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Abstrak

Penerangan Jalan Umum (PJU) digunakan sebagai sarana penerangan jalan raya ketika malam
hari. Keberadaan PJU ini, selain mengurangi angka kejahatan, juga mampu mengurangi angka
kecelakaan. Jumlah PJU yang terpasang di beberapa ruas jalan utama membebani tagihan listrik
pemerintah daerah, perlu upaya penghematan. Penelitian ini mengusulkan Penerangan Jalan Umum
Tenaga Surya (PJUTS), sebagai solusi mengurangi konsumsi energi listrik dari PLN. Untuk mengurangi
penggunaan beban lampu yang tidak diperlukan, PJUTS ini dilengkapi dengan sistem penghematan listrik
dengan cara meredupkan nyala lampu jika tidak diperlukan. PJUTS ini terdiri dari Panel Surya, Solar
Charger Controller, Aki, dan dilengkapi sensor PIR, potensiometer, relai sebagai komponen penghemat
daya. Untuk menguiji performa sistem, PJUTS ini di implementasikan di jalan lintas Pemda Perawang. Dari
hasil pengujian didapatkan sistem yang digunakan terbukti mampu menyalakan lampu PJUTS mulai dari
petang hingga fajar tanpa ada kendala. Pengujian intensitas penerangan pun telah memenuhi standar SNI
7391:2008. Mekanisme penghematan otomatis pada PJUTS ini mampu menghemat penggunaan energi
hingga 36,9 % dibandingkan PJUTS konvensional.

Kata Kunci : PJUTS, Panel Surya, PIR, solar Charger Controller, SNI 7391:2008

Abstract

Public Street Lamp (PSL) is used as a means of lighting on the highway at night. The existence
of this PJU can reduce the number of crimes and reduce the number of accidents. Several PSLs installed
on several main roads have burdened local government electricity bills, it is necessary to reduce the use
of electrical energy. This study proposes a Solar Street Lamp (SSL) as a solution to reducing electricity
consumption. This SSL is equipped with an electricity-saving system by dimming the lights when not
needed. This SSL consists of a Solar Panel, Solar Charger Controller, Battery, and a PIR sensor,
potentiometer, relay as a power-saving component. The system testing process has been carried out by
implementing this automatic saving SSL on the primary collector road. From the test results, it was found
that the system specifications used were proven to be able to turn on SSL lights from evening to dawn
without any problems. The lighting intensity test also complies with the SNI 7391: 2008 standard. That
automatic saving mechanism in SSL can save energy use up to 36.9% compared to conventional SSL.

Keywords: SSL, Solar Panel, PIR, Solar Charger Controller, SNI 7391:2008

1. Pendahuluan

Penerangan Jalan Umum (PJU) sangat diperlukan sebagai sumber penerangan jalan,
terutama untuk kondisi jalan yang gelap agar tidak terjadi tindak kejahatan maupun
kecelakaan[1]. Jumlah PJU yang terpasang di beberapa ruas jalan utama membebani tagihan
listrik pemerintah daerah, perlu upaya penghematan[2]. Penerangan Jalan Umum Tenaga
Surya (PJUTS) hadir sebagai solusi menghemat konsumsi listrik PJU[3][4][5]. Walaupun
PJUTS memiliki biaya operasional relatif kecil, namun biaya investasi PJUTS harganya yang
relatif mahal[6][7]. Salah satu cara mengurangi biaya tersebut adalah dengan cara
menggunakan spesifikasi minimum yang masih memenuhi SNI 7392:2008[8].

