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Abstract. The design and implementation of a Direct Current (DC)-based Solar-Powered Street Lighting System
(PJUTS) represents an alternative solution to improve energy efficiency while promoting the utilization of
renewable energy on university campuses. This study aims to design and implement a DC-based solar-powered
street lighting system for the campus environment of Soerjo University, Ngawi. The research methodology
included field observation, system design, component selection, installation, and performance testing of the
proposed system. The implemented system consists of a 20 Wp solar panel, a 12 V 7.5 Ah VRLA battery, a 10 A
solar charge controller, and a 20 W DC LED lamp. The solar panel converts solar energy into electrical energy
during the daytime, which is stored in the battery and automatically utilized to power the lighting system at night
through the controller. The total cost of designing and installing the system was IDR 1,460,000. The results
indicate that the system operates effectively and provides adequate illumination for the campus environment
according to the planned specifications. System performance is influenced by several technical factors, including
installation location, pole height, solar panel tilt angle, cable installation quality, and protection system
suitability. Potential problems include short circuits, cable damage, and component performance degradation
due to environmental conditions. Therefore, the use of standardized components and regular maintenance is
essential to ensure system reliability, efficiency, and service life. This study is expected to contribute to the
development of efficient, economical, and environmentally friendly solar-powered street lighting systems,
particularly in educational institutions.
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Abstrak. Perancangan dan implementasi Penerangan Jalan Umum Tenaga Surya (PJUTS) berbasis sistem arus
searah (Direct Current/DC) merupakan salah satu solusi untuk meningkatkan efisiensi energi sekaligus
mendukung pemanfaatan energi terbarukan di lingkungan kampus. Penelitian ini bertujuan merancang dan
mengimplementasikan sistem PJUTS berbasis DC sebagai penerangan lingkungan Universitas Soerjo Ngawi.
Metode penelitian meliputi observasi lapangan, perancangan sistem, pemilihan komponen, proses instalasi, serta
pengujian Kinerja sistem. Sistem yang dikembangkan terdiri atas panel surya 20 Wp, baterai VRLA 12 VV 7,5 Ah,
solar charge controller 10 A, dan lampu LED DC 20 W. Energi listrik yang dihasilkan panel surya pada siang hari
disimpan dalam baterai dan dimanfaatkan secara otomatis sebagai sumber penerangan pada malam hari. Total
biaya perancangan dan pemasangan sistem sebesar Rp1.460.000,00. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem
mampu beroperasi dengan baik dan menyediakan penerangan sesuai kebutuhan lingkungan kampus. Kinerja
sistem dipengaruhi oleh posisi pemasangan, tinggi tiang, sudut kemiringan panel surya, kualitas instalasi kabel,
dan sistem proteksi. Potensi gangguan meliputi hubungan arus pendek, kerusakan kabel, serta penurunan kinerja
komponen akibat kondisi lingkungan. Oleh karena itu, penggunaan komponen berstandar dan pemeliharaan
berkala diperlukan untuk menjaga keandalan, efisiensi, dan umur pakai sistem. Penelitian ini diharapkan menjadi
referensi pengembangan PJUTS yang efisien, ekonomis, dan ramah lingkungan di lingkungan pendidikan.

Kata Kunci: Energi Terbarukan; Lampu LED; Panel Surya; Penerangan Jalan; Sistem DC.

1. LATAR BELAKANG

Energi surya merupakan sumber energi terbarukan yang saat ini cukup dilirik untuk
menjadi solusi mengatasi krisis energi. Selain itu, energi surya juga menjadi penyelesaian dari
masalah lingkungan berkaitan polusi penggunaan bahan bakar fosil. Penggunaan energi surya
untuk meningkatkan efisiensi energi juga mendukung program Sustainable Development

Goals (SDGs), yaitu pada aspek pengembangan sistem energi yang ramah lingkungan dan
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berkelanjutan (Yasmin et al., 2024). Sistem Penerangan Jalan Umum Tenaga Surya (PJUTS)
menggunakan panel surya untuk mengubah energi matahari ke energi listrik. Energi ini
tersimpan di baterai, dengan menggunakan solar cell controller (SCC) akan disalurkan ke
lampu agar menyala pada malam hari. PJUTS sangat menguntungkan karena mampu
beroperasi sendiri tidak mengandalkan aliran listrik dari PLN. Jadi, penggunaannya lebih
efektif, efisien dan ekonomis (Hasanuddin & Azis, 2021).

Peningkatan kebutuhan energi listrik, termasuk pada fasilitas penerangan jalan kampus,
mendorong perlunya penerapan sistem penerangan yang hemat energi dan berkelanjutan.
Pemakain PJUTS di area umum diharapkan mampu menghemat penggunaan listrik
konvensional dan bisa meningkatkan efektifitas penerangan jalan (Kurniawan et al., 2023).
Penerangan di area kampus Universitas Soerjo Ngawi masih terlalu minim, tidak semua tempat
mendapatkan penyinaran yang memadai. Apalagi jika dihadapkan pada biaya pengelolaan
yang cukup tinggi. Jadi penelitian ini perlu dilakukan agar dapat membantu penerangan di
kampus.

