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ABSTRAK

Penerangan pada kendaraan sangat berperan penting. Salah satu bagian dari fitur penerangan pada
kendaraan adalah lampu penerangan utama (head lamp). Sistem penerangan terdiri dari beberapa komponen
dan cara kerja, salah satunya adalah sistem kelistrikan bodi lampu penerangan utama. Tujuan dari penelitian
ini adalah untuk mengetahui seberapa besar penggunaan intensitas cahaya lampu penerangan khususnya
lampu penerangan utama mobil listrik tersebut agar penggunaan lampu sesuai dengan kegunaan pengemudi.
Sistem kelistrikan bodi adalah instalasi dari berbagai rangkaian sistem kelistrikan dari kendaraan. Rangkaian
kelistrikan bodi tersebut, antara lain sistem penerangan dan sistem peringatan. Perbandingan intensitas
cahaya pada lampu digunakan untuk mengetahui seberapa kuat intensitas cahaya yang dihasilkan dari lampu
LED 12 Volt berdaya 5 Watt dengan lampu halogen 12 Volt 55 Watt menggunakan alat ukur lux meter yang
dihadapkan langsung ke arah lampu depan dengan jarak 1 meter dari sumber cahaya. Dari hasil perhitungan
yang didapatkan maka kapasitas lampu yang digunakan tidak boleh melebihi 60 W. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa lampu LED lebih hemat energi dibandingkan lampu pijar Halogen dengan intensitas
yang lebih terang. Hasil pengujian pada intensitas Cahaya pada lampu pijar Halogen lampu jauh 60 W 3250
lumen dan lampu dekat 55 W 740 lumen.

Kata Kunci: Intensitas Cahaya, Kelistrikan Bodi, Lampu penerangan utama/Depan, Baterai.
ABSTRACT

Vehicle lighting plays a very important role. One part of the vehicle lighting system is the main (head)
lamp. The lighting system consists of several components and modes of operation, one of which is the
electrical system of the headlamp body. The purpose of this study is to determine how much the use of light
intensity of lighting lamps, especially the main lighting lamp of the electric car, so that the use of lights in
accordance with the driver's use. The body electrical system is an installation of various series of electrical
systems of the vehicle. The body electrical system includes a lighting system and a warning system. The
comparison of the light intensity in the lamp is used to determine the intensity of the light produced by a 12
volt LED lamp of 5 watt output and a 12 volt halogen lamp of 55 watt output using a lux meter placed
directly in front of the headlamps at a distance of 1 metre from the light source. From the calculation results
obtained, the lamp wattage used should not exceed 60 W. The test results show that LED lamps are more
energy-efficient than halogen lamps with brighter intensity. The test results for the light intensity of halogen
lamps are 60W 3250 lumens for far light and 55W 740 lumens for near light.

Keywords: Light Intensity, Body Electricity, Head/front Light, Battery.

1. PENDAHULUAN lampu yang di tempatkan dibagian depan kendaraan,
memiliki fungsi sebagai penerangan jalan pada
malam hari [2]. Pada umumnya lampu penerangan
utama dilengkapi jarak jauh dan dekat, lampu juga
memiliki intensitas cahaya yang berbeda-beda
tergantung dari jenis dan daya yang dibutuhkan [3].

Penerangan pada kendaraan sangat berperan
penting. Salah satu bagian dari fitur penerangan
pada kendaraan adalah lampu penerangan utama
atau utama (head lamp), sebagaimana terlihat pada
Gambar 1 [1]. Lampu penerangan utama adalah
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Hal ini sangat penting untuk menjaga ketahanan
baterai, jika daya yang digunakan terlalu besar maka
kapasitas penyimpanan baterai akan cepat habis [4].
Sistem penerangan terdiri dari lampu
penerangan depan yaitu lampu penerangan
utama/depan (head lamp) dan lampu kota [5].
Sedangkan lampu peringatan terdiri atas lampu rem
(brake light), lampu tanda belok (turn signal light),
lampu-lampu indikator dan instrumen lainnya [6].

Ga-mbar 1. Lampﬁ penerangan utama

Adapun bagian-bagian sistem penerangan pada

kendaraan bermotor sebagai berikut [7]:

1. Lampu Tanda Belok : Lampu tanda belok atau
sen dan lampu hazard adalah dua sistem tanda
yang berbeda, tetapi menggunakan komponen
yang sama. Sistem ini terdiri atas empat buah
lampu berwama kuning, yaitu: 2 bola lampu
belakang dan 2 bola lampu depan masingmasing
kanan dan kiri.