Berbagai upaya sudah yang bisa dilakukan mengoptimalkan PJUTS, salah satu
dengan menggunakan komponen hemat energi[9]. Cara lain yang cukup efektif adalah dengan
cara mengatur intensitas penerangan menggunakan sebuah pengendali yang pada waktu
tertentu, pengendali ini mengatur intensitas penerangan dengan nyala normal, redup, dan mati
menyesuaikan waktu[10]. Namun metode ini ada keterbatasan jika ada kendaraan lewat
bertepatan dengan jadwal lampu redup, maka lampu tidak akan berganti ke mode normal.
Perlu ada metode lain berupa mekanisme penghematan secara otomatis dengan
menyesuaikan dengan kendaraan yang lewat[11], namun penelitian ini belum terbukti ketika
diimplementasikan secara langsung di lapangan.
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Peneliti mencoba mengusulkan sebuah rancangan sistem PJUTS dengan mekanisme
penghematan nyala lampu secara otomatis dengan pilihan mode normal dan mode hemat.
Nyala lampu akan menyesuaikan dengan kondisi pengguna jalan dengan cara mendeteksi
kendaraan yang akan lewat. Jika tidak ada kendaraan lewat, maka nyala lampu berada mode
hemat (Iebih redup) namun tetap memenuhi standar SNI 7392:2008[12].

2. Metode Penelitian

Penelitian ini ingin melihat bagaimana hasil implementasi PJUTS dengan penghematan
otomatis dalam mengurangi konsumsi energi listrik. Blok diagram PJUTS dibuat sebagai
pedoman dalam perancangan sistem, berdasarkan blok diagram ini skematik sistem PJUST
dibuat. Langkah selanjutnya menghitung kebutuhan spesifikasi komponen, mulai dari
kebutuhan daya lampu, kapasitas aki, dan panel surya. Setelah spesifikasi ditentukan, sistem
PJUTS dibuat purwarupa, diuji, dan baru kemudian diimplementasikan untuk melihat
bagaimana mekanisme penghematan otomatis dalam menghemat penggunaan energi listrik
dibandingkan PJUTS konvensional.

2.1 Blok Diagram PJUTS

PJUTS terdiri dari panel surya yang terhubung dengan Solar Charger Controller (SCC)
yang berfungsi sebagai pengendali ketika pengisian Aki. SCC mengatur aliran arus dari panel
ke aki dan dari aki ke lampu. Ketika siang hari SCC akan mengalirkan arus ke aki, namun jika
terdeteksi cahaya matahari, maka SCC akan membalik arus dengan cara mengalirkan arus aki
ke lampu.

Untuk mode hemat dilakukan dengan cara mengurangi arus yang masuk ke lampu
sehingga lampu menjadi redup. Cara mengurangi arus dengan cara memberikan hambatan
yang pada penelitian ini dipilih menggunakan Potensiometer. Komponen ini dipilih bertujuan
untuk memudahkan menala kecerahan lampu. Untuk mekanisme perubahan mode hemat dan
mode normal, digunakan modul sensor PIR yang sudah terintegrasi dengan relai. Ketika
terdeteksi gerakan, modul PIR menghubungkan aki ke lampu, dan ketika tidak ada gerakan
kendaraan/manusia terdeteksi, maka akan terputus dan arus akan kembali melewati
potensiometer. Berikut blok diagram sistem

Potensiometer
Panel l
N Solar
surya charger Selsoieyl - Lampu
PIR
controller
Aki
<~

Gambar 1. Blok Diagram PJUTS dengan Mekanisme Penghematan Nyala Lampu

2.2 Desain PJUTS dengan Penghematan Otomatis

Dari blok diagram, lalu semua perangkat keras digabungkan dan dirancang jalur kabel.
Semua komponen mulai dengan panel surya, solar Charger Controller, aki, sensor PIR,
potensiometer dan lampu dirangkai menjadi satu dalam sebuah skematik.

sortes

.
= %
potensiometer
4

Gambar 2. Skematik Sistem PJUTS dengan Penghematan Otomatis
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Spesifikasi setiap komponen dihitung sesuai kebutuhan penerangan PJU yang sesuai
standar SNI 7391:2008 (tabel 1), kemudian hasil hitungan tersebut diambil nilai terdekat sesuai
dengan komponen yang tersedia di pasaran.

