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ABSTRACT

Indonesia has great potential in renewable energy, especially solar energy, due to its geographical location in the tropics. This
study aims to plan an efficient and sustainable Street Lighting (PJU) system in Tanjung Gusta Village, Sunggal District, by
utilizing new and renewable energy (EBT). Tanjung Gusta Village has a need for adequate street lighting to improve safety,
mobility, and quality of life for the community. The research method includes a field survey to analyze conditions, calculation
of lighting needs based on applicable standards, and design of a PJU system using EBT. The results of the study indicate that
a PJU system with solar power is the most suitable solution for Tanjung Gusta Village, considering the availability of resources.
The planning of this solar PJU system includes selecting the type of lamp to be used, determining the capacity of solar panels
and batteries, and calculating the optimal layout and height of lamp posts.
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ABSTRAK

Indonesia memiliki potensi besar dalam energi terbarukan, khususnya energi matahari, karena letak geografisnya di daerah
tropis. Penelitian ini bertujuan untuk merencanakan sistem Penerangan Jalan Umum (PJU) yang efisien dan berkelanjutan di
Desa Tanjung Gusta, Kecamatan Sunggal, dengan memanfaatkan energi baru dan terbarukan (EBT). Desa Tanjung Gusta
memiliki kebutuhan akan penerangan jalan yang memadai untuk meningkatkan keselamatan, mobilitas, dan kualitas hidup
masyarakat. Metode penelitian meliputi survei lapangan untuk menganalisis kondisi, perhitungan kebutuhan pencahayaan
berdasarkan standar yang berlaku, dan desain sistem PJU menggunakan EBT. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem
PJU dengan tenaga surya merupakan solusi yang paling cocok untuk Desa Tanjung Gusta, dengan mempertimbangkan
ketersediaan sumber daya. Perencanaan sistem PJU surya ini meliputi pemilihan jenis lampu yang akan digunakan, penentuan
kapasitas panel surya dan baterai, serta menghitung tata letak dan ketinggian tiang lampu yang optimal.

Kata Kunci: Penerangan Jalan Umum, Tenaga Surya

1. Pendahuluan

Listrik adalah bentuk energi yang berguna dan merupakan salah satu dari berbagai energi listrik
yang digunakan sebagai pencahayaan. Pencahayaan peralatan listrik meliputi rumah tangga,
industri, dan pencahayaan jalan umum, yaitu, berbagai jenis kebutuhan. Pencahayaan Jalan
Umum adalah instalasi pencahayaan umum, biasanya terletak di lokasi tertentu seperti media
jalanan, jembatan, taman, dan tempat umum lainnya. Pemasangan pencahayaan jalan umum
yang tepat harus menggunakan standar dan peraturan yang ada untuk memastikan bahwa
instalasi pencahayaan jalan umum bekerja dengan baik.

Lokasi studi yang terletak di daerah dengan intensitas sinar matahari yang tinggi sepanjang
tahun memiliki potensi besar untuk penerapan Solar Public Street Lighting (PJU-TS).
Pemanfaatan energi surya sebagai sumber daya alternatif dinilai sebagai solusi yang tepat dan
berkelanjutan untuk mengatasi masalah ketersediaan listrik. Dengan kondisi geografis
Indonesia yang terletak di khatulistiwa dan tingkat radiasi matahari rata-rata 4,8 kWh/m*hari,
wilayah ini memiliki potensi besar untuk pengembangan sistem PJU berbasis surya. Namun,
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di berbagai daerah, termasuk lokasi penelitian ini, kondisi instalasi PJU yang ada masih belum
optimal. Pada beberapa titik, lampu jalan tidak berfungsi, pelindung pengaman rusak, dan kabel
konduktor rusak karena kurangnya perawatan. Permasalahan ini diperparah dengan terbatasnya
akses listrik di daerah tertentu serta terganggunya keandalan pasokan listrik dari PLN, terutama
pada malam hari ketika beban puncak meningkat. Penelitian ini menawarkan kebaruan dengan
mengkaji implementasi sistem PJU-TS berdasarkan potensi lokal secara teknis dan ekonomi di
daerah-daerah yang belum dijadikan objek penelitian serupa. Fokus utama dari penelitian ini
adalah bagaimana merancang sistem PLTS yang efisien dan berkelanjutan sesuai dengan
karakteristik area penelitian. Pada instalasi penerangan jalan umum yang selama ini sudah
beroperasi namun jarang dirawat, akan muncul masalah pada penerangan jalan umum, antara
lain penerangan yang rusak, pelindung yang sudah tidak berfungsi lagi, dan konduktor yang
rusak. Cara mengatasi masalah tersebut adalah dalam pelaksanaan konstruksi PJU diperlukan
perencanaan yang baik, sehingga pemasangan lampu memiliki efisiensi tinggi, pencahayaan
yang cukup kuat dan biaya operasional yang rendah [1].

