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service program aims to address the problem by designing and installing a solar-
powered street lighting system equipped with a Light Dependent Resistor (LDR)
sensor for automatic on/ off control. The implementation method consists of six stages:
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cqmmunity service; Joglo Sub- getivity was carried out on 29 May 2026 with RT 07/RW 08 residents. The results
distric show that two solar-powered street lighting units were successfully installed, capable

of turning on and off automatically based on light intensity, an increase in residents’
confidence to engage in activities at night, and the formation of a small resident team
responsible for managing the system. This activity demonstrates that an LDR-
controlled solar street lighting system is highly effective, highly energy-efficient, and
suitable for replication in other densely populated urban areas facing similar
problems.
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PENDAHULUAN

Berisi Perkembangan Penerangan jalan umum (PJU) merupakan infrastruktur dasar
yang menunjang keselamatan, keamanan, dan kenyamanan warga pada malam hari,
sekaligus berkontribusi menekan risiko kecelakaan lalu lintas dan tindak kriminalitas.
Namun, tidak semua kawasan permukiman padat di kota besar memiliki PJU yang
memadai. Jl. Masjid Baabul Minan, RT 07/RW 08, Kelurahan Joglo, Kecamatan
Kembangan, Kota Jakarta Barat, merupakan salah satu contohnya: sepanjang ruas jalan
tersebut belum terdapat satu pun titik PJU, sehingga jalan menjadi gelap total pada malam
hari. Pengadaan PJU konvensional yang bergantung pada jaringan listrik PLN
membutuhkan penarikan kabel, meteran, serta biaya listrik bulanan yang sulit ditanggung
kas RT/RW, yang umumnya tidak memiliki alokasi dana rutin untuk pemeliharaan
fasilitas umum. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) skala kecil yang bersifat mandiri
(off grid) menjadi alternatif yang lebih terjangkau sekaligus sejalan dengan agenda transisi
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energi nasional hingga ke tingkat akar rumput. Sebagai negara yang dilalui garis
khatulistiwa, Indonesia memiliki potensi energi surya yang besar sepanjang tahun,
sehingga PJU tenaga surya layak dipertimbangkan bahkan di kawasan perkotaan yang
padat.

Dari perspektif sosial, ketiadaan PJU pada permukiman padat berkorelasi dengan
menurunnya interaksi warga pada malam hari, karena kegiatan bersama seperti ronda dan
pengajian menjadi enggan dilakukan akibat jalan yang gelap dan terkesan rawan. PJU
yang memadai berpotensi mengembalikan ruang publik malam hari sebagai tempat
interaksi yang lebih hidup dan memperkuat rasa aman kolektif warga. Dari sisi ekonomi
rumah tangga, warga yang pulang larut malam, termasuk pekerja informal, memperoleh
akses jalan yang lebih aman tanpa menanggung biaya listrik bulanan, karena sistem tenaga
surya tidak membebani warga. Kondisi ini menuntut solusi penerangan yang murah,
mandiri, dan mudah dikelola oleh warga sendiri, mengingat kemampuan pendanaan dan
teknis di tingkat RT/RW yang terbatas.

Berbagai penelitian dan kegiatan pengabdian terdahulu telah mengkaji PJU tenaga
surya dari beragam sisi. Pada aspek teknis, [1] mengembangkan sistem monitoring dan
kontrol PJU tenaga surya berbasis Internet of Things (IoT), sedangkan [2] merancang
kontrol pengisian baterai agar daya pada malam hari tetap andal. Pada aspek implementasi
berbasis komunitas, PJU tenaga surya telah dipasang di Jalan Niban Rimin [3], Desa
Cibarani, Pandeglang [4], Desa Girikerto, Sleman [5], Kampung Padamukti, Bandung [6],
Kampung Banjar, Tanjung Pinang [7], Desa Landungsari [8], dan Pedukuhan Plumbon,
Banguntapan [9], sementara [10] menekankan pelatihan agar sistem dapat dirawat sendiri
oleh warga. Pada aspek kendali otomatis, [11] membuat prototipe lampu jalan otomatis
berbasis sensor cahaya dan Arduino Uno, [12] mengkaji sensor Light Dependent Resistor
(LDR) untuk efisiensi energi PJU, dan [13] menerapkan PJU tenaga surya dengan kendali
otomatis. Pada aspek pemberdayaan, [14] dan [15] menunjukkan bahwa program energi
surya berbasis komunitas serta sosialisasi lampu tenaga surya mampu meningkatkan
kapasitas dan kesadaran warga terhadap energi terbarukan. Temuan-temuan tersebut
memperlihatkan bahwa keberhasilan program PJU tenaga surya ditentukan tidak hanya
oleh aspek teknis, tetapi juga oleh sejauh mana warga dilibatkan dan diberdayakan sejak
perencanaan hingga pengelolaan pascapemasangan.

