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INFO ARTIKEL ABSTRAK

Kawasan wisata Pantai Galung, Desa Juruan Daya, Kabupaten Sumenep, Jawa Timur,
Diserahkan 05/03/2026 menyimpan potensi alam yang besar namun terkendala keterbatasan infrastruktur listrik.
Direvisi 17/03/2026 Kondisi ini membatasi waktu operasional wisata dan menghambat peningkatan
Diterima 22/03/2026 kesejahteraan masyarakat lokal. Program Pengabdian kepada Masyarakat (PKM)
Diterbitkan 28/03/2026 Universitas Terbuka hadir sebagai solusi dengan menerapkan teknologi solar energi

berkapasitas 500 Wp di kawasan wisata tersebut. Kegiatan dilaksanakan menggunakan
metode partisipatif yang melibatkan BUMDes Teratai, perangkat Desa Juruan Daya,
Kata Kunci: pelaku usaha, dan masyarakat setempat. Instalasi sistem berhasil menyediakan
penerangan 20 titik lampu LED dan empat outlet charging. Monitoring satu bulan

201?’ E”f” gl? Colamit menunjukkan sistem beroperasi dengan efisiensi rata-rata 77,9% dan produksi energi 2,25
ariwisala berkelanjuian, . D . o o q _
Pengabdian Masyarakat, kWh/hari. Dampak ekonomi yang terukur meliputi peningkatan omzet pelaku usaha rata

Pemberdayaan Ekonomi rata 40%, kenaikan j.umlah pengunjung ?5 %, dan perpanjangan w.akz.‘u ogerasional wisata

Energi Terbarukan empat jam per hari. Program edukasi kepada 45 peserta sosialisasi dan 25 peserta
pelatihan teknis menghasilkan peningkatan skor pengetahuan rata-rata 85,9%. Hasil
kegiatan membuktikan bahwa integrasi solar energi di kawasan wisata mampu
mendorong pariwisata berkelanjutan sekaligus memberdayakan ekonomi masyarakat
perdesaan secara nyata.
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1. PENDAHULUAN

Kawasan wisata Pantai Galung, Desa Juruan Daya, Kecamatan Kalianget, Kabupaten Sumenep, Jawa
Timur, menyimpan potensi alam yang besar namun belum berkembang optimal akibat keterbatasan
infrastruktur listrik. Pantai dengan hamparan pasir putih sepanjang sekitar 2 kilometer ini dikelola oleh
BUMDes Teratai bersama pemerintah Desa Juruan Daya, namun kawasannya belum terjangkau jaringan listrik
PLN secara memadai [1]. Ketiadaan penerangan di malam hari memaksa seluruh aktivitas wisata terhenti sejak
matahari terbenam, warung pelaku usaha lokal yang sebagian besar merupakan nelayan dan petani terpaksa
tutup, dan fasilitas pendukung wisata tidak dapat dioptimalkan [2]. Kondisi ini secara langsung membatasi
pertumbuhan ekonomi masyarakat yang seharusnya dapat memanfaatkan potensi wisata sebagai sumber
pendapatan tambahan yang signifikan. Indonesia sendiri memiliki potensi energi surya rata-rata 4,5-5,1
kWh/m?/hari, menjadikan teknologi fotovoltaik sebagai solusi strategis yang sangat relevan untuk kawasan
seperti Pantai Galung yang belum terjangkau jaringan listrik nasional [3], [4].
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Kabupaten Sumenep, di ujung timur Pulau Madura, Jawa Timur, memiliki kekayaan alam dan budaya yang
potensial dikembangkan sebagai destinasi wisata unggulan, namun pengembangan wisata di banyak
kawasannya masih terkendala keterbatasan infrastruktur dasar, khususnya listrik[5]. Data Dinas Pariwisata
Kabupaten Sumenep mencatat tren peningkatan kunjungan wisatawan ke Pantai Galung, terutama pada akhir
pekan dan hari libur [6]. Meski demikian, potensi tersebut belum dapat dimaksimalkan karena ketiadaan listrik
memaksa seluruh kegiatan usaha dan wisata berakhir sebelum pukul 18.00 WIB. Sektor pariwisata nasional
berkontribusi sekitar 5,5% terhadap PDB dan menyerap jutaan tenaga kerja [7], namun manfaat ini belum dapat
dinikmati sepenuhnya oleh masyarakat desa wisata seperti Juruan Daya yang menghadapi defisit energi [8].

