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ABSTRAK

Penerangan Jalan Umum Tenaga Surya (PJUTS) merupakan Solusi efisien dan

w eydidyeH S

=- ramah lingkungan dalam mendukung kebutuhan penerangan di ruang publik,

: terutama di wilayah yang belum terjangkau jaringan listrik. Penelitian ini bertujuan

;—'_, untuk merancang dan membangun sistem PJUTS berbasis Internet of Things (IoT)

: eyd1d yeH

% yang mampu menyala secara otomatis-berdasarkan sensor cahaya (LDR), timer,
= serta waktu maghrib yang.diperoleh dari web. Sistem ini dirancang agar,lebih
% adaptif terhadap kondisi-lingkungan dan dapat dikendalikan secara jarak jauh
melalui antarmuka: berbasis web.wSelain fitur utama untuk pengendalian
pencahayaan; sistem ini juga dilengkapi dengan berbagai sensor lingkungan, yaitu

sensor angin, humidity (kelembapan), intensitas cahaya, kadar karbon dioksida

eyieyer 11ab

(CO2), dan arah mata angin. Data dari sensor-sensor ini dikirim ke platform ToT
untuk pemantauan secara real time, sehingga sistem tidak hanya berfungsi sebagai
penerangan, tetapi juga sebagai perangkat monitoring keadaan lingkungan sekitar.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berhasil beroperasi secara fungsional
melalui empat mode kontrolnya, termasuk mode adaptif “Waktu Maghrib”. Secara
performa, lampu berhasil dioperasikan pada daya 27 Watt (90% dari kapasitasnya),
sebuah peningkatan output cahaya lebih dari 260% dibandingkan daya operasi
prototipe sebelumnya (7,5 Watt). Keberhasilan ini didukung oleh peningkatan
kapasitas baterai menjadi 45 Ah yang memungkinkan operasional lebih lama dan

andal.

Kata Kunci: PJUTS, Internet of Things, Waktu Maghrib, sensor lingkungan

kontrol otomatis, energi surya
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ABSTRACT

Solar-Powered Street Lighting (PJUTS) is an efficient and environmentally friendly

w eydidyeH S

=- solution for public lighting needs, especially in areas not yet reached by the power

: grid. This research aims to design and build an Internet of Things (IoT)-based

: eyd1d yeH

;—'_. PJUTS system capable of operating automatically based on‘a.light sensor (LDR), a
% timer, and sunset time obtained from the web. The system 1s designed to be more
=

= adaptive to environmental eonditions and remotely controllable through a,web-

% based interface. In addition to its main lighting centrol features, the system 1s also

196

equipped with various environmental, sensors, including wind, humidity, light

intensity, carbon dioxide (CO2) levels, and wind direction. Data from these sensors

are transmitted to an IoT platform for real-time monitoring, allowing the system to

ejieyer

function not only as a lighting unit but also as an environmental monitoring device.
Test results show that the system successfully operates functionally through its four
control modes, including the adaptive "Sunset- Time" (Waktu Maghrib) mode. In
terms of performance, the lamp was successfully operated at 27 Watts (90% of its
capacity), a light output increase of over 260% compared to the previous prototype's
operating power (7.5 Watts). This success is supported by an increase in battery

capacity to 45 Ah, enabling longer and more reliable operation.

Keywords: PJUTS, Internet of Things, sunset time, environmental sensors,

automatic control, solar energy.
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= 1.1 Latar Belakang

Penerangan Jalan Umum Tenaga Surya (PJUTS).merupakan solusi strategis

lod

uabaN

Jeyer

BAB 1
PENDAHULUAN

ﬁ-’ yang efisien dan ramah lingkungan untuk memenuhi kebutuhan penerangan di

§ ruang publik, terutama di wilayah. yang belum terjangkau sumber daya utama,

PJUTS menawarkan penghematan energi, pengurangan emisi karbon,. serta

mendukung kemandirian energi nasional dengan ‘mengurangi ketergantungan

. terhadap sumber energi fosil.

