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ABSTRAK

Seiring meningkatnya kebutuhan akan pencahayaan yang ergonomis dan mendukung
kesehatan visual pada lingkungan kerja digital, penelitian ini menyoroti tantangan
teknis penggunaan PP sebagai material berkelanjutan yang memiliki sifat translusen
unik, terutama terkait pengaruh variasi struktur permukaan dan tingkat homogenitas
material terhadap distribusi cahaya. Metode penelitian menggunakan pendekatan
eksperimen kuantitatif komparatif dengan memanfaatkan Lux Meter untuk mengukur
intensitas cahaya dan pola distribusi pencahayaan pada beberapa variasi geometri kap
lampu, yaitu rounded prisma segitiga, kubus, dan asimetris-rektangular. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa geometri rounded prisma segitiga menghasilkan
tingkat iluminasi pusat tertinggi sebesar 415 Lux, sehingga memenuhi standar SNI
6197:2020. Namun, geometri asimetris-rektangular terbukti paling efektif dalam
menghasilkan distribusi cahaya yang merata serta mencapai rasio kontras optimal 3:1
melalui pengalihan sebaran cahaya ke area periferal. Kondisi ini berkontribusi pada
pengurangan silau (glare) dan potensi kelelahan mata pengguna. Temuan tersebut
menunjukkan bahwa manipulasi geometri merupakan faktor penting untuk
mengompensasi karakteristik optik material rPP, sehingga material daur ulang ini dapat
dimanfaatkan secara fungsional pada produk pencahayaan profesional yang mampu
menyeimbangkan aspek keberlanjutan dengan performa ergonomis.

Kata kunci : Geometri Kap Lampu, Task Lighting, lluminasi, Distribusi Cahaya,
Recycled Polypropylene (rPP)
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ABSTRACT

In response to the growing demand for ergonomic lighting that supports visual health
in digital work environments, this study examines the technical challenges of utilizing
recycled polypropylene (rPP) as a sustainable material with unique translucent
properties, particularly regarding the influence of surface structure variations and
material homogeneity on light distribution. The research employed a comparative
quantitative experimental approach using a Lux Meter to measure light intensity and
distribution patterns across several lampshade geometries, namely a rounded
triangular prism, a cube, and an asymmetric-rectangular form. The findings indicate
that the rounded triangular prism geometry produced the highest central illuminance,
reaching 415 Lux and meeting the requirements of SNI 6197:2020. However, the
asymmetric-rectangular geometry proved to be the most effective in achieving uniform
light distribution and an optimal 3:1 contrast ratio by redirecting light toward
peripheral areas. This condition contributes to the reduction of glare and potential eye
strain experienced by users. The results demonstrate that geometric manipulation plays
a significant role in compensating for the optical characteristics of rPP, enabling this
recycled material to be functionally applied in professional lighting products that
balance sustainability with ergonomic performance.

Keywords: Lampshade Geometry, Task Lighting, Illuminance, Light Distribution,
Recycled Polypropylene (rPP)
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Aktivitas kerja digital di kawasan perkotaan sekarang semakin meningkat,
sehingga kualitas pencahayaan tidak hanya harus cukup terang, tetapi juga harus
membuat pengguna merasa nyaman secara visual. Penggunaan perangkat digital
seperti laptop dan ponsel semakin lama, sehingga sistem pencahayaan tugas
menjadi sangat penting dalam lingkungan kerja. Lingkungan kerja yang
mendukung keproduktifan bisa tercipta jika cahaya didistribusikan secara merata
dan mampu mengurangi terjadinya silau di area kerja. (Amir Subagyo, 2021).
Kualitas pencahayaan yang ideal pada meja kerja akan sangat menentukan tingkat
konsentrasi serta kenyamanan pengguna dalam durasi waktu yang lama.

Pencahayaan yang tidak sesuai dengan standar, seperti adanya bayangan yang
terlalu tebal, dapat menimbulkan dampak negatif yang berbahaya bagi kesehatan
mata. Gejala kelelahan mata sering muncul dalam bentuk mata yang terasa gatal,
penglihatan ganda, atau bahkan rasa sakit di kepalan. Selain faktor fisik, cahaya
yang tidak cukup juga bisa menyebabkan rasa lelah di pikiran yang mengurangi
kemampuan fokus dan menurunkan kinerja kerja secara umum. (Hagq et al., 2024).
Oleh karena itu, perancangan sistem pencahayaan pada meja kerja harus mampu
memfasilitasi aktivitas manusia agar tetap ergonomis dan sehat.

