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ABSTRAK

Penerangan Jalan Umum (PJU) merupakan infrastruktur penting dalam menunjang
keselamatan dan aktivitas masyarakat, khususnya di wilayah yang belum terjangkau
jaringan listrik PLN. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kelayakan ekonomi dari
perencanaan sistem PJU berbasis Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Oft-Grid di
kawasan Hiu Putih, Palangkaraya, Kalimantan Tengah. Analisis yang dilakukan meliputi
perhitungan biaya investasi awal (CAPEX), biaya operasional dan pemeliharaan tahunan
(O&M), Payback Period (PP), nilai Benefit Cost Ratio (BCR), serta biaya energi per kWh.
Berdasarkan hasil perhitungan, sistem PLTS Off-Grid dengan kapasitas 500 Wp
membutuhkan investasi awal sebesar Rp87.711.652,00 dan biaya O&M sebesar
Rp1.754.233 per tahun. Nilai BCR yang diperoleh adalah -0,21 dan Payback Period lebih
dari 25 tahun, yang menunjukkan bahwa proyek tidak layak secara finansial. Biaya energi
per kWh mencapai Rp47.342, jauh lebih tinggi dibandingkan tarif listrik PLN sebesar
Rp1.699,53 per kWh. Dengan demikian, dari sisi kelayakan ekonomi, sistem ini tidak
direkomendasikan untuk direalisasikan tanpa adanya efisiensi biaya atau dukungan
subsidi tambahan. Berdasarkan analisis kelayakan non-ekonomis, pemasangan sistem
PJU berbasis PLTS Off-Grid terbukti memberikan manfaat signifikan terhadap aspek
keselamatan, keamanan, dan kenyamanan penghuni kos. Tanpa adanya penerangan,
potensi kerugian dapat mencapai lebih dari Rp32,6 juta, yang mencakup biaya rawat inap
rumah sakit, kehilangan pendapatan kos akibat kamar tidak terisi, serta risiko kerugian
akibat tindak pencurian. Nilai kerugian tersebut bahkan lebih besar dibandingkan biaya
replacement sistem PLTS pada tahun ke-5. Oleh karena itu, pembangunan PJU PLTS Off-
Grid dinyatakan sangat layak secara non-ekonomis karena mampu mencegah kerugian
finansial maupun non-finansial yang lebih besar sekaligus meningkatkan rasa aman,

kenyamanan, dan nilai sosial lingkungan.

Kata kunci: PLTS Off-Grid, Penerangan Jalan Umum, Kelayakan Ekonomi, Payback
Period, BCR, Biaya Energi.



ABSTRACT

Public Street Lighting (PJU) is a crucial infrastructure that supports safety and
public activities, especially in areas not yet served by the national electricity grid (PLN).
This study aims to evaluate the economic feasibility of a proposed Off-Grid Solar Power
System (PLTS) for street lighting in the Hiu Putih area, Palangkaraya, Central
Kalimantan. The analysis includes calculations of initial capital expenditure (CAPEX),
annual operation and maintenance costs (O&M), Payback Period (PP), Benefit Cost
Ratio (BCR), and levelized cost of energy per kWh. The results show that the 500 Wp Off-
Grid PLTS system requires an initial investment of IDR 87,711,652.00 and annual O&M
costs of IDR 1.754.233. The calculated BCR is -0.21 and the Payback Period exceeds 25
years, indicating that the project is not financially feasible. The cost of electricity
generation reaches IDR 47,342 per kWh, significantly higher than the current PLN tariff
of IDR 1,699.53 per kWh. Therefore, from an economic perspective, the Off-Grid PLTS
system is not recommended for implementation unless significant cost reductions or
additional subsidies are available. Based on the non-economic feasibility analysis, the
installation of Off-Grid Solar PV Street Lighting (PJU PLTS) has been proven to provide
significant benefits in terms of safety, security, and residents’ comfort. Without proper
lighting, potential losses could exceed IDR 32.6 million, including hospitalization costs,
loss of rental income due to vacant rooms, and financial risks from theft. These potential
losses are even greater than the replacement cost of the PLTS system in the fifth year.
Therefore, the implementation of Off-Grid Solar PV Street Lighting is considered highly
feasible from a non-economic perspective, as it prevents larger financial and non-
financial losses while enhancing safety, comfort, and the social value of the

neighborhood.

Keywords: Off-Grid PLTS, Public Street Lighting, Economic Feasibility, Payback Period,
BCR, Cost of Energy.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Penerangan Jalan Umum (PJU) merupakan salah satu infrastruktur penting dalam
mendukung aktivitas masyarakat, keselamatan transportasi, serta pengembangan
kawasan secara sosial dan ekonomi [1]. Namun, hingga kini, masih banyak wilayah di
Indonesia, terutama di daerah terpencil dan perbatasan, yang menghadapi keterbatasan
akses terhadap listrik konvensional, termasuk jaringan PLN [2]. Salah satu contohnya
adalah daerah Hiu Putih di Palangkaraya, Kalimantan Tengah, yang memiliki potensi
pertumbuhan kawasan tetapi menghadapi tantangan dalam hal ketersediaan energi untuk
penerangan jalan [3].