Meskipun demikian, sebagian besar kajian tersebut menitikberatkan pada sistem
monitoring berbasis IoT, pengendali pengisian baterai, atau kendali berbasis
mikrokontroler yang relatif kompleks, sehingga sulit dirawat dan direplikasi oleh warga
RT/RW yang umumnya tidak berlatar belakang kelistrikan maupun pemrograman.

Kegiatan dilaksanakan pada 29 Mei1 2026 dengan mitra warga RT 07/RW 08,
mencakup pemasangan dua titik PJU tenaga surya berkontrol LDR serta sosialisasi dan
pelatihan perawatan bagi perwakilan warga. Hasilnya diharapkan dapat menjadi rujukan
bagi RT/RW lain yang menghadapi permasalahan penerangan jalan dengan keterbatasan
anggaran dan kapasitas teknis. Dengan demikian, kegiatan ini diposisikan sebagai
pengabdian yang menggabungkan penerapan teknologi tepat guna dan penguatan
kapasitas warga. Temuan-temuan tersebut memperlihatkan bahwa keberhasilan program
PJU tenaga surya ditentukan tidak hanya oleh aspek teknis, tetapi juga oleh sejauh mana
warga dilibatkan dan diberdayakan sejak perencanaan hingga pengelolaan
pascapemasangan.

Untuk mengisi kesenjangan tersebut, kegiatan pengabdian ini bertujuan
meningkatkan kualitas penerangan jalan di RT 07/RW 08 secara hemat energi dan
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berkelanjutan melalui pemasangan PJU tenaga surya berkontrol LDR, meningkatkan
kapasitas warga dalam mengelola teknologi energi terbarukan, serta menciptakan
lingkungan yang lebih aman dan nyaman bagi warga pada malam hari. Kegiatan
dilaksanakan pada 29 Mei 2026 dengan mitra warga RT 07/RW 08, mencakup
pemasangan dua titik PJU tenaga surya berkontrol LDR serta sosialisasi dan pelatihan
perawatan bagi perwakilan warga.

METODE

Kegiatan ini dilaksanakan oleh lima mahasiswa Program Studi Teknik Elektro,
Universitas Pamulang, bersama seorang dosen pendamping, dengan warga RT 07/RW 08
Kelurahan Joglo sebagai mitra dan responden. Metode yang digunakan adalah pendekatan
partisipatif dalam enam tahap, karena keterlibatan warga sejak perencanaan
menumbuhkan rasa memiliki dan mempermudah alih pengetahuan teknis, sehingga
pengelolaan sistem dapat berlanjut setelah kegiatan berakhir. Urutan tahap disusun
berjenjang, dari persiapan hingga evaluasi, agar setiap keputusan teknis berpijak pada
kebutuhan yang telah disepakati warga. Keputusan penting seperti lokasi dan jumlah titik
ditentukan melalui musyawarah, bukan ditetapkan sepihak oleh tim pelaksana.

Kegiatan dilaksanakan pada 29 Mei 2026 di J1. Masjid Baabul Minan, RT 07/RW
08, Kelurahan Joglo, Kecamatan Kembangan, Kota Jakarta Barat. Mitra kegiatan adalah
pengurus dan warga RT 07/RW 08 yang berperan sebagai penentu lokasi, pelaksana
gotong royong, sekaligus responden evaluasi.

Peralatan utama yang digunakan adalah dua unit lampu PJU tenaga surya tipe all-
in-one lengkap dengan tiang dan bracket dudukan, serta perkakas instalasi berupa bor,
obeng, tang, dan tangga. Spesifikasi dan fungsi tiap komponen disajikan pada bagian hasil.
Media edukasi berupa leaflet dan brosur disiapkan untuk kegiatan sosialisasi kepada
warga.

Kegiatan dilaksanakan pada 29 Mei 2026 di J1. Masjid Baabul Minan, RT 07/RW
08, Kelurahan Joglo, Kecamatan Kembangan, Kota Jakarta Barat. Mitra kegiatan adalah
pengurus dan warga RT 07/RW 08 yang berperan sebagai penentu lokasi, pelaksana
gotong royong, sekaligus responden evaluasi.

