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ABSTRAK

Pemanfaatan Cahaya malahari untuk menggantikan sumber energi listrik
merupakan s[atu alternatif yang sangat potensial. Terbatasnya ketersediaan sumber

energi minyak bumi dan air sebagai pembangkit tenaga listnk membuat orang perlu

berhemat untuk menggunakan energi. Pada siang hari tenaga listnl banyak digunakan

untuk penerangan ruangan. Untuk menggantikan energi listrik sebapi penerang,an

disiang hari dengan cahaya matahari perlu diteliti alat apa yang dapat meneruskan cahaya

tersebut kedalam ruangan yang terletak jauh dari jangkauannya. Penelitian ini mencoba

untuk menganalisa bagaimana p€nurunan kuat penerangan cahaya jika dilewatkan pada

suatu pipa reflector. Dengan menggunakan variasi sumber cahaya dan bentuk p€nampang

pipa yang dibuat dari c€rmin datar didapatkan bahwa adanya pola interfrensi kontruktif
pada cahaya ters€but. Pengaliran cahaya &lam pipa mengahasil kuat penerangan yang

lebih besar disbanding jika cahaya tersebut tidak melewati pip- Namun penurunal kuat

p€nefimgan terhadap jarak masih didapatkan menunm secara tajam Namrm demikian
penurunan ini masih cukup kecil jika dibandingkan dengan penurunan kuat penerangan

tanpa pipa Untuk dapat menggunakan pipa ini sebagai alat untuk mengaliran cahaya

kesuatu tempa maka perlu dilakukan penelitian lanjutan .

Kata Kunci : Pipa Reflektor, Cahaya.
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BAB I

PENDAITULUAN

A. Latar Belakang

Dervasa ini kebutuhan akan energi untuk memenuhi kebutuhan sehari-han

kian meningkat. Akan tetapi sumber daya untuk kebutuhan ini sangat terbaus.

Salah satu bentuk energi yang pahng banyak digunakan dalam rumah tangga dan

perkantoran adalah enerE listrik. Energi ini merupakan energi van-q sangat penting

untuk penvelenggaraan berbagai pekeriaan.

A-liibat tingkat penggunaan energi ini sangat tinggi secara tidak lansung

menyebabkan biaya yang dikeluarkan untuk kebutuhan ini mengladi sangat tinggi

pula. Apala-er iika ditiniau dan persediaan sumber pembangkit.vang terbatas

membuat penggunaan energi listrik tidak dapat dinikamati secara bebas. Di

Indonesia tenaga pembangkit listnk yang banyak digunakan adalah menggunakan

tenaga air (PLTA). Sumber pembangkit ini beroperasi sangat bergantung pada

persediaan pada sumber air _yang ada. Belakangan ini muncul berbagai permasalahan

yaitu berkurangrya debit air untuk pembangkit tenaga hstn'k akibat dari penebangan

hutan secara membabi buta. Hal ini semakin parah ketika musim kemarau tiba <ii

mana waduk-waduk dan danau penampung air menjadi kering sehingga listrik tidak

dapat dibangkitkan secara penuh. Pengqunaan listrik yang dibangkitkan dengan

menggunakan tenaga diesel juga sangat menguras biaya yang sangat besar karena

mahalnya harga bahan bakar minyak yang digunakan. Keterabatasan persediaan

energi listrik ini secara tidak langsung sangat mempengaruhi kehidupan manusia

baik itu dari seli ekonomi maupun bidang sosial.



Sesuai dengan kemajuan zaman, pada daerah perkotaan yang mana

memiliki lahan sangat terbaas berdiri berbagai pusat perkantoran .perdagangan

dengan sistim bangunan bertingkat yang menggunakan banyak ruangan. Keadaan ini

membuat penggunaan tenaga listrik semaliin tinggi. Hal ini disebabkan karena

digunakannya berbagai peralatan sepe(i lift, komputer, pendinginan ruangan (AC),

peneErngan ruangan yang semuanya menggunakan tenaga listnk.

Untuk menghasilkan energi listnk yang murah dan ramah hngkungan

sudah banvak dilakukan didunia. .vaitu dengan menputunakan tenaga su{va./matahari.

Tetapi peralatan untuk untuk tujuan itu sangat terbatas dan masih sangat mahal dan

efisiensi sel surya yang digunakan.juga masuh sangat rendah. Efisiensi sei surya

paling tinggi yang ada baru sekitar l3 % (Kompas 20 Des 2003 ).

Mehhat permasalahan semacam ini maka perlu dilakukan penghematan

terhadap penggunaan energi ini yaitu dengan mengurangl penggunaan peralatan yang

menggunakan energi listrik. Dalam bidang ekonomi penghematan p€nggunaan

energi listnk merupakan hal yang sangat penting untuk menekan biaya pengeluaran.

Salah satu cara untuk mengurangi peralatan yang menggunakan listrik

adalah mengurangi atau meniadakan penggunaan penerangan ruangan dalam ruangan

pada siang hari. Tetapi hal ini tentu sangat besar dampaknya bagr kegiatan kerjayang

berada pada ruangan yang kurang mendapat cahaya matahari. Untuk itu perlu

difikirkan bagaimana cahaya dari suatu sumber terutama dari cahava matahari dapat

menerangi semua nrurngan terulama pada ruang-ruang yang berada ditengah-tengah

bangunan.

2



Seperti diketahui bahrva pada siang hari tersedia cukup cahaya 1'ang

berasal dari matahan. Rata-rata Kuat penerangan cahaya matahan menyinari bumi

4,5 KWh perrneter persegi dan Indonesia sebagai negara yang ter{etak di daerah

Kiatulistiwa sangat kava akan energi matahari di mana setiap tahun sekitar 2000-iam

mendapat cahaya matahari. Dengan keadaan ini maka penggunaan energi matahan

untuk negeri ini perlu dioptimalkan.

