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KATA PENGANTAR

Salam Sejahtera bagi Kita semua.

Penelitian dan Pengabdian kepada masyarakat tentunya perlu dirancang dan dijalankan
sedemikian rupa agar dapat membantu mengatasi berbagai dampak yang ditimbulkan oleh
pandemi ini terhadap kesehatan. Hal ini semata dilakukan karena pada hakikatnya penelitian dan
PKM sebagai sarana untuk mengatasi problem konkret yang terjadi di masyarakat. Seri Seminar
Nasional Universitas Tarumanagara ke 1l Tahun 2021 (Serina Untar Il 2021) dilaksanakan atas
dasar pemikiran tersebut.

Serina Untar Il 2021 telah berhasil dilaksanakan pada tanggal 28-29 April 2021 dengan
berkolaborasi dengan Konsorsium Publikasi Bidang IImu Kesehatan LLDIKTI 3. Luaran yang
dihasilkan pada kegiatan ini salah satunya adalah Prosiding Serina Untar Il 2021 yang saat ini
berada ditangan para pembaca sekalian. Setiap artikel yang tersaji dalam prosiding ini
diharapkan dapat menjadi sumber referensi civitas akademika di tanah air tercinta, Indonesia.

Akhir kata, kami mengucapkan terima kasih yang tak terhingga kepada seluruh peserta yang
telah mempercayakan karyanya untuk dapat dipublikasikan dalam Serina Untar 11 2021. Semoga
Serina Untar 11 2021 menjadi wahana ilmiah yang bermanfaat bagi kita semua.

Jakarta, 29 April 2021
Ketua Serina Untar 11 2021

Ade Adhari, S.H., M.H.
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RE-DESAIN SISTEM OTOMATISASI LAMPU
PADA RUANG KELAS

Yohanes Calvinus', Endah Setyaningsihl, Joni Fat'

lProglram Studi Teknik Elektro, Universitas Tarumanagara
Surel : yohanesc @ft.untar.ac.id

ABSTRAK

Sistem otomatisasi lampu merupakan kebutuhan yang menjadi suatu gaya hidup dalam mendukung perilaku hemat
energi. Banyak ruang kerja, ruang sekolah, bahkan beberapa ruangan pasti menggunakan sistem penerangan lampu
yang jumlahnya tidak sedikit. Standard SNI mengatur tingkat pencahayaan pada suatu ruangan yang harus dipenuhi
dalam fungsinya sebagai suatu ruangan. Hemat energi merupakan fokus dari penggunaan sistem otomatisasi lampu.
Ruangan yang tidak terpakai atau dengan kata lain tidak ada pergerakan manusia di dalam ruangan maka sebaiknya
lampu di ruangan tersebut tidak menyala percuma. Beda memilih Sensor otomatisasi pencahayaan tentu beda pula
sistem otomatisasi yang dapat diterapkan dalam sebuah ruangan. Berbeda ukuran ruangan dan fungsi juga dapat
mengubah sistem otomatisasi. Penelitian saat ini mengambil contoh ruang kelas yang terdapat di sekolah negeri
pada umumnya. Sistem sensor menggunakan sensor doppler yang memiliki tingkat kepekaan lebih tinggi di mana
sensor akan aktif memancarkan gelombang untuk mendeteksi pergerakan yang terjadi di ruangan tersebut. Pada
penelitian ini juga dilakukan pengujian serta analisa terhadap jarak peka sensor terhadap pergerakan yang terjadi
pada alat sensor otomatisasi yang dipasang pada ruang kelas.

Kata Kunci : re-desain, otomatisasi, pencahayaan, hemat energi, ruang kelas

ABSTRACT

The light automation system is a necessity that becomes a lifestyle in supporting energy-saving behavior. Many
work spaces, school rooms, and even some rooms use a large number of lighting systems. The SNI standard
regulates the level of lighting in a room that must be fulfilled in its function as a room. Energy saving is the focus of
the use of light automation systems. Unused room or in other words there is no human movement in the room, so the
lights in the room should not be lit up for nothing. The difference in choosing a lighting automation sensor is of
course different from the automation system that can be applied in a room. Different room sizes and functions can
also change the automation system. Current research takes the example of classrooms found in public schools in
general. The sensor system uses a doppler sensor which has a higher sensitivity level where the sensor will actively
emit waves to detect movements that occur in the room. This research also conducted testing and analysis of the
sensor's sensitive distance to the movement that occurs in the automation sensor device installed in the classroom.
Keywords: re-design, automation, lighting, energy saving, classrooms.

