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Abstract: This research focuses on the application of smart lighting systems
in office environments using light sensors and Passive Infrared (PIR)
sensors to optimize energy efficiency. The system automatically turns off the
lights when no light or movement is detected. This paper outlines the
methodology, system configuration, and performance results. The
implementation in an office setting showed a significant reduction in energy
consumption. A threshold of less than 50 lux was set for the light sensor to
turn on the lighting, while the PIR sensor reacted to movements within a 5-
centimeter radius.

Abstrak: Penelitian ini berfokus pada penerapan sistem pencahayaan
cerdas di lingkungan perkantoran menggunakan sensor cahaya dan sensor
Passive Infrared (PIR) untuk mengoptimalkan efisiensi energi. Sistem secara
otomatis mematikan lampu ketika tidak ada cahaya atau gerakan yang
terdeteksi. Makalah ini menguraikan metodologi, konfigurasi sistem, dan
hasil kinerja. Implementasi di lingkungan kantor menunjukkan pengurangan
konsumsi energi yang signifikan. Batas kurang dari 50 lux ditetapkan untuk
sensor cahaya untuk menyalakan pencahayaan, sementara sensor PIR
bereaksi terhadap gerakan dalam radius 5 centimeter.

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Sistem pencahayaan cerdas telah menjadi fokus utama dalam upaya meningkatkan

efisiensi energi di lingkungan perkantoran(Zhao, X.; Zhang, 2021)(Aydin, S.; Kizil, 2020) .Dengan
kemajuan teknologi, pencahayaan cerdas tidak hanya mengurangi biaya energi, tetapi juga
meningkatkan kenyamanan pengguna(Yin, S.; Xu, J.; Li, 2020). Teknologi ini diakui mampu
berkontribusi signifikan terhadap penghematan energi di lingkungan bangunan, terutama melalui
penggunaan sensor cahaya dan deteksi gerakan, yang memungkinkan sistem untuk secara
otomatis menyesuaikan pencahayaan berdasarkan kondisi lingkungan yang ada(Chong, K. S;;
Zainal, 2019; Yuan, Y.; Yang, J.; Zhang, 2019) .

Penghematan energi yang signifikan dapat dicapai dengan menerapkan teknologi
pencahayaan yang tepat, di mana pencahayaan yang efisien dianggap sebagai pendorong utama
dalam desain bangunan yang berkelanjutan dan nyaman (Aydin, S.; Kizil, 2020; Gonzalez, A. M.;
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Dufour, 2018). Sistem pencahayaan yang dilengkapi kontrol pintar juga mampu meminimalkan
penggunaan energi di gedung komersial, menunjukkan pentingnya kontrol otomatis dalam
pengelolaan energi(Wang, Z.; Liu, 2021).

Implementasi sistem pencahayaan cerdas di gedung perkantoran dapat menghasilkan
penghematan energi yang signifikan(Khan, M. N.; Fatima, 2020).Tujuan penelitian ini adalah
merancang dan mengimplementasikan sistem pencahayaan cerdas yang efisien, yang akan
mematikan lampu secara otomatis ketika tidak ada cahaya atau gerakan yang terdeteksi. Dalam
konteks teknologi, pengembangan sistem kontrol pencahayaan cerdas berdasarkan deteksi
keberadaan merupakan langkah penting dalam mengurangi penggunaan energi dan membuka
peluang untuk pengendalian yang lebih baik(Khan, M. N.; Fatima, 2020).

