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BENANG MERAH  
 

Energi Ramah Lingkungan PLTS Atap (Pembangkit Listrik Tenaga Surya) 

 
Buku Energi Ramah Lingkungan PLTS Atap (Pembangkit Litsrik 

Tenaga Surya Atap) ini adalah bagian dari ilmu bermanfaat yang memberikan 

motivasi bagi multistakeholder untuk bersinergi mewujudkan lingkungan 

berkelanjutan melalui energi surya, energi yang terus terpancar dan 

menghidupkan sistem dan sub sistem dalam trofik energi, rantai kehidupan, 

habitat, ecologi dan ekosistem kehidupan. Asas lingkungan hidup yang 

pertama energi tidak dapat diciptakan energi berpindah dan berubah dari 

bentuk satu kebentuk lainnya, dalam buku ini konversi energi itu nyata terjadi 

tidak hanya pada biotik namun juga pada abiotic panel surya, panel surya 

mengubah dari sinar, cahaya atau radiasi matahari melalui sistem dan berubah 

menjadi energi listrik.  

Pemakaian energi listrik ramah lingkungan bersumber dari matahari ini 

akan bermanfaat bagi lingkungan karena dapat mengantikan energi listrik dari 

energi Fosil (Minyak Bumi & Batu Bara) yang terus menipis dan tidak 

terbarukan, hal ini berarti bahwa PLTS dan EBT dapat berperan serta dalam 

penurunan emisi karbon CO2, sehingga membantu dalam upaya menghambat 

laju pemanasan global (global warming) dan Perubahan Iklim (Climate 

Change). Ini juga sejalan dengan komitmen global dan ratifikasi nasional 

melalui peraturan pemerintah dalam RUEN 2017 dan sesuai dengan amanah 

UUD 1945.  

Indonesia Emas tahun 2045 sebagai bonus demografi pada 100 tahun 

kemerdekaan Republik Indonesia semoga melalui ilmu bermanfaat buku ini 

semoga dapat menjadi salah satu media dalam menyiapkan SDM generasi 

muda bangsa yang berkesadaran tinggi green energy, sebagai pelaksana, 

sebagai inventor, memproduksi sendiri panel surya dan pengembang energi 

ramah lingkungan, energi baru terbarukan menuju persaingan global dalam 

Revolusi Industri 4.0 dan Society 5.0. Aamiin. 

Buku ini diharapkan memiliki nilai manfaat dalam upaya Bersama 

menyiapkan SDM Indonesia Emas pada tahun 2045, bonus demografi pada 

100 tahun kemerdekaan Indonesia dengan generasi muda produktip 
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penyambung tongkat estafet bangsa yang hebat. Kehadiran buku ini semoga 

dapat memberikan bermanfaat bagi siswa atau pelajar, mahasiswa, kalangan 

akademisi, praktisi, masyarakat atau komunitas. Aamiin. 

Buku ini terdiri dari 10 Bab meskipun belum sangat mendalam tentang 

ilmu PLTS Atap dan namun cukup lumayan untuk pengetahuan dasar dan 

pemula, pelajar dan mahasiswa dalam dunia PLTS Atap. Berikut adalah Bab 

dalam buku ini :  Bab 1. Mengapa Harus Energi Ramah Lingkungan terdiri 

dari sub bab manusia dan lingkungan, manusia dan pemanasan global - global 

warming, pencemaran udara di dunia dan di indonesia, dampak perubahan 

iklim - climate change, upaya mengantisipasi perubahan iklim, sustainable 

development goals - SDG’s. Bab 2. Energi Baru Terbarukan terdiri dari sub 

bab (energi, energi baru dan energi terbarukan; jenis energi baru terbarukan; 

sistem energi baru terbarukan; kebijakan energi nasional). Bab 3. Konversi 

Energi Matahari Ke Listrik terdiri dari sub bab (radiasi matahari di indonesia, 

konversi energi matahari menjadi listrik, radiasi, luas atap da potensi daya 

PLTS). Bab 4. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) berisikan sub bab 

(regulasi PLTS, sumber potensi dan peluang, sistem PLTS, prinsip kerja 

PLTS, komponen PLTS, perkembangan inovasi panel surya - PV). Bab 5. 