BUMDes Teratai sebagai pengelola wisata Pantai Galung bekerja sama dengan pemerintah Desa Juruan
Daya dalam mengembangkan destinasi ini. Pantai yang menawarkan hamparan pasir putih bersih, air laut jernih
berwarna biru kehijauan, dan pemandangan matahari terbenam yang memukau ini memiliki potensi besar
namun menghadapi kendala serius [9]. Masyarakat sekitar pantai yang sebagian besar berprofesi sebagai
nelayan dan petani mulai memanfaatkan potensi wisata dengan membuka warung makan, berjualan suvenir,
dan menyediakan layanan wisata sederhana [10]. Namun tanpa infrastruktur listrik, seluruh usaha ini hanya
dapat berjalan di siang hari, jauh dari optimal, dan belum mampu mengangkat taraf ekonomi masyarakat secara
signifikan [11].

Aksesibilitas Pantai Galung relatif baik, berjarak 15-20 km dari pusat Kota Sumenep dengan kondisi jalan
beraspal, sechingga secara fisik potensial sebagai destinasi unggulan di Sumenep [6]. Namun kondisi riil di
lapangan menunjukkan bahwa BUMDes Teratai dan pelaku usaha lokal tidak dapat memaksimalkan potensi
tersebut. Tanpa listrik, warung-warung tidak dapat beroperasi di malam hari, fasilitas charging untuk
wisatawan tidak tersedia, dan kualitas layanan sangat terbatas karena tidak dapat menggunakan peralatan
berlistrik seperti kulkas, kipas angin, maupun sistem tata suara. Akibatnya, pendapatan mitra sangat bergantung
pada kunjungan siang hari saja, sementara potensi ekonomi malam hari terbuang sia-sia setiap harinya.

Permasalahan keterbatasan infrastruktur listrik di Pantai Galung mendorong perlunya intervensi teknologi
tepat guna. Kawasan pantai belum terjangkau jaringan listrik PLN secara memadai sehingga tidak tersedia
sumber penerangan di malam hari [1]. Kondisi ini berdampak langsung: pengunjung tidak dapat menikmati
suasana pantai di malam hari, warung terpaksa tutup lebih awal, dan fasilitas wisata tidak dapat dioptimalkan
[2]. Teknologi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) hadir sebagai solusi mandiri yang tidak bergantung
pada jaringan nasional, bersifat ramah lingkungan tanpa emisi karbon, berbiaya operasional rendah pasca-
instalasi, dan memiliki umur pakai panjang 20-25 tahun menjadikannya pilihan strategis yang tepat untuk
kondisi Pantai Galung [12].

Kondisi Pantai Galung mencerminkan tantangan umum di banyak destinasi wisata perdesaan Indonesia
yang membutuhkan solusi energi mandiri. Menurut United Nations World Tourism Organization (UNWTO),
pariwisata berkelanjutan harus mampu menyediakan layanan berkualitas kepada wisatawan sekaligus
memberikan manfaat ekonomi bagi masyarakat lokal, tanpa mengorbankan aspek lingkungan [13]. Penerapan
solar energi di kawasan wisata secara langsung memenuhi ketiga pilar tersebut: meningkatkan kualitas layanan
wisata, memberdayakan ekonomi masyarakat lokal seperti BUMDes Teratai dan pelaku usaha Desa Juruan
Daya, sekaligus menggunakan energi bersih tanpa emisi karbon [14]. Oleh karena itu, intervensi PLTS menjadi
strategi krusial yang tidak hanya menyelesaikan masalah infrastruktur mitra, tetapi juga mendukung
pengembangan pariwisata berkelanjutan secara menyeluruh [15], [16].

