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Abstrak

Pencahayaan alami siang hari (PASH) ialah unsur krusial untuk dipertimbangkan pada desain bangunan karena
dua manfaat besar yaitu efisiensi energi dan peningkatan kinerja dan kesehatan pengguna. Di Indonesia hanya
terdapat satu regulasi yang mengatur tentang PASH dalam bangunan, yaitu Standar Nasional Indonesia (SNI)
SNI 03-2396-2001. Selain belum pernah diperbarui kembali sejak dipublikasikan, terdapat sejumlah persoalan
dalam SNI 03-2396-2001, antara lain penggunaan model langit seragam yang tidak lagi relevan serta adanya
kesalahan nilai-nilai faktor langit (FL) pada tabel yang dicantumkan standar tersebut. Untuk itu, penelitian ini
mengusulkan penggunaan model langit berawan standar CIE yang masih berlaku saat ini, serta mengamati nilai
galat dari FL pada berbagai kasus uji dalam SNI 03-2396-2001 dan kasus uji 5.11 dalam dokumen CIE 171:2006.
Metode analitik digunakan untuk menghitung nilai FL dan mengetahui nilai galat untuk model langit seragam
pada SNI 03-2396-2001 terhadap langit berawan standar CIE. Hasil yang didapat menunjukkan perbedaan nilai
FL yang signifikan untuk kasus H/D < 1,0, dengan galat maksimum sebesar 163% untuk H/D = L/D = 0,1, serta
34% pada kasus uji 5.11 dalam dokumen CIE 171:2006, sehingga dapat menimbulkan kesalahan yang serius
dalam praktik desain bangunan.

Kata Kunci: Cahaya siang hari, faktor langit, faktor pencahayaan siang hari, standar CIE overcast sky, model
langit seragam

Abstract

Daylighting is a crucial factor in building design, due to the benefits of energy efficiency and improvement in user
performance and health. In Indonesia, the only national regulation on daylighting is SNI 03-2396-2001, which has
not been revised since its publication. Several problems are recognised in the standard, among others are the use
of obsolete uniform sky and the errors in sky component (SC) values provided in the lookup table. Therefore, this
research aims to propose the use of the standard CIE overcast sky, which is still valid up to now, while observing
the errors of SC values in several test cases in SNI 03-2396-2001 and in the test case 5.11 of the CIE 171:2006
document. Analytical method is applied to calculate SC values and to determine the errors for the case of the
uniform sky model in SNI 03-2396-2001 with respect to the standard CIE overcast sky. The results suggest
significant difference of SC values in cases where H/D < 1.0, with maximum error of 163% when H/D = L/D = 0.1,
and 34% for the test case 5.11 in CIE 171:2006, which may yield serious errors in building design practice.

Keywords: Daylighting, sky components, daylight factor, standard CIE overcast sky, uniform sky model

PENDAHULUAN desain bangunan karena kepraktisan dalam
penggunaan dan pengendaliannya (Bellia, Bisegna,
dan Spada 2011). Akan tetapi, isu pemborosan energi
dan degradasi lingkungan pada akhir abad 20,
membuat pencahayaan alami kembali menjadi faktor
utama dalam desain pencahayaan bangunan

Pada tahap awal proses desain suatu bangunan,
terdapat beberapa aspek yang perlu diperhatikan,
salah satunya aspek pencahayaan alami siang hari
(PASH). Pada dekade 1970-an, aplikasi teknologi
pencahayaan elektrik menjadi primadona dalam
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(Heerwagen 2000; Lechner 2007). Hal ini antara lain
disebabkan oleh kemampuan PASH dalam
meningkatkan penghematan konsumsi energi
sebesar 40-45% pada bangunan (Mediastika 2013;
Lechner 2007). Kedua, PASH dapat mempengaruhi
aspek fisiologis dan psikologis manusia secara positif.
Berbagai penelitian telah dilakukan terkait manfaat
PASH terhadap peningkatan kinerja dan kesehatan
fisiologis dan psikologis penghuni bangunan
(Boubekri 2008; Boubekri et al. 2020; Heschong,
Wright, dan Okura 2000; Mediastika 2013; Lechner
2007; Bellia, Bisegna, dan Spada 2011). Oleh sebab
itu, keberadaan PASH dalam desain suatu bangunan
menjadi sangat krusial untuk dipertimbangkan
dengan bijaksana.

