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Abstract — Public street lighting is a complement to the
road placed on the left/right of the road or in the middle
of the median of the road used to illuminate the road,
public street lighting that has been operating is usually
rarely maintained and problems will arise in the street
lighting which can reduce the illumination value.
Measurement and simulation of public street lighting on
Jalan Jenderal Sudirman Pemalang to find out the
illumination value whether it is standard SN1 7391: 2008
or not. Measurement using digital lux meter AS803,
SON-T lamp 150 Watt highest illumination value of 28.3
lux lowest 1 lux, and LED lamp 60 Watt highest
illumination value of 39.7 lux lowest 1 lux. Simulation
using software Dailux Evo 10.1 for Son-t lamp 150 Watt
average illumination value of 18.46 lux minimum value
of 3.36 lux, for 60 Watt LED lamp average illumination
value of 10.70 Ix minimum value of 2.64 lux, 70 Waltt
LED lamp average illumination value of 14.18 lux
minimum value of 3.37 lux.
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I. PENDAHULUAN

Penerangan jalan umum merupakan pelengkap
yang diletakan dikanan/kiri jalan maupun di tengah
median  jalan tergantung kondisi jalan yang
dipergunakan sebagai penerang jalan atau lingkungan
sekitarnya sehingga mempermudah pengguna jalan
melihat kondisi jalan pada malam hari [1]. Penerangan
jalan umum yang baik perlu mempergunakan standar
maupun aturan yang berpatokan ke (SNI 7391: 2008)
mengatur perihal spesifikasi penerangan jalan di
kawasan perkotaan. Penelitian [3] menyatakan jalan
merupakan sarana transportasi yang penting, semua
aktivitas dimulai dari sini sehingga kenyamanan dan
keselamatan pengguna jalan harus di perhatikan.
Instalasi  penerangan jalan umum yang sudah
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beroperasi biasanya tidak sering dirawat dan
memunculkan masalah pada penerangan jalan
tersebut, seperti kerusakan pada lampu, instalasi yang
tidak dapat bekerja, dan pengaman yang tidak
berfungsi [4] schingga pencahayaan bias redup dan
mempengaruhi  nilai  iluminasinya. Menurunkan
tingkat pencahayaan lampu, atau meredupnya lampu
mampu mengurangi jarak pandang pengemudi, yang
dapat mengakibatkan kecelakaan pada pengendara
atau pengguna jalan [5].

Jalan yang ramai lalu lintas tentu sangat
memerlukan penerangan dengan tingkat lebih besar.
Jalan vang cukup diramai lalu lintas salah satunya
adalah jalan protokol. Jalan protokol merupakan jalan
utama di kota yang menjadi pusat keramaian lalu
lintas. Salah satu jalan protokol di Kabupaten
Pemalang adalah jalan Jenderal Sudirman yang
dimana di tepi jalan terdapat pusat ekonomi, bank,
supermarket, dan sekolahan. Panjang jalan Jenderal
Sudirman +3.6 Km, lebar jalan 7 meter dari dua sisi
jalan.

Pemilihan jenis lampu juga perlu di perhatikan
dalam penerangan jalan misalnya seperti lampu jenis
LED dan SON-T, kelebihan lampu LED menurut
referensi [6] diantaranya memiliki durabilitas yang
baik, tingkat efisiensi energi yang cukup tinggi
mencapai 80-90%, warna lampu LED lebih terang
dibandingkan lampu warna kuning, lebih hemat
energi, tidak menggunakan merkuri, ramah
lingkungan, memiliki umur lampu yang lebih panjang,
serta memiliki ukuran yang lebih kecil. Tetapi lampu
LED memiliki kelemahan yaitu lampu LED memiliki
harga yang cukup mahal, tidak dapat menembus kabut
atau hujan dan daya tahan lampu LED dapat
dipengaruhi  oleh suhu lingkungan. Sedangkan
kelebihan lampu SON-T menurut referensi [7] lampu
SON-T mempunyai efisiensi yang baik sekitar 90-120
Im/Watt, memiliki harga yang cukup murah, warna
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lampu dapat menembus kabut dan hujan, serta
memiliki umur lampu yang cukup panjang antara
12.000-24.000 jam. Kelemahan lampu SON-T yaitu
memiliki colour rendering yang rendah sehinga
mengakibatkan warna pada objek, memerlukan
konsumsi energi listrik yang lebih besar, serta kinerja
di masa depan kurang terlalu besar.