Teknologi solar energi hadir sebagai solusi yang tepat dan strategis untuk menjawab tantangan yang
dihadapi mitra di Pantai Galung. Sistem PLTS sangat relevan dengan konteks kawasan wisata pantai karena
memanfaatkan sumber energi yang tersedia melimpah dan gratis, bersifat ramah lingkungan tanpa polusi suara
maupun emisi karbon, dapat dipasang secara mandiri tanpa jaringan listrik nasional, berbiaya operasional
sangat rendah setelah instalasi, serta memiliki umur pakai panjang mencapai 20-25 tahun untuk komponen

1130



Rahmad Purnamal et al
(Penerapan Solar Energi Untuk Pengembangan Daerah Wisata Berkelanjutan di Pantai Galung Desa Juruan Daya Kabupaten Sumenep)

panel surya[12]. Penerapan energi terbarukan di destinasi wisata juga berdampak pada peningkatan daya saing,
mengingat wisatawan milenial dan generasi Z semakin memilih destinasi berwawasan lingkungan yang
menerapkan praktik ramah lingkungan, termasuk penggunaan energi terbarukan[17], [18]. Keunggulan-
keunggulan ini menjadikan solar energi sebagai investasi infrastruktur jangka panjang yang sangat relevan bagi
BUMDes Teratai dan ekosistem wisata Pantai Galung.

Universitas Terbuka melalui Fakultas Ekonomi dan Bisnis merespons kondisi mitra tersebut dengan
merancang program Pengabdian kepada Masyarakat (PKM) yang berfokus pada penerapan solar energi di
kawasan wisata Pantai Galung sebagai wujud komitmen Tri Dharma Perguruan Tinggi [19]. Program ini
dirancang secara komprehensif, mencakup aspek teknologi (instalasi sistem PLTS), ekonomi (peningkatan
kapasitas usaha mitra), dan edukasi (transfer pengetahuan kepada BUMDes Teratai dan masyarakat) [20].
Kolaborasi antara akademisi, pemerintah desa, dan BUMDes Teratai menjadi fondasi utama pelaksanaan
program ini untuk memastikan keberlanjutan manfaat pasca-program [21].

Kegiatan PKM ini merupakan respons langsung terhadap permasalahan nyata yang dihadapi BUMDes
Teratai dan masyarakat Desa Juruan Daya. Adopsi panel surya sebagai sumber energi terbarukan tidak hanya
berkontribusi pada efisiensi biaya operasional jangka panjang bagi mitra, tetapi juga selaras dengan upaya
global untuk mengurangi emisi karbon dan dampak perubahan iklim [22]. Penerapan PLTS di kawasan wisata
juga terbukti di berbagai studi dapat meningkatkan daya tarik destinasi dan kepercayaan wisatawan terhadap
pengelola yang berwawasan lingkungan [17], [18]. Dengan demikian, program ini memiliki dampak berlapis:
menyelesaikan masalah infrastruktur mitra sekaligus memperkuat posisi Pantai Galung sebagai destinasi wisata
berkelanjutan [23].

Tujuan kegiatan PKM ini meliputi Pertama, menginstalasi sistem solar energi yang layak dan berkelanjutan
sebagai sumber listrik alternatif. Kedua, meningkatkan kualitas fasilitas wisata melalui ketersediaan
penerangan dan infrastruktur listrik. ketiga, memberikan edukasi dan pelatihan kepada pengelola wisata dan
masyarakat tentang pemanfaatan serta pemeliharaan sistem solar energi. Keempat, mendorong pertumbuhan
ekonomi lokal melalui peningkatan daya tarik dan waktu operasional wisata. serta Kelima, menjadikan Pantai
Galung sebagai model pariwisata berkelanjutan berbasis energi terbarukan yang dapat direplikasi di destinasi
wisata lain[23]. Adopsi panel surya sebagai sumber energi terbarukan ini tidak hanya berkontribusi pada
efisiensi biaya operasional jangka panjang tetapi juga selaras dengan upaya global untuk mengurangi emisi
karbon dan dampak perubahan iklim [21], [24].