2. Lampu Hazard : Lampu hazzard, digunakan
untuk memberikan isyarat pada kendaraan di
depan atau di belakang bila kendaraan dalam
keadaan darurat dan meminta prioritas jalan.

3. Lampu Rem : Lampu rem pada kendaraan
bermotor biasanya berwama merah dan
ditempatkan di bagian belakang yang menyatu
dengan lampu kota atau posisi. Lampu rem akan
selalu menyala bila pedal rem diinjak karena
pada saat pedal rem diinjak, tekanan tuas pedal
rem cenderung ke posisi atas (tidak mengerem).

4. Lampu Mundur : Lampu mundur pada
kendaraan bermotor berfungsi di samping untuk
memberi tanda mundur pada kendaraan yang
berada di belakangnya, juga berfungsi untuk
menerangi bagian belakang mobil tersebut.

5. Lampu Utama : Lampu ini ditempatkan di depan
kendaraan, berfungsi untuk menerangi jalan pada
malam hari. Umumnya lampu utama dilengkapi
lampu jarak jauh dan jarak dekat. Nyala lampu
jarak jauh dan jarak dekat dikontrol oleh dimmer
switch. Lampu utama menyala bersamaan
dengan lampu belakang melalui saklar tarik atau
putar. Lampu utama yang dipakai ada dua tipe,
yaitu tipe Sealed Beam dan bola lampu. Jenis
Sealed Beam banyak dipakai pada kendaraan
yang kostruksinya filamen, kaca dan reflektomya
menjadi satu kesatuan.

Pengertian Umum Kelistrikan

Sistem kelistrikan bodi merupakan rangkaian
sistem kelistrikan yang berfngsi sebagai sistem
penerangan dan sistem peringatan. Rangkaian
sistem kelistrikan bodi tersebut, antara lain sistem
penerangan lampu utama, lampu tanda belok, lampu
hazzard, lampu rem, dan lampu mundur.

Tujuan utama dari lampu penerangan adalah
untuk tanda atau informasi [8], [9]. Contoh, lampu
depan digunakan untuk penerangan di malam hari,
lampu tanda belok untuk memberitahukan
kendaraan lain atau pejalan kaki bahwa kendaraan
akan membelok dan lampu belakang untuk
informasi posisi keberadaan mobil [10]. Selain
sistem penerangan secara umum, kendaraan
dilengkapi dengan berbagai macam fungsi
tergantung kelas kendaraan dan di negara mana
kendaraan tersebut beroperasi [11].

Sistem penerangan pada kendaraan dalam
bekerjanya harus mengikuti peraturan perundang-
undangan yang berlaku terutama menyangkut kode
warna lampu sistem penerangan. Kode wama ini
berlaku  secara  internasional.  Tabel 1
memperlihatkan aturan sistem penerangan pada
kendaraan di Indonesia sesuai dengan Peraturan
Pemerintah No. 44 tahun 1993 tentang Kendaraan
dan Pengemudi [12].

Tabel 1. Sistem Penerangan pada Kendaraan

Sistem
Penerangan Keterangan
g
Lampu Lampu penunjuk arah berjumlah
tanda belok |genap dan mempunyai sinar kelap-
kelip berwarna kuning tua dan dapat
dilihat pada waktu siang atau malam
hari oleh pemakai jalan lainnya
Lampu rem |Lampu rem berjumlah dua buah dan
berwarna merah dan mempunyai
kekuatan cahaya lebih besar dari
lampu posisi belakang.
Lampu Lampu posisi belakang berjumlah
belakang genap, berwarna merah dan dipasang
pada bagian belakang kendaraan.
Lampu Lampu mundur berwarna putih atau
mundur kuning muda dan tidak menyilaukan
atau mengganggu pemakai jalan.

Jumlah maksimum muatan listrik yang dapat
ditampung oleh baterai disebut kapasitas baterai dan
dinyatakan dalam ampere jam (Ampere hour)
Menurut Sedangkan besamya energi dalam selang
waktu tertentu, dapat dihitung dengan persamaan
[13}15]

E/hari=P .t 1)
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Dimana:

E =Energi (kWh)

P = Daya listrik (Watt)

t = Jumlah waktu operasi AC (Jam)

Pengukuran daya untuk menentukan kapasitas
lampu menggunakan persamaan [16]:

P=Vx]I Q)

Dimana :

P=Daya (volt)

V= Tegangan ( Volt)

I =Kuat arus ( Ampere )

