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Abstrak: Pemanfaatan energi surya pada lingkungan kampus memerlukan 

analisis spasial yang mampu mengidentifikasi lokasi pemasangan panel surya 

secara lebih terukur. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis potensi 

pemasangan panel surya di lingkungan Universitas Sam Ratulangi (UNSRAT) 

menggunakan pendekatan Geographic Information System (GIS) dan image 

processing. Metode yang digunakan meliputi pengumpulan data radiasi 

matahari, pengolahan citra drone, analisis spasial area kampus, identifikasi 

area potensial, serta estimasi potensi energi listrik berdasarkan luas area 

efektif, intensitas radiasi, efisiensi panel, dan performance ratio sistem. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa pendekatan GIS dan image processing mampu 

mengidentifikasi area potensial pemasangan panel surya secara lebih 

sistematis dan informatif. Total area potensial yang diperoleh sebesar 2.712,06 

m², yang terdiri atas area atap bangunan dan area parkiran. Berdasarkan hasil 

klasifikasi, lokasi potensial dibagi menjadi dua kategori, yaitu daerah hijau yang 

lebih mudah diakses dan lebih sederhana untuk instalasi, serta daerah kuning 

yang memiliki luasan lebih besar tetapi memerlukan penyesuaian teknis lebih 

lanjut. Dengan menggunakan rata-rata radiasi matahari sebesar 495,22 W/m², 

efisiensi panel 20%, dan performance ratio 0,80, diperoleh estimasi total 

potensi energi listrik sebesar 214,89 kWh/hari. Penelitian ini menunjukkan 

bahwa integrasi GIS dan image processing tidak hanya berfungsi untuk 

visualisasi spasial, tetapi juga dapat dimanfaatkan sebagai dasar sistem 

pendukung keputusan dalam perencanaan energi surya pada skala kampus. 

Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi acuan awal dalam pengembangan 

energi terbarukan di lingkungan UNSRAT serta mendukung penerapan konsep 

green campus yang lebih berbasis data. 

Kata Kunci: energi surya; GIS; image processing; kesesuaian lokasi; panel 

surya 

 

Abstract: The utilization of solar energy in a campus environment requires 

spatial analysis capable of identifying suitable locations for solar panel 

installation in a more measurable and systematic manner. This study aimed to 

analyze the suitability of solar panel installation areas at Universitas Sam 

Ratulangi (UNSRAT) using a Geographic Information System (GIS) and image 

processing approach. The method involved solar radiation data collection, drone 
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image processing, spatial analysis of the campus area, identification of potential 

locations, and estimation of electrical energy potential based on effective area, 

solar radiation intensity, panel efficiency, and system performance ratio. The 

results showed that the integration of GIS and image processing was able to 

identify potential areas for solar panel installation more systematically and 

informatively. The total potential area obtained was 2,712.06 m², consisting of 

rooftop areas and parking areas. Based on the classification results, potential 

locations were divided into two categories, namely green zones, which were 

more accessible and easier to install, and yellow zones, which had a larger area 

but required more technical adjustment for installation. By using an average 

solar radiation value of 495.22 W/m², panel efficiency of 20%, and a 

performance ratio of 0.80, the total estimated electrical energy potential 

reached 214.89 per day. This study demonstrates that GIS and image 

processing are not only useful for spatial visualization, but can also serve as 

the basis for a decision support system in campus-scale solar energy planning. 

The findings are expected to provide an initial reference for renewable energy 

development at UNSRAT and to support the implementation of a more data-

driven green campus concept. 

Keywords: GIS; image processing; site suitability; solar energy; solar panels 

 

1. PENDAHULUAN 

Transisi menuju energi terbarukan menjadi salah satu agenda penting dalam 

pembangunan berkelanjutan karena sektor bangunan dan sistem energi masih 

berkontribusi besar terhadap emisi global. Penelitian terbaru menunjukkan bahwa strategi 

sisi-permintaan pada bangunan dan transportasi memiliki potensi reduksi emisi yang 

sangat besar, sehingga integrasi energi bersih pada lingkungan terbangun menjadi 

semakin relevan [1]. Dalam konteks tersebut, panel surya fotovoltaik pada atap bangunan 

dipandang sebagai salah satu solusi yang paling realistis karena dapat memanfaatkan 

ruang terbangun tanpa memerlukan lahan tambahan yang luas [2], [3].  