Beberapa penelitian sebelumnya sudah membahas terkait implementasi dan
pengembangan sistem PJUTS di berbagai tempat dan kebutuhan penerangan. Penelitian (Yasa
& Sarief, 2021) mengedepankan perancangan PJUTS menggunakan simulasi DIALux di Jalan
Kolonel Masturi Cimahi. Hasilnya, penggunaan lampu LED berbasis energi surya ternyata
berhasil memberikan intensitas pencahayaan yang memenuhi standar dan mampu menghemat
energi listrik. Ada lagi, pengembangan sistem monitoring dan kontrol PJUTS dengan basis
Internet of Things (1oT). Penelitian ini mampu menaikkan nilai efisiensi dengan cara mengatur
tingkat pencahayaan dan pemantauan sistem secara real-time (Susilo et al., 2023).
mengembangkan sistem monitoring dan kontrol PJUTS berbasis Internet of Things (I0oT) yang
mampu meningkatkan efisiensi penggunaan energi melalui pengaturan tingkat pencahayaan
dan pemantauan sistem secara real-time.

PJUTS juga pernah dirancang untuk memenuhi kebutuhan penerangan di Desa Wisata
Matar, pada perancangannya menunjukkan jika dapat memilih kapasitas panel surya, baterai
dan SCC yang benar akan sangat menguntungkan pengguna (Kurniawan et al., 2023). Selain
itu, peneliti lain (Hidayati et al., 2023) meyakinkan jika Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) ini bisa menjadi andalan di seluruh wilayah yang belum terjangkau listrik. Dari
penelitian yang ada, perencanaan PJUTS di Kampus Universitas Soerjo akan menggunakan
sistem arus searah (DC) dengan SCC 10 A.

Keunggulan penelitian ini ada pada implementasi langsung sistem PJUTS berbasis DC
serta evaluasi menyeluruh terhadap aspek teknis, kinerja, dan biaya instalasi. Jika dibandingkan

331 JISI - Volume 4, Nomor 3, Juli 2026



e-ISSN : 2964-5964; p-ISSN : 2985-315X, Hal. 330-345

dengan penelitian sebelumnya, para peneliti hanya memfokuskan diri pada simulasi,
pengembangan sistem monitoring berbasis 10T atau optimalisasi komponen. Pada penelitian
ini akan melalukan kajian, merancang, memasang, menguji serta mengevaluasi faktor-faktor
yang mempengaruhi sistem. Harapannya penelitian ini dapat menjadi model implementasi
PJUTS yang praktis, efisien, ekonomis.

2. KAJIAN TEORITIS
Teori Penerangan Jalan Umum (PJU)

Penerangan Jalan Umum (PJU) merupakan sistem penerangan yang dipasang pada
jalan, kawasan publik, maupun lingkungan tertentu untuk meningkatkan keamanan,
keselamatan, dan kenyamanan pengguna jalan (Sefiyuchanna et al., 2026). Dalam lingkungan
kampus, PJU memiliki peran penting dalam mendukung aktivitas akademik pada malam hari,
mempermudah mobilitas sivitas akademika, serta meminimalkan potensi terjadinya kecelakaan
maupun tindak kriminalitas. Menurut SNI 7391:2008, perencanaan PJU harus
mempertimbangkan tingkat iluminansi, keseragaman pencahayaan, efisiensi energi, dan
karakteristik jalan sehingga kualitas penerangan dapat memenuhi standar yang ditetapkan
(Mayura et al., 2023).

Seiring berkembangnya teknologi, sistem PJU mengalami transformasi dari
penggunaan sumber listrik konvensional menuju pemanfaatan energi terbarukan, khususnya
tenaga surya. Penerangan Jalan Umum Tenaga Surya (PJUTS) memanfaatkan panel
fotovoltaik untuk mengubah energi matahari menjadi energi listrik yang disimpan dalam
baterai dan digunakan sebagai sumber daya lampu LED. Menurut Yasa & Sarief (2021),
penerapan PJUTS mampu mengurangi konsumsi energi listrik konvensional, menekan biaya
operasional, serta mendukung pembangunan infrastruktur yang berkelanjutan. Selain itu,
penggunaan lampu LED pada sistem PJUTS memberikan efisiensi energi yang lebih tinggi,
umur pakai lebih panjang, dan kualitas pencahayaan yang lebih baik dibandingkan lampu
konvensional (Firman et al., 2026).