Peralatan utama yang digunakan adalah dua unit lampu PJU tenaga surya tipe all-
in-one lengkap dengan tiang dan bracket dudukan, serta perkakas instalasi. Untuk
menjamin kredibilitas dan transparansi evaluasi, metode pengumpulan data dilakukan
secara transparan melalui observasi lapangan, wawancara mendalam, serta lembar umpan
balik warga, yang kemudian dianalisis menggunakan analisis deskriptif persentase guna
mengukur tingkat keberfungsian sistem, partisipasi, dan kepuasan warga.

Tahap pertama adalah persiapan dan koordinasi, yaitu sosialisasi rencana program
kepada pengurus RT/RW dan tokoh masyarakat, survei lapangan, wawancara dengan
warga, serta penentuan lokasi melalui musyawarah berdasarkan tingkat kerawanan dan
intensitas aktivitas malam hari.

Tahap kedua adalah perencanaan teknis, meliputi analisis kebutuhan daya lampu,
penentuan kapasitas panel surya dan baterai berdasarkan durasi penyinaran matahari dan
beban malam hari, perancangan kontrol LDR, pemilihan komponen yang terjangkau
namun andal, serta penyusunan rencana anggaran. Secara prinsip, sensor Light Dependent
Resistor (LDR) bekerja berdasarkan perubahan resistansi yang berbanding terbalik dengan
intensitas cahaya: resistansinya rendah saat terang dan tinggi saat gelap. Perubahan ini
dimanfaatkan untuk menggerakkan saklar elektronik pada rangkaian kontrol, sehingga
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lampu menyala otomatis ketika intensitas cahaya turun di bawah ambang tertentu dan
mati kembali pada pagi hari. Karena tidak memerlukan unit pemrosesan atau
pemrograman, sensor ini dipilih agar sesuai dengan kapasitas teknis warga.

Tahap ketiga adalah implementasi lapangan yang dilakukan secara gotong royong,
meliputi pemasangan tiang dan dudukan panel surya, instalasi lampu LED dan rangkaian
sensor LDR, pengaturan sudut kemiringan panel agar paparan sinar matahari optimal,
serta pengujian dan kalibrasi sensor secara berulang. Proses ini sekaligus menjadi sarana
transfer pengetahuan teknis, karena warga dapat mengamati dan bertanya langsung
mengenai fungsi tiap komponen. Tahap keempat adalah sosialisasi manfaat energi
terbarukan melalui pertemuan warga, leaflet edukatif, dan diskusi interaktif. Tahap kelima
adalah pelatihan teknis perawatan bagi perwakilan warga, mencakup pembersihan
permukaan panel dari debu, pengenalan tanda kerusakan komponen, dan penanganan
awal apabila sistem tidak berfungsi. Tahap keenam adalah monitoring dan evaluasi
melalui observasi, wawancara, dan lembar umpan balik.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Hasil observasi lapangan dan wawancara dengan pengurus RT 07/RW 08 serta
warga menunjukkan bahwa sepanjang J1. Masjid Baabul Minan belum terdapat satu pun
titik PJU. Kondisi ini diperparah oleh jalan yang sempit dan diapit rumah warga secara
rapat, sehingga hampir tidak ada cahaya tambahan pada malam hari, seperti terlihat pada
Gambar 1. Warga merasa tidak aman melintas, sehingga aktivitas malam seperti pulang
kerja, mengantar dan menjemput anak mengaji, ronda, dan kegiatan sosial terganggu,
sementara minimnya visibilitas meningkatkan risiko kecelakaan bagi pengendara sepeda
motor dan pejalan kaki serta membuka peluang tindak kriminalitas. Wawancara lebih
lanjut mengungkap bahwa pengadaan PJU melalui jaringan PLN terkendala keterbatasan
kas RT, sedangkan pengajuan bantuan ke kelurahan atau kecamatan membutuhkan proses
administratif yang panjang. Sebagian warga juga belum mengetahui adanya alternatif PJU
berbasis energi terbarukan yang tidak membutuhkan biaya listrik bulanan.

