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Abstract

Motorcycle headlamp modification using Bi-LED is intended to improve road illumination, but
its effects at different distances and on electrical load require quantitative evaluation. This study
compares the point illuminance and electrical characteristics of a standard LED and a Bi-LED
installed on a 2025 Honda Vario 125. A comparative experimental method was employed under
static conditions with the engine idling and the high beam activated. Illuminance was measured
at distances of 1, 3, and 5 m using a lux meter, with three repetitions for each combination. The
Bi-LED produced 6,432.33, 2,954.00, and 769.67 lux, whereas the standard LED produced
2,127.67, 608.33, and 370.00 lux, corresponding to increases of 202.3%, 385.6%, and 108.0%,
respectively. However, the Bi-LED had a nominal power of 120 W, compared with 40 W for the
standard LED, with estimated currents of 8.76 and 2.84 A. The results demonstrate that the Bi-
LED improves point illuminance at all test distances but imposes a higher electrical load.
Therefore, proper beam alignment and verification of the vehicle’s electrical-System capacity are
required before long-term use.
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Abstrak

Modifikasi lampu utama sepeda motor menggunakan Bi-LED bertujuan meningkatkan
penerangan jalan, tetapi pengaruhnya terhadap iluminasi pada variasi jarak dan beban kelistrikan
perlu dievaluasi secara kuantitatif. Penelitian ini membandingkan iluminasi titik dan karakteristik
kelistrikan LED standar dengan Bi-LED yang dipasang pada Honda Vario 125 tahun 2025.
Metode yang digunakan adalah eksperimen komparatif pada kondisi kendaraan statis, mesin
menyala pada putaran idle, dan lampu jauh diaktifkan. lluminasi diukur menggunakan lux meter
pada jarak 1, 3, dan 5 m dengan tiga pengulangan untuk setiap kombinasi. Bi-LED menghasilkan
iluminasi sebesar 6.432,33; 2.954,00; dan 769,67 lux, sedangkan LED standar menghasilkan
2.127,67; 608,33; dan 370,00 lux. Nilai tersebut menunjukkan peningkatan masing-masing
sebesar 202,3%, 385,6%, dan 108,0%. Namun, Bi-LED memiliki daya nominal 120 W
dibandingkan LED standar 40 W, dengan arus estimasi masing-masing 8,76 dan 2,84 A. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa Bi-LED meningkatkan iluminasi titik pada seluruh jarak
pengujian, tetapi memberikan beban kelistrikan lebih besar. Oleh karena itu, penggunaannya
memerlukan penyetelan arah berkas dan verifikasi kapasitas sistem kelistrikan kendaraan.

Kata kunci: pencahayaan sepeda motor, LED standar, Bi-LED, iluminansi, beban kelistrikan

PENDAHULUAN

Sistem pencahayaan utama merupakan salah satu bagian penting pada sepeda motor karena
menentukan kemampuan pengendara dalam mengenali kondisi jalan, kendaraan lain, pejalan
kaki, dan berbagai hambatan pada malam hari. Kinerja lampu utama tidak hanya ditentukan oleh
tingkat kecerahan, tetapi juga oleh iluminasi pada permukaan jalan, jangkauan penerangan,
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keseragaman distribusi cahaya, serta ketepatan arah sorot (Ying et al., 2021). Sistem optik yang
dirancang dengan baik harus menghasilkan pencahayaan yang memadai pada area pandang
pengendara tanpa menimbulkan silau berlebihan bagi pengguna jalan dari arah berlawanan
(Prasetijo et al., 2020). Selain itu, kondisi lingkungan seperti kabut dan rendahnya pencahayaan
sekitar dapat memengaruhi kemampuan lampu dalam mendukung visibilitas pengendara.

