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1. PENDAHULUAN

Sistem pencahayaan pada jalan raya merupakan salah satu sistem penerangan yang berada diluar gedung.
Pencahayaan lampu jalan yang baik merupakan bagian dari tata penerangan yang berguna untuk keindahan kota,
menunjang keselamatan pejalan kaki maupun pengemudi kendaraan. Lampu jalan adalah sumber cahaya yang
digunakan untuk penerangan jalan raya dimalam hari sehingga memperlancar pejalan kaki dan pengemudi
kendaraan dapat melihat dengan tepat jalan yang akan dilalui, serta meningkatkan keselamatan dalam berlalu
lintas, meningkatkan keamanan dan menekan aksi kriminal.[1][2]

Sistem pencahayaan pada jalan raya yang tepat merupakan kebutuhan pengguna jalan umum yang tidak
bisa kita abaikan karena penerangan jalan adalah hal yang sangat penting bagi pengguna jalan. Pencahyaan pada
permukaan jalan raya yang dibutuhkan oleh pengguna jalan adalah intensitas cahaya pada jalan yang mencukupi
dan tidak membuat silau yang berlebihan dan memperjelas rambu rambu lalu lintas. [3]

Penerangan jalan tanpa pengaturan intensitas pencahayaan di lokasi yang jarang dilewati oleh pejalan
kaki merupakan pemborosan daya listrik karena pencahayaan lampu jalan yang baik menjadi kurang berguna.
Untuk mengatasi pemborosan energi tersebut maka dibuat sistem penerangan lampu jalan yang hemat energi dan
mudah pengoperasiannya, misalnya dengan menggunakan lampu jenis led dan menggunakan kontrol sistem
intelligent ( ISL ).[4]{5}
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Lampu Penerangan Jalan Umum (PJU) merupakan salah satu infrastruktur yang harus ada pada jalan
raya. Lampu penerangan jalan umum terdiri atas sumber cahaya, armatur, elemen kontrol, struktur penopang dan
pondasi tiang lampu. Pengendalian lampu PJU secara konvensional dengan saklar tidak efektif dalam konsumsi
daya, sumber daya manusia dan kesulitan pengoperasian seperti menyalakan dan mematikan.[6],[7]

Perawatan dan evaluasi secara teratur diperlukan untuk mengetahui kondisi lampu penerangan jalan
umum. Kondisi lampu penerangan yang rusak dapat mengganggu kenyamanan dan keselamatan pengguna jalan.
Beberapa perolehan temuan dari hasil evaluasi pengelolaan lampu penerangan jalan raya adalah penggunaan
teknologi kontrol yang tidak efisien dengan beberapa permasalahan teknis diantaranya berupa pencahayaan yang
kurang dan ketiadaan lampu pada titik-titik tertentu.[8][9]

Sistem adalah suatu jaringan Kkerja dari prosedur-prosedur yang saling berhubungan untuk melakukan
suatu kegiatan atau untuk menyelesaikan suatu sasaran tertentu. Sistem Monitoring merupakan suatu proses untuk
mengumpulkan data dari berbagai sumber daya. Biasanya data yang dikumpulkan merupakan besaran fisis
maupun elektrik. Proses monitoring pada lampu penerangan jalan dilakukan secara kontinyu, apabila proses
monitoring lampu jalan tidak dapat diketahui petugas secara cepat maka akan memperlambat proses perbaikan
kerusakannya. Hal ini akan mengakibatkan kerugian pada masyarakat, yaitu meningkatnya angka kerawanan
sosial, baik itu kecelakaan lalu lintas maupun tindakan kriminal.[10]

Perkembangan teknologi sensor seperti Micro Electro Mechanical Systems (MEMS), komunikasi nirkabel,
sistem tertanam, dan sensor nirkabel telah memberikan kontribusi besar pada Wireless Sensor Networks (WSN)
baru-baru ini. Aplikasi jaringan sensor nirkabel ini telah banyak digunakan di berbagai bidang terutama untuk
pengawasan dan pemantauan di bidang energi listrik.[11]

Telemetri adalah penggunaan media komunikasi untuk merekam dan mengirimkan sinyal informasi
pengukuran secara otomatis dari transmiter suatu alat ukur yang berada pada jarak jauh. Selanjutnya sinyal
informasi hasil pengukuran tersebut dikirimkan dengan berbagai cara menuju receiver [12]. Sistem telemetri
bertujuan untuk mengambil suatu data dari tempat yang lokasinya jauh dan mengirimkannya ke stasiun pusat
untuk diolah. Penggunaan sistem telemetri banyak dijumpai dalam kehidupan sehari seperti pada pemantauan
cuaca, tracking satelit, monitoring kendaraan,monitoring proses industri, dan sebagainya [13].

