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ABSTRAK

Tri Wahyudi Yustiono. 2007 Perancangan Penataan Lampu Penerangan
Jalan Umum sebagai Upaya Penghematan Biaya Energi Listrik. Skripsi
Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universit8rawijaya. Dosen
Pembimbing : Dr. Ir. Harry Soekotjo Dachlan, MSandr. Soemarwanto

Penerangan yang baik sangat memegang peranan getitidalam
kehidupan manusia. Energi listrik merupakan pilibagi manusia untuk dirubah
menjadi energi cahaya. Salah satu unsur terpemtaigm sistem penerangan
adalah lampu. Dengan semakin berkembangnya saaangrdsarana di Indonesia
khususnya pada pemerintah kabupaten dan kota mbagen banyaknya
tuntutan dari masyarakat masalah perlengkapan. j8alah satu perlengkapan
jalan yang sangat dibutuhkan pada saat ini adaakr&ngan Jalan Umum (PJU).
Permasalahan PJU yang menjadi beban berat bagirifeaheDaerah adalah
pemakaian lampu yang tidak hemat energi. Lux laggng terpasang tidak sesuai
dengan kebutuhan kelas jalan dan lampu penerarzgan ljar yang dipasang
sendiri oleh masyarakat.

Biaya energi listrik untuk PJU dibayar dengan Pdfdnerangan Jalan
Umum (PPJU) yang dipungut pada setiap pelanggandigan prosentase dari
biaya bulanan listrik setiap pelanggan yang presamtya pajaknya ditetapkan
oleh masing-masing pemerintah Kabupaten atau K8&han pembayaran
rekening listrik PJU pada masing-masing kabupatan kKota semakin lama
semakin meningkat seiring dengan bertambahnya fundanpu PJU yang
terpasang. Kondisi seperti ini yang memberatkanepitah kabupaten dan kota
untuk menutupi kekurangan biaya listrik untuk PJU.

Salah satu solusi untuk mengurangi beban tagihleenieg listrik PJU
pada pemkot atau pemda yaitu dengan cara mendgamtu jalan jenis merkuri
yang banyak dipakai saat ini dengan lampu jenisihielida. Berdasarkan hasil
perhitungan daya pada lampu metal halida dipermp&tghematan sebesar 1.275
kWh. Dengan pemakaian lampu jenis metal halida gigaroleh penghematan
biaya total yang terdiri dari biaya investasi daayh pemakaian energi sebesar
Rp. 7.649.441,64 tiap km dibandingkan dengan permaKampu jenis merkuri
selama pemakaian 1 tahun.

kata kunci : penerangan jalan umum (PJU), metad&amerkuri, luminer.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Semakin pesatnya perkembangan Kabupaten dan Kotiddinesia
menuntut perbaikan sarana dan prasarana yang #&munanasyarakat.
Perkembangan dan perbaikan jalan umum dari jalapimsi sampai jalan
lingkungan menuntut perlengkapan-perlengkapan jsdanng dengan kepadatan
aktivitas pemakai jalan. Salah satu perlengkap&m jgang sangat dibutuhkan
adalah Penerangan Jalan Umum (PJU). Kondisi PJabsebbesar daerah belum
menggunakan alat pencatat dan pengukur listrikplafampu yang dipakai masih
banyak yang menggunakan lampu yang tidak sesugadetebutuhan kelas jalan
(lampu dengan daya tinggi tetapi lux rendah), diga jsemakin banyaknya lampu
penerangan jalan liar yang dipasang sendiri olebyarakat. Masih banyak juga
pemasangan lampu PJU yang belum sesuai dengaraissasd dari pemerintah,
jadi pemasangannya tidak sesuai dengan perencgaagnelah dibuat.

Di lain pihak PLN sebagai penyedia sarana enestfiiki melakukan
perhitungan pemakaian energi listrik yang digunakamuk PJU adalah
pemakaian daya yang tercatat di KWh meter bagi yaig telah dipasang kWh
meter dan PJU yang tidak dipasang kWh meter berdas&elompok daya yang
telah ditetapkan. Biaya energi listrik untuk PJgetoleh pemerintah daerah dari
pajak penerangan jalan yang dipungut pada setign llari setiap pelanggan
PLN berdasar prosentase rekening pelanggan liegkan pembayaran rekening
listrik PJU pada masing-masing Kabupaten dan Ketaakin lama semakin
meningkat seiring dengan bertambahnya lampu PJlg yarpasang di jalan.
Kondisi ini sangat memberatkan Pemerintah Kabupd#enKota untuk menutup
kekurangan biaya listrik untuk PJU.

Karena beban yang semakin besar tersebut, makartalg di beberapa
daerah seringkali dijjumpai pemda atau pemkot yargmpunyai tunggakan
rekening listrik PJU yang tidak sedikit. Dalam pgkii ini akan dibuat suatu
analisis untuk mengetahui seberapa besar seben&etiyguhan energi listrik
untuk PJU pada kelas jalan yang telah ditentukahinggga diharapkan dapat

diketahui berapa besar biaya yang perlu dikeluapemnerintah dalam membayar



rekening PJU serta dapat dipergunakan sebagai a®emerintah Daerah dan
investor untuk mengadakan perencanaan penataan dalHin memberikan

pelayanan kepada masyarakat.

1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang masalah yang ada, terdapatréedeumusan masalah
yang akan dibahas dalam skripsi ini yaitu:
1. Lampu jalan jenis apa yang lebih efisien untuk sURiU ditinjau dari segi
teknis dan ekonomisnya.
2. Berapa besar pemakaian energi listrik yang bisand#t pada suatu PJU dari

jenis lampu jalan yang berbeda.

1.3 Batasan Masalah
Dalam penyusunan skripsi terdapat batasan masaiin,:

1. Jenis jalan yang digunakan sebagai acuan adakh kalektor dengan area
klasifikasi komersial.

2. Jenis lampu yang akan digunakan untuk pengheméiga énergi listrik yang
dipakai adalah lampu jenis merkuri dan metal halida

3. Analisis ekonomis yang dilakukan pada skripsi ianya pada besar daya
lampu dan biaya investasi lampu.

4. Jaringan listrik yang digunakan berupa jaringamiks3 fasa, 4 kawat, 220 V,
50 Hz.

14 Tujuan

Tujuan dari pembahasan dalam skripsi ini adalahanuang penataan
lampu jalan pada penerangan jalan umum untuk metkiap besar daya yang
dibutuhkan dan jenis lampu jalan yang paling efisientuk menghemat

pemakaian energi listrik ditinjau dari aspek teldas ekonomis.

15 Sistematika Pembahasan
Sistematika pembahasan dalam skripsi ini akan é@@ruraian singkat

dengan susunan sebagai berikut :



BABI| : Memuat latar belakang, rumusan masalah, batasasalah,
tujuan, dan sistematika pembahasan.

BAB Il : Menjelaskan teori-teori dasar dalam perancamgarataan lampu
jalan pada penerangan jalan umum.

BAB I : Berisi tentang metode yang digunakan dalam pembalssgpsi
ini yaitu studi literatur, pengambilan data, diagraalir
perhitungan, analisis masalah, dan penarikan keganp

BAB 1V : Membahas tentang perhitungan dan perencanaataganPJU
yang hemat energi dari segi teknis maupun ekonomis.

BABV : Memuat kesimpulan dan saran dari hasil anatlsism skripsi

ini.



BAB Il
DASAR TEORI

2.1 Pendahuluan
Dasar perencanaan sebuah Penerangan Jalan Umur y&34) perlu
diperhatikan adalah sebagai berikut : (Subagya &stgito, 1991 : 4)
- Volume lalu lintas balk kendaraan maupun lunggan  yang
berinteferensi seperti pejalan kaki, sepeda, dll.
- Tipikal potongan melintang jalan, situdesyout jalan dan persimpangan
jalan.
- Geometrik jalan seperti alinemen horizontal dartikal, dll.
- Tekstur perkerasan dan jenis perkerasan yangpegaruhi pantulan
cahaya lampu penerangan.
- Pemilihan jenis dan kualitas sumber cahayailamata fotometrik lampu
dan lokasi sumber listrik.
- Tingkat kebutuhan, biaya operasi, biaya peragdan, dll. agar
perencanaan lampu penerangan efektif dan ekonomis.
- Rencana jangka panjang pengembangan jalan pengembangan
daerah sekitarnya.