Untuk dapat menjamin kualitas dari penerapan PASH
dalam bangunan diperlukan regulasi yang mengatur
metrik yang digunakan serta kriteria yang relevan. Di
Indonesia, standar yang mengatur tentang PASH
dalam bangunan adalah SNI 03-2396 (2001), yaitu
revisi dari standar yang sama sebelumnya (1991).
Metrik PASH yang digunakan pada SN103-2396-2001
adalah faktor pencahayaan alami siang hari (FPASH)
dan faktor langit (FL), namun dengan asumsi model
langit berawan seragam (Yamauti 1924), mengacu
pada standar NGB II 1951/V 1069 (NNI, 1953) yang
dipublikasikan di Belanda pada tahun 1953.
Penggunaan langit seragam pada standar NGB II
1951/V 1069 tersebut terutama disebabkan belum
diadopsinya model langit berawan (Moon dan
Spencer 1942) sebagai langit berawan standar oleh
Komisi Internasional Pencahayaan (CIE).

Sementara itu, sejak diadopsinya langit berawan
Moon dan Spencer sebagai langit berawan standar,
CIE sudah tidak lagi memasukkan langit seragam
sebagai salah satu model langit standar yang
digunakan untuk perhitungan FPASH (Reinhart
2011). Hal ini terutama disebabkan kondisi langit
seragam dinilai tidak realistis karena hanya
mengasumsikan satu nilai luminansi yang konstan
secara spasial di seluruh kubah langit.

Di berbagai standar yang berlaku di luar negeri,
FPASH sampai saat ini masih banyak digunakan
sebagai salah satu metrik PASH dalam bangunan. Hal
ini dapat dilihat dengan masih diadopsinya FPASH
pada regulasi internasional seperti EN 17037:2018
(CEN 2018) yang berlaku di negara-negara Eropa,
yang masih mengasumsikan penggunaan langit
berawan standar CIE dalam perhitungan FPASH.
Sementara dalam SNI 03-2396-2001, seperti telah
dijelaskan sebelumnya, model langit seragam masih
digunakan untuk perhitungan FPASH. Selain itu, SNI
03-2396-2001 juga memiliki ketidakakuratan dalam
penulisan nilai-nilai FL yang disajikan dalam bentuk
tabel (Tabel 4 dalam SNI 03-2396-2001),
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sebagaimana telah dijabarkan pada penelitian
sebelumnya (Mangkuto 2016). Hal ini cukup
memprihatinkan, sehingga perlu adanya upaya untuk
memperbarui standar PASH tersebut yang masih
berlaku hingga saat ini.

Berdasarkan hal-hal tersebut, pada penelitian ini
dilakukan perbandingan nilai FL pada model langit
seragam Yamauti (1924) yang diadopsi oleh SNI 03-
2396-2001 dengan model langit berawan standar CIE
berdasarkan model Moon dan Spencer (1942), untuk
mengetahui nilai galat yang ditimbulkan. Selanjutnya,
pada penelitian ini juga dilakukan perhitungan nilai
FL untuk lima kasus uji seperti terdapat dalam SNI
03-2396-2001, serta kasus uji 5.11 dalam dokumen
CIE 171 (2006). Hal ini dilakukan sebagai langkah
awal dalam upaya memberikan masukan untuk
pembaruan standar yang mengatur tentang PASH di
Indonesia.

METODE

Dalam SNI 03-2396-2001, perhitungan FPASH
dilakukan berdasarkan nilai FL saja, dengan asumsi
bahwa FL ialah komponen yang paling berkontribusi
dalam menentukan nilai FPASH keseluruhan.
Meskipun demikian, FPASH tidak hanya terdiri dari
FL saja, namun juga faktor refleksi luar (FRL) dan
faktor refleksi dalam (FRD) yang secara matematis
dapat dituliskan sebagai berikut:

FPASH = FL + FRL + FRD

Sementara itu, FL dapat didefinisikan sebagai
persentase perbandingan nilai iluminansi pada suatu
titik dalam ruangan (E;;) akibat cahaya langsung dari
langit terhadap nilai iluminansi di lapangan terbuka
di luar ruangan (E,) pada saat yang bersamaan.
Secara matematis:

FL = 2 % 100% (2)
Selanjutnya, langit seragam sendiri ialah deskripsi
paling awal dan sederhana dari model langit, di mana
matahari tidak terlihat serta luminansi langit di setiap
titik kubah langit memiliki nilai yang sama (Yamauti
1924). Secara matematis:

L(y, @) = L, = KONStAN .corrmrrerrrerrerssesssresnessssaeenns (3)

Adapun model langit berawan standar CIE ialah
deskripsi standar dari kondisi terburuk untuk model
langit yang lazim digunakan dalam desain
pencahayaan alami dalam ruang (Moon dan Spencer
1942). Pada model langit ini, besarnya luminansi
langit di cakrawala adalah 1/3 luminansi langit di titik
zenit, sedangkan luminansi langit pada dengan model
matematis sebagai berikut:
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e (4)

di mana L(y,0) ialah luminansi langit pada titik
dengan sudut ketinggian (y) dan sudut azimut (o)
tertentu, serta L; adalah luminansi langit pada titik
zenit.

Perhitungan FL dengan Model Langit CIE
Berawan Standar

Untuk menyamakan format tabel usulan dengan
Tabel FL (yaitu Tabel 4) pada SNI 03-2396-2001,
maka perhitungan FL pada penelitian ini
menggunakan parameter-parameter masukan nilai
FL yang sama dengan Tabel SNI 03-2396-2001. Pada
tabel yang dimaksud, parameter masukan yang
digunakan adalah perbandingan lebar lubang cahaya
efektif dengan jarak titik ukur ke lubang cahaya (L/D)
(Gambar 1) pada rentang nilai 0,1~6,0 dan tinggi
lubang cahaya efektif dengan jarak titik ukur ke
lubang cahaya (H/D) (Gambar 1) juga pada rentang
nilai 0,1~6,0.
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|

Gambar 1 Ilustrasi Suatu Titik Ukur U yang Terletak
pada Jarak D dari Suatu Lubang Cahaya Efektif
Vertikal ABCD

Kemudian, perhitungan nilai FL dilakukan
menggunakan model langit berawan standar CIE
dengan model matematis sebagai berikut:
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Perbandingan Nilai FL. Model Langit Berawan
Standar CIE dengan Model Langit Seragam
pada SN1 03-2396-2001

Pada penelitian ini dilakukan perhitungan nilai FL
dengan model langit berawan standar CIE dengan
beberapa skenario, yaitu perbandingan dengan
parameter pada Tabel SNI  03-2396-2001,
perbandingan pada contoh perhitungan dalam SNI

03-2396-2001, serta perbandingan pada kasus uji
5.11 dalam dokumen CIE 171:2006.

Pada Tabel SNI 03-2396-2001 terdapat 19 nilai L/D
dan H/D pada rentang 0,1~6,0, sehingga terdapat 361
nilai FL pada tabel tersebut. Perbedaan setiap nilai FL
yang dihitung dengan model langit berawan standar
CIE (FLcig) dengan nilai FL pada Tabel SNI 03-2396-
2001 (FLsni) dinyatakan dengan galat relatif € yang
dirumuskan sebagai berikut:

e = FLae=Flsnil o q5900f w(7)
FLcig

Setiap nilai FL tersebut dapat dikelompokkan
berdasarkan nilai galat yang ditimbulkan, yaitu € >
10%: perbedaan sangat signifikan (atau sangat tidak
akurat), 5% < ¢ < 10%: perbedaan signifikan (tidak
akurat), 2% < € < 5%: perbedaan tidak signifikan
(akurat), serta & < 2%: perbedaan sangat tidak
signifikan (sangat akurat) (Mangkuto, 2016).
Perbandingan Nilai FL pada Contoh
Perhitungan dalam SNI 03-2396-2001

Untuk menunjukkan aplikasi dari konsep FL dalam
desain suatu bangunan, SNI 03-2396-2001
memberikan contoh perhitungan nilai FL pada lima
kasus bukaan cahaya efektif yang ditunjukkan pada
Gambar 2.