2. METODE PENELITTIAN

Pengumpulan data yang di hasil dalam
penelitian pada mobil listrik sebegai berikut:
A. Studi literatur
Studi literatur dilakukan pada membaca jumal
atau artikel yang terkait dengan kendaraan
listrik maupun mobil listrik serta pembahasan
mengenai Analisis penggunaan energi listrik
pada mobil listrik terhadap intensitas cahaya
yang digunakan pada kendaraan mobil listrik.
B. Wawancara
Pengumpulan data juga dilakukan dengan
melakukan tanya jawab dengan salah satu
pemilik kendaraan Mobil listrik, untuk
mengetahui permasalahan lebih jauh mengenai
kendaraan mobil listrik, serta spesifikasi yang
banyak digunakan oleh masyarakat.
C. Analisis
Analisis data yang di kumpulkan melalui
pengukuran menggunakan alat ukur Lux meter
kemudian di analisa untuk ke akuratan
komponen mobil listrik.

Kebutuhan komponen berisikan komponen
komponen yang digunakan. Komponen yang
digunakan diantaranya adalah sebagai berikut:

1. Lampu depan Halogen

2. Lampu depan LED

3. Lampu depan Philips

4. Lampu sen depan halogen

5. Lampu kota depan halogen

6. Lampu kota belakang osram

7. Lampu sen belakang osram

8. Lampu rem sama mundur belakang
StanleeStar

9. Lampu / Sealed Beam / Hoad Lamp DNY-
083 H4 Univerasal Kotak 7/ 12V / 24V
10. Kaca optik lensa cembung

Penelitian ini menggunakan langkah-langkah
penelitian seperti pada flow chart pada Gambar 2.

( Mulai )

\ 4

Data referensi sistem penerangan
kendaraan bermotor

/ /

Perencanaan dan Kalkulasi Sistem Penerangan
pada Kendaraan Bermotor

A 4

Pendataan Intensitas Sistem Penerangan

Intensitas
Cahaya memenuhi
Standar

Analisis Hasil Pengukuran dan Kelayakan Sistem

A 4

( Selesai )

Gambar 2. Flowchart Penelitian.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisa sistem pencahayaan lampu penerangan
mobil dilakukan pada beberapa hal, diantaranya
adalah sebagai berikut:

a) Lampu Sealed Beam

Analisa Sistem Yang Sedang Berjalan lampu
depan Pada lampu penerangan utama juga
dilengkapi dengan kaca bias karena pada
kenyataannya pencahayaan yang dihasilkan oleh
reflektor akan lebih terang pada bagian tengah
sehingga akan membentuk bercak cahaya di atas
jalan. Untuk menghindari hal tersebut maka pada
lampu penerangan utama dipasang kaca bias .

Fungsi dari kaca bias adalah untuk membagi
cahaya yang datang menjadi beberapa titik fokus
baru yang nantinya akan menyebarkan cahaya diatas
jalan lebih sempuma. Dengan menggunakan kaca
bias ini maka hasil pencahayaan akan lebih baik di
depan kendaraan dan dipinggir jalan. Kaca bias ini
juga membantu pengaturan cahaya pada lampu
dekat dan lampu jauh.
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Adapun gambaran dari sistem yang sedang
berjalan dapat seperti pada Gambar 3.

* Gambar 3. Sistem yang sng berjalan lampu depan

b) Lampu kaca optik lensa cembung

Lensa dengan bidang antarmuka berbentuk
kerucut. Lensa aksikon akan memproyeksikan
sebuah titik menjadi garis sepanjang sumbu optis,
dan mengubah sinar laser menjadi bentuk cincin.
Lensa ini dapat dipergunakan untuk mengubah sorot
Gauss menjadi seperti sorot Bessel dengan efek
difraksi yang sangat kecil.

Adapun gambaran dari sistem yang sedang
berjalan dapat seperti pada Gambar 4.

Gambar 4. Lampu Kaca optiklensa cembung

Sebelum melakukan penelitian, hal pertama
yang dilakukan adalah mencari referensi, seperti
buku jurnal sebagai pedoman melakukan penelitian.
Setelah di dapat Kanya referensi, maka selanjutnya
adalah merancang alat serta melakukan perhitungan
terhadap rancangan alat.

Langkah sclanjutnya adalah melakukan
pengujian terhadap intensitas cahaya dan di lakukan
pengambilan data hasil pengujian. Data yang
diambil adalah intensitas cahaya, Arus dan daya.
Dari alat yang telah dibuka dari data yang diambil,
selanjutnya adalah menganalisis daya tersebut dan
membuat kesimpulan hasil dari analisis tersebut.