METODE PELAKSANAAN

Kegiatan PKM dilaksanakan di kawasan wisata Pantai Galung, Desa Juruan Daya, Kecamatan Kalianget,
Kabupaten Sumenep, Provinsi Jawa Timur, selama tiga bulan yaitu Oktober hingga Desember 2025. Kegiatan
ini mengikuti alur pelaksanaan terstruktur yang terdiri dari lima tahap berurutan: (1) Persiapan dan Survei
Lapangan (2) Sosialisasi kepada Masyarakat (3) Instalasi Sistem Solar Energi (4) Pelatihan dan Transfer
Pengetahuan (5) Monitoring dan Evaluasi Dampak. Pemilihan lokasi didasarkan pada potensi wisata yang
besar namun belum berkembang optimal, keterbatasan infrastruktur listrik yang nyata, dukungan penuh dari
pemerintah desa dan BUMDes, serta paparan sinar matahari yang optimal sebagai syarat kunci keberhasilan
sistem solar energi [25]. Sasaran kegiatan meliputi pengurus BUMDes Teratai (12 orang), perangkat Desa
Juruan Daya (8 orang), pelaku usaha lokal (15 orang), dan perwakilan masyarakat umum (10 orang), dengan
total peserta sosialisasi 45 orang dan pelatihan teknis 25 orang.

Tahap pertama adalah persiapan dan survei lapangan. Tahap persiapan dilaksanakan pada minggu pertama
Oktober 2025. Tim PKM melakukan survei lapangan untuk mengidentifikasi kebutuhan energi listrik, kondisi
infrastruktur eksisting, serta potensi penempatan panel surya yang optimal [26]. Pengukuran intensitas radiasi
matahari dilakukan selama tiga hari berturut-turut untuk mendapatkan data iradiasi rata-rata 4,8 kWh/m? hari
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sebagai dasar perencanaan kapasitas sistem [27]. Koordinasi intensif dilakukan bersama Kepala Desa Juruan
Daya dan Ketua BUMDes Teratai untuk memastikan dukungan, kesiapan lokasi, dan partisipasi aktif
masyarakat. Seluruh komponen sistem, meliputi panel surya, baterai, charge controller, inverter, kabel instalasi,
dan aksesoris elektrikal, diperiksa kelengkapan dan kondisi teknisnya sebelum instalasi dimulai [28].

Tahap persiapan dilaksanakan pada minggu pertama Oktober 2025 mencakup survei lapangan, pengukuran
iradiasi, koordinasi mitra, dan verifikasi komponen [26], [27], [28]. Kemudian tahapan kedua Sosialisasi
Kegiatan sosialisasi dilaksanakan pada 15 Oktober 2025 di Balai Desa Juruan Daya dan dihadiri 45 peserta
dari BUMDes Teratai, perangkat desa, pelaku usaha, dan perwakilan masyarakat. Metode yang digunakan
adalah ceramah interaktif dengan media presentasi visual, pemutaran video demonstrasi sistem solar energi,
dan sesi tanya jawab intensif [29]. Materi mencakup pengenalan konsep energi terbarukan, cara kerja sistem
fotovoltaik, manfaat ekonomi jangka pendek dan panjang, dampak lingkungan positif, serta rencana
implementasi di Pantai Galung [21]. Evaluasi pemahaman peserta dilakukan melalui kuesioner pre-test
sebelum sosialisasi dan post-test setelah sesi selesai.

Tahap ketiga adalah Instalasi Sistem Solar Energi: Instalasi dilaksanakan selama 5 hari kerja pada minggu
pertama November 2025 oleh tim teknis Universitas Terbuka yang kompeten, dengan melibatkan warga lokal
sebagai tenaga pendukung sekaligus transfer pengetahuan teknis [30]. Proses instalasi meliputi pemasangan
struktur mounting besi hollow anti karat, penempatan panel surya pada kemiringan optimal 12 derajat
menghadap utara, perangkaian empat unit baterai secara seri-paralel, pemasangan charge controller MPPT dan
inverter dalam box panel kedap air, serta penarikan kabel ke 20 titik lampu LED dan empat outlet charging.
Keterlibatan warga lokal dalam proses instalasi secara langsung menjadi media transfer pengetahuan teknis
yang efektif dan bermakna bagi masyarakat setempat.

