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ABSTRAK

Beberapa waktu terakhir terdapat sebuah teknlogi baru dari lampu
LED, yaitu lampu LED cerdas. Sudah cukup banyak penelitian tentang
perbandingan performa lampu LED dengan lampu jenis lainnya,
namun belum ada penelitian tentang perbandingan kinerja antar merk
lampu LED cerdas. Berdasarkan hal tersebut maka dilakukan analisis
pengaruh warna cahaya dan tingkat kecerahan terhadap kuat
penerangan lampu serta pengaruh tingkat kecerahan terhadap
penggunaan energi, daya, faktor daya, tegangan, dan arus pada
sembilan merek lampu dengan daya yang sama. Didapatkan hasil
lampu Merek A mempunyai unjuk kerja yang lebih baik jika
dibandingkan lampu merk lain. Hal ini dikarenakan lampu Merek A
mempunyai nilai kuat penerangan yang paling baik di antara merk
lampu lainnya pada kedua warna cahaya. Selain itu kuat penerangan
lampu Merek A tidak terlalu terpengaruh dengan penurunan tingkat
kecerahan. Namun, penggunaan energi listrik pada lampu merek A
relatif konstan meskipun tingkat kecerahan diturunkan.

ABSTRACT

Recently, there has been a new technology for LED bulb, namely smart
LED bulb. There have been many studies on comparing the
performance of LED bulb with conventional bulb, but there has been
no research on performance comparisons between brands of smart
LED lamps. Based on this, an analysis of the effect of light color and
brightness level on bulb illumination and the effect of brightness level
on the use of energy, power, power factor, voltage, and current on nine
brands of bulbs with the same power was carried out. The results
obtained that A bulb have better performance when compared to other
bulbs. This is because A bulbs have the best illumination value among
other bulbs in both light colors. In addition, the illumination of the A
bulb is not too affected by the decrease in the brightness level.
However, the use of electrical energy in A bulb is relatively constant
even though the brightness level is lowered.
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1. PENDAHULUAN

Beberapa waktu terakhir terdapat sebuah teknlogi baru dari lampu LED, yaitu lampu LED cerdas.
Lampu ini dilengkapi dengan teknologi cerdas yang bisa mengatur waktu nyala dan waktu padam. Selain itu
lampu ini dapat dioperasikan dari jarak jauh atau pada saat operator tidak berada di dalam gedung atau ruangan.
Warna cahaya yang mampu dipancarkan oleh lampu ini sebanyak enam belas juta warna cahaya dan tingkat
kecerahan cahaya dapat diatur pada nilai mulai dari 0%-100%. Semua keunggulan itu bisa diperoleh dengan
syarat lampu terkoneksi dengan jaringan intenet nirkabel dan sebuah ponsel cerdas yang juga terhubung dengan
jaringan internet dan tepasang aplikasi pengendali lampu LED cerdas tersebut. Sudah cukup banyak penelitian
tentang perbandingan performa lampu LED dengan lampu jenis lainnya, namun belum ada penelitian tentang
perbandingan Kinerja antar merk lampu LED cerdas. Merk-merk lampu LED cerdas saat sudah banyak dijual
di pasaran dengan menampilkan keunggulan yang hamper serupa.

Beberapa kelebihan dimiliki oleh lampu LED apabila dibandingkan lampu jenis lainnya. Hal ini telah
dibuktikan di beberapa penelitian sebelumnya. Karakteristik elektrikal yang lebih baik dimiliki oleh lampu
LED daripada lampu konvensional. Kandungan bahan beracun seperti merkuri juga tidak ditemukan di lampu
LED serta usia pakai lampu LED lebih unggul [1]. Dari segi konsumsi energi listrik, lampu LED lebih hemat
energi listrik sebesar 27,41% dibandingkan lampu konvensional [2]. Nilai kuat penerangan dari Lampu LED
hampir sama dengan lampu TL tetapi nilai daya listrik yang digunakan lampu LED lebih kecil sehingga didapat
tarif listrik yang murah pula, dengan begitu LED sangat bisa menjadi lampu yang hemat energi serta hemat
pengeluaran uang [3]. Lampu yang paling hemat energi adalah lampu LED dengan kuat penerangan 108 Lux,
sedangkan penggunaan daya yang sama diperoleh dari lampu SL 51,48 Lux dan lampu pijar 12,15 Lux yaitu 5
watt [4]. Perbandingan antar lampu LED dengan merk yang berbeda juga telah dilakukan dengan hasil
eksperimen tidak didapatkan hubungan yang signifikan antara harga lampu LED yang mahal dan performa
yang baik [5].