Perkembangan teknologi pencahayaan kendaraan telah mendorong peralihan dari lampu
pijar dan halogen menuju teknologi Light Emitting Diode (LED). Teknologi LED memiliki
sejumlah keunggulan berupa dimensi yang lebih kompak, masa pakai relatif panjang, respons
penyalaan cepat, dan kemampuan menghasilkan cahaya dengan penggunaan energi yang lebih
efisien. Namun, kinerja lampu LED tidak hanya bergantung pada sumber cahaya, tetapi juga
dipengaruhi oleh sistem penggerak listrik, pengendalian panas, reflektor, lensa, dan konfigurasi
optiknya (J. Hu et al., 2022). Perkembangan lebih lanjut menghasilkan sistem proyektor Bi-LED
yang memanfaatkan sumber cahaya LED dan lensa proyektor untuk membentuk berkas cahaya
lebih terarah. Penggunaan lensa dan reflektor yang tepat dapat meningkatkan keseragaman
distribusi cahaya sekaligus menghasilkan garis batas sorot yang lebih tegas (Sun et al., 2021).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa jenis lampu dan sistem optik menghasilkan
karakteristik pencahayaan yang berbeda. Sugiarto et al. (2023) menemukan adanya perbedaan
tingkat pencahayaan dari beberapa jenis lampu utama sepeda motor. Penelitian Hanafi Ar Rasyid
et al. (2024), juga menunjukkan bahwa penggunaan jenis lampu yang berbeda memengaruhi
intensitas dan arah sinar lampu utama kendaraan. Temuan tersebut menegaskan bahwa penilaian
kinerja lampu tidak cukup hanya berdasarkan spesifikasi daya atau klaim kecerahan dari
produsen, tetapi perlu dilakukan melalui pengukuran langsung pada kondisi pemasangan yang
sama.

Penerapan lampu LED aftermarket juga harus memperhatikan pola distribusi cahaya dan
kebutuhan daya listrik. Prasetijo et al. (2020), menunjukkan bahwa penggunaan lampu LED pada
sepeda motor dapat menghasilkan pencahayaan lebih tinggi dengan konsumsi daya lebih rendah
dibandingkan lampu halogen. Akan tetapi, lampu tersebut memerlukan pengendalian distribusi
cahaya agar menghasilkan garis batas sorot yang jelas dan tidak menyebarkan cahaya secara
berlebihan ke arah atas. Dari aspek kelistrikan, Xu et al. (2025) menjelaskan bahwa pemanfaatan
lampu LED pada sepeda motor perlu mempertimbangkan hubungan antara keluaran pencahayaan
dan konsumsi dayanya. Dengan demikian, penggantian lampu tidak hanya perlu dievaluasi
berdasarkan peningkatan iluminansi, tetapi juga berdasarkan perubahan arus dan daya yang harus
disuplai oleh sistem kelistrikan kendaraan.

Peningkatan iluminasi yang tidak disertai penyetelan arah sorot dapat menimbulkan silau
dan mengganggu kemampuan visual pengendara dari arah berlawanan. Hsieh et al. (2023)
menunjukkan bahwa silau dari lampu jauh kendaraan dapat memengaruhi kebutuhan visual
pengemudi dan memperbesar area gangguan penglihatan. Oleh karena itu, penggunaan Bi-LED
sebagai pengganti LED standar harus mempertimbangkan keseimbangan antara peningkatan
penerangan bagi pengendara dan pengendalian arah berkas cahaya. Pengukuran pada beberapa
variasi jarak diperlukan karena nilai iluminasi yang diterima sensor akan berubah seiring
bertambahnya jarak, sedangkan karakter penurunannya turut dipengaruhi oleh desain reflektor
dan lensa proyektor.

Penelitian sebelumnya lebih banyak membandingkan lampu halogen dengan LED atau
berfokus pada pengembangan desain optik lampu (Wu et al., 2025). Kajian yang membandingkan
LED standar dan Bi-LED pada kendaraan yang sama dengan mengintegrasikan variasi jarak
pengukuran dan parameter kelistrikan masih terbatas. Penelitian ini menggunakan Honda Vario
125 LED sebagai objek pengujian dengan membandingkan iluminasi LED standar dan Bi-LED
pada jarak 1, 3, dan 5 meter dalam kondisi pengujian yang dikendalikan. Tegangan, arus, dan
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daya listrik kedua lampu juga dianalisis untuk mengidentifikasi konsekuensi peningkatan
pencahayaan terhadap kebutuhan energi.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan membandingkan iluminasi
lampu LED standar dan Bi-LED pada setiap variasi jarak, menganalisis perbedaan kebutuhan
daya listrik, serta mengevaluasi implikasi penggunaan Bi-LED terhadap sistem kelistrikan Honda
Vario 125. Kebaruan penelitian terletak pada pengintegrasian evaluasi fotometrik berdasarkan
jarak dan evaluasi kelistrikan pada satu kendaraan serta kondisi pengujian yang sama. Hasil
penelitian diharapkan dapat menjadi dasar teknis dalam menentukan penggunaan Bi-LED yang
memberikan peningkatan pencahayaan secara terukur tanpa mengabaikan kapasitas kelistrikan
dan ketepatan arah sorot lampu.

