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Abstrak

Lampu Penerangan Jalan Umum adalah sebuah infrastruktur keselamatan di jalan raya.
Namun, saat ini sebagian besar Lampu Penerangan Jalan Umum tidak memenuhi ketentuan
dari Badan Standar Nasional Indonesia (BSNI). Diperlukan perencanaan penggantian lampu
dengan menggunakan lampu yang sesuai dengan kondisi lapangan, sehingga intensitas cahaya
yang dihasilkan sesuai dengan standar yang ditetapka. Jalan Jenggolo Asri - Randu Asri di
Sidoarjo adalah salah satu contoh jalan yang membutuhkan perencanaan perubahan
penerangan. Jalan ini merupakan jenis jalan kolektor sekunder yang panjangnya 2500 meter
dengan lebar jalan adalah 6 meter. Penerangan di jalan ini tidak memenuhi standar yang
ditetapkan oleh BSNI 7391:2008 disebabkan oleh beberapa lampu yang padam dan daya lampu
yang digunakan tidak maksimal. Perencanaan penggantian penerangan jalan umum diperlukan
di jalan ini dengan menghitung kembali kebutuhan intensitas cahaya yang maksimal. Metode
yang dapat dilakukan adalah dengan mengganti lampu yang digunakan dengan menggunakan
lampu LED. Pada kondisi awal saat ini, Lampu Penerangan Jalan Umum di jalan ini
menggunakan lampu jenis SON 250W dan LED 150W. Setelah dilakukan perencanaan, lampu-
lampu tersebut akan diganti dengan lampu LED 100W. Hasil perencanaan menunjukkan bahwa
dengan penggunaan lampu LED 100W, akan dihasilkan sudut stang ornament sebesar 14,06°,
intensitas cahaya adalah Candela, intensitas penerangan sebesar 6,77 Lux, dan daya yang
dibutuhkan per hari sebesar 264 kWh. Perbandingan dengan penggunaan lampu SON 250
Watt menunjukkan bahwa penggunaan lampu LED 100W lebih efisien dalam konsumsi energi
sebesar 51,76%. Hasil perencanaan ini telah memenuhi kebutuhan standar untuk jalan kolektor
sekunder. Dengan demikian, dengan melakukan pergantian lampu sesuai perencanaan tersebut,
diharapkan penerangan jalan di Jalan Jenggolo Asri - Randu Asri Sidoarjo dapat memenuhi
standar yang ditetapkan oleh BSNI7391:2008 dan memberikan intensitas cahaya yang optimal
dengan penggunaan energi yang lebih efisien.

Kata kunci: Perencanaan Lampu, Penerangan Jalan Umum

PENDAHULUAN

Kemajuan pesat oleh kabupaten dan kota di Indonesia mendorong perbaikan infrastruktur
adalah aspek yang perlu diperhatikan terutama perbaikan dan pengembangan jaringan jalan,
mulai dari jalan provinsi hingga jalan lingkungan, yang membutuhkan perlengkapan jalan yang
sesuai dengan kepadatan aktivitas pengguna jalan. PJU merupakan salah satu infrastruktur
yang sangat diperlukan dalam hal ini. Namun, di sebagian besar daerah masih belum memenuhi
aturan yang ditetapkan oleh Badan Standar Nasional Indonesia (BSNI) mengenai penerangan
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jalan umum. Banyak lampu yang digunakan tidak sesuai dengan kebutuhan kelas jalan, dan
instalasi penerangan jalan umum harus mengikuti peraturan yang berlaku untuk memastikan
kinerjanya yang optimal dan umur pakainya yang panjang. Contohnya dapat ditemukan di Jalan
Jenggolo Asri - Jalan Randu Asri di Sidoarjo, di mana telah dipasang Lampu Penerangan Jalan
Umum, tetapi sebagian besar masih menggunakan lampu jenis SON-T yang memiliki kualitas
yang buruk. Beberapa lampu juga tidak berfungsi (mati), dan intensitas penerangan yang
dihasilkan tidak maksimal, meningkatkan risiko kecelakaan dan tindakan kriminal karena
pengendara tidak jelas mendeteksi bahaya. Untuk mengatasi masalah ini, penelitian ini akan
difokuskan pada analisis untuk mendapatkan spesifikasi teknis dalam perencanaan lampu
penerangan jalan umum yang sesuai dengan kebutuhan. Hal ini bertujuan agar penerangan jalan
mencapai aturan pemerintah, dengan hasil yang optimal dan efisiensi daya yang lebih baik pada
Penerangan Jalan Jenggolo Asri - Jalan Randu Asri Sidoarjo.