Pada sistem pencahayaan cerdas (smart lighting), cahaya dapat dikendalikan dari jarak jauh sehingga
penggunaan daya yang tidak perlu dapat dikurangi sampai batas tertentu, dan hal ini membuat sistem lebih
berguna [6]. Lampu LED cerdas ini juga berfungsi sebagai stasiun cuaca, sistem keamanan, dan lampu kecil
yang ergonomis. Dengan hubungan lampu ke internet, dimungkinkan untuk melihat informasi tentang
lingkungan sekitar dan status sistem keamanan dari mana saja di dunia [7].

Adapun tujuan pertama dari penelitian ini adalah untuk melakukan analisis pengaruh warna cahaya
terhadap kuat penerangan lampu. Tujuan kedua yaitu untuk melakukan analisis pengaruh tingkat kecerahan
terhadap kuat penerangan rata-rata dan penggunaan energi. Sedangkan tujuan ketiga adalah untuk melakukan
analisis pengaruh tingkat kecerahan terhadap daya, faktor daya, tegangan, dan arus. Diharapkan dari penelitian
ini diperoleh perbandingan kinerja dari beberapa merk lampu LED cerdas sehingga diketahui merek yang
paling unggul.

2. METODE PENELITIAN
Lampu LED cerdas yang digunakan sebanyak sembilan buah dengan merk yang berbeda-beda sesuai
yang ada di pasaran. Data awal setiap merk lampu LED cerdas dapat dilihat pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Data awal lampu LED cerdas
Merk Lampu Daya (Watt) Lumen

Merk A 9 900
Merk B 9 806
Merk C 9 800
Merk D 9 900
Merk E 9 806
Merk F 9 896
Merk G 9 810
Merk H 9 810
Merk | 9 900

Berdasarkan Tabel 1 tersebut dapat diketahui bahwa daya lampu yang digunakan adalah 9 W untuk
semua lampu sedangkan nilai lumen setiap merk lampu adalah berbeda-beda. Nilai lumen paling besar dimiliki
lampu merk A, D, dan | yaitu 900 lumen. Sedangkan nilai lumen paling kecil dimiliki lampu merk C sebesar
800 lumen.

Lampu harus dimasukkan ke dalam kubus percobaan agar pengukuran lux meter tidak dipengaruhi
oleh cahaya lain selain lampu. Ukuran kubus adalah dengan panjang = 1 meter, lebar = 1 meter, dan tinggi = 1
meter. Pada atap kubus diberi fitting lampu dan pada lantai kubus dipasang lux meter. Dinding kubus dicat
warna gelap dengan bahan cat yang tidak memantulkan cahaya karena intensitas cahaya yang jatuh pada bidang
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kerja dipengaruhi secara signifikan oleh bidang refleksi [8]. Powermeter terhubung di antara soket dan terminal
lampu. Pengukuran dilakukan saat lampu terpasang di dalam kubus percobaan dan dinyalakan selama
minimum 15 menit terlebih dahulu untuk mencapai suhu kerja optimal [9], [10]. Bagian luar dan dalam dari
kubus percobaan dapat dilihat pada Gambar 1.

(a) (b)
Gambar 1. () Bagian luar kubus percobaan, dan (b) Bagian dalam kubus percobaan

Parameter kinerja lampu yang diukur dan dianalisis antara lain: (a) kuat penerangan pada titik di
bawah lampu dengan jarak satu meter, (b) energi listrik yang digunakan, (c) konsumsi daya, (d) faktor daya,
(e) tegangan, dan (f) arus.