- Data kecelakaan dan kerawanan di lokasi.

22 Jalan
2.2.1 Desain Penerangan Jalan

Dalam melakukan suatu perencanaan penerangan pilaerlukan
beberapa data pendukung, diantaranya adalah :

1. Data jalan, meliputi kelas jalan, panjang jalam Bdbar ruas jalan

2. Tingkat illumminasi yang dibutuhkan

3. Tingkat keseragaman yang dibutuhkan

Sedangkan data-data lainnya adalah daya lampuajargdipakai, tinggi
gantung fhounting height bergantung pada jarak atau spasi antar lampu yang

akan dipakai. Yang akhirnya juga bergantung pdolar lmlan yang ada.



2.2.2 Kelas Jalan

Untuk merancang suatu Penerangan Jalan Umum térdeparapa jenis
kelas jalan, yaitu : (Department of Transportatitinnesota, 2003 : 5-5)

a. Jalan Bebas Hambatan (Tol)

Merupakan jalur jalan arteri untuk lalu lintas aepengan akses kontrol
penuh atau sebagian dan umumnya dengan belokanabeaaimpangan besar.
b. Jalan Arteri

Merupakan jalur jalan penampung kegiatan lokal igymonal, lalu-lintas
sangat padat pada jalan ini, sehingga perlu pegangalan yang optimal.

c. Jalan Kolektor

Merupakan jalur pengumpul dari jalan-jalan lingkangli sekitarnya yang
akan bermuara pada jalan arteri dan sebagai jalughpubung antara jalan arteri
dan jalan lokal.

d. Jalan Lokal

Merupakan jalur jalan utama yang menpunyai aksagslang dengan

lingkungan perumahan, pedesaan dan industri.

Tabel 2.1 berikut ini memperlihatkan kualitas penmgan menurut klasifikasi

jalan.
Tabel 2.1 Kualitas penerangan menurut klasifikalgain
16 Klasifikas Aspal
Klasifikas Kemerataan
Klasifikas Jalan R1 R2 & R3 R4
Area Cahaya
lux [ux lux
Komersial 10 14 13
Bebas Hambatan
Menengah 8 12 10 3:1
(Tol)
Pemukiman 6 9 8
Komersial 12 17 15
Arteri Menengah 9 13 11 3:1
Pemukiman 6 9 8
Komersial 8 12 10
Kolektor Menengah 6 9 8 4:1
Pemukiman 4 6 5
Komersial 6 9 8
Lokal Menengah 5 7 6 6:1
Pemukiman 3 4 4

Sumber : Department Transportation of Minnestof@32 5-5



Keterangan tabel 2.1 :
R1 = Semen/Beton, R2 = Aspal/Kerikil, R3 = Aspak3wir Kasar
R4 = Aspal/Tekstur Halus

Pembagian klasifikasi area terdiri dari : (Deparitregf Transportation Minnesota,
2003 : 5-6)
a. Komersial

Bagian kota yang dalam perkembangan bisnis di rbamgak pejalan
kaki dan banyak dibutuhkan tempat parkir selamatwadélu lintas penuh.
Klasifikasi ini diterapkan pada daerah kerja pagatg berkembang pada bagian
pusat kota.
b. Menengah

Bagian kota yang berada di luar daerah yang raspaumumnya dalam
zona pengaruh perkembangan industri, dikategordemgan lalu lintas pejalan
kaki pada malam hari yang cukup ramai dan pergamskir yang agak jarang
dibanding daerah komersial. Klasifikasi ini menyemgdaerah apartemen yang
berkembang padat, rumah sakit, perpustakaan umampukat rekreasi.
c. Pemukiman

Pemukiman yang berkembang, percampuran antaraermpbdngan
pemukiman dan komersial, dikategorikan dengan gegikjalan kaki dan
permintaan parkir yang rendah dan pergantian padinm hari. Definisi ini
termasuk daerah dengan rumah perkotaan, atauptieraga kecil. Taman dalam

kota, makam dan tanah kosong termasuk di dalamnya.

2.3 Lampu Penerangan Jalan
2.3.1 Pengertian

Lampu penerangan jalan adalah bagian darigyeam pelengkap
jalan yang dapat dipasang di kiri atau kanafanj dan atau di tengah (di
bagian median jalan) yang digunakan untuk menejat@n maupun lingkungan
di sekitar jalan yang diperlukan termasuk persingan jalan i(itersection,
jalan layang ifterchange overpass fly oven, jembatan dan jalan di bawah

tanah gnderpassterowongan).



Lampu penerangan yang dimaksud adalah suatuemgkép yang terdiri
dari sumber cahaya (lampu/luminer), elemen-elemetik dpemantuleflector,
pembiagkefractor, penyebadiffusel), elemen-elemen elektrik (konektor ke
sumber tenaga dll.), struktur penopang yang teddri lengan penopang, tiang
penopang vertikal dan pondasi tiang lampu. (Sub&agdrosoegito, 1991 : 2)
2.3.2 Fungsi
Beberapa fungsi dari Lampu Penerangan Jalan ar#Ema : (Subagya
Sastrosoegito, 1991 : 1)

e untuk meningkatkan keselamatan dan kenyamanan peage khususnya

untuk mengantisipasi situasi perjalanan pada makm

e memberi penerangan sebaik-baiknya menyerupai kiadidisang hari.

e untuk keamanan lingkungan atau mencegah krimisalita

e untuk memberikan kenyamanan dan keindahan lingkujadan.

2.3.3 Spesifikasi Teknis Lampu Penerangan Jalan
2.3.3.1 Jenis lampu

Lampu jalan umumnya menggunakan lampu dari golorggenbebas.
Cahaya dari lampu jenis ini dihasilkan saat arsgiki melewati kontainer gas,
menyebabkan gas yang bertenaga menghasilkan kastkteberkas cahaya.
Lampu ini terdiri atas sodium bertekanan tinggdism bertekanan rendah, metal
halida, dan merkuri. Masa operasi, efikasi lumeamlpawaan warna, kontrol
optik, dan biaya operasi dan perawatan adalahnpestigan saat memilih jenis
apa yang akan digunakan. (Eric R. Green dkk, 20@3 :

a. Lampu sodium bertekanan tinggi merupakan surcéleaya yang paling
banyak digunakan untuk lampu jalan raya. Ini karerereka memiliki masa
operasi yang panjang (rata-rata 24.000 jam), efleagpu yang tinggi, dan relatif
berukuran kecil. Ukuran yang kecil memungkinkanggemaan output sinar yang
dapat diatur ketika digunakan dengan pemantul eefispembias dan lensa.
Kekurangannya adalah pembawaan warna merah mudaoeaye dan waktu
pemutusan panjang saat interupsi daya sesaat.

b. Lampu sodium bertekanan rendah juga mempunyaseflampu tinggi,
meskipun tidak mempunyai masa operasi yang lama&rtefampu sodium

bertekanan tinggi atau merkuri. la memiliki waktenmtusan relatif pendek saat



interupsi daya sesaat. Biaya instalasi dan peramddpat menjadi pertimbangan
besar dalam pemilihan produk. Lampu ini mempunypéa usar yang sangat
besar, yang membuatnya sulit untuk mengendaliképus sinar lampu secara
efisien. Pencahayaan sodium bertekanan rendah msiigin warna kuning

monokromatik.

c. Lampu metal halida ditemukan hanya untuk pengagartertentu karena
masa operasi yang pendek. Tetapi, lampu ini menmgyp@mbawaan warna yang
sangat baik, mempunyai effikasi cukup sampai tingguk lampu jalan, kontrol
cahaya yang baik karena ukurannya yang kecil, da&mgimsilkan cahaya
berwarna putih kebiru-biruan.

d. Lampu merkuri menawarkan pengecualian masaasppanjang, tetapi
memiliki efisiensi lumen hanya kira-kira setengan dampu sodium bertekanan-
tinggi. Lampu merkuri menghasilkan cahaya berwaur#h kebiru-biruan.

