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ABSTRAK

Energi matahari adalah energi terbarukan yang tidak pernah habis jumlahnya. Salah satu
pemanfaatan energi matahari adalah untuk menghasilkan energi listrik melalui konversi
energi dengan panel surya. Penerangan jalan umum tenaga surya adalah salah satu contoh
penerapannya yang bertujuan untuk membantu masyarakat ketika melintasi jalan tersebut
serta dapat meningkatkan keamanan dijalan raya pada malam hari. Pada penelitian ini akan
dibuat perencanaan penerangan jalan umum tenaga surya yang berlokasi di Jalan Dewi
Sartika dengan bantuan software DiaLux untuk simulasi pencahayaannya. Jalan Dewi
sartika adalah jalan lokal yang terletak di tengah kota Singaraja yang terdiri dari Jalan Dewi
Sartika Utara sepanjang 525Meter dan Jalan Dewi Sartika Selatan sepanjang 535 Meter.
Jalan tersebut memiliki 2 jalur selebar 6 Meter yang dipisah dengan median jalan selebar
3 Meter. Saat ini jalan tersebut sudah terpasang penerangan jalan umum namun masih
menggunakan sumber energi listrik konvensional dari PLN. Perencanaan penerangan jalan
umum tenaga surya (PJUTS) ini memerlukan 28 titik penerangan setinggi 7 Meter, lengan
ornamen ganda dengan sudut 23° dan menggunakan lampu LED 41.5 Watt 24V DC.
Interval jarak antar tiang adalah 40 Meter dan menghasilkan intensitas rata-rata sebesar
4,86 Lux dengan analisis DialLux dan 6,20 Lux dengan perhitungan manual, sedangkan
standar yang beraku berdasarkan SNI adalah 2-5 Lux. Untuk mencukupi kebutuhan listrik
yang diperlukan selama 3 hari autonomous day, dibutuhkan solar panel 600Wp dan baterai
lithium 24V berkapasitas 150 Ah dengan charge controller berjenis MPPT berkapasitas 40
Ampere. Biaya investasi yang dibutuhkan yaitu sebesar Rp. 544.640.000 dan dapat
menghemat biaya listrik bulanan sebesar Rp. 2.569.686.

Kata Kunci : Energi, PJUTS, Solar Panel, Investasi
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ABSRACT

Solar energy is a renewable energy source that is inexhaustible. One of the applications of
solar energy is to generate electrical energy through energy conversion with solar panels.
Solar-powered public street lighting is an example of its implementation that aims to assist
the community when traversing the road and can improve road safety at night. In this
research, a plan for solar-powered public street lighting will be made, located on Jalan
Dewi Sartika, with the help of DiaLux software for lighting simulation. Jalan Dewi Sartika
is a local road located in the center of Singaraja city, consisting of Jalan Dewi Sartika
Utara with a length of 525 Meters and Jalan Dewi Sartika Selatan with a length of 535
Meters. The road has 2 lanes, each 6 Meters wide, separated by a 3-Meter wide median.
Currently, the road already has public street lighting installed, but it still uses conventional
electrical energy sources from PLN. This solar-powered public street lighting (SPSL) plan
requires 28 lighting points at a height of 7 Meters, double ornamental arms with a 23°
angle, and uses 41.5 Watt 24V DC LED lamps. The interval between poles is 40 Meters
and produces an average intensity of 4.86 Lux with DialLux analysis and 6.20 Lux with
manual calculation, while the applicable standard based on SNI is 2-5 Lux. To meet the
electrical needs required for 3 autonomous days, a 600Wp solar panel and a 24V lithium
battery with a capacity of 150 Ah are needed, with an MPPT type controller with a capacity
of 40 Amperes. The required investment cost is Rp. 544.640.000 and can save monthly
electricity costs of Rp. 2,569,686.