Telah dilakukan beberapa penelitian serupa yang relevan dengan topik ini. Salah satunya
dilakukan oleh Asfari Haris Santoso (haris, 2021) yang menguji perbandingan antara
penggunaan Lampu Penerangan Jalan secara Umum lama dengan Tenaga Surya (PJUTS) di
Kota Malang. Penelitian ini melibatkan analisis instalasi teknis seperti panel surya, baterai, dan
charger controller, serta analisis aspek ekonomisnya. Konsep penghematan energi listrik juga
telah dijelaskan oleh Khalif Alhadi, M. Indra Al-Irsyad, dan Tri Anggono pada tahun 2018
(khalif, 2018). Mereka melakukan penelitian di wilayah Maluku Tenggara dengan software
Dialux sebagai simulasi penyebaran cahaya untuk memenuhi standar kualitas SNI 7391:2008.
Rudini, Edvin Priana, dan Ifkar Usrah (rudini, 2021) juga telah melakukan evaluasi setelah
pemasangan lampu baru yang melibatkan badan dan instansi terkait. Contohnya, penelitian
dilakukan pada ruas Jalan Tol Kabupaten Pangandaran, di mana kondisi PJU eksisting
menggunakan lampu SON-T 150W yang menghasilkan tingkat iluminasi rata-rata sebesar 3,1
lux dengan kemerataan cahaya yang rendah, yang belum memenuhi standar SNI 7391:2008.
Selain itu, Aris Heri Andriawan, Harjo Saputro, dan Dheny Jatmiko pada tahun 2022 (Aris,
2022) melakukan penelitian tentang pengabdian masyarakat yang fokus pada optimalisasi PJU
LED. Kegiatan ini adalah tindakan dari penelitian sebelumnya dan telah memberikan manfaat
bagi pelaku ekonomi kreatif. Peneitian oleh Puji (Puji, 2023) Menjelaskan tentang penerangan
tidak merata pada pemasangan PJU, pada penelitian ini dilakukan pada simulasi dengan
menggunakan PJU S09 RUSH BANDEL.

Penelitian ini akan berfokus pada analisis untuk mendapatkan spesifikasi teknis lampu
penerangan jalan umum yang sesuai dengan kebutuhan. Dengan demikian, hasil penelitian
dapat berkontribusi dalam meningkatkan efisiensi energi dan keselamatan pengguna jalan
melalui penerangan yang optimal.

METODE PENELITIAN

Metode kualitatif analisis deskriptif digunakan dengan melibatkan perbandingan hasil
penelitian dengan standar dan peraturan yang berlaku. Observasi dan wawancara dengan
pimpinan, pengelola gedung, dan pekerja yang terlibat digunakan untuk mendapatkan data.
Data yang diperoleh melalui observasi dan wawancara mencakup pengukuran intensitas cahaya
di bengkel tersebut.

