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KATA PENGANTAR 
 

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas segala 

karunia-Nya sehingga buku berjudul "Energi Surya Untuk Desa Mandiri: 

Membangun Masa Depan Cerah Di Pedesaan Indonesia" dapat terselesaikan 

dengan baik. 

Perkembangan teknologi energi terbarukan, khususnya Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya (PLTS), membuka peluang besar dalam pemenuhan 

kebutuhan energi di era modern ini. Indonesia, dengan potensi sinar matahari 

yang melimpah, memiliki kesempatan besar untuk mengembangkan energi 

baru terbarukan (EBT). Pemanfaatan PLTS tidak hanya berkontribusi pada 

peningkatan penggunaan energi terbarukan, tetapi juga berperan penting 

dalam upaya pengurangan emisi gas rumah kaca. 

Buku ini disusun berdasarkan berbagai sumber referensi terpercaya, 

termasuk literatur ilmiah, hasil penelitian, dan jurnal-jurnal terkait. 

Diharapkan hadirnya buku ini dapat menjadi sumber pengetahuan yang 

bermanfaat bagi para pembaca, khususnya dalam lingkungan akademis. 

Penyusun menyadari bahwa buku ini masih memerlukan 

penyempurnaan. Oleh karena itu, kritik dan saran yang konstruktif sangat 

kami harapkan untuk perbaikan di masa mendatang. Akhir kata, kami 

mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah berkontribusi 

dalam penyusunan buku ini. Semoga buku ini dapat memberikan manfaat bagi 

semua pihak yang membutuhkan. 

 

 

Medan, Desember 2024 

 

 

Penyusun  
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BAB 1  
PENDAHULUAN 

 

 

1.1 POTENSI ENERGI 

Kebutuhan masyarakat akan energi listrik sudah mencapai taraf 

ketergantungan (addictive), sehingga bisa dikatakan listrik juga termasuk 

kebutuhan primer yang banyak digunakan untuk membantu pekerjaan 

manusia bahkan berfungsi sebagai sumber penerangan (lampu) pada malam 

hari. Energi fosil yang biasa digunakan memiliki segudang dampak negatif 

bagi kelestarian lingkungan. Sebut saja polusi, gas rumah kaca, hujan asam, 

hingga pemanasan global. Selain merusak lingkungan, hasil pembakaran 

energi fosil juga berdampak buruk bagi kesehatan. Hal ini penting juga 

mengingat proyeksi bahwa sumber daya energi fosil di Indonesia diperkirakan 

akan habis pada tahun 2030. Maka, percepatan transisi ke energi modern 

menjadi Langkah stategis dalam Upaya mempertahankan ketahanan energi 

kita.  

Saat ini Pemerintah Indonesia melalui  Kementrian ESDM menyusun 

Rencana Umum Energi Nasional dengan menargetkan bauran Energi Baru 

dan Terbarukan (EBT) mencapai 23% pada tahun 2025. Sementara itu 

menurut data PLN pada Mei 2020 penggunaan EBT baru mencapai 14,21%. 

Indonesia memiliki banyak potensi energi terbarukan, seperti tenaga air 

(termasuk minihidro), panas bumi, biomassa, angin dan surya (matahari) yang 

besih dan ramah lingkungan. Potensi untuk pengembangan Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya (PLTS) di Indonesia tampak sangat menjanjikan , 

mengingat posisi geografis Indonesia yang berada pada garis khatulistiwa. 

Sebagai negara tropis, Indonesia memiliki potensi energi surya yang 

signifikan dengan Tingkat radiasi rata-rata (insolasi) mencapai 4,5-4,8 

kWh/m2 dan 1,9-6,5kWh/m2 untuk wilayah Sumatra. 

Energi matahari atau Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 

merupakan energi yang dapat diubah menjadi energi listrik untuk 
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BAB 2  
SISTEM PEMBANGKIT LISTRIK 

TENAGA SURYA 
 

 

2.1. PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA SURYA (PLTS) 

Pemanfaatan energi matahari (energi surya) sebagai sumber energi listrik 

berdasarkan efek fotovoltaik. Efek fotovoltaik adalah peristiwa timbulnya 

tegangan antar elektroda atau mengalirnya arus listrik akibat radiasi 

elektromagnetik dari sumber cahaya. Peristiwa tersebut dimulai sekitar tahun 

1839 ketika seorang ilmuan Perancis, Alexander Edmond Becquerel, 

mengamati efek  fotovoltaik  dari  sebuah  elektroda  ketika  dikenai  cahaya. 

Selanjutnya,  ilmuwan  Amerika  bernama   

Charles  Fritts  dianggap  sebagai  orang  yang  pertama  kali  bekerja  

dengan  material  semikonduktor  yang  dapat  mengubah  energi  matahari  

menjadi  energi  listrik  yang  dikenal  dengan nama sel surya (solar cell) pada 

tahun 1883.  