PLTS Atap berisikan sub bab (definisi PLTS atap, sistem PLTS atap, 

pemasangan PLTS atap pada rumah tinggal,pemasangan PLTS atap pada 

industri). Bab 6. Kebutuhan Daya Listrik terdiri dari sub bab (pendataan 

kebutuhan daya listrik skala rumahan, menentukan kebutuhan panel surya - 

PLTS atap on grid, menentukan kebutuhan batrei, menentukan SCC - sollar 

charge controller). Bab 7. Tahapan Pemasangan PLTS Atap terdiri dari sub 

bab atau 9 tahapan dalam pemasangan PLTS Atap (Tahapan 1 Identifikasi 

Potensi Rencana Pemasangan PLTS Atap, Survei lokasi dan koordinat, Survei 

luas atap potensi, Survei beban dan rencana pemasangan panel. Tahap 2 

Analisis,Analisis Luas Atap Google Earth, Terra Incognita, UAV dan GIS.  

Tahap 3 Perijinan, Surat Pemberi Kuasa, Surat Permohonan dan Pemasangan 

Sistem PLTS Atap. Tahap 4 Mounting berdasarkan jenis atap, Desain rencana 

rangka dudukan pada atap Plat dak beton. Tahap 5 Persiapan Peralatan dan 

Perlengkapan, Persiapan Peralatan, Persiapan Panel PV, Inverter, MCB. 

Tahap 6.a. Pemasangan PLTS Atap, Pemasangan Dudukan panel untuk Atap 

genteng, Bagian bagian support modul, Pengukuran, Marking dan Pembukaan 

genteng, Pemasangan Mounting (Profil 1 dan 2), Pemasangan Rell, 
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Pemasangan Solar Panel Cell, Tahap 6.b. adalah Pemasangan PLTS Atap Plat 

Dak, Persiapan Perlengkapan K3, Pengukuran dan Plot presisi, Peralatan 

Pelengkap, Pemasangan Mounting (Profil 1 dan 2) Dudukan Rangka, 

Pemasangan Rangka, Pemasangan Rell, Pengangkatan, Pemasangan dan 

Penguncian Panel, Penyolderan Socket dan Penyambungan, Pengecekan Daya 

Panel sebelum penyambungan seri, Pengecekan Daya sebelum 

penyambungan ke Inverter, Penyambungan Inverter. Tahap 7 adalah 

Pemasangan Inverter dan MCB Box, bagian bagian pada Inverter, Bagian 

bagian pada MCB Box, Pemasangan Inverter dan MCB Box. Tahap 8 terdiri 

dari Penyambungan dan Pemasangan Jaringan kabel, Blok Diagram 

Sistem,Membuat Kabel Jumper dari Panel ke Inverter, Pengkabelan dari 

Inverter ke MCB Box dan ke MCB Rumah Terpasang, Grounding). Tahap 9 

berisi tentang Penyambungan kWh Exim, Menghidupkan dan Pengoperasian 

Sistem.Bab 8. Monitoring Sistem Online terdisi dari sub bab Monitoring, 

Monitoring Produksi secara online, Monitoring Online di Masjid, Monitoring 

Online di Rumah Sakit, Monitoring Online di Rumah Tinggal. Bab 9. Emisi 

Karbon Rumah Tangga Dan Solusinya, membahas tentang 9.1. Emisi Karbon 

Skala Rumah Tangga, Solusi, Manajemen Energi, PLTS Atap (Energi Ramah 

Lingkungan), Konversi dari Tabung Gas ke Energi Listrik, Insentif dan 

Potensi Perdagangan Karbon. Bab 10. Jasa Lingkungan Melalui PLTS Atap, 

pada Bab 10 juga membahas peran penting komunitas dalam mengembangkan 

energi ramah lingkungan PLTS di Indonesia. 

Buku ini memberikan nilai ilmu dasar dan praktis bahkan best practice 

yang didapatkan penulis dalam kegiatan dilapangan dan referensi pelatihan, 

serta dilengkapi dengan latihan soal. Semoga buku ini dapat menjawab 

pertanyaan dalam pemikiran pembaca dan menjadi buku referensi dalam 

kegiatan akademis dan pelaksanaan dilapangan. Terimakasih yag sebesar 

besarnya kepada seluruh pembaca, salam sehat, bahagia bersama keluarga. 

