setiap warna cahayanya jika digunakan untuk memenuhi intensitas pencahayaan standar ruangan.



METODE 

Metodologi yang digunakan pada penelitian ini adalah berdasarkan tahapan-tahapan sebagai berikut: Studi Literatur. Studi literatur ini meliputi hal-hal sebagai berikut: Mempelajari literatur  yang berhubungan dengan kinerja lampu LED; Mempelajari literatur  tentang intensitas cahaya dan Correlated Color Temperature (CCT) lampu LED.

Pengumpulan Data. Pengumpulan data dilakukan dengan cara melakukan pengukuran pada salah satu  merk lampu LED yang  bersertifikasi SNI 04-6504-2001. Untuk warna cahaya/CCT: warm-white, white, cool-white, day-light dan flame dari salah satu merk lampu LED yang ada di pasaran, dan dengan kapasitas daya yang sama, bersertifikasi SNI 04-6504-2001. Adapun besaran-besaran yang diukur adalah: Intensitas Pencahayaan (lux), Arus (ampere), Tegangan (volt), Faktor Daya  (cosφ),  Daya Aktif (Watt), Daya Semu (VA) dan Daya Reaktif (VAR).

Analisa Data. Membandingkan besarnya intensitas pencahayaan (lux), arus, faktor daya, daya aktif, daya semu dan daya reaktif  untuk setiap warna cahaya lampu LED. Memban-dingkan besaran konsumsi daya untuk setiap warna cahaya/CCT lampu LED. Membuat karakteristik kinerja untuk setiap warna cahaya/CCT lampu LED.  

Pengambilan simpulan. Mendapatkan gambaran karakteristik kinerja lampu LED untuk setiap warna cahaya/CCTnya berda-sarkan hasil pengukuran. Mengetahui konsumsi daya (watt) lampu LED untuk setiap warna cahaya/CCT-nya jika digunakan untuk pencahayaan ruangan.

Secara umum langkah-langkah yang dilakukan dalam pelaksanaan penelitian ini dapat dilihat pada diagram alir berikut :



HASIL 

Kegiatan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah melakukan pengukuran pada salah satu  merk lampu LED yang  bersertifikasi SNI 04-6504-2001 untuk warna cahaya/CCT: warm-white, white, cool-white, dan day-light dari salah satu merk lampu LED yang ada di pasaran, dan dengan kapasitas daya yang sama. Adapun besaran-besaran yang diukur adalah: Intensitas Pencahayaan (lux), Arus (ampere), Tegangan (volt), Faktor Daya  (cosφ),  Daya Aktif (Watt), Daya Semu (VA) dan Daya Reaktif (VAR). 

Hasil Pengukuran. Pengukuran besaran listrik lampu. 

Tabel 1. Hasil Pengukuran Lampu LED 4W1,4 m



		No.

		Warna Lampu

		I

(A)

		V (volt)

		PF

		P (watt)

		S

(VA)

		Q (VAR)



		1.

		Warm-White

		0,025

		220

		0,84

		4,60

		5,50

		3,80



		2.

		Cool-white

		0,027

		220

		0,84

		5,00

		5,90

		3,13



		3.

		Day-Light

		0,026

		220

		0,84

		4,80

		5,70

		3,07



		4.

		White

		0,3

		220

		0,84

		5,50

		6,60

		3,65







Tabel 2. Hasil Pengukuran Lampu LED 7W

		No.

		Warna Lampu

		I

(A)

		V (volt)

		PF

		P (watt)

		S

(VA)

		Q (VAR)



		1.

		Warm-White

		0,033

		220

		0,97

		7,00

		7,26

		1,93



		2.

		Cool-white

		0.036

		220

		0,97

		7,68

		7,92

		1,93



		3.

		Day-Light

		0,035

		220

		0,97

		7,47

		7,70

		1,87



		4.

		White

		0,037

		220

		0,97

		7,90

		8,14

		1,96







Tabel 3. Hasil Pengukuran Lampu LED 9W

		No.

		Warna Lampu

		I

(A)

		V (volt)

		PF

		P (watt)

		S

(VA)

		Q (VAR)



		1.

		Warm-White

		0,044

		220

		0,94

		9,00

		9,68

		3,56



		2.

		Cool-white

		0,045

		220

		0,94

		9,30

		9,90

		3,40



		3.

		Day-Light

		0,045

		220

		0,94

		9,30

		9,90

		3,40



		4.