Teori Energi Surya dan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)

Afif & Martin (2022) menjelaskan bahwa Energi surya merupakan salah satu sumber
energi terbarukan yang berasal dari radiasi matahari dan dapat dimanfaatkan sebagai energi
listrik melalui teknologi fotovoltaik (photovoltaic). Indonesia memiliki potensi energi surya
yang cukup besar karena berada di wilayah khatulistiwa dengan intensitas penyinaran rata-rata
sekitar 4,5-5,5 kWh/m?2 per hari. Potensi tersebut menjadikan energi surya sebagai alternatif

yang efektif untuk mengurangi ketergantungan terhadap energi fosil sekaligus mendukung
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pengembangan sistem kelistrikan yang ramah lingkungan. Abdan fajrul Falah et al., (2025)
menjelaskan bahwa perkembangan teknologi modul fotovoltaik terus meningkatkan efisiensi
konversi energi serta menurunkan biaya investasi sehingga penerapan Pembangkit Listrik
Tenaga Surya (PLTS) semakin kompetitif.

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan sistem pembangkit yang
mengubah energi cahaya matahari menjadi energi listrik arus searah (DC) menggunakan panel
surya. Sistem PLTS terdiri atas panel fotovoltaik, solar charge controller, baterai
penyimpanan, inverter (untuk sistem AC), dan beban listrik. Pada sistem off-grid, energi yang
dihasilkan panel surya disimpan dalam baterai sehingga dapat dimanfaatkan ketika intensitas
matahari menurun atau pada malam hari. Kinerja PLTS dipengaruhi oleh intensitas radiasi
matahari, temperatur modul, orientasi panel, serta efektivitas komponen pendukung. Penelitian
Gobel et al. (2026) menunjukkan bahwa evaluasi performance ratio menjadi indikator penting
dalam menilai efisiensi operasional PLTS, sedangkan Kiswanto et al., (2025) menegaskan
bahwa intensitas cahaya merupakan faktor lingkungan yang paling dominan memengaruhi
daya keluaran sistem.

Dalam penelitian ini, teori energi surya dan PLTS menjadi dasar dalam merancang
sistem Penerangan Jalan Umum Tenaga Surya (PJUTS) berbasis arus DC di Kampus
Universitas Soerjo Ngawi. Pemahaman terhadap karakteristik energi surya, komponen PLTS,
dan faktor-faktor yang memengaruhi kinerja sistem sangat diperlukan untuk menghasilkan
rancangan yang efisien, andal, dan berkelanjutan.

Teori Sistem Arus Searah (Direct Current/DC)

Sistem arus searah (Direct Current atau DC) merupakan sistem kelistrikan yang
memiliki aliran arus dengan arah tetap dari kutub positif menuju kutub negatif (Marwiyah,
2024). Berbeda dengan arus bolak-balik (Alternating Current atau AC) yang arah alirannya
berubah secara periodik, arus DC memiliki tegangan yang relatif konstan sehingga banyak
digunakan pada perangkat elektronik, sistem penyimpanan energi, serta pembangkit listrik
tenaga surya (PLTS). Menurut Irawati et al., (2023), sistem DC menjadi pilihan utama pada
PLTS karena energi listrik yang dihasilkan panel fotovoltaik secara alami berbentuk arus
searah, sehingga tidak memerlukan proses konversi tambahan apabila digunakan untuk beban
DC. Hal ini mampu meningkatkan efisiensi sistem dan mengurangi kehilangan daya akibat

proses konversi energi.
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Dalam sistem Penerangan Jalan Umum Tenaga Surya (PJUTS), energi listrik yang
dihasilkan panel surya disalurkan menuju solar charge controller untuk mengatur proses
pengisian baterai sebelum digunakan sebagai sumber energi bagi lampu LED berbasis DC
(Wartoyo et al., 2024). Konfigurasi tersebut memungkinkan sistem bekerja secara mandiri (off-
grid) tanpa bergantung pada jaringan listrik PLN. Hidayat dan Nugraha (2024) menjelaskan
bahwa penggunaan sistem DC pada PJUTS mampu meningkatkan efisiensi energi hingga lebih
dari 90% karena menghilangkan rugi-rugi daya yang umumnya terjadi pada inverter AC (Adji
et al., 2023). Selain itu, sistem DC memiliki instalasi yang lebih sederhana, biaya operasional
yang rendah, serta perawatan yang lebih mudah dibandingkan sistem AC.

Keunggulan lain sistem arus searah adalah kompatibilitasnya dengan teknologi lampu
LED yang juga beroperasi menggunakan tegangan DC. Integrasi antara panel surya, baterai,
dan lampu LED dalam satu sistem arus searah mampu menghasilkan distribusi energi yang
lebih stabil dan efisien. Oleh karena itu, teori sistem arus searah menjadi landasan penting
dalam penelitian ini untuk merancang Penerangan Jalan Umum Tenaga Surya berbasis DC di
Kampus Universitas Soerjo Ngawi, sehingga diperoleh sistem penerangan yang hemat energi,
andal, dan berkelanjutan.

