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ABSTRAK
Cahaya matahari merupakan potensi sumber daya alam yang berlimpah
dapat dimanfaatkan semaksimal mungkin untuk pencahayaan alami pada
bangunan. Manfaat cahaya alami untuk mengurangi konsumsi energi
lampu, meningkatkan kenyamanan termal dan visual, meningkatkan
produktivitas kerja dan keberlanjutan. Berdasarkan uraian di atas maka
perlu untuk mendapatkan aspek yang penting di dalam pemanfaatan
cahaya alami, sehingga aspek tersebut bisa menjadi perhatian. Dengan
menggunakan PRISMA sebagai acuan dalam menganalisa kajian pustaka
secara sistematis terhadap 500 artikel yang terbit sepuluh tahun terakhir
yang didapatkan dari google scholar, dan publikasi jurnal online. Dari hasil
analisa ditemukan enam kriteria pencahayaan alami yakni, kenyamanan
visual, efisiensi energi, model perhitungan, optimalisasi cahaya alami,
kinerja manusia, dan keberlanjutan. Temuan lain dari aspek pencahayaan
alami dapat disimpulkan bahwa aspek silau, bukaan pada fasad, kondisi
cahaya, metode perhitungan, kualitas pencahayaan, dan ekonomi visual
merupakan aspek yang perlu diperhatikan.

Kata kunci: Cahaya alami, kenyamanan termal, kenyamanan visual,
efisiensi energi, PRISMA

ABSTRACT
Sunlight is a natural resource that has abundant potential and can be
utilized as much as possible for natural lighting in buildings. The benefits of
natural light are to reduce energy consumption of lamps, increase thermal
and visual comfort, increase work productivity and sustainability. Based on
the description above, it is necessary to obtain important aspects in the
utilization of natural light, so that these aspects can be a concern. By using
PRISMA as a reference in analyzing systematic literature reviews of 500
articles published in the last ten years obtained from Google Scholar, and
online journal publications. From the results of the analysis, six criteria for
natural lighting were found, namely, visual comfort, energy efficiency,
calculation models, optimization of natural light, human performance, and
sustainability. Other findings from the aspect of natural lighting can be
concluded that the aspects of glare, openings on the facade, light
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conditions, calculation methods, lighting quality, and visual economy are aspects
that need to be considered.

Keywords: natural light, thermal comfort, visual comfort, energy
efficiency, PRISMA

1. PENDAHULUAN

Pencahayaan dapat diartikan bidang permukaan yang dijatuhi sejumlah
cahaya, sedangkan pencahayaan di dalam ruangan merupakan rata-rata
tingkat pencahayaan di bidang kerja atau imajiner horizontal setinggi 0,75
meter dari atas lantai (SNI 03-6575-2001). Pencahayaan alami akan
menunjang kenyamanan visual (Jannah, 2022).

Sumber cahaya matahari sebagai penerangan alami yang banyak
manfaatnya dan mudah di dapat. Untuk itu agar dimanfaatkan dengan
maksimal. Indonesia berada di garis khatulistiwa merupakan daerah tropis,
sehingga sepanjang tahun matahari memancarkan sinarnya tanpa
perbedaan malam maupun siang (Sihombing S B, 2019). Optimalisasi
pencahayaan alami dapat mengurangi total permintaan energi perkantoran
(Pellegrino et al., 2017). Salah satu aspek utama dari konsep keberlanjutan
adalah pengurangan kebutuhan akan sumber cahaya buatan dengan
metode pencahayaan alami yang sering digunakan dalam arsitektur
vernakular (Gurani, 2022). Pencahayaan alami merupakan faktor penting
dalam desain gedung pendidikan karena menciptakan lingkungan yang
nyaman, mendorong kondisi yang lebih sehat, dan memastikan
penghematan energi (Michael & Heracleous, 2017). Cahaya matahari
merupakan energi terbarukan yang tidak akan habis. Cahaya matahari
mempunyai kendala seperti tidak mudah diatur, silau dan sangat redup,
sehingga mempengaruhi kenyamanan visual. Jendela berperan dalam
menimbulkan panas dan silau dari cahaya matahari langsung (Yunita,
2023).

Penggunaan cahaya matahari di negara tropis seperti Indonesia bisa
di manfaatkan semaksimal mungkin untuk penerangan ruang luar maupun
ruang dalam. Pencahayaan alami berfungsi untuk mengurangi konsumsi
energi, meningkatkan kenyamanan termal dan visual, kesejahteraan,
kesehatan dan perbaikan lingkungan.Tujuan penulisan ini bertujuan untuk
mengkaji tentang sejumlah teori pencahayaan untuk mendukung
pemecahan masalah yang sedang diteliti. Penelitian terdahulu mengkaji
tentang pencahayaan dari tahun 2015 sampai 2024 (tabel 1).
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Tabel 1. Penelitian sebelumnya

Nomor Nomor

J Sumber Sumber

urnal Jurnal

Jurnal 1 (Komatina et al., 2015) Jurnal 21 (Erwin Yuniar Rahadian et al.,
2021)

Jurnal 2 (Moreno & Labarca, 2015) Jurnal 22 (Mandala et al., 2021)

Jurnal 3 (Michael & Heracleous, 2017)  Jurnal 23  (Eltaweel et al., 2021)

Jurnal 4 (Acosta et al., 2016) Jurnal 24 (Do & Chan, 2021)

Jurnal 5 (Pellegrino et al., 2017) Jurnal 25  (Atamewan, 2022)

Jurnal 6 (Eltaweel & Yuehong, 2017) Jurnal 26 (Heindri et al., 2022)

Jurnal 7 (Amin et al., 2017) Jurnal 27 (Xue & Liu, 2022)

Jurnal 8 (Widiyantoro et al., 2017) Jurnal 28  (Gurani, 2022)

Jurnal 9 (Lim et al., 2017) Jurnal 29  (Alsukkar et al., 2022)

Jurnal 10 (Zhang et al., 2017) Jurnal 30 (Atthaillah et al., 2022)

Jurnal 11 (Mandala & Santoso, 2018) Jurnal 31 (Flor et al., 2022)

Jurnal 12 (Tabadkani et al., 2018) Jurnal 32 (Dutta, 2023)

Jurnal 13 (Giovannini et al., 2018) Jurnal 33 (Saraswati et al., 2023)

Jurnal 14  (Rahim et al., 2019) Jurnal 34  (Cengiz, 2023)

Jurnal 15 (Syarifah & Mandala, 2019) Jurnal 35 (Bustan-Gaona et al., 2023)

Jurnal 16  (Sihombing Sanggam B, 2019) Jurnal 36  (Garcia-Fernandez & Omar, 2023;
Jannah, 2022)

Jurnal 17 (Kurniasih & Saputra, 2019) Jurnal 37  (Bashir et al., 2024)

Jurnal 18  (Mangkuto et al., 2019) Jurnal 38  (Dervishaj & Gudmundsson, 2024)

Jurnal 19 (Freewan & Al Dalala, 2020) Jurnal 39 (Rachel et al., 2024)

Jurnal 20 (Bakmohammadi & Noorzai, Jurnal 40  (Sangkakool & Jumani, 2024)

2020)

Sumber: Analisa Penulis

Manfaat dari penelitian ini bagi peneliti untuk mengetahui apa sudah
pernah dibahas terkait dengan pencahayaan. Selain itu, agar bisa
digunakan sebagai rujukan untuk mendapatkan novelty dan research gap
dipenelitian yang akan dilakukan serta membantu mengarahkan peneliti
lebih lanjut.

2. METODE PENGKAJIAN

Metode PRISMA yang dirancang secara transparan untuk membantu
peninjau secara sistematis, mengapa dilakukan peninjauan, penulis
melakukan apa, dan apa temuannya. Sedikitnya terdapat 27 ceklist di dalam
PRISMA untuk tinjauan yang akan diperiksa (Page et al., 2021). Di dalam
penelitian ini terdapat penyesuaian cheklist sehingga berjumlah 8 checklist.

Di dalam penelitian ini melakukan penyaringan dari berbagai
publikasi Komatina et al. (2015) seperti google scholar, publikasi jurnal
online dan DOAJ dengan kata kunci “cahaya alami pada arsitektur”, dan
“daylight architecture”. Setelah itu dilakukan penyaringan dengan tema
cahaya alami pada bangunan Arsitektur. Kemudian dilakukan penyaringan
lebih lanjut agar diperoleh yang benar-benar sesuai dengan yang
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diharapkan untuk ditelaah dan di analisa lebih lanjut. Jurnal yang dipilih

terbit sepuluh tahun terakhir.

Selanjutnya dilakukan pengelompokan

berdasarkan kriteria tema pencahayaan. Hasil dari pengelompokan tersebut
di analisa dipembahasan selanjutnya. Checklist PRISMA dapat dilihat dalam

tabel 2.

Tabel 2. Ceklist PRISMA yang telah disesuaikan

Topik

Ceklist

Identifikasi Laporan

Identifikasi melalui judul jurnal yang berkaitan
dengan pencahayaan alami pada Arsitektur

Kriteria kelayakan

Tema Pencahayaan dengan jurnal antara tahun
2015 sampai tahun 2024

Sumber informasi

google scholar, DOAJ, ResearchGate,
ScienceDirect, publikasi jurnal dalam dan luar
negeri

Strategi pencarian

Menggunakan keyword “cahaya alami pada
arsitektur”, dan “daylight architecture”

Proses seleksi

Sesuai dengan tema pencahayaan dan jurnal terbit
sepuluh tahun terakhir.

Proses
pengumpulan data

Dikumpulkan menggunakan Software mendeley
lalu dikelompokan menggunakan microsoft excel.

Item data

32 dari 200 data yang dikelompokan.

Metode sintesis

- Di kelompokan berdasarkan judul

- Di analisa berdasarkan tema dari uraian abstrak
- Di kelompokan berdasarkan tahun terbit jurnal

- Di analisa lebih lanjut yang terkait dengan tema.

Sumber: Analisa Penulis

Selain itu, juga melakukan analisa bibliometrik dengan vosviewer
yang di baca mengenai keyword. Dari 40 jurnal menghasilkan yang paling
sering di teliti terkait visual comport, daylight performance, parametric design
dan multi-objective optimization (diagram 1).

adaptive thepmal comfort
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Diagram 1. Diagram network visualisation

Sumber: Analisa Penulis
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Sedangkan yang masih belum banyak diteliti yakni skylight, daylight
redirecting film, lighting simulation program. Dilihat dari tahun terbit jurnal,
visual comfort, daylighting merupakan topik yang sudah lama diteliti. Natural
light, skylight dan sunlight autonomy, beberapa topik yang masih baru diteliti
(diagram 2).
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‘ daylighting
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sustainability

Diagram 2. Diagram overlay visualisation
Sumber: Analisa Penulis

2.1 Pengambilan data.

Artikel ini menggunakan literature review. Peneliti mendapatkan
jurnal sebanyak 500 jurnal dari database yang terkait dengan topik
penelitian. Topik penelitian terkait dengan pencahayaan alami dalam
Arsitektur. Kata kunci “cahaya alami pada arsitektur’, dan “daylight
architecture” digunakan dalam mencari jurnal. Setelah itu jurnal diseleksi
berdasarkan kriteria menghasilkan 200 jurnal. Kriteria dalam seleksi yakni
terbitan jurnal 10 tahun terakhir, mempunyai tema pencahayaan alami pada
bangunan arsitektur.

Tahap Identifikasi

Catatan Identifikasi dari

Catatan yang dihapus
R ——
Basis data (n= 500)

sebelum penyaringan:
Catatan yang dihapus karena
tidak masuk kriteria 10
tahun terakhir (n=310)

Catatan yang disaring Catatan yang dikecualikan
(n=200) (n=0)

+

Laporan yang dicari untuk
diambil (n=200)

Laporan yang tidak diambil
— karena pembahasan di luar
dari tema (n=156 )

Laporan yang dinilai Laporan yang dikecualikan
kelayakannya (n=40 ) (n=0)

Laporan studi baru yang
disertakan(n=40)
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Gambar 1 Tahap identifikasi
Sumber: Analisa Penulis

Dari 200 jurnal, Penulis menyeleksi menurut tahun penerbitan antara
2015 sampai tahun 2024 dan tema cahaya alami pada bangunan arsitektur
menghasilkan 40 jurnal (gambar 1). Menurut Gay, Mills dan Airasian (2009:
133) diperlukan sampel 30 responden untuk penelitian korelasi. Dari 40
jurnal dianalisa dan dibuat model konsep (diagram 3).