TINJAUAN PUSTAKA

Sistem Pencahayaan Sepeda Motor

Sistem pencahayaan sepeda motor berfungsi sebagai sumber penerangan dan sarana
komunikasi visual antarpengguna jalan. Penelitian ini berfokus pada lampu utama yang terdiri
atas lampu dekat (low beam) dan lampu jauh (high beam). Lampu dekat mengarahkan cahaya ke
permukaan jalan dengan batas sorot tertentu untuk mengurangi silau, sedangkan lampu jauh
menghasilkan jangkauan penerangan lebih panjang ketika tidak terdapat kendaraan dari arah
berlawanan (Dwi et al., 2025). Penggunaan lampu jauh yang tidak tepat dapat mengganggu
kemampuan visual pengendara lain (Hsieh et al., 2023). Kinerja lampu utama tidak hanya
ditentukan oleh daya dan kecerahan sumber cahaya, tetapi juga oleh reflektor, lensa, arah sorot,
dan sistem kelistrikan. Kombinasi sumber LED, reflektor, dan lensa yang tepat dapat
meningkatkan jangkauan serta keseragaman cahaya (Sun et al., 2021). Oleh karena itu, evaluasi
lampu utama perlu mencakup iluminansi, distribusi cahaya, konsumsi daya, serta kestabilan
tegangan.

Lampu LED Standar dan Bi-LED

Light Emitting Diode (LED) merupakan sumber cahaya semikonduktor yang memiliki
ukuran kompak, respons penyalaan cepat, umur pakai relatif panjang, dan kebutuhan daya yang
efisien. Namun, kinerjanya tetap dipengaruhi oleh rangkaian penggerak, temperatur, reflektor,
dan lensa (Hu et al., 2024). LED standar dalam penelitian ini merupakan sistem pencahayaan
bawaan Honda Vario 125 yang telah disesuaikan dengan reflektor, rumah lampu, dan sistem
kelistrikan kendaraan. Bi-LED merupakan modul proyektor berbasis LED yang mengintegrasikan
fungsi lampu dekat dan lampu jauh. Sistem ini menggunakan reflektor, pelat pembatas cahaya,
dan lensa proyektor untuk membentuk pola berkas serta garis batas sorot. Konfigurasi tersebut
dapat menghasilkan cahaya lebih terfokus, tetapi membutuhkan pemasangan, penyetelan arah,
dan kapasitas kelistrikan yang sesuai. Ying et al. (2021) menunjukkan bahwa integrasi lampu
dekat dan jauh dalam satu modul dapat menghasilkan sistem lebih kompak, sedangkan Xu et al.
(2025) menegaskan bahwa desain lensa dan reflektor menentukan keseragaman, posisi titik
terang, dan ketegasan garis batas sorot.

Tabel 1. Perbandingan Karakteristik LED Standar dan Bi-LED

Aspek LED standar Bi-LED

Pemasangan Bawaan kendaraan Modifikasi atau aftermarket

Sistem optik Reflektor bawaan Reflektor dan lensa proyektor

Fungsi berkas Mengikuti konfigurasi pabrikan Lampu dekat dan jauh satu modul
Distribusi cahaya Sesuai desain bawaan Lebih terfokus, berdasarkan penyetelan