Keyword : Energy, PJUTS, Solar Panel, Investment
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Penerangan jalan umum (PJU) merupakan aspek penting dalam tata kelola suatu
daerah atau kota. PJU berfungsi sebagai panduan navigasi bagi pengguna jalan di malam
hari, meningkatkan keamanan dan keselamatan jalan, menambah nilai estetika, serta
memberikan nilai tambah ekonomi bagi suatu daerah[1]. Dengan adanya PJU, pengguna
jalan menjadi lebih berhati-hati saat berkendara, terutama di malam hari. Selain itu,
mereka juga merasa lebih aman karena pencahayaan yang memadai membantu
mengurangi risiko kecelakaan dan tindak kriminalitas di jalan raya. Namun, banyak
penggunaan PJU di Indonesia yang masih menggunakan sumber listrik dari PT. PLN.
Sumber energi yang dihasilkan masih sangat bergantung pada bahan bakar fosil seperti
batu bara, minyak bumi, dan gas alam. Ketergantungan ini menyebabkan masalah
lingkungan seperti polusi udara dan peningkatan emisi gas rumah kaca. Selain itu,
penggunaan bahan bakar fosil juga memiliki risiko ketidakstabilan harga dan pasokan
yang dapat mempengaruhi keberlanjutan energi di masa depan. Dalam beberapa tahun
terakhir, kesadaran akan perlunya mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan telah
meningkat. Penggunaan energi terbarukan seperti tenaga surya menjadi alternatif yang
menarik untuk mengurangi ketergantungan pada sumber energi konvensional yang
berbasis fosil. Penggunaan energi berbasis bahan bakar fosil ini juga merupakan faktor
utama dalam peningkatan emisi karbon di dunia yang menyebabkan polusi udara,
pemanasan global dan berbagai dampak lingkungan negatif lainnya.

Jalan Dewi Sartika merupakan jalan lokar primer yang berada di pusat Kota
Singaraja dan sangat membutuhkan penerangan yang memadai untuk memastikan
keselamatan dan kenyamanan pengguna jalan, baik itu pengendara kendaraan bermotor
maupun pejalan kaki. Saat ini, Jalan Dewi Sartika sudah terpasang lampu penerangan
jalan di sepanjang jalurnya, memberikan penerangan yang cukup baik bagi para pengguna
jalan. Namun, ada beberapa titik lampu yang tidak berfungsi dengan baik dan
memerlukan perbaikan segera agar dapat beroperasi kembali dengan optimal. Perbaikan
ini penting untuk memastikan keamanan dan kenyamanan bagi semua pengguna jalan,
termasuk pejalan kaki dan pengendara kendaraan bermotor. Beberapa titik PJU yang
terpasang di Jalan Dewi Sartika saat ini belum sesuai dengan standarisasi BSN SNI

7391:2008 tentang Penerangan Jalan Umum dalam Kota. Standar ini mengatur bahwa
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lampu jalan harus memiliki rata-rata intensitas penerangan tertentu untuk memastikan
visibilitas yang memadai. Namun beberapa lampu yang terpasang tersebut memiliki rata-
rata intensitas penerangan di diluar standar yang berlaku yaitu 2-5 Lux. Oleh karena itu,
penting untuk mengkaji ulang dan memperbarui sistem penerangan jalan di area ini agar
sesuai dengan standar yang ditetapkan guna meningkatkan keselamatan dan kenyamanan
bagi semua pengguna jalan.

Selain itu, PJU di Jalan Dewi Sartika juga masih memanfaatkan listrik dari PT. PLN
sebagai sumber energi utamanya, yang berarti adanya ketergantungan pada pasokan
listrik konvensional. Oleh karena itu, diperlukan upaya untuk memastikan bahwa seluruh
lampu penerangan jalan berfungsi optimal dan mempertimbangkan penggunaan sumber
energi alternatif yang lebih ramah lingkungan untuk masa depan.