1. PENDAHULUAN

Ruang kelas menjadi tolak ukur siswa-siswi generasi muda melakukan aktivitas belajar selama di
sekolah. Sebelum kegiatan pandemi ruangan menjadi tempat pertemuan bagi beberapa orang
untuk melakukan kegiatan yang tentu dalam hal ini membutuhkan pencahayaan. Dalam
mendukung kegiatan hemat energi, tentu pencahayaan di ruangan yang tidak sedang digunakan
maka sebaiknya untuk dimatikan. Perilaku hemat energi ini terkadang baik secara sengaja dan
tidak sengaja hal tersebut terkadang terabaikan. Ruangan yang digunakan tentu harus memiliki
kriteria bahwa ada seorang di dalam ruangan tersebut sedang melakukan aktivitas dalam hal ini
tentunya dianggap orang tersebut bergerak di dalam ruangan. Menurut standar SNI tentang ruang
kelas , ruang kantor yang digunakan harus memiliki standar sebesar 250 lux hingga
350 lux (Badan Standardisasi Nasional, 2000)

Sistem otomatisasi merupakan sistem kendali otomatis terhadap suatu keadaan yang memang
diatur sedemikian rupa sesuai kehendak penciptanya. Sistem otomatisasi ini saat ini banyak
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Gambar 1.1 Alur Proses Kendali Sistem Otomatisasi

diperuntukkan pada teknologi pencahayaan. Ada banyak cara sistem kendali sistem otomatisasi
yang dapat diterapkan di dalam teknologi pencahayaan yaitu dengan menggunakan sensor
cahaya, sensor infra merah , sensor gelombang mikro, sensor panas tubuh, sensor waktu dan
lain-lain. Sistem kendali otomatisasi akan mudah digambarkan dan dijelaskan tampak pada
Gambar 1.1 Pada Gambar secara garis besar ada sensor yang menjadi masukan bagi sistem
proses otomatisasi yang mengendalikan keluaran.

Berdasarkan standar SNI bahwa ruangan maksimum memiliki konsumsi listrik untuk suatu ruang
kantor atau sekolah adalah sebesar 15 W/m?’ (Badan Standardisasi Nasional, 2000). Jika suatu
ruangan diukur telah memiliki konsumsi listrik tersebut maka dapat dikatakan ruangan tersebut
tidak hemat energi. Dalam penjelasan studi kasus yang dilakukan pada pengukuran penyebaran
cahaya yang menggunakan lampu CFL dan LED yaitu memiliki kualitas yang sama baik namun
tentu dari segi energi yang dibutuhkan lampu LED jauh lebih hemat energi (Principi & Fioretti,
2014). Hal ini juga serupa dengan penelitian yang dilakukan oleh Bu Endah dan Pak Henry
dalam penelitian analisis konsumsi daya listrik antara lampu TL-LED dan TL-T8 yang
disebutkan bahwa lampu TL-LED lebih efisien dibandingkan dengan lampu konvensional T1-T8
(Candra & Setyaningsih, 2012)

Ruang kelas yang menjadi suatu acuan perhitungan adalah ruang kelas di sekolah SMAN 23
Tomang. Sekolah SMAN 23 Tomang merupakan sekolah mitra dalam kegiatan PKM yang
dilakukan dalam implementasi sistem otomatisasi lampu oleh Program Studi Teknik Elektro
Universitas Tarumanagara. Ruang Kelas berukuran panjang 9 meter dan lebar 8 meter.
Berdasarkan ruangan tersebut maka beban daya maksimum berdasarkan standar SNI adalah
15 W/m®> x 9m x 8 m yaitu dengan total sebesar 1080 W atau + 1kW. Melalui data tersebut
apabila ruang tersebut disalahgunakan dan lampu dalam ruang menyala tanpa tepat guna selama
1 jam maka akan membuang energi sebesar 1kWh yang setara dengan Rp 1.444,70 (Perusahaan
Listrik Negara (PLN), 2021). Apabila selama 1 hari terbuang percuma selama 1 jam maka dalam
1 bulan setara dengan Rp 43.341,00. Angka ini akan terakumulasi cukup besar bila
menghamburkan listrik lebih dari 1 kelas setiap bulan.