Teori Perancangan dan Implementasi Sistem PJU Tenaga Surya

Perancangan sistem Penerangan Jalan Umum Tenaga Surya (PJUTS) merupakan
proses rekayasa yang bertujuan menghasilkan sistem penerangan yang efisien, andal, dan
sesuai dengan kebutuhan beban (Wehantouw et al., 2024). Tahap perancangan diawali dengan
identifikasi kebutuhan pencahayaan, penentuan daya lampu, analisis konsumsi energi harian,
serta perhitungan kapasitas panel surya, baterai, dan solar charge controller. Selain itu,
perancangan juga mempertimbangkan intensitas radiasi matahari, lama penyinaran, orientasi
panel surya, dan efisiensi setiap komponen agar sistem mampu beroperasi secara optimal.
Syarwan Ariwibowo et al., (2025) menyatakan bahwa ketepatan dalam menentukan kapasitas
komponen PLTS sangat memengaruhi keandalan sistem dan kontinuitas penyediaan energi
listrik.

Tahap implementasi merupakan proses penerapan hasil perancangan ke dalam sistem
nyata melalui pemasangan panel surya, solar charge controller, baterai, jaringan distribusi arus
searah (DC), dan lampu LED. Setelah instalasi selesai, dilakukan pengujian terhadap parameter
teknis seperti tegangan, arus, daya keluaran, lama penyalaan, dan tingkat pencahayaan untuk
memastikan sistem bekerja sesuai spesifikasi. Penelitian Alhamzani & Burhan (2025)

menunjukkan bahwa implementasi sistem penerangan berbasis energi terbarukan yang
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dirancang secara tepat mampu menjaga kestabilan suplai daya, meningkatkan efisiensi energi,
serta mendukung keberlanjutan infrastruktur penerangan.

Dalam penelitian ini, teori perancangan dan implementasi sistem PJUTS menjadi
landasan untuk menyusun desain penerangan jalan umum berbasis arus DC di Kampus
Universitas Soerjo Ngawi. Melalui tahapan analisis kebutuhan, pemilihan komponen, instalasi,
dan pengujian Kinerja, diharapkan sistem yang dihasilkan mampu menyediakan penerangan

yang optimal, hemat energi, ramah lingkungan, dan memiliki keandalan operasional yang
tinggi.

3. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang dipakai adalah metode penelitian rekayasa (engineering design
research) serta menggunakan pendekatan kualitatif dan kuantitatif. Metode ini dipilih karena
bisa digunakan untuk menyelesaikan perancangan, implementasi dan evaluasi pada penelitian.
Sekaligus dapat digunakan dengan menyesuaikan kondisi lapangan. Pendekatan kualitatif
untuk mengidentifikasi kondisi lapangan dan kebutuhan saat merancang sistem. Sedangkan
pendekatan kuantitatif untuk melakukan Analisa berbagai parameter teknis dan cara kerja
sistem. Pelaksanaan penelitian di kampus Universitas Soerjo Ngawi. PJUTS yang akan dibuat
adalah PJUTS berbasis DC.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

PJUTS telah dipasang di depan Rektorat Kampus Universitas Soerjo Ngawi, Jalan Cepu
Km 3, Kecamatan Ngawi, Jawa Timur. PJUTS diletakkan pada area terbuka untuk
meminimalisir terhalang oleh bangunan. Hal ini dilakukan agar panel surya bisa bekerja secara
maksimal dan tidak mengalami shading yang bisa menurunkan daya keluaran. Tiang yang
dipakai dalam sistem PJUTS ini adalah tiang octagonal hot dip galvanized setinggi 3 m. Bahan
ini dipilih karena dibuat dari material yang ketahanan mekaniknya bagus dan juga tahan korosi.
Adapun tingginya, telah disesuaikan dengan keadaan lokasi. Tujuannya agar panel surya bisa
mendapat sinar matahari secara maksimal. Selain itu, tinggi tiang juga menyesuaikan
kebutuhan intensitas pencahayaan di jalan kampus. Sifat bahan yang tahan korosi akan
memperpanjang waktu guna sehingga bisa meminimalisir biaya pemeliharaan. Ini sudah sesuai
dengan rekomendasi SNI 7391:2008 mengenai Spesifikasi Penerangan Jalan di Kawasan
Perkotaan (Wartoyo et al., 2024a).