Aamiin.  

Saran dan kritik membangun dari para pembaca yang budiman sangat 

penulis harapkan untuk perbaikan dan penyempurnaan buku ini, sehingga 

pada edisi berikutnya akan menjadi lebih baik lagi. Terimakasih. 

 

 

          Penulis 
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KATA PENGANTAR 
 

Tahun 2045 adalah tahun emas bangsa Indonesia, 100 tahun 

kemerdekaan Republik Indonesia. Tahun 2045 adalah Generasi Emas, 

skenario positif Indonesia akan dhadirkan sebagai negara maju dengan tingkat 

pertumbuhan ekonomi yang tinggi dan kesejahteraan masyarakat yang merata 

sebagaimana diamanatkan dalam Konstitusi Negara Indonesia UUD 1945. 

Pada Tahun 2045 seiring dengan perkembangan geopolitik dan geostrategis di 

lingkungan regional dan internasional, dengan Perkembangan dan dinamika 

pasca - Revolusi Industri 4.0 dan Society 5.0, dengan tantangan dan peluang 

dalam isu - isu seperti bonus demografi, ketahanan pangan, perubahan 

ekonomi regional dan internasional, kondisi geografis, keamanan energi, 

perkembangan teknologi dan inovasi, serta dinamika sosial, politik, dan 

budaya. Isu - isu lainnya yang akan terus berkembang seiring dengan 

kompetisi antarbangsa yang semakin ketat.  

Persiapan Sumber Daya Manusia (SDM) menjadi tugas dan 

tanggungjawab bersama (Multistakeholder) untuk menyiapkan dan mencetak 

Generasi Emas Indonesia. SDM Generasi Emas yang memajukan sumber 

daya alam yang melimpah dan terbaharukan seperti sumber daya energi besar 

dari Tuhan YME diantaranya energi matahari, energi angin, energi air, energi 

gelombang laut, energi panas bumi dan bioenergi. Energi energi tersebut 

masuk dalam kategori energi ramah lingkungan atau energi baru terbarukan 

(EBT).  

Pada Tahun 2045, SDM Indonesia sudah memiliki tingkat kesadaran 

yang tinggi, kemauan yang tinggi, pelaku dan pelaksana serta pengembang 

dibidang Energi Baru Terbarukan. Sejalan dengan Rencana Umum Energi 

nasional bahwa pada tahun 2050 Energi Nasional di Indonesia 31% dari EBT. 

EBT Pembangkit Listrik Tenaga Surya menjadi salah satu peluang besar 

bangsa Indoensia dari potensi 207.898 MW (4,8 kWh/m²/day), pada tahun 

2017 baru dimanfaatkan 78,5 MW atau 0,04% (RUEN,2017).   

Pemerintah mendukung melalui Peraturan Menteri Energi Dan Sumber 

Daya Mineral Republik Indonesia Nomor 26 Tahun 2021 Tentang 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya Atap yang Terhubung pada Jaringan Tenaga 

Listrik Pemegang Izin Usaha Penyediaan Tenaga Listrik untuk Kepentingan 

Umum telah mengatur terkait dengan pemasangan PLTS Atap. Siaran Pers 
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Jakarta, 10 Februari 2022 Luncurkan Hibah SEF, Kementeriaan ESDM Harap 

PLTS Atap makin terjangkau dan diminati masyarakat. Guna menarik minat 

masyarakat terhadap PLTS Atap, pemerintah melakukan perubahan regulasi 

ketentuan ekspor KWh listrik ditingkatkan dari 65% menjadi 100%, jangka 

waktu permohonan PLTS Atap menjadi lebih 1 singkat, menyediakan pusat 

pengaduan PLTS Atap, serta dibukanya peluang perdagangan karbon dari 

PLTS Atap.    