Kebutuhan daya Sesuai spesifikasi kendaraan ~ Bergantung pada spesifikasi modul
Risiko utama Penurunan performa komponen Beban listrik, panas, dan potensi silau
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lluminasi dan Jarak Pengukuran

lluminasi adalah jumlah fluks cahaya yang diterima permukaan per satuan luas dan
dinyatakan dalam lux. Parameter ini diukur menggunakan lux meter (Sefer et al., 2023). lluminasi
berbeda dengan intensitas cahaya yang dinyatakan dalam candela. Oleh karena itu, hasil
pengukuran penelitian ini disebut iluminansi. Persamaan tersebut menunjukkan bahwa iluminasi
cenderung menurun Kketika jarak bertambah. Namun, lampu kendaraan bukan sumber cahaya titik
ideal karena reflektor dan lensa memfokuskan cahaya pada area tertentu (Rahma et al., 2026).
Oleh karena itu, pola penurunan aktual perlu ditentukan melalui pengukuran langsung pada jarak
1, 3, dan 5 meter. Keakuratan pengukuran juga dipengaruhi oleh posisi sensor, arah sorot,
ketinggian lampu, mode lampu, dan cahaya lingkungan. Faktor-faktor tersebut harus dikendalikan
agar perbedaan hasil terutama berasal dari jenis lampu dan jarak pengukuran (Alcon Gil et al.,
2021).

Daya dan Sistem Kelistrikan Kendaraan

Sistem kelistrikan sepeda motor terdiri atas baterai, generator, regulator-rectifier, kabel,
sekring, relay, dan beban listrik (Apriyanto et al., 2025). Perubahan spesifikasi lampu dapat
meningkatkan arus yang harus disuplai sehingga berpotensi memengaruhi tegangan pengisian,
rugi tegangan, dan temperatur kabel. Teknologi LED berpotensi menghasilkan pencahayaan
tinggi dengan konsumsi daya relatif rendah. Namun, modul Bi-LED berdaya tinggi belum tentu
menggunakan daya lebih kecil dibandingkan LED standar. Sun et al. (2021) menunjukkan adanya
hubungan antara pengaturan keluaran LED dan konsumsi daya, sedangkan Prasetijo et al. (2020)
menegaskan perlunya pengukuran iluminansi, tegangan, arus, dan daya secara terpadu. Dengan
demikian, peningkatan pencahayaan Bi-LED harus dianalisis bersama tambahan beban yang
diberikan kepada sistem kelistrikan kendaraan.

Kerangka Analisis

Penelitian ini menggunakan dua jalur analisis. Jalur fotometrik menganalisis pengaruh jenis
lampu dan jarak terhadap iluminansi. Jalur kelistrikan menganalisis pengaruh jenis lampu
terhadap tegangan, arus, dan daya aktual. Jarak tidak menjadi variabel kelistrikan karena
perubahan posisi sensor tidak memengaruhi daya lampu. Kerangka analisis penelitian adalah:

LED Standar dan Bi-LED

Gambar 1. Kerangka Analisis Perbandingan Kinerja LED Standar dan Bi-LED
METODE PENELITIAN

Desain dan Objek Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen kuantitatif dengan desain komparatif
untuk membandingkan kinerja LED standar dan Bi-LED pada Honda Vario 125 LED tahun 2025.
Faktor yang diuji adalah jenis lampu pada dua taraf, yaitu LED standar dan Bi-LED, serta jarak
pengukuran pada tiga taraf, yaitu 1, 3, dan 5 meter. Setiap kombinasi jenis lampu dan jarak diuji
sebanyak tiga kali sehingga menghasilkan 18 data pengukuran iluminansi. Pengujian parameter
kelistrikan dilakukan pada kedua jenis lampu dengan mesin menyala pada putaran idle. Seluruh
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pengujian menggunakan kendaraan, mode lampu, posisi sensor, dan kondisi lingkungan yang
sama.

Alat dan Bahan
Tabel 2. Perbandingan Karakteristik LED Standar dan Bi-LED

No. Alat atau bahan Spesifikasi dan fungsi
1 Sepeda motor Honda Vario 125 LED tahun 2025
2 LED standar Lampu bawaan, daya nominal total 40 W
3 Bi-LED Lampu modifikasi, daya nominal total 120 W
4 Lux meter Smart Sensor AS803 untuk mengukur iluminansi
5 Multimeter digital DT-830B untuk mengukur tegangan dan arus
6 Meteran Resolusi 1 mm untuk menentukan jarak
7 Bidang pengukuran Permukaan datar untuk mengatur posisi kendaraan dan sensor

Nilai 40 W dan 120 W merupakan daya nominal berdasarkan spesifikasi produk. Daya
aktual ditentukan melalui hasil pengukuran tegangan dan arus.