Permasalahan mitra dirumuskan sebagai berikut: (1) belum adanya tittk PJU
sehingga jalan gelap total dari senja hingga pagi; (2) ketergantungan pada listrik PLN
dengan biaya operasional tinggi apabila PJU konvensional dipasang; (3) keterbatasan dana
warga dan kas RT/RW untuk pengadaan dan perawatan; (4) minimnya pengetahuan
warga tentang PLTS; (5) rendahnya kapasitas teknis perawatan sistem kelistrikan; (6)
belum adanya sistem kendali otomatis yang sederhana; dan (7) belum adanya tim
pengelola di tingkat RT/RW. Ketujuh permasalahan tersebut menjadi dasar penentuan
solusi berupa PJU tenaga surya berkontrol LDR yang disertai sosialisasi dan pelatihan
perawatan.

Kegiatan pengabdian ini menghasilkan pemasangan dua titik PJU berbasis tenaga
surya dengan sistem kontrol LDR di lokasi yang sebelumnya gelap total, dipilih bersama
warga melalui musyawarah agar memberikan dampak optimal. Indikator keberhasilan
kegiatan diukur dari tiga aspek, yaitu keberfungsian teknis sistem (lampu menyala
otomatis saat gelap dan mati saat siang tanpa intervensi manual), tingkat penerimaan dan
partisipasi warga dalam proses pemasangan serta pelatihan, dan peningkatan rasa aman
warga saat beraktivitas pada malam hari di sekitar titik pemasangan. Berdasarkan hasil
pengujian di lapangan, sistem kontrol LDR yang dipasang mampu mendeteksi perubahan
intensitas cahaya secara konsisten, sehingga lampu menyala secara otomatis pada saat
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senja hari dan mati kembali ketika matahari terbit, tanpa memerlukan pengaturan manual
dari warga. Dari sisi partisipasi, sebagian besar warga RT 07/RW 08 turut hadir dan
berperan aktif dalam proses pemasangan maupun pelatihan perawatan, yang
mencerminkan tingginya antusiasme masyarakat terhadap program ini. Warga juga
menyampaikan bahwa keberadaan PJU tersebut membuat mereka lebih percaya diri untuk
beraktivitas pada malam hari, seperti pulang kerja maupun mengantar anak, dibandingkan
sebelum program dilaksanakan. Perbandingan kondisi sebelum dan sesudah pemasangan
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1 dan Gambar 3 memperlihatkan perubahan yang
jelas: ruas jalan yang sebelumnya gelap total kini memiliki titik cahaya yang stabil pada
malam hari, memberikan gambaran visual yang memperkuat data kuantitatif pada Tabel
3.

Capaian kegiatan pada setiap tahap dapat dirangkum sebagai berikut. Pada tahap
persiapan, musyawarah dengan pengurus RT/RW dan warga menghasilkan kesepakatan
lokasi pemasangan. Pada tahap perencanaan teknis, dipilih lampu PJU tenaga surya tipe
all-in-one yang mengintegrasikan panel surya, baterai, dan pengendali pengisian dalam
satu unit, sehingga instalasi tidak memerlukan pengkabelan tambahan antar-komponen
dan lebih mudah dipahami warga. Pada tahap implementasi, kedua unit terpasang
bersama warga secara gotong royong. Pada tahap sosialisasi dan pelatihan, perwakilan
warga memperoleh penjelasan cara kerja sistem serta cara merawat panel surya dan
memeriksa sambungan, dilengkapi pembagian brosur edukatif kepada masyarakat
setempat. Hasil pemasangan, dokumentasi bersama ketua mitra, dan pembagian brosur
masing-masing ditampilkan pada Gambar 3, Gambar 4, dan Gambar 5, sedangkan rincian
komponen dan spesifikasi sistem disajikan pada Tabel 1 dan Tabel 4.

Tabel 1. Alat dan Komponen Utama Sistem PJU Tenaga Surya

No. Alat / Komponen Jumlah Fungsi
1  Lampu PJU Solar Panel 2 unit Memberikan penerangan jalan dengan
memanfaatkan energi matahari
2 Panel Surya Terintegrasi Mengubah energi matahari menjadi
energi listrik
3  Baterai Terintegrasi Menyimpan energi listrik untuk

digunakan pada malam hari
4  Solar Charge Controller Terintegrasi Mengatur proses pengisian baterai
dari panel surya

5 Tiang PJU 2 unit Menopang lampu PJU pada
ketinggian tertentu
6  Bracket / Dudukan 2 unit Memasang dan menghubungkan
Lampu lampu PJU pada tiang
7  Perkakas instalasi (bor, 1 set Mendukung proses pemasangan
obeng, tang, tangga, lampu PJU
diL.)