Kota Singaraja, yang terletak di wilayah tropis dengan cahaya matahari yang cukup
sepanjang tahun, memiliki potensi yang sangat baik untuk menghasilkan energi surya
yang cukup untuk memenuhi kebutuhan penerangan jalan umum. Dengan sinar matahari
yang melimpah dan kondisi cuaca yang mendukung, kota ini dapat memanfaatkan sumber
daya alamnya untuk mengembangkan sistem energi berkelanjutan. Berdasarkan data
pengukuran Global Solar Atlas, radiasi matahari di Kota Singaraja adalah 5.499
kWh/kWp per hari[2], yang menunjukkan bahwa wilayah ini memiliki kapasitas tinggi
untuk memproduksi energi surya. Potensi energi surya yang relatif tinggi ini tentunya
merupakan potensi besar yang dapat dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan energi
listrik dengan memanfaatkan energi surya menjadi energi listrik melalui pembangkit
listrik tenaga surya atau yang biasa dikenal dengan PLTS secara maksimal. Pembangunan
sistem penerangan jalan umum dengan tenaga surya di Jalan Dewi Sartika dapat
memberikan manfaat jangka panjang dalam hal penghematan biaya operasional dan
pemeliharaan dibandingkan dengan sistem penerangan konvensional yang menggunakan
listrik dari jaringan PLN. Melalui penggunaan energi terbarukan, proyek ini tidak hanya
akan memberikan manfaat praktis dalam hal penerangan jalan, tetapi juga akan
memberikan kontribusi positif yang signifikan terhadap Pemerintah Indonesia dalam
mencapai proporsi energi baru terbarukan dalam rencana umum energi nasional sebesar
23% dari total sumber energi pada tahun 2025[3]. Selain itu, proyek ini diharapkan dapat
menjadi contoh bagi inisiatif serupa di masa depan, mendorong inovasi dan penggunaan
teknologi ramah lingkungan yang lebih luas. Dengan demikian, proyek ini tidak hanya
bermanfaat dalam jangka pendek, tetapi juga memiliki dampak jangka panjang yang

mendukung keberlanjutan dan kebijakan energi hijau di Indonesia.

Skripsi — PS Teknik Otomasi — Teknik Elektro — PNB - 2024 2



Dengan mempertimbangkan aspek-aspek tersebut, penelitian dan perencanaan

penerangan jalan umum dengan tenaga surya di Jalan Dewi Sartika di Kota Singaraja

menjadi topik yang relevan dan penting untuk dieksplorasi lebih lanjut dalam skripsi ini.

Penelitian ini akan mencakup perencanaan Pembangunan PJUTS, penghitungan anggaran

biaya pembangunan PJUTS serta untuk mengetahui perbandingan investasi dan biaya

operasional PJUTS dibandingkan dengan PJU konvensional. Selain itu, perencanaan

yang matang dan komprehensif akan dilakukan untuk memastikan bahwa penerangan

jalan yang diimplementasikan dapat memberikan manfaat maksimal bagi masyarakat

sekitar. Melalui penelitian ini, diharapkan dapat ditemukan solusi inovatif dan

berkelanjutan yang tidak hanya ramah lingkungan, tetapi juga ekonomis dan praktis untuk

diterapkan di kota-kota lain di Indonesia.

1.2.

1.3.

Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang diangkat dalam pembuatan skripsi ini yaitu.
Bagaimana kondisi penerangan jalan umum di Jalan Dewi Sartika saat ini?
Bagaimanakah perencanaan penerangan jalan umum tenaga surya (PJUTS) di Jalan
Dewi Sartika di Kota Singaraja sesuai standarisasi BSN SNI 7391:2008?
Bagaimanakah perbandingan biaya investasi dan biaya operasional PJUTS dengan

PJU PLN yang direncanakan di Jalan Dewi Sartika di Kota Singaraja?

Batasan Masalah

Untuk dapat menghasilkan penelitian yang sesuai dengan yang diharapkan dan

luasnya cakupan masalah penelitian, maka penelitian ini dibatasi sesuai judul dan materi

yang dibahas. Berikut adalah batasan masalah yang di buat:

l.