Pada penelitian ini dilakukan tiga kali percobaan untuk mencapai tujuan penelitian. Tujuan pertama
dari penelitian ini adalah untuk melakukan analisis pengaruh warna cahaya terhadap kuat penerangan lampu.
Langkah untuk mencapai tujuan ini yaitu dengan pengukuran kuat penerangan lampu LED pada warna cahaya
dan tingkat kecerahan yang bervariasi. Setiap merk lampu dinyalakan dalam dua warna cahaya yaitu putih
(cool white) dan kekuningan (warm white). Warna putih dan kuning dipilih karena dua warna ini yang paling
umum digunakan di kehidupan sehari-hari. Setelah pengukuran kuat penerangan telah dilakukan sebanyak tiga
kali percobaan, dihitung nilai rata-rata kuat penerangan. Selanjutnya, dilakukan analisis pengaruh warna
cahaya lampu terhadap kuat penerangan. Penelitian dapat dilanjutkan ke percobaan kedua apabila analisis dari
tujuan pertama telah dilakukan.

Percobaan kedua dilakukan untuk mencapai tujuan penelitian berikutnya yaitu untuk melakukan
analisis pengaruh tingkat kecerahan terhadap kuat penerangan dan penggunaan energi. Langkah awal pada
tujuan kedua ini adalah dengan pengaturan tingkat kecerahan lampu di aplikasi smartlife pada warna cahaya
putih. Tingkat kecerahan lampu pada awalnya diatur ke nilai 100% kemudian diukur kuat penerangan dan
penggunaan energi lampu. Pengambilan data kuat penerangan dan penggunaan energi dilakukan sebanyak tiga
kali dan dihitung nilai rata-ratanya. Selanjutnya tingkat tingkat kecerahan secara bertahap diturunkan menjadi
75%, 50%, dan 25%. Pada tiap level tingkat kecerahan juga diukur kuat penerangan dan penggunaan energi
lampu sebanyak tiga kali untuk diambil nilai rata-ratanya. Setelah pengukuran kuat penerangan dan
penggunaan energi lampu pada tingkat kecerahan yang berbeda, dilakukan analisis pengaruh tingkat kecerahan
terhadap kuat penerangan dan penggunaan energi. Jika telah didapatkan hasil analisis untuk tujuan penelitian
kedua ini maka penelitian dapat dilanjutkan ke tujuan penelitian ketiga.

Percobaan ketiga dilakukan untuk mencapai tujuan penelitian selanjutnya yaitu untuk melakukan
analisis pengaruh tingkat kecerahan terhadap daya, faktor daya, tegangan dan arus. Langkah awal untuk
mencapai tujuan ketiga ini adalah dengan pengaturan tingkat kecerahan lampu di aplikasi smartlife pada warna
cahaya putih. Tahapan pengaturan tingkat kecerahan lampu sama seperti halnya pada percobaan kedua dengan
parameter yang diukur sebanyak tiga kali adalah daya, faktor daya, tegangan dan arus. Setelah dilakukan
pengukuran parameter-parameter tersebut, dilakukan analisis pengaruh tingkat kecerahan terhadap daya, faktor
daya, tegangan dan arus. Jika telah didapatkan hasil analisis untuk tujuan penelitian ketiga ini maka penelitian
dapat dilanjutkan ke pengambilan kesimpulan dan penelitian selesai dilaksanakan.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Pengaruh warna cahaya lampu terhadap kuat penerangan

Hasil pengukuran kuat penerangan pada warna cahaya putih (Cool White) seperti ditunjukkan pada
Gambar 2. Berdasarkan Gambar 2 dapat dianalisis bahwa kuat penerangan rata-rata yang paling besar yaitu
198 lux dimiliki oleh lampu Merek F dan urutan merek lampu berikutnya berdasarkan nilai kuat penerangan
secara berurutan yaitu Merek A, Merek D, Merek H, Merek G, Merek I, Merek C, Merek B, dan Merek E.