Spesifikasi penerangan jalan umum pada kawasan
perkotaan harus direncanakan iluminasinya dengan
baik untuk mendapatkan  keselarsan  dalam
merencanakan penerangan jalan. Iluminasi atau
intensitas penerangan adalah jumlah cahaya yang
jatuh di suatu permukaan yang diterangi pada satuan
lux [8]. Pengukuran dan simulasi untuk mengetahui
apakah nilai iluminasi (E) pada jalan Jenderal
Sudirman Pemalang sudah sesuai dengan standar SNI
7391: 2008 atau belum, pengukuran dilakukan
mengeunakan digital lux meter AS803. simulasi
menggunakan software Dialux Evo 10.1. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis nilai iluminasi atau kuat
penerangan jalan umum sesuai standar yang di
inginkan, sehingga pemasangan lampu penerangan
jalan pada Jalan Jenderal Sudirman di Kabupaten
Pemalang sesuai dengan aturan SNI 7391: 2008.

II. TEORI DASAR

A. Penerangan Jalan Umum

Penerangan jalan umum merupakan pelengkap
yang diletakan dikanan/kiri jalan maupun di tengah
median  jalan tergantung kondisi jalan yang
dipergunakan sebagai penerang jalan atau lingkungan
sekitarnya sehingga mempermudah pengguna jalan
melihat kondisi jalan pada malam hari [1].

B. Fungsi Penerangan Jalan Umum
Fungsi penerangan jalan umum pada kawasan
perkotaan adalah sebagai berikut:
1. Alat bantu navigasi pengguna jalan
2. Meningkatkan kenyamanan serta keselamatan
pada malam hari
3. Mendukung  keamanan  serta
kriminalitas
4. Memberi keindangan lingkungan jalan

mencegah

C. Klasifikasi dan Jenis Jalan
Beberapa klasifikasi lampu jalan umum dapat

dibagi beberapa kelas berdasarkan SNI 7391: 2008

yaitu:

1. Jalan lokal, jalan umum yang dilewati oleh
kendaraan dengan kriteria perjalanan jarak
pendek, bekecepatan rerata rendah dan
pembatasan jumlah jalan masuk.

. Jalan arteri primer, jalur jalan penampung
aktivitas lokal maupun regional, lalu lintas cukup
padat pada jalan arteri primer, maka harus
memiliki penerangan jalan yang maksimal.

3. Jalan arteri sekunder, jalan penampung aktivitas
lokal maupun regional sebagai penunjang jalan
arter: primer: kondisi lalu lintas jalur ini padat.
Menurut [9] jalan arteri sekunder disebut juga
jalan protokol pada daerah perkotaan.

=]

[

4. Jalan kolektor primer, jalur pengumpul dari jalan
lingkungan disekitrarnya yang hendak bermuara
ke jalan arteri primer maupun sekunder.
Kendaraan berkecepatan rerata sedang dan
pembatasan jumlah jalan masuk.

5. Jalan kolektor sekunder, jalur pengumpul dari
jalan lingkungan disekitrarnya yang hendak
bermuara ke jalan kolektor primer, arteri primer
dan sekunder.

6. Jalan Lingkungan, jalur jalan di lingkungan
perdesaan, perumahan atau perkampungan.

Table 1. Nilai Huminasi pada Klasifikasi Jalan

Jenis/Klasifikasi Iluminasi rerata

Jalan (lux)

Trotoar 14

Jalan Lokal:

Primer 2-5

Sekunder 2-5

Jalan kolektor:

Primer 3-7

Sekunder 37

Jalan arteri:

Primer 11-20

Sekunder 11-20

Jalan arteri dengan

akses kontrol, jalan 15-20

bebas hambatan

Jalan layang,

simpang susun, 20-25

terowongan

D. Dialux Evo

Dialux Evo merupakan software yang digunakan
untuk simulasi dan memviualisasikan pencahayaan
buatan atau alami pada muangan atau luar ruangan
dalam bentuk 2 dimensi dan 3 dimensi [10].