Potensi PLTS Atap pada lokasi strategis, perkantoran, kawasan 

pariwisata, kawasan industri, dan bisnis lainnya. Potensi PLTS Atap meliputi 

atap gedung kantor pemerintahan, atap hotel, atap kampus dan sekolah, atap 

daerah bisnis, atap UMKM dan industri, atap tempat ibadah, atap rumah, atap 

pom bensin, atap pertokoan, atap pasar, atap stasiun, atap terminal dan atap 

infrastruktur pada fasilitas umum lainnya. Identifikasi ini sebagai salah satu 

strategi dan upaya dalam pengembangan PLTS Atap dengan kerjasama antara 

investor atau swasta, BUMN, pemerintah, ESDM, akademisi, praktisi dan 

masyarakat atau komunitas energi baru terbarukan. 

Kita membutuhkan Harmoni dan sinergi multistakeholder dan multi 

governance dalam menyiapkan SDM untuk menjadi harapan pengembangan 

Energi Baru Terbarukan di negeri Maju Indonesia tercinta tahun generasi 

emas 2045.  

Semoga buku sederhana dan kecil ini dapat menjadi bahan bakar motivasi 

dalam upaya kita menyiapkan generasi muda bangsa untuk memahami, 

menyadari, memperjaungkan, pelaku, inventor, dan pengembang inovasi 

teknologi dibidang energi baru terbarukan. 

Penulis menyucap Syukur kepada Allah SWT atas Rahmat dan Ridhonya 

sehingga buku ini dapat kami selesaikan. Terimakasih kepada guru - guru 

kami, terimakasih kepada pembibing atas bimbingan, saran dan arahannya. 

Ucapan terimkasih kepada asisten saya saudara Fahrur Rozaq dan Nurul 

Farihah, S.T., yang telah membantu dalam penyusunan buku ini.  

Terimakasih kepada kedua orang tua dan keluarga yang telah 

mendukung. Terimakasih kepada Istri tercinta Bdn. Chentia Misse Issabella, 

S.ST., M.Tr.Keb yang telah mendukung dan memberikan semangat, anak 

anak kami Nafisa Sheza Hafizah, Muhammad Sakha Dzikrullah, Muhammad 

Arsya Habibullah, Nasya Aisyah Mahabbah yang memberikan motivasi dan 

semangat kami dalam belajar dan transferknowledge ilmu bermanfaat.  
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Semoga buku ini dapat memberikan manfaat bagi kita semua. Kritik dan 

saran membangun sangat kami harapkan dari para pembaca untuk 

menyempurnakan buku ini pada edisi revisi penerbitan selanjutnya. 

 

       

Yogyakarta, 30 Juli 2024 
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“Seperti matahari, materi terus bergerak, menyerap dan menghasilkan 

energi, bahkan sekecil atom sampai pada tingkatan trofik energi terus 

bersiklus dalam sistemnya, energi tidak terbatas siang atau malam, 

energi selalu terpancar. Kita tinggal memikirkan cara untuk memahami, 

mengerti, untuk memanen, menyimpan, mengelola dan memanfaatkan 

sebaik – baiknya untuk lestari lintas generasi” 

(Masrur A, 2024). 
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BAB 1 

MENGAPA HARUS ENERGI 

RAMAH LINGKUNGAN 
 

 

1.1 MANUSIA, ENERGI DAN LINGKUNGAN 

Harmoni kehidupan antara manusia, energi dan lingkungan sangat 

erat dan bersinergi. Manusia sebagai mahluk ciptaan Tuhan YME yang 

paling sempurna dengan akal, pikiran dan hati dalam keseimbangannya 

akan mampu menjaga lingkungan untuk tetap lestari dalam sistemnya. 

