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ABSTRAK 

 

Penerangan Jalan Umum Tenaga Surya (PJUTS) merupakan solusi 

alternatif untuk mengurangi ketergantungan terhadap listrik konvensional dan 

meningkatkan efisiensi energi. Namun, pada praktiknya masih terdapat kendala 

seperti pemborosan energi akibat sistem kontrol yang tidak adaptif terhadap kondisi 

lingkungan. Penelitian ini merancang dan mengimplementasikan sistem PJUTS 

berbasis Internet of Things (IoT) dengan empat mode pengoperasian, yaitu manual, 

timer, waktu maghrib, dan intensitas cahaya (lux). Sistem menggunakan 

mikrokontroler ESP32, sensor arus dan tegangan, serta sensor cahaya, dengan 

pemantauan jarak jauh melalui aplikasi Blynk. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa mode manual memberikan kendali penuh secara manual melalui aplikasi, 

namun tidak efisien dalam penghematan energi karena bergantung pada interaksi 

pengguna. Mode timer menyala otomatis dari pukul 18:00 hingga 06:00, dengan 

konsumsi daya malam hari rata-rata 8,7–9,1 W, dan siang hari turun ke 3,0–3,3 W. 

Mode maghrib, yang mengikuti waktu salat Maghrib hingga Syuruq wilayah Beji 

Depok, menunjukkan pola yang lebih adaptif terhadap waktu lokal, dengan efisiensi 

yang hampir sama dengan mode timer. Mode cahaya menunjukkan efisiensi 

tertinggi, karena sistem hanya aktif saat intensitas cahaya di bawah 10 lux, dan 

nonaktif saat cahaya cukup terang. Akurasi sistem monitoring IoT juga tergolong 

tinggi, dengan selisih hasil pengukuran daya hanya sekitar 0,01 hingga 0,03 

dibandingkan alat ukur manual. Persentase error sistem monitoring IoT Anda hanya 

berkisar antara ±0,11% hingga ±0,33%, yang tergolong sangat kecil dan sangat 

akurat untuk pengukuran energi dalam aplikasi PJU. Kesimpulannya, sistem PJUTS 

berbasis IoT yang dirancang telah terbukti bekerja secara efisien, responsif terhadap 

kondisi pencahayaan dan waktu, serta akurat dalam pemantauan energi. 

 

Kata kunci: Efisiensi Energi, ESP32, Intensitas Cahaya, IoT,  PJUTS 
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ABSTRACT 

 

Solar-powered public street lighting (PJUTS) is an alternative solution to 

reduce reliance on conventional electricity and improve energy efficiency. However, 

in practical implementation, energy waste still occurs due to control systems that 

are not adaptive to environmental conditions. This research designs and implements 

an IoT-based PJUTS system with four operating modes: manual, timer, Maghrib-

time-based, and light intensity (lux) mode. The system utilizes an ESP32 

microcontroller, current and voltage sensors, and a light sensor, with remote 

monitoring via the Blynk application. The testing results show that the manual mode 

offers full user control via the application, but is less energy-efficient due to reliance 

on user input. The timer mode automatically operates between 18:00 and 06:00, 

with nighttime power consumption averaging 8.7–9.1 W and dropping to 3.0–3.3 

W during the day. The Maghrib mode, which follows prayer times in Beji, Depok, 

presents a more adaptive pattern to local time, with energy use similar to the timer 

mode. The light-based mode demonstrated the highest efficiency, as the system only 

activates when light intensity falls below 10 lux, and deactivates when ambient 

lighting is sufficient. The IoT monitoring system proved to be highly accurate, with 

a measurement deviation of only 0.01 to 0.03 compared to manual instruments. In 

conclusion, the developed IoT-based PJUTS system has proven to be efficient, 

responsive to environmental light and time conditions, and accurate in energy 

monitoring. 

 

Keywords: PJUTS, IoT, ESP32, light intensity, energy efficiency 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Penerangan Jalan Umum (PJU) merupakan salah satu fasilitas infrastruktur 

penting yang berperan besar dalam mendukung keamanan, keselamatan, dan 

kenyamanan pengguna jalan, terutama pada malam hari. Di berbagai kota, jumlah 

titik PJU terus meningkat seiring dengan pertumbuhan pembangunan dan aktivitas 

masyarakat. Namun, hal ini berdampak langsung pada meningkatnya konsumsi 

energi listrik, yang sebagian besar masih berasal dari sumber energi fosil dan 

berkontribusi terhadap beban biaya operasional pemerintah serta emisi karbon. 