E. Digital Lux Meter

Lux meter merupakan alat yang digunakan untuk
mengukur kuat penerangan pada suatu tempat atau
area [11]. Lux meter mempunyai sensor cahaya yang
sensitif terhadap cahaya sehingga dapat diketahui nilai
pencahayaan pada suatu tempat atau area yang diukur.
Gambar 1 bentuk fisik digital lux meter

Gambar 1. Digital Lux Meter AS803
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Il1. METODE PENELITIAN
A. Metode Penelitian

Penelitian ini bermetode observasi. Metode
observasi sebagai cara untuk mengumpulkan data
dengan meninjau atau pengamatan secara langsung
di lapangan atau di lokasi kajian demi mencari tahu
situasi  yang terjadi. Observasi dilakukan untuk
mengambil data panjang jalan, lebar jalan, jenis tiang
yang dipakai, jarak antar tiang, jenis armatur lampu,
jenis lampu yang dipakai serta nilai iluminasi terukur.
Objek penelitain ini adalah jalan Jenderal Sudirman
Pemalang dengan panjang jalan berkisar £3.6 Km,
lebar jalan 7 meter di kedua sisi ruas jalan dengan
dibatasi median jalan selebar 1 meter tinggi 1 meter,
menggunakan tiang stang ganda yang diletakan di
tengah jalan atau di median jalan, jarak antar tiang
rata-rata 38 meter, menggunakan jenis lampu SON-T
dan LED, jenis armatur yang di pakai untuk lampu
SON-T adalah jenis belimbing dengan kaca cembung
transparan  sehingga dapat memantulkan cahaya
sedangkan lampu LED armaturnya sudah dalam satu
paket lampu. Jalan Jenderal Sudirman Pemalang
merupakan salah satu jalan protokol di Kabupaten
Pemalang yang selalu ramai kegiatan lalu lintas
terutama di malam hari. Pengambilan data juga
dilakukan wawancara dengan narasumber dari
DISPERKIM (Dinas Perumahan Kawasan dan
Pemukiman), wawancara dilakukan bertujuan untuk
memperoleh data-data yang dibutuhkan.

B. Perhitungan Intensitas Cahaya

Intensitas cahaya merupakan cahaya yang sumber
cahaya pancarkan dalam kerucut cahaya [12]:

=2 4mk=2
I= LIJdan K= v (n
KxP
I=-— (2)
Penjelasan:
I = intensitas cahaya (cd)
@ = Fluks cahaya (Im)
® = Sudut ruang steridian (sr)
K = Efikasi cahaya (Im/W)
P = Daya listrik (W)
C. Perhitungan Sudut Stang Ornamen
Perhitungan stang omamen digunakan untuk

menentukan titik penerangan jalan mengarah ke
tengah jalan [13]:

t=Vh2xc? (3)
cosa = %1 (4)
Penjelasan:
h = tinggi titik lampu
t = jarak lampu ke tengah jalan
c = jarak horizontal lampu dengan tengah jalan

D. Perhitungan Konsumsi Daya dan Tarif Daya
Listrik PJU

Energi listrik adalah jumlah daya listrik yang
dipergunakan setiap satuan waktu [14], persamaan
untuk mencari besaran energi yang digunakan lampu.

P = Daya Lampu x Jumlah Lampu (5)
Eloaa = Proaa X t (6)
Biaya Harian = Daya (kW )x tarif dasar (7)

Dimana:
Eiw = Energi yang diperlukan (Wh/Watt hour)
Pl = Daya beban (Watt)

E. Pengukuran Intensitas Penerangan

Penelitian ini mengunakan alat bantu ukur yaitu
lux meter yang mempunyai hasil yang baik untuk
dijadikan  pengukur intensitas  penerangan
(iluminasi). Alat ukur yang dipergunakan dalam kajian
ini ialah digital lux meter ASB03.

F. Simulasi Menggunakan Software Dialux Evo 10.1

Sebelum melakukan simulasi terlebih  dahulu
mengumpulkan data yang di perlukan, setelah data
terkumpul dan melakukan perhitungan, kemudian
melakukan simulasi iluminasi yang sesuai dengan
aturan yang ada. Simulasi dilakukan dengan
menggunakan perangkat lunak Dialux Evo 101,
simulasi diawali dengan memasukan data yang
diperlukan. Data yang diperlukan berupa tinggi tiang,
jarak antar tiang, panjang jalan, lebar jalan, dan jenis
lampu yang dipakai.