Tanpa Energi manusia dan lingkungan tidak dapat bertahan hidup dan akan 

mengalami kepunahan. Prabang Setyono, 2008 dalam buku cakrawala 

memahami lingkungan bahwa energi matahari diubah menjadi energi 

kimia dalam tumbuhan dan digunakan membentuk jaringan hidup dalam 

ikatan kimia komplek dalam protein, lemak, dan karbohidrat. Pada sistem 

dan tingkatan trofik energi tersebut berpindah dari tumbuhan ke hewan, 

dari hewan kecil ke hewan besar, dari tumbuhan ke manusia, dari hewan 

kemanusia dan seterusnya. Melalui tingkatan trofik tersebut energi 

berpindah untuk menjaga keseimbangan ekosistem. Sejalan dengan Watt 

1973 dalam Prabang 2008 tentang 14 asas dasar ilmu lingkungan pada asas 

pertama hukum termodinamika pertama atau hukum konservasi energi 

bahwa energi berpindah dari suatu bentuk ke bentuk lain, energi tidak 

dapat dihancurkan atau diciptakan. Dalam perkembangan ilmu 

pengetahuan dan teknologi serta inovasi saat ini energi matahari dapat 

diubah bentuk menjadi energi listrik melalui sistem pembangkit listrik 

tenaga matahari (PLTS). Potensi energi yang melimpah dipanen untuk 

menghasilkan energi listrik untuk mendukung pembangunan berkelanjutan 

(sosial, ekonomi, dan lingkungan). PLTS merupakan energi yang ramah 

terhadap lingkungan dan masuk dalam Energi Baru Terbarukan (EBT), 

dan dalam produksi listrik tidak menghasilkan karbondioksida (CO2) 
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sehingga merupakan green energi. Menurunkan CO2 melalui Energi Baru 

Terbarukan merupakan program dan kesepakatan internasional dan 

nasional sebagai upaya mengantisipasi pemanasan global (Global 

Warming) dan Perubahan Iklim (Climate Change). 

 

1.2 MANUSIA DAN PEMANASAN GLOBAL (GLOBAL WARMING) 

Peningkatan jumlah penduduk di Indonesia dari tahun 2007 sampai 

dengan 2017 sebesar 1,24% pertahun, dan peningkatan juga terjadi paada 

perekonomian dan industri, hal ini menyebabkan kenaikan kebutuhan 

energi di Indonesia 8,15 % pertahun sampai tahun 2030 (PT Pertamina, 

2018), disisi lain pemenuhan energi berbahan fosil seperti minyak bumi 

dan batu bara tidak bisa diperbaharui dan terbatas,  ketersediaan bahan 

baku energi fosil di Indonesia hanya bertahan beberapa generasi lagi, 

berdasarkan ESDM apabila tidak ditemukan cadangan baru maka Minyak 

Bumi di Indonesia hanya bertahan sampai 12 tahun, Gas Bumi akan 

bertahan 33 tahun, sedangkan Batu Bara akan bertahan sampai 82 tahun 

saja (Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2017 

Tentang Rencana Umum Energi Nasional, 2017).  

Energi fosil terbatas dan tidak bisa diperbaharui, juga merupakan 

salah satu penyebab timbulnya perubahan iklim dan pemanasan global. 

Hukum internasional terkait dengan upaya mencegah perubahan iklim 

yaitu United National Framework Convention On Climate Change 

(UNFCCC) pada KTT Bumi di Rio de Jenairo, Brazil tahun 1992, Protokol 

Kyoto di Jepang tahun 1997, Bali Road Map pada COP ke 13 di Nusa Dua 

Bali 2007, COP - 17 tahun 2011 di Durban Afrika Selatan, dan Paris 

Agreement 2015 yang sepakat untuk menurunkan emisi karbon dengan 

mengurangi pemakaian energi fosil (Peraturan Presiden Republik 

Indonesia Nomor 22 Tahun 2017 Tentang Rencana Umum Energi 

Nasional, 2017), telah diratifikasi sebagai komitment Indonesia dalam 

upaya mencegah perubahan iklim dan pengelolaan lingkungan dan 

berdasarkan UU No. 30/2007 Tentang Energi dan Peraturan Pemerintah 

(PP) No. 79 Tahun 2014 tentang Kebijakan Energi Nasional (KEN) dan 

secara  umum untuk mencapai sasaran dan arah Kebijakan Energi Nasional 
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guna mewujudkan Kemandirian dan Ketahahan Energi Nasional. Serta 

Peraturan Presiden No. 22/2017, tentang Rencana Umum Energi Nasional 

(RUEN). 

 

1.3 PENCEMARAN UDARA DI DUNIA DAN DI INDONESIA 

Indonesia merupakan negara paling tercemar ke - 17 di dunia. 

Parameter tertinggi yang dilaporkan adalah PM2,5 dengan nilai 34,3 

mikrogram per meter kubik. Di sisi lain, Indonesia menduduki peringkat 

pertama kawasan Asia Tenggara dengan jumlah polusi udara tertinggi. 