Pada kelima kasus tersebut, titik ukur ditunjukkan
pada titik U dengan jarak 2 m terhadap bidang lubang
cahaya ABCD yang berukuran 2 m x 2 m dengan
konfigurasi yang berbeda-beda. Perhitungan nilai FL
pada Kkelima kasus tersebut dilakukan dengan
memasukkan nilai L/D dan H/D ke dalam Persamaan
(5), serta dibandingkan dengan nilai FL
menggunakan Tabel SNI 03-2396-2001. Rincian
perhitungan nilai FL. dengan berbagai nilai L/D dan
H/D pada lima kasus tersebut ialah sebagai berikut:

1. Pada kasus (a), FL di titik U = FL dari ABCD
(L/D=2/2=1,H/D=2/2=1)

2. Padakasus (b), FL di titik U = FL dari EFDA (L/D =
0,5/2=0,25,H/D=2/2=1) +FLdari EBCF (L/D =
1,5/2=0,75,H/D=2/2=1)

3. Pada kasus (c), FL di titik U = FL dari EBCF (L/D =
3/2=1,5,H/D =2/2 =1) - FL dari EADF (L/D =
1/2=0,5H/D=2/2=1)

4. Pada kasus (d), FL di titik U = FL dari EGCH (L/D =
3/2=1,5,H/D =3/2=1,5) - FL dari EFDH (L/D =
1/2=0,5 H/D =3/2 = 1,5) + FL dari EFAI (L/D =
1/2=0,5 H/D=1/2=0,5) - FL dari EGBI (L/D =
3/2=15,H/D=1/2=0,5).

5. Padakasus (e), FL di titik U = FL dari FHDE (L/D =
0,5/2 =0,25, H/D = 2,5/2 = 1,25) - FL dari FIAE
(L/D=0,5/2=0,25H/D =2,5/2 =1,25) + FL dari
FHCG (L/D=1,5/2=0,75,H/D=2,5/2=1,25)-FL
dari FIBG (L/D=1,5/2=0,75,H/D =2,5/2 =1,25).
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Gambar 2 Lima kasus dari Suatu Lubang Cahaya Efektif, Relatif terhadap Titik Ukur yang Tercantum

pada SNI 03-2396-2001 (BSN, 20

Perbandingan Nilai FL pada Kasus Uji 5.11
dalam CIE 171:2006

Untuk mengetahui lebih lanjut mengenai perbedaan
nilai FL dengan model langit berawan standar CIE
dengan nilai FL pada Tabel SNI 03-2396-2001, suatu
ruang dengan bukaan yang sama namun posisi titik
ukur yang berbeda, dilakukan perhitungan nilai FL
pada kasus uji (test case) 5.11 dalam dokumen CIE
171 (2006). Kasus wuji tersebut bertujuan
mengevaluasi nilai FL pada beberapa titik ukur yang
terdapat pada suatu ruangan tanpa refleksi dengan
ukuran 4 m x 4 m x 3 m dan bukaan cahaya tanpa kaca
berukuran 2 m x 1 m pada kondisi langit CIE Berawan
Standar. Pada penelitian ini, hanya titik-titik ukur
yang terletak pada bidang horizontal yang digunakan
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01); Dimensi dalam Satuan Meter

untuk mengevaluasi nilai FL. Posisi titik-titik ukur
serta dimensi ruangan dan bukaan pada kasus uji ini
ditunjukkan pada Gambar 3.

Rincian perhitungan nilai FL di setiap titik ukur pada
ruang dengan nilai perbandingan L/D dan H/D yang
beragam adalah sebagai berikut:

1. Pada titik ukur G, FL di titik G = 2 x (FL dari FGCH
(L/D=1/3,75=0,267, H/D =2/3,75 =0,533) - FL
dari FGBI (L/D = 1/3,75 = 0,267, H/D = 1/3,75 =
0,267))

Pada titik ukur H, FL di titik H = 2 x (FL dari FGCH
(L/D=1/3,25=0,308,H/D=2/3,25=0,615) - FL
dari FGBI (L/D =1/3,25=0,308, H/D = 1/3,25 =
0,308))

1.00

Gambar 3 Posisi Titik Ukur serta Dimensi Ruangan dan Bukaan Pada Kasus Uji 5.11 dalam Dokumen CIE
171:2006 (CIE, 2006); Dimensi dalam Satuan Meter
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3. Pada titik ukur I, FL di titik [ = 2 x (FL dari FGCH
(L/D=1/2,75=0,364,H/D=2/2,75=0,727) - FL
dari FGBI (L/D = 1/2,75 = 0,364, H/D = 1/2,75 =
0,364))

4. Pada titik ukur ], FL di titik ] = 2 x (FL dari FGCH
(L/D=1/2,25=0,444,H/D =2/2,25 = 0,889) - FL
dari FGBI (L/D = 1/2,25 = 0,444, H/D = 1/2,25 =
0,444))