Cahaya merupaka suatu ge{ombang elektromagnetik yang memiliki sifat

seperti halnva gelombang mekanik yang dapat memantul. membias dan

berinterferensi. Sifat pemanlul dari gelombang eleklromagnetik seperti cahaya sudah

digunakan oleh orang dalam bidang kedokteran dan komunikasi. Dengan kawat fiber

optik orang dapat mengamati bagran dari da{am tubuh sepeni usus.

Suatu sumber cahaya diletakan dalam suatu ruangan di mana dindin-enya

terdin dari cermin maka akan terlihat ruangan tersebut seakan-akan memiliki banyak

sumber cahaya. Hal ini teiadi karena cermin tersebut akan saling memantulkan

sumber cahaya tersebut. Berdasarkan pemikiran ini dirancang suatu pipa yang dapat

memantulkan cahaya d'i mana sifat pipa diharapkan dapat seperti sebuah kabel fiber

optik. Jika suatu sumber cahaya berada jauh dari sebuah ruangan maka dengan pipa

ini diharapkan cahaya tersebut dapat men_iangkau ruangan tersebut sehingga ruangan

menladi terang. Permasalahannya bagaimana perubahan Kuat penerangan cahaya

tersebutjika cahaya tersebut dilewat melalui pipa pemantul (reflektor), Karena dalam

suatu ruangan kerja sangat dibutuhkan kuat penerangan yang cukup- Jika penurunan

Kuat penerangan cahaya yang lewat tidak begitu besar maka hal ini akan sangat

menguntungkan dalam mengatasi kekurangan cahaya pada ruang-ruang yang gelap.

l



Dengan demikian penggunaan pipa pemantul (reflektor) untuk mengalirkan cahaya

dan suafu sumber seperti dari lampu atau sinar matahari akan sangat bergantung dan

penumnan Kuat penerangan dari sumber cahaya. Untuk itu perlu dilakukan suatu

penelitian tentang rambatan cahava pada pipa reflektor .baik untuk pipa lurus.

menyiku dan bercabang- Berdasarkan masalah di atas maka peneliti mencoba

melakukan penelitian tentang hal tersebut dengan_judul :

* Analisa Penjalaran Cahaya Melalui Pipa Reflektor'

B. Perumusan Masalah

Berdasarkan yang telah di paparkan pada latar belakang yaitu masalahan perambatan

cahaya dalam pipa reflektor untuk merambatkan atau mengalirkan cahaya kedalam

suatu ruangan maka dirumuskan masalah penelitian ini adalah :

Bagaimana penurunan kust penerangan cahaya dari sumber jika dialirken

kedalam pipa reflektor dengan berbagai bentuk penampang baik ser{ra

linier,Menyiku dan bercab-ang.

C. Tujuan Penelitian

Dan rumusan masalah yang diajukan maka tujuan penelitian ini adalah

Untuk melihat efek penurunan Kuat penerangan cahaya dari suatu sumb€r cahaya

vang dilewatkan pada pipa reflektor yang linier, menyiku dan bercabang :

l. Dengan bentuk penampang segitiga.

2. Dengan bentuk penampang segrempat

3. Dengpn bentuk penampang segilima

4



D. Pertanyaan Penelitian

Bagaimana efek penurunan Kuat p€nerangan cahaya dari suatu sumber cahaya yang

dilewatkan pada pipa ret'lektor yang linier, menyiku dan bercabang :

[. Dengan bentuk penampang segitiga.

2. Dengan bentuk penampang segiempat

3. Dengan bentuk penampang segilima

E. Manfaat Penelitian

Dan penelitian ini diharapkan adak didapat :

I . Suatu cara yang efektif untuk mengalirkan atau merambatkan cahaya.

2. Dikembangkan suatu pipa reflektor yang dapat merambatkan cahaya dari suatu

sumber kedalam ruang-mang yang gelap dari suatu gedung.

3. Dirancang suatu bangunan vanB secara optimal dapat memanfaat cahaya

matahari sebagai energi untuk penerangan nxrngan.

5- - 
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BAB II

TINJAUAN KEPUSTAI(AAN

A. Energi Listrik

Listnk merupakan suatu bentuk energr. Energi ini dihasilkan oleh gerak

elektron dalam konduktor, Untuk mendapatkan energi listrik befuagai usaha telah

banyak dikembangkan orang. Energi listrik paling banyak dihasilkan adalah melalui

suatu generator yang diialankan dengan menggunakan berbagai macam bentuk

energi seperti menggunakan tenaga air, diesel, nuklir, tenaga surya dan angin.

Salah satu keunggulan energi listnk adalah mudahnva energi ini diubah

menjadi beberapa energr bentuk lain, misalnya menjadi energi kimia, menjadi energi

kalor, meniadi energi kinetik dan meniadi energi cahaya.

Untuk mengalirkan listrik sumber tegangan harus me{akukan sejumlah

usaha. Besamva usaha yang dilakukan sama dengan besamya energi yang

dikeluarkan, yaitu :

ll'=/.l.t Joule tll

dimana W energi yang dikeluarkan, V besar tegangan listrik vang dipakai. I arus

yang mengalir dan t lama arus mengaiir. Besamya usaha yang dilakukan sumber

tegangan tiap detik disebut dengan da-ya sumber tegangan tersebut. Jadi jika usaha

yang dilakukan adalah W maka Daya adalah :

P -- W i t Jouleidetik atau Watt t2l

Dapat iuga ditulis

W = P.t Joule t3l
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Dan [3] dapat kita hhat bahrvajika suatu alat listnk menggunakan daya listrik

maka energi yang terpakai akan sangat bergantung pada lamanya waklu pemakaian

alat tersebul. Sebagai contoh jika suaru lampu dengan dava t00 Watt dan tegangan

220 Volt maka energi vang terpakai untuk lampu tni dalam satujam adalah 100

Watt x .3600detik = 360.000 Joule. Biasanya besarnya energi yang dikeluarkan

ini dinyatakan dengan kilorvatt- Jam (KWh ). Jelaslah bahwa besarnya KWh yang

terpakai akan semakin besar jika rvaktu pemakaian alat semakin lama dan akibatnya

biava vang dikeluarkan untuk ini akan semakin besar.