		White

		0,047

		220

		0,94

		9,72

		10,30

		3,40







Tabel 4. Hasil Pengukuran Lampu LED 15W

		No.

		Warna Lampu

		I

(A)

		V (volt)

		PF

		P (watt)

		S

(VA)

		Q (VAR)



		1.

		Warm-White

		0.072

		220

		0,95

		15

		15.84

		5.09



		2.

		Cool-white

		0,074

		220

		0,95

		15,46

		16,27

		5,07



		3.

		Day-Light

		0,076

		220

		0,95

		15,88

		16,72

		5,23



		4.

		White

		0,076

		220

		0,95

		15,88

		16,72

		5,23







Pengukuran Intensitas Pencahayaan Lampu. Pengukuran intensitas pencahayaan yang dihasilkan oleh lampu dilakukan pada tiga titik pengukuran A, B dan C pada ruangan.1.4 m

1.4 m





PEMBAHASAN

Pada gambar 3. memperlihatkan bahwa untuk lampu LED 4W konsumsi daya terkecil adalah lampu dengan warna cahaya Warm-

1,4 m

5.5 m

5 m





Gambar 1.  Dimensi ruang dan titik pengukuran  (A, B dan C)5 m
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Gambar 2.  Desain Pengkuran2,7 m

LUX-Meter

Dudukan lampu



Tabel 5.  Hasil Pengukuran Intensitas Pencahayaan LED 4W

		No.

		Warna Cahaya

		Intensitas Pencahayaan (lux)



		

		

		LED 4W (A)

		LED 4W (B)

		LED 4W (C)



		1

		Warm- White

		5.01

		5.81

		5.01



		2

		Cool-White

		5.54

		6.42

		5.54



		3

		Day-Light

		5.27

		6.11

		5.27



		4

		White

		7.91

		9.17

		7.91







Tabel 6.  Hasil Pengukuran Intensitas Pencahayaan LED 7W

		No.

		Warna Cahaya

		Intensitas Pencahayaan (lux)



		

		

		LED 7W (A)

		LED 7W (B)

		LED 7W (C)



		1

		Warm- White

		8.77

		10.16

		8.76



		2

		Cool-White

		9.70

		11.24

		9.70



		3

		Day-Light

		9.23

		10.7

		9.24



		4

		White

		13.85

		16.05

		13.85





Tabel 7.  Hasil Pengukuran Intensitas Pencahayaan LED 9W

		No.

		Warna Cahaya

		Intensitas Pencahayaan (lux)



		

		

		LED 9W (A)

		LED 9W (B)

		LED 9W (C)



		1

		Warm- White

		11.28

		13.07

		11.28



		2

		Cool-White

		12.47

		14.45

		12.47



		3

		Day-Light

		11.87

		13.76

		11.88



		4

		White

		17.81

		20.64

		17.81







Tabel 8.  Hasil Pengukuran Intensitas Pencahayaan LED 15W

		No.

		Warna Cahaya

		Intensitas Pencahayaan (lux)



		

		

		LED 15W (A)

		LED 15W (B)

		LED 15W (C)



		1

		Warm- White

		18.80

		21.79

		18.81



		2

		Cool-White

		20.78

		24.08

		20.78



		3

		Day-Light

		19.79

		22.94

		19.80



		4

		White

		29.69

		34.41

		29.69







Tabel 9. Rerata Hasil Pengukuran Intensitas Pencahayaan

		No.

		Warna Cahaya

		Intensitas Pencahayaan (lux)



		

		

		LED 4W

		LED 7W

		LED 9W

		LED 15W



		1.

		Warm-White

		5.279353

		9.232053

		11.87627

		19.79985



		2.

		Cool-white

		5.83364

		10.21341

		13.13023

		21.88069



		3.

		Day-Light

		5.551953

		9.722733

		12.50325

		20.84481



		4.