Tabel 1. Tabel Kualitas Pencahayaan Sesuai SNI 7392:2008 [12]

Jenis / Kuat pencahayaan Luminansi Be;ti?asjn
Klizlg(na& E rata- Ken}eratz_;\an L rata- Ken}erataan I
Kolektor rata (uniformity) rata (uniform |ty) G (%)
(lux) gl (cd/m?) vd Vi
- Primer 3-7 0.14 1.00 0.4 0.5 4-6 20
- Sekunder 3-7 0.14 1.00 04 0.5 4-6 20
Keterangan :
gl = Emin/Emaks;
G = kesilauan
VD = I-min/I-maks;
\ = Liin/Lrata - rata
TJ = batas ambang kesilauan

2.3 Perhitungan Spesifikasi Desain PJUTS

Pada tahapan ini, semua komponen dirakit sesuai skematik seperti pada gambar 3.
Semua spesifikasi komponen menyesuaikan dengan perhitungan. Semua komponen dirakit
menjadi sebuah purwarupa PJUTS. Untuk mendapatkan spesifikasi lampu, aki, dan ukuran
panel yang sesuai, dihitung menggunakan persamaan berikut [8]:

a. Perhitungan sudut inklinasi.
e

tan~t A = - (3)
keterangan :
a = sudut inklinasi (derajat)
e = jarak tiang (m)
h = tinggi lampu (m)
Diketahui jarak tiang 10 m, tinggi lampu
6m

tan"la = 1—60 =16

a =tan"1.1,6 =579

b. Menghitung intensitas cahaya.
_ E .h? @)

cosa
keterangan :

i = intensitas cahaya (candela)
E = lluminansi lux (lux)

c. Perhitungan Fluks
Q=4 .| (5)
keterangan :
¢ = fluks (lumen)
masukkan nilai | min dan max
Omax =4 .3,14 . 466,6
=5861,3 lumen

cDmin =4, 3,14 . 200
= 2512 lumen

Diketahui a = 57°, berdasarkan tabel 1
(SNI 7391:2008), E minimum 3 dan E
maksimum 7, maka didapatkan

7. 62
Imax = = 466,6 candela
cos57°
Imin = 36 - 200 candela
min = cos 579

Perhitungan daya lampu .

P=2 (6)
keterangan :
P = daya lampu (watt)
K = efikasi lampu (lumen/watt)

_ 58613 _
Pmax = YT 39 watt.

Pmin = % = 16 watt

. Perhitungan total arus yang disimpan aki

selama pengisian
Ahtotal = t . lratarata  (7)

keterangan :
t =lama waktu pengisian (detik)
Ah = arus yang tersimpan

Durasi waktu ketika lampu mode normal
dan mode hemat.
thormal = N . ta

tredup = 12 jam - thormal (8)

keterangan :

thoma = lampu waktu lampu menyala
normal

teaup = lama waktu lampu menyala
redup

n = total jumlah perubahan ke mode
nyala normal

ta = pengaturan jeda waktu alat

ketika nyala normal

Perhitungan Arus tersimpan pada Aki.
Ah =1. lratarata (9)
ket :
Ah = Total penyimpanan arus pada Aki
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t  =waktu

Kebutuhan energi minimal yang harus
ditampung Ak
E = Daya minimum lampu . nyala lampu
=16 W . 12 jam ; (asumsi menyala
selama 12 jam)
=192 Wh.

Dengan asumsi Vaki = 12 V,
maka kapasitas aki :

E=Ppv.PSH (10)
Indonesia merupakan daerah yang
memiliki rata — rata radiasi yaitu 4.82
kWh/m/hari. Maka didapat jam
ekuivalennya vyaitu 4.82 jam per hari

(dibulatkan menjadi 5 jam per hari).

Ppv= —= = 39,83 Wp.
panel surya harus memiliki daya 39.83 Wp
(digenapkan sesuai kapasitas panel
terdekat yang tersedia di pasaran sebesar

50 Wp).

Ah = 192/12 =16 Ah Sedanakan total K ke aki -
g. Perhitungan Spesifikasi Desain Panel € angpan otal arus yang masuk ke axi .