 Berdasarkan pantauan Air Quality Live Index (AQLI), kondisi 

kualitas udara di Indonesia mengalami penurunan dan terus memburuk. 

Hingga 91% populasi tinggal di wilayah yang polusi udaranya melebihi 

standar aman sesuai peraturan WHO. Pemantauan kualitas udara di 

Indonesia diwakili oleh DKI Jakarta. Kualitas udara yang dipantau dengan 

parameter PM2,5 adalah 8,6 kali lebih tinggi dibandingkan tolok ukur 

kualitas udara tahunan WHO. 

 Tingkat keparahan polutan udara dan emisi di lingkungan terutama 

ditentukan oleh aktivitas industri, lalu lintas jalan raya, pembakaran 

sampah di luar ruangan, biogenik, debu, dan sumber dalam ruangan. 

(Sudaryanto, Prasetyawati, Sinaga, & Muslikah, 2022) 

Pengertian Pencemaran Lingkungan menurut Keputusan Menteri 

Kependudukan Lingkungan Hidup Nomor 02/MENKLH/1988 

Pencemaran adalah masuk atau terserapnya makhluk hidup, zat, energi 

dan/atau komponen lain ke dalam air/udara dan/atau perubahan tatanan 

(komposisi) air atau udara yang disebabkan oleh kegiatan manusia atau 

proses alam yang menyebabkan kualitas air atau udara tersebut menurun 

atau tidak lagi berfungsi sebagaimana mestinya. 

Pencemaran air adalah perubahan kondisi disuatu tempat 

penampungan air seperti danau, sungai, lautan, dan air tanah akibat 

aktivitas manusia. Fenomena alam seperti gunung berapi, badai, dan 

gempa bumi juga menyebabkan perubahan kualitas air secara signifikan, 

namun hal ini tidak dianggap sebagai pencemaran. Pencemaran air 

disebabkan oleh berbagai sumber yang masing - masing mempunyai 
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karakteristik berbeda antara lain peningkatan kadar nutrisi dapat 

menyebabkan eutrofikasi. Sampah organik, seperti air limbah, 

meningkatkan kebutuhan oksigen dalam air yang menyerapnya, sehingga 

menyebabkan penurunan kadar oksigen, yang dapat berdampak serius 

pada keseluruhan ekosistem. 

 Kegiatan industri membuang berbagai polutan ke dalam air, hal 

tersebut biasa disebut dengan limbah seperti limbah yang mengandung 

logam berat, racun organik, minyak, nutrisi, dan padatan. Air limbah ini 

mempunyai efek termal yang dapat menurunkan kadar oksigen di dalam 

air, khususnya pada pembangkit listrik. (Sompotan & Sinaga, 2022) 

Salah satu dampak pencemaran udara adalah hujan asam. Hujan asam 

merupakan difusi gas berbahaya bagi lingkungan (sulfur dioksida, nitrogen 

dioksida, hidrogen klorida, dan senyawa jejak lainnya) yang dihasilkan 

oleh pembakaran batu bara dan minyak dalam jumlah besar. Gas - gas ini 

bercampur dengan oksigen dan uap air, yang secara alami terbentuk di 

atmosfer, menghasilkan larutan asam yang kemudian mengendap menjadi 

air hujan, salju, atau kabut. 

 Hujan asam juga menghilangkan endapan kering nitrat dan sulfat 

segera setelah terbentuk. Hujan asam merusak dan memusnahkan 

kehidupan hutan dan danau di Skandinavia, Eropa, dan Amerika Utara, 

serta bangunan dan patung yang berada di sana. 

 Dampak utama dari hujan asam adalah proses pengasaman danau dan 

sungai, yang berdampak pada tumbuhan dan hewan serta dapat 

memusnahkan seluruh kehidupan di danau tersebut. Pengaruh lainnya ada 

di tanah. Melalui serangkaian reaksi kimia, konsentrasi asam 

menyebabkan hilangnya nutrisi tanah dan ekosistem lokal berubah. 

 Satuan pH digunakan untuk mengukur keasaman. Dalam kondisi 

normal, sejumlah kecil hujan mengandung asam dengan pH 5 sampai 6. 