Namun, pemanfaatan panel surya pada skala bangunan tidak dapat ditentukan hanya 

dari ketersediaan sinar matahari secara umum. Potensi listrik yang dapat dihasilkan sangat 

dipengaruhi oleh karakteristik spasial lokasi pemasangan, seperti luas atap efektif, 

orientasi permukaan, kemiringan, hambatan bayangan, dan distribusi radiasi surya pada 

tiap bagian bangunan[4], [5]. Oleh karena itu, penilaian potensi panel surya memerlukan 

pendekatan yang tidak hanya bersifat deskriptif, tetapi juga mampu mengintegrasikan 

parameter geometrik, citra visual, dan analisis spasial secara terukur [6], [7].  

Perkembangan Geographic Information System (GIS) dan image processing 

memberikan peluang besar untuk menjawab kebutuhan tersebut. Studi mutakhir 

menunjukkan bahwa GIS efektif digunakan untuk mengidentifikasi area atap, menghitung 

distribusi radiasi matahari, serta memetakan potensi fotovoltaik pada skala bangunan 

maupun kawasan urban[4], [8]. Di sisi lain, integrasi deep learning, citra resolusi tinggi, 

dan GIS juga semakin banyak digunakan untuk meningkatkan akurasi ekstraksi rooftop 

dan analisis kelayakan pemasangan PV. Temuan-temuan ini menunjukkan bahwa analisis 

potensi panel surya kini bergerak dari pendekatan manual menuju framework 

komputasional yang lebih presisi, replikatif, dan mendukung pengambilan Keputusan [1].  

Dalam konteks institusi pendidikan tinggi, pendekatan tersebut memiliki nilai strategis 

karena kampus merupakan lingkungan yang memiliki banyak bangunan, kebutuhan energi 

yang tinggi, dan potensi penerapan konsep green campus [9], [10]. Penelitian kampus 

terbaru menunjukkan bahwa analisis berbasis GIS dapat digunakan untuk menilai potensi 

rooftop PV secara teknis, ekonomis, dan spasial, sehingga mendukung perencanaan energi 
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yang lebih efisien[4]. Selain itu, kampus juga merupakan lingkungan yang sesuai untuk 

penerapan sistem berbasis data karena dapat berfungsi sebagai ruang implementasi 

teknologi informasi dan sistem pendukung keputusan dalam pengelolaan energi [11], [12].  

Universitas Sam Ratulangi (UNSRAT) memiliki potensi kuat untuk pengembangan energi 

surya karena berada di wilayah tropis dan memiliki banyak bangunan serta ruang terbuka 

yang dapat dievaluasi sebagai lokasi pemasangan panel surya. Akan tetapi, dalam konteks 

perencanaan kampus, pemanfaatan energi surya belum cukup jika hanya didasarkan pada 

pengamatan visual atau asumsi umum tentang intensitas matahari[13], [14]. Diperlukan 

suatu analisis yang dapat mengidentifikasi area potensial secara spasial, menyeleksi lokasi 

yang layak, dan memperkirakan potensi energi listrik yang dapat dihasilkan secara lebih 

terukur[15]. Pendekatan seperti ini sejalan dengan karakter sistem informasi spasial yang 

tidak hanya menyajikan peta, tetapi juga mendukung proses evaluasi lokasi dan 

pengambilan keputusan berbasis data.  