Surya. Total energi yang dihasilkan =3 (11)
panel surya [13]:

2.4 Proses Pengujian dan Implementasi

PJUTS dilakukan pengujian untuk mengukur berapa besar arus tegangan yang
dihasilkan panel surya, berapa arus dan tegangan yang digunakan oleh lampu, baik ketika
menyala normal maupun ketika mekanisme penghematan otomatis diimplementasikan. Setelah
PJUTS didesain sesuai hitungan spesifikasi, tahapan berikutnya adalah proses perakitan
menjadi sebuah purwarupa. Selanjutnya pengujian komponen-komponen yang digunakan
dalam PJUTS, mencakup pengujian sensitivitas sensor, pengujian menguji kapasitas aki,
pengujian besaran arus dan tegangan panel ke baterai dan dari baterai ke lampu. Setelah itu
purwarupa diimplementasikan di jalan lintas, dan dari data ini dilakukan perhitungan berapa
total penghematan sistem ini

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Proses pembuatan Purwarupa PJUTS dengan Penghematan Otomatis

Adapun purwarupa dari PJUTS dengan mekanisme penghematan otomatis energi pada
penerangan jalan umum tenaga surya didapat seperti gambar 4.

Gambar 4. Rangkaian Seluruh Komponen PJUTS

Keterangan

1. Panel Surya 50 Wp
2. SSC.

3. Aki 12 VDC.

4. Potensiometer

5. Sensor PIR

6. Lampu

3.2. Pengujian Sistem PJUTS

Penguijian ini dilakukan untuk menguiji sensitivitas sensor, mengukur nilai variabel arus
dan tegangan dari panel surya dan dari aki.
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3.2.1. Sensitivitas Sensor pada PJUTS
Pada pengujian ini, PJUTS dengan penghematan otomatis ini diuji bagaimana
sensitivitas sensor berdasarkan posisi kendaraan dalam merespons untuk mengubah kondisi
lampu mode hemat ke mode normal.
Tabel 2. Sensitivitas Sensor Terhadap Jarak Kendaraan dengan PJUTS

Jarak kendaraan  Keadaan lampu  Jarak kendaraan Keadaan lampu
Ke PJUTS PJUTS dari PJUTS PJUTS

im Normal 5m Normal

1,5m Normal 6m Normal

2m Normal 6.5m Normal

3m Normal 7m Redup (mode hemat)

4m Normal 75m Redup (mode hemat)

Dari hasil pengujian yang ditunjukkan tabel 2, terlihat sensor sudah mampu mendeteksi
pengendara pada jarak kurang dari 6,5 m. Pada jarak ini, sistem mampu mendeteksi
kendaraan dan merubah kondisi lampu dari kondisi mode hemat ke kondisi mode normal. Pada
jarak lebih dari 7 m, sensor belum mampu mendeteksi kendaraan, terlihat pada jarak tersebut
lampu masih dalam kondisi mode hemat.

3.2.2. Pengujian kemampuan Aki, SCC, dalam menyalakan PJUTS

Dari hasil pengujian lampu PJUTS, lampu ini mampu menyala sesuai dengan asumsi
awal selama 12 jam. Dari percobaan terbukti spesifikasi aki yang digunakan telah memenuhi
kebutuhan penyimpanan energi untuk kebutuhan menyalakan lampu dari senja sampai pagi.
Dari hasil pengamatan, sistem PJUTS ini berhasil menyala ketika matahari mulai terbenam
(waktu pengamatan menunjukkan pukul 18:15). Dan lampu mati ketika fajar (waktu
pengamatan menunjukkan pukul 06:05). Dari pengujian ini terbukti SCC sudah berjalan baik
dan kapasitas penyimpanan aki mampu menyalakan lampu sampai pagi.

3.2.3. Hasil Pengukuran Tegangan, Arus Terhadap Komponen Pada Sistem PJUTS.
a. Pengukuran tegangan keluaran dari panel surya 50 Wp.