Perencanaan Energi Listrik Penerangan Jalan Umum

Perencanaan teknis ini melibatkan analisis observatif dan perhitungan menggunakan rumus
yang yang berlaku dengan persamaan matematis yang digunakan untuk menghitung jumlah
energi yang dikonsumsi oleh lampu yakni:
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Eload = Pioad X I

Keterangan :

Ewad = Energi Beban Listrik (Wh / Watthour)
Piead = Daya Beban Listrik (Watt)
t = Waktu (hour)

Perencanaan Intensitas Cahaya

Perencanaan Intensitas Cahaya dilakukan untuk memastikan bahwa penerangan jalan umum
mencapai tingkat pencahayaan dengan menggunakan perhitungan:

I=¢/
PSR
............................... (2)

dimana:

I = flux cahaya (Im)

@ = intensitas cahaya  (cd)

w = sudut ruang (sr)

Perencanaan Luminasi Cahaya

lluminasi adalah jumlah cahaya yang diterima oleh suatu area (A) dalam bentuk (m?) dengan
perhitungan :

L=I/A
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dimana :

L= luminasi

h =Tinggi tiang (m)
| = Jarak pengukuran (m)
E = iluminasi (lux =1m/ m?)
A=luas (m?)

¢ = flux cahaya dalam lumen  (Im)

Perencanaan Efikasi Cahaya

Efikasi cahaya merupakan ukuran efisiensi energi dari lampu, yaitu seberapa efisien lampu
menghasilkan cahaya dalam hubungannya dengan konsumsi daya listrik yang diperlukan
dengan perhitungan :

K=¢/
P
............................ (7

Setelah itu menghitung jumlah titik lampu yang diperlukan :

T=L/S+

L e
........................... (8)

Selanjutnya , Menentukan sudut stang ornament lampu

i=

VR O
.................................... 9

Setelah mendapatkan nilai t didapatkan cos

cos @ =

. e

keterangan :
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K = efikasi cahaya (Im/watt)
P = daya listrik (w)

T = Jumlah titik lampu

L = Panjang jalan (m)
S = Jarak antar tiang (m)
h = tinggi tiang (m)

C = jarak horizontal lampu ke tengah  (m)

t = jarak lampu ke tengah-tengah jalan (m)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi Eksiting Di Lapangan

oz0z0z OZOE0zc20202020-0,

0004 O O--D-O-O-DD-OC

Bo8&8&8 8808808 0aaaaaaaEaaa
=

Gambar 1. Kondisi Lapangan

Nilai Rata-Rata Pengukuran Lampu LED Kondisi Lapangan

Hasil pengukuran dilakukan menggunakan lux meter dan mengambil total 3 sampel
dengan 9 pengamatan serta pengukuran dillaksanakan secara teratur sesuai dengan titik yang
diperlukan. Hasil pengukuran total rata - rata intensitas adalah sebagai berikut:

1. Hasil penjumlahan perlebar pengamatan O meter dan jarak perpengamatan 2 meter
sampel 1 LED yaitu 20,8 lux.

2. Hasil penjumlahan perlebar pengamatan 3 meter dan jarak perpengamatan 2 meter
sampel 1 LED yaitu 21,7 lux.

3. Hasil penjumlahan perlebar pengamatan 6 meter dan jarak perpengamatan 2 meter
sampel 1 LED yaitu 18,69 lux.

4. Hasil penjumlahan perlebar pengamatan 0 meter dan jarak perpengamatan 2 meter
sampel 2 LED yaitu 16,85 lux.

5. Hasil penjumlahan perlebar pengamatan 3 meter dan jarak perpengamatan 2 meter
sampel 2 LED yaitu 23 33 lux.

6. Hasil penjumlahan perlebar pengamatan 6 meter dan jarak perpengamatan 2 meter
sampel 2 LED yaitu 22 lux.
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7. Hasil penjumlahan perlebar pengamatan 0 meter dan jarak perpengamatan 2 meter
sampel 3 LED yaitu 23 47 lux.