B. Gelombang Elektromagnetik

Gelombang elektromagnetik merupakan gelombang yang terdrn dari

medan listrik dan medan magnet. Telah diketahui bahwa perubahan medan magnet

menghasilkan arus induksi dan perubahan medan listnk dapat menghasilkan medan

maetrlet Sebuah muatan listrik _yang bergerak dengan kecepatan berubah-ubah dapat

menghasilkan medan magnet yang berubah-ubah pula. Perubahan medan

eleknomagnetik ini menghasilkan gelombang yang merambat kesegala arah dengan

1
kecepatan

- 
yang besamya sekitar 3 . l0E nr./det

llt€o

,i 1-fidiltr\tf/.t/,
{/_L

I

'.J..

Gambar l. Kuat me&n Listrik dan Medan Magnet pada

Gelombang Elektromagnetik
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Gelombang elektromagnetik memiliki sifal-sifat gelombang sama dengan

gelombang mekanik, seperti benifat memantul, membias, berinterfrensi, berdifraksi

dan lainnya. Salah satu perbedaan yang menonjol antara gelombang elehromagnetik

dengan gelombang mekanik adalah dalam merambat di mana gelombang

elekromagnetik tidak membutuhkan medium .

Gelombang elektromagnetik memrliki spektrum yang sangat luas yang

merentang dari gelombang radio sampai sinar gamma dengan panjang gelombang

berki.sar dari ,0 j m sampai 1 A0 Bumi setiap detik selalu mendaFrat hznlaman

gelombang elekromagnetik yang berasal dari matahan. Besamya energi Matahari

dalam bentuk elektromagnetik yang sampar di Bumi 4,5 KWh tiap meter persegi.

Energi sangat besar untuk dapat dimanlaatkan untuk keperluan sehari-hari.

Salah satu bagian dari gelombang ini adalah cahaya tampak dengan panjang

gelombang 0.710 sampai 0.400 pm .

t

Gambar 2. Spektrum Gelombang Elektromagnetik ( Tipler,200l )

I

I'
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memantul jika sampai pada suatu permukaan. Secara umum jika sualu gelmbang

elektromagnetik samyai pada suatu permukaan maka gelombang ini sebagian akan

dipantulkan dan sebagian lagi ditansmisikan.

1. Energi Gelonbeng Elektronrgnetik,

Gelombang Elektromagnetik membawa energi dari suatu tempat ketempat

lain. Energi ini bcrhubungan dengan medan magnet dan listrik yang bergerak. Dari

teori kelistrikan dan kemagnetan didapatkan bahwa rapat energi yang tersimpan

dalam medan listrik adalai ," = !"og' dan rapat energi yang tersimpan dalam
).

medan magret adalah us =+" , dimana po adalah permeabilitas mertan magnet'/ p"

dan e" adalah permitivitas listrik. Dengan demikian energi total yang tersimpan

dalam suatu ruang di mana terdapat gelombang elektromagnaik adalah :

I _. l82u =1c"Et +1- t4l

dengan menggunakan hubungan E : cB maka persamaan [4] dapat ditulis menjadi

B2
t5I

F"

Dalam bcntuk vektor energi ini bcrbentuk

S=ExB t6l

yang dikenal denqan nama vektor Poynting . Vektor Poynting menggambarkan laju

energi yang mengalir gelombang elektromagretik yang melewati suatu bidang.

u = eoET

9



2. Pemantulrn

Hampir semua cahaya yang kita terima berasal dari matahari. Bintang-

bintang yang sangat jauh memberikan sejumlah cahaya yang sangt kecil. Benda-

benda yang memancarkan cahaya disebut dengan sumber cahoya. Dalam kehidupan

sehari-hari sumber cahaya dibuat dengan berbagai cara. Zaczar datrat kita naikan

suhunya sampai berpijar dan memancarkan cahaya seperti yang terdapat pada lampu

prjar.

Semua benda yang tampak oteh kita lihat memantulkan cahaya yang jatuh

padanya. Kebanyakan benda mernantulkan cahaya kesegala arah Pantulan seperti

ini disebut dengan pantulan drfiisr baur (Di.ffitse reflektion). Sedangkan bila cahaya

sampai pada permukaan yang mta maka pontulan cahaya yarg tedadi hanya kesatu

arah saja. Pemantulan ini disebut dengan pemantulan teratur (Specular reflektion).

(a) (b)

Garnbar 3. Jenis Pemantulan (a) Pemantulan difirs dan (b) Pemantulan teratur.

Dalam pemannrlan ini berlaku hukum pemantulan yaitu besaranya sudut datang

sama dengan besamya sudut pantul.

171t=r
Sin8r Dstang Siur Pantul

!