Dalam pencahayaan tugas, desain geometri kap lampu memainkan peran
penting untuk mengatur arah dan penyebaran cahaya ke permukaan meja. Bentuk
geometri dari sebuah kap lampu berperan sebagai alat utama untuk mengubah arah
bergeraknya cahaya agar memastikan penyebaran cahaya yang tepat ke seluruh area
kerja. Memilih jenis lampu dan desain armatur yang tepat ternyata bisa membuat
pencahayaan ruangan menjadi lebih baik secara signifikan (Wiyanto, 2021).
Namun, dalam realitas pasar, desain kap lampu sering kali hanya
mempertimbangkan aspek estetika visual tanpa didasari oleh perhitungan distribusi

cahaya yang akurat.



Geometri bentuk kap lampu memengaruhi cara cahaya tersebar dan membentuk
pola pencahayaan yang dihasilkan. Berbagai bentuk seperti kerucut, silinder, atau
bentuk yang terbuka dan tertutup menghasilkan pola penyebaran cahaya yang
berbeda, meskipun menggunakan sumber cahaya dan bahan yang sama. Suzuki
menunjukkan bahwa perubahan bentuk pada bagian kap lampu dapat memengaruhi
pola dan distribusi cahaya secara signifikan, sehingga bentuk kap lampu tidak bisa
dianggap sebagai elemen desain yang tidak memengaruhi kinerja pencahayaan.
Kap yang terlalu terbuka biasanya membuat cahaya menyebar luas tapi tidak fokus,
sedangkan kap yang lebih rapat bisa membuat cahaya lebih terpusat, namun
mungkin menimbulkan bayangan yang terang atau penyebaran cahaya yang tidak
merata.

Isu keberlanjutan lingkungan saat ini mendorong para perancang produk untuk
mengeksplorasi penggunaan material alternatif seperti recycled polypropylene.
Material plastik daur ulang ini memiliki sifat tembus cahaya yang khas, sehingga
berpotensi digunakan sebagai bahan utama dalam pembuatan produk pencahayaan.
Penggunaan material berkelanjutan tidak hanya dihiasi dengan label "ramah
lingkungan" atau tampak cantik secara visual saja tanpa melalui uji teknis. Ciri-ciri
cara cahaya bergerak dan menyebar pada material kap lampu sangat menentukan
hasil kualitas cahaya yang berguna (Zaki, 2025). Oleh karena itu, pemilihan
material ini perlu dipadukan dengan pendekatan desain geometri yang terukur agar
dapat menghasilkan distribusi cahaya yang fungsional.

Optimasi geometri pada kap lampu menjadi solusi teknis yang sangat penting
untuk memaksimalkan efektivitas distribusi cahaya pada sistem fask lighting.
Melalui rekayasa bentuk, perancang dapat mengontrol arah pantulan cahaya agar
area periferal meja tetap mendapatkan pendaran yang cukup tanpa menciptakan
kontras ekstrem. Perubahan posisi datangnya cahaya serta bentuk fisik armatur
terbukti memengaruhi kenyamanan visual dan efisiensi kerja pengguna (Wiyanto,
2021). Pemahaman mendalam mengenai interaksi antara geometri kap lampu dan
hasil distribusi cahaya menjadi kunci utama dalam menciptakan produk task

lighting yang efisien dan ergonomis.



Untuk memahami hubungan yang jelas antara bentuk geometri kap lampu
dengan cahaya yang dihasilkan, diperlukan sebuah penelitian secara sistematis
yang dilakukan secara eksperimen. Penelitian ini memungkinkan para peneliti
untuk mengetahui dampak perubahan bentuk terhadap cara cahaya didistribusikan
dalam kondisi yang terkendali. Metode eksperimen adalah pendekatan berbasis
angka yang paling sesuai digunakan untuk memahami pengaruh faktor tertentu
terhadap hasil yang diukur, dengan cara melakukan uji coba secara langsung.
Dengan mengontrol variabel yang dikendalikan secara ketat, hasil angka yang
didapat akan memiliki tingkat kebenaran dan konsistensi yang baik.