Dengan mempertimbangkan semua faktor ini, penelitian ini berfokus pada pengembangan
dan penerapan sistem pencahayaan cerdas yang dapat mengoptimalkan penggunaan energi di
lingkungan perkantoran, menawarkan potensi penghematan energi yang signifikan serta
meningkatkan kenyamanan pengguna (Yin, S.; Xu, J.; Li, 2020)

METODE
Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan diLaboratorium Bengkel Elektromekanik Sekolah Vokasi IPB
JL.Kumbang No. 14, RT.02/RW.06, Babakan, Kecamatan Bogor Tengah, Kota Bogor Jawa Barat
16128, Indonesia. Penelitian ini berlangsung selama 10 bulan, mulai dari bulan Januari 2024
Sampai bulan Oktober 2024.
Metode Pengumpulan Data

Metode yang peneliti gunakan dalam penelitian Lampu Cerdas Berbasis Sensor Cahaya dan
Deteksi Gerakan adalah metode kuantitatif dengan pendekatan eksperimen.

Pada tahap ini, peneliti bertujuan untuk mengumpulkan dan menganalisis data terkait
intensitas cahaya, keberadaan objek, dan penghematan energi dalam sistem pencahayaan. Data
yang dikumpulkan meliputi:

1. Intensitas Cahaya

Pengukuran intensitas cahaya di dalam ruangan dilakukan menggunakan sensor cahaya
berbasis LDR (Light Dependent Resistor) yang terpasang di langit-langit. Sensor ini
mengukur intensitas cahaya secara kontinu untuk memastikan pencahayaan yang optimal.

2. Kehadiran Objek

Peneliti menggunakan sensor Passive Infrared (PIR) yang ditempatkan di dekat pintu untuk
mendeteksi pergerakan dalam radius 5 centimeter. Sensor PIR berfungsi untuk mengetahui
apakah ada pengguna di dalam ruangan, sehingga lampu dapat dinyalakan atau dimatikan
secara otomatis.

3. Penghematan Energi

Data penghematan energi diukur berdasarkan durasi waktu lampu menyala tanpa adanya
input dari sensor per hari. Hal ini memungkinkan peneliti untuk mengevaluasi seberapa

efisien sistem pencahayaan dalam menghemat energi.
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Proses pengumpulan data dilakukan pada September 2024, di ruang kantor seluas 30 meter

persegi dengan berbagai tingkat pencahayaan alami. Sebelum pengumpulan data, sensor diuji

dan dikalibrasi untuk memastikan akurasi pengukuran. Dengan pendekatan ini, peneliti dapat

menganalisis efektivitas sistem pencahayaan cerdas dalam mengoptimalkan penggunaan energi

serta memahami pola kehadiran objek dalam ruangan.

Metode Analisis Data

Data yang dihasilkan melalui penelitian Lampu Cerdas Berbasis Sensor Cahaya dan Deteksi

Gerakandianalisis dengan pendekatan kuantitatif dan kualitatif. Analisis ini bertujuan untuk

memahami hubungan antara intensitas cahaya, keberadaan objek, dan penghematan energi, serta

mengevaluasi kinerja sistem pencahayaan otomatis.

1. Analisis Kuantitatif:

A. Analisis Deskriptif:

o

Pengukuran Intensitas Cahaya (Lux): Data intensitas cahaya yang diperoleh dari
sensor LDR dianalisis dengan cara menghitung nilai rata-rata, maksimum, dan
minimum. Analisis ini memberikan informasi mengenai kondisi pencahayaan di
dalam ruangan, baik ketika sumber cahaya alami tersedia maupun saat lampu
menyala.

Durasi Lampu Menyala: Durasi waktu lampu menyala setiap hari akan dianalisis
baik dalam kondisi terdeteksi keberadaan pengguna oleh sensor PIR maupun saat

tidak ada pengguna.

B. Analisis Korelasi:

o

Korelasi Pearson diterapkan untuk mengevaluasi hubungan(Jabnabillah & Margina,
2022) antara intensitas cahaya alami yang terukur oleh sensor LDR dan durasi
waktu lampu menyala. Analisis ini bertujuan untuk mengetahui apakah
pencahayaan otomatis lebih sering aktif ketika intensitas cahaya alami rendah,

sejalan dengan fungsi sistem pencahayaan cerdas.