Untuk melakukan konversi dari lampu TL biasa menjadi lampu TL LED perlu ada beberapa hal
yang diketahui yaitu Rangkaian Komponen yang digunakan dan Cara Koneksi Lampu TL LED.
Tampak pada Gambar 1.2 merupakan gambar yang menunjukkan komponen utama yang perlu
dibuang. Untuk rangkaian koneksi pada lampu TL LED ada 2 macam yaitu 1 kutub dan 2 kutub.
Untuk sistem 1 kutub rangkaian listrik pada proses konversi akan jauh lebih mudah daripada
konversi 2 kutub, namun pada konversi 2 kutub terlihat bahwa penggunaan kabel jauh lebih
sederhana dibandingkan sistem koneksi 1 kutub.
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koneksi 2 kutub koneksi 1 kutub

Gambar 1.2 Rangkaian Komponen yang perlu di cabut & Koneksi Lampu TL LED

Berdasarkan latar belakang permasalahan tersebut, maka perlu disusun suatu rencana
berdasarkan kebutuhan tepat guna yang sesuai dengan pelaksanaan di lapangan. Pada tahun 2019
sebelum terjadi pandemi di negeri Indonesia yang mengakibatkan pembelajaran jarak jauh, telah
dilaksanakan kegiatan PKM pada Sekolah SMAN 23 Tomang dalam implementasi sistem
otomatisasi lampu pada suatu ruang kelas dengan metode sensor PIR (passive infra red) dan
tergolong sebagai sistem yang kurang tepat guna. Sehingga sistem otomatisasi yang di
implementasikan belum dapat tepat sasaran. Oleh karena itu diadakan penelitian yang dilakukan
dengan jarak jauh di mana sistem dibuat dengan meniru model serupa dan melakukan desain

ulang sistem otomatisasi berdasarkan tujuan utama yaitu hemat energi dan pola kebiasaan siswa
di kelas.

2. SENSOR PIR VS DOPPLER

Dalam penelitian ini dilakukan dengan mempelajari kesalahan dan kegagalan sistem yang
sebelumnya telah di implementasikan. Serta mempelajari sistem sensor yang lebih baik dari yang
sebelumnya digunakan. Sistem sensor yang sebelumnya digunakan dengan sensor pasif infra
merah yang cara Kkerjanya menangkap perubahan pantulan sinar infra merah
(Lukman et al., 2018). Sensor ini dianggap kurang responsif dikarenakan sensor ini tidak bekerja
jika perubahan tersebut kecil dengan kata lain kurang sensitif.

///,
/The////
Doppler
Effect

'

\\\\\\

sound source
L]

moving away from observer \
I\ /)

oving Stationary
Sound Observer
Source

/

Gambar 2.1 Efek Doppler (Gupta et al., 2012)
(sumber : https://www.flippingphysics.com/doppler-effect.html )
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PASSIVE INFRA RED SENSOR
(PIR)

>

N

Gambar 2.2 Komponen yang digunakan dan dibandingkan

MICROWAVE (DOPPLER EFFECT)

Sensor Doppler merupakan sensor yang bekerja dengan menggunakan gelombang mikro. Cara
kerja sensor ini berbeda dengan sensor infra merah walaupun dalam teorinya kecepatan cahaya
lebih cepat daripada kecepatan suara. Hal ini dikarenakan gangguan yang diterima sensor PIR
(passive infa red) sangat mudah terganggu oleh sinar matahari yang pancaran sinar infra merah
yang sama dengan refraksi cahaya pada sensor. Sensor suara yang digunakan pada gelombang
mikro dinilai lebih baik terhadap gangguan yang dapat menyebabkan kesalahan pembacaan.
Gelombang mikro yang digunakan sebagai sensor gerak ini menggunakan metode kerja efek
doppler (Gupta et al., 2012). Cara kerja dari efek doppler dapat dilihat pada Gambar 2.1. Sensor
ini merupakan sensor dengan cara kerja aktif di mana sistem ini tidak akan berhenti
memancarkan gelombang dan mendeteksi gelombang pantulannya. Berbeda dengan cara kerja
sensor PIR di mana sensor tidak akan bekerja apabila tidak ada perubahan pantulan sinar infra
merah. Berdasarkan perbedaan cara kerja tersebut maka dengan menggunakan sensor efek
doppler ini jauh akan lebih baik daripada sensor PIR. Perbedaan komponen yang dipergunakan
antara sensor gelombang mikro dengan sensor PIR tampak pada Gambar 2.2. dan hasil efek
penggunaan antar perbandingan sensor tampak pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Perbandingan dari Implementasi di Lapangan