Berdasarkan uraian tersebut, terdapat kebutuhan penelitian yang nyata, yaitu 

bagaimana memanfaatkan GIS dan image processing untuk membangun analisis potensi 

panel surya yang lebih terstruktur pada skala kampus. Banyak studi sebelumnya berfokus 

pada estimasi potensi rooftop PV pada kawasan urban secara umum, sedangkan studi yang 

menempatkan kampus tropis sebagai unit analisis dan menonjolkan integrasi citra, analisis 

spasial, dan estimasi energi masih relatif terbatas. Kebaruan penelitian ini terletak pada 

penerapan integrasi GIS, citra drone, dan estimasi potensi energi listrik pada konteks 

kampus tropis, khususnya Universitas Sam Ratulangi, yang belum banyak dikaji sebagai 

unit analisis perencanaan panel surya berbasis spasial. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis potensi energi listrik tenaga surya di lingkungan Universitas Sam Ratulangi 

dengan mengintegrasikan pendekatan Geographic Information System dan image 

processing. Secara khusus, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi area potensial 

pemasangan panel surya, mengklasifikasikan tingkat kesesuaian lokasi, serta 

mengestimasi potensi energi listrik yang dapat dihasilkan dari area tersebut. Kontribusi 

utama penelitian ini adalah penyediaan kerangka analisis berbasis GIS dan image 

processing untuk mendukung perencanaan panel surya pada skala kampus tropis. Selain 

itu, penelitian ini menghasilkan peta kesesuaian lokasi dan estimasi potensi energi listrik 

yang dapat digunakan sebagai dasar awal dalam pengambilan keputusan pengembangan 

energi terbarukan di lingkungan kampus. 

2. METODE PENELITIAN  

Penelitian ini menggunakan pendekatan analisis spasial berbasis Geographic 

Information System (GIS) dan image processing untuk mengidentifikasi lokasi yang 

berpotensi digunakan sebagai pemasangan panel surya di lingkungan Universitas Sam 

Ratulangi (UNSRAT). Pendekatan ini dipilih karena mampu mengintegrasikan data citra, 

informasi spasial wilayah kampus, serta parameter radiasi matahari untuk menghasilkan 

peta kesesuaian lokasi dan estimasi potensi energi listrik secara lebih sistematis. Studi 

terbaru menunjukkan bahwa kombinasi GIS, citra resolusi tinggi, dan analisis spasial 

sangat efektif untuk penilaian potensi rooftop photovoltaic (PV) pada skala bangunan dan 

kawasan[4]. 

Lokasi penelitian berada di lingkungan Universitas Sam Ratulangi, Manado, yang terdiri 

atas bangunan kampus dan area terbuka yang berpotensi dimanfaatkan untuk 

pemasangan panel surya. Untuk menjelaskan batas dan cakupan wilayah studi, bagian ini 

sebaiknya menampilkan peta lokasi penelitian yang sudah tersedia pada laporan akhir. 

Gambar 1. Peta lokasi penelitian di lingkungan Universitas Sam Ratulangi 

Gunakan peta lokasi/area studi yang sudah ada pada laporan akhir. 
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Keberadaan Gambar 1 penting karena penelitian ini berbasis lokasi dan analisis spasial. 

Peta tersebut berfungsi untuk memperlihatkan posisi area kampus, distribusi objek studi, 

serta konteks spasial yang menjadi dasar proses pemetaan dan evaluasi lokasi panel surya. 

Secara umum, penelitian ini dilaksanakan melalui lima tahap utama, yaitu pengumpulan 

data, pra-pengolahan citra, analisis spasial menggunakan GIS, perhitungan potensi energi 

listrik, dan validasi hasil. Alur tersebut perlu divisualisasikan dalam bentuk diagram alur 

penelitian agar workflow komputasional lebih mudah dipahami. Untuk artikel JAITI, 

diagram ini sebaiknya dibuat ulang dalam bentuk SmartArt agar tampak lebih rapi dan 

informatif. 

 

 
Gambar 2. Diagram alur penelitian 

 

Gambar 2 berfungsi untuk menjelaskan hubungan antartahap penelitian secara ringkas 

dan operasional. Dengan adanya diagram alur, pembaca dapat memahami bahwa 

penelitian ini tidak hanya memetakan lokasi, tetapi juga melalui proses ekstraksi informasi 

citra, integrasi spasial, evaluasi radiasi matahari, dan estimasi potensi energi. 