Secara umum lampu PJUTS beroperasi secara mandiri dan tidak 

memerlukan kabel jaringan antar tiang, sehingga instalasinya menjadi lebih praktis, 

mudah, irit, dan dapat terhindar dari black out total Jika terjadi gangguan. buat 

prinsip kerjanya, panel matahari menangkap energi yang terkandung pada 

cahaya/sinar surya, lalu mengubahnya sebagai energi listrik serta tenaga tadi pada 

simpan di dalam baterai. energi yg tersimpan di dalam baterai sangat bergantung di 

cahaya mentari . namun cahaya surya tidak mampu secara terus menerus 

menghasilkan tenaga listrik, misalnya ketika malam hari, cuaca mendung atau 

hujan. sehingga besarnya kapasitas baterai perlu dihitung supaya tidak tekor waktu 

dipergunakan menjadi energi buat menyalakan lampu PJU selama 12 jam (mulai 

pukul 18.00 –06.00). 

 Semakin besar kapasitas baterai tentu semakin mahal, berat, serta 

membutuhkan ruangan panel yang besar . pertarungan disini ialah bagaimana 

kapasitas baterai dapat diperkecil agar berbiaya murah namun permanen dapat 

menyampaikan energi ke lampu PJU selama 12 jam. (Murie Dwiyaniti, 2023) 

Hal ini juga sejalan dengan Beberapa penyebab masalah tersebut adalah 

penggunaan baterai secara terus menerus dan tidak memperhatikan kapasitas 

baterainya serta penggunaan baterai dengan arus searah yang terlalu banyak. 

(Muhaimin Tor-Arlim, 2021) 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, integrasi teknologi Internet of 

Things (IoT) pada sistem PJU tenaga surya menjadi pendekatan inovatif. Dengan 

teknologi IoT, sistem dapat melakukan pemantauan secara real-time terhadap 
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konsumsi energi, kondisi komponen, serta status operasional lampu. Data yang 

dikumpulkan secara otomatis dapat digunakan untuk analisa performa sistem dan 

deteksi dini terhadap gangguan, sehingga pengelolaan PJU menjadi lebih efisien 

dan responsif. 

     Dalam tugas akhir ini, penulis menerapkan sistem PJU dengan sumber energi 

listrik yang digunakan untuk penerangan di area lapangan bengkel Teknik Listrik. 

Untuk meningkatkan efisiensi dan menghemat konsumsi energi, sistem ini 

dirancang sebagai smart PJU yang dapat beroperasi dalam empat mode, yaitu mode 

manual, mode berbasis pengatur waktu (timer), mode otomatis yang merespon 

tingkat pencahayaan lingkungan, dan mode yang menyala mengikuti waktu adzan 

maghrib di lingkungan Politeknik Negeri Jakarta. 

     Penerapan teknologi Internet of Things (IoT) dengan menggunakan modul 

ESP8266 memungkinkan sistem ini terhubung ke jaringan WiFi, sehingga proses 

pemantauan dan pengendalian dapat dilakukan dari jarak jauh. Dengan pendekatan 

ini, diharapkan sistem PJU menjadi lebih efisien, responsif, dan mudah dalam 

perawatannya. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

       berdasarkan latar belakang di atas, terdapat beberapa perumusan masalah yang 

ingin diselesaikan, yaitu: 

1. Bagaimana konsumsi energi pada sistem Penerangan Jalan Umum Tenaga 

Surya (PJUTS) di lapangan bengkel teknik listrik yang menggunakan sistem 

berbasis Internet of Things (IoT)? 

2. Bagaimana efektivitas sistem smart PJUTS dalam empat mode operasi 

(manual, timer, cahaya dan waktu maghrib) terhadap efisiensi energi? 

3. Bagaimana kemampuan sistem IoT dalam memantau dan mengelola energi 

secara real-time? 
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1.3 Tujuan  

       Adapun tujuan dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis konsumsi energi pada sistem PJUTS di area bengkel teknik 

listrik berbasis IoT. 