Perbandingan lampu penerangan jalan ditinjau darsnya dapat dilihat
pada tabel 2.2 berikut ini :
Tabel 2.2 Perbandingan Spesifikasi Jenis Lampu

UMUR BIAYA BIAYA
BATASAN KONTROL
TIPE LAMPU LAMPU WARNA AWAL OPERASI
EFIKAS OPTIK

RATA? LAMPU ONAL
Merkuri 25-60 24000 Sedang Baik Sedang Sedang
Metal Halida 45-100 7500-15000 Baik Baik Tinggi Keh
Sodium
Bertekanan 65-125 20000-24000 Sedang Sedang Tinggi Rendah
Tinggi
Sodium
Bertekanan 100-180 18000 Jelek Jelek Tinggi Rendah
Rendah

Sumber : Eric R. Green dkk, 2003 : 11

2.3.3.2 Umur Lampu
Umur lampu dibagi menjadi 3 macam, yaitu :
a. Umur Lampu Ekonomis
Umur lampu ekonomis adalah batas pemakaian dalagkgawaktu /
jam dimana lumen output, color rendering, dan ctéomperature dalam keadaan

stabil, umur ekonomis lampu 85% dari umur teknis.



b. Umur Lampu Teknis
Umur lampu teknis adalah batas pemakaian dalankgangktu / jam
dimana lumen output, color rendering, dan colorgerature dalam keadaan tidak
stabil, umur lampu secara teknis panjang ( 24.860nyala untuk lampu PJU ).
c. Umur Lampu Rata-rata
Umur lampu rata-rata adalah jangka waktu (jam) ydikgluarkan oleh
laboratorium pabrik lampu pembuatnya dengan dasiawa lampu tersebut telah
diuji dalam kondisi ideal, dimana jangka waktu énst diambil pada saaat 50%

dari populasi lampu yang diuji tersebut mati dengagkat pensaklaran normal.

2.3.3.3 Tipe Luminer
Beberapa tipe luminer dapat kita lihat pada garliaberikut ini :

——@ B —————
"h.__‘___.___._,_..-
TIPE | \H/- TIPE Il

TIPE | — 4 ARAH

e ey
Ce=r TG

TIPE 1l TIPE IV

TIPE Il - 4 ARAH

TIPE V

Gambar 2.1 Contoh tipe luminer yang berbeda
Sumber : Anonymous, 2006 : 11



2.3.3.4 Koefisien Pemakaian

Koefisian pemakaian diukur dalam persen dari totaen lampu yang
sebenarnya diberikan ke permukaan jalan. Pemaka@murat jenis tipe
pencahayaan, dan tergantung ukuran ketinggiany lgl@n dan bahu jalan.
(Urban Design Standards Manual, 2006 : 18)

Gambar 2.2 berikut ini memperlihatkan kurva koefispemakaian pada

luminer tipe lII.
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RASTO JARAK DENGAN TINGGI GANTUNG

Gambar 2.2 Contoh Kurva Koefisien Pemakaian padaier tipe Il
Sumber : Anonymous, 2006 : 19

2.3.3.5 Faktor Pemeliharaan

Faktor utama pada kerugian cahaya adalah penuriuma@n lampu
(Lamp Lumen Depreciatigrdan penurunan pengotoran lumineurfiaire Dirt
Depreciatior). Batasan khusus untuk LLD adalah dari 0,9 sar@pé8. Batasan
khusus untuk LDD adalah dari 0,95 sampai 0,78. IHadi dari dua faktor tadi
kemudian disebut faktor pemeliharaan (Maintenaneetd¥). (Urban Design
Standards Manual, 2006 : 17)



Gambar 2.3 dan 2.4 menunjukkan kurva penurunanrul@m@pu dan

pengotoran luminer.
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Gambar 2.3 Kurva Penurunan Lumen Lampu
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Gambar 2.4 Kurva Penurunan Pengotoran Luminer
Sumber : Department Transportation of Minnestoi®32 4-6

Penjelasan dari berbagai tipe pengotoran pada gafayaitu : (Department
Transportation of Minnestota, 2003 : 4-6)

a. SANGAT BERSIH — Tidak ada aktivitas peningkaazap atau debu yang
mendekati dan level pengotoran yang rendah. Umurterigatas untuk pedesaan
atau tempat tinggal penduduk. Level pengotoranetgrkidak lebih dari 150

mikrogram per meter kubik.



b. BERSIH - Tidak ada aktivitas peningkatan asapu atiebu yang
mendekati. Layak untuk lalu lintas padat. Level gmetaran terkecil tidak lebih
dari 300 mikrogram per meter kubik.

c. MENENGAH - Aktivitas peningkatan asap atau defamg mendekati
sedang. Level pengotoran terkecil tidak lebih d80D mikrogram per meter
kubik.

d. KOTOR - Asap atau debu meningkat oleh aktivitadekatnya, kadang-
kadang dapat menutupi luminer.

e. SANGAT KOTOR - Seperti disebutkan di atas tetsgbagian besar

luminer tertutup oleh asap atau debu.

2.3.3.6 Gambaran umum perencanaan dan penempatan lampampgae jalan.
Gambaran umum perencanaan dan penempatan lampuampgare

jalan dapat dilihat pada gambar 2.5 berikut ini :

Gambar 2.5 Perencanaan dan Penempatan Lampu Renedatan
Sumber : Subagya Sastrosoegito, 1991 : 9

Keterangan gambar 2.5 :

h : tinggi tiang lampu



L : lebar jalan, termasuk median jika ada
e . jarak interval antar tiang lampu

s+ $ : proyeksi kerucut cahaya lampu

S1 - jarak tiang lampu ke tepi perkerasan

S : jarak dari tepi perkerasan ke titik penyinaranjaiuh

(an]

: sudut inklinasi pencahayaan/penerangan

2.3.3.7 Besaran-besaran Kriteria Penempatan
Besaran-besaran Kriteria Penempatan dapat dilibata prabel 2.3
berikut ini

Tabel 2.3 Besaran Kriteria Penempatan Lampu Pegenaialan

URAIAN BESARAN - BESARAN

1. | Tinggi Tiang Lampu (h)

- Lampu Standar 7-15m
Tinggi Tiang rata-rata digunakan 9m
- Lampu Menara 20-50 m
Tinggi Tiang rata-rata digunakan 30 m
2. | Jarak Interval Tiang Lampu (e)
- Minimum jarak interval tiang 30 m
Jarak Tiang Lampu ke Tepi Perkerasah (s Minimum 0,7 m

4. | Jarak dari Tepi Perkerasan ke Titik Penerangan o
) Minimum %2 L
Terjauh (s)

5. | Sudut Inklinasi (i) 26— 3¢

Sumber : Subagya Sastrosoegito, 1991 : 10
Keterangan :
L = lebar jalan (meter)

24 Igilah dan Persamaan pada Sistem Penerangan Jalan
2.4.1 Istilah-istilah Sistem Penerangan
Besaran-besaran pencahayaan yang digunakan datgrai $ki yaitu :

(Department of Transportation Minnesota, 2003 ) 2-1



Luminer : Unit lengkap yang terdiri dari satu lampu atahilh bersama dengan
bagian-bagian lain dirancang untuk mendistribusi@ahaya, memposisikan dan
melindungi lampu serta menghubungkan lampu ke sutegangan.

[luminas (E) : Kepadatan fluks pencahayaan pada permukaan|;dasifluks
dibagi dengan luas permukaan, saat permukaan dibari secara serempak.
Lumen (Im) : Satuan ukuran dari jumlah cahaya.

Lumen Awal Lampu(¢) : Lumen awal lampu yang dikeluarkan dari sumber

cahaya.

Koefisen Pemakaian (KP) : Faktor desain yang menyatakan prosentase lumen
lampu yang digunakan untuk menyinari permukaamjdtaktor ini berdasarkan
posisi relatif luminer pada daerah yang diberirsina

Faktor Penurunan Lumen Lampu (PLL) : Faktor desain yang digunakan untuk
menurunkan keluaran lampu menurut penguranganreglisikius usia.

Faktor Penurunan Pengotoran Luminer (PPL) : Faktor desain yang digunakan
untuk menurunkan keluaran lampu menurut pengarutor&o interior dan
eksterior luminer.

Faktor Pemeliharaan (FP) : Hasil kali dari PLL dengan PPL.