Keterangan Sensor PIR Sensor Gelombang Mikro
& (Passive Infra Red) (Efek Doppler/Radar)
T
Penggunaan Daya Hemat (Sensor bekerja Pasif) Boros (Sensor harus Aktif)
P | Kurang peka, harus bergerak | Cukup peka , untuk
Sensitivitas cukup heboh agar terdeteksi perubahan sekecil mungkin
Jarak Ukur Terjauh @ 7 Meter 3 hingga 4 Meter
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3. BEDA KONFIGURASI SISTEM PIR & DOPPLER

Dalam melakukan percobaan rangkaian listrik dengan sensor, tentu harus diutamakan
keselamatan. Rangkaian lampu terhadap sensor dapat diperhatikan tampak pada Gambar 3.1.
Jika rangkaian tidak tepat, maka sensor atau lampu atau keduanya bisa saja menjadi rusak atau
terjadi korsleting listrik. Hal ini perlu diperhatikan apabila menggunakan tegangan listrik PLN.

Sensor T<r-\7€?'
-|~ AC 220 vor

Saka

LY

N}
l |/|\
.

Sensor

Sambungkan
Ke Lampu

Gambar 3.1 Ilustrasi sederhana pemasangan sensor terhadap saklar lampu

Sistem sensor akan berjalan sesuai dengan fungsinya apabila mendeteksi pergerakan. Oleh
karena itu untuk melakukan tes ataupun uji coba maka sensor lampu perlu diberikan gangguan
berupa pergerakan. Bila tidak terdeteksi pergerakan sensor tentu akan memutuskan arus listrik
pada beban lampu agar lampu dimatikan. Lampu sensor otomatisasi juga dapat dipasangkan
dengan saklar lampu untuk menonaktifkan sensor otomatisasi dengan mode awal yaitu lampu
mati dan lampu hanya akan menyala pada saat sensor bekerja dan mendeteksi pergerakan di
ruangan yang dipasangkan. Rangkaian untuk menghubungkan sensor dengan saklar pemutus
lampu dapat dilihat pada Gambar 3.1. Saklar ini juga berfungsi untuk mematikan dan
menyalakan sensor secara tidak langsung. Berdasarkan spesifikasi dari sensor efek Doppler, daya
maksimum yang dapat dibebankan adalah sebesar 150 watt sehingga jika diasumsikan secara
maksimal 1 buah sensor dapat menghidupkan sebanyak 8 buah lampu TL LED sebesar 18W.
Konfigurasi pada lampu yang menggunakan sensor PIR dapat dilihat pada Gambar 3.2
sedangkan konfigurasi sensor lampu yang menggunakan sensor radar/gelombang mikro/Doppler
tampak pada Gambar 3.3

Saklar

Gambar 3.2 Rangkaian Listrik Sensor PIR antara Saklar dan Beban Lampu
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Connect N,L with power

Connect N,L' with Load

Gambar 3.3 Rangkaian Listrik Sensor Gelombang Mikro/Doppler dengan Beban Lampu

RE-DESAIN SISTEM OTOMATISASI

Hasil dari implementasi di ruang kelas tersebut memiliki banyak kendala terhadap sensor yang
digunakan kurang sensitif untuk membaca ada atau tidaknya pergerakan di dalam ruang kelas
sehingga dikatakan sistem tersebut mengalami kendala teknis. Sistem dan rangkaian sistem yang
lama dapat dilihat pada Gambar 4.1. Sistem lama yang lebih sederhana ini direncanakan ingin
diubah penggunaan sensor agar dapat disesuaikan dengan kebutuhan ruang kelas terhadap