Sistem Kelistrikan

Rancangan keseluruhan alat merupakan
rancangan yang telah tersusun dari beberapa
rangkaian input, proses, dan output menjadi suatu
sistem yang dapat memonitoring kendaraan mobil
listrik, tegangan baterai, beban kelistrikan, pada
mobil listrik dan hasil pengukuran daya yang

dilakukan bodi menggunakan alat ukur /Zux meter,
pada sistem kelistrikan, berikut bentuk rancangan
rangkaian keseluruhan pada Gambar 5 dibawah ini :

J— RANGKAIAN LAMPU BESAR

Gambear 5. Desain sistem kelistrikan body pada mobil listrik

Analisis Pemakaian Energi dan kapasitas lampu

Standar daya yang digunakan untuk bola
lampu besar adalah 60/55 W. pada umumnya pada
mobil rangkaiannya di rangkai secara paralel dengan
tegangan total (V1) = Vi= V2= V3. Umumnya pada
mobil menggunakan tegngan yang sama yaitu 12 V.
dengan daya 60 W dan tegangan 12 V kita bisa
menghitung berapa kuat arus yang mengalir
menggunakan persamaan (2).

[ P 60 5 A
=—=— =5 Amper

V12 P
Sementara untuk penggunaan lampu dengan kapasitas
100 W, maka:

I_P_100_82A
V.12 7% mper

Jika menggunakan lampu dengan daya 100
Watt maka arus yang mengalir akan besar, sehingga
kabel tidak tahan dan menyebabkan kabel pada
rangkaian terbakar. Untuk standar penggunaan
lampu besar mobil adalah 60/55 watt.

Ada tiga jenis lampu yang digunakan, yaitu
lampu Halogen dan lampu LED dan lampu Philips.
Dilalukan pengukuran arus untuk ketiga jenis lampu
tersebun untuk mencari daya menggunakan persama
(1) dan (2) untuk mencari energi, diasumsikan
lampu-lampu tersebut beroperasi selama 1 jam
menggunakan persamaan (2).
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Lampu Halogen
Berikut data komponen lampu halogen beserta pemakaian
arusnya hasil pengukuran yang terlihat pada Tabel 2.

E=Pxt
E = 177,9984 Wh x 1]JAM
t =177,9984 Wh

Tabel 2. Pengukuran Kelistrikan Lampu Hologen

Erorr = 177,9984 Wh x 1 Jam = 177,9984 Wh

A. Lampu LED

Pengujian berikutnya dengan menggunakan komponen
lampu LED beserta pemakaian arusnya. Hasil pengukuran
yang terlihat pada Tabel 3.

E=Pxt
E = 60,4984 Whx 1Jam

t = 64984 Wh

Tabel 3. Pengukuran kelistrikan Lampu LED

No | Aksesori Hasil

1 | Lampu Utama 5 Ampere

2 | Lampu rem 0,5 Ampere

3 | Lampu tanda belok depan sen | 0,4166 Ampere
4 | Lampu tanda belakang sen 0,5 Ampere

5 | Lampu mundur 0,5 Ampere

6 | Lampu kota belakang 0,5 Ampere

Dari hasil pengukuran yang dilakukan,

diperolah hasil berapa kuat arus masing-masing
rangkaian. Berikut adalah perhitungan daya listik
dari masing-masing rangkaian tersebut.

Perhitungan daya listrik ( p) dari 2 lampu utama

p=2(vxI)
=2(12V x54)
=120W
Perhitungan daya listrik ( p) dari 2 lampu rem belakang
p=2(vXxI)
=2(12V x0,54)
=12W
Perhitungan daya listrik ( p) dari 2 lampu depan sen
P=2(V xI)
=2(12V x0,4166 A)
=9,9984 W
Perhitungan daya listrik ( p) dari 2 lampu belakang sen
P=2(V xI)
=2(12V x0,54)
=12Ww
Perhitungan daya listrik ( p) dari 2 lampu mundur
P =2(V xI)
=2(12V x0,54)
=12W
Perhitungan daya listrik (p) dari 2 lampu kota belakang
P =2(V xI)
=2(12V x 0,54)
=12W

Perhitungan daya total kelistrikan body
Ptotal = 120 Watt + 12 Watt + 9,9984 Watt +12 Watt
+12 Watt +12 Watt
=177,9984 Watt

No | Aksesori Hasil

1 Lampu Utama 2,5 Ampere

2 |Lampurem 0,5 Ampere

3 | Lampu tanda belok depan sen | 0,4166 Ampere
4 | Lampu tanda belakang sen 0,5 ampere

5 | Lampu mundur 0,5 Ampere

6 | Lampu kota belakang 0,5 Ampere

Dari hasil pengukuran yang dilakukan,
diperolah hasil berapa kuat arus masing-masing
rangkaian. Berikut adalah perhitungan daya listik
dari masing-masing rangkaian tersebut.