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Kondisi Lapangan

Jalan Jenderal Sudirman Pemalang merupakan
salah satu jalan protokol di Pemalang: situasi di jalan
ini selalu ramai tiap hari, terutama pada malam hari
karena jalan ini digunakan masyarakat dalam
berakaktifitas. Panjang jalan ini sekitar £3.6 km, lebar
jalan 7 meter pada setiap ruasnya jalan ke arah barat
dan jalan ke arah timur, median jalan selebar 1 meter,
menggunakan jenis tiang stang ganda sebanyak 77
tiang memiliki tinggi tiang 7 meter tinggi titik tiang
lampu 7.5 meter dan panjang stang ornamen 2,1 meter.
Menggunakan jenis lampu SON-T 150 watt sebanyak
82 titik lampu dan lampu LED 60 watt sebanyak 72
titik lampu. Pada lampu SON-T 150 W menggunakan
jenis armatur belimbing dengan kaca cembung
transparan sehingga dapat memantulkan cahaya,
sedangkan untuk lampu LED 60 W menggunakan
armatur yang sudah dalam satu paket lampu armatur
ini mempunyai perlindungan yang baik bagi sentuhan
benda, tahan air, serta debu tidak bisa masuk ke
armatur.

B. Pengukuran Intensitas Penerangan

Pengukuran langsung dilakukan untuk dapat
mengetahui nilai iluminasi pada masing-masing titik
lampu, nilai iluminasi yang diukur berada pada titik a,
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titik b, dan titik c setiap lampu menggunakan digital
lux meter. Penyalaan lampu Pada jalan Jenderal
Sudirman Pemalang menggunakan timer untuk lampu
LED dan sensor photocell untuk lampu SON-T. Nilai
iluminasi terukur saat awal lampu menyala yang
menggunakan timer pada jam 17.30 sebesar 1161 lux.
Sedangkan untuk nilai iluminasi terukur saat awal
lampu menyala yang menggunakan sensor photocell
sebesar 331 lux.
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Gambar 2. Pengukuran Iluminasi pada Titik Lampu

Pengukuran dilakukan pada 82 titik lampu pada
lampu SON-T 150 W. Pada sisi jalan ke arah barat
nilai iluminasi terbesar adalah 283 lux untuk nilai
terendahnya sebesar 1 lux, pada sisi jalan ke arah timur
nilai iluminasi terbesar adalah 26,7 lux dan nilai
iluminasi terkecil sebesar 1,3 lux. sedangkan untuk
lampu LED 60 W pengukuran dilakukan pada 72 titik
pada lampu LED 60 W. Pada sisi jalan ke arah barat
nilai iluminasi tertinggi sebesar 37,3 lux untuk nilai
terendahnya sebesar 1 lux, pada sisi jalan ke arah timur
nilai iluminasi terbesar adalah 39 7 lux, nilai iluminasi
terkecil sebesar 1 lux. Pada pengukuran lampu SON-
T 150 W dan LED 60 W ada beberapa lampu yang
sudah memenuhi standar SNI 7391: 2008, sebagian
lampu memiliki nilai iluminasi di atas 20 lux dimana
aturan SNI 7391: 2008 pada kawasan perkotaan nilai
standarnya 11-20 lux.

C. Hasil Perhitungan Intensitas Cahaya
Menggunakan persamaan 2 dapat menghitung nilai
intensitas cahaya, sesuai dengan datasheet lampu
SON-T nilai efikasi cahaya rerata lampu SON-T
sejumlah 98 Im/Watt, dengan daya lampu 150 Watt,
maka didapatkan nilai 1.170,38 ¢d. Sedangkan lampu
LED besar nilai efikasi cahaya rerata lampu LED
sejumlah 140 Im/Watt yang sesuai dengan datasheet
lampu LED, dengan daya lampu 60 Watt, maka
didapatkan nilai 668,78 cd.
D. Hasil Perhitungan Sudut Stang Ornamen
Perhitungan sudut kemiringan stang ornamen
dimaksud supaya titik penerangan lampu dapat
mengarah ke tengah jalan karena bisa mempengaruhi
nilai iluminasi, maka sebelumnya perlu tahu jarak

lampu ke tengah jalan. Melalui data yang diperoleh
dengan panjang stang ornamen 2,1 meter dan lebar

median jalan 1 meter gambar 3 merupakan
perhitungan  sudut stang ornamen mneggunakan
persamaan 3 dan 4.
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Gambar 3. Perhitungan Sudut Stang Omamen