Pada tahun 1960, pH air hujan di Eropa Utara mencapai 3. Bahkan kota - 

kota besar di Indonesia seperti Jakarta, Bandung, dan Semarang mulai 

menunjukkan tanda - tanda hujan asam. Menurut hasil penelitian, pH air 

hujan di beberapa kota tersebut mendekati 5. (Raharjo, 2009) 
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1.4 DAMPAK PERUBAHAN IKLIM (CLIMATE CHANGE) 

Perubahan iklim global, yang disebabkan oleh penggunaan bahan 

bakar fosil seperti batu bara, produk minyak bumi, dan gas alam secara 

berlebihan dalam pembangkit listrik, transportasi, gedung, dan pabrik, 

telah menjadi masalah dalam beberapa dekade terakhir. Pembakaran bahan 

bakar fosil melepaskan miliaran ton gas CO2 ke atmosfer bumi setiap 

tahunnya. Akibatnya sinar matahari yang sampai ke permukaan bumi tidak 

leluasa memancar ke luar angkasa. Panas ini terperangkap di dekat 

permukaan sehingga menciptakan fenomena mirip rumah kaca.  Hal ini 

disebut juga dengan efek rumah kaca. (Cahyono, 2010) 

Pemanasan global pada dasarnya adalah fenomena dimana suhu bumi 

meningkat dari tahun ke tahun akibat efek rumah kaca akibat peningkatan 

emisi gas. Gas - gas tersebut menyerap dan memantulkan radiasi 

gelombang yang dipancarkan bumi, sehingga menyimpan panas di 

permukaan bumi. Gas - gas ini bertindak seperti kaca di rumah kaca. 

Ketika konsentrasi gas - gas ini di atmosfer meningkat, semakin banyak 

panas yang terperangkap di bawahnya. Namun, kelebihan gas - gas ini di 

atmosfer mengakibatkan pemanasan global. (Sompotan & Sinaga, 2022) 

Sejak Revolusi Industri, konsentrasi gas rumah kaca meningkat, 

terutama yang berkaitan dengan aktivitas manusia. Selama 50 tahun 

terakhir, masuknya karbon dioksida, metana, dinitrogen oksida, dan gas 

rumah kaca lainnya ke atmosfer meningkat pesat. (Cahyono, 2010) 

Perubahan iklim berdampak besar terhadap lingkungan, dengan 

naiknya permukaan air laut akibat mencairnya gletser dan gunung es di 

kutub, sehingga daratan tidak dapat digunakan lagi. Daerah yang 

sebelumnya mengalami salju tipis mungkin tidak akan melihat salju lagi. 

Di daerah pegunungan subtropis, salju lebih sedikit dan lebih cepat 

mencair. Musim tanam akan lebih panjang di beberapa area. Suhu 

cenderung meningkat pada musim dingin dan malam hari. Daerah yang 

lebih hangat menjadi lebih basah karena lebih banyak air yang menguap 

dari laut. 

Namun semakin banyak uap air yang membentuk lebih banyak awan, 

yang memantulkan sinar matahari kembali ke angkasa dan mengurangi 



6 | Sistem & Teknologi PLTS : Pembangkit Listrik Tenaga Surya Rooftop    

proses pemanasan. Ketika kelembapan tinggi, curah hujan meningkat rata 

- rata sekitar 1% untuk setiap kenaikan suhu 1 derajat. Badai semakin 

sering terjadi. Selain itu, air lebih cepat menguap dari tanah. Topan badai 

(hurricane) yang memperoleh kekuatannya dari penguapan air, akan 

menjadi   lebih   besar.  

Berbeda dengan pemanasan, mungkin ada periode cuaca yang sangat 

dingin. Kondisi cuaca menjadi semakin tidak menentu dan ekstrim. Suhu 

yang lebih hangat akan mencairkan sebagian besar es di kutub, terutama di 

sekitar Greenland, dan meningkatkan jumlah air di lautan. Erosi dari 

tebing, Pantai dan bukit pasir akan terus meningkat. Rawa - rawa baru juga 

akan muncul, namun tidak di wilayah perkotaan atau yang sudah menjadi 

wilayah yang sudah dibangun, hewan dan tumbuhan. Namun, 

pembangunan manusia akan mencegah migrasi ini. 