Tahap keempat adalah Pelatihan dan Transfer Pengetahuan. Pelatihan dilaksanakan pada 10 November
2025 di lokasi instalasi menggunakan metode learning by doing [28]. Peserta mempraktikkan langsung cara
mengoperasikan sistem, memeriksa kondisi panel dan baterai, membaca indikator charge controller,
melakukan pembersihan rutin panel, serta mengidentifikasi dan menangani masalah sederhana [31]. Setiap
peserta mendapatkan modul panduan operasional bergambar dengan bahasa yang mudah dipahami. Dibentuk
pula tim teknisi lokal dari lima orang untuk menjamin keberlanjutan operasional sistem secara mandiri [32].
Kemudian tahap kelima adalah monitoring dan evaluasi dampak. Monitoring teknis dilakukan setiap dua
minggu selama satu bulan pertama operasional, mencakup pencatatan produksi energi harian (kWh) dan
efisiensi sistem (%). Evaluasi dampak dilaksanakan melalui tiga instrumen: (a) wawancara terstruktur dengan
pelaku usaha dan BUMDes untuk mengukur perubahan omzet dan jam operasional; (b) perbandingan data
kunjungan wisatawan dari catatan retribusi parkir BUMDes Teratai sebelum dan sesudah program; serta (c)
analisis pre-test dan post-test (20 butir soal) untuk mengukur peningkatan pengetahuan peserta tentang
teknologi solar energi [33].

3. HASIL & PEMBAHASAN

3.1 Proses Persiapan dan Instalasi Sistem Solar Energi

Tahap persiapan dan pengadaan komponen berlangsung dengan baik dan terorganisir. Proses
pemeriksaan dan inventarisasi komponen sistem solar energi yang baru tiba di lokasi dilaksanakan
secara cermat di gazebo Pantai Galung, meliputi panel surya (kardus berlabel SOLAR), baterai
SOLANA, kabel instalasi, dan aksesoris elektrikal. Proses verifikasi ini penting untuk memastikan
seluruh komponen sesuai spesifikasi teknis yang direncanakan sebelum dilakukan instalasi. Setiap
komponen dicatat, diperiksa kondisi fisiknya, dan dipastikan kelengkapannya sesuai daftar
pengadaan.
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Gambar 1 menunjukkan sesi koordinasi tim PKM Universitas Terbuka bersama mitra BUMDes
Teratai dalam memeriksa detail komponen instalasi. Koordinasi intensif ini memastikan setiap
anggota tim memahami tugas dan prosedur instalasi dengan baik, serta menjadi awal yang efektif dari
proses transfer pengetahuan teknis kepada masyarakat lokal

Gambar 1. Koordinasi tim PKM Universitas Terbuka bersama mitra BUMDes Teratai dalam persiapan detail
komponen instalasi

Spesifikasi lengkap sistem solar energi yang berhasil diinstalasi di kawasan wisata Pantai Galung disajikan
pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Spesifikasi Teknis Sistem Solar Energi yang Diinstalasi di Pantai Galung

Komponen Spesifikasi Jumlah Kapasitas
Panel Surya Monokristallin 125 Wp 4 unit 500 Wp
Baterai Deep Cycle 12V 200Ah 4 unit 800 Ah
Charge Controller MPPT 30A 1 unit 360 W
Inverter DC-AC Pure Sine Wave 1 unit 1.000 W
Lampu LED LED 10W/titik 20 titik 200 W
Outlet Charging 220V AC Stop Kontak 4 titik 400 W