Tabel 1 menunjukkan bahwa komponen utama sistem terdiri atas dua unit Lampu
PJU Solar Panel beserta dua unit tiang dan bracket dudukan lampu, dengan panel surya,
baterai, dan solar charge controller yang telah terintegrasi langsung dalam satu unit lampu
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tipe all-in-one sehingga mempermudah proses instalasi tanpa memerlukan pengkabelan
tambahan antar-komponen. Pemilihan perangkat terintegrasi juga mengurangi jumlah titik
sambungan kabel yang berpotensi menjadi sumber gangguan, sehingga warga tidak
memerlukan keahlian kelistrikan khusus saat merawat sistem.

Tabel 2. Data Peserta Sosialisasi dan Pelatihan

No. Kategori Peserta Jumlah (orang)
1 Ketua RT/RW 1
2 Pengurus RT/RW 1
3 Tokoh Masyarakat 1
4 Perwakilan Warga 10
Total 13

Tabel 2 menunjukkan bahwa peserta kegiatan sosialisasi dan pelatihan berjumlah
13 orang, didominasi oleh perwakilan warga setempat (10 orang), didampingi oleh Ketua
RT/RW, pengurus RT/RW, dan tokoh masyarakat masing-masing satu orang. Komposisi
ini menunjukkan bahwa kegiatan tidak hanya diikuti oleh pengurus, tetapi terutama oleh
warga sebagai calon pengelola sistem. Proporsi perwakilan warga yang tinggi penting
karena keberlanjutan perawatan bergantung pada pemahaman teknis warga, bukan hanya
pengurus RT/RW.

Data evaluasi diolah dari rekapitulasi lembar umpan balik warga. Persentase pada
tiap indikator menyatakan proporsi penilaian positif terhadap indikator tersebut, dan nilai
rata-rata dihitung dari kelima indikator, yaitu (95 + 90 + 95 + 95 + 90) dibagi lima sama
dengan 93%. Hasil pengolahan disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Evaluasi Penggunaan Sistem PJU Tenaga Surya

No. Indikator Penilaian Persentase
(%)

1 Kemudahan penggunaan lampu PJU 95
2 Tingkat penerangan yang dihasilkan 90
3 Kemudahan perawatan sistem PJU 95
4 Manfaat PJU dalam meningkatkan penerangan lingkungan 95
5 Kepuasan masyarakat terhadap pemasangan PJU 90

Rata-rata 93

Berdasarkan Tabel 3, seluruh indikator penilaian memperoleh persentase di atas
90%, dengan rata-rata keseluruhan mencapai 93%. Indikator kemudahan penggunaan
lampu PJU, kemudahan perawatan sistem, serta manfaat PJU dalam meningkatkan
penerangan lingkungan memperoleh persentase tertinggi (95%), sedangkan indikator
tingkat penerangan yang dihasilkan dan kepuasan masyarakat terhadap pemasangan PJU
memperoleh persentase sedikit lebih rendah namun tetap tergolong tinggi (90%). Hasil in1
menunjukkan bahwa mayoritas responden menilai sistem PJU tenaga surya mudah
digunakan, mudah dirawat secara mandiri, serta membantu meningkatkan kualitas
penerangan dan rasa aman lingkungan RT 07/RW 08 secara keseluruhan. Nilai 90% pada
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indikator tingkat penerangan dan kepuasan kemungkinan mencerminkan bahwa dua titik
lampu belum menjangkau seluruh ruas jalan, sejalan dengan saran perluasan titik
pemasangan pada bagian kesimpulan.

Tabel 4. Spesifikasi Teknis Lampu PJU Solar Panel

Komponen Spesifikasi
Watt 90 W
Lumen 1.500 Lm
Kapasitas Baterai 3.2V 12AH
Solar Panel 6V 15W
Warna Cahaya 6.500K (Cahaya Putih)
Sudut Pencahayaan 140°
CRI > 170
Bahan Bodi ABS
Bahan Cover PC
IP (Ingress Protection) IP65
Sistem Kontrol Sensor LDR, otomatis
Jumlah Unit Terpasang 2 unit
Waktu Pelaksanaan 29 Mei 2026

PJU Solar Panel yang digunakan memiliki daya 90 Watt dengan output cahaya 1.500
lumen dan suhu warna 6.500K (cahaya putih) yang sesuai untuk penerangan jalan pada
malam hari, didukung baterai berkapasitas 3.2V 12AH dan panel surya 6V 15W yang
terintegrasi dalam satu unit. Sudut pencahayaan 140° memungkinkan cakupan
penerangan yang cukup luas pada satu titik pemasangan, sementara rating IP65
menunjukkan ketahanan perangkat terhadap debu dan percikan air sehingga sesuai untuk
penggunaan luar ruangan sepanjang tahun. Spesifikasi ini umumnya memadai untuk
penerangan jalan lingkungan berskala kecil seperti lokasi kegiatan, meskipun cakupan dua
titik masih perlu diperluas untuk menjangkau seluruh ruas jalan.