Penelitian dilakukan untuk merencanakan pembangunan penerangan jalan umum
tenaga surya (PJUTS) menggunakan aplikasi DIALux pada Jalan Dewi Sartika di
Kota Singaraja.

Penelitian dilakukan untuk mengetahui perbandingan biaya investasi dan biaya
operasional antara PJU PLN dengan PJUTS di Jalan Dewi Sartika di Kota
Singaraja.

Biaya investasi yang dimaksud adalah total harga komponen yang digunakan dalam
perencanaan pembangunan PJUTS dan PJU Konvensional

Lokasi objek penelitian ini dilakukan di sepanjang Jalan Dewi Sartika Utara dan

Jalan Dewi Sartika Selatan, Kota Singaraja.
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1.4.

1.5.

1.6.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu:

Penelitian dilakukan untuk mengetahui kondisi penerangan jalan umum di Jalan
Dewi Sartika saat ini.

Dapat merencanakan pembangunan penerangan jalan umum tenaga surya (PJUTS)
di Jalan Dewi Sartika di Kota Singaraja sesuai standarisasi BSN SNI 7391:2008.
Untuk mengetahui perbandingan biaya investasi dan biaya operasional PJUTS

dengan PJU PLN yang direncanakan di Jalan Dewi Sartika di Kota Singaraja

Manfaat Penelitian

Beberapa manfaat dari diadakannya penelitian ini, yaitu :

Manfaat aplikatif

Penelitian ini diharapkan mampu mendorong pihak yang bersangkutan untuk tidak
hanya mempertimbangkan, tetapi juga mengimplementasikan penggunaan energi
terbarukan secara lebih luas dan konsisten. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan
untuk memberikan wawasan yang lebih mendalam mengenai pentingnya
pengurangan emisi karbon sebagai langkah nyata dalam melawan perubahan iklim.
Dengan demikian, diharapkan adanya peningkatan kesadaran akan pentingnya
penghematan energi yang tidak hanya bermanfaat bagi lingkungan, tetapi juga bagi
keberlanjutan ekonomi di masa mendatang..

Manfaat akademik

Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang
signifikan dalam penambahan ilmu pengetahuan, khususnya bagi bidang Teknik
Otomasi. Penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi bahan bacaan yang
bermanfaat di perpustakaan Politeknik Negeri Bali, sehingga dapat memperkaya
sumber daya literatur yang tersedia. Selain itu, penelitian ini dapat memberikan
referensi yang berharga bagi mahasiswa lain yang sedang atau akan melakukan
penelitian serupa, membantu mereka dalam memahami dan mengembangkan topik

yang berkaitan.

Sistematika Penulisan

Dalam pembuatan Skripsi ini, penulis menggunakan sistematika sesuai pedoman
yang berlaku di Politeknik Negeri Bali sebagai berikut:

BABI PENDAHULUAN
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Bab ini berisikan gambaran umum mengenai Skripsi yang diangkat. Di
dalamnya terdiri dari latar belakang masalah yang menjelaskan alasan
pentingnya penelitian ini dilakukan. Terdapat juga rumusan masalah
yang merinci pertanyaan-pertanyaan kunci yang akan dijawab melalui
penelitian ini. Batasan masalah juga disertakan untuk memperjelas
lingkup dan fokus penelitian agar tidak keluar dari topik yang dibahas.
Tujuan penelitian diuraikan untuk menunjukkan apa yang ingin dicapai
dari penelitian ini. Manfaat penelitian juga dijelaskan untuk memberikan
gambaran tentang kontribusi yang dapat diberikan oleh penelitian ini
bagi ilmu pengetahuan dan praktik di lapangan. Sistematika penulisan
memberikan panduan mengenai struktur dan alur pembahasan dalam
Skripsi ini, sehingga pembaca dapat mengikuti dengan lebih mudah dan
terstruktur.