Kabel Instalasi NYM 2x2,5 mm? 50 m —

Berdasarkan Tabel 1, desain sistem didasarkan pada hasil pengukuran iradiasi matahari rata-rata 4.8
kWh/m?/hari di lokasi dan estimasi kebutuhan beban harian 2,0 kWh (20 lampu LED 10W x 5 jam = 1,0 kWh;
empat outlet charging rata-rata 0,25 kWh/hari = 1,0 kWh). Kapasitas panel 500 Wp dipilih dengan faktor
keamanan 1,2 untuk hari berawan, sehingga produksi teoritis mencapai +2,3 kWh/hari. Panel jenis
monokristallin dipilih karena efisiensi konversi lebih tinggi (17 - 20%) dibandingkan polikristallin pada area
pemasangan terbatas di atap gazebo, dan performa lebih stabil pada suhu tinggi khas kawasan pantai. Empat
unit baterai deep cycle 12V 200Ah dirangkai seri-paralel menghasilkan kapasitas penyimpanan efektif +4,8
kWh (dibatasi depth of discharge 50% untuk memperpanjang siklus hidup baterai), cukup menyuplai
kebutuhan malam lebih dari dua malam tanpa pengisian. Charge controller MPPT 30A dipilih dibandingkan
PWM karena mampu meningkatkan efisiensi pengisian 15-30%, sedangkan inverter pure sine wave 1000W
dipilih untuk memastikan kompatibilitas dengan seluruh jenis peralatan elektronik pelaku usaha. Semua
komponen dipilih dengan mempertimbangkan ketahanan terhadap lingkungan pantai berkadar garam tinggi
dan ketersediaan layanan purna jual di wilayah Sumenep.

Proses pemasangan fisik sistem solar energi berlangsung lancar selama 5 hari kerja. Kegiatan instalasi panel
surya di atas gazebo Pantai Galung dilaksanakan secara langsung oleh tim PKM bersama warga lokal Desa
Juruan Daya dengan penuh antusias dan semangat gotong royong. Keterlibatan aktif warga lokal dalam proses
instalasi secara langsung merupakan bagian penting dari strategi transfer pengetahuan dan membangun

E—

1133



3.2

Jurnal Masyarakat Madani Indonesia
Vol 5 No.2 (2026) - Mei, pp 1129-1138

E—

kemandirian komunitas dalam pengelolaan sistem. Proses ini tidak hanya menghasilkan infrastruktur fisik yang
fungsional, tetapi juga memperkuat kapasitas teknis warga dalam memahami dan merawat sistem energi
terbarukan secara mandiri dan berkelanjutan.

Gambar 2. Foto bersama tim PKM Universitas Terbuka dan seluruh mitra setelah instalasi sistem solar energi selesai
di Pantai Galung
Gambar 2 mendokumentasikan momen setelah instalasi selesai, yakni foto bersama seluruh tim PKM
Universitas Terbuka, perwakilan BUMDes Teratai, perangkat Desa Juruan Daya, dan masyarakat setempat.
Panel surya tampak telah terpasang rapi di atas atap gazebo wisata. Ekspresi antusias dan bangga seluruh
peserta mencerminkan keberhasilan program serta kuatnya kolaborasi antara akademisi, pemerintah desa,
pengelola BUMDes, dan masyarakat dalam mewujudkan program PKM ini.

Kinerja Teknis Sistem Solar Energi

Monitoring intensif selama empat minggu pertama operasional menunjukkan bahwa sistem beroperasi
dengan baik dan stabil. Tabel 2 menyajikan data kinerja sistem selama periode monitoring awal tersebut.

Tabel 2. Data Kinerja Sistem Solar Energi Selama Satu Bulan Pertama Monitoring

Minggu ke- Produksi Energi (kWh/hari) Efisiensi Sistem (%) Status Baterai
1 2,10 76,0 Baik
2 2,30 78,5 Baik
3 2,20 77,8 Baik
4 2,40 79,2 Baik
Rata-rata 2,25 77,9 Baik

Tabel 2 menunjukkan produksi energi yang konsisten di kisaran 2,10 - 2,40 kWh/hari dengan rata-
rata 2,25 kWh/hari. Efisiensi sistem rata-rata 77,9% melampaui target desain awal sebesar 75%,
menandakan kualitas instalasi dan pemilihan komponen yang tepat. Charge controller MPPT 30A
berfungsi optimal menjaga kondisi baterai tetap baik sepanjang periode monitoring dengan mencegah
overcharging dan deep discharge. Inverter 1000W bekerja stabil mengkonversi arus DC dari baterai
menjadi AC 220V tanpa gangguan. Tidak ditemukan masalah teknis serius selama satu bulan pertama,
dan sistem mampu menyuplai listrik untuk seluruh 20 titik lampu LED dan empat outlet charging
secara bersamaan dan konsisten. Dibandingkan dengan penelitian sejenis, efisiensi 77,9% yang
dicapai berada di atas hasil Sinurat et al [25] yang melaporkan efisiensi 72 - 75% pada instalasi PLTS
untuk penerangan kawasan wisata di Riau, serta lebih tinggi dari yield faktor 3,8 - 4,2 kWh/kWp/hari
yang dicatat Kristiawan et al. [27] pada instalasi atap gedung di Denpasar. Perbedaan ini
mengindikasikan bahwa lokasi Pantai Galung memiliki iradiasi matahari yang lebih optimal dan
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kualitas instalasi yang baik.