Variabel Penelitian
Variabel penelitian terdiri atas variabel bebas, terikat, dan kontrol sebagaimana disajikan
pada Gambar 2.

Variabel Bebas Variabel Terikat Variabel Kontrol

Jenis lampu Tuminasi Objek kendaraan
LED standar lux Honda Vario 125 LED 2025
Bi-LED

Tegangan
volt (V)

an
I'm Arus
3Im ampere (A)

Daya Aktual

Konfigurasi optik
watt (W) Renda n dipertal

dipertahankan sama

P=Vxl

Gambar 2. Variabel dan Kondisi Pengujian

Konfigurasi Pengujian

Pengujian dilakukan pada area dengan cahaya lingkungan minimum dan permukaan lantai
yang datar. Sepeda motor ditempatkan dalam posisi statis menggunakan standar tengah, roda
depan diarahkan lurus, dan posisi kendaraan dipertahankan selama pengujian. Jarak diukur dari
permukaan depan lampu hingga sensor lux meter. Sensor ditempatkan tegak lurus terhadap arah
pancaran cahaya pada ketinggian yang sama dengan titik acuan lampu. Jarak sensor ditetapkan
pada 1, 3, dan 5 meter. Setelah penggantian lampu, arah sorot disetel pada garis acuan yang sama
agar perbedaan hasil tidak disebabkan oleh perubahan posisi lampu. Pengukuran dilakukan
menggunakan mode lampu jauh. Tegangan diukur pada terminal suplai lampu, sedangkan arus
diukur pada rangkaian lampu menggunakan multimeter dengan rentang pengukuran yang sesuai
(Dwi et al., 2026; Simatupang et al., 2021). Pengukuran kelistrikan dilakukan ketika mesin
menyala pada putaran idle sehingga sistem pengisian kendaraan bekerja.

Prosedur Pengujian
Prosedur penelitian dilakukan sebagai berikut:
1. Memeriksa kondisi baterai, sistem pengisian, kabel, sekring, dan fungsi lampu.
2. Mengukur iluminasi lingkungan sebelum lampu dinyalakan.
3. Memasang LED standar dan menyetel arah sorot pada garis acuan.
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4. Menempatkan kendaraan pada posisi pengujian dan menyalakan mesin pada putaran
idle.
5. Menyalakan lampu jauh selama waktu pemanasan yang sama.
6. Menempatkan sensor pada jarak 1 meter dan melakukan tiga kali pengukuran.
7. Mengulangi pengukuran pada jarak 3 dan 5 meter tanpa mengubah posisi kendaraan
atau arah sorot.
Mengukur tegangan dan arus aktual LED standar.
Mengganti LED standar dengan Bi-LED dan menyetel arah sorot pada garis acuan
yang sama.
10. Mengulangi seluruh pengukuran iluminasi dan kelistrikan pada kondisi yang sama.
11. Mencatat seluruh data dalam lembar pengujian untuk selanjutnya diolah dan
dibandingkan.
Setiap pembacaan dilakukan setelah nilai pada alat ukur stabil. Sensor dikembalikan ke
posisi acuan sebelum pengulangan berikutnya untuk mengurangi kesalahan posisi.

8.
9.

Pengolahan Data
Data dianalisis secara deskriptif-komparatif dan disajikan dalam bentuk rata-rata,
simpangan baku, tabel, dan grafik. lluminasi bersih diperoleh dengan mengurangi hasil
pengukuran lampu terhadap iluminasi lingkungan:
Ebersih = Eterukur - Elingkunyan
Nilai rata-rata setiap kombinasi dihitung menggunakan:
i=1Ei

n

E =

dengan E sebagai rata-rata iluminansi, E; sebagai hasil pengukuran ke-i, dann = 3 sebagai
jumlah pengulangan.
Daya aktual dihitung berdasarkan tegangan dan arus yang terukur:

P=VXxI

Persentase peningkatan iluminasi Bi-LED terhadap LED standar pada setiap jarak dihitung
menggunakan:
Egi.Lep — E
AE(%) = Bi-LED LEDXlOO%
LED
Kemampuan lampu mempertahankan iluminasi terhadap jarak awal dihitung
menggunakan:

E
Ry(%) = E—d x 100%

1m
Perbandingan iluminasi terhadap daya dihitung menggunakan:

K- E
P
Rasio tersebut digunakan sebagai indikator kinerja pada titik pengukuran dan bukan
sebagai efisiensi luminus. Hasil pengolahan digunakan untuk membandingkan peningkatan
iluminansi, pola penurunan terhadap jarak, kebutuhan daya aktual, dan implikasi penggunaan Bi-
LED terhadap sistem kelistrikan kendaraan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi Pengujian
Pengujian dilakukan pada Honda Vario 125 LED tahun 2025 menggunakan lampu LED
standar dan Bi-LED. Sepeda motor ditempatkan pada standar tengah dengan mesin menyala pada
kondisi idle. lluminasi diukur pada jarak 1, 3, dan 5 m menggunakan posisi lampu jauh (high
beam). Sensor lux meter ditempatkan tegak lurus terhadap pusat berkas cahaya. Setiap kondisi
diuji sebanyak tiga kali, kemudian dihitung nilai rata-ratanya.
Tabel 4. Kondisi Pengujian Lampu

Parameter Kondisi
Objek pengujian Honda Vario 125 LED tahun 2025
Jenis lampu LED standar dan Bi-LED
Posisi kendaraan Statis, menggunakan standar tengah
Kondisi mesin Menyala pada putaran idle
Mode lampu Lampu jauh (high beam)
Jarak pengukuran 1,3, dan5m
Pengulangan Tiga kali setiap kondisi
Posisi sensor Tegak lurus terhadap pusat berkas cahaya

Perbandingan lluminasi
Hasil pengujian menunjukkan bahwa Bi-LED menghasilkan iluminasi lebih tinggi
dibandingkan LED standar pada seluruh jarak pengukuran.

Tabel 5. Perbandingan lluminasi LED Standar dan Bi-LED
Jarak (m)  LED standar (lux) Bi-LED (lux)  Selisih (lux)  Peningkatan (%)

1 2.127,67 6.432,33 4.304,66 202,3
3 608,33 2.954,00 2.345,67 385,6
5 370,00 769,67 399,67 108,0

Pada jarak 1 m, Bi-LED menghasilkan iluminasi sekitar tiga kali LED standar. Keunggulan
relatif terbesar terjadi pada jarak 3 m, yaitu 385,6%. Pada jarak 5 m, Bi-LED tetap lebih terang,
tetapi selisihnya mengecil menjadi 399,67 lux. Hasil tersebut menunjukkan bahwa keunggulan
Bi-LED tidak hanya ditentukan oleh daya, tetapi juga oleh sistem optik, fokus, dan distribusi
berkas cahaya (Sun et al., 2021; Xu et al., 2025).

@ LED Standar (lux) = Bi-LED (lux)
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Gambar 3. Perubahan lluminasi LED Standar dan Bi-LED terhadap Jarak
Pengaruh Jarak terhadap lluminansi
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lluminasi kedua lampu menurun seiring bertambahnya jarak pengukuran. Besarnya retensi
iluminasi terhadap nilai pada jarak 1 m disajikan pada Tabel 6.
Tabel 6. Perubahan lluminasi LED Standar dan Bi-LED terhadap Jarak

Jarak (m) Retensi LED standar (%) Retensi Bi-LED (%)
1 100,00 100,00
3 28,59 45,92
5 17,39 11,97

Dari jarak 1 ke 3 m, iluminasi LED standar menurun 71,41%, sedangkan Bi-LED menurun
54,08%. Namun, pada jarak 5 m, retensi Bi-LED hanya 11,97%, lebih rendah daripada LED
standar sebesar 17,39%. Penurunan tajam Bi-LED dapat berkaitan dengan karakter fokus
proyektor, posisi titik ukur, dan penyebaran berkas cahaya. Karena pengukuran hanya dilakukan
pada satu titik pusat, hasil ini belum menggambarkan distribusi cahaya secara menyeluruh dan
tidak dapat langsung digunakan untuk menilai kesesuaian pola berkas dengan standar penerangan
kendaraan.