312
sensor PIR _,:-__- ___________________________ :: --------------------- Yy
; R R [T e : sgnsor PIR #1
1 : I
" | N
e sk e e e o, e e o " I
1 | N I
| | I 1]
L) | I
o ' I
1 | | I
l ] | 1}
] [ H| =00
1§ o
] I
1 T ... <S— 4o
! I I
| o ettt et DL L LDt Lt et I I
& u
|
N,
.
L - - '_—_‘:: sgnsor PIR #2
' — = Cround 0wy DIMENSI RUANG
3 T [Powerlne 9 x 8 Meter
PINTU MASUK st

Gambar 3.4 Denah dan Jalur Pemasangan Sistem Otomatisasi menggunakan PIR

761



Seri Seminar Nasional Universitas Tarumanagara Ke-II (SERINA UNTAR II) Tahun 2021
berkolaborasi dengan Konsorsium Kesehatan LLDIKTI Wilayah III. s ©®
Peningkatan Kesejahteraan Masyarakat dalam Bidang Kesehatan melalui Penelitian dan

= B i
Pengabdian kepada Masyarakat dan sub topik bidang kesehatan, yaitu:Tantangan dan
Peluang Penanggulangan Penyakit Infeksi di Abad 21 SER1 NA "
Jakarta, 28-29 April 2021 UNTAR 2021
912
R e
I
I
I
ks Jl’ S, e A G i fe e N e [ ]
| I o —d G
| I / ! /! 1 ! 1 800
| | ‘Deppier .r\ /Degpier .T\ ‘Deppier 'f\
I
: I I I
dj‘\) | I I I
| I I I
——be L S A
|
L oo - _— _
===== Ground (Netral) DlM ENSI RUANG
- Power Line 9 X 8 Mete'
piNTU MSUK Load Line

Gambar 3.5 Implementasi Rangkaian Sensor Doppler dalam Ruang Kelas

kebiasaan siswa/i di kelas. Sensor PIR akan digantikan dengan sensor efek Doppler yang dinilai
lebih sensitif terhadap pergerakan manusia. Implementasi sistem otomatisasi di dalam ruang
kelas dengan dimensi ruangan 9x8 meter persegi dengan membagi ruangan ke dalam 3 bagian
ruangan yaitu ruangan depan, tengah dan belakang. Dengan memperhatikan tingkat pencahayaan
di dalam ruangan sesuai dengan standar SNI yaitu 250 - 350 lux, sistem otomatisasi juga
mengikuti pembagian area di mana lampu akan menyala penuh jika ruang kelas di isi penuh
hingga ke belakang bagian ruangan.

Implementasi ini dibuat dengan tidak mengubah kebiasaan dan sistem yang terdapat di ruang
kelas, namun dalam pelaksanaannya sensor di desain sesuai dengan kebutuhan di ruangan selama
kegiatan belajar mengajar. Apabila kelas tidak di isi penuh hingga ke bagian belakang ruang,
maka sensor area bagian belakang ruang akan tetap nonaktif atau lampu tidak menyala.
Rangkaian implementasi yang baru tampak pada Gambar 4.2. Berdasarkan pola ini pola hidup
hemat energi telah sesuai dengan rencana implementasi. Efikasi energi lampu led ini cukup
tinggi sehingga saat ini dimungkinkan dapat melakukan penghematan energi untuk mencapai
target tingkat pencahayaan yang diinginkan (Setyaningsih et al., 2019). Untuk mencapai upaya
maksimal perlu didukung oleh sistem otomatisasi yang dapat mencerminkan budaya perilaku
hemat energi yaitu dengan menyalakan lampu pada saat digunakan dan mematikan lampu pada
saat tidak digunakan (Fransisca et al., 2016).

4. KESIMPULAN

Pada penelitian ini diambil kesimpulan bahwa penentuan sistem desain otomatisasi harus
ditentukan dari pola dan keadaan di lapangan sebelum melakukan desain sistem otomatisasi.
Sistem gelombang mikro yang terdapat pada sensor Doppler memang cocok digunakan di ruang
kelas yang memiliki aktivitas yang tinggi sehingga diperlukan sensor dengan tingkat sensitivitas
yang tinggi. Diharapkan sistem ini dapat digunakan dalam jangka panjang dan minim perawatan
dikarenakan kebutuhan sistem otomatisasi ini memang diperuntukkan campur tangan manusia
dalam jangka waktu yang panjang.
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