Panel surya yang dipakai dalam penelitian ini adalah jenis panel surya polycrystalline
20 Wp, baterai VRLA 12 V 7,5 Ah, SCC 10 A, dan lampu LED DC 20 W. Panel surya ini

335 JISI - Volume 4, Nomor 3, Juli 2026



e-ISSN : 2964-5964; p-ISSN : 2985-315X, Hal. 330-345

merupakan alat yang mempunyai efisiensi cukup baik untuk penggunaan sistem skala kecil.
Selain itu juga mudah dan murah perawatannya (Latuconsina et al., 2026). Cara kerja panel
surya ini adalah dengan mengubah energi surya menjadi energi listrik yang kemudian disimpan
di baterai. Setelah itu akan disalurkan oleh SCC untuk menyalakan lampu secara otomatis. SCC
yang dipakai adalah SCC 10 A. Alat ini berfungsi untuk mengatur proses pengisian dan
pengosongan baterai agar sistem bisa stabil dan aman. Sistem SCC yang dipakai dapat
menyesuaikan kondisi pengisian secara otomatis sesuai intensitas cahaya matahari.
Penggunaan baterai VRLA (Valve Regulated Lead Acid) dipilih karena mempunyai
karakteristik tertutup (sealed battery), tahan terhadap getaran, dan memiliki tingkat perawatan
yang rendah. Karakteristik tersebut cocok untuk penelitian sistem PJUTS yang berbasis off-

grid. Skema penjelasan set up PJUTS dapat dilihat pada Gambar 1 dan Gambar 2.

===
Panel surya eA
Polyerystaline20 WP |~ 5

Tinggi tiang
3m

Lampu LED
20Watt o

Box Baterai dan Controller

Type SC-10DD,
12 Volt,
10 Amphere

Pondasi Tiang

Gambar 2. Penjelasan Skema Set Up Pemasangan Lampu Sistem Panel Surya.

Bateray R
12 volt

7,5 AH
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Dari penelitian ini diperoleh hasil bahwa PJUTS yang dirancang ternyata bisa dipakai
untuk alternatif penerangan di kampus. Penggunaan PJUTS ini dapat menjadi alternatif untuk
penerangan jalan kampus dengan berbasis energi terbarukan. Dengan demikian, sistem ini bisa
diharapkan untuk mengurangi konsumsi energi listrik PLN dan lebih ramah lingkungan
(Mulyadi et al., 2026). Skema rancangan diperlihatkan oleh Gambar 3. Sedangkan spesifikasi
sistem PJU dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Perancangan Sistem PJUTS.

Parameter Hasil
Tinggi tiang 3m
Sudut inklinasi panel 25°
Jarak antar tiang 40m
Jarak tiang ke temi jalan 50 cm
Sudut kemiringan stang 42,6°
Panjang pencahayaan efektif 9,56 m

PENAMPANG TIANG (OCTAGONAL)

PANEL SURYA
—" Polycrystalline 20 Wp L 76 mm
Sudut Inklinasi 25°

] |
- " 76 mm
/ / 7 iy

Y sourimominey 12voc el
N 426 4,500 Lumen o

DETAIL BASE PLATE
_ TIANG OCTAGONAL 250 mm

" @ Aas76mm -
@ Bawah 89 mm b 180 mm o
Tinggi Tiang 3.0 m
Lubang Baut

014 mm
3000

Tebal Plat

—
__ BOX PANEL [t 1
300 of[*7  (eATERAI & SCO) -
Tinggi Box 300 mm
L] DETAIL PONDAS!

PERMUKAAN
/ JALAN

==

BASE PLATE
250 x 250 x 10 mm

400 x 400

S5 0~ PERMUKAAN
. JALAN DETAIL TIANG

0 Atss k,
+—— BETON K225 THoR
Sambungan
i - PASIR URUG o e o
idd

3000 mm

Gambar 3. Rancangan Tiang PJUTS Dan Arah Pencahayaan.

Beberapa hal yang dilakukan untuk merancang sistem ini adalah dengan
mempertimbangkan standar teknis penerangan jalan, kondisi lokasi pemasangan, kebutuhan
intensitas pencahayaan, serta efisiensi penggunaan energi listrik. Sedangkan spesifikasi sistem
ditentukan dengan mengacu pada standar umum yang sudah ditentukan. Harapannya, dengan

melakukan ketentuan itu, penerangan akan memberikan kerja secara optimal dan aman.

337 JISI - Volume 4, Nomor 3, Juli 2026



e-ISSN : 2964-5964; p-ISSN : 2985-315X, Hal. 330-345

Perancangan sistem menggunakan tiang lampu jenis octagonal hot dip galvanized
dengan tinggi 3 m dan sudut inklinasi sebesar 25°. Jarak antar tiang sebesar 40 m dengan jarak
tiang terhadap tepi jalan sekitar 50 cm. Pemilihan spesifikasi tersebut disesuaikan dengan
kondisi area kampus yang memiliki lebar jalan relatif kecil dibandingkan jalan umum
perkotaan. Selain itu, penggunaan tiang dengan konstruksi base plate dan pondasi beton
bertujuan untuk meningkatkan kestabilan dan ketahanan struktur terhadap kondisi lingkungan
luar ruangan.