40 Jurnal
]
v v v ! v
Masalah Teori Metode Populasi, Sampel, Variabel Hasil
v v v L v
Review
+

Model konsep

Diagram 3. Kerangka Konsep Pemikiran
Sumber: Analisa Penulis

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari jurnal-jurnal terdahulu dianalisa dan dikelompokkan berdasarkan
kriteria pencahayaan. Kriteria yang didapatkan yakni: kenyamanan visual,
efisiensi energi, model perhitungan, optimalisasi pencahayaan, kinerja
manusia dan keberlanjutan. Selanjutnya jurnal — jurnal dianalisa untuk
mendapatkan variabel dan aspek dan dikelompokan berdasarkan kriteria.

3.1 Pencahayaan Alami dan kenyamanan Visual

Jurnal 3 yang terdapat pada diagram 4 menggunakan teori tahun
2012, Silau biasanya dikategorikan sebagai silau disabilitas atau silau
ketidaknyamanan (Konis, 2014). Silau disabilitas didefinisikan sebagai
sensasi gangguan yang disebabkan oleh cahaya tinggi atau tidak
seragam distribusi kecerahan di bidang pandang dan mungkin
disebabkan baik secara langsung dari sumber cahaya atau melalui
refleksi (Jakubiec and Reinhart, 2012). Teori ini untuk menguji variabel
tingkat pencahayaan alami, kenyamanan visual, keseragaman
pencahayaan, dan masalah silau di dalam ruang kelas, dengan hasil
penelitian, meskipun tingkat pencahayaan alami di ruang kelas tinggi,
distribusi pencahayaan alamai yang kurang memadai dan masalah silau
selama periode musim panas menjadi masalah utama akibat penggunaan
perangkat peneduh yang tidak sesuai. Teori yang digunakan sudah sesuai
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dengan hasil penelitian, bahwa masalah silau merupakan masalah utama di
ruang kelas dikarenakan penggunaan perangkat peneduh yang tidak sesuai.

(31 7] [12]

Silau biasanya dikategorikan sebazai silan
disabilitas atau silau ketidalmyamanan (Konis, meskipun tingkat il i pada ruang kantor selubumg bangunan bertindak sebagai elemen pemisah antara

2014). Silau disabilitas didefinisikan sebagai ! keondisi illim eksternal dan imtermal Fungst i
sensasi gangguan yang disebabkan oleh terbuka sangat rendzh dan Bl tersebar merata, e jadikannya. fokus utama dari pendekatan dinamis dan
cahaya finggi atau tidak seragam distribusi e et sistem adaptif yang mengkonfigurasi ulang diri mereka

kecershan @ bidang pandang dan mungkin Gl PEL BT e ittt W o metrik k dan
disebablan baik secara langsung dari sumber ~ Tu20gkantor ftunggal cukup tings tetapi dalam memahami selubimg yang nultify
Ssung pengeuna ruang merasa biasa saja (Esti, 2007) pengguna e seluoutle yang m ssl

cahaya aten melahui refleksi (Jakubiec and Tesponsif, dan aktif (Loonen et al. 2013; Favoino et al. 2016).

Reinhart, 2012)
2016 2017 2018
i pencrapan lapisan surya responsif oriental di wnit kantor yang
- [oeckipun tingkat pencahayaan alam: i mang. Hasil penelitian menyimpulkan bahwa tingkat menghadap ke selatan di Teheran meningkatkan kinerja fasad
hasil o iluminas: berpengaruh terhadap orientast dmannis dibandmglan dengan sistem statiz. Hal mi dicapai
e £ et | bengunan den semakin jaub area dari bukam dengan meningkatkan Otonomi Cahaya Siang Spasial (SDA)
pan Y selubung bangunan maka tingkat thmmasy sekaligns meminimalkan ketidalnyamanan visual (ASE)

peagguman perangkzt peneduh yang tidak " pada area tersebut semalin rendsh. sebesar 10% dan mempertzhankan linglumgan dalam

sesua Tuangan bebas silan bagi penshuni

varia . . tingkat iluminasi pada ruang kulizh Falultas
””””” Lenyoy nabel tnghat pencahayaan alar, Telmik Universitas Hasanuddin, orientasi variabel: ezhaya alami, pensdub kinetils, kenyzmanan visual,
bel 3 B i yaan. bangunan, dan intensitas cahaya pada area silan
dan masalah silan di dalam ruang kelas 3 3
2 ‘bukaan selubung bangunan

Diagram 4. Pencahayaan Alami dan kenyamanan termal Jurnal 3,7,12
Sumber: Analisa Penulis

Jurnal 7 menggunakan teori tahun 2007, pengguna ruang kantor
terbuka sebagian besar merasa cukup puas meskipun tingkat iluminasi tidak
tersebar merata dan sangat rendah, Selain itu pengguna ruang merasa
biasa saja, walaupun tingkat iluminasi cukup tinggi pada ruang kantor
tunggal (Esti, 2007). Teori ini menguji variabel tingkat iluminasi, orientasi
bukaan, dan intensitas cahaya di daerah bukaan, dengan hasil bahwa
tingkat iluminasi tidak memenuhi standar yang dari SNI dengan nilai 250 lux
pada ruang kuliah. Tetapi dengan hasil ini mahasiswa tetap bisa mengikuti
perkuliah dengan cukup baik. Orientasi bangunan mempengaruhi tingkat
iluminasi, semakin jauh dari bangunan maka iluminasi semakin rendah dan
sebaliknya. Teori yang digunakan sejalan dengan hasil penelitian yakni
tingkat iluminasi yang rendah tidak berpengaruh terhadap pengguna
bangunan.

Jurnal 12 dengan teori tahun 2013, selubung bangunan bertindak
sebagai elemen pemisah antara kondisi iklim eksternal dan internal. Fungsi
ini menjadikannya fokus utama dari pendekatan dinamis dan sistem adaptif
yang mengkonfigurasi ulang diri mereka sendiri untuk memenuhi metrik
kenyamanan dan kebutuhan pengguna dalam memahami selubung yang
multifungsi, responsif, dan aktif (Loonen et al. 2013; Favoino et al. 2016).
Teori ini menguji variabel : daylight Autonomy, Annual Sun Exposure,
Spatial Daylight Autonomy, Rosette Distance to Facade, Useful Daylight
llluminance, Louver Radiance Material, , Rosette Rotation Motion, , Louver
Translation Motion, Rosette Radiance Material, , dan material kaca dengan
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hasil penerapan lapisan surya responsif oriental di unit kantor yang
menghadap ke selatan di Teheran meningkatkan kinerja fasad dinamis
dibandingkan dengan sistem statis. Hal ini dicapai dengan meningkatkan
Otonomi Cahaya Siang Spasial (SDA) sekaligus meminimalkan
ketidaknyamanan visual (ASE) sebesar 10% dan mempertahankan
lingkungan dalam ruangan bebas silau bagi penghuni. Teori yang digunakan
sesuai dengan hasil penelitian bahwa selubung bangunan yang dinamis
merupakan faktor penting untuk kenyamanan visual.

Jurnal 13 (Diagram 5) dengan teori tahun 1991, DGI (Daylight Glare
Index) menunjukkan keandalan yang rendah sebagai prediktor silau di
hadapan jendela (terutama jendela besar, yang merupakan sebagian besar
bidang pandang pengamat, atau ketika matahari berada di bidang pandang
penghuni), karena pada kenyataannya, untuk sebagian besar situasi praktis,
DGl terbukti melebih-lebihkan kondisi silau yang sebenarnya dijelaskan oleh
pengamat (lwata et al 1992) (Boubekri dan boyer, 1991) (Waters et al.
1995). Teori ini menguiji variabel Silau, kaca, alat peneduh, Daylight Glare
Probability (DGP), dengan hasil Pendekatan Probabilitas Silau Cahaya
Siang Hari (DGP) dapat mendukung pengambilan keputusan pada tahap
desain awal dan desain serta implementasi kontrol fasad secara real-time
dengan properti dinamis yang ditujukan untuk mengurangi risiko silau
cahaya siang hari. Dan mengevaluasi kinerja ruang dalam hal kenyamanan
dan silau cahaya siang hari.

[13] [15] [16]

DGI (Daylight Glare Index) menunjulden keandalan yang = jendela atau jendela atap dapat

rendah sebagai prediktor silau di hadapan jendela (terutama mengendalikan jumlzh cahaya siang hari ;
jendela besar, yang merupalan sebagian besar bidang pandang yang diterima oleh suatn ruangan (Ching, ° Moyt Tl e e
pengamat, atan ketika matshan berada di bidang pandang 1996). Sesaorang ¥ “iu‘-’m‘f‘;ﬁ;“".lﬁ ok ey
penghumi), karena pada kenyataannya, untuk sebagian besar = kenyamanan visual dalam mendulng g:iamdj : mr.emus:t t

situasi praktis, DGI terbukti melebih-lebibkan kondisi silau kondisi linglungan adalah dengan e e
vang sebenamya dijelaskan oleh pengamat (Twata et al 1992) mempertimbangkan aspek efek silan (Aripin, (Mamnmg, 2012)

(Boubekn dan boyer, 1991) (Waters et al. 1995) 2007).

Q
201 2019 2019

Pendekatan Probabilitas Silau Cahaya Siang Hari (DGF) dapat . eal i Stk Canrid
mendukung pengambilan keputusan pada tahap desain awal a - ENyAManan vis £ e
e ssrt.a ;mplem; kﬂntwllnfasad wlsm P desain jendela yang ada berkontribusi terhadap dipengaruhi oleh barbazai fakior pencahayasn, baik
dengan properti dinamis yang difujukan mtuk mengurangi masalah seperti distribusi cahaya matahari vang alam: maupun buatan Beberapa elemen seperti

risiko silau cahaya siang hari Dan mengevaluasi Kinerj e et d=n potere fe b vegetas), material lanta;, dan langit-langit perlu

= y = = diperbaiks untuk menmgkatkan kenyamanan visual

dalam hal kenyamanan dan silau cahaya siang hari.

Variables: Desain bukaan, performa
pencahayaan alami, dan kondisi eksterior ruang
rawat inap, kenyamanan visual

variabel: Silan, kaca, alat peneduh, Davlight Glare Probabilify
DGP)

Variabel: Kenyamanan visual, Akses
pencahayasn alami, Material permulazn

Diagram 5. Pencahayaan Alami dan kenyamanan visual Jurnal 13,15,16
Sumber: Analisa Penulis

Jurnal 15 dengan teori tahun 1996, jumlah cahaya siang hari yang
yang diterima suatu ruangan dapat dikendalikan jendela atau jendela atap
(Ching, 1996), dan kenyamanan visual untuk mendukung kondisi lingkungan
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sekitar dengan cara aspek efek silau dipertimbangkan (Aripin, 2007). Teori
ini menguji variabel seperti desain bukaan, performa cahaya alami, dan
kondisi eksterior ruang rawat inap dengan hasil desain jendela yang ada
berkontribusi terhadap masalah seperti distribusi cahaya matahari yang
tidak memadai dan potensi silau. Teori yang digunakan sesuai dengan hasil
penelitian bahwa desain bukaan berkontribusi terhadap potensi silau.

Jurnal 16 dengan teori tahun 2012, perasaan nyaman yang diterima
seseorang bersifat subjektif terkait dengan intensitas, distribusi, dan kualitas
pencahayaan pada suatu tempat atau ruang disebut kenyamanan Visual
(Manurung, 2012). Teori ini menguji variabel kenyamanan visual, akses
pencahayaan alami, material permukaan dengan hasil kenyamanan visual di
Starbucks Cambridge dipengaruhi oleh berbagai faktor pencahayaan, baik
alami maupun buatan. Beberapa elemen seperti vegetasi, material lantai,
dan langit-langit perlu diperbaiki untuk meningkatkan kenyamanan visual.
Teori yang digunakan sesuai dengan hasil penelitian bahwa kenyamanan
visual dipengaruhi oleh kualitas pencahayaan disuatu ruang.

Jurnal 20 (Diagram 6) menggunakan teori tahun 2016 bahwa Tahap
desain arsitektur yang paling penting adalah fase desain awal, saat
sebagian besar keputusan yang penting dibuat dan dampak terbesar pada
kinerja bangunan dan kenyamanan penghuni ditetapkan (Taghizade et al.,
2019; Konis et al., 2016). Teori ini menguiji variabel rasio jendela terhadap
dinding (WWR), jumlah jendela, tinggi jendela, dan tinggi ambang jendela
untuk fasad bangunan. sudut antara dinding yang mengandung jendela dan
arah vertikal dengan hasil penelitian  mengendalikan jumlah iluminasi di
setiap zona berdasarkan tingkat cahaya yang tepat yang dibutuhkan untuk
tugas yang dilakukan di setiap zona, tidak hanya meningkatkan
kenyamanan visual penghuni tetapi juga mengurangi konsumsi energi
pencahayaan hingga 48%. Teori yang digunakan menegaskan bahwa
perencanaan pada tahap desain perlu dipertimbangan dengan mengatur
jumlah iluminasi di setiap zona berdasarkan tingkat cahaya yang tepat akan
menentukan kenyamanan visual.