Untuk mendukung seluruh tahapan tersebut, penelitian ini memanfaatkan beberapa 

jenis data utama seperti dirangkum pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Jenis data yang digunakan dalam penelitian 

No. Jenis data Fungsi 

1 Citra udara / citra 

lokasi 

Mengidentifikasi bangunan, atap, dan area terbuka 

potensial 

2 Data spasial kampus Menentukan batas wilayah studi dan sebaran objek 

3 Data radiasi matahari Menilai distribusi intensitas penyinaran surya 

4 Data observasi 

lapangan 

Memvalidasi hasil interpretasi citra 

5 Parameter teknis panel 

surya 

Menghitung estimasi potensi daya listrik 

 

Identifikasi 
masalah

Pengumpulan 
data

Pra-
pengolahan 

citra

Analisis GIS
Perhitungan 

potensi energi 
listrik

Validasi hasil

Rekomendasi 
lokasi panel 

surya

https://ejournal.techcart-press.com/index.php/jaiti
https://doi.org/10.58602/jaiti.v4i1.241


Journal of Artificial Intelligence and Technology Information (JAITI) 
Website : https://ejournal.techcart-press.com/index.php/jaiti  

E-ISSN 2985-6396 
P-ISSN 2985-5306 
Volume 4, Number 1, March 2026 

https://doi.org/10.58602/jaiti.v4i1.241  
 

Page 51-63 

 

 

Wisard Widsli Kalengkongan: * Penulis Korespondensi 

 
Copyright © 2026, Wisard Widsli Kalengkongan, Winsy Christo 

Deilan Weku, Aditya Lapu Kalua, Yampi R Kaesmetan.  55 
 

Tabel 1 menunjukkan bahwa penelitian ini menggunakan integrasi data visual, spasial, 

dan teknis. Citra digunakan untuk mengenali objek dan area potensial, data spasial dipakai 

untuk analisis lokasi, sedangkan data radiasi dan parameter panel surya digunakan untuk 

menghitung estimasi energi listrik. Data observasi lapangan berfungsi sebagai pembanding 

untuk memastikan hasil interpretasi citra sesuai dengan kondisi aktual. 

1. Pengumpulan data 

Tahap awal penelitian dilakukan melalui pengumpulan data primer dan data sekunder. 

Data primer diperoleh melalui observasi lapangan pada area kampus untuk 

mengidentifikasi kondisi fisik bangunan, area terbuka, dan hambatan potensial seperti 

vegetasi atau bangunan lain yang dapat memengaruhi penerimaan radiasi matahari. Data 

sekunder diperoleh dari citra lokasi, peta area studi, dan data pendukung mengenai radiasi 

matahari. 

2. Pra-pengolahan citra 

Pada tahap ini, citra dipersiapkan agar dapat digunakan dalam analisis lebih lanjut. 

Proses pra-pengolahan mencakup penyesuaian visual, interpretasi objek, dan identifikasi 

awal area atap maupun area terbuka yang berpotensi digunakan untuk pemasangan panel 

surya. Tahap ini penting karena area instalasi panel surya harus ditentukan dari objek yang 

benar-benar tersedia dan layak secara geometrik[1]. 

3. Analisis spasial menggunakan GIS 

Data citra yang telah diinterpretasikan kemudian diintegrasikan ke dalam sistem GIS 

untuk memetakan sebaran area potensial. Pada tahap ini dilakukan analisis terhadap luas 

area yang tersedia, distribusi lokasi, dan keterkaitannya dengan data radiasi matahari. 

Hasil analisis GIS digunakan untuk mengelompokkan lokasi berdasarkan tingkat 

kesesuaian, sehingga dapat diketahui area dengan potensi tinggi, sedang, dan rendah 

untuk pemasangan panel surya. Studi terbaru menunjukkan bahwa GIS tidak hanya 

berfungsi sebagai alat visualisasi, tetapi juga sebagai sistem analitik untuk evaluasi 

kesesuaian lokasi PV[4]. 