Pada perhitungan sudut stang ornamen dapat
diketahui sudut kemiringan stang ornamen untuk
terarah ke tengah jalan yaitu 14,06°, dengan t=773

E. Hasil Perhitungan Konsumsi Daya dan Tarif Daya

Listrik PJU

Pada penerangan jalan umum jalan Jenderal
Sudirman Pemalang menggunakan 2 jenis lampu
dengan daya yang berbeda, keseluruhan titik lampu
yang digunakan ada 154 titik lampu, untuk lampu
SON-T 150 watt sebanyak 82 titik dan lampu LED 60
watt sebanyak 72 titik. Total konsumsi daya listrik
yang digunakan oleh PJU jalan Jenderal Sudirman
Pemalang menggunakan persamaan 5 dan 6 tertera di
uraian berikut.

Tabel 2. Konsumsi Daya Listrik Lampu SON-T 150 W dan

LED 60 W
Total Total
Jenis Jumlah Konsumsi Konsumsi
Lampu Titik Daya Daya
Lampu Energi Per  Energi Per
hari Bulan
SON-T 82 Titik
150 Watt 199 44 kKWh 50832
LED 60 72 Titik kWh
‘Walt

Penerangan jalan umum pada jalan Jenderal Sudirman
Pemalang termasuk golongan P-3/TR sehingga
dikenakan tarif dasar pemakaian sebesar Rp. 1.444,70
per kWh berdasarkan dengan standar yang ditentukan
oleh PT. PLN, menggunakan persamaan 7 sehingga
konsumsi daya listrik pada lampu SON-T 150 Watt
dan LED 60 Watt didapatkan biaya yang harus
dibayarkan selama satu  bulan  sebesar Rp
§.643.929.,04.
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Tabel 3. Konsumsi Daya Listrik Lampu LED 70 W

Total
Total .
Jenis .]ul:n_lah Konsumsi Konsumsi
Titik . Daya
Lampu Daya Energi “
Lampu Per hari Energi Per
Bulan
LED 70 154 ik 129,36 Kwh | 3.880.8 kWh
Watt

Penerangan jalan umum pada jalan Jenderal Sudirman
Pemalang termasuk golongan P-3/TR sehingga
dikenakan tarif dasar pemakaian sebesar Rp. 1.444.70
per kWh sesuai dengan standar yang sudah ditentukan
oleh PT. PLN, mengacu pada (7) sehingga konsumsi
daya listrik pada lampu 70 Watt didapatkan biaya yang
harus dibayarkan selama satu bulan sebesar Rp
5.606.591,7.

F. Hasil Simulasi Menggunakan Dialux Evo 10.1

Simulasi dilakukan mempergunakan perangkat
lunak Dialux Evo 10.1, hasil simulasi lampu SON-T
150 Watt nilai kuat penerangan atau iluminasi rata-rata
18,46 lux, nilai tersebut sudah sesuai dengan standar
SNI 7391: 2008 yang ditetapkan yaitu 11-20 lux,
gambar 4 menunjukan hasil simulasi lampu SON-T
150 Watt, hasil simulasi menunjukan nilai iluminasi
sebagai berikut:

Eav = 1846 lux
E.in =363 lux
Eipmin =026 lux

Nilai rata-rata lluminasi yang didapatkan adalah 18 46
lux, nilai minimun 3,63 lux, dan nilai rata-rata

minimunya 026 lux. Hasil tersebut sudah berdasar
pada standar SNI 7391: 2008 yang nilai standarnya 11-
20 lux untuk jalan arteri sekunder di daerah perkotaan
atau jalan protokol.