Gambar 4. Hukum Pemantulan

l0



Berdasarkan hukum pemantulan ini jika suatu berkas cahaya lurus dimasukan

kedalam suatu pipa yang memiliki dinding pemantul maka cahaya ini akan

dipantulkan sampai keujung pipa .

dinaing pcmarnll

cahaya
masrk

caluya
kefuar

Gambar 5. Penjalaran cahaya dalam pipa reflekto(pemantul)

Denear menerapkan prinsip pemantulan calraya maka suatu sumber yang diletakan

pada ujung dalam suatu pipa akan dirambatkan ke ujung lain. Pemantulan ini juga

akan pada pipa yang dibengkok'kan.

clhsF
masrk

crbaya kehur

Gambar 6. Penjalaran cahaya dalam pipa refleho(pemantul) yang bengkok.

2. Interferensi

Interferensi merupakan fenomena yang mcmhdekan gelombang dcngan

partikel. Perisitiwa ini dapat terJadi @a gclombang air, gelombang bunyi mauEm

pada getombang cahaya. Interferensi adalah penggabungan secara superposisi dua

plombaag arau lebih yang bertemu pada suatu titik dalam ruang. Pertcrnrun dua

ll



gelombang atau lebih yang bertemu pada suatu titik dalam ruang. Pertemuan dua

gelombang atau lebih pada suatu titik akan menimbulkan superposisi yang salah

memperkuat atau yang memperlemah.

Dua gelomban-a vang keluar dari dua celah yang be4arak d bertemu dititik

P. salah satunya . Kedua gelombang akan menempuh jarak yang berbeda. Beda

lintasan dan dua gelombang adalah sebesar d Sin 0 (hhat gambar 7)

Gelombang

---+
----)
----'
----)

-----|
-----|
----|

P

Layar

C

dSin e
B

Gambar 7. Interferensi dua Gelombang

Beda fase antara dua gelombang dapat dinyatakan dengan :

,f ='" ,v
2

dimana i' adalah panjang gelombang dan Ar beda lintasan gelombang.

Misalkan untuk gelombang cahaya atau elektromagnetik medan listrik kedua

gelombang adalah :

lit = AoSindt

dan Et = AoSin(a +6)

fungsi gelombang resultannya adalah :

E:E1 + !.,

t8l

t2



l. = 2AoCos(l I 26\Sin(ot +l I 26) tel

Terlihat bahwa amplitudo gelombang resultan meniadi 2Ao Cos( I/2 6). Rmplitudo akan

maksimum jika gelombang sefhse ( 6:0 atau kelipatan 2 r )dan menjadi nol apabila

oelomhang berheda fase l80uf 6: n ala:n kelipalan hilangan ganjil dai. z) Karena

Intensitas sebanding dengan kuadrat amplitudo, maka intensitas pada titik P adalah

1 = 4l nL:or2 it 26)

berdasarkan ini terlihat bahrva I pada titik maksimum untuk 6:0 atau kelipatan 2n

Dengan menggunakan persamaan [8] didapat beda lintasan agar teriadi interferensi .yang

saling memperkuat,vaitu

Lr -- m,l

atau

dSine -- mtr. tt0l

Untuk mendapatkan perisitiwa interferensi dapat dihasilkan dari satu

sumber seperti dengan menggunakan Prisma Fesnel,Cermin ganda Fresnel atau

menggunakan Cermin Llyod. Ketiga susunan peralata ini memecah suatu sumber

gelombang seakan-akan menjadi dua sumber dengan menggunakan bayangan dari

sumber. Gelombang-gelombang dari dua sumber inilah yang nantinya akan

beri nterferensi.

I3
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Gambar 8 a) Prisma Fresnel, b) Cermin Ganda Fresnel dan c) Cermin Llyod

D. Fotometri

Fotometri merupakan pengukuran energt Yang dipancarkan dalam bentuk

radiasi pada suatu permukaan yang diterangi oleh suatu sumber cahaya Untuk

membandingkan energi cahaya yang dipancarkan oleh berbagai sumber cahaya

diperlukan srutu sumber cahaya standar. Untuk ini dibuat standar tenung cahaya

dengan satuan kandela. sumber ini merupakan suatu benda hitam seluas satu meter

persegi yang bersuhu titik lebur 1.773 C yang akan memancarkan cahaya dalam arah

tegak lurus dengan kuat cahaya 6. l0i kandela

Suatu pcrmukaan benda yang menerima sejumlah fluks cahaya dikatakan

diterangi. Kuat penerangan suatu permukaan benda adalah berapa banvak tluks

cahaya yang diterima tiap satuan luasdan dinyatakan dengan persamaan :

Lux tt tl

dimana E: Kuat Penerangan (Lux)

f,=0/A

O : Fluks cahaya (lumen)

t4
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A : Luas hidang ( m2)

Jika suatu sumber cahaya dengan kuat cahaya I ( kandela; yang datang pada suatu

permukaan dengan sudut tertentu akan memiliki kuat penerangan }'ang berbeda jika

cahavaitudatngsecarategakluruspadapermukaantersebut.Besarnvakuat

penerangan ini dirumuskan dengan :

I .(osa tl-:l

Sumber
Cahaya

'I
r

!'!

Gambar 9. Efek Sudut pada kuat penerangan

Dari persamaan diatas terlihar bahwa kuat penerangan akan menurun secara

kuadratis. Penurunan akan semakin besar iika daerah yang mendapat peneranqan

memb€ntuk sudut dengan sumber.

Untukmengukurkuatpenerangandarisuatusumberterhadapsuatujarak

di,gunakan alat ukur yang disebut dengan fluksmeter'

Gambar 10. FLUKSMETER

t5



BAB III

METODIIrcI PEENELITIAN

Bab ini berisikan uraian tentang jenis penelitia4tempst p€nelitian'

instrumen p€nelitian, jenis data, prosedur penelitian dan teknik analisa data.

A. Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen, di mana datadata yang

didapat dari suatu perlaknan

B. Tempat Penelitien

Penelitian dilakukan di laboratorium fisika jurusan Fisika Fakultas

Matematika dan llmu Pengetahtran Alam Universitas Negeri Padang'

C. Instrumen Penelitian

Pada penelitian ini instrumen yang digunakan adalah alat yang dapat

mengukur kuat penerangan suatu nrang. Alat ini disebut dengu Fluksmeter' Selain

itu juga dibutuhkan alat untuk mengukur jarak yaitu mistar ' Sumber Cahaya yaitu

lampr pijar dengan berbagni daYa.

D. Bahen

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi :

l. kmbaran Cermin.

2. Isolasi.

3. Kabel listrik.

4. Tempat kedudukan lampu

5. Saklar.

l6



s3r o/2 3st fk /2,l-s- dt r / r IGus. t I LJ
E. Data %

Data yang diperlukan dalam penelitian ini adalah data kuat penerangan (E) dari

sumber cahaya yang digunakan dan dala kuat peneranganjika cahaya tersebut

dilewatkan kedalam pipa reflehor.

F. Prmrdur Penelitian

LangkahJangkah yang dilakukan dalam penelitian ini untuk mendapatkan dala yang

diinginkan adalah sebagai berikut :

1- Memotong lembaran cermin dengan pangjang 1,25 meter dan lebar 5 cm.

2. Membentuk lembaran cermin menjadi pipa dengn penampang berbentuk segi

tiga, segi empat dan segilima.

3. Membuar potongan-potongan c€rmin dengan ukuran 5 c.m x 5 cm yang berguna

untuk membelokkan cahaya unh.rk pipa bengkok dan bercabang.

4. Mengukur kut penerangan masing-masing pipa, baik untuk pipa lurus, bengkok

dan bercabang dengan bentuk penampang segitip, segiempat dan segrlima.

Pengukuran ini dilakukan dengan meletakan sumber cahaya pada salah satu ujung

pipa dan meletakan Fluksmeter pada ujung lainnya.

Benruk pipa yang diambil datanya seperti yang rcrliha pada gambar dibawah ini

a) Pipa l,lrnrs b)Mertyihr c) Cabrng

Gambar I l. Berbagai bentuk pipa yang diambil keluaran kuat penerangannnya

I'4r!-l( Pi:l'.1''. jil'r't' '''i

Ur1l i. rriE!f I'r i) jl'i' Ir' i;G

t7



G. Teknik Analisa Data

Datadata yang diperoleh dari penelitian ini pertama-tama ditabulasikan untuk

masing-masing percobaan. Data ini kemudian diolah dengan program Excell untuk

dicari rata-ratanya dan bagaimana bentuk grafik pola kuat penerangan dari masing-

masing pipa untuk berbagai sumber cahaya.

l8



BAB IV

IIASIL DAN PEMBAIIASAN

Dalam bab ini dipaparkan data-data yang didapat dari hasit penelitian kemudian

dilaniutkan dengan pembahasan.

A. Hasil Penelitian

Dari hasil pengukuran kuat penerangan yang dilakukan untuk sumber

cahaya yang digunakan dan kuat penerangan yang keluar dari berbagai macam

variasi bentuk pipa didapatkan seperti uraian di barvah ini .

1. Pengaruh iarak terhadap kuat penerangan dari sumber tanpa melewati pipa.

Tabel.l Data pengaruh jarak terhadap kuat penerangan tanpa pipa

40

60 93.6 33.3 174

Dan data di atas terlihat bahwa semakin jauh jarak dari sumber cahaya maka kuat

penerangan akan semakin mengecil. Penurunan kuat penerangan untuk semua sumber

terlihat memrliki pola yang hamprr sama yaitu menurun terhadap pertambahan jarak

dengan bentuk kuadratis. Pola ini dapat dilihat pada Gambar 12.

2

3

z i

Kual Penenngan Pada Jank (n)/LUXNo. Daya Lampu
(watt)

0.50 1.00 1.50

5.81 25 56.5 15.2

78 21.8 8.2

4 75 140.2 45.6

5 100 I O.+ 55,2 tt _v

l9
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l!
lft

i:
o,

o-
(q
3

----.r- Lat ttqu zJ 1v

-{- Lampu 40 W

---r- Lampu 60 W
sl amn'r 7( \AI

--*- Lampu100 W

1.0
Jarak (meter)

Gambar 12. Hubungan jarak dengan kuat penerangan

2. Kuat Penerangan Yang keluar pada pipa dengan penampang berbentuk

segitiga.

Pipa segitiga yang dibentuk dengan sisi berukuran i cm dan panjang 125 cm.

Data _yang diambil adalah data terbagi atas pipa yang berbentqk lurus, menyiku dan

bercabang,

a. Kuat p€nerangan untuk bentuk pipa lurus

Tabel2. Kuat Penerangan Keluaran dari pipa dengan
nam tr ti berbentuk lurus

Kual Penerangan (m)/LUX
lVo.

Daya l-ampu
(Watt)

Panjang 1.25 m Panjang 2.50 m

292 19.4

420 40.2
470 42.6
680 67.3

2
3

4
5

l 25

100

40

75
60

735 73.8

20



Dari tabel 2. terlihat bahrva untuk panjang pipa I.25 m didapat kuat

p€nerangan yang keluar dari pipa lebih besar dan kuat penerangan yang diukur

dari sumber pada jarak 0.5 m tanpa melalui pipa ( Iihat Tabel l.). Tetapi kuat

peneran-san ini menurun drastis iika prpa disambung sehin.gga paniang meniadi

2.50 m. Rata-rata penurunan kuat penerangan dari panjang pipa I.25 m menjad'i

2-50 m adalah sekitar l0 %.