4. Perhitungan potensi energi listrik 

Setelah area potensial diperoleh, tahap berikutnya adalah menghitung potensi energi 

listrik berdasarkan luas area efektif, intensitas radiasi matahari, efisiensi modul, dan 

performance ratio sistem. Persamaan umum yang digunakan adalah: 

 
𝑃 = 𝐺 × 𝐴 × 𝜂 × 𝑃𝑅 (1) 

 

dengan: 

• 𝑃= potensi daya listrik  

• 𝐺= intensitas radiasi matahari  

• 𝐴= luas area efektif panel  

• 𝜂= efisiensi panel surya  

• 𝑃𝑅= performance ratio sistem  

 

Perhitungan ini digunakan untuk memberikan estimasi teknis mengenai energi yang 

dapat dihasilkan dari area yang telah diidentifikasi. Penggunaan parameter efisiensi dan 

performance ratio diperlukan agar hasil estimasi lebih mendekati kondisi operasional 

nyata[3]. 
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5. Validasi hasil 

Validasi dilakukan dengan membandingkan hasil interpretasi citra dan analisis GIS 

dengan kondisi aktual di lapangan. Tahap ini bertujuan untuk memastikan bahwa area 

yang diklasifikasikan sebagai lokasi potensial benar-benar sesuai secara fisik dan tidak 

mengalami kesalahan identifikasi. Dalam studi rooftop PV, validasi sangat penting karena 

ketepatan identifikasi area akan memengaruhi estimasi energi akhir [16]. 

6. Keluaran metode 

Keluaran utama dari tahapan metode ini adalah peta lokasi potensial pemasangan panel 

surya dan estimasi potensi energi listrik pada area kampus UNSRAT. Namun, visualisasi 

keluaran tersebut lebih tepat disajikan pada bagian Hasil dan Pembahasan, karena 

merupakan hasil akhir dari proses analisis, bukan bagian dari prosedur metode itu sendiri. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakteristik radiasi matahari di area kampus 

 

Pengukuran radiasi matahari menggunakan pyranometer dilakukan secara berkala pada 

hari Senin, Rabu, dan Jumat selama periode Juli–Agustus 2025 pada tiga rentang waktu, 

yaitu pagi, siang, dan sore. Berdasarkan hasil pengamatan, intensitas radiasi tertinggi 

secara umum terjadi pada rentang waktu 09.00–14.00 WITA, sedangkan nilai terendah 

cenderung terjadi pada sore hari. Pola ini menunjukkan bahwa periode siang merupakan 

waktu paling optimal untuk penerimaan energi surya di lingkungan kampus UNSRAT. 

Berdasarkan laporan akhir, nilai rata-rata radiasi matahari harian yang digunakan dalam 

perhitungan potensi adalah 495,22 W/m². Nilai ini menjadi parameter utama dalam 

estimasi energi listrik karena merepresentasikan kondisi penyinaran rata-rata pada lokasi 

penelitian. Secara teknis, nilai radiasi ini menunjukkan bahwa lingkungan kampus memiliki 

sumber daya surya yang cukup baik untuk mendukung pengembangan sistem panel surya 

pada skala bangunan dan area terbuka. 

Untuk merangkum hasil pengukuran radiasi yang digunakan dalam penelitian, data 

tersebut dapat disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Ringkasan hasil pengukuran radiasi matahari 

Parameter Hasil 

Periode pengukuran Juli–Agustus 2025 

Hari pengukuran Senin, Rabu, Jumat 

Waktu pengukuran 07.00–09.00; 09.00–14.00; 

14.00–17.00 

Pola radiasi tertinggi Siang hari 

Pola radiasi terendah Sore hari 

Rata-rata radiasi harian yang 

digunakan 

495,22 W/m² 

 

Tabel 2 menunjukkan bahwa data radiasi yang digunakan dalam penelitian tidak diambil 

secara tunggal, tetapi berasal dari pengukuran periodik dengan pola waktu yang 

terstruktur. Hal ini penting karena keluaran GIS dan estimasi potensi listrik akan sangat 

dipengaruhi oleh keandalan data radiasi sebagai input utama. 