Energi listrik adalah salah satu jenis energi utama yang digunakan untuk menghidupkan peralatan-
peralatan listrik, seperti untuk menghidupkan lampu penerangan jalan. Penggunaan energi listrik yang efisien
untuk penerangan jalan (efisikasi)adalah sebanding dengan pencahayaan yang dihasilkan oleh lampu dan
armaturnya. Penggunaan teknologi lampu LED merupakan salah satu teknologi yang berkembang secara cepat
dengan potensi penghematan energi yang signifikan. Efisikasi cahaya terukur adalah perbandingan keluaran
lumen terhitung dengan pemakaian daya terhitung dinyatakan dalam lumens per watt.[14]

lluminasi atau lux merupakan satuan metrik ukuran cahaya pada suatu permukaan. Cahaya rata rata yang
dicapai adalah rata-rata tingkat lux pada berbagai titik pada area yang sudah ditentukan. Satu lux setara dengan
satu lumen per meter persegi. Luminasi adalah permukaan benda yang mengeluarkan/memantulkan intensitas
cahaya yang tampak pada satuan luas permukaan benda tersebut, dinyatakan dalam Candela per meter persegi
(Cd/m2) [15]

Dalam penelitian ini merancang sistem pengaturan daya listrik ke lampu penerangan jalan jenis LED
COB (Chip On Board) berdasarkan waktu dan kondisi jalan yang berfungsi untuk menghemat energi listrik yang
akan digunakan.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian Sistem Kendali Pencahayaan Dan Telemetri Lampu Penerangan Jalan merupakan penelitian
deskriptif, yaitu melakukan penyelidikan yang tertuju pada pemecahan masalah yang ada pada masa sekarang
yaitu melakukan pengamatan pengambilan data sistem kendali pencahayaan, pengaturan daya listrik, sistem
pengiriman informasi penggunaan energi listrik untuk dijadikan referensi penghematan dalam penerangan lampu
jalan, Gambar 1, menjelaskan diagram alir untuk menyelesaikan penelitian.

Penelitian ini dimulai dengan studi referensi untuk menentukan jenis komponen seperti lampu led,
sistem regulator tegangan dan sistem kendali daya listrik yang akan digunakan untuk mengatur aliran arus listrik
ke lampu led, selanjutnya menentukan sistem pengiriman data yang akan digunakan untuk mengirimkan
informasi daya dan energi yang di gunakan oleh lampu jalan tersebut. Tahap berikutnya adalah perakitan dan
pengujian sistem kontrol lampu. Pengujian kinerja lampu led juga dilakukan untuk mengetahui besarnya lumen
lampu pada setiap level tegangan. Pengujian akhir dalam penelitian ini adalah uji keseluruhan sistem yang
berfungsi untuk menguji intensitas lampu yang terpasang pada tiang, pengujian kendali tegangan lampu dan
pengujian energi yang terserap pada lampu.
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Gambar 1. Diagram Alir Proses Penelitian

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan dari hasil penelitian didapatkan hasil sebagai berikut:
3.1. Perakitan dan Pengujian Lampu COB LED

Intensitas penerangan dan daya lampu merupakan parameter utama yang sangat dibutuhkan untuk
menentukan sistem kendali pencahayaan pada jalan. Kondisi jalan yang mempunyai tingkat keramaian berbeda
setiap waktunya membutuhkan pencahayaan yang sesuai. Pengaturan pencahyaan pada jalan dapat dilakukan
dengan mengatur intensitas penerangannya, yaitu dengan mengatur daya masuk ke lampu sesuai kebutuhan
tingkat kepadatan jalan. Jalan raya mengalami kepadatan pemakaian pada saat jam jam tertentu, misalnya jam
18.00 sampai jam 21.00, setelah itu tingkat kepadatan jalan akan menurun sampai benar benar sepi. Kondisi jalan
yang sudah mulai berkurang kepadatannya bisa menjadi dasar untuk mengatur intensitas penerangan jalan
tersebut, sehingga energi listrik yang digunakan untuk penerangan jaan dapat dikurangi. Tabel 1,Tabel 2,Tabel 3
adalah data pengukuran intensitas pencahayaan, daya dan temperatur beberapa jenis lampu.