3.3 Dampak terhadap Kualitas Fasilitas Wisata dan Ekonomi Masyarakat

Ketersediaan penerangan yang memadai secara dramatis mengubah wajah kawasan wisata Pantai
Galung, terutama pada malam hari. Sebelum program PKM, pantai menjadi sepi dan gelap setelah
matahari terbenam. Pasca-instalasi, kawasan pantai terlihat hidup dan menarik di malam hari dengan
pencahayaan merata. Waktu operasional wisata mengalami perpanjangan dari semula berakhir pukul
17.30 - 18.00 WIB menjadi pukul 21.00 - 22.00 WIB, menambah empat jam produktif bagi seluruh
ekosistem wisata. Tabel 3 menyajikan perbandingan indikator ekonomi sebelum dan sesudah
pelaksanaan PKM.

Tabel 3. Perbandingan Indikator Ekonomi Sebelum dan Sesudah Pelaksanaan PKM

Indikator Ekonomi Sebelum PKM Sesudah PKM Perubahan
Omzet warung (rata-rata/hari) Rp 150.000 Rp 210.000 +40%
Jam operasional wisata 06.00-18.00 06.00-22.00 +4 jam
Jumlah pengunjung/bulan +480 orang +600 orang +25%
Pendapatan parkir BUMDes/bulan Rp 2.400.000 Rp 3.000.000 +25%
Warung beroperasi malam 0 warung 8 warung +100%
Peluang usaha baru 0 jenis 4 jenis Baru

Tabel 3 menunjukkan peningkatan yang bermakna pada seluruh indikator ekonomi yang dipantau.
Peningkatan omzet warung rata-rata 40 % dapat dijelaskan melalui tiga mekanisme: pertama, perpanjangan
waktu operasional empat jam (hingga pukul 22.00 WIB) memberikan tambahan volume transaksi per hari yang
sebelumnya tidak mungkin terjadi; kedua, ketersediaan listrik mendorong peningkatan kualitas layanan karena
pelaku usaha dapat berinvestasi pada kulkas untuk minuman dingin, kipas angin, dan sistem tata suara
sederhana yang meningkatkan kepuasan pengunjung; ketiga, suasana pantai yang terang di malam hari
menciptakan pengalaman wisata baru sehingga durasi kunjungan meningkat dan konsumsi per pengunjung
turut bertambah. Adapun peningkatan jumlah pengunjung 25% dipengaruhi oleh penyebaran informasi dari
mulut ke mulut dan melalui media sosial mengenai daya tarik Pantai Galung di malam hari. Kemudian
meningkatnya kenyamanan fasilitas wisata secara keseluruhan yang mendorong kunjungan ulang. Serta
terbukanya empat jenis peluang usaha baru yang memperluas ragam layanan bagi wisatawan. Peningkatan
retribusi parkir BUMDes Teratai sebesar 25% dapat dialokasikan untuk pengembangan fasilitas wisata lebih
lanjut, memperkuat diversifikasi ekonomi lokal secara berkelanjutan.

3.4 Hasil Edukasi dan Transfer Pengetahuan

Evaluasi kegiatan edukasi menunjukkan peningkatan pengetahuan yang bermakna pada seluruh kelompok
peserta. Tabel 4 menyajikan data peserta sosialisasi, pelatihan, serta hasil evaluasi pre-test dan post-test.