Pada jurnal 21 menggunakan teori tahun 2007 bahwa double skin
atau secondary skin pada bangunan berperan: meningkatkan nilai estetika
fasad bangunan, mereduksi paparan radiasi panas matahari, mereduksi
angin, dan kebisingan, dan mereduksi cahaya masuk ke dalam bangunan,
dimana cahaya tidak langsung yang diterima oleh pengguna bangunan
(Knaack, 2007). Teori ini menguji variabel secondary skin, kualitas
pencahayaan alami, ruang perkantoran, dengan hasil pencahayaan alami
yang baik tidak menggunakan secondary skin, dibandingkan menggunakan
secondary skin. Hal ini menunjukkan bahwa secondary skin berfungsi untuk
estetika dan perlindungan iklim, dan harus memperhatikan perolehan
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pencahayaan alami di dalam bangunan. Teori yang digunakan bertolak
belakang dengan hasil penelitian, di dalam teori penggunaan sekondary skin
berguna untuk mengurangi paparan sinar matahari, akan tetapi di hasil di
penelitian sebaliknya.

Pada jurnal 23 menggunakan teori tahun 2017 Konsep penggunaan
bilah-bilah pemantul bersudut parametrik adalah untuk meningkatkan
keseragaman pencahayaan alami dan meningkatkan stabilitasnya (Eltaweel
et al. 2020), untuk mencapai kenyamanan visual manusia dan menghemat
energi listrik (Eltaweel et al. 2017). Teori ini menguji variabel kisi-kisi cahaya
alami yang dikontrol secara parametrik, silau, dengan hasil mengurangi
ukuran kisi-kisi dan memodifikasi kelengkungan bilah, dapat meningkatkan
persentase cakupan cahaya matahari di ruang dalam dari 93% menjadi 98%
dengan standar iluminasi 300-500 Ix, mengurangi kemungkinan silau ke
tingkat yang tidak terlihat.

[20] [21] (23]
. . . . kin atau double skin pada ban berperan K bilah-bilzh pemantul
Tahap d itektur v: ol ting secondary s| U P: ;gunan berp onsep penggunaan p
adaJ:};l ﬁ:ss:ge::u awal. 3::;% Eebl::fla};e :esa; alar e s e s e penadlbansar e bersudut parametrik adalah untuk meningkatian
keputusan penting dlbu.;t dan da.rri: ak mereduksi paparan radiasi panas matahari yang menerpa keseragaman pencahayaan alami dan
terbesar pada kinerja bangunan dan bangunan, ducsi angin, duksi kebisingan dari mgkath d (Eltaweel et al.
S luar ke ruang dalam, dan mereduksi cahaya yang diterima 2020), untuk mencapai kenyamanan visual
f - bangunan, dimana cahaya yang diterima oleh pengguna manusia dan menghemat energi listrik (Eltaweel
(sshizedectalico R kouita R0 IG) bangunan adalah cahaya tidak langsung (Knaack, 2007) etal 2017)

2020 2021

‘mengendalikan jumiah iluminasi di setiap zona ncahayaan alami yang tidak kan secondary skin mengurangi ukuran kisi-kisi dan memodifikasi
berdasarkan tingkat cahaya yang tepat yang lebih baik dibandingkan dengan yang akan secondary bilah_ dapat
dibutuhkan untuk tugas yang dilakukan di setiap skin. Hal ini menunjukkan bahwa secondary skin tidak hanya cakupan cahaya matahari di ruang dalam dari 93%
zona, tidak hanya meningkatkan kenyamanan berfungsi untuk estetika dan perlindungan iklim, tetapi juga menjadi 98% dengan standar iluminasi 300-500 Ix,
visual penghuni tetapi juga mengurangi harus memperhatikan perolehan pencahayaan alami di dalam mengurangi kemungkinan silau ke tingkat yang
konsumsi energi pencahayaan hingga 48%. bangunan. tidak terlihat
‘Variabel: rasio jendela terhadap dinding
varia /WR), jumlah jendela, tinggi jendela, dan g .
sl (@ Lin)’ Ji amb, ai endela, la fngttle:ri{a;:::j Variabel Penelitian: Secondary skin, Kualitas Variabel: kisi-kisi cahaya alami yang dikentrol
bel 58] ] pencahayaan alami, ruang perkantoran. secara parametrik, silau

bangunan. sudut antara dinding yang
mengandung jendela dan arah vertikal

Diagram 6. Pencahayaan Alami dan kenyamanan visual Jurnal 20,21,23
Sumber: Analisa Penulis

Jurnal 24 pada diagram 7, dengan teori tahun 2020, Tirai Venesia
untuk menyediakan layanan pengalihan cahaya (Lee et al. 2020). Teori ini
menguji variabel orientasi fasad, rasio jendela ke lantai, dan sifat peneduh
dalam mencapai kenyamanan visual dan efisiensi energi, dengan hasil
kombinasi film jendela yang mengalihkan cahaya matahari (DRF) dengan
tirai rol yang dikontrol secara otomatis dalam fasad multi-bagian dapat
secara efektif mengelola ketersediaan cahaya matahari, pencegahan silau,
dan pandangan. Teori yang digunakan sesuai dengan hasil penelitian
bahwa penggunaan tirai dapat mengendalikan cahaya matahari masuk ke
dalam ruangan.
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Jurnal 30 dengan teori tahun 2021, bukaan unilateral dapat
dikombinasikan dengan pencahayaan atas di ruang kelas sekolah (Wu and
Li, 2021). Teori ini menguji variabel elevasi jendela, rasio jendela terhadap
dinding (WWR), kemiringan dinding, reflektansi interior, dan transmitansi
kaca, dengan empat orientasi kardinal bangunan ruang kelas yang
dianalisis: 0°, 45°, 90°, dan 135, dengan hasil penelitian ini yakni
menekankan peran penting kemiringan dinding dalam menentukan kualitas

[24] [30] [31] [39]
. Langit berawan akan menghasilkan duminasi

‘bukaan unilateral dapat dikombinasikan dengan Eﬁ“r'n:lﬁfff :mngh\ mg'k:hnam nb:?ﬁ? “ yang mmumum den kondisi Langit cerzh dapat
Tirai Venesia untuk menyediakan layanan u pat diko g v a5 P h menimbulkan masalah silan serta tingkat terang

‘pencahaysan atas di ruang keles sekelsh (a substansial sekaligus mengurangi permintaan e e
pengalihan cahaya (Lee et al. 2020) P T 200 herghvatul poncahey busten (Hor ot o erlebih yang dapat mencapai ipat

o 2016 £ d.lbandmgkm dengan area yang gelap (Lechmer,
- 2015; Roy, 2022).

2021 2022 2022 2024

kombinasi film jendela yane mengalihan kamniringan dinding dalam menenfricn kualitas pencahayaan. Hal ini disebabican oleh Juasmya
(DRF) d ol yang T P p— silan dapat dilurangi secara efeltif dan bukazn samping yan menzhadap ke arah Tinmr
T e e = e . S keseragaman cahaya siang hari yang lebih baik dan Barat, sehingga area ini mendapatian sinar
bagian dapat secara efekf mengelola o e e o tercapai saat menggunakan ETFE fitted atau matabari pada pagi dan sore hari yang cukup tinggi,
kstersedizan cahaya matahari, peacegahan A switchable pada fazad berlapis zanda Kurangnya strategi desain pencahayzan alamst
silan, dan pandangan e e e A e menyelbabkan sinar matahari yang masuk tidake
‘mencapai kinerja pancabayzam alami yang optimal ‘merata menyebablan silau.

Penelitian ini menekankan penting. mtensitas cahaya pada studi kasus melebihi standar
‘ hasil

Cetet ot e elevasi jendels, rasio jendela terhadap dinding
anabel: orent 2520, ras1o Jent (WWE), kemiringan dmding, refleltans interior, . . . Varizbzl: mtensitas cahaya, dayhzht factor, dan
lantai, dan sifat peneduh dalam mencapai (o e roilies) (e i i ““a";lr;;}’“ alam, silau, keserazaman cahaya, kemerataan pencahayaan yang dinkur untuk menilai
keenyamanan visual dan efisisnsi enerst kardinal bangunan rung kelas yang dianalisis: 0°, e kenyamanan visual di area semi-outdoor café
457, 90°, dan 135°

pencahayaan alami dalam ruangan, dan solusi desain fasad yang tidak
simetris lebih disukai, dan menyoroti pentingnya mempertimbangkan
parameter desain yang berbeda untuk setiap orientasi fasad guna mencapai
kinerja pencahayaan alami yang optimal. Teori yang digunakan sesuai

dengan hasil penelitian terkait dengan bukaan pada fasad.
Diagram 7. Pencahayaan Alami dan kenyamanan visual Jurnal 24,30,31,39
Sumber: Analisa Penulis

Jurnal 31 dengan teori tahun 2015, kondisi langit cerah dapat
menimbulkan masalah silau, tingkat terang berlebih, dan langit berawan
akan menghasilkan iluminasi yang minimum (Lechner, 2015; Roy, 2022).
Teori ini menguiji variabel intensitas cahaya, daylight factor, dan kemerataan
pencahayaan dengan hasil intensitas cahaya melebihi standar
pencahayaan. Hal ini dikarenakan bukaan samping yang menghadap ke
arah Timur dan Barat cukup luas, sehingga pada pagi dan sore hari area ini
mendapatkan sinar matahari yang cukup tinggi, sinar matahari yang masuk
tidak merata menyebabkan silau dikarenakan kurangnya strategi desain
pencahayaan alami. Teori yang digunakan sesuai dengan hasil penelitian,
bahwa ruangan yang mendapatkan sinar matahari yang cukup tinggi akan
menyebabkan silau.

Dari tiga belas jurnal yang dianalisa dengan kriteria kenyamana
visual menghasilkan beberapa variabel. Variabel tersebut diantaranya:
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intensitas cahaya alami, orientasi bangunan, bukaan selubung bangunan,
dan lain sebagainya, seperti pada tabel 3.

Tabel 3. Variabel kenyamanan visual dalam pencahayaan alami

Tema Kriteria Jurnal Variabel
Pencaha- Kenyama 3,7,12,13, Intensitas cahaya alami, orientasi
yaan nanvisual 15,16,20, bangunan, bukaan selubung bangunan,
alami 21, 23,24, tingkat kenyamanan visual, fasad,
30,31,39 material permukaan, silau, rasio jendela

terhadap dinding, tinggi ambang jendela,
sudut kemiringan jendela, peneduh
kinetik, Daylight Glare Probability (DGP),
ETFE

Sumber: Analisa Penulis

Dengan menggunakan teori terkait dengan kenyamanan visual
menghasilkan dua temuan yang sama dan ada pula yang berbeda. Hasil
temuan yang sama yakni jurnal 3,13,15,31, dan 39 bahwa silau merupakan
faktor yang penting dalam kenyamanan visual. Sedangkan temuan yang
sama lainnya terkait dengan kualitas pencahayaan, fasad bangunan, ruang
luar, ruang dalam, shading device, cukup berperan penting dalam
kenyamanan visual, seperti pada diagram 4, dan usulan sampel penelitian
pada tabel 5.

Tabel 4. Aspek temuan kenyamanan visual dalam pencahayaan alami

Aspek Temuan kenyamanan Visual Dalam Jurnal
Pencahayaan Alami
Silau 3,13,15,31,39
Kualitas pencahayaan 7
Selubung bangunan 12
Vegetasi dan elemen interior 16
lluminasi 20
Sekondary skin 21
Ukuran kisi-kisi dan memodifikasi kelengkungan 23
bilah
Kombinasi film pada kaca jendela 24
Kemiringan dinding 30
Sumber: Analisa Penulis
Tabel 5. Usulan penelitan lanjutan
Jurnal Sampel yang diteliti Usulan penelitian lanjutan
3 Menganalisa Jendela Ruang kelas Mengatasi Silau
Sekolah (7x8x3,2M) untuk mengatasi silau, menggunaan shading
arah timur, barat, utara, dan selatan, device horizontal

shading device vertikal (silau)
13 Menganalisa jendela dan silau kantor 3,6 x  Penelitian pada fungsi

4,5, menilai kaca dengan transmisi ruang yang berbeda,
berbeda, venetian blind, roller blind, memiliki ruangan yang lebih
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orientasi selatan dan barat

luas dan orientasi yang
berbeda

15 Menganalisa distribusi cahaya dan silau, Mengatasi silau dengan
ruang kamar rumah sakit, Louvre, kaca menggunakan shading
film 20% device eggcrate

31 Menganalisa foil etilen-tetrafluoroetilen Lokasi penelitian pada
(ETFE) yang dapat diganti pada fasad kulit daerah beriklim tropis
ganda

39 Menganalisa intensitas cahaya dan silau Mengendalikan intensitas
pada area semi-outdoor di sebuah café cahaya dan silau misalnya

dengan menggunakan
shading device.