Perhitungan sudut kemiringan stang ornamen ini dilakukan untuk mendapatkan arah
pencahayaan yang maksimal ke badan jalan. Berdasarkan perhitungan geometris dengan tinggi
tiang 3 meter dan jarak horizontal lampu terhadap titik pencahayaan sebesar 7,5 meter,
diperoleh panjang pencahayaan efektif sebesar 9,56 meter dan sudut kemiringan stang sekitar
42,6°. Sudut tersebut dinilai mampu menghasilkan distribusi cahaya yang cukup baik pada area
penerangan kampus.

Sistem penerangan menggunakan lampu LED DC 20 Watt dengan tegangan kerja 12
Volt. Lampu LED dipilih karena mempunyai efisiensi energi yang tinggi, umur pemakaian
lebih panjang, dan memerlukan daya yang lebih rendah. Selain itu, lampu LED DC membuat
sistem bekerja langsung menggunakan arus DC dari panel surya dan baterai tanpa memerlukan
inverter. Dengan demikian bisa mengurangi rugi daya dan biaya investasi sistem. Lampu yang
digunakan memiliki intensitas cahaya sebesar 4.500 lumen dengan temperatur warna putih

6500 K sehingga mampu memberikan pencahayaan yang cukup terang pada area jalan kampus.

Gambar 4. Penampakan Lampu Sistem Panel Surya Di Malam Hari.
Berdasarkan hasil perhitungan kebutuhan energi listrik, lampu dirancang untuk
beroperasi mulai pukul 17.00 hingga 05.00 atau selama +12 jam setiap malam. Dengan daya

lampu sebesar 50 Watt, maka kebutuhan energi listrik harian diperoleh sebesar 600 Wh.
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Perhitungan kebutuhan energi ini digunakan sebagai dasar dalam menentukan kapasitas panel
surya, baterai, dan SCC yang sesuai agar sistem dapat bekerja secara optimal dan
berkelanjutan.

Hasil perancangan menunjukkan bahwa sistem PJUTS berbasis arus DC yang
dirancang mampu memenuhi kebutuhan penerangan jalan di lingkungan kampus dengan
konsumsi energi yang relatif efisien. Penggunaan sistem ini diharapkan dapat menjadi alternatif
penerangan jalan yang hemat energi, ramah lingkungan, dan mendukung pemanfaatan energi
terbarukan pada fasilitas pendidikan (Adji et al., 2023b) . Penampakan nyala lampu pada sistem
ini dapat dilihat pada Gambar 4.

Pada penelitian ini digunakan spesifikasi komponen utama sistem seperti yang
dijelaskan pada Tabel 2.

Tabel 2. Spesifikasi Komponen Utama Sistem PJUTS.

Komponen Spesifikasi
Panel surya Polycrystalline 20 Wp
Baterai VRLA 12V 7,5 Ah
SCC series SC-10DD, 10 A, PWM
Lampu LEDDC20W, 12V
Tiang Octagonal hot dip galvanized

Pemilihan panel surya jenis polycrystalline didasarkan pada pertimbangan biaya dan
performa. Dibandingkan panel monocrystalline, panel polycrystalline memiliki harga yang
lebih ekonomis dengan efisiensi yang masih memadai untuk aplikasi penerangan jalan skala
kecil (Hidayatullah et al., 2019). Hal tersebut menjadikan panel jenis ini banyak digunakan
pada sistem PLTS sederhana.

Berdasarkan spesifikasi teknis, panel surya memiliki daya maksimum sebesar 20 Watt
dengan tegangan keluaran 12 Volt. Panel ini juga memiliki masa pakai yang cukup panjang
dengan garansi penggunaan hingga lebih dari 25 tahun. Penggunaan panel surya pada sistem
ini berfungsi untuk mengonversi energi matahari menjadi energi listrik yang kemudian
disimpan pada baterai sebagai sumber daya utama penerangan jalan pada malam hari.

Baterai yang digunakan pada sistem PJUTS adalah baterai tipe VRLA (Valve Regulated
Lead Acid) dengan kapasitas 12 Volt 7,5 Ah. Jenis baterai ini dipilih karena memiliki
karakteristik tertutup (sealed battery), bebas peraWattan (maintenance free), tahan terhadap
getaran, dan memiliki efisiensi penyimpanan energi yang cukup tinggi. Baterai VRLA banyak
digunakan pada sistem pembangkit listrik tenaga surya karena mampu bekerja dengan baik
pada sistem off-grid.

Kapasitas baterai disesuaikan dengan kebutuhan beban lampu LED sehingga mampu

menyuplai energi listrik selama £12 jam operasi malam hari. Dalam pengoperasiannya, sistem
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dirancang dengan memperhatikan nilai Depth of Discharge (DOD) sebesar 75% untuk menjaga
umur pakai baterai tetap optimal. Selain itu, baterai juga berfungsi sebagai cadangan energi
ketika kondisi cuaca mendung menyebabkan panel surya tidak dapat menghasilkan energi
listrik secara maksimal.