2.4.2 Persamaan-persamaan Sistem Penerangan
Berikut ini adalah beberapa persamaan-persamaam dipakai dalam
pembahasan skripsi ini, yaitu :
e lluminas (Department Transportation of Minnestota, 20037) 5-

E:¢>< KP x FP 2.1)
exL
dengan :
E : lluminasi dalam lux (Ix) = Im/fn
¢ : Fluks cahaya (lumen)
KP : Koefisien Pemakaian
FP : Faktor Pemeliharaan
e : Jarak antar lampu (m)

L : Lebar Jalan (m)



e Faktor Pemeliharaan

FP = PLL x PPL (2.2)
dengan :

FP : Faktor Pemeliharaan

PLL : Penurunan Lumen Lampu

PPL : Penurunan Pengotoran Luminer

o Efikas Cahaya

_9
K=2 (2.3)

dengan :
K : Efikasi cahaya (Im/watt)
P : Daya lampu (W)

¢ : Fluks cahaya (lumen)

e Jumlah Lampu (Muhaimain, 2001 : 186)

n=211 (2.4)
(5]

dengan :
n : Jumlah lampu
x : Panjang Jalan (m)

e : Jarak antar lampu (m)

e DayaLampu Total

Ptotal =Pxn (25)
dengan :
P.a - Daya lampu total (W)

P : Daya lampu (W)

n : Jumlah lampu



e Dayalampu Tiap Bulan

I:)bulan = Fotal xt (26)
dengan :
P.uan - Daya Lampu total tiap bulan (kwh/bulan)

P

total

: Daya lampu total (W)

t : waktu nyala (jam/bulan)

e Biaya Beban
K=SxPR

total (2.7)
dengan :

K : Biaya Beban tiap bulan (Rp./bulan)

S : Tarif biaya beban tiap bulan (Rp./kVA/bulan)

P

ol - Daya lampu total (kVA)
e Biaya Pemakaian
M=UxP

bulan (28)
dengan :

M : Biaya Pemakaian tiap bulan (Rp./bulan)

U : Tarif biaya pemakaian tiap bulan (Rp./kWh)

P

) uan - Daya lampu tiap bulan (kWh/bulan)
e Biaya Total Tiap Bulan

D=K+M (2.9)
dengan :

D : Biaya Total tiap bulan (Rp./bulan)

K : Biaya Beban tiap bulan (Rp./bulan)

M : Biaya Pemakaian tiap bulan (Rp./bulan)

¢ Nilai Tahunan Biaya (Unggul Wibawa, 2002 : 98)
NTB = NS Biaya (A/P,i,n) (2.10)

dengan :



NTB : Nilai Tahunan Biaya

NS : Nilai Sekarang

A : Pembayaran setiap periode dengan jumlah yamgs
P : Awal Penyimpanan uang

i : Tingkat suku bunga

n: Lama periode

25 Sistem Perencanaan dan Penempatan Lampu Penerangan Jalan
Sistem penempatan lampu penerangan adalahnasuspenempatan
atau penataan lampu yang satu terhadap larapg lain. Sistem penempatan
ada 2 (dua) sistem, yaitu : (Subagya Sastrospeldol : 3)
b. Sistem Penempatan Menerus
Sistem penempatan menerus adalah sistem pat@mplampu
penerangan jalan yang menerus/kontinyu di sepaigdag atau jembatan.
c. Sistem Penempatan Parsial
Sistem penempatan parsial adalah sistem penem|aatgnu penerangan
jalan pada suatu daerah-daerah tertentu atau peda panjang jarak tertentu
sesuai dengan keperluannya.
2.5.1 Kriteria Perencanaan
Dalam sistem Perencanaan dan Penempatan LampuaPRgsmerJalan
terdapat beberapa kriteria perencanaan, yaitubg@a Sastrosoegito, 1991 : 7)
a. Penempatan lampu penerangan jalan hamescdnakan sedemikian rupa
sehingga dapat memberikan :
- penerangan yang merata.
- keamanan dan kenyamanan bagi pengendara.
- arah dan petunjuk yang jelas.
Pada sistem penempatan parsial. lampu penergalgarnarus memberikan
adaptasi yang baik bagi penglihatan pengendaraggdiefek kesilauan dan
ketidaknyamanan penglihatan dapat dikurangi.
b. Pemilihan jenis dan kualitas lampu penerangtamjdidasarkan efektifitas dan
nilai ekonomi lampu. yaitu nilai efektifitas (lumevatt) lampu yang tinggi

umur rencana yang panjang.



c. Perbandingan Kemerataan Pencahaydaiiqrmity Ratig
Uniformity Ratio adalah perbandingan harga antara nilai minimungaien
nilai rata-rata atau nilai maksimumnya dari atsu besaran kuat
penerangan atau luminasi pada suatu permukaam jala
Uniformity Ratio3 : 1 berarti rata-rata nilai kuat penerangan/hasi adalah 3
(tiga) kali nilai kuat penerangan/luminasi @adsuatu titik dari
penerangan minimum pada permukaan/perkerasan jalan.
d. Pandangan Silau dan Pandangan Silhoutte
Pandangan Silau adalah pandangan yang tekgitka suatu cahaya/sinar
terang masuk di dalam area pandangan/penglih&agepdara yang dapat
mengakibatkan ketidaknyamanan pandangan bahketidakmampuan
pandangan jika cahaya tersebut datang secaratina-t
Pandangan Silhoutte adalah pandangan yangdiepada suatu kondisi
dimana obyek yang gelap berada di latar belakang gangat terang, seperti
pada kondisi lengkung alinvemen vertikal yang cengyersimpangan yang
luas, pantulan dari perkerasan yang basah, dll.
2.5.2 Kriteria Penempatan
Dalam sistem Perencanaan dan Penempatan LampuaPRgsmerJalan
terdapat beberapa kriteria perencanaan, yaitubga@a Sastrosoegito, 1991 : 9)
a. Sistem penempatan lampu penerangan jalan yangadiean adalah sebagai
berikut seperti terlihat pada tabel 2.4.
Tabel 2.4 Sistem Penempatan Lampu Penerangan Jalan

JENISJALAN /JEMBATAN T 7ATRYE D
YANG DIGUNAKAN
- Jalan Bebas Hambatan / Tol sistem menerus
- Jalan Arteri sistem menerus dan parsial
- Jalan Kolektor sistem menerus dan parsial
- Jalan Lokal sistem menerus dan parsial
- Persimpangan, Interchange sistem menerus
- Jembatan sistem menerus
- Terowongan sistem menerus bergradasi

Sumber : Subagya Sastrosoegito, 1991 : 9



b. Penataan Penempatan Lampu Penerangan Jalanpdidéutabel 2.5 berikut

ini:

Tabel 2.5 Penataan Penempatan Lampu Penerangan Jala

TEMPAT

PENATAAN LETAK

Jalan Satu Arah

di Kiri atau Kanan jalan
- di Kiri atau Kanan jalan berselang-seling
- di Kiri atau Kanan jalan berhadapan

- di bagian tengah / Median jalan

Jalan Dua Arah

di bagian tengah / Median jalan
- kombinasi antara di Kiri dan Kanan berhada

dengan di bagian tengah jalan

pan

Persimpangan

- dapat dilakukan dengan memwg@un lampd
Menara dengan beberapa Ilampu, umum

ditempatkan di pulau-pulau, di median jal

di luar daerah persimpangan

nya

an,

Sumber : Subagya Sastrosoegito, 1991 : 11

c. Gambaran umum penempatan lampu penerangarbgldasarkan pemilihan

letaknya.
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Gambar 2. 6 Tipikal lampu penerangan secara umum
Sumber : Subagya Sastrosoegito, 1991 : 24



3. Tipikal lampu penerangan pada jalan satu arah

1 1 L1l 0O
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Gambar 2.7 Tipikal lampu penerangan pada jalanaatu
Sumber : Subagya Sastrosoegito, 1991 : 25

3. Tipikal lampu penerangan pada jalan dua arah
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Gambar 2.8 Tipikal lampu penerangan pada jalaradaia
Sumber : Subagya Sastrosoegito, 1991 : 26



BAB I11
METODE PENELITIAN

Metode penelititan yang digunakan dalam pembahaskpsi ini
dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut :

3.1 Studi Literatur

Studi pustaka ini dilakukan dengan mencari bahd@&ibayang terkait
dengan permasalahan yang dibahas melalui buku4@iérensi, dan metode yang
digunakan dalam analisis. Studi pustaka ini jugeupean untuk mempelajari
teori-teori yang diperlukan dalam pembahasan mezigeerancangan penataan
penerangan jalan umum serta membantu memberikabagam umum tentang
permasalahan yang dibahas, dasar teori, dan ditaseida keterangan lain yang
diperlukan dalam analisis. Untuk dapat memahamimnpsalahan yang dihadapi
dalam penelitian ini dilakukan dengan mengumpuliahan-bahan pustaka yang
berhubungan dengan tipe jalan dan perancangaatgaenlampu penerangan

jalan umum.