Pengukuran dilakukan dengan alat bantu multimeter yang telah di set pada Voc,
tegangan keluaran dari panel surya diukur menggunakan multimeter digital. Dari hasil
pengukuran didapatkan tegangan keluaran panel rata-rata

Pengukuran Tegangan Keluaran Panel Surya
25

20 /\/-/\

15

Tegangan (V)

10
5

0

0:00 4:48 14:24 19:12

9:36
Waktu Pengukuran
Gambar 5. Grafik pengukuran tegangan panel surya

b.Pengukuran tegangan dan arus masuk pada aki.

Berdasarkan pengukuran yang telah dilakukan terhadap tegangan keluaran dari panel
surya dan tegangan pada aki beserta arus yang masuk pada aki, energi yang masuk ke aki
selama satu hari + 12 jam pengecasan oleh panel surya didapatkan :

Ahinput =t. lrata-rata
=12 jam. 0,9A
Ahinput =10,8Ah

c. Pengukuran Tegangan dan Arus Keluar Pada AKi

Hasil Pengukuran Lampu PJUTS Dalam Kondisi nyala normal. Dari hasil pengukuran
tegangan dan arus yang dari SSC ke lampu, didapatkan hasil sebagai berikut :

360



Seminar Nasional Teknologi Informasi, Komunikasi dan Industri (SNTIKI) 12 ISSN (Printed): 2579-7271
Fakultas Sains dan Teknologi, UIN Sultan Syarif Kasim Riau ISSN (Online) : 2579-5406
Pekanbaru, 1 Desember 2020

1. Tegangan lampu hidup normal (Vnoma) = 12,48 Vbc
2. Arus lampu hidup normal (lnorma)) = 0,95A
3. P = Vhomal . | normal

=095A.12,48V

=11.86 Wait

Hasil Pengukuran Lampu PJUTS Dalam Kondisi Redup didapatkan hasil pengukuran

sebagai berikut :
1. Tegangan lampu hidup redup (Vreduwp) = 12,56 Vbc
2. Arus lampu hidup redup (lredup) = 0,37A
3. P = Vredup - lrequp= 12,56 V . 0,37 A

= 4,65 Watt

3.2.4. Pengujian PJUTS dengan Mekanisme Penghematan Otomatis

Implementasi PJUTS dengan penghematan telah dilakukan selama 09 April 2019
hingga 17 April 2019. Ada beberapa tahapan pengujian dilakukan, yang pertama mengukur
sebaran intensitas penerangan yang menyinari jalan. Kemudian dilakukan jumlah proses
penghematan (berapa kali lampu berganti dari menyala redup ke menyala normal yang terjadi)
setiap malam selama 7 berturut-turut. Pengamatan dilakukan hari setiap malam dihitung sejak
magrib (ketika lampu PJUTS menyala) hingga fajar (ketika lampu PJUTS padam).

a. Pengukuran Tingkat Kelayakan Cahaya dari Lampu PJUTS
Untuk memudahkan pengukuran intensitas penerangan, jalan dibagi menjadi beberapa
titik pengukuran. Hasil pembagian titik pengukuran cahaya disajikan dalam gambar 5 berikut.

Gambar 5. llustrasi Luas Cakupan Cahaya Titik Pengukuran

Tabel 3. Hasil Pengukuran Kuat Pencahayaan (lluminasi)
Nilai Pada Panjang Jalan (meter)
Titik Pencahayaan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(lux)

52 52 52 51 40 37 33 31 19 13
52 52 52 51 40 36 33 31 17 12
52 52 52 50 40 37 34 31 14 12
52 51 48 46 38 37 32 30 13 11
50 48 46 47 38 36 33 30 13 14
50 49 44 43 37 35 30 31 10 08

Lebar Jalan
(meter)
mTmoOOw>»

Luas cakupan ftitik cahaya masing-masing akan dibagi 1 meter untuk satu titik
perhitungan cahaya dengan memakai alat bantu Lux meter. Hasil pengukuran ditunjukkan
seperti pada tabel 3. Dari hasil pengukuran ini, terlihat mayoritas area pengamatan, iluminasi
lampu di jalan yang berjenis kolektor primer sudah memenuhi standar SNI 7392 tahun 2008,
yaitu 3 Lux — 7 Lux.
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3.3. Pengambilan Data Implementasi dan Perhitungan PJUTS dengan Penghematan
Otomatis
PJUTS dengan mekanisme penghematan otomatis ini diharapkan mampu untuk
mengefisienkan pemakaian energi pada komponen penyimpanan PJUTS dibandingkan dengan
PJUTS konvensional yang tidak menggunakan mode hemat.