2. Hasil pengolahan citra drone dan identifikasi objek 
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Tahap berikutnya adalah pengolahan citra drone untuk menghasilkan representasi 

visual area kampus secara menyeluruh. Berdasarkan laporan akhir, citra yang diperoleh 

dari beberapa penerbangan drone digabungkan melalui proses mosaicking sehingga 

membentuk ortomosaik yang merepresentasikan kondisi permukaan kampus dengan 

resolusi spasial yang tinggi. Hasil ini menjadi dasar penting dalam analisis GIS karena 

memungkinkan identifikasi objek secara lebih rinci, seperti bangunan, area terbuka, 

vegetasi, serta infrastruktur pendukung lain. 

 
Gambar 3. Hasil ortomosaik citra drone area kampus UNSRAT 

 

Melalui hasil ortomosaik tersebut, area kampus dapat diamati secara utuh dan 

kemudian diklasifikasikan ke dalam beberapa kategori utama, yaitu atap bangunan, area 

terbuka, dan vegetasi. Dalam konteks penelitian ini, klasifikasi tersebut sangat penting 

karena tidak semua area di lingkungan kampus dapat dijadikan lokasi pemasangan panel 

surya. Area yang tertutup vegetasi atau terhalang bayangan bangunan memiliki tingkat 

kesesuaian yang lebih rendah dibandingkan area terbuka atau atap bangunan dengan 

paparan sinar matahari yang baik. 

3. Identifikasi area potensial pemasangan panel surya 

Berdasarkan hasil digitasi dan analisis spasial, penelitian ini mengidentifikasi area yang 

memenuhi kriteria teknis pemasangan panel surya. Area tersebut divisualisasikan pada 

peta hasil klasifikasi sebagai wilayah berwarna biru, yang menunjukkan lokasi dengan 

paparan matahari yang baik, hambatan bayangan minimal, dan kondisi ruang yang layak 

untuk instalasi. 
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Gambar 4. Area potensial pemasangan panel surya yang ditandai dengan warna biru. 

 

Hasil analisis menunjukkan bahwa total luas area potensial yang dapat dimanfaatkan 

untuk pemasangan panel surya adalah sebesar 2.712,06 m². Luasan ini mencakup 

kombinasi antara atap bangunan dan area parkiran yang dinilai memiliki kondisi paling 

mendukung untuk pemanfaatan energi surya. Pemilihan area tersebut didasarkan pada 

beberapa kriteria utama, yaitu: 

1. intensitas radiasi matahari yang tinggi,  

2. minim bayangan dari vegetasi atau bangunan lain,  

3. kemudahan akses instalasi, dan  

4. kedekatan dengan infrastruktur kelistrikan kampus.  

Temuan ini menunjukkan bahwa GIS dan image processing berhasil digunakan sebagai 

kerangka kerja untuk memfilter area yang layak dari keseluruhan ruang kampus. Dengan 

kata lain, metode yang digunakan tidak sekadar memetakan lokasi, tetapi juga 

membangun spatial suitability assessment untuk mendukung keputusan pemasangan 

panel surya. 

4. Pemetaan lokasi optimal berdasarkan tingkat kemudahan instalasi 

Setelah area potensial teridentifikasi, langkah selanjutnya adalah membagi area 

tersebut ke dalam dua kategori lokasi optimal berdasarkan kondisi fisik dan kemudahan 

pemasangan. Berdasarkan laporan akhir, klasifikasi ini terdiri atas: 

a. Daerah hijau, yaitu area parkir dan atap gedung datar yang mudah dijangkau 

serta relatif mudah dipasangi panel surya.  

b. Daerah kuning, yaitu atap miring dan atap berbahan seng yang tetap memiliki 

potensi, tetapi memerlukan penyesuaian struktur dan biaya instalasi yang lebih 

tinggi.  
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Gambar 5. Pembagian lokasi optimal pemasangan panel surya 

 

Klasifikasi ini penting karena memperlihatkan bahwa potensi energi surya tidak hanya 

ditentukan oleh luas area, tetapi juga oleh kemudahan implementasi teknis. Dalam sistem 

pendukung keputusan berbasis spasial, aspek seperti kemudahan akses, kebutuhan 

struktur tambahan, dan tingkat kerumitan pemasangan perlu dipertimbangkan bersama 

dengan nilai radiasi matahari. Untuk memperjelas hasil klasifikasi lokasi optimal dan 

estimasi potensinya, data kuantitatif penelitian dapat diringkas seperti pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Klasifikasi lokasi optimal dan potensi energi listrik 