Perlu diperjelas bahwa meskipun istilah PJUTS (Penerangan Jalan Umum

& Tenaga Surya) secara umum merujuk pada penerangan jalan raya, teknologi dalam

penelitian ini diaplikasikan untuk kebutuhan spesifik penerangan fasilitas umum
berupa lapangan multiguna. Oleh karena itu, seluruh analisis dan perancangan
dalam laporan ini disesuaikan dengan konteks serta kebutuhan pencahayaan pada

area tersebut, bukan untuk jalan umum konvensional

Seiring kemajuan teknologi, sistem PJUTS modern kint mengadopsi Infernet of
Things (IoT) untuk mengatasi kelemahan sistem konvensional, seperti kurangnya
pemantauan kondisi operasional:secara real-time dan'inefisiensi pengaturan waktu
yang masih berbasis timer atau sensor cahaya.sederhana. Penelitian ini sendiri
merupakan pengembangan lanjutan yang.signifikan dari purwarupa PJUTS

berbasis 0T yang telah dirancang pada tahun 2022 (Yoga Saefulloh, 2022).

Meskipun purwarupa tahun 2022 tersebut berhasil menerapkan dasar-dasar
kontrol IoT, evaluasi menunjukkan adanya beberapa keterbatasan fundamental
yang menjadi ruang untuk pengembangan. Sistem. tersebut dihadapkan pada
keterbatasan daya yang signifikan, dengan hanya dibekali baterai rakitan Li-Ion
berkapasitas 15Ah. Keterbatasan ini memaksa lampu 30 Watt dioperasikan pada
mode yang dapat terbilang redup yakni 25% dari kapasitasnya atau setara dengan
daya 7,5 Watt, sehingga fungsi utamanya sebagai penerang jalan menjadi kurang

optimal. Selain itu, fungsionalitas sistem masih tergolong dasar, dengan kontrol

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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otomatis yang terbatas pada timer dan sensor cahaya, serta pemantauan lingkungan

yang hanya mencakup intensitas cahaya dan kadar CO,.

Untuk mengatasi berbagai keterbatasan tersebut, penelitian ini mengajukan
rancang bangun PJUTS yang unggul dari sisi performa, kecerdasan, dan
= fungsionalitas. Dari sisi performa, kapasitas;penyimpanan baterai ditingkatkan tiga
% kali lipat dengan menggunakan baterai LLiFePO4 45 Ah yang memungkinkan lampu
E—' beroperasi pada tingkat kecerahan 90% atau setara 27 Watt. Dari sist kecerdasan,
sistem kontrol diperkaya dengan mode “waktu maghrib” yang adaptif, di mana
waktu nyala lampu ditentukan secarapresisi berdasarkan data matahari terbenam
yang diperoleh dari web. Selanjutnya fungsionalitas alat dikembangkan secara

masif dengan mengintegrasikan sensor lingkungan yang komprehensif, mencakup

eyieyer L1abaN

sensor angin, kelembapan, suhu, dan arah mata angin.

Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya bertujuan untuk memperbaiki
kelemahan pada sistem sebelumnya, tetapi juga mentransformasi PJUTS dari
sekadar alat penerangan menjadi sebuah prototipe infrastruktur kota cerdas (smart

city) yang multifungsi, andal, dan mampu menyediakan data lingkungan.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun beberapa rumusan masalah pada pengerjaan dan penelitian tersebut

yaitu sebagai berikut :

1. Bagaimana proses perancangan dan dasar pemilihan setiap komponen
utama mulai dari analisis beban, kapasitas baterai, panel surya, hingga
perangkat proteksi untuk membangun sistem PJUTS yang andal dan
efisien?

2. Bagaimana hasilpengujian fungsional dari setiap komponen kuneiyang
telah dirakit, untuk memverifikasi kesesuaian kinerja-masing-masing
dengan spesifikasi teknis yang diharapkan?

3. Bagaimana kinerja pencahayaan dari sistem PJUTS yang telah
dibangun setelah diimplementasikan di lokasi, terutama jika
dibandingkan dengan standar kelayakan fungsional (SNI dan EN
12193) yang berlaku?