BABII LANDASAN TEORI
Bab ini memuat tentang semua teori-teori yang dipergunakan sebagai
bahan acuan serta pendukung yang berhubungan dengan pembuatan dari
Skripsi ini. Teori-teori tersebut mencakup kajian pustaka yang telah
dilakukan sebelumnya, konsep-konsep dasar yang relevan, serta berbagai
pandangan ahli yang mendukung topik penelitian ini. Selain itu, bab ini
juga akan menjelaskan bagaimana teori-teori tersebut diaplikasikan
dalam konteks penelitian, memberikan wawasan yang lebih mendalam
mengenai latar belakang dan signifikansi studi yang dilakukan. Dengan
demikian, pembaca akan mendapatkan pemahaman yang komprehensif
mengenai landasan teoretis yang menjadi dasar dari skripsi ini.

BAB Il METODE PENELITIAN
Bab ini menjelaskan secara rinci bagaimana penelitian ini bisa berjalan
dengan lancar, termasuk metode-metode yang digunakan untuk
mencapai hasil yang diinginkan. Metode-metode tersebut meliputi
berbagai teknik pengambilan data yang cermat dan sistematis, serta
teknik analisis data yang mendalam dan komprehensif. Dengan
pendekatan ini, penelitian diharapkan dapat memberikan wawasan yang
lebih mendalam dan akurat mengenai topik yang dibahas.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
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Pada Bab ini, akan dijelaskan secara rinci mengenai hasil dari penelitian
yang telah dilakukan. Penelitian ini melibatkan berbagai metode dan
pendekatan untuk memastikan data yang diperoleh akurat dan relevan.
Segala temuan yang diperoleh dari penelitian ini akan disajikan secara
terperinci, mencakup berbagai aspek yang ditemukan selama proses
penelitian. Temuan ini meliputi data kuantitatif yang dianalisis
menggunakan teknik analisis data yang tepat.
BABV KESIMPULAN DAN SARAN
Jawaban dari rumusan masalah akan disajikan pada bab ini berupa
kesimpulan akhir dari penelitian yang telah dilakukan secara mendalam
dan komprehensif. Kesimpulan ini diharapkan mampu memberikan
gambaran yang jelas mengenai hasil yang telah dicapai selama proses
penelitian. Selain itu, saran akan disajikan dengan tujuan agar dilakukan
penelitian lebih lanjut yang lebih mendetail dan meluas untuk
menyempurnakan hasil yang telah diperoleh sebelumnya.
DAFTAR PUSTAKA

Daftar pustaka merupakan referensi yang sangat penting mengenai teori-
teori penunjang yang diperoleh dari berbagai sumber, seperti buku-buku,
jurnal, artikel ilmiah, dan publikasi lainnya. Sumber-sumber referensi ini
digunakan oleh penulis dalam pembuatan Skripsi ini untuk mendukung
argumen, memberikan konteks, dan memperkuat analisis yang disajikan.
Dengan adanya daftar pustaka yang lengkap dan terstruktur, penulis
dapat menunjukkan kredibilitas dan kevalidan penelitian yang dilakukan,
serta memberikan panduan bagi pembaca yang ingin mempelajari lebih

lanjut mengenai topik yang dibahas.
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5.1.

BAB S
PENUTUP

Kesimpulan

Pada akhir dari penelitian ini yang mengangkat topik perencanaan penerangan jalan

umum tenaga surya yang berlokasi di Jalan Dewi Sartika di Kota Singaraja, dapat ditarik

beberapa kesimpulan penting. Studi ini telah menghasilkan berbagai temuan yang

signifikan terkait dengan implementasi sistem penerangan jalan berbasis energi surya di

lokasi tersebut. Analisis mendalam telah dilakukan terhadap berbagai aspek teknis,

ekonomis, dan lingkungan dari proyek ini. Berikut ini adalah ringkasan dari kesimpulan-

kesimpulan utama yang dapat diambil berdasarkan hasil penelitian:

1.