Evaluasi kinerja penyebaran cahaya dalam penelitian ini dilakukan dengan
membandingkan hasil pengukuran teknis terhadap standar pencahayaan meja kerja
nasional (SNI). Berdasarkan aturan yang berlaku, tingkat cahaya minimal yang
diperlukan untuk kegiatan yang membutuhkan ketelitian tinggi, seperti di ruang
kantor, adalah sebesar 300 hingga 350 Lux. Tujuan utama penelitian ini adalah
menemukan geometri kap lampu yang menghasilkan distribusi cahaya paling
efektif dan mampu memenuhi standar pencahayaan profesional dalam sistem task
lighting. Selain tingkat terang, capaian rasio kontras yang ideal juga menjadi tanda
keberhasilan desain geometri dalam menjaga kesehatan mata pengguna.

Penggunaan material recycled polypropylene dalam penelitian ini diperlakukan
sebagai variabel yang dikendalikan secara konstan, bukan sebagai objek utama
yang dikaji. Hal ini dilakukan agar perbedaan performa distribusi cahaya yang
diperoleh dari setiap variasi geometri dapat dibandingkan secara objektif tanpa
dipengaruhi oleh perbedaan sifat material. Pemahaman mengenai interaksi antara
cahaya dan material tembus cahaya diperlukan untuk menilai bagaimana kombinasi
antara material dan bentuk kap lampu memengaruhi distribusi cahaya secara
keseluruhan (Zaki, 2025). Dengan menjaga spesifikasi material tetap sama pada
seluruh prototipe, setiap perbedaan hasil pencahayaan dapat dikaitkan langsung
dengan variasi geometri kap lampu yang diuji.

Riset ini diharapkan dapat memberikan sumbangan nyata berupa data nyata

yang berguna untuk kemajuan bidang desain produk, terutama dalam hal



penggunaan materi limbah plastik. Studi ini dapat digunakan sebagai acuan dalam
penelitian produk ramah lingkungan lainnya, dengan memahami hubungan antara
bentuk fisik kap dan cara cahaya menyebar. Desainer industri berperan penting
dalam mewujudkan ekonomi hijau dengan cara memproses material daur ulang
tetapi tetap memperhatikan kualitas fungsionalnya. (Yousif & Moalosi, 2024).
Hasil penelitian ini akan memperkuat posisi recycled polypropylene sebagai
material yang layak digunakan dalam konteks desain profesional.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan mengatasi tantangan kebutuhan
pencahayaan meja kerja yang sehat dengan cara mengoptimalkan bentuk geometri
kemas lampu menggunakan bahan PP daur ulang. Fokus utama dari pengkajian
adalah pembuatan pola penyebaran cahaya yang merata agar mengurangi kontraksi
pupil mata yang terlalu berlebihan karena paparan cahaya dari perangkat digital.
Penerangan yang cukup tidak hanya membantu dalam melakukan pekerjaan secara
lebih baik, tetapi juga berdampak positif pada kemampuan belajar dan kerja
pengguna. (Haq et al., 2024). Akhirnya, penelitian ini diharapkan memberikan
solusi praktis dalam pengembangan produk pencahayaan yang berkelanjutan,

terukur, dan aman bagi kesehatan mata.

. Rumusan masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan, maka rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana pengaruh variasi bentuk kap lampu berbahan recycled
polypropylene terhadap efektivitas distribusi cahaya pada sistem task lighting
meja kerja?

2. Bagaimana perbedaan tingkat illuminasi (lux) dan homogenitas sebaran cahaya
yang dihasilkanoleh setiap variasi geometri kap lampu?

3. Bentuk kap lampu manakah yang menghasilkan pola distribusi cahaya paling

merata (paling sedikit selisih intensitas pusat dan tepi) pada bidang kerja?



C. Batasan Masalah

Agar terfokus pada permasalahan yang ada, perancangan ini memiliki

batasan sebagai berikut.

1.

Penelitian menggunakan panel recycled polypropylene (PP) standar Ecollabo8
dengan ketebalan 5 mm. Perbedaan teknik pembentukan yang digunakan dalam
proses fabrikasi dilakukan semata-mata untuk menghasilkan geometri yang
direncanakan dan tidak dianalisis sebagai variabel penelitian.