7 Menganalisa Jendela dan orientasi utara Mencari solusi agar
selatan untuk optimalisasi cahaya memenuhi standar
pengukuran 20 titik 6 kali berulang iluminasi, misalnya dengan
(optimalisasi pencahayaan) rak cahaya.

12 Memperkirakan metrik cahaya alami Penelitian pada bangunan
tahunan yang berbeda misalnya
dan ketidaknyamanan silau dalam ruangan kamar hotel
kantor

16 Kenyamanan visual dan pencahayaan Meningkatkan Intensitas
pada Starbucks Cambridge. cahaya dengan elemen

interior dengan refleksi yang
bervariasi

20 Optimalisasi yang memenuhi kebutuhan Penelitian pada ruang yang
kenyamanan penghuni pada ruang kelas berbeda fungsi, misalnya

ruang pertemuan.

21 Menganalisa kualitas pencahayaan alami Tipe secondary skin dengan
yang yang menggunakan secondary skin kemiringan yang berbeda-
pada gedung rektorat beda

23 Sistem kisi-kisi pencahayaan alami yang Penelitian pada ruangan
dikontrol secara parametrik pada ruang yang lebih luas misalnya
kantor atrium

24 Mengevaluasi efektivitas film pengalih Penelitian pada ruangan

cahaya alami dikombinasikan dengan
roller shade yang dikontrol secara
otomatis, pencegahan silau, dan visibilitas
melalui fasad pada ruangan 12 m x 15 m x
3,3m.

yang lebih kecil misalnya
kantor, kamar hotel.

Sumber: Analisa Penulis
3.2 Pencahayaan Alami dan Efisiensi Energi

Jurnal 4 (diagram 8) dengan teori tahun 2010, Desain jendela yang
tepat juga meningkatkan kenyamanan termal dan menghasilkan
penghematan energi yang signifikan dalam pencahayaan listrik (Li DHW,
2010 & Dash and Paul 2015). Teori ini menguji variabel bentuk jendela
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(persegi, horizontal, dan vertikal), ukuran (rasio jendela terhadap fasad 10-
80%), dan posisi (terpusat atau di atas), hemat energi, dengan hasil
jendela dengan bentuk horizontal menghasilkan penghematan energi yang
lebih tinggi dibandingkan dengan bentuk jendela lainnya. Teori yang
digunakan sesuai dengan hasil penelitian bahwa efisiensi energi dipengaruhi
oleh bentuk bukaan jendela.

[10]

(4] [5] [6]

peningkatan pencahayaan alami dan penggunaan gabungan sistem terpadu dapat permintaan energi untuk pemanas dan
jendela dengan bentuk horizontal penerapan sistem kontrol responsif cahaya ‘mencapai distribusi cahaya matahari yang penerangan dapat dikurangi hingga 24-28%
menghasilkan penghematan energi yang lebih alami dapat mengurangi konsumsi energi relatif seragam dan memuaskan di sekitar dan ketidaknyamanan termal musim panas

tinggi dibandingkan dengan bentuk jendela secara signifikan di gedung perkantoran, $0% area desktop, dalam kisaran ifuminasi hingga §-23%, sementara UDIavg (100-
itmya. berkisar antara 25% hingga 74%, dengan 300 — 500 lux untuk sebagian besar jam 2000 lux) dapat meningkat secara
rata-rata 49% ketja scpanjang tahun_ bersamaan hingga 15-63%

Variabel: lokasi dan orientasi ruangan, Variabel: desain pasif berikut

variabel: bentuk jendela (persegi, horizontal, dan " Kisi-kisi, Kaca canggih, tirai jendela dipertimbangkan dalam analisis optimasi:
Lighting Power Density dan Stand-by agih,
vertikal), ukuran (rasio jendela terhadap fasad pov:,i u":ik“;::mffm e reflektivitas, spekularitas, transmisi difusi, orientasi, kedalaman ruangan dan
10-80%), dan posisi (terpusat atau di atas) T fere e dan kekasaran bahan yang digunakan Ledalaman koridor, rasio jendela.ke-
Hemat energi, kenyamanan visual e dalam model, transmisi difusi dinding dari berbagai antarmuka, bahan

kaca, dan jenis naungan

Diagram 8. Pencahayaan Alami dan Efisiensi Energi Jurnal 4,5,6,10
Sumber: Analisa Penulis

Jurnal 5 dengan teori tahun 2015, retrofit pencahayaan hemat energi
di gedung, studi simulasi serta pemantauan lapangan, kontrol pencahayaan
berdasarkan integrasi cahaya alami dan pencahayaan listrik dapat
menghasilkan penghematan pencahayaan yang signifikan, berkisar antara
30% hingga 77% (Dubois et al. 2015). Teori ini menguji variabel lokasi dan
orientasi ruangan, Lighting Power Density dan Stand-by power untuk kontrol
otomatis, kedalaman ruangan, WWR, dan sistem kontrol pencahayaan
dengan hasil peningkatan pencahayaan alami dan penerapan sistem kontrol
responsif cahaya alami dapat mengurangi konsumsi energi secara signifikan
di gedung perkantoran, berkisar antara 29% hingga 74%, dengan rata-rata
49%. Teori yang digunakan sesuai dengan hasil penelitian bahwa faktor
kontrol pencahayaan merupakan faktor yang penting untuk penghematan
energi.

Jurnal 6 dengan teori tahun 2012, Penggunaan tirai otomatis dapat
mengurangi perilaku pengguna menyalakan lampu listrik, yang dapat
menghemat energi listrik hingga 30% karena pemanfaatan cahaya matahari
(Yun et al. 2012). Teori ini menguji Kaca canggih, tirai jendela, reflektivitas,
spekularitas, transmisi difusi, dan kekasaran bahan yang digunakan dalam
model, transmisi difusi, dengan hasil penggunaan gabungan sistem terpadu
dapat mencapai distribusi cahaya matahari yang relatif seragam dan
memuaskan di sekitar 90% area desktop, dalam kisaran iluminasi 300 — 500
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lux untuk sebagian besar jam kerja sepanjang tahun. Teori yang digunakan
sesuai dengan hasil penelitian bahwa tirai otomatis merupakan faktor yang
penting untuk penghematan energi.

Jurnal 10 dengan teori tahun 1997, strategi pencahayaan alami
meliputi pengurangan biaya energi (Nicklas, M. H., & Bailey, G. B. 1997).
Teori ini menguiji variabel desain pasif, orientasi, kedalaman ruangan dan
kedalaman koridor, WWR, bahan kaca, dan jenis naungan dengan hasil
permintaan energi untuk pemanas dan penerangan dapat dikurangi hingga
24-28% dan ketidaknyamanan termal musim panas hingga 9-23%,
sementara UDlavg (100-2000 lux) dapat meningkat secara bersamaan
hingga 15-63% dan tipe koridor tertutup dua sisi memiliki kinerja terbaik
karena kinerja energinya, sedangkan tipe koridor tertutup satu sisi adalah
yang paling tidak cocok untuk iklim dingin karena kualitas kenyamanan
visualnya yang relatif buruk. Selain itu, parameter desain pasif harus
dipertimbangkan dengan saksama karena setiap konfigurasi spasial memiliki
parameter desain pasif optimalnya sendiri. Teori ini sesuai dengan hasil
penenlitian bahwa strategi pencahayaan desain pasif menjadi faktor utama
untuk efisiensi energi.

Jurnal 19 (diagram 9) dengan teori tahun 2016, penggunaan cahaya
matahari akan mengurangi konsumsi energi, meningkatkan kinerja dan
produktivitas manusia, serta menyediakan lingkungan yang dinamis dan
interaktif (Pellegrino et,al 2016). Teori ini menguji variabel lokasi,tanggal
simulasi, model orientasi permukaan utara, parameter refleksi bahan, ukuran
jendela atas, jumlah jendela, sistem anidolik, dan rak cahaya dengan hasil
konsumsi energi di ruang kelas berkurang rata-rata 40-50% dari energi yang
digunakan untuk pencahayaan. Sistem anidolik, rak cahaya, dan jendela di
bagian belakang menuju koridor berkaca menunjukkan kinerja yang lebih
baik dalam meningkatkan tingkat cahaya di bagian belakang dengan rata-
rata lebih dari 100%. Teori yang digunakan sesuai dengan hasil penelitian,
bahwa faktor sistem anidolik, rak cahaya dan jendela adalah faktor penting
untuk efisiensi energi.

Jurnal 34 dengan teori tahun 2008, dengan strategi pencahayaan
yang tepat, pengguna dalam ruang dapat melakukan aktivitas visual tanpa
kesulitan, memanfaatkan cahaya matahari secara optimal, menciptakan
kondisi kesehatan yang lebih baik, dan meningkatkan kinerja untuk efisiensi
(Demircan dan Gultekin, 2017: Yuceer, 2010: Canan, 2008). Teori ini
menguji variabel orientasi bangunan dan desain atap, arah hadap
bangunan, kemiringan atap, penggunaan elemen pasif, efisiensi energi dan
kenyamanan penghuni, pengurangan penggunaan energi buatan, dan
kepuasan pengguna, dengan hasil orientasi bangunan yang tepat dan
desain atap yang dirancang dengan baik dapat secara signifikan
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meningkatkan akses cahaya alami dan efisiensi energi. Teori yang
digunakan sesuai dengan hasil penelitian bahwa orientasi bangunan dan
desain atap yang baik dapat meningkatkan efisiensi energi.

Jurnal 37 dengan teori tahun 2020, dengan mengevaluasi dan
membandingkan bagaimana cahaya disebarkan oleh skylight yang berbeda
di dalam ruangan, terlihat bahwa ruangan dengan skylight di langit-langit
memiliki kondisi yang lebih baik dalam hal kecerahan dan homogenitas
cahaya siang hari (Awad & Abd-Rabo, 2020). Teori ini menguji variabel
cahaya alami, emisi karbon, skylight, jendela, reflektif permukaan dinding
dan lantai dengan hasil desain skylight persegi memungkinkan masuknya
cahaya paling banyak ke berbagai tingkat bangunan jika dibandingkan
dengan skylight persegi panjang dengan penampang yang sama.
Meningkatnya jumlah pencahayaan alami yang diizinkan masuk ke dalam
sebuah bangunan dapat mengakibatkan pengurangan jumlah energi yang
diperlukan untuk pencahayaan buatan. Teori yang digunakan sesuai dengan
hasil penelitian, bahwa faktor skylight mempunyai peran penting dalam
upaya pengurangan energi.

[19] [34] [37]

el

desain skylight persegi memungkinksn masuknya
cahaya paling banyak ke berbagai tingkat

konsumsi energi di ruang kelas berkurang rata-

rata 40-50% dari energi yang digunakan untuk i N £
T Smemragn?;nr:ﬁ( :Ek TN ey arientasi bangunan yang tepat dan desain atap yang bangunan jiks dibandingkan dengan skylight
endela di bagian belakan; I_'ne"u.u m”&u[ dirancang dengan baik dapst secara signifikan persegi panjang dengan penampang yang sama.
J 8! e U ko meningkatkan skses cshsya alami dan efisiensi peningkatzn jumlzh czhaya matahari alzmi yang
:Ell'kﬂca m?nl-l:a].lll::a".klﬂ:ﬂa v:ng “:?':ahji‘k energi diizinkan masuk ke dalam bangunzan dapat
alam mening n tingkat cahaya di bagian mengzkibatkan pengurangan jumizh energi yang.
belakang dengan rata-rata lebih dari 100% diperiukan untuk pencahayaan buatzn

Variabel Independen: Grisntasi bangunan dan desain

Variables: lokasi tanogal simulasi, model =tap, arsh hadzp bangunan, kemiringsn atap, dan
orientas: ygggweegmlm refleksi penggunaan elemen pasif Wariabel: Cahaya Alami, emisi karbon,
it ; R ‘Wariabel Dependen: Efisiensi energi dan kenyamanan Skylight, jendela, reflektif permukaan dinding
bahen, ulamran jendels atas, jumlah jendels, penghuni, yang diukur melslui tingket akses cahays N
sistem anidolik. dan rak cahava B I RN T T e e e

kepuasan pengguns

Diagram 9. Pencahayaan Alami dan Efisiensi Energi Jurnal 17,27,29
Sumber: Analisa Penulis

Dari Tujuh jurnal yang dianalisa dengan kriteria efisiensi energi
menghasilkan beberapa variabel. Variabel tersebut diantaranya: jendela
atap, WWR, bukaan selubung bangunan, dan lain sebagainya, seperti pada

tabel 6.
Tabel 6. Variabel efisiensi energi dalam pencahayaan alami

Tema Kriteria Jurnal Variabel
Pencahayaan Efisiensi 4,5,6,10, Jendela atap, WWR, bukaan
alami energi 19, 34, 37 selubung bangunan, orientasi
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ruangan, kedalaman ruangan, sistem
kontrol pencahayaan, orientasi,
material kaca, jenis ruangan, sistem
anidolik, emisi karbon, permukaan
dinding dan lantai, Kisi-kisi, Kaca
canggih, tirai jendela, reflektivitas,
spekularitas, transmisi difusi, dan
kekasaran bahan yang digunakan
dalam model, transmisi difusi

Sumber: Analisa Penulis

Teori pencahayaan alami dengan pendekatan efisiensi energi
menghasilkan temuan yang berbeda. Hal ini dikarenakan variabel yang diuji
berbeda. Bukaan pada fasad dan atap, pengendalian pencahayaan,
orientasi bukaan, desain pasif, dan tirai otomatis merupakan aspek yang
perlu diperhatikan dalam pencahayaan alami dengan pendekatan efisien
energi, seperti tabel 7 dan usulan sampel penelitian pada tabel 8.