Dari sisi efisiensi operasional, karena kedua unit PJU tenaga surya ini bersifat oft-
grid dan tidak terhubung ke jaringan listrik PLN, warga tidak dibebani biaya listrik bulanan
untuk pengoperasiannya, berbeda dengan skema PJU konvensional yang membutuhkan
biaya tarif listrik rutin per titik lampu. Biaya yang timbul pascapemasangan hanya berupa
perawatan ringan berkala, seperti pembersihan permukaan panel surya dari debu dan
pemeriksaan sambungan kabel, yang telah diajarkan kepada perwakilan warga pada tahap
pelatihan teknis.

Temuan penting dari kegiatan ini ada tiga. Pertama, sistem PJU tenaga surya
berkontrol LDR dapat beroperasi otomatis tanpa intervensi manual pada permukiman
yang sebelumnya tidak memiliki PJU. Kedua, seluruh indikator evaluasi warga berada
pada rentang 90-95% dengan rata-rata 93%, sehingga sistem diterima dan dinilai mudah
digunakan serta dirawat. Ketiga, pelibatan warga dalam pemasangan dan pelatihan
menghasilkan kesiapan mengelola sistem, yang tampak dari partisipasi aktif 13 peserta
sosialisasi dan pelatihan serta terbentuknya tim kecil warga sebagai pengelola sistem.
Ketiga temuan ini dibahas pada subbab 3.2.
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Pembahasan

Keberhasilan kontrol otomatis pada kegiatan ini dapat dijelaskan oleh prinsip kerja
LDR yang resistansinya menurun saat terang dan meningkat saat gelap, sehingga
rangkaian kontrol dapat menyambung dan memutus beban tanpa intervensi manual.
Karena panel surya, baterai, dan pengendali pengisian terintegrasi dalam satu unit, energi
yang dikumpulkan pada siang hari langsung tersimpan dan digunakan pada malam hari
tanpa bergantung pada jaringan PLN. Kedua hal ini sejalan dengan penilaian warga yang
tinggi terhadap kemudahan penggunaan dan perawatan (95%) serta tingkat penerangan
(90%) pada Tabel 3. Temuan pengujian sistem kontrol LDR ini juga sejalan dengan hasil
kajian [12] yang menunjukkan bahwa sensor LDR dapat diandalkan sebagai kontrol
otomatis nyala/mati lampu penerangan jalan dengan tingkat akurasi yang baik.

Dibandingkan dengan sistem berbasis 10T [1], pengendali pengisian baterai [2], atau
mikrokontroler Arduino [11], sistem pada kegiatan ini lebih sederhana tetapi tidak
menyediakan pemantauan jarak jauh maupun pengaturan redup-terang, sehingga
kerusakan komponen baru diketahui melalui pemeriksaan warga. Sebaliknya,
kesederhanaan tersebut menurunkan biaya dan menghilangkan kebutuhan pemrograman,
sehingga lebih sesuai bagi RT/RW dengan kapasitas teknis terbatas, sebagaimana
ditekankan oleh [10] yang menyoroti pentingnya pelatihan agar sistem dapat dirawat
mandiri oleh warga. Peluang pengembangan ke depan meliputi replikasi sistem ke titik-
titik gelap lainnya di kawasan RT 07/RW 08, penambahan kapasitas baterai untuk
menjaga performa pada musim hujan, serta pengembangan sistem pemantauan jarak jauh
mengikuti pendekatan yang diterapkan oleh [1].

Penerapan PJU tenaga surya pada permukiman juga dilaporkan di Kampung Banjar
[7], Desa Landungsari [8], dan Pedukuhan Plumbon [9], yang menunjukkan bahwa
pendekatan ini dapat diterapkan pada berbagai tipe permukiman di Indonesia. Kegiatan
ini menambah bukti tersebut pada konteks permukiman perkotaan padat di Jakarta Barat
yang sebelumnya sama sekali belum memiliki PJU.