5. Pada titik ukur K, FL di titik K = 2 x (FL dari FGCH
(L/D=1/1,75=0,571,H/D=2/1,75 =1,143) - FL
dari FGBI (L/D = 1/1,75=0,571, H/D = 1/1,75 =
0,571))

6. Pada titik ukur L, FL di titik L = 2 x (FL dari FGCH
(L/D=1/1,25=0,8, H/D = 2/1,25 = 1,6) - FL dari
FGBI(L/D=1/1,25=0,8,H/D=1/1,25=10,8))

7. Pada titik ukur M, FL di titik M = 2 x (FL dari FGCH
(L/D=1/0,75 = 1,333, H/D = 2/0,75 = 2,667~ FL
dari FGBI (L/D =1/0,75 = 1,333, H/D = 1/0,75 =
1,333))

8. Pada titik ukur N, FL di titik N= 2 x (FL dari FGCH
(L/D=1/0,25=4,H/D=2/0,25=8) - FL dari FGBI
(L/D=1/0,25=4,H/D=1/0,25 =4))

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil perhitungan nilai FL dengan model langit
berawan standar CIE dengan L/D pada rentang
0,1~6,0 dan H/D pada rentang 0,1~6,0 ditunjukkan
pada Tabel 1. Berdasarkan tabel tersebut, dapat
dilihat bahwa nilai FLaer meningkat seiring
meningkatnya nilai L/D dan H/D dengan rentang nilai
yaitu 0,008% ~ 19,85%.

Perbandingan Nilai FL Model Langit CIE
Berawan Standar dengan Model Langit pada
SNI 03-2396-2001

Hasil perbandingan nilai FL. model langit berawan
standar CIE dengan model langit pada SNI 03-2396-
2001 ditunjukkan oleh nilai galat relatif € yang
dirangkum pada Tabel 2.

Dapat diamati bahwa seiring meningkatnya nilai H/D,
nilai galat yang diperoleh semakin kecil; sedangkan
seiring meningkatnya nilai L/D, nilai galat sedikit
meningkat. Selain itu, rentang nilai H/D < 1,0
menghasilkan € > 20%, dengan € maksimum 163%
padaL/D=H/D=0,1, serta e minimum sebesar 101%
pada L/D = 0,2, H/D = 0,1. Hal ini menunjukkan
perbedaan yang sangat signifikan antara nilai FLce
dibandingkan dengan nilai FLsni. Hal ini perlu
diperhatikan dengan saksama, karena dapat
menimbulkan konsekuensi kesalahan yang serius
dalam praktik desain bangunan. Adapun nilai € pada
rentang nilai H/D > 3,0 didapati kurang dari 5%. Hal
ini menunjukkan perbedaan yang tidak signifikan
antara FLcie dan FLsni.

Galat antara nilai FL tersebut dapat terjadi karena
pada model langit berawan, nilai luminansi langit
pada setiap titik tidak sama melainkan sesuai dengan
Persamaan (4) di mana nilai luminansi langit pada
bentang cakrawala (sudut ketinggian = 0°) sebesar
1/3 nilai luminansi langit di titik zenit dan nilai
luminansinya meningkat seiring meningkatnya nilai
sudut ketinggian, sehingga pada nilai H/D yang kecil
(< 1,0), nilai FLae jauh lebih kecil dibandingkan
dengan Tabel SNI 03-2396-2001, sehingga
menghasilkan perbedaan yang sangat signifikan (& >
10%).

Perbandingan Nilai FL pada Contoh
Perhitungan dalam SNI 03-2396-2001

Hasil perbandingan nilai FLae dan FLsn untuk contoh
perhitungan dalam lima kasus (yaitu A s.d. E) yang
ada dalam SNI 03-2396-2001 ditunjukkan pada Tabel
3.

Berdasarkan Tabel 3, nilai galat yang dihasilkan pada
kasus A, B, dan C cukup besar dibandingkan pada
kasus D dan E. Hal ini dikarenakan pada kasus A, B,
dan C perhitungannya melibatkan nilai H/D yang
kurang dari 1,0, sehingga perbedaan antara nilai FLcie
dan FLsni cukup signifikan, yaitu dengan & > 10%.
Selain itu, perhitungan pada kasus D dan E
melibatkan nilai H/D > 1,0, sehingga perbedaan
antara nilai FLcae dan FLsw tidak terlalu signifikan,
dengan € < 10%.