Tabel 4. Data Peserta Sosialisasi, Pelatihan, dan Hasil Evaluasi Pengetahuan

Kelompok Peserta Sosialisasi (orang)  Pelatihan (orang) Pre-test Post-test
Pengurus BUMDes Teratai 12 10 45 82
Perangkat Desa Juruan Daya 8 3 40 74
Pelaku Usaha Lokal 15 8 38 76
Perwakilan Masyarakat 10 4 44 79
Total / Rata-rata 45 25 41,8 77,8

Tabel 4 memperlihatkan peningkatan skor pengetahuan yang signifikan pada semua kelompok peserta, dari
rata-rata 41,8 (pre-test) menjadi 77,8 (post-test), setara peningkatan 85,9%. Nilai tertinggi diraih peserta dari
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kelompok BUMDes (82) yang mendapat pelatihan teknis paling intensif. Seluruh 25 peserta pelatihan berhasil
memperoleh kompetensi dasar dalam mengoperasikan, memonitor, dan merawat sistem solar energi secara
mandiri. Tim teknisi lokal yang terbentuk dari lima peserta terpilih menjamin keberlangsungan operasional
sistem setelah program PKM berakhir. Dampak edukasi juga meluas ke komunitas lebih luas melalui
kunjungan sekolah dan penyebaran konten edukatif di media sosial, memperkuat posisi Pantai Galung sebagai
destinasi wisata edukasi energi terbarukan.

KESIMPULAN

Program PKM penerapan solar energi di Pantai Galung, Desa Juruan Daya, Kabupaten Sumenep, telah
memberikan dampak nyata dan terukur bagi mitra BUMDes Teratai, pelaku usaha lokal, dan masyarakat Desa
Juruan Daya, sekaligus meletakkan fondasi yang kuat bagi pengembangan pariwisata berkelanjutan berbasis
energi terbarukan di kawasan tersebut.

Pertama, dari aspek teknis, sistem solar energi 500 Wp yang diinstalasi berhasil meningkatkan kapasitas
energi BUMDes Teratai secara signifikan dengan efisiensi operasional rata-rata 77,9% -melampaui target
desain 75% dan lebih tinggi serta produksi energi konsisten 2,25 kWh/hari, cukup untuk menyuplai 20 titik
penerangan LED dan empat outlet charging secara penuh setiap harinya. Kedua, dari aspek ekonomi, dampak
terhadap mitra bersifat nyata dan terukur. Omzet pelaku usaha meningkat rata-rata 40% didorong oleh
perpanjangan jam operasional empat jam, peningkatan kualitas layanan berlistrik, dan daya tarik wisata malam
hari yang baru. Jumlah pengunjung naik 25% akibat penyebaran informasi di media sosial dan meningkatnya
kenyamanan fasilitas. Pendapatan retribusi parkir BUMDes Teratai meningkat 25% dan terbuka empat jenis
peluang usaha baru. Kontribusi terhadap pariwisata berkelanjutan tercermin dari terpenuhinya tiga pilar
sekaligus: peningkatan kualitas layanan bagi wisatawan, penguatan ekonomi masyarakat lokal, dan
penggunaan energi bersih tanpa emisi karbon.

Ketiga, dari aspek edukasi dan pengembangan kapasitas, transfer pengetahuan kepada 45 peserta sosialisasi
dan 25 peserta pelatihan menghasilkan peningkatan literasi energi terbarukan sebesar 85,9% pada mitra
BUMDes Teratai, perangkat desa, dan pelaku usaha. Terbentuknya tim teknisi lokal mandiri dari lima orang
menjamin keberlanjutan operasional sistem tanpa ketergantungan pada pihak eksternal. Pantai Galung kini
berkontribusi pada pengembangan wisata berkelanjutan di Sumenep sebagai model destinasi berbasis energi
terbarukan yang menarik kunjungan edukasi dan mendapat perhatian positif dari pemerintah daerah. Keempat,
model kolaborasi pentahelix antara Universitas Terbuka, pemerintah desa, BUMDes Teratai, masyarakat, dan
media sosial terbukti efektif sebagai kerangka PKM berbasis komunitas. Model ini berpotensi direplikasi di
destinasi wisata perdesaan lain di Kabupaten Sumenep maupun kawasan kepulauan Indonesia yang
menghadapi keterbatasan infrastruktur energi serupa, dengan penyesuaian kapasitas sistem sesuai potensi
iradiasi dan kebutuhan beban lokal masing-masing.
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