Merk F I 193,00
Merk A I 194,67
Merk D I 133,67

Merk H I 131,00

Merk g I 176,33

Merk | I 174,00

Merk c I 159,00

Merk 5 . 137,00

Merk £ I 122,00

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00

Rata-rata Kuat Penerangan (lux)

Merk Lampu

Gambar 2. Hasil pengukuran kuat penerangan rata-rata pada warna cahaya putih (cool white) berbagai merek
lampu LED cerdas

Hasil pengukuran kuat penerangan pada warna cahaya kekuningan (warm white) seperti ditunjukkan
pada Gambar 3.. Berdasarkan Gambar 3. dapat dianalisis bahwa kuat penerangan rata-rata yang paling besar
yaitu 178 lux dimiliki oleh lampu Merek F dan urutan merek lampu berikutnya berdasarkan nilai kuat
penerangan secara berurutan yaitu Merek H, Merek A, Merek D, Merek I, Merek G, Merek C, Merek B, dan
Merek E. Kuat penerangan rata-rata paling besar pada kedua warna cahaya selalu dipancarkan oleh lampu
Merek F dan kuat penerangan rata-rata paling kecil di antara semua merek lampu pada kedua warna cahaya
selalu dipancarkan oleh lampu Merek F.

Merk F I 178,67
Merk H I 172,67
Merk A I — 170,33
Merk D — 163,00

Merk | . 159,33

Merk 6 I —— 157,00

Merk ¢ I —— 143 33

Merk 3 I 125,00

Merk I 113,33

Merk Lampu

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00

Rata-rata Kuat Penerangan (lux)

Gambar 3. Hasil pengukuran kuat penerangan rata-rata pada warna cahaya kekuningan (warm white)
berbagai merek lampu LED cerdas

3.2. Pengaruh tingkat kecerahan terhadap kuat penerangan dan penggunaan energi

Perbandingan selisih kuat penerangan dan selisih penggunaan energi pada setiap merek lampu pada
berbagai tingkat kecerahan dapat dilihat pada Gambar 4. Berdasarkan Gambar , prosentase penurunan
penggunaan energi tidak dialami oleh semua lampu jika tingkat kecerahan diturunkan ke 75%. Hal sebaliknya
terjadi apabila tingkat kecerahan diturunkan ke nilai 50% yaitu prosentase penurunan penggunaan energi
dialami oleh semua lampu. Prosentase penurunan penggunaan energi paling besar yaitu 32% dari nilai energi
awal pada lampu Merk G. Penurunan penggunaan energi yang lebih signifikan dialami semua lampu jika
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tingkat kecerahan diturunkan ke nilai 25%. Penurunan penggunaan energi paling besar yaitu 56% dari nilai
energi awal pada lampu Merk H.
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Gambar 4. Perbandingan selisih kuat penerangan dan penggunaan energi tiap merk lampu
pada berbagai tingkat kecerahan

Berdasarkan Gambar pula, prosentase penurunan kuat penerangan paling kecil sebesar 3% dialami
lampu Merek A dan Merek D ketika tingkat kecerahan diturunkan ke nilai 75% dan prosentase penurunan kuat
penerangan paling besar sebesar 24% dialami lampu Merek I. Ketika tingkat kecerahan diturunkan ke nilai
50%, prosentase penurunan kuat penerangan paling kecil sebesar 10% dialami lampu Merek A dan prosentase
penurunan kuat penerangan paling besar sebesar 36% dialami lampu Merek I. Ketika tingkat kecerahan
diturunkan ke nilai 25%, prosentase penurunan kuat penerangan paling kecil sebesar 40% dialami lampu Merek
A dan Merek F serta prosentase penurunan kuat penerangan paling besar sebesar 63% dialami lampu Merek G
dan Merek H.
Keterangan Kondisi 1 sampai dengan Kondisi 6 pada Gambar yaitu:
Kondisi 1: prosentase reduksi kuat penerangan rata-rata pada tingkat kecerahan 75%;
Kondisi 2: prosentase reduksi penggunaan energi rata-rata pada tingkat kecerahan 75%;
Kondisi 3: prosentase reduksi kuat penerangan rata-rata pada tingkat kecerahan 50%;
Kondisi 4: prosentase reduksi penggunaan energi rata-rata pada tingkat kecerahan 50%;
Kondisi 5: prosentase reduksi kuat penerangan rata-rata pada tingkat kecerahan 25%;
Kondisi 6: prosentase reduksi penggunaan energi rata-rata pada tingkat kecerahan 25%.