8. Hasil penjumlahan perlebar pengamatan 3 meter dan jarak perpengamatan 2 meter
sampel 3 LED yaitu 299 lux.

9. Hasil penjumlahan perlebar pengamatan 6 meter dan jarak perpengamatan 2 meter
sampel 3 LED yaitu 22,52 lux.

Total rata - rata intensitas dari hasil pengukuran pertama hingga ketiga adalah 198,66
Lux, dengan Erawata dengan dibagi banyaknya pengamatan.

Etotal
Erato-nta = ————
pengamatan
198,66
Erata-rata =

Eran-nawm = 22,07 lux
Nilai tersebut melebihi standar untuk kelas jalan kolektor yakni 3-7 Lux.
Nilai Rata-Rata Pengukuran Lampu SON-T Kondisi Lapangan

1. Hasil penjumlahan perlebar pengamatan 0 meter dan jarak perpengamatan 2 meter
sampel 1 SON-T yaitu 823 lux.

2. Hasil penjumlahan perlebar pengamatan 3 meter dan jarak perpengamatan 2 meter
sampel 1 SON-T yaitu 5.85 lux.

3. Hasil penjumlahan perlebar pengamatan 6 meter dan jarak perpengamatan 2 meter
sampel 1 SON-T yaitu 4 4 lux.

4. Hasil penjumlahan perlebar pengamatan O meter dan jarak perpengamatan 2 meter
sampel 2 SON-T yaitu 8,6 lux.

5. Hasil penjumlahan perlebar pengamatan 3 meter dan jarak perpengamatan 2 meter
sampel 2 SON-T yaitu 6.5 lux.

6. Hasil penjumlahan perlebar pengamatan 6 meter dan jarak perpengamatan 2 meter
sampel 2 SON-T yaitu 4,7 lux.

7. Hasil penjumlahan perlebar pengamatan 0 meter dan jarak perpengamatan 2 meter
sampel 3 SON-T yaitu 8,69 lux.

8. Hasil penjumlahan perlebar pengamatan 3 meter dan jarak perpengamatan 2 meter
sampel 3 SON-T yaitu 74 lux.

0. Hasil penjumlahan perlebar pengamatan 6 meter dan jarak perpengamatan 2 meter
sampel 3 SON-T yaitu 4,76 lux.

Jumlah rata - rata intensitas dari hasil pengukuran pertama hingga terakhir yakni
47.62 Lux, dengan Eraa-ra dengan dibagi banyaknya pengamatan.

Etotal

Eram-ram -
pengamatan

47,62
9

Erata-rata =

Eratarata = 5,29 lux

Nilai ini belum memenuhi standar penerangan kelas jalan kolektor yakni 3-7 Lux.
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Simulasi Kondisi Lapangan Menggunakan Dialux

Gambar 2. Simulasi Kondisi Lapangan

Jalan Jenggolo Asri - Randu Asri Kabupaten Sidoarjo yang lebarnya 6m dengan tinggi 12m
serta jarak diantara tiang adalah 40m. Berdasarkan hasil pengukuran lapangan didapatkan
pencahayaan minimal lampu SON-T yang disimulasikan adalah lampu SON-T 250W.

Analisa Hasil Kondisi lapangan
A. Lampu SON-T

Jumlah rata-rata intensitas cahaya dari hasil pengukuran pada semua sampel, yang
kemudian dibagi dengan jumlah pengamatan, menghasilkan nilai sebesar 5,29 lux

B. Lampu LED

Jumlah rata-rata intensitas cahaya dari hasil pengukuran pada semua sampel, yang
kemudian dibagi dengan jumlah pengamatan, menghasilkan nilai sebesar 22,07 lux.

Hasil Perhitungan Penelitian
1. Stang Ornamen
Dengan diketahui parameter:
Tinggi tiang lampu =12m
Jarak horizontal lampu =3m

Ditanya : Jarak lampu ke tengah jalan (t)?
Perhitungan: t=+h? + ¢?

t=v122 + 32
t=+1442? + 92

t=v153 =12.36m

R 12
Lalu, cos @ = T =55 meter

Dengan sudut ¢ = cos-1 097 = 14,06°
2. Perhitungan energi listrik Kondisi Eksiting
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Pengamatan telah ditentukan dengan waktu nyala pada 17.00 WIB - 05.00
WIB. Terdapat 22 lampu pada Jalan Jenggolo Asri dan Randu Asri, 17 lampu SON-T
250Wdan 5 lampu LED 150W.