Tabel 7. Aspek efisiensi energi dalam pencahayaan alami

Aspek Efisiensi Energi Dalam Pencahayaan Alami Jurnal
Bukaan jendela 4
kontrol pencahayaan 5
Tirai otomatis 6
Desain pasif 10
Sistem anidolik, rak cahaya dan jendela 19
Orientasi bukaan & desain atap 34
Skylight 37

Sumber: Analisa Penulis

Tabel 8. Usulan sampel penelitan lanjutan

Jurnal Sampel yang diteliti Usulan penelitian lanjutan

4 mengkuantifikasi metrik-metrik ini di Penelitian di daerah tropis
ruangan hunian untuk berbagai model misalnya jakarta.
jendela pada ruangan 3mx6mx3m di iklim
sedang

5 Pencahayaan alami dan perilaku energi Penelitian dengan fungsi
ruangan kantor di lokasi iklim Turin (Italia bangunan yang berbeda,
Utara), misalnya bangunan hotel

6 sistem pencahayaan terintegrasi canggih Penelitian pada orientasi
yang menggabungkan berbagai elemen yang berbeda misalnya
arsitektur, yang dapat dikontrol utara

secara parametrik pada bangunan pada
ruang kantor berorientasi selatan

10 optimasi untuk menemukan keseimbangan Penelitian di daerah iklim
optimal antara meminimalkan penggunaan tropis misalnya jakarta.
energi untuk pencahayaan pada koridor di
iklim dingin
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19 Pengaruh teknologi cahaya alami seperti Penelitian dengan orientasi
rak lampu, sistem anidolik, material tembus jendela yang berbeda
cahaya dan rak lampu yang
dikombinasikan dengan reflektor eksternal,
terhadap kinerja cahaya alami dan
lingkungan visual di ruang kelas

universitas
34 Strategi pencahayaan alami, yang juga Penelitian pada arsitektur
dipengaruhi oleh iklim, bergantung pada modern

ketersediaan cahaya alami, yang
ditentukan oleh garis lintang lokasi
bangunan dan kondisi sesaat di sekitar
bangunan pada arsitektur tradisional
37 menyelidiki dampak skylight dan sumur Penelitian pada sumur
cahaya berbentuk kubus terhadap berbentuk tabung
konsumsi energi dan emisi CO2 dari
sebuah bangunan hunian empat lantai
Sumber: Analisa Penulis

3.3 Pencahayaan Alami dan Model Perhitungan

Jurnal 11 dengan teori tahun 2007, Faktor-faktor yang
mempengaruhi penampilan dalam aktivitas visual adalah jenis aktivitas,
kondisi pencahayaan, dan kondisi pengamat (Lechner, 2007:386). Teori ini
menguiji variabel tingkat iluminasi, orientasi bangunan, dan intensitas cahaya
di bukaan bangunan dengan hasil metode yang berbeda memberikan hasil
yang bervariasi dalam hal faktor daylighting dan iluminasi. Teori yang
digunakan sesuai dengan hasil penelitian, bahwa kondisi pencahayaan akan
berbeda hasilnya tergantung metode pengukuran yang digunakan.

[11] [38]

= Di ltalia, undang-undang tahun 1975 yang masih berlaku
hingga saat ini mengharuskan rumah harus mencapai

* Faktor-faktor yang mempengaruhi penampilan faktor pencahayaan alami rata-rata (ADF) sebesar 2%
dalam aktivitas visual adalah jenis aktivitas, dan rasio jendela terhadap luas lantai (WFR) minimum
kondisi pencahayaan, dan kondisi pengamat sebesar 12,5% (Ministry of Health Italy 1975).

(Lechner, 2007:386) = Di Finlandia, tidak ada persyaratan untuk DF, tetapi WFR
minimum 10% ((Ministry of the Environment Finland
2018).

Analisis dilakukan untuk membandingkan hasil

seperti daylight factor, iluminasi, dan nilai Metrik Sunlight Autonomy [SA) dapat memberikan metodologi
hasil koefisien keseragaman. Penelitian ini menemukan yang andal dan kuat untuk mengevaluasi kinerja cahaya matahari
bahwa metode yang berbeda memberikan hasil dalam desain perkotaan dan arsitektur dibandingkan dengan
yang bervariasi dalam hal faktor daylighting dan metode tradisional
iluminasi
tingkat iluminasi pada ruang kuliah Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin, orientasi bangunan, dan Variabel: paparan sinar matahari, sudut matahari, waktu
DE intensitas cahaya pada area bukaan selubung paparan.
bangunan

Diagram 10. Pencahayaan Alami dan Metode Perhitungan
Sumber: Analisa Penulis
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Jurnal 38 dengan teori tahun 1975, Di ltalia, undang-undang tahun
1975 yang masih berlaku hingga saat ini mengharuskan rumah harus
mencapai faktor pencahayaan alami rata-rata (ADF) sebesar 2% dan rasio
jendela terhadap luas lantai (WFR) minimum sebesar 12,5% menurut
(Ministry of Health Italy 1975), sedangkan di Finlandia, tidak ada
persyaratan untuk DF, tetapi WFR minimum 10% menurut (Ministry of the
Environment Finland 2018). Teori ini menguji variabel paparan sinar
matahari, sudut matahari, waktu paparan, dengan hasil metrik Sunlight
Autonomy (SA) dapat memberikan metodologi yang andal dan kuat untuk
mengevaluasi kinerja cahaya matahari dalam desain perkotaan dan
arsitektur dibandingkan dengan metode tradisional. Teori yang digunakan
berhubungan dengan hasil penelitian, bahwa metode tradisional kurang
akurat dibandingkan dengan metrik SA.

Dari dua jurnal yang dianalisa dengan kriteria model perhitungan
cahaya alami menghasilkan beberapa variabel. Variabel tersebut
diantaranya: metode SNI/DPMB, BRE Daylighting Protractors, model skala
yang dipelajari dalam simulator langit buatan, dan lain sebagainya, seperti
pada tabel 9.

Tabel 9. Variabel efisiensi energi dalam model perhitungan cahaya alami

Tema Kriteria Jurnal Variabel
Pencahayaan Model 11,38 metode SNI/DPMB, BRE Daylighting
alami perhitungan Protractors, model skala yang

Cahaya dipelajari dalam simulator langit
Alami buatan, program komputer Dialux

dan Velux, Lightscape, Radiance,
Desktop, Ecotect, DIVA, Daysim,
Lumen Micro

Sumber: Analisa Penulis

Teori pencahayaan alami dengan pendekatan model perhitungan
yang digunakan pada 2 jurnal menghasilkan temuan yang berbeda. Hal ini
dikarenakan variabel yang diuji berbeda. kondisi pencahayaan dan metode
yang digunakan merupakan aspek yang perlu diperhatikan dalam model
perhitungan pencahayaan alami, seperti tabel 10 dan Usulan penelitian
lanjutan pada tabel 11.

Tabel 10. Aspek model perhitungan pencahayaan alami
Aspek Model perhitungan pencahayaan alami Jurnal
Kondisi cahaya 11
Metode 38
Sumber: Analisa Penulis
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Tabel 11. Usulan sampel penelitan lanjutan

Jurnal Sampel yang diteliti Usulan penelitian lanjutan

11 Metode yang digunakan meliputi metode Penelitian pada ruangan
perhitungan manual (metode SNI/DPMB yang lebih luas.
dan Busur Derajat Pencahayaan Alami
BRE), model skala yang dipelajari dalam
simulator langit buatan, dan program
komputer menggunakan perangkat lunak
pencahayaan Dialux dan Velux pada
ruangan 8 x 8 x 4.5 meter.

38 mengevaluasi kinerja cahaya matahari Penelitian di kota Asia
pada bangunan menggunakan sunlight tenggara yang memiliki
autonomi pada empat kota eropa iklim tropis

Sumber: Analisa Penulis
3.4 Pencahayaan Alami dan Optimalisasi

Jurnal 1 yang terdapat pada diagram 11, menggunakan teori tahun
2003 bahwa pencahayaan alami sebagai prinsip desain memiliki dampak
langsung pada orientasi, pemodelan dan proporsi bangunan, karakteristik
ruang interior dan kenyamanan pencahayaan secara umum (Ander 2003).
Teori ini untuk menguji variabel pencahayaan alami, perangkat peneduh,
lingkungan, kenyamanan termal, dengan hasil penelitian menunjukkan
bahwa orientasi dan desain bangunan memainkan peran penting dalam
mengoptimalkan penggunaan cahaya alami, yang dapat meningkatkan
kenyamanan lingkungan dan efisiensi energi secara signifikan. Teori yang
digunakan sesuai dengan hasil penelitian menunjukan bahwa orientasi
bangunan mempunyai peran yang cukup penting untuk optimalisasi
pencahayaan alami. Distribusi pencahayaan harian pada bangunan ini
berorientasi ke arah utara.

Jurnal 2 dengan teori tahun 1999, cahaya matahari meningkatkan
produktivitas (Group, 1999), berdampak positif terhadap kinerja manusia
(Boyce, 2003) dan memiliki efek biologis terhadap produksi hormon kortisol,
yang mengatur siklus siang-malam dan kapasitas konsentrasi siswa (Dudek
2007). Teori ini menguji variabel kinerja berbagai elemen arsitektur seperti
rak cahaya, pelindung, dan jendela atap, kinerja pencahayaan alami dengan
hasil ruang kelas yang dievaluasi di kota Iquique dan Santiago, tipologi
dengan kinerja terbaik adalah ruang kelas dengan tirai atas, yang
menyediakan kondisi ideal untuk penghematan energi dengan kebutuhan
minimal untuk pencahayaan buatan. Teori yang digunakan sesuai dengan
hasil penelitian bahwa kenyamanan visual dipengaruhi oleh kualitas
pencahayaan disuatu ruang.
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Jurnal 9 dengan teori tahun 2016, hubungan tak berwujud antara
produktivitas dan cahaya matahari ini telah membatasi aspek kelayakan
ekonomi dari cahaya matahari untuk hanya mempertimbangkan
penghematan energi, yang tidak memperhitungkan kesejahteraan penghuni
(Fontoynont et, al 2016). Teori ini menguji variabel kecerahan, tampilan
warna, keseragaman, preferensi pencahayaan, silau, dengan hasil
meskipun strategi pencahayaan alami di gedung perkantoran yang diteliti
efektif dalam mendorong penghematan energi yang signifikan sebesar 41%
dan 53%. Lebih dari 20% penghuni tidak puas dengan tingkat kecerahan
tugas untuk pekerjaan berbasis kertas dan komputer, yang menyoroti
ketidak cukupan Faktor Cahaya Siang (DF) sebagai metrik untuk menilai
kinerja cahaya siang. Teori yang digunakan sesuai dengan hasil penenlitian,
bahwa faktor cahaya siang menentukan dalam optimalisasi pencahayaan.

(1] [2] [9]

> T I T * Hubungan tak berwujud antara produlctivitas dan

- Dancahsysan slami sebagai prinsip (Group, 1999), berdampak positif terhadap : = Pt
e e e
;“E"m]’ pemodelan dan proporsi efek biologis terhadap produksi hormon b : 3 :
angunan, karakteristik ruanz interior Lortisol 1o ) . hanya mempertimbangkan penzhematan energi,
dan kenyamanan pencahayaan secars ol. yang mengatnr siking sisng malam yang tidak memperhitmgkan kesejahteraan
2 dan kapasitaz konsentrasi siswa (Dudek yang hea P )
e T T ap penghimi (Fontoynont et, al 2016)

2007).