Dia menggunakan bahan semikonduktor  selenium  yang  dilapisi  dengan  

emas  tipis.  Saat  itu,  Fritts hanya  menghasilkan  tingkat efisiensi  1%. 

Sejarah perkembangan sel surya mencatat pada tahun 1960, sebuah 

perusahaan bernama  Hoffman Electronics berhasil memproduksi sel surya 

dengan tingkat efisiensi 14%. Perkembangan terakhir dilaporkan bahwa para 

ahli di  National Renewable Energy Laboratory  (NREL) Departemen Energi 

AS berhasil membuat sel surya dengan tingkat efisiensi 40,8 %. Dengan  nilai  

efisiensi  yang  relatif  kecil  memang  tantangan   PLTS  ini  terletak  pada  

bagaimana  membuat  terobosan  teknologi  agar  diperoleh  efisiensi  sel  surya  

setinggi mungkin atau membuat panel surya sebesar mungkin.  

Sebuah pusat pembangkit listrik  dengan tenaga matahari di Olmedilla de 

Alarcón, Spanyol berkapasitas 60 MW dan merupakan  yang  terbesar  di  

dunia  saat  ini.  Pembangkit  tersebut  menggunakan  160.000  panel  surya  
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BAB 3  
MERANCANG SISTEM TENAGA 

SURYA DI INDONESIA 
 

 

3.1 MENGENAL KEBUTUHAN LISTRIK DI  DESA 

Sebelum memasang panel surya, kita perlu tahu berapa banyak listrik 

yang dibutuhkan desa. Ini seperti menghitung porsi makanan sebelum 

memasak untuk keluarga besar! 

Beberapa hal yang perlu diperhatikan: 

• Jumlah rumah di desa 

• Fasilitas umum (sekolah, puskesmas, balai desa) 

• Penerangan jalan 

• Kebutuhan listrik untuk usaha kecil 

Contoh sederhana: Desa Sinar Harapan dengan 100 rumah: 

• Tiap rumah butuh 2 lampu, 1 TV, dan 1 charger HP 

• 1 sekolah dan 1 puskesmas 

• 20 lampu jalan 

• 5 warung yang butuh lemari es 

Total kebutuhan listrik per hari: sekitar 50 kWh 

Tips: Ajak warga berdiskusi tentang kebutuhan listrik mereka. Ini membuat 

mereka merasa dilibatkan dan lebih mendukung proyek! 

 

3.2 MEMILIH LOKASI YANG TEPAT 

Menempatkan panel surya sama pentingnya dengan menanam pohon - 

butuh lokasi yang tepat agar bisa tumbuh maksimal! 

Kriteria lokasi ideal: 

• Terkena sinar matahari langsung (hindari tempat teduh) 

• Dekat dengan pusat desa untuk memudahkan distribusi 

• Aman dari banjir dan longsor 

• Mudah diakses untuk perawatan 

• Cukup luas untuk pengembangan masa depan 
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BAB 4  
PANDUAN PRAKTIS OPERASI 

DAN PEMELIHARAAN PLTS 
 

 

4.1. MENGENAL KOMPONEN PLTS 

Bayangkan membeli sepeda motor tanpa mencobanya terlebih dahulu. 

Berisiko, bukan? Sama halnya dengan sistem tenaga surya. Pemeliharaan 

memastikan bahwa investasi kita benar-benar bermanfaat dan aman. 

Manfaat pemeliharaan : 

• Memastikan kinerja optimal 

• Mendeteksi masalah sejak dini 

• Memperpanjang umur sistem 

• Meningkatkan kepercayaan masyarakat 

 

Jenis-jenis Pemeliharaan 

1. Kinerja Panel Surya • Mengukur daya output dalam berbagai kondisi 

cuaca • Membandingkan dengan spesifikasi pabrik Contoh: Panel 100W 

seharusnya menghasilkan minimal 90W saat cuaca cerah. 

2. Baterai • Mengecek kapasitas penyimpanan • Menguji kecepatan 

pengisian dan pengosongan Tips: Baterai yang baik bisa bertahan 

minimal 3 tahun dengan perawatan tepat. 

3. Inverter • Memastikan konversi DC ke AC berjalan lancar • Mengukur 

efisiensi konversi "Inverter itu jantungnya sistem. Harus dipastikan 

bekerja 100%!" - Pak Joko, ahli listrik 

4. Beban Sistem • Mensimulasikan penggunaan listrik maksimal • 

Memastikan sistem stabil saat beban puncak Contoh: Menyalakan semua 

lampu dan peralatan listrik desa sekaligus. 

5. Keamanan • Memeriksa sambungan kabel • Mengecek sistem pengaman 

(sekering, grounding) 
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