0 3 = B R - o (< "‘.
Gambar 6. Kondisi Implementasi Alat Efektivitas Penghematan Energi
pada Penerangan Jalan Umum Tenaga Surya pada Siang Hari

Untuk melihat besarnya penghematan, perlu dilakukan penghitungan durasi PJUTS
menyala dalam mode normal, dan nyala dalam mode hemat. Konfigurasinya, ketika tidak ada
kendaraan yang lewat, lampu PJUTS menyala dengan mode hemat, ketika ada kendaraan
lewat lampu akan menyala selama 1 menit. Untuk menghitung total waktu lampu menyala
mode normal, bisa diidentifikasi dengan cara menghitung total kendaraan yang lewat setiap
malam pada masa pengujian.

Dari hasil pengamatan tanggal 09 April 2019 hingga tanggal 17 April 2019, didapatkan
jumlah kendaraan lewat tiap malam, Total minimum sebanyak 176 kali dan total maksimal
banyak 282 kali. Untuk perhitungan total kendaraan, ini kita pilih berdasarkan kendaraan
terbanyak (kondisi terburuk), sebesar 282 kali kendaraan lewat dalam semalam. dengan
alasan pastinya penggunaan energi terhadap aki akan lebih besar.

Menggunakan data percobaan durasi penyalaan, pengukuran arus, tegangan,
didapatkan hasil perhitungan PJUTS dengan mode penghematan dan PJUTS tanpa
penghematan seperti pada tabel 4

Tabel 4. Perhitungan Penggunaan Energi dengan Penghematan dibandingkan Konvensional
Energi yang

Jenis PJUTS  Mode PJUTS  Durasi Waktu Daya digunakan PJUTS Total
Tanpa Mode
Penghematan 12 Jam 11,86 Watt 142,32 Wh 142,32 Wh
X Normal
Otomatis
Mode . .
Dengan Normal 4 jam 42 menit 11,86 Watt 55,74 Wh
Penghematan Mode 89,70 Wh
Otomatis H 7 jam 18 menit 4,65 Watt 33,94 Wh
emat
Selisih Energi yang digunakan 52,62 Wh
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c. Perbandingan Pemakaian Energi oleh PJUTS dengan Penghematan Otomatis dengan
PJUTS konvensional
Dari hasil perhitungan pemakaian energi oleh sistem PJUTS menggunakan mekanisme

penghematan otomatis dibandingkan dengan PJUTS konvensional, didapatkan :
% penghematan = EPenghematan / Etota

=52,62 /142,32

=0,369

=36,9 %

Dari hasil perhitungan tersebut, didapatkan penghematan yang dapat dilakukan PJTS
dengan penghematan otomatis sebesar 36,9 % dibandingkan PJUTS konvensional (tanpa
penghematan).

4. Kesimpulan
Dari hasil percobaan dan pengujian, ada 2 kesimpulan yang dapat diuraikan, yaitu :

1. Dari hasil implementasi sistem berdasarkan desain PJUTS yang sudah dirancang, dengan
rincian panel 50 Wp, aki 12 Vpoc 40Ah dan lampu LED 40 watt, telah memenuhi SNI untuk
jalan kolektor primer.

2. Dari hasil implementasi PJUTS di jalan kolektor primer, didapatkan hasil PJUTS dengan
mekanisme penghematan otomatis ini dapat menghemat penggunaan energi sebesar 36,9%
lebih hemat dibandingkan PJUTS konvensional tanpa penghematan.
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