E

meskipun strategi pencahayaan alami di gedung
perkantoran yang diteliti (ECB dan PWD) efektif
dalam mendorong penghematan energi yang
signifikan sebesar 41% dan 53%. Lebih dari 20%
penghuni tidak puas dengan tingkat kecerahan tugas
untuk pekerjaan berbasis kertas dan komputer, yang
menyoroti ketidakeukupan Faktor Cahaya Siang (DF)
sebagal metrik untuk menilai kinerja cahaya siang

orientasi dan desain banguman
memainkan peran penting dalam
‘ hasil mengoptimallan penggumaan cahaya
\\\\\\\\\ Jemi, yang dapat meningkztizan
kenyamanan linglamgan dan
efisiensi energi secara signifikan

ruang kelas yang dievaluasi di kota Iguique dan
Santiago, tipologi dengan kinerja terbaik adalzh
ruang kelas dengan tirai atas, yang menyediakan
kondisi ideal untuk penghematan energi dengan
kebutuhan minimal untuk pencahayaan buatan

Veariabel: rak cahaya, pelindung, dan jendela Variabel: kecerahan, tampilan wama, keseragaman,

‘ varia Variabel: Pencahayazn alami,
atap preferensi pencahayaan, silau

bel perangkat peneduh, linglungan,
B kenyamanan termal

Diagram 11. Pencahayaan Alami dan Optimalisasi Jurnal 1,2,9
Sumber: Analisa Penulis

Jurnal 14 (Diagram 12) dengan teori tahun 2017, kriteria
pencahayaan: (Jamala dan Rahim, 2017), yakni: Kuantitas cahaya,
Distribusi kepadatan cahaya, cahaya tidak menyilaukan, arah pencahayaan
dan pembentukan bayangan, Warna cahaya dan refleksi warna. Teori ini
menguiji variabel posisi bangunan, tinggi lantai, dan bukaan jendela, iklim,
efisiensi energi, dengan hasil tingkat pencahayaan siang hari bergantung
pada kondisi langit yang mempengaruhi distribusi cahaya ke dalam sebuah
gedung. Teori yang digunakan sesuai dengan hasil penelitian, bahwa faktor
distribusi cahaya merupkan salah satu kriteria pencahayaan.
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Jurnal 17 dengan teori tahun 2001, Menurut (Norbert Lechner, 2001)
bahwa dalam sebuah bangunan cahaya alami dapat memberikan efek
positif dalam psikologi manusia dan juga memberikan suasana
menyenangkan.Teori ini menguji variabel tingkat pencahayaan alami dan
kualitas pencahayaan, dengan hasil nilai rata-rata intensitas pencahayaan di
ruang baca lantai 2 sebesar 272 lux (belum memenuhi standar), sedangkan
pada ruang baca di lantai 3 sebesar 663 lux (melebihi standar). Penelitian ini
menekankan pentingnya pencahayaan yang memadai untuk kenyamanan
dan produktivitas pengguna, serta merekomendasikan perbaikan untuk
kedua lantai tersebut. Teori yang digunakan sesuai, bahwa cahaya
intensitas pencahayaan pada ruangan untuk kenyamanan dan produktivitas

[14] [17] [18]

kriteria pencahayaan: (Jamala dan Rahim, 2017), yaitu: 1)

Kuantitas cahaya (lighting level) atan tingkat kuat penerangan Cahaya alami dalam sebuah bangunan juga beberapa faktor yang perlu dipertimbangkan
2) Distribusi kepadatan cahaya (luminance distribution) 3) dapat memberikan suasana yang lebih dalam merancang sistem peneduh untuk daerah
teori Pembatasan agar cahaya tidak (limi of glare) 5 dan efek positif tropis, antara lain adalah pendekatan desain dan
4) Arah I dan pembentukan (light lainnya dalam psikologi manusia(Norbert metode pengoptimalan model (Masrani et al
directionality and shadows) 3) Warna cahaya dan refleksi Lechner, 2001) 2018)

warna (light colour and colour rendering)

2019 2019 2019

Temuan dan rekomendasi bersifat khusus uatuk
tata letak geometris dan lokasi geografis yang
diberikan, dan penelitian ini mengakui
keterbatasan yang terkait dengan pilthan

konfi

nilai rata-rata intensitas pencahayaan atau kuat
penerangan secara alami pada rang baca
perpustakaan di lantai 2 adalah sebesar 272 hux,
sedangkan pada ruang baca perpustakaan di
lantai 3 adalah sebesar 663 lux

tingkat pencahayaan siang hari tergantung pada kondisi langit
dan mempengaruhi distribusi cahaya ke dalam gedung
& desain
peneduh, dan data cuaca.

vana\ v “;:1:6‘;:“33“:“: o bangunaa, ting laatai, "‘,‘“di‘;“kg:“ Wbt (g etk (ot [l Wt farnfieed Fermsmlcmee )
bel / Jendela pada selubung bangunan yang mempengaruhd distribusi pencahayaan sudut bilah, dan spekularitas bahan kerai

cahaya alami di dalam gedung, iklim_ efisiensi energi

Diagram 12. Pencahayaan Alami dan Optimalisasi Jurnal 14,17,18
Sumber: Analisa Penulis

pengguna.

Jurnal 18 dengan teori tahun 2018, beberapa faktor yang perlu
dipertimbangkan dalam merancang sistem peneduh untuk daerah ftropis,
antara lain adalah pendekatan desain dan metode pengoptimalan model
(Masrani et al. 2018). Teori ini menguiji variabel jenis kerai (horizontal atau
vertikal), sudut bilah, dan spekularitas bahan kerai, dengan hasil Temuan
dan rekomendasi bersifat khusus untuk tata letak geometris dan lokasi
geografis yang diberikan, dan penelitian ini mengakui keterbatasan yang
terkait dengan pilihan konfigurasi, parameter desain perangkat peneduh,
dan data cuaca. Teori yang digunakan saling berhubungan terkait dengan
perangkat peneduh sebagai alat pengoptimalan cahaya.

Jurnal 22 seperti diagram 13, menggunakan teori tahun 2020,
bukaan pada atap bangunan berpotensi memungkinkan cahaya alami
masuk untuk mengurangi energi, tetapi juga dapat meningkatkan panas
(Lapisa et al. 2020). Teori ini menguiji variabel jenis dan posisi bukaan atap
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dalam optimasi pencahayaan alami, dengan hasil jenis, posisi (ketinggian
dan jarak bukaan), dan arah bukaan berpengaruh signifikan terhadap
efektivitas pencahayaan alami pada bangunan bervolume besar, ditemukan
bahwa dua toplighting yang diposisikan di tengah ruang menghasilkan nilai
DF maksimum. Teori yang digunakan sesuai dengan hasil penelitian, bahwa
penggunaan toplighting merupakan peran penting dalam mengoptimalkan
cahaya.

Jurnal 26 dengan teori tahun 2016, untuk memaksimalkan efisiensi
intensitas pencahayaan, pertimbangan bukaan, pencahayaan alami dan
buatan harus diintegrasikan ke dalam keseimbangan bersama dengan
kondisi iklim ( Buratti & Franceschini 2016). Teori ini menguji variabel
orientasi, bukaan, dan penempatan pencahayaan, pencahayaan alami dan
buatan serta intensitas pencahayaan, dengan hasil Orientasi dan bukaan
secara signifikan mempengaruhi aktivitas pencahayaan di ruang kerja
doktoral dan laboratorium, pencahayaan buatan dapat berperan sebagai
sistem pendukung untuk mendistribusikan intensitas cahaya ketika langit
mendung. Teori yang digunakan sesuai dengan hasil penelitian, bahwa
orientasi dan bukaan berperan penting dalam optimalisasi pencahayaan.

Jurnal 27 dengan teori tahun 2006, Ketidaknyamanan yang
disebabkan oleh efek visual seperti silau lebih umum terjadi dari pada efek
panas (Webb, 2006). Teori ini menguji variabel Rasio skylight, atrium, dan
reflektivitas dinding dan atap, dan Fabric coverage, dengan hasil
optimalisasi cahaya siang hari di atrium bangunan komersial di wilayah
dingin Tiongkok dapat dicapai secara efektif menggunakan metode desain
parametrik dan evaluasi cahaya siang hari. Teori yang digunakan
berhubungan dengan hasil penelitian, bahwa efek silau dan panas
dikendalikan dengan desain yang bisa mengendalikan cahaya.

[22] [26] [27] [29]
o = . Tingkat kontrol yang lebih tinggi atas bukcaan jendela
Bulkaan pada atep bangunan berpotensi ;ﬂmﬁﬂzﬁg‘; ﬁiﬁa‘:}lm 7 5= dengan fogiot keprases ang o balt
memungkinkan cahaya alami masuk pencabiayazn alarai dan buatan haras Ketidakmyamanan yang disebablcan oleh efek terhadap kenyamanan, subu, dan kualites udara secara
untuk menzurangi energi, tetapi juza diintegrasikan ke dalam kesaimbangan bersama visual seperti silau lebih umum terjadi dari pada keseluruhan, sementara tingkat kontrol yang lebih
dapat menngkatikan panas (Lapisa et al. deng;a Yondisi ilim ( Burati & Franceschin efek panas (Webb, 2006). tingg atas perangkat peneduh dikaitkan dengan
2020y 2016) tingkat kepuasan pencahayaan yang lebih tmggi

(Pastore and Andersen, 2022)

jenis, posisi (ketinggian dan jarak bukaan), . .
dan arah bkean berpengarch siguifilam Dot bahug heartantiag optimalisasi cahaya siang hari di afrium
‘ hasil terhadap efektivitas yaan alami ; i po dimeng o oman komersial i wilayah dingin Tiongkok  penerapan konirol parametrik yang disederhanskem
i Pada bangunan bervolume besar, e A o el dapat dicapai secara efektif mengewmalan dapat secara efektif meningkatkan kinerja
diterqukan bahvwa dua toplighting yang buatan depat berperan sebagal sistem penduking e gocpiy parametrik dan evaluasi cahaya ‘pencahayaan alami dari sistem kisi-kisi terpiszh
diposisikan di tenzah ruang menghasilkan ~ Wtuk mendistribuslam intensitas cahaya ketika Frles -
nilai DF maksimum langit mendung =
varia Variabel penelitian mencakup jenis dan Variabel orientasi, bukazn, dan penempatan Variabel: variabel Rasio skylight, afrium, dan
bel posisi bukaan atap dalam optimasi pencahayaan, pencahayaan alami dan buatan ding dan atap, dan Fabric Variabel: Silau, distribusi cahaya alami, kisi-lisi

pencahayazn alami. serta intensitas pencahayaan coverage

Diagram 13. Pencahayaan Alami dan Optimalisasi Jurnal 22,26,27,29
Sumber: Analisa Penulis
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Jurnal 29 dengan teori tahun 2016, Tingkat kontrol yang lebih tinggi
atas bukaan jendela terkait dengan tingkat kepuasan yang lebih baik
terhadap kenyamanan, suhu, dan kualitas udara secara keseluruhan,
sementara tingkat kontrol yang lebih tinggi atas perangkat peneduh
dikaitkan dengan tingkat kepuasan pencahayaan yang lebih tinggi (Pastore
and Andersen, 2022). Teori ini menguji variabel Silau, distribusi cahaya
alami, Kkisi-kisi, dengan hasil penerapan kontrol parametrik yang
disederhanakan dapat secara efektif meningkatkan kinerja pencahayaan
alami dari sistem Kkisi-kisi terpisah. Teori yang digunakan saling
berhubungan dengan hasil penelitian, bahwa sistem kontrol parametrik
berperan dalam hal optimalisasi pencahayaan.

[32] [33] [35] [40]
cahaya matghari secara efektif dalam desain + efisiensi energi dan kinerja sistem
nmian modern. arsitek dan pembangun harus . pencahayzan untuk meningkatkan efisiensi . }
mempertimbangkan berbagai faktor, mebputi e ey an penggumaan pencahayaam pada standar pencabayaan yong berbeds memengaruhi
m‘f.;ﬁmﬁfﬁ el bukaan yang menghadap ke utara (Sari B iﬁ;ﬁgﬁ“@;@m' aspelc aspek seperti tingkst pencaiayaan, penampalcan
ransp b o rhad) T Tt 2
ST T dan Rauzi 2021) R e (A wamna, dan pengendalian silau (Yang & Jeon 2020)
tirai meningkatian pencahayaan interior. Lainez et al, 2015),
2023 2023 2023 2024
stratepi desam fradisional dalam arsiteltur
. unfuk memaksimalkan cahaya matshan di Pengzunazn perangkat peneduh secara vemacular memiliki dampak s!gmﬁkan ‘“‘.‘“"“P
| hasil ) romah dan vila modem, sepert peng P e uafies pencabayzan alam, Peneltin il
isasi i intensitas pencahayaan alami di ruang kelas, 1z 1Kast g -]
e orientasi utarz-selatan umurmnya mencapa sepert crientasi bangumen, karakteristk jendela,
penerzpan perangkat penedub, yang secara ¥ ap ] ; ¢
Teolektif' pada ‘hidup x pencahayzan yang lebih balk mekanistue peneduhan, dan pilihan material
yang lebih nyaman dan hemat energi. daripada orientasi timur-barat yazg mpm%ﬂm: Eae
T - = aml.
glat penedub, orientasi bukean, Intensitas Varizbel: Tingkat pencahayaan alami, konsumsi
Varizbel: tekmik desain, material, metode keseragaman cahaya alami, daylight factor, dan ~ energl, tinghat ihuminas (), Orientasi . . . .
omstrulcs, dan teknalogi umiformity ratio, lokasi penelitian dan kondisi bangunan, Jendla, WA e e Gy (e
langit mendung_ peneduhan, material, dan orientesi, iklim.