Perbandingan Parameter Kelistrikan
Perbandingan parameter kelistrikan menunjukkan bahwa peningkatan iluminasi Bi-LED
diikuti oleh kebutuhan daya yang lebih besar.
Tabel 7. Perbandingan Parameter Kelistrikan Lampu

Parameter LED standar Bi-LED
Daya nominal (W) 40 120
Tegangan pengisian terukur (V) 13,8-14,4 13,5-13,9
Tegangan rata-rata (V) 14,1 13,7
Arus estimasi pada tegangan rata-rata (A) 2,84 8,76

Daya nominal Bi-LED tiga kali lebih besar daripada LED standar. Pada kondisi Bi-LED,
tegangan rata-rata tercatat 0,4 V atau sekitar 2,84% lebih rendah. Berdasarkan daya nominal dan
tegangan rata-rata, kebutuhan arus Bi-LED diperkirakan 8,76 A, sedangkan LED standar 2,84 A.
Nilai arus tersebut merupakan hasil perhitungan | = P /V, bukan pengukuran langsung. Demikian
pula, rasio lux terhadap watt hanya menunjukkan iluminasi pada titik ukur terhadap daya nominal,
sehingga tidak dapat disebut sebagai efisiensi cahaya total.

Implikasi terhadap Sistem Kelistrikan

Kebutuhan arus Bi-LED yang lebih tinggi menunjukkan adanya tambahan beban pada
sistem pengisian, kabel, konektor, sakelar, dan pengaman rangkaian. Penurunan tegangan rata-
rata saat menggunakan Bi-LED juga mengindikasikan respons sistem terhadap peningkatan
beban, tetapi belum cukup untuk menyatakan bahwa sistem kelistrikan aman dalam penggunaan
jangka panjang. Penilaian kelayakan perlu dilengkapi dengan pengukuran arus secara langsung,
tegangan pada beberapa putaran mesin, kapasitas sistem pengisian, spesifikasi sekering dan kabel,
serta temperatur konektor setelah pengoperasian berkelanjutan. Oleh karena itu, pemasangan Bi-
LED perlu disertai rangkaian, sekering, dan konektor yang sesuai dengan kebutuhan arusnya.

Perbandingan Parameter Kelistrikan

Secara praktis, Bi-LED memberikan peningkatan iluminansi yang nyata, terutama pada
jarak 1 dan 3 m. Namun, penyetelan arah serta batas potong cahaya (cut-off) harus dilakukan
dengan tepat agar peningkatan intensitas tidak menimbulkan silau bagi pengguna jalan lain (Hu
et al., 2024). Penelitian ini terbatas pada satu kendaraan, dua jenis lampu, tiga jarak, mode lampu
jauh, kondisi kendaraan statis, dan pengukuran pada satu titik pusat berkas. Pengujian juga belum
mencakup distribusi cahaya, temperatur komponen, kondisi jalan dinamis, cuaca, ketahanan
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penggunaan, serta pengukuran arus secara langsung. Dengan demikian, hasil penelitian bersifat
spesifik terhadap konfigurasi pengujian dan belum dapat digunakan sebagai bukti pemenuhan
standar keselamatan lampu kendaraan.

KESIMPULAN

Bi-LED menghasilkan iluminansi lebih tinggi daripada LED standar pada seluruh jarak
pengujian. Pada jarak 1, 3, dan 5 m, iluminansi Bi-LED masing-masing mencapai 6.432,33;
2.954,00; dan 769,67 lux, sedangkan LED standar menghasilkan 2.127,67; 608,33; dan 370,00
lux. Peningkatan yang diperoleh masing-masing sebesar 202,3%, 385,6%, dan 108,0%. Namun,
pertambahan jarak menyebabkan iluminansi kedua lampu menurun, dengan retensi Bi-LED pada
jarak 5 m hanya 11,97% dari nilai awal. Peningkatan pencahayaan tersebut juga disertai kenaikan
daya nominal dari 40 menjadi 120 W dan arus estimasi dari 2,84 menjadi 8,76 A. Dengan
demikian, Bi-LED mampu meningkatkan iluminansi titik, tetapi memberikan beban kelistrikan
lebih besar sehingga penggunaannya memerlukan penyetelan berkas yang tepat serta verifikasi
kapasitas sistem kelistrikan dan ketahanan termal.
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