Eiza =Pigaa X t
=(150x5)x 12
=9000 Wh

=9 kWh/hari

Dengan konsumsi perbulan :
Eioad =9 kWh x 30 hari
=270 kWh/bulan
Perhitungan energi yang dikonsumsi lampu SON 250W :
Eload = Pioad X
=(250x 17)x 12
= 51000 Wh
=51 kWh
Jadi energi yang dikonsumsi lampu SON 250W adalah 51 kWh/hari.
Dengan konsumsi perbulan :
Ead =351 kWh x 30 hari
= 1530 kWh

perencanaan perhari Jalan Bandara Juanda menggunakan SON-T 250W dan LED
150W dengan total 22 penerangan lampu, antara lain:

51 kWh/hari + 9 kWh/hari
= 60 kWh/hari

3. Menghitung Tarif Energi Listrik Kondisi Eksiting

Bedasarkan Peraturan Mentri Energi dan Sumber Daya Mineral Nomor 3 tahun 2020
tentang tarif tenaga listrik| 10] Tarif Tenaga Listrik untuk keperluan peneran jalan
umum sejumlah Rp. 1352/KwH.

Tarif Energi Listrik = (Daya Pemakaian (Kwh)) x P3/TR
=60 x 1352
= 81120 perhari
Maka biaya pemakaian perbulan pada kondisi lapangan adalah Rp. 2.433.600
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4. Perencanaan Lampu

Dalam perencanaan pencahayaan jalan, penting untuk memperhatikan
perbedaan karakteristik setiap lampu penerangan jalan umum, seperti daya, pola
penyebaran cahaya, dan tingkat kecerahan yang tidak menyilaukan. Penentuan jenis
lampu, ketinggian tiang, dan jarak antara tiang dapat dihitung menggunakan aplikasi
Dialux untuk mendapatkan perencanaan yang optimal.

Gambar 3. Perencanaan Menggunakan Aplikasi Dialux

Jalan Jenggolo Asri - Randu Asri Kabupaten Sidoarjo memiliki lebar 6m akan
menggegunakan lampu LED dengan daya 100W dan tinggi 12m. Jarak antar tiang 40
meter.

dengan :

Tinggi =12m

Jarak horizontal lampu ke tengah jalan © =3 Meter
Ditanya : Jarak lampu ke tengah jalan (t)?
Perhitungan : t=+vh2 + ¢2

t=v12%2 + 32
t=+v1442 + 92

t=+v153 =12.36m

R
dengan cos @ =~ meter

t 12,36
@ = cos-10,97 = 14 06°
Jadi sudut kemiringan stang ornament nya adalah 14,06"
5. Perhitungan Menentukan Intensitas Cahaya

Dengan nilai efikasi cahaya sebesar 134 lm/w, maka,

[=XE_13% 190 _ 066.87cd

()]
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Sehingga, Perhitungan iluminasi cahaya ke tengah jalan menggunakan LED 100W
menggunakan perhitungan :

Pengukuran jalan 3 meter

R=vhZ+I2

R=+122 +32

R=1236

Lalu iluminasi ke jarak 3 meter saat menggunakan LED 100W dengan:
E =

1066,87 12
= X
152,56 12,36

E =677 lux

Hasil perhitungan sudah memenuhi kebutuhan kelas jalan kolektor yakni 3 — 7 lux.
6. Menentukan Perhitungan energi listrik

Energi yang digunakan LED 100W pada jalan Jenggolo Asri dan Randu Asri
adalah sebagai berikut:

Eioad =Ploaa x t
=(100x22)x 12
= 26400 Wh

= 26,4 kWh

Dalam satu bulan energi listrik yang di konsumsi LED 100W pada jalan Jenggolo
Asri dan Randu Asri adalah sebagai berikut:

Eload per bulan = 26 4 kWh x 30 hari
= 792 kWh/bulan

Konsumsi Energi lebih efisien 51,76 % jika dibandingkan SON-T 250W. Bedasarkan
Peraturan Mentri Energi dan Sumber Daya Mineral Nomor 3 tahun 2020 tentang tarif tenaga

listrik[10] Tarif Tenaga Listrik untuk keperluan peneran jalan umum sejumlah Rp.
1352/KwH.

Lampu LED
Tarif Energi Listrik = Daya Pemakaian KwH x P3/TR
=264 x 1352
=35.692
Maka biaya pemakaian sehari pada 22 lampu LED kondisi perencanaan adalah Rp. 35.692
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Hasil Kajian Eksisting Lampu Penerangan

Hasil kajian kondisi eksisting saat ini menggunakan lampu berjenis SON-T 250W dan
LED 100W, saat survey dilapangan masih terdapat banyak blackspot. Kondisi eksisting pada

tabel :

Table 1. Perbandingan Kondisi Eksisting Dengan Perencanaan

Keterangan Kondisi Eksisting Perencanaan
Jenis Lampu Lampu SON-T | Lampu LED Lampu LED
Daya 250W 150W 100W
Jumlah Titik Lampu 22 22
Sudut Stang 14.,06° 14 06°
Ornament
Iluminasi 5.29 Lux 22,07 Lux 6,77 Lux
Jumlah Lampu 17 5 22
Total Jumpah Lampu 22 22
Konsumsi Energi 51 Kwh 9 Kwh 26 4 Kwh/hari
Total Konsumsi 60 Kwh 26 4 Kwh/hari
Energi

250
%gg B Kondisi
100 Eksisting
53 Lampu SON-T
P & LB B Kondisi
OIS\&C’@(\ 8 (:,o@ Eksisting
q}b‘) (&,55\\' +© Lampu LED
3

Gambar 4. Grafik Perbandingan Kondisi Eksiting Dengan Perencanaan

Berdasarkan tabel grafik diatas yaitu perbandingan kondisi eksisting dan perencanaan
mendapatkan Konsumsi Energi lampu LED 100 Watt lebih efisien dibandingkan SON-T 250
Watt.

KESIMPULAN
Kesimpulan penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Hasil pengukuran kondisi lampu eksisting di Jalan Jenggolo Asri - Randu Asri Sidoarjo,
yang menggunakan lampu SON 250W, menunjukkan bahwa rata-rata intensitas cahaya
yang dihasilkan adalah 5,29 Lux. Meskipun hasil tersebut memenuhi standar dari
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Badan Standar Nasional (SNI7391:2008) yang berkisar antara 3-7 Lux, namun tingkat
pencahayaan yang dihasilkan masih tergolong redup.

2. Hasil pengukuran kondisi lampu eksisting di Jalan Jenggolo Asri - Randu Asri Sidoarjo,
yang menggunakan lampu LED 150W, menunjukkan bahwa rata-rata intensitas cahaya
yang dihasilkan adalah 22,07 Lux. Hasil tersebut melebihi standar dari Badan Standar
Nasional (SNI7391:2008) yang berkisar antara 3-7 Lux.

3. Berdasarkan rekomendasi penggunaan lampu LED 100W, daya yang dibutuhkan
sepanjang Jalan Jenggolo Asri - Randu Asri Sidoarjo adalah 6,77 Lux dengan konsumsi
energi sebesar 26,4 kWh/hari. Penggunaan lampu LED 100W ini lebih efisien sebesar
51.76% dibandingkan dengan penggunaan lampu SON 250W.
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