Jalan Dewi Sartika terdiri dari Jalan Dewi Sartika Utara dan Jalan Dewi Sartika Selatan
yang memiliki panjang lintasan 1.060 Meter, terdiri dari 2 jalur yang dipisahkan
dengan median jalan selebar 3 Meter. Saat ini sudah terpasang penerangan jalan umum
sebanyak 21 tiang dan menggunakan tiang setinggi 7 Meter dengan 2 lengan terpasang
dengan jarak antar tiang bervariasi dari 30 Meter hingga 80 Meter. Penerangan yang
digunakan yaitu lampu LED 100 Watt. Intensitas yang dihasilkan penerangan tersebut
tidak sesuai dengan standar yang berlaku, jenis luminer yang digunakan tidak sesuai
dengan interval jarak pemasangan tiang sehingga banyak daerah yang masih gelap dan
menimbukan ketidakmerataan penerangan.

Hasil perencanaan penerangan jalan umum tenaga surya yang direncanakan di
sepanjang Jalan Dewi Sartika Kota Singaraja yaitu sebanyak 28 tiang menggunakan
tiang PJU oktagonal 2 lengan setinggi 7 Meter dengan panjang lengan 1,5 Meter dan
sudut stang ornamen 23° dipasang dengan interval jarak 40 Meter di tengah median
jalan. Penerangan yang digunakan yaitu lampu LED 41,5 Watt 24VDC yang di dukung
dengan PLTS menggunakan solar panel 600Wp dikombinasikan dengan baterai
lithium 24V 150Ah dan controller 40 Ampere yang diharapkan memiliki autonomous
day selama 36 jam atau 3 hari penggunaan. Simulasi dilakukan menggunakan aplikasi
DIALux untuk memperoleh hasil perhitungan yang lebih akurat. Intensitas cahaya
yang dihasilkan yaitu berkisar antara 2,85 Lux hingga 4,86 Lux dengan nilai
kemerataan 0,26 sehingga tidak ada bagian jalan yang tidak terkena cahaya yang
mengakibatkan terjadinya “black spot”.

Biaya investasi yang dibutuhkan dalam perencanaan PJUTS di Jalan Dewi Sartika
yaitu sebesar Rp. 544.640.000 dengan jumlah tiang PJUTS sebanyak 28 titik.
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5.2.

Sedangkan biaya investasi yang dibutuhkan untuk membangun PJU konvensional
yang sudah ada adalah sebesar Rp. 301.370.000 dengan jumlah tiang PJU sebanyak 21
titik. Penghematan biaya operasional yang diberikan oleh PJUTS adalah sebesar 100%
karena semua energi listrik yang dibutuhkan murni dari energi matahari, sedangkan
PJU konvensional yang sudah terpasang menggunakan daya harian sebesar 1,2 Kwh
atau 36kWh selama 1 bulan per titik lampu. sedangkan ada 42 titik lampu maka biaya
bulanan yang dibutuhkan adalah Rp. 2.569.686 per bulan atau Rp. 30.836.232 per
tahun. Selain itu PJUTS juga dapat mengurangi produksi emisi karbon sebesar 372.3kg
COq/tahun per titik lampu serta mendukung penggunaan energi terbarukan yang lebih

ramah lingkungan.

Saran
Masih ada beberapa faktor luar yang mempengaruhi kinerja dari PJUTS yaitu kondisi
pohon perindang yang menutupi panel surya maupun lampu penerangan yang akan
mempengaruhi dari kinerja PJUTS tersebut, maka diharapkan penelitian berikutnya
dapat dilakukan analisis terhadap sistem pemangkasan pohon perindang sesuai dengan

standar yang berlaku.
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LAMPIRAN

1. Pengukuran Intensitas Cahaya Menggunakan Lux Meter
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