3.2  Pengambilan Data

Untuk dapat melakukan perencanaan penataan PJuiklkaun data-data
yang berhubungan dengan jenis jalan dan jenis lgadpn yang hemat energi.
Data-data yang diperlukan dalam analisis didapatlkkanDinas Pertamanan Kota
Malang, internet dan toko pemasok lampu-lampu jdidkota malang.

3.3 AnalisisMasalah
Penelitian tentang perancangan penataan lampu greaer jalan umum
dilakukan melalui tiga tahap berikut.
3.3.1 Menentukan Besar Daya Lampu
Penentuan besar daya lampu yang akan digunakanpeaeétian ini
dilakukan dengan cara menentukan terlebih dahuleskealan yang digunakan,
dalam hal ini digunakan kelas jalan tipe jalan ktde dengan klasifikasi area

Komersial. Setelah tipe jalan ditentukan maka getaya dibuat perhitungan



berdasarkan rumus-rumus yang ada pada dasar tetolt mendapatkan besar
daya lampu yang akan digunakan atau dibutuhkankelets jalan tersebut.
3.3.2 Penentuan Jenis Lampu

Setelah didapatkan besar daya lampu yang akanutikan maka
ditentukan jenis lampu yang akan digunakan. Padalpiean ini akan digunakan
dua jenis lampu yaitu lampu jenis merkuri yang helmnyak digunakan pada
penerangan jalan umum dan lampu metal halida.
3.3.3 Perbandingan Biaya

Dari kedua jenis lampu tersebut diatas kemudiaardimaya investasi
dan biaya energi listrik masing-masing lampu yaamiudian akan dibandingkan

mana yang lebih efisien ditinjau dari segi tekras ékonomisnya.

3.4 Diagram Alir Penelitian
Langkah-langkah pada proses pembahasan dalamiskrigslihat pada

START

Y

gambar 3.1 berikut ini.

Penetapan Syarai syarat Sisten
Perancangar

Yy

Hitung Jumlah Lampt

A

Hitung Daya Lampt

Y

Hitung Biaya Energi Listrik

Y

Hitung Biaya Investas

A

ENC

Gambar 3.1 Diagram alir proses penelitian



35 Penarikan Kesmpulan dan Saran
Kesimpulan didapat dari hasil perhitungan efisideslua lampu tersebut
diatas dalam perencanaan penataan PJU untuk mekalagenghematan biaya

energi listrik yang dikeluarkan sesuai dengan tujgan rumusan masalah.



BAB IV
PERANCANGAN PENATAAN
PENERANGAN JALAN UMUM

4.1 Data Perancangan Penerangan Jalan Umum

Dalam perancangan penataan penerangan jalan unpenuétan beberapa
data perancangan berikut ini.
4.1.1 Klasifikasi Jalan

Dalam skripsi ini untuk desain penerangan jalamp@mdata jalan yang
terdiri dari kelas jalan, panjang jalan dan lebaddn jalan semuanya ditentukan
terlebih dahulu hanya sebagai bahan acuan untigkdetea jalan yang lain.

Kelas jalan yang digunakan pada skripsi ini berlpkas jalan tipe
Kolektor dengan klasifikasi area yaitu komersiatgyanerupakan salah satu target
pemasangan penerangan jalan disebabkan karenaukebupenerangan jalan
pada tipe jalan ini sangat penting. Selain sebagiai pengumpul dari jalan-jalan
lokal di sekitarnya jalur ini juga berfungsi sangsgnting yaitu sebagai jalur
penghubung dari jalan lokal ke jalan arteri. Gambéd berikut ini

memperlihatkan rancangan jalan yang akan dijadéicaran pada skripsi ini.
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Gambar 4.1 Rancangan jalan
Panjang jalan yang digunakan pada skripsi ini ju@aya sebagai acuan,
maka panjang jalan ditentukan terlebih dahulu. &amnjjalan yang digunakan
sepanjang x = 1000 meter. Panjang jalan digunakdéunkuperhitungan jumlah
lampu yang akan digunakan sepanjang jalan tersgdug, juga akan berpengaruh

pada biaya investasi nantinya.



Lebar jalan juga sangat berpengaruh pada perhitudgga lampu yang
akan digunakan. Pada skripsi ini digunakan leblanjsata-rata yaitu L = 9 m.
Jalan yang digunakan sebagai acuan ini termasué ppittal jalan dua arah.
Klasifikasi aspal yang digunakan adalah kondisiaagmis aspal dengan tekstur
kasar.

Setelah ditentukan jenis jalan yang akan digunakeika akan kita
dapatkan data lain yang bersangkutan dengan pemijénis jalan. Data tersebut
adalah besarnya iluminasi dari tipe jalan yangnditkan tersebut. Dari Tabel 2.1
dapat dilihat pada kelas jalan tipe kolektor denigasifikasi area komersial dan
klasifikasi aspal dengan tekstur kasar maka kifgataan besarnya iluminasi E =
12 lux.

4.1.2 Jenis dan Umur Lampu

Jenis lampu sangat berpengaruh pada perencanaaiagempenerangan
jalan karena dari berbagai jenis lampu yang adapm®eyai spesifikasi masing-
masing yang dapat menjadi bahan pertimbangan pemilampu tersebut. Pada
skripsi ini hanya digunakan dua jenis lampu yangnmenyai kualitas warna
cukup baik. Kedua lampu yang digunakan adalah jenmpu merkuri dan metal
halida. Pemilihan lampu tersebut dikarenakn kedaaisj lampu tersebut
mempunyai kualitas warna yang cukup baik tetapi memgai beberapa
perbedaan pada spesifikasi lainnya.

Pada jenis lampu merkuri mempunyai usia kerja yafegif lama yaitu
rata-rata 24000 jam lebih dan mempunyai biaya tagesyang relatif rendah.
Tetapi pada jenis lampu ini mempunyai efisiensi dandan efikasi lampu yang
sangat kecil dibanding dengan jenis lampu yang. lasmpu jenis merkuri
mempunyai efikasi lampu rata-rata K = 50. Padasj&armpu ini juga mempunyai
biaya operasional yang relatif lebih tinggi damige lampu yang lain. Tetapi
lampu jenis ini masih banyak bisa kita lihat peniakaya pada penerangan jalan-
jalan umum.

Pada jenis lampu metal halida mempunyai usia kgjgg lebih kecil
dibandingkan dengan lampu jenis merkuri. Lampu me#ida ini mempunyai

usia kerja rata-rata 15000 jam. Jenis lampu ini pemgai efisiensi lumen dan



efikasi lampu yang cukup tinggi yaitu rata-rata K88. Lampu jenis ini juga
mempunyai biaya operasional yang rendah dibandmgl@ngan lampu jenis
merkuri, tetapi sangat tinggi untuk masalah biayeestasi. Lampu jenis ini masih

jarang digunakan pada penerangan jalan umum.

4.1.3 Tipe Luminer

Pemilihan tipe luminer juga sangat berpengaruh ppdeencanaan
penataan penerangan lampu jalan. Terdapat beb&p@pluminer pada Gambar
2.1 yang dapat kita gunakan sesuai dengan kebugarandiperlukan pada jenis
dan kondisi jalan. Pada skripsi ini hanya menggeangknis jalan lurus dua arabh,
maka jenis luminer yang digunakan yaitu tipe lijpeei terlihat pada gambar 4.2
berikut ini.