Tabel 1. Data Pengukuran daya dan Luminasi COB 30 watt

Jenis Lampu Arus (A) Tegangan (V) Daya (W) Luminasi Temperatur
(Lux) (°C)
0.1 26.35 2.635 97 30.7
0.2 26.78 5.356 163 33.1
. 0.3 27.09 8.127 213 34.8
(f_hE'%%“OBBOgBd 0.4 27.35 10.94 204 425
Watt/30 Volt 0.42 27.39 11.5038 326 43.8
0.48 27.52 13.2096 345 47.4
0.5 27.56 13.78 368 48.2
0.6 27.74 16.644 417 50.2

Tabel 1, memberikan informasi parameter lampu COB dengan daya 30 watt, dimana dari hasil pengujian
diperoleh daya lampu tergantung besarnya tegangan kerja, demikian juga luminasi dan temperatur armatur lampu
juga sesuai dengan besarnya tegangan kerja lampu.
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Gambar 2. Sistem Kendali Pencahayaan Lampu Jalan

Tabel 2. Data Pengukuran daya dan Luminasi COB 30x2 watt

Jenis Lampu Arus (A) Tegangan (V) Daya (W) Luminasi Temperatur

(Lux) )
0.1 52.6 5.26 152 30

0.2 53.7 10.74 338 31.6
Chip On Board 0.3 54.3 16.29 461 33.1
LED COB 0.4 54.9 21.96 569 34.9
(30%2) Watt / 0.5 55.4 27.7 768 37.5
30%2 Volt 0.6 55.8 33.48 876 41.5
0.7 56 39.2 926 44.7
0.8 59.5 47.6 1015 50.8

Tabel 2 memberikan informasi parameter dua buah lampu COB yang terhubung seri dengan daya lampu
COB 60 watt, dimana dari hasil pengujian diperoleh daya lampu dan luminasi semakin besar, demikian juga

temperatur armatur lampu juga semakin tinggi sesuai dengan besarnya daya lampu.

Tabel 3. Data Pengukuran daya dan Luminasi COB 50 watt

Jenis Lampu Arus (A) Tegangan (V) Daya (W) Luminasi Temperatur
(Lux) (C)
. 0.06 135.1 8.106 219 32.6
Chip On Board 0.1 138.2 13.82 356 328
Watt / 180 0.2 143 28.6 606 39.1
Volt 0.3 145.9 43.77 788 44.6
0.4 148.4 59.36 884 54.4

Tabel 3 memberikan informasi parameter lampu COB dengan daya 50 watt tegangan kerja lampu 180
volt, dimana dari hasil pengujian diperoleh luminasi lampu sebesar 884 lux pada tegangan kerja 148,4 volt dan
arus 0.4 amper seperti pada Gambar 1, Luminasi yang cukup besar ini dapat digunakan sebagai referensi untuk
lampu penerangan jalan karena diperoleh dari satu buah sumber cahaya saja yaitu lampu COB LED 50 watt.

Pada Gambar 2 di jelaskan bahwa pengujian lampu COB 50 watt/180 Volt selama 12 jam pada tegangan
kerja yang bervariasi, diperoleh penggunaan energi dari 92,3 watt-jam sampai dengan 712,3 watt-jam.
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Gambar 4. Penggunaan Energi Lampu COB 50 watt selama 12 jam

3.2. Pembuatan Konstruksi Lampu COB LED 50 watt

Pengujian luminasi dan energi yang digunakan lampu COB LED dengan sumber cahaya 30 watt/ 30 volt,

30 watt/30 volt x 2 buah, sumber cahaya 50 watt/150 volt dan juga membutuhkan tiang penyangga lampu, armatur
daya untuk lampu. Sistem Kendali daya lampu disajikan pada Gambar 5. Konstruksi

dan sistem  kendali
tiang dan armatur

yang akan direalisasikan berdasarkan dimensi lampu COB LED dan Ketinggian letak

armatur diatas jalan, sehingga konstruksi tiang terbuat dari pipa galvanis 1,25 inchi dengan tinggi 6 meter dan

lebar

lengan 2 meter. Gambar 6 dan Gambar 7, memperlihatkan

watt. Gambar 8. memperlihatkan konstruksi tiang lampu COB LED 50 watt.
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Gambar 5. Sistem kontrol Lampu COB LED

pengujian lampu COB 30watt dan COB 50
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Gambar 7. Pengujian Luminasi lampu COB (30x2) watt dan COB 50 watt
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Gambar 8. Konstruksi Tiang Lampu COB 50 watt dan Box Kontrol

3.3. Pengujian Sistem Telemetri Lampu COB

Pengujian sistem telemetri dan kendali bertujuan untuk mengetahui kontrol pencahayaan pada lampu
COB. Sistem kendali lampu ini akan mengatur besarnya daya masuk lampu dari 100 %, 75 % dan 50 %, sehingga
luminasi yang dihasilkan oleh lampu juga akan berkurang sesuai dengan kebutuhan pencahayaan pada permukaan
jalan. Gambar 9, menjelaskan utilitas yang dipergunakan untuk sistem telemetri dan kendali, kemudian Gambar
10, memperlihatkan hasil kendali dan luminasi pada permukaan jalan dan Gambar 11, memperlihatkan gambar
grafik pengaturan daya masuk lampu COB.