Pencahayaan umum dengan energi matahari adalah alternatif yang murah dan ekonomis untuk
pencahayaan listrik, karena menggunakan sumber energi bebas dan tidak terbatas dari alam,
yaitu energi matahari. Solar PJU adalah alternatif untuk sistem pencahayaan yang efisien dan
ramah lingkungan. Sistem ini menggunakan energi surya yang tersedia dengan sumber daya
gratis dan tidak terbatas yang tersedia untuk menghasilkan listrik. Ini mengurangi
ketergantungan pada jaringan daya PLN. Sebagian besar dari mereka menggunakan energi fosil
seperti batubara. Selain itu, Surya PJU sangat cocok untuk daerah -daerah terpencil yang sulit
dicapai dari jaringan listrik tradisional. Penerapan teknologi ini juga dapat mengurangi biaya
operasional dalam jangka panjang dan mendukung program pemerintah dalam transisi energi
bersih.

Surya PJU menggunakan sel surya yang terdiri dari sel surya. Melalui proses pembangkit listrik
tenaga surya, sel surya bekerja dengan energi listrik, yang merupakan energi listrik. Energi
listrik yang dihasilkan disimpan dalam baterai dan digunakan untuk menyalakan lampu LED
di malam hari. Sistem ini umumnya berusia 25 tahun dan dilengkapi dengan sistem kontrol
otomatis yang mengeluarkan lampu dan mematikannya tergantung pada intensitas cahaya
sekitar. Pilihan teknologi solarpju di situs penelitian ini didasarkan pada kondisi geografis yang
sangat menguntungkan dan kebutuhan akan sistem pencahayaan yang independen dan andal.
Selain itu, akses terbatas ke kegagalan listrik dan penghentian PLN. Lampu jalanan surya
(energi surya PJU) dapat digunakan di berbagai lokasi termasuk jalan umum, pencahayaan
taman, area kampus, area pompa bensin, area pabrik, tempat wisata, pencahayaan dermaga,
tempat parkir, lampu terpencil, lampu jalan pedesaan, lampu olahraga, area pegunungan,
daerah pegunungan, halte bus, dll. Dengan sistem pemasangan yang cepat dan mudah, Solar
LED PJU dapat menjadi solusi cepat dalam mengatasi kebutuhan penerangan jalan umum.
Lampu Jalan Tenaga Surya (PJU Solar) menggunakan Modul/Panel Surya dengan masa pakai
hingga 25 tahun yang berfungsi untuk menerima sinar matahari yang kemudian diubah menjadi
listrik melalui proses fotovoltaik. Fotovoltaik adalah teknologi yang berfungsi untuk mengubah
atau mengubah radiasi matahari menjadi energi listrik secara langsung [2]. Indonesia
merupakan salah satu negara yang mendapatkan surplus sinar matahari sepanjang tahun karena
letak geografisnya di khatulistiwa [3]. Indonesia memiliki iradiasi matahari yang baik
sepanjang tahun dan terletak di wilayah khatulistiwa. Khatulistiwa adalah wilayah tengah yang
membagi bumi menjadi utara dan selatan. Posisi ini berarti bahwa semua wilayah di Indonesia
memiliki sinar matahari yang tersedia hampir sepanjang tahun, kecuali pada musim hujan dan
ketika awan tebal menghalangi matahari. Berdasarkan peta radiasi matahari, Indonesia
memiliki potensi matahari sebesar 4,8 kW/m2/hari [4]. Hal ini tentunya merupakan potensi
besar yang dapat dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan energi listrik dengan

Lisensi
Lisensi Internasional Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0.