Gambar 4.2 Luminer Tipe I

4.1.4 Koefisien Pemakaian
Koefisien pemakaian sangat berpengaruh pada pememtaya lampu

yang akan digunakan. Besarnya koefisien pemakaaagas dipengaruhi oleh
jenis tipe luminer yang kita gunakan karena sejggs tipe luminer mempunyai
kurva koefisien pemakaian yang berbeda-beda sdsumgan jenisnya. Koefisien
pemakaian juga dipengaruhi oleh lebar badan jadartidggi tiang lampu. Karena
untuk mendapatkan koefisien pemakaian kita harusiaedingkan lebar jalan
dengan tinggi tiang untuk mendapatkan nilai raamal dengan tinggi gantung.
Dengan nilai rasio tersebut yang dimasukkan ke &knefisien pemakaian akan

kita dapatkan nilai koefisien pemakaian yang setrgaa
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Gambar 4.3 Penempatan tiang lampu pada jalan
Dapat kita lihat pada gambar 4.3 lebar jalan yaiggrehkan adalah 9 m
dan pada skripsi ini digunakan tiang lampu setiffggi. Untuk mendapatkan nilai
koefisien pemakaian kita harus mendapatkan nilaiorgarak dengan tinggi

gantung. Pada kasus di atas rasionya adalah &9 ga
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Gambar 4.4 Kurva koefisien pemakaian pada lumiperlil.



Setelah didapatkan nilai rasio jarak dengan tirgggitung tinggal kita
masukkan ke kurva pada gambar 4.4. Setelah dimasukiaka kita dapatkan

nilai koefisien pemakaian pada skripsi ini adaldh#0,425.

4.1.5 Faktor Pemeliharaan

Faktor pemeliharaan terbagi menjadi dua yaitu pemaum lumen lampu
(PLL) dan penurunan pengotoran luminer (PPL). Fa&neliharaan juga sangat
berpengaruh untuk penentuan daya lampu yang akamakan. Nilai penurunan
lumen lampu rata-rata yang akan digunakan padpsskni adalah PLL = 0,85.
Sedangkan untuk nilai penurunan pengotoran lunpaeia skripsi ini digunakan
jenis pengotoran menengah yang dapat kita lihatapgaimbar 2.4 rata-rata
nilainya adalah PPL = 0,8.

4.1.6 Sistem Penempatan Lampu

Pada tabel 2.3 dapat kita lihat untuk jenis jalamiektor sistem
pemasangan lampu menggunakan sistem penempatarusidaa parsial. Karena
pada skripsi ini hanya menggunakan jenis jalan ysai@gai acuan maka dipakai
sistem penempatan menerus saja.

Penataan penempatan lampu penerangan jalan pgols skrdigunakan
tipikal untuk jalan dua arah yaitu dipasang pada #an kanan jalan secara

berselang-seling seperti terlihat pada gambar drit ini.
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Gambar 4.5 Penempatan lampu penerangan jalan

4.1.7 Harga Lampu dan Biaya Energi Listrik
Pada skripsi ini diperlukan daftar harga dari kephuas lampu tersebut
di atas untuk mengetahui biaya investasi pada masasing lampu. Daftar harga

lampu dan rumah lampu menurut jenis dan dayanyatddiphat pada tabel 4.1

berikut ini.
Tabel. 4.1 Harga Lampu dalam Rupiah
JENIS LAMPU
SPESIFIKASI HARGA
MERKURI METAL HALIDA

Rumah Lampu 325.000 539.800
Daya Lampu 70W - 127.000

100 W 26.000 -

150 W - 136.500

250 W 48.000 -

Sumber : Toko Asia Teknik Malang, 2007
Tarif Dasar Listrik untuk Penerangan Jalan padaipskr ini

menggunakan tarif dasar listrik yang diatur dalagpitusan Presiden Republik



Indonesia nomor 104 tahun 2003. Tarif dasar listekisebut digunakan untuk
perhitungan besar biaya energi listrik yang digamagebagai bahan perbandingan
dari kedua jenis lampu. Tarif dasar listrik untudnprangan jalan dapat dilihat
pada tabel berikut ini.

Tabel 4.2 Tarif Dasar Listrik untuk Penerangand&lenum

BIAYA
GOL. BIAYA BEBAN
NO. BATAS DAYA PEMAKAIAN
TARIF Rp./kVA/bulan
Rp./kWh
1 P-1/TR s.d. 450 VA 20.000 575
2 P-1/TR 900 VA 24.600 600
3 P-1/TR 1.300 VA 24.600 600
4 P-1/TR 2.200 VA 24.600 600
5 P-1/TR | 2.200 VA — 200 kVA 24.600 600
WBP = Kx 379
6 P-2/TM > 200 kVA 23.800
LWBP = 379
Sumber : Keputusan Presiden Rl nomor 104 tahun 2003
Keterangan :

K = Faktor perbandingan antara harga WBP dan LWEBBua dengan
karakteristik beban sistem kelistrikan setemdat £ K < 2).

WBP = Waktu Beban Puncak
LWBP = Luar Waktu Beban Puncak

Waktu nyala dari lampu penerangan jalan pada skrpdigunakan t =
375 jam/bulan sesuai dengan Edaran Direksi PT. RBEMrsero) nomor
025.E/0012/DIR/2002. Waktu nyala lampu diperlukaatach perhitungan biaya

energi listrik yang digunakan oleh kedua lampu.

4.1.8 Jumlah Lampu
Jumlah lampu yang akan digunakan pada skripsi apatl dihitung

dengan persamaan (2.4) seperti berikut ini.



Lampu yang diperlukan 21
€

X =1000 m
e=30m

1000m
30m

= 34 lampu

+1

Lampu yang diperlukan

Dari perhitungan diatas maka kita dapatkan juméahplu yang akan digunakan
sepanjang jalan yang telah ditentukan adalah sekaB4 buah lampu. Faktor
daya yang digunakan pada masing-masing lampu ds#taipsi ini menggunakan
faktor daya sebesar cos= 0,76.

Dengan jumlah lampu yang telah diketahui maka Misa dapatkan
jumlah daya total dari masing-masing lampu terselmtuk digunakan pada

perhitungan biaya energi listrik yang dipakai oteldua lampu tersebut.

4.2 Perhitungan Daya dan Energi Lampu

Dari data-data yang ada pada data perancanganapanitmpu pada
penerangan jalan diatas maka tinggal kita masuklaia persamaan (2.1) untuk
mendapatkan besar lumen awal lampu yang akan diganzada skripsi ini. Hasil

perhitungan dapat dilihat berikut ini.

£ _ $xKPxFP
exL

FP = PLL x PPL

4= ExexL

KP x PLL x PPL

E =12 lux

e=30m

L=9m

KP =0,425

PLL =0,8

PPL =0,85



o 12x30x9
0,425x 085x 08

¢ =11211073lumen

¢

Dari hasil perhitungan di atas didapatkan besaetuawal lampu yang

akan kita pakai adalah sebesar 11.211,073 lumen.

4.2.1 Perhitungan Daya dan Energi Lampu Merkuri
Daya Lampu pada penggunaan lampu jenis merkuritdégdihat pada

perhitungan dengan menggunakan persamaan (2.3}idegyeékut ini.

k=2

P
p_?

K
¢ =11.211,073 lumen
K =50 lumen/W
p_ 11211073

50

P =224222 W

Dari hasil perhitungan diatas maka didapatkan daygu dari jenis merkuri yang
akan digunakan minimal mempunyai daya sebesar 224V¥. Dari tabel 4.1
maka bisa kita lihat bahwa besar daya lampu jemigkani yang bisa digunakan
adalah sebesar 250 W.

Besarnya daya lampu total dari pemakaian lampus jererkuri dapat
kita lihat pada perhitungan dengan menggunakaraps@n (2.5) seperti berikut
ini

=250x34=38500W = %VA =10 kVA

p

total

Besar daya lampu total dari jenis lampu merkuriau8.500 W.



Daya lampu tiap bulan oleh jenis lampu merkuri dag#éihat pada

perhitungan menggunakan persamaan (2.6) sepakib.

Energi lampu tiap bulan 8500x 375
= 3.187,5 kWh/bulan

4.2.2 Perhitungan Daya dan Energi Lampu Metal Halid
Daya Lampu pada penggunaan lampu jenis metal hdagat kita lihat

pada perhitungan dengan mengguanakan persamaaségesdti berikut ini.