A

-a---+-
--+-
--x-
--l*--

1.25 2.il
P.DirDg Pipt Pnl

Gambar 13. Grafik Penurunan Kuat Penerangan Pipa Lurus Penampang

berbentuk Segitiga

b. Kuat penerangan untuk bentuk pipa menyiku

Tabel 3. Data Kuat Penerangan Pipa Menyiku

No Daya Lampu
(Watt)

Xuat Peneftngen
(Lux)

1

2 40
J

4

5

60

75

100

23.2
35.4
376
40.1

Dari data ini terlihat bahwa penurunan kuat penerangan.juga cukup besar _iika

dibandingkan dengan kuat p€nerangan yang masuk pada pipa lurus. Hal ini dapat

dilihat..lika kuat penerangan pada pipa lurus dengan panjang pipa I .25m adalah A

2t

i

I

i
l
i

l
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Kuat Penerangan (LUnNo Daya Lampu
wa.t)

A

29225 18.3

60 470 35,4

40.1

dan kuat penerangan yang keluar pada pipa men-viku adalah B maka dapat kita

bandingan penurunan kuat penerangan ini cukup besar.

Tabel 4. Penurunan Kuat Penerangan Dari Pipa Lurus
Ke Pi a Menviku

2 40 420

3

75 oou Jl.o

B

1

4

5 100 735

tgt)
g
o
=
(L

6
Y

E00

700

600

^ 500

J :oo

100

0

3- Flpa Lurus

--G- Spa tvbny r(u

50 75 100

Lampu (Watt)

Gambar 14. Grafik Perbandingan Kuat Penerangan Pipa Lurus dan Menyiku

c. Kuat penerangan untuk bentuk pipa bercabang

Dengan menambah satu buah pipa pada pipa yang menyiku didapatkan pipa

bercabang seperti yang terlihat pada gambar ll.c Dari pengkuran kuat

penerangan yang keluar dari pipa ini didapat data sebagai berikut

025 125

22
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segitiga bercabang

No. tbya Lampu
watt)

Xwt P!,,f,t ngan
(L.E)

1 25 12.3
2 40 21.1
3 60 30.4
4

5

75 32
100 36.1

Data yang didapat memperlihatkan bahwa penurunan dari kuar penerangan untuk

pipa bercahang ini lebih besar lagl jika dibandingkan dengan pipa lurus ataupun

pipa menyiku. Salah satu kesulitan dari pengkuran pada pipa ini adatah sulitnya

menyebarkan cahaya kedalam pipa cabang dari pipa lurus. perbandingan

p€nunrnan kuat penerangan untuk menyiku dan bercabang dari pipa lurus dapat

dilihat pada gambar l5 di hawah ini.

Et^t1
c-,.=
lc
EE
Laaa
3o.
r0

l,Enyt(u

BercabarB
l

L.mpu(kt)

Gambar 15. Perbandingan Penunroan Kuat Penerangan pipa

menyiku dan Bercabang terhadap pipa lurus.

3. Kuet Penerangen Yang keluar p.dr pipi dengen penrmpang berbentuk

rcgiempet

23
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Sama halnya seperti pada Pipa segitiga, pipa yang berbentuk segi empat dengan

sisi berukuran 5 cm dan panjang 125 cm. Pipa ini dibentuk dengan bentuk lurus,

menyiku dan bercabang, seperti yang terlihat pada gambar 1 I ..

a. Kuat penerangan Pipa penampang segi empat berbentuk lurus

Tabel 6. Kuat Penerangan Keluaran dari pipa dengen
penamprng s€gi empet berbentuk lurus

No.
MyaLampu

Wafi)
Kuat Panetangan (m)/l-W

Panjang 1.25 m Panjang 2-50 m

1 25 467 40.4
2
3

40 740 72.3
60 1010 93.6

4 75 1040 't00.3

5 100 1340 126_8

Seperti hal untuk pipa p€nampang segl tiga untuk panjang pipa i.25 m

didapat kuat pen€rangan yang keluar dari pipa lebih besar dari kuat penerangan

yang diukur dari sumber pada jarak 0.5 m tanpa melalui pipa. Tetapi kuat

penerangan ini menurun dmstis jika pipa disambung sehingga panjang menjadi

2.50 m. Pola penurunan dari kuat peneraogan untuk dengan bentuk penampang

segi empat dapat dilihat pada gambar 16 di bawah ini.

J
E
o

o

TL

o
Y

1 500

000

5{X'

-+- LarplJ 25 l,t&[

1 -{- Larpu 40 YtAtr i

--{-Ldlpu60 UJafi i

--*- tallpu 75 liJrE i

-*- t-anpu tm Wat i

0
I 1.5 2 2.5

PanFnS Fp€ (rd

3

Gambar 16. Grafik Penunrnan Kuat Penerangan Pipa Lurus Penampang
berbentuk Segiempat
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b. Kuet pcnerrtrg.tr untuk bentuk penempang pipa segi empet menyiku

Untuk kuat pererangan yang keluar dari pipa menyiku ini didapat data sebagai

b€rikut.

Tabel 7, Dete Kuet Penerangan Pipa penampang segi empat
Men iku

tlasil yang didaet untuk pipa menyiku ini tenyata juga jauh menurun dari hasil

untuk pipa lurus dengan panjang pipa 1.25 meter. Besamya penurunan kuat

penerangan untuk pipa yang menyiku ini untuk b€rbagai sumber penerangan dari

pipa lurus masuk kepipa menlku dapat dilihat dari Gambar 17.