325



Ilyasa Ramadhan', Rahmaniar?, Erpandi Dalimunthe?
Jurnal Nasional Teknologi Komputer (JNASTEK) Vol. 5 No. 3 (2025)

memanfaatkan energi surya ke pembangkit listrik tenaga listrik atau biasa dikenal dengan
PLTS [5]. Energi matahari merupakan salah satu energi terbarukan yang tidak terbatas dan
tidak pernah kehabisan ketersediaan. Energi matahari sebagai energi alternatif, dapat diubah
menjadi energi listrik dengan menggunakan panel surya. Panel surya adalah perangkat yang
mampu mengubah radiasi matahari menjadi energi listrik [6]. Selain itu, penggunaan energi
surya sebagai sumber utama energi listrik akan mengurangi ketergantungan listrik jaringan
PLN yang bergantung pada batu bara [7]. Perencanaan yang cermat adalah menciptakan sistem
penerangan jalan yang bertujuan untuk mencapai sistem penerangan jalan umum yang ideal.
Selain itu, perencanaan yang matang juga dapat menciptakan sistem pencahayaan yang tepat
agar tidak ada pemborosan energi atau energi yang terbuang [8].

Berdasarkan penjelasan di atas, tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengimplementasikan
Rencana Pencahayaan Jalan Umum (PJU) di Desa Tanjugusta, Dusun III, Kecamatan Sunggal.

METODE

Lokasi Penelitian

Pada penelitian ini lokasi akan dilakukan di Tanjung Gusta, Dusun III, Kecamatan Sunggal,
Kabupaten Deli Serdang dengan panjang 300 meter dan lebar 5 meter. Lampu penerangan
jalan di Jalan Tanjung Gusta Dusun III, Kecamatan Sunggal, Kabupaten Deli Serdang masih
menggunakan sumber listrik umum dari PLN atau lampu penerangan jalan umum.

Gambar 1 Lokasi Penelitian

Teknik Pengumpulan Data
1. Pengamatan Lapangan
2. Pengumpulan data dengan observasi lapangan bertujuan untuk memperoleh informasi
yang akurat dan mendalam tentang situasi yang diteliti.
3. Studi Litelatur
4. Pengumpulan data dengan studi litelatur digunakan untuk mengumpulkan data melalui
sumber yang sudah ada sebelumnya.

Teknik Analisis Data
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Teknik analisis ini merupakan analisis observasi , dengan perhitungan rumus -rumus yang ada
dan penyesuaian terhadap kriteria nasional Indonesia (SNI) yang diterapkan dan tercantum
dalam PUIL (persyaratan umum instalasi tenaga listrik).

Data Teknis

Jalan yang digunakan sebagai studi kasus dalam penelitian adalah jalan di Desa Tanjung Gusta,
Dusun III, Kecamatan Sunggal, Kabupaten Deli Serdang. Kondisi penerangan jalan di malam
hari tidak baik karena pencahayaan yang tidak merata.

Table 1 Data Teknis Jalan

Informasi Spesifikasi

Nama jalan J1. Tanjung Gusta Dusun III
Panjang jalan 300m Panjang jalan

Lebar jalan SM

Jumlah kolom 1 Jalur

Status jalan Kampung

Fungsi jalan Kolektor

Kelas jalanan Kolektor

Perhitungan yang akan dibahas

Perhitungan yang akan dibahas adalah sistem pencahayaan meliputi fluks cahaya, intensitas
cahaya pencahayaan, penentuan sudut kemiringan lengan tiang pada lampu dengan lebar jalan,
kapasitas rana surya, Battery Charge Regulator (BCR), baterai dan jumlah titik penerangan.

Perhitungan kemiringan lengan penerangan jalan

Tiang lampu penerangan dibagi menjadi tiga, yaitu tiang lampu lengan tunggal, tiang lampu
lengan ganda dan tiang lampu tanpa lengan, tiang lampu memiliki bentuk yang berbeda-beda,
di antaranya yang umum digunakan berbentuk bulat dan octagonal.to menentukan sudut
kemiringan lengan tiang lampu sehingga titik penerangan menuju ke tengah jalan, rumus yang
digunakan adalah:

t =+ h?+ c?