Sumber cahaya yang digunakan dibatasi pada satu jenis lampu dengan
spesifikasi yang sama, meliputi intensitas cahaya dan temperatur warna, agar
perbedaan distribusi cahaya yang dihasilkan dapat dikaitkan secara langsung
dengan variasi bentuk kap lampu.

Jumlah variasi bentuk kap lampu dibatasi pada tiga bentuk, yang dipilih untuk
merepresentasikan karakter geometri dasar kap lampu, sehingga hasil penelitian
dapat dianalisis secara komparatif dan terkontrol.

Variasi desain kap lampu yang digunakan dalam penelitian ini diadaptasi dari
bentuk kap lampu yang telah beredar di pasaran dengan material yang berbeda,
kemudian - direalisasikan = kembali  menggunakan material recycled
polypropylene untuk kepentingan pengujian distribusi cahaya.

Evaluasi efektivitas distribusi cahaya dilakukan melalui perbandingan hasil
pengukuran teknis dengan standar pencahayaan meja kerja yang berlaku (SNI
6197:2020), sehingga dapat diketahui tingkat kesesuaian performa
pencahayaan dari masing-masing variasi geometri kap lampu.

Penelitian tidak melibatkan pengujian persepsi pengguna, tingkat kenyamanan
subjektif, maupun evaluasi ergonomi secara langsung.

Pengukuran distribusi cahaya dibatasi pada area bidang kerja berukuran 60 x
60 cm yang direpresentasikan melalui titik-titik koordinat pengukuran yang
telah ditentukan, sehingga hasil penelitian tidak dimaksudkan untuk

menggambarkan performa pencahayaan pada area yang lebih luas.



8. Variasi geometri kap lampu yang digunakan dalam penelitian ini memiliki

karakteristik bukaan dan tingkat keterbukaan bentuk yang tidak sepenuhnya
identik. Oleh karena itu, perbandingan antar geometri dilakukan untuk
mengevaluasi kecenderungan performa distribusi cahaya pada masing-masing
bentuk secara eksploratif, sehingga hasil penelitian perlu diinterpretasikan
dalam konteks perbedaan karakter geometri yang digunakan dan tidak
dimaksudkan sebagai perbandingan yang sepenuhnya setara dari aspek

keterbukaan struktur.

D. Tujuan dan Manfaat

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk.

1.

Memperoleh bukti empiris mengenai pengaruh variasi bentuk kap lampu
berbahan recycled polypropylene terhadap efektivitas distribusi cahaya pada
sistem fask lighting meja kerja.

Membandingkan Tingkat illuminasi (lux) dan homogenitas sebaran Cahaya dari
setiap variasi geomteri kap lampu.

Menentukan bentuk kap lampu yang paling efektif dalam mendistribusikan

cahaya pada material recycled polypropylene pada bidang kerja.

Hasil analisis ini diharapkan memberikan manfaat kepada.

1.

Bagi Akademisi dan Mahasiswa

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi keilmuan dalam
bidang desain produk, khususnya pada kajian pencahayaan dan material,
melalui pemahaman hubungan antara bentuk kap lampu dan distribusi cahaya
pada material recycled polypropylene. Hasil penelitian ini dapat menjadi
referensi bagi penelitian selanjutnya yang mengkaji performa fungsional
produk pencahayaan berbahan material daur ulang dengan pendekatan

eksperimental.



2. Bagi Industri Desain Produk
Penelitian ini dapat menjadi rujukan akademik bagi institusi pendidikan
dalam pengembangan kajian desain produk yang tidak hanya berfokus pada
eksplorasi bentuk dan material, tetapi juga pada pengujian performa fungsional
secara terukur. Selain itu, penelitian ini dapat memperkaya khasanah penelitian
institusi terkait isu keberlanjutan yang dikaitkan dengan fungsi dan kinerja

produk.

3. Bagi Masyarakat
Hasil penelitian ini diharakan dapat memberikan wawasan bagi
perancang, pelaku industri, maupun masyarakat umum mengenai potensi
penggunaan material recycled polypropylene dalam produk pencahayaan yang
fungsional. Rekomendasi bentuk kap lampu yang dihasilkan dari penelitian ini
dapat menjadi acuan awal dalam pengembangan produk lampu yang lebih
efisien dalam mendistribusikan cahaya serta lebih bertanggung jawab terhadap

lingkungan.