Diagram 14. Pencahayaan Alami dan Optimalisasi Jurnal 32,33,35,40
Sumber: Analisa Penulis

Jurnal 32 (Diagram 14) menggunakan teori cahaya matahari secara
efektif dalam desain hunian modern, arsitek dan pembangun harus
mempertimbangkan berbagai faktor, meliputi orientasi bangunan,
penggunaan material transparan, rasionalisasi jendela dan bukaan, serta
penggunaan naungan dan tirai.meningkatkan pencahayaan interior. Teori ini
menguji variabel teknik desain, material, metode konstruksi, dan teknologi,
dengan hasil untuk memaksimalkan cahaya matahari di rumah dan vila
modern, seperti penggunaan material transparan, rasionalisasi jendela, dan
penerapan perangkat peneduh, yang secara kolektif berkontribusi pada
lingkungan hidup yang lebih nyaman dan hemat energi. Teori yang
digunakan sesuai dengan hasil penelitian, bahwa material transparan,
jendela dan perangkat peneduh menjadi hal yang penting untuk
mengoptimalkan pencahayaan alami.

Jurnal 33 menggunakan teori tahun 2021, Perangkat peneduh
horizontal, akan berperan efektif bila digunakan pada bukaan yang
menghadap ke utara (Sari dan Rauzi 2021). Teori ini menguiji variabel
alat peneduh, orientasi bukaan, Intensitas keserag_;aman cahaya alami,
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daylight factor, dan uniformity ratio, lokasi penelitian dan kondisi langit
mendung, dengan hasil penggunaan perangkat peneduh secara signifikan
memengaruhi keseragaman dan intensitas pencahayaan alami di ruang
kelas, orientasi utara-selatan umumnya mencapai keseragaman
pencahayaan yang lebih baik daripada orientasi timur-barat. Teori yang
digunakan sesuai dengan hasil penelitian, bahwa orientasi ke utara
mencapai keseragaman pencahayaan lebih baik.

Jurnal 35 menggunakan teori tahun 2019, efisiensi energi dan kinerja
sistem pencahayaan untuk meningkatkan efisiensi dan penggunaan
pencahayaan pada bangunan, sehingga mengurangi konsumsi energi dan
berkontribusi terhadap keberlanjutan lingkungan binaan (Cabeza-Lainez et
al, 2019). Teori ini menguji variabel tingkat pencahayaan alami, konsumsi
energi, tingkat iluminasi (lux), Orientasi bangunan, karakteristik jendela,
mekanisme peneduhan, material, dan orientasi, iklim, dengan hasil strategi
desain tradisional dalam arsitektur vernacular memiliki dampak signifikan
terhadap kualitas pencahayaan alami, penelitian ini mengidentifikasi dan
menganalisis faktor-faktor seperti orientasi bangunan, karakteristik jendela,
mekanisme peneduhan, dan pilihan material yang mempengaruhi efisiensi
pencahayaan alami. Teori yang digunakan sesuai dengan hasil penelitian,
bahwa kinerja sistem pencahayaan merupakan hal yang penting terhadap
kualitas pencahayaan alami.

Jurnal 40 menggunakan teori tahun 2020, standar pencahayaan
yang berbeda memengaruhi lingkungan  pendidikan, dengan
mempertimbangkan aspek-aspek seperti tingkat pencahayaan, penampakan
warna, dan pengendalian silau (Yang & Jeon 2020). Teori ini menguji
variabel cuaca, waktu, cahaya alami, ruang kelas dengan hasil untuk
mengoptimalkan pencahayaan untuk meningkatkan kesejahteraan siswa,
kinerja akademis, dan efisiensi energi adalah integrasi pencahayaan alami;
optimalisasi lampu dan pertimbangan cermat terhadap bahan dan ukuran
bukaan, perangkat peneduh, dan reflektansi bahan; efisiensi pencahayaan
buatan; analisis standar komparatif; dan potensi standar pencahayaan
hibrida. Teori yang digunakan berhubungan, bahwa untuk mengoptimalkan
pencahayaan alami, aspek yang perlu diperhatikan terkait dengan
pengendalian cahaya alami dan buatan.

Dari empat belas jurnal yang dianalisa dengan kriteria optimalisasi
pencahayaan alami menghasilkan beberapa variabel. Variabel tersebut
diantaranya: Perangkat peneduh, Rak cahaya, shading device, kecerahan,
dan lain sebagainya, seperti pada tabel 12.

Tabel 12. Variabel optimalisasi pencahayaan alami

Tema Kriteria Jurnal Variabel
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Pencahayaan
alami

Optimalisasi 1, 2,9, 14, Perangkat peneduh, Rak cahaya,
pencahayaan 17,18, 22, shading device, kecerahan, tampilan

alami

26, 27,29, warna, tinggi lantai, keseragaman

32, 33,35, pencahayaan, preferensi

40 pencahayaan, silau, tingkat
pencahayaan alami, kualitas
pencahayaan, kerai, bukaan atap,
orientasi, bukaan fasad,
penempatan pencahayaan, jenis
material, teknik desain, teknologi,
alat peneduh, daylight factor, langit
mendung, cuaca, waktu

Teori

Sumber: Analisa Penulis

pencahayaan alami dengan pendekatan optimalisasi
pencahayaan alami menghasilkan temuan yang berbeda satu dengan yang
lain. Hal ini dikarenakan variabel yang diuji berbeda. Kualitas pencahayaan
alami, bukaan pada fasad, orientasi bukaan, sistem peneduh, pengendalian
cahaya alami dan buatan, pengendalian silau dan panas merupakan salah
satu faktor penting dalam mengoptimalisasikan pencahayaan alami pada
ruangan, seperti tabel 13, dan Usulan penelitian lanjutan pada tabel 14.

Tabel 13. Aspek optimalisasi cahaya alami

Aspek Optimalisasi Pencahayaan Alami Jurnal
Orientasi dan desain bangunan 1
Alat peneduh 2
faktor cahaya siang 9
Kondisi langit 14
Intensitas pencahayaan 17
Sistem peneduh 18,33
Toplighting 22
Orientasi dan bukaan 26
Desain parametrik 27
Jendela dan perangkat peneduh 29
Orientasi bangunan, karakteristik jendela, Mekanisme 35
peneduhan, dan pilihan material
Ukuran bukaan, perangkat peneduh, dan reflektansi material 40
Sumber: Analisa Penulis
Tabel 14. Usulan penelitan lanjutan
Jurnal Sampel yang diteliti Usulan penelitian lanjutan
1 Mengevaluasi dampaknya terhadap Penelitian pada fungsi yang

distribusi penerangan harian pada sama dengan orientasi

bangunan kantor orientasi selatan dan barat dan utara

timur

2 Mengintegrasikan variasi cahaya matahari  Penelitian pada fungsi
untuk mengetahui kinerja pencahayaan bangunan berbeda
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tahunan dalam tipologi yang dihasilkan
dari strategi desain pasif guna
membandingkan

Kinerjanya pada ruang kelas

misalnya kantor.

9 Strategi desain pencahayaan alami, Penelitian di iklim yang
penilaian visual, Faktor Cahaya Siang berbeda misalnya di
(DF), penggunaan energi pencahayaan indonesia
dan silau ketidaknyamanan menggunakan
dua kantor bangunan hijau di Malaysia
14 Pengaruh posisi, tinggi lantai dan bukaan Penelitian pada fungsi yang
jendela pada selubung bangunan terhadap sama tetapi berbeda
distribusi cahaya alami pada bangunan orientasi
hotel orientasi timur dan barat
17 Analisa tingkat pencahayaan alami pada Penelitian pada jenis
ruang baca perpustakaan material kaca jendela yang
berbeda
18 Mengoptimalkan perangkat peneduh Penelitian pada fungsi yang
internal dengan mempertimbangkan sama orientasi jendela
berbagai metrik pencahayaan alami di berbeda
kantor terbuka orientasi barat
33 Kinerja pencahayaan alami menggunakan  Menggunakan alat peneduh
alat peneduh pada ruang kelas Anidolic sistem
22 mengeksplorasi dan membandingkan Penelitian di Jakarta yang
efektivitas pencahayaan alami pada desain mempunyai suhu yang
bukaan skylight, roof monitor, dan berbeda
sawtooth pada bangunan bervolume besar
di Bandung
26 mengevaluasi sistem pencahayaan alami Penelitian pada fungsi yang
dan buatan untuk ruang kerja di gedung berbeda misalnya kantor
pendidikan
27 mengoptimalkan kualitas cahaya alami Penelitian pada iklim yang
atrium komersial di Jinan China berbeda misalnya iklim
tropis
29 Analisa kinerja pencahayaan alami kisi-kisi  Penelitian di iklim yang
pada ruang kantor di Amman Yordania berbeda misalnya di
indonesia
35 Analisa efektivitas pencahayaan alami di Penelitian arsitektur
ruang dalam arsitektur vernakular di vernakular pada iklim yang
Ecuador berbeda misalnya iklim
tropis
40 Perbandingan kinerja pencahayaan alami Penelitian pada fungsi yang

dan buatan ruang kelas di Thailand

berbeda misalnya fungsi
hunian

Sumber: Analisa Penulis
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3.5 Pencahayaan Alami dan Kinerja Manusia

Teori tahun 2014 digunakan pada Jurnal 7 (Diagram 15), Menurut
(Yuniar et al. 2014) bahwa pencahayaan alami dapat dipengaruhi oleh
variable-variabel seperti desain pada jendela, kenyamanan visual, bentuk
maupun kedalaman suatu ruangan, dan faktor eksternal. Teori ini menguiji
variabel intensitas cahaya dan tingkat kenyamanan visual dengan hasil
pentingnya desain pencahayaan dan tata letak ruangan yang efektif dalam
meningkatkan produktivitas di lingkungan kantor. Teori yang digunakan
sesuai dengan hasil penelitian bahwa bukaan jendela berperan penting
dalam produktivitas.

(7] [21]
+ Pencahayaan alami dipengaruhi oleh = penggunaan pencahavaan alami yang baik dalam
beberapa variable yaitu desain bukaan desain menciptakan perasaan kenyamanan visual dan
. jendela, bentuk dan kedalaman ruang, kesejahteraan selain daya tarik estetika, efisiensi energi
tl’{)l‘] kenyamanan visual, dan faktor eksternal dan keberlanjutan dalam bangunan (Barrett, 2000,
Yuniar: dkk (2014) Lechner, 2014).

cahaya alami berdampak positif pada kesehatan,
produktivitas, dan kinerja manusia, dan kini menjadi
faktor kunci dalam desain bangunan, Temuan penelitian
menunjukkan bahwa cahava alami berdampak positif pada
kesehatan, produktivitas, dan kinerja manusia, dan kini
menjadi faktor kunci dalam desain bangunan

pentingnya desain pencahayaan dan tata letak
ruangan vang efektif dalam meningkatkan
produktivitas di lingkungan kantor

variabel: intensitas cahaya yang diukur
menggunakan lux meter dan tingkat
kenyamanan visual pengguna kantor yang
diukur melalui kuesioner responden

Variabel: cahaya alami yang tersedia, orientasi bangunan,
dan dampak cahaya alami terhadap konsumsi energi dan
kenyamanan visual.