Dari perspektif kelistrikan, sistem off-grid memerlukan keseimbangan antara energi
yang dipanen panel pada siang hari dan energi yang dipakai lampu pada malam hari.
Kapasitas panel 6V 15W dan baterai 3.2V 12AH (Tabel 4) yang terintegrasi dalam satu
unit menyederhanakan pengaturan keseimbangan tersebut bagi warga, karena tidak ada
komponen yang perlu dihitung atau dipasang terpisah. Namun, keseimbangan ini sensitif
terhadap cuaca mendung berkepanjangan, sehingga pemantauan performa pada musim
hujan penting dilakukan pada kegiatan lanjutan.

Tingkat kesulitan pelaksanaan terletak pada penentuan posisi optimal panel surya
agar mendapatkan paparan sinar matahari maksimal di tengah kepadatan bangunan
permukiman, serta keterbatasan anggaran mahasiswa untuk memperluas cakupan
pemasangan. Keterbatasan ruang juga membuat tim pelaksana perlu berkoordinasi intensif
dengan warga pemilik lahan agar posisi tiang dan panel surya tidak mengganggu akses
jalan maupun bangunan sekitar. Kondisi ini sejalan dengan pengalaman pengabdian
serupa yang dilaporkan oleh [5] dan [6], yang juga menghadapi kendala keterbatasan lahan
dan anggaran dalam pemasangan PJU tenaga surya di kawasan permukiman. Meski
demikian, hasil kegiatan ini menegaskan bahwa sistem PJU tenaga surya berkontrol LDR
dapat menjadi solusi yang efektif dan mudah direplikasi, sebagaimana juga ditunjukkan
oleh [3] dan [4] di lokasi pengabdian masing-masing.
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Dari sisi keberlanjutan, keberhasilan jangka panjang sistem ini tidak dapat
dilepaskan dari peran kelembagaan lokal pascapemasangan. Tanpa tim pengelola yang
jelas, risiko terbengkalainya perawatan rutin cenderung meningkat seiring waktu. Oleh
karena itu, tim pelaksana mendorong pengurus RT 07/RW 08 menjadikan perwakilan
warga yang telah mengikuti pelatihan sebagai penanggung jawab pemeliharaan tetap,
dengan mekanisme pelaporan kerusakan yang jelas kepada pengurus RT, sebagaimana
pendekatan pemberdayaan masyarakat yang diterapkan oleh [14] dan [15]. Pendekatan ini
juga membuka peluang pengalokasian sebagian kecil kas RT sebagai cadangan
penggantian komponen yang aus, seperti baterai, tanpa bergantung sepenuhnya pada
bantuan pihak eksternal.

Jika dikaitkan dengan tujuh permasalahan mitra pada subbab 3.1, permasalahan (1)
diatasi melalui pemasangan dua titik PJU; permasalahan (2) dan (3) melalui sistem off-
grid yang tidak membebani kas RT dengan biaya listrik; permasalahan (4) dan (5) melalui
sosialisasi dan pelatthan perawatan; permasalahan (6) melalui kontrol LDR yang
sederhana; sedangkan permasalahan (7) baru sebagian teratasi melalui terbentuknya tim
kecil warga dan masih perlu dikuatkan secara kelembagaan.

Secara lebih luas, kegiatan ini sejalan dengan upaya transisi energi yang mendorong
pemanfaatan sumber terbarukan hingga ke tingkat masyarakat. PJU tenaga surya skala
kecil yang bersifat mandiri mengurangi ketergantungan pada jaringan listrik PLN pada
titik-titik  yang tidak terlayani, sekaligus menghindarkan kebutuhan pengadaan
infrastruktur kabel dan pembayaran tarif listrik rutin. Bagi pemerintah kelurahan maupun
pihak kampus, pola kegiatan seperti ini dapat menjadi alternatif intervensi yang relatif
murah untuk menjawab masalah penerangan lingkungan, terutama pada permukiman
padat yang belum menjadi prioritas alokasi anggaran wilayah.

Secara praktis, kegiatan ini menawarkan model replikasi bagi RT/RW lain, yaitu
identifikasi kebutuhan melalui musyawarah, pemilihan perangkat all-in-one yang
sederhana, pemasangan secara gotong royong, dan pelatihan perawatan bagi perwakilan
warga. Model 1ni relatif murah dan tidak memerlukan keahlian kelistrikan khusus di
tingkat warga. Secara akademik, kegiatan in1 melengkapi kajian [10], [14], dan [15] dengan
bukti penerapan kontrol LDR tunggal pada permukiman yang belum memiliki PJU.