Gambar 9. Box Kendali Dan Telemteri Lampu COB Serta Pengukuran Luminasi
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Gambar 10. Hasil Pencahyaan COB pada Permukaan Jalan
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Gambar 11. Grafik Sistem Telemetri daﬁ "Kendali Pencahayaan Lampu COB

3.4. Pengujian Daya Lampu dan Luminasi Pada Jalan

Langkah penelitian berikutnya adalah pengujian energi dan luminasi lampu COB 50watt yang sudah
terintegrasi dengan sistem kontrol dan kendali. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar energi
listrik terserap oleh lampu COB LED dan seberapa besar luminasi yang dihasilkan pada permukaan jalan oleh
armatur COB yang terpasang pada tiang setinggi 6 meter. Pengujian kendali daya pada lampu dilakukan dengan
beberapa tahapan, yaitu tahapan daya 100 %, 75 % dan 50 % , adapun datanya dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Pengujian energi COB dan Luminasi Lampu COB

Jam Pembeban  Arus (A) Tegangan Daya (W)  Energi Energi (18- Lumina
Operasional an (%) V) (Wh) 06) Wh si (Lux)
06.00 - 18.00 2.38 0.0521 24.08 1.25 15.05 180.66 -
18.00 - 22.00 100 2.124 24.75 52.57 210.28 210.28 37.5
22.00 - 00.00 55 1.17 24.73 28.93 57.87 105.14 29.3
00.00 - 04.00 36.98 0.808 24.08 19.46 77.83 210.28 23.4
04.00 - 06.00 100 2.124 24.75 52.57 105.14 105.14 37.5
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Gambar 12. Grafik Perbandingan energi COB dengan Kendali dan Tanpa Kendali

Berdasarkan Tabel 4 terlihat bahwa energi yang diserap selama 24 jam oleh lampu COB dengan kendali
menghasilkan 466.16 watt-jam dan energi terserap COB tanpa kendali sebesar 811.49 watt-jam. Luminasi yang
dihasilkan oleh lampu COB dengan kendali 100 %, 55 % dan 37 % adalah 37,5 lux, 29,3 lux dan 23,4 lux.
Pengendalian daya masuk lampu COB dapat menurunkan energi lampu COB selama 24 jam yaitu dari 811,49 watt-
jam menjadi 466.16 watt jam atau sekitar 42.55 % seperti pada Gambar 12.

5.  KESIMPULAN

Energi sangat penting bagi kehidupan manusia karena segala aktivitas manusia membutuhkan energi.
Penghematan energi dalam segala bentuk kegiatan manusia adalah langkah yang bijak dalam menyelesaikan
masalah energi. Penghematan energi dapat dicapai dengan mengubah gaya hidup, mengurangi konsumsi dan
kegiatan yang menggunakan energi secara berlebihan serta peralatan listrik yang lebih efisien.

Pada penelitian ini energi yang dapat dihemat dari lampu COB 50 watt yang diaktifkan dengan pengaturan
intensitas cahaya dengan mode 100 % pada jam 18.00-22.00, 55 % pada jam 22.01-24.00, 30% pada jam 00.01-
04.00 dan 100% pada jam 04.01-05.59 dapat menghemat energi sebesar 42,55 % dibandingkan dengan lampu
COB 50 watt yang disuplai 100 % dari jam 18.00-05.59. Pengaturan energi masuk ke lampu mengakibatkan
intensitas cahaya pada permukaan jalan menjadi tidak merata karena daya masuk ke lampu mengalami
perubahan, misalnya pada daya maksimum 100 % menghasilkan luminasi 37,5 lux, daya 55 % menghasilkan
luminasi 29,3 lux dan pada daya 35 % menghasilkan luminansi 23,4 lux. Pengaturan daya masuk ini disesuaikan
dengan kepadatan jalan, sehingga tidak mengganggu pengguna jalan.
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