Perbandingan nilai FL pada kasus uji 5.11 dalam
CIE171:2006

Hasil perbandingan nilai FL pada kasus uji 5.11 dalam
CIE 171:2006 yang dihitung menggunakan FLce dan
FLsni pada delapan titik ukur (G s.d. N) sebagaimana
ditunjukkan pada Tabel 4.

Berdasarkan Tabel 4, dapat dilihat bahwa nilai galat
yang dihasilkan cenderung lebih besar pada titik ukur
yang lebih jauh dari bukaan pada ruangan, yaitu pada
titik ukur G, H, I, dan J; dengan galat maksimum
sebesar 34% terdapat pada titik G. Hal ini
dikarenakan pada titik ukur yang lebih jauh dari
bukaan, perhitungan nilai FL melibatkan nilai H/D
yang kecil (H/D < 1,0). Sebagaimana ditunjukkan
pada Tabel 2, pada rentang nilai H/D < 1,0 terdapat
perbedaan yang cukup signifikan antara nilai FLce
dengan FLsni, sehingga dapat timbul galat yang cukup
besar.

Adapun nilai galat yang dihasilkan pada titik ukur K,
L, M, dan N cenderung lebih kecil, karena pada titik
ukur yang lebih dekat dengan bukaan, perhitungan
nilai FL melibatkan nilai H/D > 1,0. Pada rentang nilai
H/D tersebut terdapat perbedaan yang tidak terlalu
signifikan antara nilai FLcie dengan FLsn1.
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Berdasarkan uraian di atas, perlu ada upaya
pembaruan dalam substansi SNI 03-2396-2001,
khususnya terkait dengan asumsi model langit yang
digunakan. Dengan memperhatikan kecenderungan
yang ada saat ini, khususnya di dunia praktik desain
bangunan, penggunaan langit berawan standar CIE
praktis telah menjadi standar minimum dalam
memprediksi kondisi PASH dalam ruang, misalkan
dengan perangkat pemodelan dan simulasi
komputasi pencahayaan.

Adapun penggunaan langit seragam praktis tidak lagi
ditemui dalam berbagai perangkat pemodelan dan
simulasi, serta tidak pula diakui lagi secara resmi oleh
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CIE. Perbedaan yang ditimbulkan antara nilai FL yang
dihitung dengan kedua model langit tersebut dapat
berbeda secara signifikan, sehingga berisiko
menimbulkan konsekuensi yang serius berupa
kesalahan implementasi desain di lapangan.

Dengan demikian, penggunaan langit berawan
standar CIE serta tabel nilai FL yang bersesuaian
dapat dipertimbangkan untuk dimasukkan ke dalam
SNI PASH yang akan diperbarui. Hal tersebut
diharapkan dapat meningkatkan akurasi dari hasil
prediksi desain PASH yang dilakukan dengan
mengacu  kepada  ketentuan-ketentuan yang
dicantumkan dalam SNI.

Tabel 1 Nilai FL [%] dengan Model Langit Berawan Standar CIE (FLcig)