		White

		8.332473

		14.5841

		18.75488

		31.26722





[image: ]

Gambar 3. Perebandingan Daya antara warna cahaya LED 4W
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Gambar 4. Perbandingan Daya antara warna cahaya LED 7W
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Gambar 5. Perbandingan Daya antara warna cahaya LED 9W

White yaitu 4,6 watt. Sedangkan yang mengkonsumsi daya terbesar adalah lampu dengan  warna cahaya White yaitu 5,5 watt. Demikian juga lampu LED 7W (gambar 4.), LED 9W (gambar 5.) dan LED 15W (gambar 6.).
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Gambar 6. Perbandingan Daya antara warna cahaya LED 15W
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Gambar 7. Perbandingan Intensitas Cahaya setiap warna cahaya LED



Berdasarkan intensitas pencahayaan (lux) yang dihasilkan oleh lampu LED (4W, 7W, 9W dan 15W) menunjukkan bahwa lampu LED dengan warna cahaya White memberikan intensitas pencahayaan yang  terbesar diban-ding dengan warna cahaya lainnya.

Tabel 10.  Total daya yang diperlukan untuk lampu 4W

		No.

		Warna Cahaya Lampu

		Pengukuran

		Perhitungan



		

		

		E lampu 4W

(lux)

		P lampu 4W

(watt)

		Estandar

(lux)

		Ptotal

Watt)



		1.

		Warm-White

		5.279353

		4,60

		150

		130,6978



		2.

		Cool-white

		5.83364

		5,00

		150

		128,5647



		3.

		Day-Light

		5.551953

		4,80

		150

		129,6841



		4.

		White

		8.332473

		5,50

		150

		99,0102





 

Tabel 11.  Total daya yang diperlukan untuk lampu 7W

		No.

		Warna Cahaya Lampu

		Pengukuran

		Perhitungan



		

		

		E lampu 7W

(lux)

		P lampu 7W

(watt)

		Estandar

(lux)

		Ptotal

Watt)



		1.

		Warm-White

		9.232053

		7,00

		150

		113,7341



		2.

		Cool-white

		10.21341

		7,68

		150

		112,7929



		3.

		Day-Light

		9.722733

		7,47

		150

		115,2454



		4.

		White

		14.5841

		7,90

		150

		81,2529





 

Tabel 12.  Total daya yang diperlukan untuk lampu 9W

		No.

		Warna Cahaya Lampu

		Pengukuran

		Perhitungan



		

		

		E lampu 9W

(lux)

		P lampu 9W

(watt)

		Estandar

(lux)

		Ptotal

Watt)



		1.

		Warm-White

		11.87627

		9,00

		150

		113,6721



		2.

		Cool-white

		13.13023

		9,30

		150

		106,2434



		3.

		Day-Light

		12.50325

		9,30

		150

		111,5710



		4.

		White

		18.75488

		9,72

		150

		77,7398





 

Tabel 13. Total daya yang diperlukan untuk lampu 15W

		No.

		Warna Cahaya Lampu

		Pengukuran

		Perhitungan



		

		

		E lampu 15W

(lux)

		P lampu 15W

(watt)

		Estandar

(lux)

		Ptotal

Watt)



		1.

		Warm-White

		19.79985

		15.00

		150

		113,6372



		2.

		Cool-white

		21.88069

		15,46

		150

		105,9838



		3.

		Day-Light

		20.84481

		15,88

		150

		114,2730



		4.

		White

		31.26722

		15,88

		150

		76,1820





Besarnya konsumsi daya lampu (4W; 7W; 9W dan 15W) berdasarkan hasil pengukuran, jika digunakan untuk memenuhi intensitas pencahayaan standar yang direko-mendasikan (SNI 03-6197-2000)  untuk ru-angan kerja yaitu 150 lux maka jumlah daya lampu yang diperlukan berdasarkan kapasitas daya lampu yang digunakan adalah seperti tabel 10-13.

Berdasarkan gambar 8. menunjukkan bahwa untuk memenuhi intensitas pencahayaan standar ruangan, total konsumsi daya terkecil adalah lampu dengan warna cahaya White untuk lampu LED dengan kapasitas daya 4W, 7W, 9W dan 15W.



SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Dari hasil penelitian  yang telah dilakukan pada lampu LED dengan warna cahaya  warm-white, white, cool-white, dan day-light dapat disimpulkan bahwa, konsumsi daya terkecil untuk memenuhi intensitas pencahayaan standar untuk ruangan adalah lampu LED dengan warna cahaya White. 



[image: ]

Gambar 8.  Total Daya yang diperlukan untuk memenuhi E standar ruangan. 

Saran

Dalam teknik pencahayaan, yang juga perlu dipertimbangkan selain konsumsi daya lampu untuk memenuhi intensitas pencahayaan standar adalah warna cahaya lampu	yang ha-rus disesuaikan dengan fungsi ruangan.
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