Kategori 
area 

Karakteristik 
Luas area 

(m²) 
Potensi listrik harian 

Daerah 
hijau 

Atap datar dan area parkiran, 
mudah diakses 

466,64 36,97 kWh/hari 

Daerah 
kuning 

Atap miring dan atap seng, 
instalasi lebih kompleks 

2.245,42 177,92 kWh/hari 

Total Seluruh area potensial 2.712,06 214,89 kWh/hari 

 

Tabel 3 menunjukkan bahwa daerah hijau memiliki keunggulan dari sisi kemudahan 

pemasangan dan efisiensi implementasi, walaupun luasnya lebih kecil. Sebaliknya, daerah 

kuning memberikan kontribusi potensi energi yang lebih besar secara kuantitatif karena 

memiliki luas area yang jauh lebih besar, tetapi implementasinya lebih menantang secara 

teknis. Temuan ini menegaskan bahwa keputusan instalasi panel surya idealnya tidak 
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semata-mata didasarkan pada luas area, tetapi juga pada keseimbangan antara potensi 

energi dan kompleksitas pemasangan. 

5. Estimasi potensi energi listrik 

Estimasi potensi energi listrik dilakukan menggunakan luas area efektif, nilai radiasi 

matahari rata-rata, efisiensi panel surya, dan performance ratio sistem. Berdasarkan 

laporan akhir, dengan menggunakan rata-rata radiasi 495,22 W/m², efisiensi panel sekitar 

20%, dan performance ratio sebesar 0,80, diperoleh total potensi energi listrik sebesar 

214,89 kWh/hari dari seluruh area potensial di lingkungan UNSRAT. 

Dari nilai tersebut, daerah hijau menyumbang sekitar 36,97 per hari, sedangkan daerah 

kuning menyumbang sekitar 177,92 per hari. Hasil ini menunjukkan bahwa kontribusi 

energi terbesar berasal dari area kuning karena luasan yang tersedia jauh lebih besar. 

Namun, jika dipandang dari sudut implementasi awal, daerah hijau lebih layak dijadikan 

prioritas karena memerlukan usaha konstruksi yang lebih rendah dan memiliki kemudahan 

akses yang lebih baik. 

 

6. Pembahasan: kontribusi GIS dan image processing dalam sistem pendukung 

keputusan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi GIS dan image processing efektif untuk 

mendukung identifikasi lokasi panel surya pada skala kampus. Image processing 

memberikan kontribusi dalam tahap interpretasi objek dan ekstraksi area potensial dari 

citra drone, sedangkan GIS menyediakan lingkungan analisis untuk memetakan distribusi 

lokasi, menghubungkan data radiasi matahari, dan mengklasifikasikan area sesuai tingkat 

kesesuaiannya. 

Dari sisi aplikasi teknologi informasi, pendekatan ini penting karena menjadikan proses 

perencanaan lebih sistematis dan berbasis data. Dibandingkan pendekatan survei visual 

konvensional, metode ini memberikan beberapa keunggulan, yaitu: 

1. cakupan area yang lebih luas,  

2. visualisasi spasial yang lebih jelas,  

3. identifikasi lokasi yang lebih objektif, dan  

4. kemampuan menghasilkan keluaran kuantitatif untuk pengambilan keputusan.  

Selain itu, hasil penelitian juga memperlihatkan bahwa pendekatan spasial dapat 

membantu dalam menyusun strategi implementasi bertahap. Daerah hijau dapat 

diprioritaskan sebagai lokasi tahap awal instalasi karena mudah diakses dan lebih 

sederhana secara teknis, sedangkan daerah kuning dapat dipertimbangkan sebagai fase 

pengembangan lanjutan apabila dibutuhkan kapasitas energi yang lebih besar. 