L/D
. 01 02 03 04 05 06 07 0,8 0,9 1,0
0,1 001 001 002 003 003 004 004 004 005 0,05
0,2 003 006 009 012 014 016 018 019 020 021
0,3 008 015 022 028 034 038 042 045 048 0,50
0,4 014 027 040 051 061 069 076 082 08 0,90
0,5 022 042 062 079 094 107 1,18 127 135 1,41
0,6 030 059 087 111 132 151 166 1,79 19 1,99
0,7 039 0,77 1,13 145 1,73 197 2,18 235 249 261
0,8 049 095 1,39 1,79 2,14 245 2,71 2,92 311 3,26
0,9 057 1,13 1,65 2,12 255 291 323 349 371 3,90
1,0 066 1,30 1,90 245 293 336 3,73 404 430 4,53
1,5 099 1,96 2,87 3,72 448 517 577 629 674 713
2,0 1,19 2,35 346 449 544 629 7,05 772 831 882
2,5 1,31 259 3,82 49 602 698 7.8 860 928 9,88
3,0 1,39 2,74 404 526 638 741 834 917 991 10,56
3,5 1,43 2,84 418 545 662 7,70 867 954 10,32 11,02
4,0 1,47 290 428 558 679 7,89 88 980 10,61 11,33
4,5 1,49 2,95 435 567 69 803 9,06 998 10,82 11,56
5,0 1,51 2,99 4,40 574 699 813 9,18 10,12 1097 11,73
6,0 1,53 3,03 4,47 58 7,10 827 934 1030 11,17 11,96
L/D
e 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 6,0
0,1 005 006 006 006 006 006 006 006 0,06
0,2 024 024 025 025 025 025 025 025 0,25
0,3 055 058 059 059 059 060 060 060 0,60
0,4 1,01 1,05 107 1,08 108 1,09 1,09 1,09 1,09
0,5 1,58 1,65 1,67 169 1,70 1,70 1,70 1,71 1,71
0,6 224 2,33 238 240 2,41 242 242 242 243
0,7 295 309 315 3,18 3,19 320 321 321 321
0,8 370 3,87 395 399 401 4,02 403 404 4,04
0,9 445 467 477 482 485 486 487 483 488
1,0 519 546 558 564 568 569 571 571 572
1,5 835 890 9,16 930 937 942 945 946 9,48
2,0 10,51 11,33 11,75 11,98 12,11 12,19 12,23 12,27 12,30
2,5 11,92 12,98 13,54 13,86 14,05 14,16 1424 1429 14,34
3,0 12,85 14,09 14,78 15,19 1543 1559 1569 1576 15,84
3,5 13,49 14,87 1567 16,15 16,45 16,64 16,77 16,86 16,96
4,0 13,94 1543 1631 16,85 17,20 17,43 17,59 17,69 17,83
45 14,26 15,83 16,78 17,38 17,77 1804 1822 1835 18,51
5,0 1451 16,14 17,15 17,79 1822 1851 1871 1886 19,05
6,0 14,83 16,56 17,65 1836 18,85 19,19 19,43 19,61 19,85
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Tabel 2 Nilai Galat Relatif € [%] dari Perbandingan Nilai FLae dengan FLsn

L/D
. 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
0,1 163,24 101,40 131,00 116,76 112,61 114,01 118,95 103,71 114,13 105,08
0,2 82,54 86,24 81,60 83,83 89,73 85,74 85,88 88,73 88,54 90,15
0,3 68,02 71,40 67,85 70,28 70,00 70,77 72,05 71,23 72,54 73,37
0,4 57,44 56,89 55,58 56,88 58,16 58,06 58,17 59,35 59,98 59,86
0,5 47,90 46,03 47,29 47,84 47,40 4825 48,99 49,44 50,13 50,05
0,6 38,84 38,04 38,70 39,69 39,74 40,61 40,73 41,20 41,70 42,51
0,7 32,16 31,94 33,08 33,35 33,58 33,85 34,51 35,29 35,55 35,94
0,8 27,82 27,92 27,88 27,96 28,42 33,27 29,36 29,97 30,40 30,81
0,9 23,63 23,91 23,59 24,24 24,50 24,62 25,20 25,71 26,26 26,67
1,0 19,87 20,25 20,72 20,65 21,34 21,68 22,02 22,48 22,89 23,09
1,5 10,94 10,93 43,87 11,11 11,27 11,64 11,81 12,07 12,46 12,69
2,0 6,59 6,64 38,67 6,80 6,80 7,11 7,21 7,37 7,63 7,87
2,5 4,51 4,18 4,30 19,80 4,50 4,76 4,86 4,94 5,15 5,28
3,0 3,23 2,92 3,04 20,86 3,24 3,37 3,39 3,52 3,67 3,78
3,5 2,52 2,22 2,33 21,45 2,38 2,53 2,57 2,61 2,69 2,83
4,0 1,56 1,95 1,82 21,88 1,82 1,88 1,97 2,05 2,08 2,17
45 1,29 1,33 1,32 22,29 1,54 1,47 1,58 1,67 1,70 1,72
5,0 1,45 1,16 1,26 22,35 1,15 1,30 1,24 1,29 10,51 1,45
6,0 0,57 0,94 0,81 22,72 0,92 0,82 0,89 0,96 0,97 7,40
L 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 6,0
H/D