Kegiatan ini juga memiliki sejumlah keterbatasan. Pertama, evaluasi baru dilakukan
dalam rentang waktu pendek pascapemasangan, sehingga belum menggambarkan
ketahanan komponen jangka panjang, terutama pada musim hujan dengan intensitas
penyinaran yang lebih rendah. Kedua, cakupan pemasangan masih terbatas pada dua titik
lampu akibat keterbatasan anggaran. Ketiga, indikator evaluasi bersifat persepsional
berdasarkan umpan balik warga, belum didukung pengukuran kuantitatif seperti
pencatatan intensitas cahaya dan durasi operasional baterai secara otomatis. Keterbatasan
ini membuka ruang bagi kegiatan lanjutan untuk melakukan pemantauan jangka panjang
dan pengukuran performa sistem yang lebih terukur.

Pendekatan partisipatif terbukti memperkuat rasa memiliki dan keberlanjutan
program, didukung oleh pelatihan teknis perawatan mandiri [10, 14, 15]. Meskipun
demikian, keterbatasan dua titik lampu dan belum adanya pengukuran kuantitatif otomatis
menjadi ruang pengembangan ke depan.

KESIMPULAN
Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini berhasil mengimplementasikan sistem
penerangan jalan umum berbasis tenaga surya dengan kontrol Light Dependent Resistor
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(LDR) di JI. Masjid Baabul Minan, RT 07/RW 08, Kelurahan Joglo, Kecamatan
Kembangan, Kota Jakarta Barat, yang sebelumnya sama sekali tidak memiliki fasilitas
penerangan jalan. Sistem yang dibangun mampu menyala dan mati secara otomatis
mengikuti intensitas cahaya sehingga hemat energi dan tidak bergantung pada jaringan
listrik PLN.

Pendekatan partisipatif yang melibatkan warga sejak tahap perencanaan,
pemasangan, hingga pelatihan perawatan terbukti menumbuhkan rasa memiliki dan
kesiapan warga dalam mengelola sistem secara mandiri. Dengan demikian, ketiga tujuan
kegiatan tercapai, yaitu peningkatan kualitas penerangan jalan secara hemat energi,
penerapan teknologi PJU tenaga surya berkontrol LDR, dan peningkatan kapasitas warga
dalam mengelola energi terbarukan.

Pendekatan yang sederhana ini berpotensi direplikasi oleh RT/RW lain yang
menghadapi keterbatasan anggaran maupun kapasitas teknis. Agar pengetahuan tidak
hilang ketika perwakilan warga berganti, prosedur perawatan sederhana sebaiknya
didokumentasikan dan diserahkan kepada pengurus RT. Ke depan, cakupan pemasangan
perlu diperluas ke titik-titik gelap lainnya agar manfaat program dapat dirasakan secara
lebih merata oleh seluruh warga di kawasan tersebut.

Sebagai saran tindak lanjut, disarankan agar pengurus RT 07/RW 08 secara bertahap
mengalokasikan sebagian kecil kas RT untuk mendukung perluasan titik pemasangan serta
penggantian komponen yang aus di masa mendatang, sementara mahasiswa pelaksana
program pengabdian berikutnya dapat mempertimbangkan penambahan sistem
pemantauan sederhana agar kinerja panel surya dan baterai dapat dipantau secara lebih
terukur dari waktu ke waktu. Kolaborasi antara pihak kelurahan, kampus, dan warga juga
perlu dijaga agar pemantauan dan perluasan program dapat berlangsung berkelanjutan.

Kegiatan pengabdian ini berhasil mengimplementasikan sistem PJU tenaga surya
berbasis kontrol LDR di Jl. Masjid Baabul Minan, RT 07/RW 08, Kelurahan Joglo,
Kecamatan Kembangan, Jakarta Barat. Sistem terbukti handal, hemat energi, tidak
membebani PLN, serta mendapat apresiasi tinggi dari warga (rata-rata evaluasi 93%).
Pendekatan partisipatif dan pelatihan perawatan mandiri memastikan keberlanjutan
pengelolaan sistem.

Berdasarkan evaluasi pelaksanaan, disarankan agar pengurus RT 07/RW 08
mengalokasikan kas secara bertahap untuk memperluas titik pemasangan. Bagi tim
pengabdi atau peneliti selanjutnya, direkomendasikan untuk melakukan pengujian
ketahanan jangka panjang pada musim hujan guna menguji performa baterai dan panel
surya, serta penambahan sistem pemantauan performa baterai yang lebih terukur.
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