Where:

h = Tinggi Tiang

t = Jarak cahaya ke tengah jalan

c = Jarak horizontal lampu ke tengah jalan
W1 = Tiang ke ujung lampu

W2 = Jarak horizontal cahaya ke ujung jalan

Flux Cahaya (®)
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Fluks cahaya adalah jumlah total cahaya yang dibutuhkan setiap detik sumber cahaya.
P =w.l

Dimana:

@ = Fluks Cahaya
w = Sudut Ruang Steradian
I = intensitas cahaya

Perhitungan jumlah titik cahaya
Jumlah titik cahaya dapat diketahui jika kita telah menentukan jarak antara titik tiang lampu.
Rumus yang digunakan adalah.

T = Jumlah titik cahaya
L = Panjang jalan (m)
S = Jarak dari tiang ke tiang (m)

Intensitas Cahaya Pencahayaan
Intensitas Cahaya adalah Fluks cahaya per satuan sudut ruang yang dipancarkan ke arah
tertentu.

I =%.w =4nWithK=%.(D=KxP

® = Fluks Cahaya(lm)
W = Sudut Ruang (sr)
I = Intensitas Cahaya (cd)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Menentukan komponen utama apa yang akan saya gunakan
1. 60 Watt Lampu LED

2. Solar Cell 100 Wp 2 unit (Pollycrystalline)
3. Tiang utama (9 Meters high)

4. Plat penjepit

5. Armartur

6. BCR5A

7. 2 units of 100Ah Baterai

Perhitungan kemiringan lengan lampu jalan

Tiang PJU adalah galvanis hot dip segi delapan dengan konstruksi pelat dasar, di mana
ornamen yang digunakan berlengan tunggal. Pondasi tiang lampu terbuat dari konstruksi beton.
Dengan tinggi tiang segi delapan (h) setinggi 9 meter, panjang stang hias 2 meter dan jarak

Lisensi
Lisensi Internasional Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0.

328



Ilyasa Ramadhan', Rahmaniar?, Erpandi Dalimunthe?
Jurnal Nasional Teknologi Komputer (JNASTEK) Vol. 5 No. 3 (2025)

horizontal lampu pinggir jalan (¢) 1,5 meter, kemiringan stang hias dapat dihitung dengan
Pers.1 sebagai berikut:

t =+ h? + c?
(=TT 15

t=9,124
Setelah mendapatkan nilai-t, untuk menentukan kemiringan setang ornamen gunakan

persamaan berikut:

h
coscos O = ?

9
coscos O = m
6= R —
€05 "9,124
6 =960

" % Stmt bamdon e Lasps

Perhitungan Intensitas Cahaya
Besarnya intensitas cahaya pada candela (cd) dengan lumen lampu LED 6000 Lumen adalah:

l:Z
6000

b= 4m
i =477.70 Cendela (cd)

Perhitungan Intensitas Pencahayaan
Intensitas Cahaya adalah Fluks cahaya per satuan sudut ruang yang dipancarkan ke arah
tertentu. Fluks bercahaya dari kesatuan sudut ruang yang dipancarkan ke arah tertentu dapat
dihitung menggunakan Pers.4 sebagai berikut:

®.1n. MF

w.s

Untuk nilainyan = 0,35 (SNI) dan untuk nilainya MF = 0,7- 0,9 (SNI) nilai tengah untuk nilai
MF adalah 0,8 maka diperoleh

Erata-rata =

®.n. MF

ERata—rata -

w.S
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6000.0,35.0,8
Erata-rata = T

Erata-rata = 11,2 Lux

Untuk mengetahui iluminasi pada titik/koordinat (P) persamaan digunakan:

1
E =ﬁcos cos ¢

Sebagai sampel diambil di ujung trotoar jalan dengan nilai h = 9m and W2 =2m
r=+h%+ W2
r =4/9% 4 22
r=2921
Setelah nilai r diketahui, masukkan ke dalam persamaan untuk menjadi
I
E = ) COS coS ¢
477,70