C. Pengujian Hipotesis:

o

Pengujian hipotesis dilakukan untuk menguji perbedaan rata-rata durasi lampu
menyala dalam dua kondisi: saat ada pengguna di ruangan (terdeteksi oleh sensor
PIR) dan saat tidak ada pengguna. Hipotesis nol menyatakan tidak ada perbedaan

signifikan dalam konsumsi energi antara kedua kondisi tersebut.

D. Analisis Variansi (ANOVA):

o

ANOVA satu arah digunakan untuk mengevaluasi perbedaan signifikan(Shaw &
Mitchell-Olds, 1993) dalam durasi lampu menyala berdasarkan tiga kondisi

pencahayaan alami: kondisi pencahayaan tinggi (pagi hari), pencahayaan sedang
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(siang hari), dan pencahayaan rendah (malam hari). Hal ini penting untuk

mengevaluasi respons sistem terhadap perubahan kondisi pencahayaan alami.

2. Analisis Kualitatif:

A. Observasi Pengguna:

o Pengamatan terhadap pengguna dilakukan untuk mendapatkan umpan balik terkait
kenyamanan dan efisiensi sistem pencahayaan otomatis. Data kualitatif dari
observasi ini dianalisis melalui pendekatan analisis tematik guna mengidentifikasi
tema-tema kunci (Dwi Kristanto & Sri Padmi, 2020) seperti kenyamanan pengguna,
persepsi terhadap penghematan energi, dan bagaimana sistem merespons

berbagai kondisi pencahayaan di ruang kantor.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari penelitian ini mengindikasikan bahwa sistem lampu cerdas yang menggunakan
sensor cahaya dan PIR memiliki efektivitas dalam pengelolaan konsumsi energi. Data yang
dikumpulkan menunjukkan bahwa ketika cahaya alami di dalam ruangan berada di bawah 50 lux,
lampu secara otomatis menyala. Namun, terdapat waktu-waktu tertentu di mana lampu menyala
meskipun tidak ada keberadaan objek terdeteksi oleh sensor PIR. Misalnya, pada jam-jam
tertentu, lampu tetap menyala selama 15 menit tanpa adanya gerakan, yang berpotensi menjadi
penggunaan energi yang sia-sia.

Dengan demikian, meskipun sistem ini berhasil dalam menyesuaikan pencahayaan
berdasarkan cahaya alami, masih terdapat kebutuhan untuk mengoptimalkan pengaturan sensor
PIR agar lebih sensitif dan responsif terhadap keberadaan pengguna. Hal ini bertujuan untuk
meminimalkan waktu lampu menyala tanpa adanya kehadiran yang dapat menyebabkan
pemborosan energi. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengembangkan algoritma yang lebih

efisien dalam pengaturan waktu mati lampu, sehingga penghematan energi dapat dimaksimalkan.

SIMPULAN

Penelitian ini berhasil menunjukkan bahwa penerapan Lampu Cerdas Berbasis Sensor
Cahaya dan Deteksi Gerakan dapat secara signifikan mengurangi konsumsi energi di lingkungan
perkantoran. Dengan mengotomatisasi fungsi lampu, sistem Ini tidak hanya berkontribusi pada
peningkatan efisiensi energi, tetapi juga memberikan kenyamanan yang lebih besar bagi
pengguna. Hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu lampu menyala tanpa adanya input sensor

dapat diukur untuk menilai potensi penghematan energi.
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Implementasi sistem ini terbukti efektif dalam menyesuaikan pencahayaan berdasarkan
cahaya alami dan kehadiran pengguna, sehingga menciptakan lingkungan kerja yang lebih
responsif dan hemat energi. Namun, untuk memaksimalkan efisiensi, diperlukan pengoptimalan
pengaturan sensor PIR. Penelitian ini merekomendasikan penerapan teknologi serupa di berbagai
lingkungan kerja untuk meningkatkan efisiensi energi dan kenyamanan bagi pengguna.
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