0,1 101,40 110,90 107,24 105,48 104,54 103,99 103,65 103,43 103,18

0,2 91,25 91,90 92,68 91,09 90,25 89,76 89,46 89,26 92,98

0,3 74,80 7488 7536 7562 7486 76,10 7582 7565 7544

0,4 61,54 62,75 62,81 63,33 6354 64,05 63,79 63,63 63,44

0,5 52,00 53,13 53,46 53,95 53,85 54,63 5439 5423 54,05

0,6 43,95 4519 4553 4593 46,09 46,52 46,28 46,13 46,37

0,7 37,83 3895 39,52 3856 40,08 40,00 40,39 40,23 40,37

0,8 32,50 33,69 3434 3456 3486 3496 3522 3506 3513

0,9 2836 29,30 26,60 28,64 2959 3021 3058 31,03 31,05

1,0 24,77 2586 26,49 26,90 27,22 27,32 27,59 27,42 27,58

1,5 14,05 14,95 1556 16,03 16,27 16,47 1698 16,76 16,83

2,0 8,87 9,67 10,26 10,69 11,00 11,19 11,32 11,44 11,59

2,5 6,05 6,74 7,22 7,65 7,92 8,17 8,31 8,42 8,62

3,0 4,34 4,89 5,38 5,74 6,00 6,23 6,43 6,54 6,75

3,5 3,26 3,71 4,11 4,48 4,71 4,93 5,19 5,23 5,45

4,0 2,60 2,95 3,27 3,55 3,78 4,02 4,17 4,32 4,49

45 2,08 2,37 2,66 2,92 2,96 3,29 3,47 3,62 3,80

5,0 1,68 1,91 2,18 2,41 2,59 2,81 2,91 3,07 3,27

6,0 1,18 1,37 1,54 1,73 1,87 2,04 2,15 2,29 2,44

Tabel 3 Nilai Galat Relatif € [%] dari
Perbandingan Nilai FLcie dengan FLsni untuk
Kasus Contoh Perhitungan

pada SNI 03-2396-2001

Kasus  Flee(%)  Flsw (%) G(i'/!f;t
(A) 4,53 5,57 23,09
(B) 5,50 4,54 17,38
©) 2,25 2,91 29,22
(D) 3,23 3,52 9,08
(E) 6,71 7,27 8,34

Tabel 4 Nilai Galat Relatif € [%] dari Perbandingan
Nilai FLcie dengan FLsni pada Kasus Uji 5.11 dalam
CIE 171:2006

L-I,;IIZJkr FLcie (%) FLsni (%) Galat (%)

G 0,94 1,26 33,52

1,37 1,74 26,64
| 2,06 2,46 19,14
J 3,19 3,58 12,28
K 4,97 5,00 0,65
L 7,42 7,00 5,68
M 9,12 8,12 10,92
N 5,04 5,10 1,25
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KESIMPULAN

Penelitian ini menyajikan perhitungan nilai faktor
langit (FL) menggunakan model langit berawan
standar CIE, sebagai usulan pembaruan nilai-nilai FL
dalam tabel yang tercantum pada SNI 03-2396-2001
tentang Tata Cara Perancangan Sistem Pencahayaan
Alami pada Bangunan Gedung. Nilai-nilai FL dengan
menggunakan model langit berawan standar CIE
telah dihitung untuk rentang H/D dan L/D sebesar
0,1~6,0. Besar perbedaan atau galat dengan nilai-
nilai FL yang tercantum pada Tabel SNI 03-2396-
2001 telah pula dihitung dan dilaporkan, beserta
galat yang ditimbulkan pada sejumlah kasus contoh
perhitungan pada SNI 03-2396-2001 dan kasus uji
5.11 dalam dokumen CIE 171:2006.

Nilai FL yang dihitung menggunakan model langit
berawan standar CIE didapati memiliki perbedaan
signifikan dengan nilai FL pada Tabel SNI 03-2396-
2001, yang menggunakan model langit seragam,
terutama untuk nilai H/D < 1,0, dengan galat
maksimum sebesar 163% untuk H/D = L/D = 0,1,
serta 34% pada kasus uji 5.11 dalam dokumen CIE
171:2006, sehingga dapat menimbulkan kesalahan
yang serius dalam praktik desain bangunan. Adapun
perbedaan nilai FL yang terjadi untuk H/D > 1,0
didapati tidak terlalu signifikan. Hal tersebut terjadi
karena luminansi langit pada model langit berawan
standar CIE berubah seiring dengan berubahnya
sudut ketinggian, sedangkan pada model langit
seragam yang diadopsi pada SNI 03-2396-2001,
besar nilai luminansi kubah langit ialah sama di setiap
titik.
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