SCC yang digunakan bertipe series SC-10DD dengan kapasitas 10 A dan tegangan
nominal 12 Volt. SCC berfungsi sebagai pengatur proses pengisian dan pengosongan baterai
agar sistem dapat bekerja secara stabil dan aman. Komponen ini juga berfungsi melindungi
baterai dari kondisi overcharge dan overdischarge yang dapat menurunkan performa dan umur
baterai. Sistem SCC menggunakan metode pengisian Pulse Width Modulation (PWM) dengan
empat tahapan pengisian, yaitu boost, main, equalization, dan float. SCC yang digunakan
memiliki kemampuan pengaturan otomatis sesuai kondisi intensitas cahaya matahari sehingga
mampu meningkatkan efisiensi kerja sistem PJUTS. Selain itu, SCC dapat bekerja pada rentang
temperatur —40°C hingga 60°C sehingga sesuai digunakan pada kondisi lingkungan luar
ruangan.

Lampu yang digunakan pada penelitian ini adalah lampu LED DC 20 Watt dengan
tegangan kerja 12 Volt. Penggunaan lampu LED dipilih karena memiliki konsumsi daya yang
rendah, efisiensi pencahayaan tinggi, dan umur pemakaian lebih panjang dibandingkan lampu
konvensional (Setyaningsih et al., 2024). Lampu LED juga mampu menghasilkan intensitas
cahaya sebesar 4.500 lumen sehingga cukup efektif digunakan sebagai penerangan jalan
kampus.

Selain komponen utama tersebut, sistem juga dilengkapi dengan tiang PJU jenis
octagonal hot dip galvanized, kabel standar PLN, dan box panel sebagai tempat penyimpanan
baterai serta SCC. Seluruh komponen dirancang agar mampu bekerja secara terintegrasi dalam
mendukung sistem penerangan jalan berbasis energi surya yang efisien, aman, dan ramah
lingkungan (Manunggal et al., 2023).

Adapun perkiraan total biaya yang dihabiskan dalam pembuatan penerangan berbasis
panel surya ini dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Analisa Biaya Pembuatan Sistem PJUT.

No Bahan/ Komponen Jumlah Harga Satuan Total Harga
(Rp) (Rp)
1. Paket Panel Surya (Panel 20 1 Set 520.000 520.000
WP, SCC, Baterai)
2. Besi Kotak 4 x 6 1 Batang 180.000 180.000
3. Besi Kotak 4 x 2 1 Batang 95.000 95.000
4, Besi Plat 0,5 Lembar 50.000 50.000
5. Kabel Standar PLN 5 Meter 12.000 60.000
6. Lampu LED DC 20 Wattt 1 Buah 25.000 25.000
7. Tebeng/Pelindung Lampu 1 Buah 20.000 20.000
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8. Mur dan Baut 1 Set 20.000 20.000
9. Semen dan Pasir 1 Paket 80.000 80.000
10.  Cat Minyak 1 Kaleng 60.000 60.000
11.  Biaya Produksi dan Instalasi - 350.000 350.000
Jumlah Total 1.460.000

Berdasarkan Tabel 3, total biaya yang dibutuhkan untuk pembangunan satu titik sistem
Penerangan Jalan Umum Tenaga Surya (PJUTS) sebesar Rpl1.460.000,00. Biaya terbesar
terdapat pada paket panel surya yang meliputi panel surya, baterai, dan solar charge controller
karena komponen tersebut merupakan bagian utama dalam sistem pembangkit listrik tenaga
surya. Selain itu, biaya konstruksi tiang dan rangka juga cukup besar karena menggunakan
material besi galvanis yang memiliki ketahanan terhadap korosi dan cuaca luar ruangan.

Secara keseluruhan, biaya pembangunan sistem PJUTS masih tergolong ekonomis
untuk penerangan jalan skala kecil di lingkungan kampus. Penggunaan lampu LED DC dan
sistem berbasis arus DC tanpa inverter juga membantu menekan biaya investasi dan
mengurangi rugi-rugi daya listrik. Dengan memanfaatkan energi matahari sebagai sumber
energi utama, sistem ini berpotensi mengurangi biaya operasional listrik dalam jangka panjang
sehingga lebih efisien dan ramah lingkungan dibandingkan sistem penerangan jalan
konvensional.

Penggunaan sistem PJUTS berbasis arus DC pada penelitian ini dinilai lebih efisien
karena tidak memerlukan inverter untuk mengubah arus DC menjadi arus AC. Dengan
demikian, rugi-rugi daya dapat dikurangi dan biaya investasi sistem menjadi lebih rendah.
Selain itu, penggunaan lampu LED dengan konsumsi daya rendah juga membantu mengurangi
kebutuhan kapasitas panel surya dan baterai sehingga total biaya sistem dapat ditekan.