Seiring dengan meningkatnya kebutuhan energi dan upaya pemerintah dalam
mendorong transisi menuju energi bersih, Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Oft-
Grid menjadi solusi alternatif yang relevan dan berkelanjutan. Teknologi ini
memungkinkan wilayah tanpa jaringan listrik untuk mendapatkan suplai energi mandiri
berbasis sinar matahari. Selain ramah lingkungan, sistem PLTS juga dinilai lebih efisien
dan fleksibel untuk daerah terpencil [4].

Dengan demikian, Penerangan Jalan Umum (PJU) merupakan infrastruktur penting
untuk mendukung keamanan dan aktivitas masyarakat pada malam hari. Namun, dalam
implementasinya, sistem PJU konvensional yang bergantung pada jaringan listrik PLN
seringkali menimbulkan beban biaya operasional yang tinggi. Tarif listrik PLN untuk PJU
saat ini mencapai Rp1.699,53 per kWh, yang bila dikalkulasikan dalam jangka panjang
dapat menjadi beban signifikan bagi pengelola lingkungan atau pemerintah setempat [5].
Selain persoalan tarif, kawasan seperti Gang Hiu Putih di Palangka Raya juga kerap
mengalami gangguan pasokan listrik, termasuk pemadaman yang cukup sering terjadi [6].

Pemerintah Indonesia melalui berbagai kebijakan nasional, seperti Peraturan
Presiden No. 112 Tahun 2022 tentang Percepatan Pengembangan Energi Terbarukan dan
Rencana Umum Energi Nasional (RUEN), mendorong pemanfaatan energi baru dan
terbarukan (EBT) secara lebih masif. Dalam konteks ini, pemanfaatan PLTS Off-Grid
untuk PJU tidak hanya mendukung keberlanjutan lingkungan, tetapi juga selaras dengan
arah kebijakan energi nasional [7].

Namun demikian, implementasi sistem PLTS Off-Grid harus mempertimbangkan

berbagai aspek teknis dan ekonomi. Salah satu aspek krusial adalah kelayakan ekonomis,
1



yang mencakup analisis biaya awal (initial cost), biaya operasional dan pemeliharaan
(O&M), analisis kelayakan ekonomi seperti Payback Period (PP) dan Benefit Cost Ratio
(BCR) menjadi indikator penting untuk menentukan apakah suatu investasi dapat
memberikan keuntungan dalam jangka Panjang [8]. Studi kelayakan ekonomi diperlukan
untuk memastikan bahwa investasi pada sistem PJU berbasis PLTS di wilayah Hiu Putih
benar-benar efisien, layak, dan memberikan nilai tambah bagi masyarakat serta
pemerintah daerah. Oleh karena itu, penting untuk melakukan analisis ekonomi secara
mendalam.

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka perlu dilakukan analisis kelayakan
ekonomis terhadap perencanaan sistem PJU berbasis PLTS Off-Grid di daerah Hiu Putih,
Palangkaraya, guna menilai potensi penerapan sistem ini sebagai solusi penerangan yang
berkelanjutan dan strategis bagi kawasan tersebut.

1.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, maka dapat dirumuskan

beberapa permasalahan sebagai berikut:

1. Berapa biaya pembangunan dan pemeliharaan sistem PJU berbasis PLTS Oft-Grid
di daerah Hiu Putih, Palangkaraya?

2. Bagaimana Payback Period (PP) dan Benefit Cost Ratio (BCR) dari investasi sistem
PJU berbasis PLTS Off-Grid di daerah Hiu Putih, Palangkaraya?

3. Berapa perbandingan biaya energi per kWh sistem PJU berbasis PLTS Off-Grid
dibandingkan dengan sistem PJU berbasis listrik konvensional (PLN) dan
bagaimana kelayakan dari sisi ekonominya?

1.3. Batasan Masalah
Agar penelitian ini dapat dilakukan lebih fokus dan mendalam maka riset

permasalahan penelitian yang diangkat perlu dibatasi variabelnya. Oleh sebab itu,

batasan-batasan masalahnya sebagai berikut :

1. Analisis ekonomi mencakup aspek biaya pembangunan, biaya operasional, Payback
Period (PP), harga energi per kWh, Benefit Cost Ratio (BCR), serta kelayakan
investasi.