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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1.3 Tujuan

Adapun beberapa tujuan dari pada pengerjaan dan penelitian ini yaitu sebagai

berikut :

—

e~

(O8]

Melakukan perancangan sistem dengan dasar perhitungan yang jelas,
mencakup analisis beban, penentuan-kapasitas baterai dan panel surya, serta
pemilihan perangkat proteksi dan kabel yang sesuai untuk “memastikan
keandalan sistem.

Melakukan pengujian fungsional pada komponen-komponen utama seperti
panel suryaybaterai, sensor,dan unit kontrol untuk memyerifikasi bahwa setiap
bagian dapat bekerja sesuai dengan spesifikasi teknisnya.

Menganalisis dan mengevaluast kinerja pencahayaan (iluminasi) dari sistem
PJUTS yang telah terpasang secara kuantitatif, kemudian membandingkan
hasilnya dengan standar Nasional Indonesia (SNI) serta standar relevan

lainnya.

1.4 Luaran

1.

Luaran yang diharapkan dari Tugas Akhir ini adalah :

Publikasi ilmiah dalam bentuk artikel yang dipresentasikan pada Seminar
Nasional Teknik Elektro (SNTE) dengan judul “Rancang Bangun Penerangan
Jalan Umum Tenaga Surya di Lapangan Bengkel Listrik™

PJUTS berbasis 1oT yang dapat menyala secara otomatis berdasarkan sensor
cahaya, timer, dan waktu maghrib

Sistem pemantauan lingkungan berbasis sensor angin, kelembapan, CO.,
cahaya, dan arah mata angin.

Antarmuka pemantauan dan.control berbasis web yang dapat diakses dari jarak

jauh.

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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5.1

1.

BAB YV
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi dan pengujian sistem Penerangan

Jalan Umum Tenaga Surya (PJUTS) berbasis loT,;maka dapat ditarik kesimpulan

yang menjawab rumusan masalah sebagai berikut

Sistem PJUTS berbasis 10T telah berhasil dirancang dan dibangun.agar dapat
beroperasi secara otomatis dengan empat mode pemicu yang fleksibel.
Pengendalian1ni diimplementasikan dengan memrogram mikrokontroler
ESP32 untuk mengelola input dari sensor cahaya, fimer, dan data waktu
maghrib’ yang diperoleh™ secara dinamis dari web, yang kemudian
mengendalikan lampu melalui modul relay.

Berbagai sensor lingkungan telah berhasil diintegrasikan ke dalam sistem
untuk menyediakan fungsi pemantauan kondisi secara rea/-time. Sensor CWT-
BY Air Environment dan Wind Speed Transmitter terhubung ke mikrokontroler
ESP32 melalui protocol komunikasi RS485, memungkinkan data suhu,
kelembapan, CO,, serta kecepatan dan arah angin untuk diproses dan dikirim
ke platform IoT.

Sebuah antarmuka pemantauan dan kontrol jarak jauh yang efektif

Telah berhasil dibangun menggunakan platform Blynk. Antarmuka ini mampu
memvisualisasikan seluruh data sensor.secara jelas dan menyediakan widget
kontrol yang responsif, sehingga pengguna dapat dengan mudah mengelola
operasional PJUTS dan memantau kondisilingkungan dari jarak jauh.
Berdasarkan analisis kinerja pencahayaan, terbukti bahwa konfigurasi sistem
dengan satu unit PJUTS menghasilkan iluminasi rata-rata sebesar 17,6 Lux.
Nilai ini masih beradajauh di bawah standar kelayakan fungsional (250-300
Lux) untuk lokasi pemasangan, yang mengindikasikan bahwa desain saat ini

belum optimal untuk aplikasi penerangan lapangan olahraga

Secara keseluruhan, sistem yang dikembangkan ini berhasil mencapai tujuan

perancangan dalam hal fungsionalitas kontrol, keandalan daya, dan kemampuan

monitoring yang jauh mengungguli purwarupa sebelumnya, meskipun analisis
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lebih lanjut menunjukkan adanya ruang untuk optimalisasi pada aspek kinerja

pencahayaan di lokasi pemasangan.

