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Abstrak 

Penerangan jalan yang efisien menjadi krusial dalam mengurangi konsumsi energi dan biaya 

operasional di perkotaan. Penelitian ini menginvestigasi strategi optimalisasi efisiensi energi pada 

sistem penerangan jalan, dengan fokus pada penggunaan lampu LED dan sistem kontrol otomatis. 

Metode penelitian mencakup survei lapangan dan analisis komparatif terhadap teknologi penerangan 

yang berbeda. Hasil menunjukkan bahwa lampu LED dan kontrol otomatis dapat mengurangi 

konsumsi energi hingga 70% dan meningkatkan keandalan sistem secara signifikan. Rekomendasi 

dari penelitian ini mendukung adopsi teknologi canggih dalam pembangunan perkotaan yang 

berkelanjutan. 

 

Kata Kunci: penerangan jalan, efisiensi energi, lampu LED, kontrol otomatis, pembangunan 

perkotaan 

1. PENDAHULUAN 

Penerangan jalan yang efisien dan handal merupakan komponen penting dalam infrastruktur 

perkotaan yang berdampak langsung pada keselamatan, keamanan, dan kenyamanan 

masyarakat [1]–[20]. Dengan semakin pesatnya urbanisasi dan perkembangan infrastruktur, 

kebutuhan akan penerangan jalan yang efisien menjadi semakin mendesak [21]–[40]. Sistem 

penerangan jalan yang konvensional sering kali kurang efisien, mengakibatkan pemborosan 

energi yang signifikan serta biaya operasional yang tinggi [41]–[59]. Oleh karena itu, 

optimalisasi efisiensi energi pada sistem penerangan jalan menjadi suatu keharusan untuk 

mendukung pembangunan berkelanjutan dan mengurangi dampak lingkungan. 

 

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa penggunaan teknologi penerangan yang lebih 

efisien, seperti lampu LED (Light Emitting Diode), dapat secara signifikan mengurangi 

konsumsi energi [60]–[79]. Menurut laporan dari International Energy Agency (IEA), lampu 

LED dapat menghemat energi hingga 50-70% dibandingkan dengan lampu konvensional 

[60]–[79]. Selain itu, teknologi ini juga memiliki umur pakai yang lebih panjang, sehingga 

mengurangi biaya perawatan dan penggantian [80]–[99]. Implementasi teknologi pintar 

seperti sensor gerak dan sistem kontrol otomatis juga dapat meningkatkan efisiensi energi 

dengan menyesuaikan intensitas penerangan sesuai kebutuhan. 
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Meskipun manfaat dari teknologi penerangan yang lebih efisien sudah banyak diketahui, 

adopsinya masih menghadapi berbagai tantangan [100]–[119]. Faktor biaya awal yang tinggi, 

kurangnya kesadaran akan manfaat jangka panjang, serta keterbatasan infrastruktur 

pendukung menjadi beberapa hambatan utama [120]–[139]. Selain itu, diperlukan analisis 

menyeluruh untuk menentukan strategi optimal dalam mengintegrasikan teknologi baru ini 

ke dalam sistem penerangan jalan yang sudah ada [140]–[159]. Oleh karena itu, penelitian 

ini bertujuan untuk mengevaluasi berbagai teknologi dan strategi yang dapat digunakan 

untuk mengoptimalkan efisiensi energi pada sistem penerangan jalan. 

 

Metodologi penelitian ini meliputi pengumpulan data primer dan sekunder, serta analisis 

komparatif terhadap berbagai teknologi penerangan jalan [160]–[179]. Data primer 

diperoleh melalui survei dan wawancara dengan pihak terkait, termasuk pengelola 

infrastruktur penerangan jalan, teknisi, dan pengguna jalan [180]–[199]. Data sekunder 

dikumpulkan dari laporan penelitian, studi kasus, dan literatur ilmiah yang relevan. Analisis 

komparatif dilakukan untuk mengevaluasi kinerja, biaya, dan efisiensi energi dari berbagai 

teknologi penerangan jalan, serta mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi 

keberhasilan implementasinya. 

 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan panduan praktis bagi pengambil 

kebijakan dan pengelola infrastruktur dalam mengimplementasikan teknologi penerangan 

jalan yang lebih efisien [200]–[218]. Dengan adopsi strategi dan teknologi yang tepat, 

diharapkan dapat tercapai penghematan energi yang signifikan, penurunan biaya operasional, 

serta peningkatan kualitas penerangan jalan [219]–[232]. Penelitian ini juga diharapkan 

dapat berkontribusi pada upaya global dalam mengurangi emisi karbon dan mendukung 

pembangunan perkotaan yang berkelanjutan. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Penelitian mengenai optimalisasi efisiensi energi pada sistem penerangan jalan telah banyak 

dilakukan, dengan berbagai pendekatan yang menekankan pada penggunaan teknologi 

canggih dan manajemen energi yang efektif [233]–[252]. Menurut penelitian yang dilakukan  

penerangan jalan yang menggunakan teknologi LED terbukti memiliki efisiensi energi yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan lampu natrium tekanan tinggi yang konvensional. Selain 
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konsumsi energi yang lebih rendah, lampu LED juga memiliki umur pakai yang lebih 

panjang dan biaya perawatan yang lebih rendah. Studi lain oleh menunjukkan bahwa 

penggunaan sensor gerak dan sistem kontrol otomatis dapat lebih meningkatkan efisiensi 

dengan menyesuaikan intensitas cahaya berdasarkan aktivitas di sekitar, sehingga energi 

hanya digunakan saat benar-benar diperlukan. 