2. Penelitian ini hanya membahas aspek kelayakan ekonomi, tidak mencakup analisis
teknis secara mendalam seperti detail spesifikasi teknis panel surya, sistem

kelistrikan, atau desain fisik dari komponen PJU



Jenis sistem PLTS yang dikaji adalah Off-Grid, yaitu sistem mandiri yang tidak
terhubung dengan jaringan listrik PLN.

Pembanding terbatas pada sistem PJU berbasis listrik konvensional (PLN), tidak
mencakup sistem hybrid atau PLTS on-grid

Ruang lingkup wilayah penelitian terbatas pada daerah Hiu Putih, Palangkaraya,
Kalimantan Tengah, sehingga hasil analisis tidak mewakili seluruh kondisi di
wilayah Palangkaraya atau provinsi Kalimantan Tengah secara umum.

Data yang digunakan bersifat estimatif dan berdasarkan harga pasar pada saat
penelelitian ini dilaksanakan. Antara lain mencakup harga komponen PLTS, biaya
operasional, serta estimasi kebutuhan energi berdasarkan jumlah titik lampu dan
panjang jalan yang direncanakan.

Aspek kebijakan dan regulasi energi hanya dibahas secara umum, sebatas yang
berkaitan langsung dengan biaya investasi dan dukungan implementasi sistem PLTS,
tanpa membahas aspek hukum atau perizinan secara detail.

Tidak dibahas aspek teknis mendalam seperti perhitungan losses kabel, efisiensi
inverter detail, atau studi lingkungan (AMDAL).

Aspek teknis seperti desain sistem dan perhitungan kapasitas listrik diasumsikan

telah tersedia.

1.4. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

Menentukan total biaya investasi awal yang diperlukan untuk pembangunan sistem
Penerangan Jalan Umum (PJU) berbasis Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
off-grid di kawasan Gang Hiu Putih XI, Kecamatan Jekan Raya, Kota Palangkaraya.
Menganalisis dan membandingkan biaya operasional serta biaya pemeliharaan
antara sistem PJU berbasis PLTS off-grid dan sistem PJU berbasis listrik
konvensional (PLN).

Menghitung besarnya potensi penghematan biaya listrik dalam jangka panjang
apabila sistem PJU menggunakan PLTS off-grid dibandingkan dengan sistem

konvensional yang bergantung pada jaringan PLN.

1.5. Manfaat Penelitian

Dalam penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik secara

akademik maupun aplikatif yaitu:



Manfaat Akademik

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan
ilmu pengetahuan, khususnya dalam bidang teknik energi, manajemen proyek, dan
ekonomi teknik. Perhitungan ekonomi pada sistem PLTS Off-Grid diharapkan dapat
menjadi referensi ilmiah bagi mahasiswa, akademisi, maupun peneliti lain yang
tertarik pada studi-studi energi terbarukan, khususnya dalam konteks penerangan
jalan umum di wilayah terpencil.
Manfaata Aplikatif

Secara praktis, hasil dari penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan
pertimbangan bagi pihak terkait dalam merencanakan dan mengimplementasikan
sistem PJU berbasis PLTS Oft-Grid, terutama di daerah yang belum terjangkau
jaringan listrik. Analisis kelayakan ekonomi yang disajikan dapat menjadi acuan
dalam pengambilan keputusan investasi, perencanaan anggaran, serta pemilihan
teknologi yang efisien dan berkelanjutan, sejalan dengan kebijakan energi hijau

nasional.



BAB YV
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan pada perencanaan
sistem Penerangan Jalan Umum berbasis PLTS Off-Grid di daerah Hiu Putih,

Palangkaraya, Kalimantan Tengah, maka diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Biaya pembangunan dan pemeliharaan sistem PJU berbasis PLTS Off-Grid
yang dirancang untuk kapasitas 500 Wp membutuhkan investasi awal (CAPEX)
sebesar Rp87.711.652,00. Sementara itu, biaya operasional dan pemeliharaan
(O&M) tahunan mencapai Rp1.754.233 per tahun dan mengalami inflasi 2,36%
tiap tahunnya sehingga pada tahun ke 25 biaya operasional dan pemeliharaan

(O&M) mencapai Rp3.070.534 per tahun.

2. Hasil analisis menunjukkan bahwa waktu pengembalian investasi (Payback
Period) dari sistem sistem PJU berbasis PLTS Oft-Grid ini lebih dari 25 tahun.
Sedangkan berdasarkan hasil perhitungan nilai manfaat dan biaya yang
didiskontokan menggunakan tingkat suku bunga sebesar 4,87% rata rata suku
bunga dalam 5 tahun terakhir, diperoleh nilai Benefit Cost Ratio (BCR) sebesar
-0,36.

3. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa biaya produksi energi listrik dari sistem
PLTS Off-Grid mencapai Rp51.579 per kWh, jauh lebih tinggi dibandingkan
tarif listrik dari PLN yang sebesar Rp1.699,53 per kWh. Perbedaan ini
menunjukkan bahwa dari sisi ekonomi, sistem PLTS Off-Grid belum layak
untuk dijadikan alternatif pengganti listrik PLN dalam konteks proyek ini.
Secara khusus, tingginya biaya per kWh mengindikasikan bahwa investasi pada
sistem PLTS Off-Grid menghasilkan biaya energi yang tidak kompetitif jika
dibandingkan dengan pembelian energi dari jaringan PLN. Oleh karena itu, dari
perspektif kelayakan ekonomi, proyek PLTS Off-Grid 1ini tidak
direkomendasikan untuk direalisasikan tanpa adanya efisiensi biaya atau
dukungan subsidi/investasi tambahan yang dapat menurunkan biaya per kWh
ke tingkat yang lebih wajar. Hal ini juga dibuktikan dengan indikator berikut:
Payback Period yang di atas 25 tahun, sehingga tidak layak untuk dilaksanakan
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karena memiliki periode waktu lebih pendek dari umur proyek (periode cutoff).

Serta nilai BCR < 1, menandakan manfaat lebih kecil dari biaya.

. Berdasarkan hasil analisis kelayakan Non-Ekonomis, pemasangan sistem PJU
berbasis PLTS Off-Grid di Gang Hiu Putih terbukti memberikan manfaat
signifikan dalam aspek keselamatan, keamanan, dan kenyamanan penghuni kos.
Tanpa adanya penerangan, potensi kerugian dapat muncul dari berbagai faktor,
antara lain biaya rawat inap rumah sakit akibat kecelakaan terjatuh dengan
kemungkinan berat yang terjadi sebesar Rp15.000.000, potensi kehilangan
pendapatan kos hingga Rp15.600.000 per 3 bulan, jika kamar tidak terisi karena
lingkungan gelap dan tidak aman, serta risiko kerugian akibat pencurian ringan
yang rata-rata menimbulkan kerugian Rp2.000.000 per kejadian berdasarkan
data kriminalitas Polresta Palangka Raya tahun 2023. Jika diakumulasikan
dalam skenario terburuk, total potensi kerugian dapat mencapai lebih dari
Rp32.600.000 per 3 bulan, angka ini lebih besar daripada biaya replacement
tahun ke-5. Artinya kerugian akibat tidak adanya PJU PLTS bisa jauh lebih
besar dibandingkan biaya investasi sistem PLTS itu sendiri. Oleh karena itu,
secara non-ekonomis pembangunan PJU PLTS Off-Grid dinyatakan sangat
layak karena mampu mencegah kerugian finansial dan non-finansial yang lebih
besar sekaligus meningkatkan rasa aman, nyaman, dan nilai sosial bagi

penghuni kos maupun lingkungan sekitar.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil analisis dan kesimpulan yang telah diperoleh dari perencanaan

sistem Penerangan Jalan Umum (PJU) berbasis Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)

Off-Grid di kawasan Hiu Putih, Palangkaraya, Kalimantan Tengah, berikut beberapa

saran yang diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan dalam pelaksanaan dan

pengembangan sistem sejenis di masa yang akan datang, sebagai berikut:

1.

Diperlukan evaluasi lebih lanjut terhadap desain teknis sistem PLTS, khususnya
pada pemilihan kapasitas panel surya, spesifikasi baterai, dan jenis lampu PJU
yang digunakan. Optimalisasi ini bertujuan untuk menekan biaya investasi awal
(CAPEX) serta menurunkan biaya operasional dan pemeliharaan (O&M),
sehingga dapat meningkatkan efisiensi sistem secara keseluruhan. Kecuali proyek
ini memang dirancang untuk penambahan beban kedepannya. Karena sesuai hasil
wawancara beban PJU hanyalah langkah awal saja sebelum dilakukan
penambahan beban yang lainnya. Sekaligus untuk memfasilitasi warga kos di

daerah Hiu Putih, Palangkaraya, Kalimantan Tengah agar tinggal lebih nyaman.

Sebagai alternatif untuk meningkatkan kelayakan ekonomi, disarankan untuk
mempertimbangkan penggunaan sistem hybrid (misalnya kombinasi antara PLTS
dan jaringan PLN atau PLTS dan genset) guna mengurangi ketergantungan pada

penyimpanan energi dan memperbaiki keandalan sistem.

. Mengingat tingginya biaya produksi energi dari sistem PLTS Off-Grid, maka

proyek serupa sebaiknya diajukan untuk mendapatkan dukungan pembiayaan dari
pemerintah dalam bentuk subsidi, program energi terbarukan, ataupun Corporate
Social Responsibility (CSR) dari sektor swasta yang bergerak di bidang

ketenagalistrikan dan lingkungan.
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