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ABSTRAK

KUKUH PRIYO PRAMONO (2022910022). Rancangan Sistem Pencahayaan
Bergerak Energi Terbarukan untuk Pertambangan Batubara. Dibawah Bimbingan
Dr. Ir. Muhammad Syukri Nur, M.Si; Dr. Eng. Aep Saepul Uyun, S.Tp, M.Eng.

Penelitian ini mengkaji permasalahan pencahayaan di area pertambangan batubara
terbuka yang kurang optimal dan mahal, terutama bila menggunakan sumber energi
fosil. Kondisi ini menimbulkan kebutuhan akan sistem pencahayaan yang efisien
dan berkelanjutan dengan menggunakan sumber energi terbarukan, seperti energi
surya. Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem pencahayaan bergerak
menggunakan energi surya yang dapat memenuhi kebutuhan pencahayaan di
tambang batubara terbuka dengan efisien dan biaya yang ekonomis. Penelitian ini
menganalisis potensi energi surya di Desa Batuah, Kalimantan Timur, dengan GHI
mencapai 4,267 kWh/mz? per hari, sebagai dasar perancangan sistem pencahayaan
berbasis energi surya. Sistem dirancang menggunakan lampu LED dan Halogen
berdaya rendah dengan lumen tinggi, serta tinggi tiang ditentukan melalui simulasi
regresi linear untuk mengoptimalkan pencahayaan. Metodologi melibatkan
pendekatan kuantitatif dan kualitatif, mencakup identifikasi sumber energi,
perhitungan kebutuhan energi, dan pemilihan komponen utama seperti panel surya,
baterai, serta lampu. Simulasi menunjukkan bahwa kombinasi 1 lampu LED dan 1
lampu Halogen pada tinggi tiang 8 meter dengan sudut reflektor 20,8° dapat
menghasilkan pencahayaan sebesar 24,3 lux dengan kebutuhan daya 150 Watt.
Sistem ini juga mempertimbangkan faktor-faktor seperti distribusi cahaya,
kebutuhan visual pekerja, dan jarak aman dengan aktivitas alat berat. Penelitian
menunjukkan bahwa sistem pencahayaan bergerak berbasis energi surya memiliki
efisiensi tinggi, keandalan baik, dan penghematan biaya operasional jangka panjang
dibandingkan energi fosil. Total biaya pembuatan dan perawatan selama tiga tahun
mencapai Rp 239.986.461, menjadikannya lebih ekonomis dibandingkan
penggunaan energi fosil. Penelitian ini menyimpulkan bahwa sistem pencahayaan
bergerak berbasis energi surya merupakan solusi efisien dan berkelanjutan untuk
area pertambangan batubara terbuka, sekaligus mengurangi ketergantungan pada
energi fosil dan emisi karbon. Hasilnya berkontribusi pada pengembangan
teknologi pencahayaan berbasis energi terbarukan serta memberikan rekomendasi
untuk pengembangan lebih lanjut di aspek teknologi, pelatihan, dan kolaborasi.

Kata kunci: sistem pencahayaan, energi surya, tambang batubara, efisiensi energi,
emisi karbon, analisis ekonomi.



ABSTRACT

KUKUH PRIYO PRAMONO (2022910022). Renewable Energy Mobile
Lighting System Design for Coal Mining. Under the Guidance of Dr. Ir.
Muhammad Syukri Nur, M.Si; Dr. Eng. Aep Saepul Uyun, S.Tp, M.Eng.

This research examines the problem of lighting in open-pit coal mining areas that
is less than optimal and expensive, especially when using fossil energy sources.
This condition raises the need for an efficient and sustainable lighting system using
renewable energy sources, such as solar energy. This research aims to design a
mobile lighting system using solar energy that can meet the lighting needs in open
coal mines efficiently and at an economical cost. This research analyzes the
potential of solar energy in Batuah Village, East Kalimantan, with a GHI of 4.267
kWh/m?2 per day, as a basis for designing a solar energy-based lighting system. The
system was designed using low-power, high-lumen LED and Halogen lamps, and
pole height was determined through linear regression simulation to optimize
lighting. The methodology involved both quantitative and qualitative approaches,
including identification of energy sources, calculation of energy requirements, and
selection of key components such as solar panels, batteries, and lamps. The
simulation shows that a combination of 1 LED and 1 Halogen lamp at a pole height
of 8 meters with a reflector angle of 20.8° can produce 24.3 lux of illumination with
a power requirement of 150 Watts. The system also considers factors such as light
distribution, visual needs of workers, and safe distance to heavy equipment
activities. Research shows that solar energy-based mobile lighting systems have
high efficiency, good reliability, and long-term operational cost savings compared
to fossil energy. The total cost of manufacturing and maintenance over three years
reached Rp 239,986,461, making it more economical than the use of fossil energy.
The study concluded that a solar energy-based mobile lighting system is an efficient
and sustainable solution for open-pit coal mining areas, while reducing dependence
on fossil energy and carbon emissions. The results contribute to the development
of renewable energy-based lighting technology and provide recommendations for
further development in the aspects of technology, training and collaboration.

Keywords: lighting system, solar energy, coal mine, energy efficiency, carbon
emission, economic analysis.
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