¢ =11.211,073 lumen

K =80 lumen/W

11211073
80

P=140138 W

p

Dari hasil perhitungan diatas maka didapatkan daygu dari jenis metal halida
yang akan digunakan minimal mempunyai daya selde€hi 38 W. Dari tabel 4.1
maka bisa kita lihat bahwa besar daya lampu jemiskari yang bisa digunakan
adalah sebesar 150 W.

Besarnya daya lampu total dari pemakain lampu jew@tal halida dapat

kita lihat pada perhitungan berikut ini

P =150x34=5100W = 501—705 VA = 6 kVA

Besar daya lampu total dari jenis lampu metal laaéidalah 5100 W.
Daya lampu tiap bulan oleh jenis lampu metal hatidaat dilihat pada

perhitungan menggunakan persamaan (2.6) sepakiiber

Energi lampu tiap bulan 5100x 375
= 1.912,5 kWh



4.3 Perhitungan Biaya Energi Listrik dan Biaya Investas

Dari hasil perhitungan besar daya lampu total diateaka bisa Kkita
dapatkan biaya energi listrik total yang digunakéeh kedua lampu. Perhitungan
biaya energi listrik total yang terpakai dan biayaestasi yang dibutuhkan oleh

masing-masing jenis lampu dapat dilihat berikut ini

4.3.1 Perhitungan Biaya Lampu Merkuri
a. Biaya enerqi listrik

Dengan daya tiap bulan sebesar 10 kVA, maka datzatikat pada tabel
4.2 bahwa termasuk golongan tarif nomor 5 dengamyabi beban
Rp.24.600,00/kVA/bulan dan biaya pemakaian Rp.6DRWh.

Untuk menghitung biaya beban dapat menggunakanampeen (2.7)
seperti berikut ini.

Biaya Beban tiap bulan SxP

total

S = Rp. 24.600,00/kVA/bulan
P ., =10 kVA

total
Biaya Beban tiap bulan = Rp.24.600,000
= Rp. 246.000,00

Untuk menghitung biaya pemakaian dapat menggunpkesamaan (2.8)
seperti berikut ini.

Biaya Pemakaian tiap bulan 8 x B,

ulan

U = Rp. 600,00/hWh
P = 3.187,5 kWh/bulan

Biaya Pemakaiann tiap bulan = Rp.600x3187,5
= Rp. 1.912.500,00



Dari hasil perhitungan dan data yang ada maka didaipya energi listrik
yang terpakai tiap bulannya yang dapat dihitung ggenakan persamaan (2.9)

pada perhitungan berikut ini.

Biaya total tiap bulan = Biaya Beban + Biaya P eaiak
= Rp. 246.000,00 + Rp. 1.912.500,00
Rp. 2.158.500,00
Biaya total 1 tahun = Rp. 2.158.500,00.2
Rp. 25.902.000,00

b. Biaya investasi
Untuk biaya investasi akan dihitung dari jumlah panyang digunakan
dengan menggunakan harga yang terdapat pada tdbeli 4tas. Perhitungan

biaya investasi dapat kita lihat berikut ini.

Biaya satu lampu dan rumah lampu = Rp. 325.000,Bp. 48.000,00
= Rp. 373.000,00

Biaya total investasi = Rp 373.000,0(84
= Rp. 12.682.000,00

Jika diasumsikan bahwa tingkat suku bunga adalé&h €r tahun dan masa kerja
lampu merkuri selama 5 tahun. Dengan demikian, maaisis maka untuk
mencari nilai total investasi tahunannya menggungk@samaan (2.10) seperti

berikut ini
Nilai total investasi tahunan = Rp. 12.682.000A0,10%,5)
= (Rp. 12.682.000,09 0,2638)

= Rp. 3.345.511,60

Nilai (A/P,10%,5) dapat dilihat pada lampiran A.



4.3.2 Perhitungan Biaya Lampu Metal Halida
a. Biaya energi listrik

Dengan daya tiap bulan sebesar 6 kVA, maka dapatikat pada tabel
4.2 bahwa termasuk golongan tarif nomor 5 dengamyabi beban
Rp.24.600,00/kVA/bulan dan biaya pemakaian Rp.6GDRWh.

Untuk menghitung biaya beban dapat menggunakanampeesn (2.7)

seperti berikut ini.

Biaya Beban tiap bulan SxP

total

S = Rp. 24.600,00/kVA/bulan
P .. =6 kVA

total
Biaya Beban tiap bulan = Rp.24.600,0®
= Rp. 147.600,00

Untuk menghitung biaya pemakaian dapat menggunpkesamaan (2.8)
seperti berikut ini.

Biaya Pemakaian tiap bulan 8 x B,

ulan

U = Rp. 600,00/hWh
P .. = 1.912,5 kWh/bulan

bulan
Biaya Pemakaiantiap bulan = Rp.600;00.912,5
= Rp. 1.147.500,00

Dari hasil perhitungan dan data yang ada maka didaipya energi listrik
yang terpakai tiap bulannya yang dapat dihitung ggenakan persamaan (2.9)
pada perhitungan berikut ini.

Biaya total tiap bulan = Biaya Beban + Biaya P eaiak
= Rp. 147.600,00 + Rp. 1.147.500,00
= Rp. 1.295.100,00



Biaya total selama 1 tahun = Rp. 1.295.106;QrR
= Rp. 15.541.200,00

b. Biaya investasi
Untuk biaya investasi akan dihitung dari jumlah panyang digunakan
dengan menggunakan harga yang terdapat pada tabeli 4tas. Perhitungan

biaya investasi dapat kita lihat berikut ini.

Biaya satu lampu dan rumah lampu = Rp. 539.800,Bp. 136.500,00
= Rp. 676.300,00

Biaya total lampu = Rp 676.300,8034
= Rp. 22.994.200,00

Jika diasumsikan bahwa tingkat suku bunga adal&h d€r tahun dan masa kerja
lampu selama 5 tahun, maka untuk mencari nilail toteestasi tahunannya
menggunakan persamaan (2.10) seperti berikut ini

Nilai total investasi tahunan = Rp. 22.994.200A/P,10%,5)
(Rp. 22.994.200,09 0,2638)
Rp. 6.065.869,96

Nilai (A/P,10%,5) dapat dilihat pada lampiran A.

4.4 Perbandingan Total Biaya Investas dan Biaya Energi Listrik
4.4.1 Total Daya dan Energi Lampu Merkuri dan Metal Halid
Total daya dan energi pada lampu merkuri dapahatilpada tabel 4.3

berikut ini.
Tabel 4.3 Total daya dan energi pada lampu merkuri
Daya lampu yang Energi lampu tiap
_ Daya total lampu
digunakan bulan
250 W 8.500 W 3.187,5 kWh

Sumber : Perhitungan



Total daya dan energi pada lampu metal halida d#jilaat pada tabel 4.4

berikut ini.

Tabel 4.4 Total daya dan energi pada lampu metalsha

Daya lampu yang

digunakan

Daya total lampu

Energi lampu tiap

bulan

150 W

5.100 W

1.912,5 kWh

Sumber : Perhitungan

4.4.2 Total Biaya Lampu Merkuri dan Metal Halida

Total biaya pada lampu merkuri dapat dilihat padeet 4.5 berikut ini :

Tabel 4.5 Total biaya pada lampu merkuri dalamaipi

BIAYA ENERGI LISTRIK

BIAYA INVESTASI

_ Biaya Biaya tiap Biaya total 1 _ Biaya total Biaya Total
Biaya Beban _ Biaya lampu _
Pemakaian Bulan tahun lampu Investasi
246.000,00 1.912.500,00 2.158.500,p®5.902.000,00; 373.000,00 12.682.000,0p  3.345.511,

650

Sumber : Perhitungan

Total biaya pada lampu metal halida dapat dilitztaptabel 4.6 berikut ini
Tabel 4.6 Total biaya pada lampu metal halida dalgprah

BIAYA ENERGI LISTRIK BIAYA INVESTAS
_ Biaya Biaya tiap Biaya total 1 . Biaya total Biaya Total
Biaya Beban _ Biaya lampu _
Pemakaian Bulan tahun lampu Investasi
147.600,00 1.147.500,0(‘) 1.295.100,00 15.541.200,00676.300,00 | 22.994.200,0p0 6.065.869,

6

Sumber : Perhitungan

4.4.3 Perbandingan Biaya Total

Dari hasil perhitungan diatas maka didapatkan haesll biaya investasi

dan biaya energi listrik pada kedua lampu selart@ndn . Hasil perbandingannya

dapat kita lihat pada tabel 4.7 berikut ini.