Diagram 15. Pencahayaan Alami dan Keberlanjutan
Sumber: Analisa Penulis

Jurnal 21 menggunakan teori tahun 2014, penggunaan pencahayaan
alami yang baik dalam desain menciptakan perasaan kenyamanan visual
dan kesejahteraan, daya tarik estetika, efisiensi energi dan keberlanjutan
dalam bangunan (Barrett, 2009, Lechner, 2014). Teori ini menguji variabel
cahaya alami yang tersedia, orientasi bangunan, dan dampak cahaya alami
terhadap konsumsi energi dan kenyamanan visual, dengan hasil cahaya
alami berdampak positif pada kesehatan, produktivitas, dan kinerja manusia,
dan kini menjadi faktor kunci dalam desain bangunan, Temuan penelitian
menunjukkan bahwa cahaya alami berdampak positif pada kesehatan,
produktivitas, dan kinerja manusia, dan kini menjadi faktor kunci dalam
desain bangunan. Teori yang digunakan sesuai dengan hasil penelitian,
bahwa pencahayaan alami dapat berdampak pada perasaan kenyamanan.
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Dari dua jurnal yang dianalisa dengan kriteria kinerja manuasia
menghasilkan beberapa variabel. Variabel tersebut diantaranya: Intensitas
cahaya, orientasi bangunan, dampak cahaya alami terhadap konsumsi
energi, kenyamanan visual, seperti pada tabel 15.

Tabel 15. Variabel kinerja manusia dalam pencahayaan alami

Tema Kriteria Jurnal Variabel
Pencahayaan Kinerja 8, 25 Intensitas cahaya, orientasi
alami manusia bangunan, dampak cahaya alami

terhadap konsumsi energi,
kenyamanan visual.

Sumber: Analisa Penulis

Teori pencahayaan alami dengan pendekatan kinerja manusia
menghasilkan temuan yang berbeda. Hal ini disebabkan variabel yang diuji
berbeda. Bukaan jendela dan perasaan kenyamanan merupakan aspek
dalam pencahayaan alami untuk meningkatkan kinerja manusia seperti pada
tabel 16, dan usulan penelitian lanjutan pada tabel 17.

Tabel 16. Aspek pencahayaan alami dengan kinerja manusia

Aspek Pencahayaan alami dengan kinerja Manusia Jurnal
Bukaan jendela 8
Kenyamanan 25

Sumber: Analisa Penulis

Tabel 17. Usulan sampel penelitan lanjutan

Jurnal Sampel yang diteliti Usulan penelitian lanjutan

8 Analisa kenyamanan visual ruang kantor ~ Simulasi ukuran dan posisi
di Bekasi jendela yang berbeda

25 Pemanfaatan cahaya alami pada Penelitian pada zona iklim

bangunan di negara-negara berkembang  misalnya iklim tropis
Sumber: Analisa Penulis

3.6 Pencahayaan Alami dan Keberlanjutan

Jurnal 28 (Diagram 16) menggunakan teori tahun 1987,
keberlanjutan sebagai prinsip memenuhi kebutuhan saat ini, dengan tidak
mengorbankan hak maupun kemampuan generasi selanjutnya guna
memenuhi kebutuhan sendiri (WCED, 1987). Teori ini menguiji variabel
Pencahayaan alami, keberlanjutan, bukaan jendela vertikal dan horizontal,
dengan hasil teknik arsitektur yang digunakan dalam bangunan vernakular,
seperti penggunaan bukaan vertikal dan horizontal, halaman, dan atrium,
tidak hanya meningkatkan nilai estetika interior tetapi juga meningkatkan
kualitas hidup penghuni dengan menyediakan lingkungan hidup yang lebih
sehat. Integrasi solusi pencahayaan alami secara sadar dalam desain
kontemporer sangat penting untuk mencapai arsitektur berkelanjutan. Teori
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yang digunakan sesuai dengan hasil penelitian, bahwa bukaan vertikal dan
horizontal dan faktor lingkungan menjadi faktor yang diperhatikan dalam
pencahayaan alami yang berkelanjutan.

[28] [36]
keberlanjutan sebagai prinsip memenuhi kebutuhan saat ini Bangunan vang ada harus berkontribusi secara memadai
teori tanpa mengorbankan hak dan kemampuan generasi terhadap pertumbuhan berkelanjutan, dengan
eorl mendatang untuk memenuhi kebutuhan mereka sendiri mempertimbanglkan intervensi atau kemungkinan konflik
(WCED, 1987) dengan tujuan lam (Borza et.al 2019)

T

Teknik arsitektur yang digunakan dalam bangunan
vernakular, seperti penggunaan bukaan vertikal dan

horizontal, halaman, dan atrium, tidak hanya meningkatkan Teknik yang paling tepat untuk meningkatkan kinerja cahaya
hasil nilai estetika interior tetapi juga meningkatkan kualitas hidup matahari di gedung-gedung publik, dan sistem penglihatan
penghum dengan menyediakan hngkungan hidup yang lebih manusia yang dioptimalkan disajikan. berdasarkan ekonom
sehat. Integrasi solusi pencahayaan alami secara sadar dalam visual sebagai model keberlanjutan
desain kontemporer sangat penting untuk mencapai arsitektur
berkelanjutan
varia
bel Variabel- Pencahayaan alami, keberlanjutan, bukaan jendela Variabel: Sustainable architecture, Cahaya alami_ Kesehatan,
vertikal dan horizontal. Masyarakat, Sains, Lingkungan, Ekonomi

Diagram 16. Pencahayaan Alami dan Keberlanjutan
Sumber: Analisa Penulis

Jurnal 36 menggunakan teori tahun 2019, Bangunan yang ada harus
berkontribusi secara memadai terhadap pertumbuhan berkelanjutan, dengan
mempertimbangkan intervensi atau kemungkinan konflik dengan tujuan lain
(Borza et.al 2019). Teori ini menguji variabel Sustainable architecture,
Cahaya alami, Kesehatan, Masyarakat, Sains, Lingkungan ekonomi, dengan
hasil teknik yang paling tepat untuk meningkatkan kinerja cahaya matahari
di gedung-gedung publik, dan sistem penglihatan manusia yang
dioptimalkan disajikan, berdasarkan ekonomi visual sebagai model
keberlanjutan. Teori yang digunakan tidak sesuai dengan hasil penelitian,
ekonomi visual merupakan faktor yang penting.

Dari dua jurnal yang dianalisa dengan kriteria keberlanjutan
menghasilkan  beberapa variabel. Variabel tersebut diantaranya:
Pencahayaan alami, keberlanjutan, bukaan jendela vertikal dan horizontal,
Sustainable architecture, cahaya alami, seperti pada tabel 18.

Tabel 18. Variabel kinerja manusia dalam pencahayaan alami

Tema Kriteria Jurnal Variabel
Pencahayaan Keberlanjutan 28, 36 Pencahayaan alami, keberlanjutan,
alami bukaan jendela vertikal dan

horizontal, Sustainable architecture,
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cahaya alami, Kesehatan,
Masyarakat, Sains, Lingkungan,
Ekonomi

Sumber: Analisa Penulis

Teori pencahayaan alami dengan pendekatan keberlanjutan yang
digunakan pada 2 jurnal menghasilkan temuan yang berbeda. Hal ini
dikarenakan variabel yang diuji berbeda. Teknik pencahayaan alami dan
ekonimi visual merupakan aspek dalam pencahayaan alami untuk
meningkatkan keberlanjutan dalam arsitektur pada tabel a9, dan usulan
penelitian lanjutan pada tabel 20.

Tabel 19. Aspek pencahayaan alami dan keberlanjutan

Aspek Pencahayaan alami dengan kinerja Manusia Jurnal
Teknik pencahayaan alami 28
Ekonomi visual 36

Sumber: Analisa Penulis

Tabel 20. Usulan sampel penelitan lanjutan

Jurnal Sampel yang diteliti Usulan penelitian lanjutan
28 Arsitektur vernakular yang menekankan Penelitian pada arsitektur
teknik pencahayaan alami untuk tradisional

mendukung gagasan keberlanjutan
36 Kinerja pencahayaan alami berkelanjutan Penelitian pada bangunan
di gedung-gedung publik hunian

Sumber: Analisa Penulis
3.7 Model Konsep Variabel

Dari hasil analisa kriteria yang sudah digabung, didapatkan model
konsep variabel dan aspek pencahayaan alami. Model konsep cahaya alami
menghasilkan 6 kriteria dan beberapa variabel (Diagram 17). Aspek
pencahayaan alami dari analisa kriteria dan hasil penelitian terdahulu
menghasilkan banyak aspek, misalnya teknik cahaya alami, orientasi,
bukaan, dan lain-lain (Diagram 18).
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Intensitas cahaya alami, orientasi bangunan, bukaan selubung bangunan,
tingkat kenyamanan visueal, facade, material permukaan, silau, rasio
jendela terhadap dinding, tinggi ambang jendela, sudut kemiringan
jendela, peneduh kinetik, Daylight Glare Probability (DGP), ETFE

Jendela atap, WWRER, bukaan selubung bangunan, orientasi ruangan,
kedalaman ruangan, sistem kontrol pencahayaan, orientasi, material kaca,
jenis ruangan, sistem anidolik, emisi karbon, permukaan dinding dan
lantai, Kisi-kisi, Kaca canggth, tirai jendela, reflektivitas, spekularitas,
transmisi difusi, dan kekasaran bahan yang digunakan dalam model,
transmisi difusi

metode SNI/DPMB, BRE Daylighting Protractors, model skala, Dialux,
Velux, Lightscape,Desktop Radiance, Daysim, DIVA, Lumen Micro,

CAHAYA Ecotect
ALANMI
Perangkat peneduh, Rak cahaya, shading device, kecerahan. tampilan
T . warna, tinggi lantai, keseragaman pencahayaan, preferensi pencahayaan.
e?m:aha aan silau, tingkat pencahayaan alami. kualitas pencahayaan, kerai, bukaan
P alam\lf atap. orientasi. bukaan facade, penempatan pencahayaan. jenis material
teknik desain, teknologi, alat peneduh, daylight factor, langit mendung,
cuaca, waktu
Kinerja Intensitas cahaya, orientasi bangunan, dampak cahaya alami tethadap
manusia konsumsi energi. kenyamanan visual.
Pencahayaan alami, keberlanjutan, bukaan jendela vertikal dan
Keberlanjutan horizontal, Sustainable architecture, Cahaya alami, Kesehatan,
Masyarakat, Sains, Lingkungan, Ekonomi
Diagram 17. Kriteria dan variabel pencahayaan alami
Sumber: Analisa Penulis
Kemiringan
dinding metode Peneduh
TR Kondisi ) )
cahaya Tifersies Orientasi
Elemen
iluminasi interior Cahaya Kondisi
Secondari Model siang langit
S 5 Vi egelasl perhif
112.1! DIIEEIIESI - -
Toplighting
Selubung J— Kenyamanan )
bangunan , / visual Optimalisasi Desam
Kualitas pencahayaan = _ — parametrik
cahaya alami ‘——f—‘\\
1 /_7—*_“‘\. . ]
Skylight Efisiensi ™ Ti Bukaan
Bukaan energi irai
—_
Kontrol = Kinerja Reflektansi
cahaya / J A
L manusia
Tira1 q
Desain Keberlanjutan Material
" ( \
past Rasa
nyaman
Atap Ekonomi Bl
Orientasi D
Rak
cahaya lsaris
- Cahaya alami

Diagram 18. Aspek pencahayaan alami

Sumber: Analisa Penulis
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4.

KESIMPULAN

Potensi cahaya alami begitu besar bagi manusia terutama dalam

bangunan untuk pencahayaan. Dari hasil review 40 jurnal terdahulu yang
dikaitkan dengan pencahayaan alami menghasilkan beberapa aspek yang
perlu menjadi perhatian, diantaranya:

a)

f)

Pencahayaan alami dan kenyamanan visual. Silau merupakan faktor
yang penting dalam kenyamanan visual, dan kualitas pencahayaan,
fasad bangunan, ruang luar, ruang dalam, shading device, cukup
berperan penting dalam kenyamanan visual

Pencahayaan alami dan efisiensi energi. Bukaan pada fasad dan atap,
pengendalian pencahayaan, orientasi bukaan, desain pasif, dan tirai
otomatis merupakan aspek yang perlu diperhatikan untuk meningkatkan
efisien energi

Pencahayaan alami dan kinerja manusia. Kondisi pencahayaan dan
metode yang digunakan merupakan aspek yang perlu diperhatikan
dalam meningkatkan kinerja manusia

Pencahayaan alami dan model perhitungan. Kondisi cahaya dan metode
yang digunakan akan menentukan model perhitungan.

Optimalisasi pencahayaan alami. Kualitas pencahayaan disuatu ruang,
faktor cahaya siang, intensitas pencahayaan, sistem peneduh,
toplighting, orientasi, bukaan pada fasad, pengendalian cahaya dan
panas, kinerja sistem pencahayaan, pengendalian cahaya alami dan
buatan merupakan faktor penting dalam mengoptimalkan pencahayaan
alami ruangan dalam.

Pencahayaan alami keberlanjutan. Teknik pencahayaan alami dan
ekonomi visual merupakan aspek dalam pencahayaan alami untuk
meningkatkan keberlanjutan dalam arsitektur.
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