9,212
E = 5,63 Lux
Jadi nilai penerangan pada titik/koordinat perkerasan jalan adalah 5.27 Lux
Perhitungan Luminasi
Untuk menghitung pencahayaan (L) pada lampu LED, persamaan digunakan

- I

~ As
Dengan As = A cos 0, maka untuk mendapatkan jumlah pencahayaan (L) pada lampu LED,
yaitu

I
L=———
As coscos @
VS
L = 39,80

Jadi jumlah penerangan yang diperoleh untuk setiap lampu LED yang dipasang adalah 39,80
(cd/m2)

Perhitungan Efikasi
Efikasi cahaya dalam lumens/watt dalam desain penerangan jalan umum dapat dihitung
menggunakan persamaan

(o ?
N

_ 6000

)
K =100 Lumen/watt
Sehingga Efikasi cahaya didapatkan pada lampu LED yang dipasang pada setiap tiang

penerangan jalan sebesar 100 Lumens/watt

Menghitung Jumlah Titik Lampu Yang Akan Di Pasang
Jarak antar titik-titik tiang lampu yang digunakan adalah 30 meter dimana jarak tersebut
digunakan karena Pencahayaan lampu LED 60 Watt setara dengan lampu SON 120 Watt pada
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SNI 2008, sehingga jumlah titik tiang lampu yang dibutuhkan dapat dihitung dengan Pers.3

sebagai berikut:

T_L
S

Desa Tanjung Gusta, Dusun III, Kecamatan Sunggal, Kabupaten Deliserdang dengan panjang
jalan 300m dan lebar jalan 5m, dengan jarak antar tiang 30m, kemudian

. 300
30
T = 10 Titik

Sehingga banyak titik cahaya yang digunakan di Desa Tanjung Gusta, Dusun III, Kecamatan
Sunggal, Kabupaten Deliserdang, yaitu sebanyak 10 titik cahaya
Table 2 Perhitungan Pencahayaan

Fluks Cahaya | Intensitas Cahaya | [luminasi Pencahayaan
(Im) (cd) (lux) (cd/m2)
6000 477.70 11.2 1.16

10000 796.17 18.92 1.93

12000 955.41 22.70 2.32

Dari hasil perhitungan di atas, menunjukkan bahwa kekuatan Intensitas Cahaya Lampu LED
60 Watt adalah 477,70 dan Penerangan LED 60 Watt adalah 11,3 lux dan Penerangan Lampu
LED 60 Watt adalah 1,16 Berdasarkan (SNI 2008) untuk kekuatan penerangan jalan sekunder
adalah 11-20 lux, oleh karena itu dalam perencanaan ini lampu pencahayaan digunakan lampu
LED 60 Watt sesuai SNI 2008.

Perhitungan spesifikasi surya

Perhitungan kebutuhan energi Kebutuhan energi dalam penelitian ini, jumlah daya yang
digunakan adalah 60 Watt. Beban yang dimaksud adalah beban ringan yang biasanya
digunakan selama 12 jam sehari, namun dalam antisipasi sesuai dengan peraturan kantor
transportasi yang mencadangkan energi surya adalah selama 3 hari, artinya selama 36 jam
pemakaian. maka kebutuhan energinya adalah

Er=Prxt

Er=60x36 < Jam

Er=2,160 Watt

Kapasitas Modul Surya

Penentuan kapasitas daya panel surya diambil berdasarkan harga insolasi surya terendah.
Berdasarkan data insolasi matahari, harga insolasi matahari terendah adalah 4,31 kWh/m2/hari.
Maka kapasitas panel surya adalah

. E
Kapasitas Panel = —— x 1,1
Isolasi

2,160
x1,1
4,31

Total Kapasitas Panel = 551.2 wp

Kapasitas Panel =

Modul surya yang akan digunakan adalah modul surya dengan kapasitas 100Wp. Dengan
asumsi 3 jam iradiasi matahari, energi yang dihasilkan oleh panel surya adalah.