3.3. Pengaruh tingkat kecerahan terhadap daya, faktor daya, tegangan, dan arus

Pengaruh tingkat kecerahan terhadap daya pada berbagai merk lampu seperti ditunjukkan di Gambar
. Berdasarkan Gambar , pada hampir semua merek lampu, nilai daya cenderung konstan jika tingkat kecerahan
diturunkan dari 100% menjadi 75% dan nilai daya akan menukik tajam jika tingkat kecerahan diatur ke nilai
25%.

Pengaruh tingkat kecerahan terhadap faktor daya pada berbagai merk lampu seperti ditunjukkan di
Gambar 6. Berdasarkan Gambar , pada hampir semua merek lampu, nilai faktor daya cenderung turun secara
bertahap jika tingkat kecerahan diturunkan dari 100% menjadi 25%.

Pengaruh tingkat kecerahan terhadap tegangan pada berbagai merk lampu seperti ditunjukkan di
Gambar 7. Berdasarkan Gambar 7, pada semua merek lampu, nilai tegangan cenderung konstan jika tingkat
kecerahan diturunkan dari 100% menjadi 25%.

Pengaruh tingkat kecerahan terhadap arus pada berbagai merk lampu seperti ditunjukkan di Gambar
. Berdasarkan Gambar , pada semua merek lampu, nilai arus cenderung konstan jika tingkat kecerahan
diturunkan dari 100% menjadi 50% dan mengalami penurunan jika tingkat kecerahan diturunkan dari 50%
menjadi 25%.

Jurnal ELTEK, Vol. 19, No. 2, Oktober 2021: 48-54



Jurnal ELTEK p-1SSN: 1693 — 4024 | e-ISSN: 2355-0740 53

10,00

9,00
8,00

7,00

Daya (W)

6,00
5,00
4,00
3,00
100% 75% 50% 25%
TIngkat Kecerahan

=@=|\erk A =@==\erk B =@=Merk C ==@=Merk D =@=Merk E
w=@==Nerk F e=@==Merk G e=@==\erk H ==@==Merk |

Gambar 5. Pengaruh tingkat kecerahan terhadap daya pada berbagai merk lampu
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Gambar 6. Pengaruh tingkat kecerahan terhadap faktor daya pada berbagai merk lampu
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Gambar 7. Pengaruh tingkat kecerahan terhadap tegangan pada berbagai merk lampu
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Gambar 8. Pengaruh tingkat kecerahan terhadap arus pada berbagai merk lampu

4. KESIMPULAN

Dari pengukuran hubungan kuat penerangan terhadap warna cahaya yang dilakukan, lampu merk A
mempunyai unjuk kerja yang lebih baik jika dibandingkan lampu merk lain karena mempunyai nilai kuat
penerangan yang paling baik di antara merk lampu lainnya pada kedua warna cahaya. Sedangkan dari
pengukuran pengaruh tingkat kecerahan terhadap kuat penerangan, lampu merk A tetap yang terbaik di antara
merk lainnya karena ketika tingkat kecerahan diturunkan dari nilai 100% ke 75% dan dari nilai 75% ke 50%,
nilai kuat penerangan tidak mengalami penurunan yang terlalu signifikan akan tetapi jika tingkat kecerahan
diturunkan dari nilai 50% ke 25% nilai kuat penerangan mengalami penurunan paling banyak. Namun,
penggunaan energi listrik pada lampu merk A relatif konstan meskipun tingkat kecerahan diturunkan. Dari
hasil pengukuran daya, faktor daya, tegangan terhadap variasi tingkat kecerahan, semua merek lampu
mempunyai kondisi yang relatif sama.

Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan melakukan perbandingan penurunan kuat penerangan berbagai
merk lampu LED cerdas dalam rentang waktu tertentu
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