=-t

act
c
Art
I

1 5m

m0

5m

1
-+- fu. Luus

. ffi#r*

0

25 50 75 100 16

Lanpu

Gambar 17. Perbandingan Kuat Poterangan Pipa Lurus Dengan Menyiku

c- Kuet penerrngrn untuk bentuk penempang pipa segi empat Bercebang

Penambahan satu buah pipa pada pipa penampang segi emp6t yang menyiku

di.tapatkan pipa bercabang .Pengukuran kuat pcnerangan yang keluar dari pipa ini

didapat data sebagei benkut

Ho Dayalampu
(wafi)

t<.tat Pananngan
(lrt4

43.91 25

2 40 50.7

3 60 69.3
75 72.14

5 100 E0.6

25



Tabel 8. Data Kuat Penerangan untuk Pipa Penampang
segi empat bercabang

Ho. tuyaLampt
Watt)

Xatat Prtp,rtuNn
(Lui

1
.E 39.4

2 10 43.s
3
4
5

60 u.2
75 65

100 78.4

Data yang didapat memperlihatkan bahwa kuat penerangan untuk pipa bercabang

lebih kecil lagr dari pipa menyiku . Hal ini serupa untok pipa penampang segi tip

dimana terjadi p€nurunan kuat penerangan jika pipa mu(ai bercabang.

Peftandingan penururun kuat penerangan pipa menyiku dan bercabang terhodap

pipa penampang segi empat lurus dapat dilihat pada Gambar I8

I

E
-!cj

Ei
-E
t3
aa-
o

j--:-r a.:-- .r-; i]::: - .

1

Efua
I FhA

L.mpu (W r)

Gambar I E. Perbandingan Penurunan Kuat Penerangan Pipa Penampang segi
empat menyiku dan Bercabang terhadap pipa lurus.

it:_
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4. Kuat Penenngan Yang keluar pada pipe dengan penampeng berbetrtuk segi

lime

Pipa penampang segi lima dibentuk dengan sisi berukuran 5 cm dan panjang 1.25

meter- Untuk mendapatkan pipa menyiku dan bercabang dilakukan dengan

menyambung pipa ini .

Gamhar 19. Bentuk dasar Pipa penampang Segi Lima

a. Kurt petrerangan Pipa p€nampatrg segi lima berbcntuk lurus

Kuat penerangan yang diukur untuk pipa ini pertama diukur untuk panjang pipa

1.25 m dan kemuadian untuk pipa dengan panjang 2.50 m. Dari pengukuran ini

didapat data sebagai benkut.

Tabel 9. Kuet Penerangan Keluaran dari pipa dengan
petrsmprng segi Lime berbentuk lurus

llo.
Daya Lampu

Natq
Kual Penerangan (mlLllX

Panjang 1.25 m Panjang 2.50 m

1 25 561 59.1

2
3

4

5

40 960 92.4

60 1650 't75.2

75 1860 181.6

100 2450 235.1

Dari data ini terlihat bahuia unnrk panjang pipa 1.25 m , kuat penerangan yang

didapat temyata lebih besar dari kuat penerangan dari sumber pada jarak 0.5 m

di ruang terbuka Bahkan kuat penerangan untuk pipa penampang segi lima

dmgan panjang 2.50 m juga lebih besar dari kuat penerangan Perbandingan

i.4 ,r

Utl',-l ti1 ., a:. i
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besamya kuat penerangan ini dapat dilihat pada gambar l5 di bawah ini

a!
E

3000

2500

2000

1500

000

500

0

0 50 100 150

LamPU (WAtt)

--(}-Kurt Pener.rEEn Pads J.I.k ) 0.5 m di ruang tctbuka

--+-Kust Psherangan trpa paniano 1.25 m

{-Kuat PerEranlan dpa paryan! 2.50 m'

Gambar 20.Perbandingan besamya kuat penerangan Pipa segi lima
Iurus dengan tanpa melalui pipa.

frari data kuat penerangan di atas juga terlihat bahwa kuat penerangan akan

menurun jika sumber semakin jauh dari titik yang diukur.

b. Kuat penerangen untuk bentnk petrrmpaDg pipa segi lime menyiku

Untuk kuat penerangan yang keluar dari pipa menyiku ini didapat data sebagai

berihs.

Tabel 10. Data Kuet Penerangan Pipe penempang segi lima
Men iku

IYo Dayal-ampu
(wdr)

,<,nt Pandangan
(Lui

1 25 46.2
70.42 40

60 102.53

4 75 120.4

5 100 174.2
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Hasil yang didapat untuk pipa menyiku ini tenyata juga jauh menurun dan

hasil untuk pipa luns dengan panjang pipa 1.25 meter. Besamya penunrnan

kuat penerangan untuk pipa yang menyiku ini untuk b€rbagai sumber

penerangan dari pipa lurus masuk ke pipa menyiku dapat dilihat dari

Gambar 21.

<-Pb6 mcnyiku

-]-Ph! LlIrlS

25 50 75 100 r25

L.lrFr0lr.t)

Gambar 21. Perbandingan Kuat Penerangan Pipa penampang segi
lima Lurus Dengan Menlku

Kuat penerangan untuk b€ntuk penempang pipa segi [-ima Bercebang.

Kuat peirerangan untuk penampang segi lima bercabang didapatkan data

benkut.

.Tabel I l. Data Kuat Penerangan untuk Pipa Penampang
segi lima bercabang

Ho. Daya l-ampu
(watt)

Xt/f,tfu?d,'rngpn
(Lu)

1 25 40.2
2 40 56.7
3 60 98.2
4
5

75 't02.1

100 123.2
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Jika dibandingkan kuat penerangan yang didapat untuk pipa penampang segi

lima bercahang ini denpn pipa lurus dan menyiku temyala j uga lebih rendah.

Flasil yang didapat tidak jauh berbeda dengan pipa penampang segi tiga dan

segr empat Penurunan kuat penerangan ini selalu semakin besar dari pipa

lurus kepipa menyiku dan bercabang.