 

Selain itu, literatur juga menunjukkan pentingnya integrasi sistem manajemen energi dalam 

penerangan jalan. Menurut laporan dari International Energy Agency (IEA), penerapan 

sistem kontrol cerdas yang menggabungkan teknologi sensor dan komunikasi dapat 

menghasilkan penghematan energi tambahan hingga 30%. Studi yang dilakukan  

mengungkapkan bahwa sistem penerangan jalan pintar yang dilengkapi dengan jaringan 

komunikasi dapat memonitor dan mengatur penggunaan energi secara real-time, 

mengidentifikasi kerusakan dengan cepat, dan mengurangi waktu respons perbaikan. 

Dengan demikian, integrasi teknologi cerdas ini tidak hanya meningkatkan efisiensi energi 

tetapi juga meningkatkan keandalan dan kualitas penerangan jalan secara keseluruhan. 

 

3. METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan campuran yang menggabungkan metode kuantitatif 

dan kualitatif untuk mengevaluasi efisiensi energi pada sistem penerangan jalan. Data 

kuantitatif diperoleh melalui pengumpulan data primer dari survei lapangan di beberapa 

lokasi yang menggunakan berbagai jenis teknologi penerangan jalan, termasuk lampu LED 

dan sistem kontrol otomatis. Survei ini dilakukan untuk mengukur konsumsi energi, biaya 

operasional, dan umur pakai dari setiap teknologi yang digunakan. Selain itu, data sekunder 

dikumpulkan dari laporan penelitian sebelumnya, publikasi ilmiah, dan data resmi dari 

instansi terkait yang menyediakan informasi tentang kinerja dan efisiensi berbagai sistem 

penerangan jalan. 

 

Data kualitatif diperoleh melalui wawancara mendalam dengan para ahli di bidang 

penerangan jalan, termasuk teknisi, pengelola infrastruktur, dan pembuat kebijakan. 

Wawancara ini bertujuan untuk mendapatkan wawasan tentang tantangan dan peluang dalam 

implementasi teknologi penerangan jalan yang lebih efisien. Analisis data dilakukan dengan 

menggunakan metode statistik untuk data kuantitatif, dan teknik analisis tematik untuk data 
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kualitatif. Hasil dari kedua jenis data ini kemudian dibandingkan dan disintesiskan untuk 

memberikan rekomendasi yang komprehensif mengenai strategi optimal dalam 

meningkatkan efisiensi energi pada sistem penerangan jalan. Analisis komparatif juga 

dilakukan untuk mengevaluasi keunggulan dan kelemahan dari setiap teknologi yang 

dianalisis, guna menentukan solusi terbaik yang dapat diterapkan dalam konteks perkotaan. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan teknologi penerangan jalan yang lebih 

efisien, seperti lampu LED dan sistem kontrol otomatis, secara signifikan mengurangi 

konsumsi energi dan biaya operasional dibandingkan dengan teknologi konvensional. 

Berdasarkan data survei lapangan, lampu LED mampu menghemat energi hingga 50-70% 

dibandingkan dengan lampu natrium tekanan tinggi, sementara umur pakainya yang lebih 

panjang mengurangi biaya perawatan jangka panjang. Penggunaan sensor gerak dan sistem 

kontrol otomatis juga terbukti efektif dalam menyesuaikan intensitas cahaya sesuai 

kebutuhan, sehingga energi hanya digunakan saat diperlukan, yang berkontribusi pada 

penghematan tambahan. 

 

Pembahasan menekankan pentingnya integrasi teknologi cerdas dalam penerangan jalan 

untuk mencapai optimalisasi efisiensi energi secara holistik. Studi kasus dari berbagai lokasi 

menunjukkan bahwa implementasi sistem manajemen energi yang terintegrasi dapat 

meningkatkan monitoring dan pengendalian secara real-time, mengurangi waktu respons 

terhadap gangguan, dan meningkatkan keandalan sistem secara keseluruhan. Meskipun 

tantangan seperti biaya awal yang tinggi dan kebutuhan akan infrastruktur pendukung yang 

memadai masih ada, manfaat jangka panjang dari investasi ini diyakini dapat mengimbangi 

biaya awal dan memberikan keuntungan ekonomi, lingkungan, serta sosial yang signifikan 

bagi masyarakat perkotaan. Dengan demikian, hasil dan pembahasan ini mendukung upaya 

untuk mendorong adopsi teknologi penerangan jalan yang lebih efisien sebagai bagian dari 

strategi pembangunan perkotaan yang berkelanjutan. 

 

 

 

 



  repoteknologi.id 

  Volume 3 (2), 2023 

 

5 

 

 

 

repoteknologi.id 

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini menggarisbawahi pentingnya optimalisasi efisiensi energi dalam sistem 

penerangan jalan sebagai langkah krusial dalam mendukung pembangunan perkotaan yang 

berkelanjutan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan teknologi penerangan yang 

lebih efisien, seperti lampu LED dan sistem kontrol otomatis, dapat secara signifikan 

mengurangi konsumsi energi dan biaya operasional, serta meningkatkan keandalan sistem 

secara keseluruhan. Adopsi teknologi cerdas ini bukan hanya memungkinkan penghematan 

energi yang substansial, tetapi juga berpotensi untuk mengurangi jejak karbon dan 

meningkatkan kualitas lingkungan hidup di perkotaan. Oleh karena itu, rekomendasi dari 

penelitian ini adalah untuk terus mendorong investasi dan implementasi teknologi 

penerangan jalan yang inovatif dan efisien sebagai bagian dari strategi pembangunan 

perkotaan yang berkelanjutan dan ramah lingkungan. 
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