7. Skenario dan Implikasi hasil terhadap pengembangan energi surya di UNSRAT 

7.1 Skenario  

Energi listrik yang berpotensi dihasilkan dari area panel surya dapat dimanfaatkan 

melalui beberapa skenario implementasi. Pada tahap awal, sistem panel surya dapat 

diarahkan untuk menyuplai beban listrik lokal pada gedung atau area parkiran yang berada 

dekat dengan lokasi instalasi. Untuk meningkatkan keandalan sistem, energi yang 

dihasilkan juga dapat diintegrasikan dengan baterai sebagai media penyimpanan, sehingga 

kelebihan energi pada siang hari dapat digunakan kembali pada periode beban tinggi atau 

saat radiasi matahari menurun. 

 

7.2 Implikasi Hasil 

Dalam pengembangan jangka panjang, hasil pemetaan potensi energi ini dapat menjadi 

dasar awal penerapan smart grid kampus. Melalui skenario tersebut, distribusi energi dari 
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panel surya, baterai, dan beban listrik kampus dapat dikelola secara lebih terukur. Dengan 

demikian, hasil penelitian tidak hanya menunjukkan lokasi potensial pemasangan panel 

surya, tetapi juga memberikan arah pemanfaatan energi dalam sistem kelistrikan kampus 

yang lebih nyata. 

Secara praktis, hasil penelitian ini memberikan dasar awal bagi perencanaan 

implementasi panel surya di lingkungan kampus. Dengan mengetahui distribusi area 

potensial, klasifikasi kemudahan pemasangan, dan estimasi potensi listrik, pihak kampus 

dapat menyusun prioritas pengembangan yang lebih rasional dan efisien. 

Hasil penelitian juga memperkuat arah pengembangan green campus di UNSRAT. 

Pemanfaatan atap bangunan dan area parkir sebagai lokasi panel surya tidak hanya 

berpotensi menghasilkan energi listrik, tetapi juga memaksimalkan fungsi infrastruktur 

yang sudah ada. Oleh sebab itu, penelitian ini dapat dipandang sebagai tahap awal dalam 

membangun sistem perencanaan energi kampus yang lebih berbasis data, terukur, dan 

berkelanjutan. Ke depan, hasil analisis ini dapat dikembangkan sebagai dasar integrasi 

panel surya dengan sistem penyimpanan energi maupun smart grid kampus, sehingga 

energi yang dihasilkan dapat dimanfaatkan secara lebih optimal dalam sistem kelistrikan 

UNSRAT. 

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan GIS dan image processing dapat 

digunakan secara efektif untuk menganalisis potensi pemasangan panel surya di 

lingkungan Universitas Sam Ratulangi. Melalui integrasi data citra drone, data spasial 

kampus, dan data radiasi matahari, penelitian ini berhasil mengidentifikasi area yang layak 

untuk pemasangan panel surya serta memetakan tingkat kesesuaiannya berdasarkan 

kondisi fisik lokasi dan kemudahan instalasi. Hasil analisis menunjukkan bahwa total area 

potensial yang dapat dimanfaatkan untuk pemasangan panel surya di lingkungan kampus 

UNSRAT adalah sebesar 2.712,06 m². Area tersebut kemudian diklasifikasikan menjadi 

dua kategori utama, yaitu daerah hijau yang lebih mudah diakses dan lebih sederhana 

untuk proses instalasi, serta daerah kuning yang memiliki potensi lebih besar namun 

memerlukan penyesuaian teknis yang lebih kompleks. Berdasarkan perhitungan 

menggunakan nilai rata-rata radiasi matahari 495,22 W/m², efisiensi panel 20%, dan 

performance ratio 0,80, diperoleh estimasi total potensi energi listrik sebesar 214,89 

kWh/hari, dengan kontribusi utama berasal dari area kuning. Secara metodologis, 

penelitian ini menegaskan bahwa pemanfaatan GIS dan image processing tidak hanya 

berguna untuk visualisasi spasial, tetapi juga dapat dikembangkan sebagai dasar sistem 

pendukung keputusan dalam perencanaan energi surya pada skala kampus. Dengan 

demikian, hasil penelitian ini dapat menjadi acuan awal dalam pengembangan energi 

terbarukan di lingkungan UNSRAT, sekaligus mendukung penerapan konsep green campus 

yang lebih terukur, informatif, dan berbasis data. 
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