B. Pembahesan

Dari data yang didapat untuk tiga bentuk penampang pipa reflehor

temyata kuat penerangan yang keluar dari ujung pipa pada pipa yang menl.iku

dan bercabang menjadi lebih kecil dari pada pipa lurus. Demikian juga untuk

pipa lunrs dimana semakin panjang pipa kuat penerangan juga semakin kecil.

Unruk pengukuran kuat penerangan tanpa melewati pipa yang diukur

untuk jank yary b€rbda didapat penurunan kuat penerangan akan tedadi jika

jarak dari sumber semakin jauh. Jika diamati pola penurunan kuat penerangan ini

menurun secara kuadratis. Hal ini cocok dengan teori bahwa penurunan L-uat

penerangan akan terjadi jika jarak semakin jauh dari sumber dimana berlaku E :

Vl 1f : mat penerangan , I: Kuar Cahaya , r: Jank dan Sumber)-
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Gambat 22. Pola penurunan kuat penerangan sumber terhadapjarak
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Suatu hasil yang menggembirakan didapat adalah bahwa kuat p€nerangan

menjadi lebih besar jika cahaya dilewatkan pada pipa Data peningkatan kuat

penerangan ini untuk ketiga jenis penampang pipa dapat dilihat pada Tabel 12.

Tab€l 12. Data Peningkatan Kuat Penerangan untuk bertagai sumber yang

dilewatkan reflellor.

Dari data ini terlihat bahwa kuat penerangan akan semakin besar jika tuas

penampang pipa semakin besar. Pola kenaikan untuk berbagai pipa dari berbagai

sumber ini dapat dilihat pada g'ambar 23.

aa
Er!^
;Ec',o=
o-
E
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Y
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Gambar 23. Pola kenaikan kuat penerangan untuk berbagai pipa.

Peningkatan kuat penerangan gada cahaya yang melewati pipa dengan dinding

yang lebih banyak dapat disebabkan oleh lebih banyaknya refleksi oleh dinding

pipa, sehingga terjadi interferensi yang saling memperkuat cahaya yang masuk

Xuet P€,r',nngrn Pade Jerrh 1-25n (LIDQ

Pipa s.limaPipa s.empatlanpa pipa Pipa s.tiga

No Daye
l-ampu
(l(.tt)

5614672929.01 25
9607442040 12.72
1650101020.4 470603
1860680 104028.04 75

1340 2450735100 33.95
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kedalam pipa. Namun penguatan ini tidak dapat dipertahankan jika pipa semakin

panjang dan bercabang.

Dalam penelitian ini penurunan kuat penerangan untuk pipa lurus yang

lebih panjang dengan cara menyambung pipa tersebut didapa*an penurunan

cukup besar. Rata-rata penunrnan 10 % dan kuat penerangan untuk satu batang

pipa dengan panjang 1.25 m Sedangkan untuk pipa yang menyiku dan bercabang

pola ini tidak mendapatkan rata-rata penunrnan kuat penerangan yang teratur

seperti pada pipa lurus demikian juga jumlah kuat penerangan yang keluar pada

ujung pipa bercabang tidak sama dengan kuat penerangan yang masuk kedalam

prpa.

Dalam penelitian ini ditemukan beberapa hambatan yang menyebabkan

pengambilan data dari pipa-pipa menyiku dan bercabang kurang akurat. tlal ini

disebabkan kesulitan dalam merefleksikan cahaya dari pipa lurus kepipa menyiku

dan bercabang Faktor ini disebabkan penyambungan pipa dengan menggunakan

cermin datar sehingga cahaya sangat sulit dipantulkan secara sempuma masuk

kedalam pipa terusarl Untuk ini perlu dilakukan penelitian lebih lanjut sehinega

didapatkan cara atau alat yang dapat memantulkan sianar datang secam sempuma.

Selain itu perlu diteliti lebih lanjut hagaimana pola kuat penerangan untuk

berbagai luas permukaan bidang pantul dan banyak bidang pantul. Dengan

demikian diharapkan prinsip pipa reflektor ini dapat digunakan sebagai penyalur

cahaya keruang-ruang yang gelap dari suatu sumber penerangan.
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KESIMPUI-AI{ DAN SARAN

A- Kerimpulen

Dari penelitian ini dapat ditarik beberapa kesimpulan, yaitu :

1. Kuar p€nerangan dari suaur sumber pada nrang tcduka tanpa dinding

p€mantul akan semakin berkurang lika jarak sernakin jauh dan penunman

menuruo seaam kudratis.

2. Cahtyz yang melewati pipa reflektor merniliki kuat penerangan yang lebih

b€sar dari cahaya yang masuk .

3. Penguatan cahaya pada pipa reflekror semakrn besar jika lumlah dinding

pemantul semakin banyak yang berarti dalam hal ini tedadi interferensi yang

konstruktr e

B. Seran

Agar penelitian ini dapat mencapai sasaran yang diingrnkan ,yaitu bagaimana

menyalurkan cahaya kedalam ruang yang gelap dari sumbcr secara ekonomis

maka adan beberapa saran yang diajukan dalam penelitian ini

l. Pcrlu diadakan perrclitian lebih lanjut untuk mcndapatkan cara yang lebih

efektifuntuk memantulkar cahaya secara sempurna kedalam pipa bercabang.

2. Perlu dicari bagaimana pola penunman kuat penerangan *1uk b€rbaori jarak

pada cahaya yang melewati pipa reflektor, baik untuk pipa lurus menyiku dan

bercabang. Dengan ini dapat dipediksi scberapa jauh jarak dari sumber

sehingga pipa ini dapat digmakan untuk menyalurkan.
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