2. Mengevaluasi performa empat mode operasi (manual, timer, berbasis 

cahaya, dan waktu maghrib). 

3. Mengevaluasi kinerja sistem IoT dalam pemantauan dan pengelolaan 

konsumsi energi. 

1.4 Luaran 

      Luaran yang diharapkan dari tugas akhir ini adalah: 

1. Laporan Tugas Akhir 

2. Publikasi alat 

3. Tersedianya website untuk monitoring kinerja dari PJUTS, dan 

4. Artikel. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1. Sistem PJUTS berbasis IoT berhasil diimplementasikan dan bekerja sesuai 

dengan tujuan yang ditetapkan, yaitu memantau dan mengendalikan 

konsumsi daya secara otomatis menggunakan empat mode operasi: mode 

manual, timer, maghrib, dan cahaya. 

2. Sistem memanfaatkan sensor arus, tegangan, dan intensitas cahaya (lux) 

yang dikendalikan oleh mikrokontroler ESP32 dan dipantau secara real-

time melalui platform Blynk. 

3. Mode cahaya terbukti paling efisien dengan konsumsi energi harian sebesar 

173,44 Wh, karena lampu hanya menyala saat nilai lux di bawah 10. 

4. Mode maghrib mencatat konsumsi energi sebesar 174,63 Wh, yang hampir 

sama dengan mode cahaya, dan menyesuaikan waktu nyala lampu 

berdasarkan waktu maghrib dan syuruq wilayah Beji, Depok. 

5. Mode timer memiliki konsumsi tertinggi sebesar 174,47 Wh, karena lampu 

menyala penuh tanpa mempertimbangkan intensitas cahaya lingkungan. 

6. Mode manual dinilai paling tidak efisien, karena sepenuhnya bergantung 

pada kontrol pengguna yang berpotensi menyebabkan pemborosan energi 

jika lampu tidak dimatikan secara manual. 

7. Sistem monitoring berbasis IoT memiliki akurasi tinggi, dengan deviasi 

pengukuran daya, arus, dan tegangan hanya sekitar 0,01–0,03 satuan atau 

sekitar ±0,11% hingga ±0,33% dibanding alat ukur manual. 

8. Lampu LED menunjukkan performa pencahayaan yang stabil selama waktu 

pemakaian malam hari, berdasarkan hasil pengukuran intensitas cahaya 

(lux). 

9. Secara keseluruhan, sistem PJUTS berbasis IoT ini terbukti efisien, akurat, 

dan responsif dalam menyesuaikan kondisi lingkungan baik berdasarkan 

waktu maupun tingkat pencahayaan, serta mampu meningkatkan efektivitas 

dan efisiensi penggunaan energi untuk penerangan jalan umum. 
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5.2 Saran 

1. Perbaikan akurasi sensor dan kalibrasi sistem IoT perlu dilakukan secara 

berkala agar perbedaan pembacaan antara alat ukur manual dan sistem 

berbasis IoT semakin kecil, khususnya pada tegangan dan arus.  

2. Penerapan sistem di lapangan sebaiknya dilengkapi fitur proteksi lebih 

lanjut, seperti notifikasi kesalahan atau gangguan sistem, agar pengawasan 

dan perawatan lebih responsif. Politeknik Negeri Jakarta 29  

3. Pengembangan sistem kontrol tambahan, seperti pemantauan beban dan 

cuaca otomatis, dapat mendukung efisiensi energi lebih lanjut serta 

menambah kecerdasan sistem dalam merespon kondisi lingkungan. 4 

4. Pemanfaatan energi terbarukan seperti tenaga surya pada PJU sebaiknya 

terus didorong untuk wilayah-wilayah terpencil atau yang belum terjangkau 

jaringan listrik PLN, mengingat sistem ini terbukti hemat, fleksibel, dan 

ramah lingkungan. 
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Jakarta pada tahun 2022. Melanjutkan Diploma Tiga 

(D3) pada tahun 2022 d Jurusan Teknik Elektro, 

Program Studi Teknik Listrik, Politeknik Negeri Jakarta. 
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Lampiran 

 

Lampiran 1 1 Datasheet Lampu Lednovo 
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