.2

Saran

Beberapa saran untuk pengembangan sistem ini ke depan antara lain:
Peningkatan Kapasitas Panel Surya (Wp)

Analisis pada Bab IVemenunjukkan adanya defisit energi harian, sekitar
138,4 Wh. Meskipun sistem saat ini dirancang untuk mengandalkan baterai
berkapasitas besar, untuk pengembangan selanjutnya disarankan untuk
meningkatkan kapasitas panel surya. Berdasarkan perhitungan, dibutuhkan
panel surya dengan kapasitas sekitar 96, Wp agar produksi energi harian

dapat menyeimbangi konsumsi beban. Peningkatan ini bertujuan untuk :

1) Mengurangi atau menghilangkan defisit energi harian

2) Mempercepat waktu pengisianulang (recovery time) baterai setelah
periode cuaca mendung.

3) Meningkatkan Kesehatan dan memperpanjang umur pakai baterai
dengan menjaga State of Charge (SoC) pada level yang lebih tinggi
secara konsisten

Menambahkan Modul RTC (Real-Time Clock)

Melengkapi sistem dengan modul RTC dapat berfungsi sebagai pencatat
waktu cadangan yang independen, sehingga mode timer dan penjadwalan
tetap akurat bahkan saat perangkat kehilangan koneksi iternet.
Menerapkan Pencatatan Data Lokal

Mengintegrasikan modul SD Card untuk menerapkan sistem data logging
lokal. Hal int' memungkinkan pencatatan data historis secara terus-menerus
yang tidak bergantung pada-koneksi internet dan dapat-dianalisis di
kemudian hari

Mengembangkan Dashboard Terpusat

Membangun sistem pemantauan berbasis web dashboard kustom yang
mampu mengelola dan memvisualisasikan data dari beberapa titik PJUTS
secara bersamaan, sebagai Langkah awal menuju manajemen infrastruktur

smart city yang tersentralisasi.
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5. Optimalisasi Proteksi Perangkat Keras

Menambahkan sistem proteksi tambahan seperti sekering DC pada jalur
baterai dan memasang struktur pelindung fisik pada sensor luar ruanan
untuk meningkatkan ketahanan jangka panjang terhadap cuaca ekstrem dan
potensi vandalisme.

Studi Lanjut Mengenai KonfigurasiPencahayaan

Mengingat hasil analisis« iluminasi yang belum memenuhi . standar,
disarankan untuk” melakukan studi atau simulasi pencahayaan di.masa
depan. Studi ini bertujuan untuk menentukan jumlah dan posisi ideal dari
beberapa titik PJUTS agar dapat mencapai tingkat pencahayaan yang merata
dan sesuai dengan standar SNI atau EN 12193 untuk lapangan rekreasi.
Analisis Dampak Lingkungan dan Ekonomi Jangka Panjang

Untuk pengembangan selanjutnya, disarankan untuk melakukan analisis
yang lebih mendalam mengenai dampak pesitif dari implementasi PJUTS
1ni. Analisis dapat mencakup perhitungan potensi penghematan biaya listrik
dalam jangka panjang jika dibandingkan dengan PJU konvensional, serta
kuantifikasi pengurangan jejak karbon (emisi CO2) yang berhasil dicapai.
Data ini akan memperkuat justifikasi ekonomis dan lingkungan dari adopsi

teknologi PJUTS secara lebih-duas.
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Lampiran 5 Proses pemindahan alat
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LEDENVO™ LED Street Light
Technical Data

Optical Specifications

30w GOW aow 120W 150w
Luminous Flux 3000 3300 Im BE00 Im 106300 Imi 14000 Im 17200 Im
A000K, 3450 Im 7200 I 10800 Imi 14500 Im 18000 Im
STO0K
Efficacy 3000K 110 Imdd
4000, 120 I
SFO0K
CCT 3000k, 4000K, 5T00K
CRI [Ra) =70
SDCM 5
Bearm Angle 150 « 6O* 150% = T0* 150¢° x TO* 150° = 7O° 150¢ « TO*