Emodule = Pmodule x multiplier factor

Emodul=100 Wp x3 h

Emodul =300 Wh
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Perhitungan Jumlah Panel Surya
Dengan kapasitas modul 100 Wp dan waktu iradiasi 3 jam, energi dihasilkan sebesar 300 Wh.
Jumlah panel surya yang dibutuhkan pada satu tiang penerangan adalah

ZM dul = —2T
oaut =
EModule

ZM dul = 551 2wp
0= Z00owh

ZModul = 1,83 = 2 Unit

Sehingga banyak panel yang digunakan di Desa Tanjung Gusta, Dusun III, Kecamatan
Sunggal, Kabupaten Deliserdang, yaitu sebanyak 2 Unit Panel Surya pada setiap tiang lampu.

Perhitungan Baterai

Jumlah baterai dan kapasitas baterai yang digunakan harus mampu menampung total energi
yang dibutuhkan. Satuan kapasitas baterai adalah Ah, sedangkan satuan energinya adalah Wh,
sehingga menentukan kapasitas baterai harus dibagi dengan tegangan sistem

_Er
L = —
I 2,160
Iy, = 180Ah
Perhitungan DOD

Mempertimbangkan faktor DOD (depth of discharge), kapasitas baterai yang dibutuhkan
adalah

Iyn
L, Total =
N T7)
L Total = 59
antOLAE = ah0k

LinTotal = 144 Ah

Perhitungan jumlah baterai
Jika menggunakan aki berkapasitas 180Ah, 12V, maka jumlah aki yang dibutuhkan untuk satu
tiang penerangan jalan umum adalah

) Iy Total
Z Baterai = - - -
KapasitasBateraiPerunit

ZB vorai = 180
aterat = 100

ZBaterai = 1,8 = 2 Unit
Sehingga banyak baterai yang digunakan di Desa Tanjung Gusta, Dusun III, Kecamatan

Sunggal, Kabupaten Deliserdang, yaitu 2 unit baterai pada setiap tiang lampu dengan kapasitas
masing-masing 100Ah.

Perhitungan BCR
Regulator Pengisian Daya Baterai (BCR) berfungsi sebagai titik pusat yang menghubungkan
beban, panel surya, dan baterai. Maka arus maksimum dalam baterai adalah
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)2
IBCRTOtal = Total
Vs
IgcrTotal = —
pcrlota 12

IBCRTOtal = 5A
Berikut hasil desain dan Standar Nasional Indonesia (SNI)

Table 3 Perbandingan Desain Hasil SNI

Parameter Perhitungan SNI

Rata-rata E 6,72 lux 3-7 lux

E min 3,59 lux 3 lux

Rata-rata L 1,95 cd/m2 1,00 cd/m2

Pemerataan 0,469 0,14

L maks 1,98 cd/m2 -

L min 0,96 cd/m2 -

VD 0,484 0,40

VI 0,50 0,50
KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa sistem penerangan jalan berbasis tenaga surya yang
diterapkan di Desa Tanjung Gusta Dusun III, Kecamatan Sunggal, Kabupaten Deliserdang
telah dirancang sesuai dengan standar SNI untuk Penerangan Jalan Umum (PJU). Dengan
penggunaan dua unit panel surya berkapasitas 100 Wp pada setiap tiang dan dua unit baterai
berkapasitas 100 Ah, sistem penerangan ini mampu beroperasi selama 36 jam dalam tiga hari
dengan durasi 12 jam per hari.

Desain teknis sistem mencakup sudut kemiringan lengan lampu sebesar 9,60 derajat, intensitas
cahaya 477,70 cd, intensitas pencahayaan 5,63 lux, dan luminansi sebesar 39,80 cd/m?. Efikasi
cahaya mencapai 100 lumen/watt, yang menunjukkan efisiensi tinggi dalam penggunaan
energi.

Dengan total 10 titik lampu yang dipasang, kebutuhan daya tenaga surya yang diperlukan
mencapai 2.160 watt. Jumlah panel surya yang digunakan sesuai dengan perhitungan
kebutuhan energi, yaitu dua unit panel pada setiap tiang, serta baterai dengan kapasitas 100 Ah
sebanyak dua unit per tiang. Selain itu, penggunaan BCR sebesar SA memastikan kinerja
sistem yang optimal.
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