Hasil analisis menunjukkan bahwa penerapan PJUTS pada lingkungan kampus
memiliki potensi sebagai solusi penerangan jalan yang ekonomis, hemat energi, dan ramah
lingkungan. Walaupun biaya investasi awal relatif lebih tinggi dibandingkan penerangan
konvensional, biaya operasional dan perawatan sistem PJUTS cenderung lebih rendah dalam
jangka panjang karena memanfaatkan energi matahari sebagai sumber energi utama. Oleh
karena itu, sistem ini layak dikembangkan sebagai alternatif penerangan jalan pada area
kampus maupun fasilitas umum lainnya.

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian (Hasanuddin & Azis, 2021a) yang
menyatakan bahwa sistem PJUTS berbasis LED dan tenaga surya bisa beroperasi mandiri tidak
terpengaruh jaringan listrik PLN. Penelitian tersebut menggunakan metode value engineering

dan menunjukkan bahwa penggunaan lampu LED memberikan efisiensi energi yang lebih baik.

341 JISI — Volume 4, Nomor 3, Juli 2026



e-ISSN : 2964-5964; p-ISSN : 2985-315X, Hal. 330-345

Perbedaannya, penelitian ini lebih difokuskan pada implementasi sistem berbasis arus DC skala
kecil dengan kapasitas panel 20 Wp yang diterapkan pada lingkungan kampus.

Penelitian oleh (Yasa & Sarief, 2021a) menunjukkan bahwa perencanaan PJUTS
menggunakan simulasi DIALux bisa menghasilkan intensitas pencahayaan sesuai standar
penerangan jalan. Hasil tersebut mendukung penelitian ini, dengan penggunaan lampu LED 20
Watt ternyata mampu memberikan pencahayaan optimal dengan jarak efektif sekitar 9 meter.
Namun, penelitian ini lebih menitikberatkan pada aspek implementasi langsung di lapangan
dan analisis biaya sistem dibandingkan simulasi pencahayaan.

Dari aspek efisiensi energi, penelitian (Muchlishah et al., 2023) menjelaskan bahwa
orientasi panel surya, sudut kemiringan, dan kondisi shading sangat memengaruhi daya
keluaran panel surya. Hasil penelitian ini mendukung teori tersebut, dimana lokasi pemasangan
panel surya dipilih pada area terbuka di depan Rektorat Universitas Soerjo Ngawi agar
intensitas penyinaran matahari dapat diterima secara optimal oleh panel surya.

Penelitian lain oleh (Sikumbang, 2024) menunjukkan bahwa penggunaan sistem
kontrol MPPT pada panel surya dapat meningkatkan efisiensi daya keluaran hingga 72%. Pada
penelitian ini digunakan solar charge controller tipe PWM yang dinilai cukup efektif untuk
sistem PJUTS skala kecil karena memiliki biaya yang lebih ekonomis dan instalasi yang lebih
sederhana dibandingkan sistem MPPT.

Dari sisi ekonomi, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa biaya pembangunan satu
titik PJUTS sebesar Rp1.460.000,00 masih tergolong ekonomis untuk sistem penerangan jalan
kampus skala kecil. Hasil ini mendukung penelitian (Pradiva et al., 2026) yang menyatakan
bahwa PJUTS memiliki biaya investasi awal yang lebih tinggi dibandingkan PJU
konvensional, tetapi memiliki biaya operasional yang jauh lebih rendah karena tidak
memerlukan konsumsi listrik PLN secara rutin. Dalam jangka panjang, PJUTS dinilai lebih
hemat dan ramah lingkungan dibandingkan sistem penerangan konvensional.

Berdasarkan perbandingan dengan penelitian terdahulu, penelitian ini memiliki
keunggulan pada implementasi sistem PJUTS berbasis arus DC dengan biaya relatif rendah,
penggunaan komponen sederhana, serta penerapan langsung pada lingkungan kampus. Sistem
yang dirancang mampu menjadi alternatif penerangan jalan yang hemat energi, mudah dalam
perawatan, dan mendukung pengembangan energi terbarukan di lingkungan pendidikan.
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5. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang dan mengimplementasikan sistem PJUTS berbasis
arus searah (DC) di Kampus Universitas Soerjo Ngawi sebagai alternatif penerangan yang
hemat energi dan ramah lingkungan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem yang
menggunakan panel surya 20 Wp, baterai VRLA 12 V 7,5 Ah, solar charge controller 10 A,
dan lampu LED DC 20 W mampu beroperasi selama £12 jam setiap malam dengan biaya
pembangunan sebesar Rp1.460.000,00 per titik. Penelitian ini memberikan kontribusi berupa
model implementasi PJUTS skala kecil yang dapat menjadi acuan penerapan energi terbarukan
di lingkungan pendidikan. Keterbatasan penelitian terletak pada pengujian yang masih
dilakukan pada satu titik pemasangan dan belum mengevaluasi kinerja jangka panjang. Oleh
karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan sistem dengan kapasitas

yang lebih besar serta melakukan analisis performa dan keekonomian dalam jangka panjang.
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