Electrical and Mechanical Specifications

Input Voltsge 100-2400 AC 50/80Hz. 100-2400 AC SOE0Hz
Solar 12/24V DO
Power Consumption 30N BOWY baw 1200 150W
Power Factor =095
Total Harmonic Distortion  <15%
ESD Protection Contact 4KV, Alr BV
Surge Protection Line-to-line 5K\ Line-to-ground 10KV
Dimenslons Length  345mm Sa0mm S80mm BE0mm E0mm
Width 198mm 285mm 2B85mm 342mm 342mm
Height  78mm S5mm B5mm S8mm SEmm
Welght 1.3kg 3.3kg A.8xg §.6kg g
Cover Lens PC lens
Housing Die-casting aluminium, RALS00E

System Specifications

Power AL, DG AL only
Dimrmakbile OMNOFF, “time dimming. *1-10V dimming and “FW dimming
[Time dimming, 1-10% dimming and PWM dimming can be customized except 30W)
Mounting Type Side-entry mounting
Operating Temperaturs -30PC to +50°C
Storage Temperature -30°C to +85°C
Enviromment Outdoor (IFEE6)
Lurmen Maintenance Lro@2s*C - 50,0000
Safaty Approval Electrical Protection Class | (40}, Electrical Protection Class Il {DC), CE, COGC, RoHS, EHS

Lampiran § Datasheet Lampu
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LEDENVO™ LED Street Light

Photometrics

Light Distribution Curve
150° x 60°
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LEDENVO™ LED Street Light
Ordering Codes
Fixture
Short Text Power CCT Material EAN4D
LEDENVE LED ST 30W 730 VS1 OSAAM AW AC 3D00K AB4SO530055 ANGZRYS421271
LEDENVE LED 5T 30W 740 VS1 OSRAM AN AD AD00K AB4SO540055 ANG2A90421288
LEDENVO LED ST 30W 757 VS1 OSRAM aw AC STO0K AB4ROSS0055 4052890421205
LEDENVO LED ST 30W 730 DG V51 OSRAM aow DG 000, AB4E1620055 4052895421325
LEDENVO LED ST 30W 740 DG V51 OSRAM aow DG A0, AB4B15T0055 4062895421301
2. LEDENVO LED ST 30W 757 DG V51 OSRAM aow  DC SO0, AB4B1610055 4062899421318
E' LEDENWD LED ST 60W 730 AC VE1 OSRAM BOW  AC 000K, AB455560055 4052855450813
& LEDENVO LED ST 60W 740 AC V51 OSRAM BOW  AC ADOO, ABASHE20055 4052895450067
g LEDENVO LED ST 60W T5TAC V51 OSRAM BOW  AC S0 ABASHE30055 4052895450874
o LEDENVO LED ST 60W 730 DC V81 OSRAM BOW DC S000, ABAE1 600055 4052895451049
g LEDENVO LED ST 60W 740 DC V81 OSRAM BOW DC AD00, AB4E1 560055 4052895451025
E LEDENVO LED ST 60W 757 DC V51 OSRAM BOW DC ST00, AB4E1500085 4052895451032
: LEDENVO LED ST 90W 730 AC V51 OSRAM aoWw  AC 000, ABASH6100585 405289594 50805
'g LEDENVO LED ST 90W 740 AC V51 OSRAM oo AG A0, AB4SASTO0SS 4062855450820
e} LEDENVO LED ST 90W 757 AC V51 OSRAM aovy  AG SO0, AB4SH640055 4052899450881
§ LEDENVD LED ST 1206 730 AC WS1 OSRAM 1200 AC 000K, AB458600055 4052859450875
°* LEDENVO LED ST 120W 740 AC VS1 OSRAM 1200 AC  4000K ABASOEE0055 4052855451001
LEDENVO LED ST 120W 757 AC VE1 OSRAM 1200 AC ST00F ABASH650055 4052895450008
LEDENWVO LED ST 1500 730 AC VE1 OSRAM 1500 AC S000, ABASH500055 4052895450844
LEDENWO LED ST 1500 740 AC VE1 OSRAM 150 AC AD00, ABASH580055 4062895450837
LEDENWO LED ST 1508 757 AC VE1 OSRAM 1500 AC ST00, ABASOETO0SS 4062399451018

Lampiran 11 Datasheet Lampu
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