Perhitungan daya listrik ( p) dari 2 lampu utama

p=2(vxI)
=2(12V x10,834)
=25992 W
Perhitungan daya listrik ( p) dari 2 lampu rem belakang
p=2(vxI)
=2(12V x0,54)
=12W
Perhitungan daya listrik ( p) dari 2 lampu depan sen
P=2(V xI)
=2(12V x0,4166 A)
=9,9984 W
Perhitungan daya listrik ( p) dari 2 lampu belakang sen
P=2(V xI)
=2(12V x0,54)
=12Ww
Perhitungan daya listrik ( p) dari 2 lampu mundur
P =2(V xI)
=2(12V x0,54)
=12W
Perhitungan daya listrik (p) dari 2 lampu kota belakang
P =2(V xI)
=2(12V x 0,54)
=12W
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Perhitungan daya total kelistrikan body
Ptotal =2,5 Watt + 12 Watt + 9,9984 Watt +12 Watt
+12 Watt +12 Watt
= 60,4984 Watt
Erotar = 60,4984 Wh X 1Jam = 60,4984 Wh

B. Lampu Philips

Berikut data komponen lampu Philips beserta
pemakaian arusnya hasil pengukuran yang terlihat
pada Tabel 4.

E=Pxt
E =68,8284Whx 1Jam
t = 68,8284 Wh

Tabel 4. Hasil Pengukuran arus kelistrikan Lampu Philips

No | Aksesori Hasil

1 Lampu Utama 10,83 Ampere

2 | Lampurem 0,5 Ampere

3 | Lampu tanda belok depan | 0,4166 Ampere
sen

4 | Lampu tanda belakang sen 0,5 Ampere

5 | Lampu mundur 0,5 Ampere

6 | Lampu kota belakang 0,5 Ampere

Dari hasil pengukuran yang dilakukan,
diperolah hasil berapa kuat arus masing-masing
rangkaian. Berikut adalah perhitungan daya listik
dari masing-masing rangkaian tersebut.

Perhitungan daya listrik (p) dari 2 lampu utama
p=2(vXxI)
=2(12V x10,834)
=25992W

Perhitungan daya listrik ( p) dari 2 lampu rem
belakang
p=2(vXxI)
=2(12V x0,54)
=12W

Perhitungan daya listrik (p) dari 2 lampu depan sen
P=2(V xI)
=2(12V x0,4166 A)
=9,9984 W

Perhitungan daya listrik ( p) dari 2 lampu belakang
sen
P=2(V xI)
=2(12V x0,54)
=12W

Perhitungan daya listrik ( p) dari 2 lampu mundur
P =2(VxI)

=2(12V x0,5A4)
=12W

Perhitungan daya listrik ( p) dari 2 lampu kota
belakang
P =2(V XxI)
=2(12V x 0,54)
=12W

Perhitungan daya total kelistrikan body
Ptotal = 10,83 Watt + 12 Watt +9,9984 Watt +12

Watt +12 Watt +12 Watt
= 68,8284 Watt
Erotal = 68,8284 Wh X 1Jam
= 68,8284 Wh

Dari ketiga hasil perhitungan diatas, dapat
disimpulkan bahwa pemakaian energi yang paling
hemat adalah menggunakan lampu LED, dengan
pemakaian energi 60,4984 kWh karena penggunaan
kWh dari lampu LED paling kecil di banding jenis
lampu yang lain.

4. KESIMPULAN

Pemakaian lampu LED lebih hemat
dibandingkan lampu halogen dan Philips. Dari hasil
pengujian dan perhitungan maka didapatkan hasil
yaitu lampu LED 604984 Wh lampu halogen
177.9984 W h philips 68.8284 W h. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa lampun LED lebih hemat
energi dibandingkan lampu Halogen dengan
intensitas yang lebih terang.

Daya yang digunakan untuk bola lampu besar
adalah 60 W. Umumnya pada mobil menggunakan
tegangan yang sama yaitu 12 V Dengan daya 60 W
dan tegangan 12 V kita bisa menghitung berapa kuat
arus yang mengalir menggunakan persamaan [ =
P/V, maka didapatkan hasil I = 5 Ampere. Jika
menggunakan lampu dengan daya 100 Watt maka
didapatkan I = 8,2 Ampere. Jadi, jika menggunakan
lampu dengan daya 100 Watt maka arus yang
mengalir akan besar, sehingga kabel tidak tahan dan
menyebabkan kabel pada rangkaian terbakar.
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