Hasil simulasi lampu LED 60 Watt menunjukan
nilai iluminasi rata-rata sebesar 10,70 lux, gambar 5
menunjukan hasil simulasi lampu LED 60 Watt, hasil
simulasi menunjukan nilai iluminasi sebagai berikut:
Eav = 10,70 lux
Emin =264 lux
Evae =009 lux
Nilai rata-rata iluminasi yang didapatkan adalah 10,70
lux, nilai minimun 2.64 lux, dan nilai rata-rata
minimunya 0,26 lux. Hasil tersebut belum berdasar
pada standar SNI 7391: 2008 yang nilai standarnya 11-
20 lux untuk jalan arteri sekunder di daerah perkotaan
atau jalan protokol.

Hasil simulasi lampu LED 70 Watt menunjukan
nilai iluminasi rata-rata sebesar 14,18 lux, gambar 6
menunjukan hasil simulasi lampu LED 70 Watt, hasil
simulasi menunjukan nilai iluminasi sebagai berikut:
Eav = 14,18 lux
Emm = 33? lux
Evivin =035 lux
Nilai rata-rata iluminasi yang didapatkan adalah 14,18
lux, nilai minimun 3.37 lux, dan nilal rata-rata
minimunya 034 lux. Hasil tersebut berdasar pada
standar SNI 7391: 2008 yang nilai standarnya 11-20
lux untuk jalan arteri sekunder di daerah perkotaan
atau jalan protokol.

30 25 30
% 20 e i 80 50 Ti 15 (20
3 f 4
49 44/a9
—
.28 20 AL} LX) 58 y) 38 a7 58 B AL 20 Lo

35 27 A7 10 6.8 47 40 47 68 10 a7 27 35
44 31 21 12 79 52 43 52 79 Jz 21 B 44
[51 37 75 14 94 58 45 58 94 14 25 a7 51
—_y 0 36 24 4 83 58 42 56 93 14 24 36 50
41 33 23 14 0.4 53 40 53 9.1 14 23 33 41

Gambar 4. Hasil Simulasi Lampu SON-T 150 W
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Gambar 5. Hasil Simulasi Lampu LED 60 W
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Gambar 6. Hasil Simulasi Lampu LED 70 W

V.KESIMPULAN

Hasil analisis dan simulasi penerangan jalan umum

pada jalan Jenderal Sudirman Pemalang dapat
disimpulkan:
1. Pengukuran pengukuran langsung menggunakan

digital lux meter AS806, lampu SON-T 150 Watt
dan lampu LED 60 Watt, nilai iluminasi beberapa
lampu sudah ada yang sesuai dengan standar SNI
7391: 2008 dengan nilai iluminasi 11-20 lux,
masih ada beberapa lampu yang nilai iluminasinya
masih lebih dari 20 lux.

Perhitungan sudut stang ornamen untuk mengarah
ke tengah jalan sebesar 1406°, intensitas cahaya
lampu SON-T 150 Watt 1.170,38 cd, lampu LED
60 Watt 668,78 lux. Konsumsi daya listrik lampu
SON-T 150 W dan LED 60 W selama satu bulan
sebesar 5.983 2 kWh, konsumsi daya listrik lampu
LED 70 W satu bulan sebesar 3.880,8 kWh.

[

3. Simulasi menggunakan software Dialux Eve 10.1

lampu SON-T 150 Watt nilai iluminasi rerata
1846 lux nilai minimumnya 3,36 lux berdasar
pada standar SN17391: 2008 sudah sesuai bernilai
iluminasi 11-20 lux, lampu LED 60 Watt nilai
iluminasi rerata 10,70 lux nilai minimumnya 2,64
lux belum sesuai SNI 7391: 2008, lampu LED 70
‘Watt nilai rata-rata iluminasi sebesar 14,18 lux
nilai minimumnya 3,37 lux sudah sesuai standar
SNI 7391: 2008. Maka dari itu dapat disimpulkan
bahwa pergantian lampu LED 70 Watt pada
penerangan jalan umum di Jalan Jenderal
Sudirman Pemalang mendapatkan nilai iluminasi
yang sesuai dengan SNI 7391: 2008 dan dapat
mengurangi konsumsi daya listrik serta biaya
konsumsi energi listrik yang lebih rendah.
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