Tabel 4.7 Perbandingan biaya total berdasarkas jampu dalam rupiah

JENISLAMPU
JENISBIAYA
MERKURI METAL HALIDA
Energi Listrik 25.902.000,00 15.541.200,00
Investasi 3.345.511,60 6.065.869,96
Total 29.247.511,60 21.598.069,94

Sumber : Perhitungan



BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesmpulan
Dari hasil pembahasan dalam skripsi ini dapat dipér kesimpulan
sebagai berikut:

1. Dari segi penghematan energi (kWh) dapat diperglehghematan energi
sebesar 1.275 kWh selama sebulan jika menggunaiapul metal halida
dibandingkan dengan lampu merkuri.

2. Dari perhitungan pada pembahasan, biaya total laaciau metal halida dapat
diperoleh penghematan sebesar Rp 7.649.441,64 kiiapdibandingkan

dengan lampu merkuri selama pemakaian 1 tahun.

52 Saran
Saran yang dapat diberikan untuk pengembangan pesda skripsi ini
adalah sebagai berikut :
1 Memperbanyak dan mengganti penggunaan lampu medangan lampu
metal halida pada penerangan jalan umum.
2 Perlunya dilakukan pengujian dengan lebih banyakisjelampu agar
didapatkan jenis lampu yang benar-benar bisa mktakpenghematan biaya

energi listrik terbesar.
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LAMPIRAN A
Tabel Suku Bunga 10 %

SUKU BUNGA 10%

LAMPIRAN

n_|(F/P,10,n) | (PIF,10,n) (A/P,10,n)| (P/A,10,n) [(AIF,10,n)] (FIA10,n) | (AIG,10.m) | n
0 1,00000 1,00000 - - - - - 0
1 1,10000 0,90909 1,10000 0,90909 1,00000 1,00000 0,00000 1
2 | 121000 | 082645 | 057619 | 173554 | 047619 | 2.10000 0,47619 2
3 1,33100 0,75131 0,40211 2,48685 0,30211 3,31000 0,93656 3
4 1,46410 0,88301 0,31547"' 3,16987 0,21547 464100 1,38117 4
5 1,61 0571__ 0,62092 0,26380 3,79079 0,1 6380 6,10510 1,81013 &
6 1,77156 0,56447 0,22861 4,35526 0,12961 7.71561 - 2,22356 6
7 194872 ¢| 051316 0,20541 , 4,86842 - 0,10541 9,4B717 2,62162 7
8 214359 C,46651 0,18744 5,33493 0,08744 11,43589 3,00448 8
9 | 235796 | 042410 | 017364 | 575802 | 0,7364 | 1357948 337235 9
10 259374+ | (1,38554 . 0,16275 6,14457 - 0,06275 15,93742 3,72546 10
1 2,85312 035049 « | 0,15396 6,49506 . 0,05386 18,53117 - 4,06405 1
12 | 313643 | 031863 | 014676 | 681369 | 004676 | 2138408 438840 | 12
13 3,45227 0,28966 0,14078 7,10336 0,04078 24 52271 469879 13
14 | 379750 | 026333 | 013575 | 7,36669 | 003575 | 2797498 499555 | 14
15 | 417725 [ 023939 | 013147 | 7,60608 | 0,03147 | 3177248 527893 | 15
16 459497 0,21763 0,12782 7,82371 0,02782 35,94973 5,54934 16

17 | 505447 | 019784 | 012466 | 8,02155 | 0,02466 | 4054470 580710 | 17
18 5,65892 0,17986 0,12193 8,20141 0,02193 45,59917 6,05256 18
19 611591 U,16351 0,11955 8,36492 0,01955 51,15909 6,28610 19
20 | 672750 [ 014864 | 0,11746 | 651356 | 001746 | 57.27500 650808 | 20

21 7.,40025 0,13513 0,11562 8,64869 0,01562 64,00250 6,71888 21

22 | 814027 | 012285 | 011401 | 877154 | 0,01401 | 71.40275 691889 | 2o
23 | 895430 | GIf168 | 0,11257 | 886322 | 001257 | 7954302 7.10848 | 23
24 984973 0,10153 0,11130 8,98474 0,01130 88,49733 7,28805 24

25 | 1083471 | 008230 | 011017 | 907704 | 001017 | 9834706 7457198 | 25

26 | 1191818 | 008381 | 010916 | 916095 | 0,00916 | 10818177 7561865 | 26
27 | 13,10999 0,07628 0,10826 9,23722 0,00826 121,099594 777044 27

28 | 1442099 0,06934 0,10745 9,30657 0,00745 134,20994 791372 28

29 | 1 5‘86309_ 0,06304 0,10673 9,36961 0,00673 148 63093 8,04886 29
30 | 17,44940 0,05731 0,108608 9,42691 0,00608 164,49402 8,17623 30

35 | 28,10244 1,03558 0,10369 9,64416 0,00369 271,02437 8,70860 35
40 | 4525926 0,02209 0,10226 9,77905 0,00226 442 59256 900623 40

45 | 7289048 0,01372 0,10139 9,86281 0,00138 718,90484 9,37405 45

50 | 11739085 | 0,00852 J,10086 9,91481 0,00086 1163,90853 957041 50
55 | 189,05914 | 0,00529 0,10053 994711 0,00053 1880,59142 9,70754 55
60 | 30448164 [ 0,00328 0,10033 9,96716 0,00033 3034,81640 9,80229 60

65 | 480,37073 | 0,00204 0,10020 9,97961 0,00020 4893,70725 9,86718 65

70 | 78974696 | 000127 | 010013 | 098734 | 0,00013 | 7887.48957 | 9911235 | 70
75 |1271,89537| 0,00079 0,10008 995214 0,00008 12708,95371 9,94099 s

60 12048,40021| 000049 | 010005 | 999512 | 0,00005 | 2047400215 | 9.95083 | 80
85 [329596903| 0,00030 0,10003 9,99697 0,00003 32979,68030 997423 85
90 |5313,02261] 000019 | 0,10002 | 9,99812 | 0,00002 | 5312022612 | 9,98306 | 9o




LAMPIRAN B

Spesifikasi Luminer tip€obra Head

ISOFOOTCANDLE CURVES

RATID OF LONGITUDINAL DISTANCE TO MOUMTING HEIGHT lﬂlﬂé
E 7T 6 5 4 3 2 i
g & P ; -
43 / / §
E 2, AT f i GENERAL INFORMATION
= 7 al
52 [ [ Fal / o o~ TEST DISTANCE 7 METERS
S | T ViV / MAX CANDELA 496
-90" MAX CONE 7a
2 ! ’1 '{ !r 7 'MAX VERTICAL PLANE 67.8
o X {MAX CANDELA AT 80° 2
38 T 1[ l { ST _Aproae | JAX CANDELA AT BG 16
il | b | b oses |NADIR FOOTCANDLES 16
i E VA R g g L R 148
by -, o e T MULTIPLY ALL LUMEN, CANDELA, AND
2 Fs “;\\:\‘: o Pt | POOTCANDLE VALUES BY THIS RATIO
g M S i, — RATIO= A ;
: NP
u 9 T PHOTOMETRIC TEST IN ACCORDANCE
: et ¥ITH LES GUIDE
g LIGHT FLUX VALUES
= -1 PERCENT
PER 1000 LAMP LUMENS o WNERS | o paup
NOTE: | FOOTCANDLE = 1076 Lux | oD 437 44
WOUNTIRG HEIGHT CORRECTIDN FACTORS FOR OTHMER THAN __30__rEer WEE#%; 0 0
USE TABLE HELOW OR FACTOR = {m—ﬂﬂ—_“b 0 JapimD, 341 34
W)
jomse | 20 |25 | 30| 35| 40 | 45 | 50 LselitShe 723 ?‘?g
TOTAL
FACTIOR  2.25|1.44| 1 |.73|.56 | 44 | .36 ppor yuumen 96121307