Penyakit yang umum terjadi di daerah tropis, seperti yang disebabkan 

oleh nyamuk dan hewan pembawa penyakit lainnya, dapat dan akan terus 

menyebar ke daerah yang sebelumnya bersuhu terlalu dingin. Banjir dan 

kekeringan meningkatkan kelaparan dan kekurangan gizi di seluruh 

wilayah. (Sompotan & Sinaga, 2022) 

 

1.5 UPAYA MENGANTISIPASI PERUBAHAN IKLIM (MITIGASI)  

Para ilmuwan sedang meneliti cara untuk membatasi pemanasan 

global. Kunci utamanya adalah: Membatasi Emisi CO2 Ada dua teknik 

efektif untuk membatasi emisi CO2. Salah satunya adalah mengganti 

energi minyak bumi dengan sumber energi lain yang tidak 

mengeluarkan/sedikit menghasilkan karbon, dan yang kedua adalah 

menggunakan energi minyak bumi seekonomis mungkin. 

Energi alternatif yang dapat digunakan antara lain energi angin, 

matahari, nuklir, dan panas bumi. Kincir angin dapat mengubah energi 

angin menjadi energi listrik. Sinar matahari juga dapat diubah menjadi 

energi listrik dan sumber panas yang dapat digunakan pada pemanas air 

dan kompor tenaga surya.  

Energi panas bumi dapat digunakan untuk menghasilkan listrik. Jika 

mobil lebih irit, emisi CO2 bisa dikurangi. Para ilmuwan dan insinyur telah 
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berupaya mengembangkan mesin yang lebih hemat bahan bakar. 

Penemuan telah mengembangkan alat untuk menggantikan mesin 

pembakaran internal atau menggunakan mesin yang lebih kecil. 

Menyembunyikan karbon juga mencegahnya memasuki atmosfer atau 

menyerap CO2 yang ada. Penyembunyian karbon terjadi melalui dua cara 

yaitu menyimpan karbon di bawah tanah atau di air tanah, dan menyimpan 

karbon di tumbuhan hidup. 

Lapisan bumi yang tersedia merupakan reservoir alami minyak dan 

gas untuk tambang minyak. Memompa CO2 ke dalam reservoir minyak 

jauh di dalam bumi memudahkan ekstraksi sisa minyak dan gas. Lapisan 

garam dan batu bara yang dalam juga dapat menyembunyikan karbon 

dioksida. Ikatan karbon dan hidrogen dari CO2 diperlukan untuk 

membentuk monosakarida yang disimpan  dalam jaringan. 

Ekosistem yang kaya akan tumbuhan, seperti hutan dan perkebunan, 

dapat menyimpan lebih banyak karbon, namun generasi mendatang harus 

menjaga ekosistem tetap utuh atau karbon yang tersimpan dalam tumbuhan 

akan terlepas ke atmosfer. Karena pengaruh angin dan panas, lebih baik 

mengeringkan pakaian di luar ruangan daripada di mesin pengering, yang 

memiliki jejak karbon tinggi. (Sompotan & Sinaga, 2022) 
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LAMPIRAN – LAMPIRAN 
 

Lampiran 1. Daftar Istilah 

No Istilah Uraian Istilah 

1 

Sistem Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya 

Atap yang selanjutnya 

disebut Sistem PLTS 

Atap 

adalah proses pembangkitan tenaga 

listrik menggunakan modul 

fotovoltaik yang dipasang dan 

diletakkan pada atap, dinding, atau 

bagian lain dari bangunan milik 

peianggan PLTS atap serta 

menyalurkan energi listrik melalui 

sistem sambungan listrik peianggan 

PLTS atap. 

2 Pelanggan PLTS Atap 

adalah setiap orang atau badan yang 

memasang Sistem PLTS Atap yang 

terhubung pada sistem tenaga listrik 

pemegang izin usaha penyediaan 

tenaga listrik untuk kepentingan 

umum. 

3 

Pemegang Izin Usaha 

Penyediaan Tenaga 

Listrik untuk 

Kepentingan Umum 

yang selanjutnya disebut 

Pemegang lUPTLU 

adalah badan yang memiliki izin 

untuk melakukan usaha penyediaan 

tenaga listrik untuk kepentingan 

umum yang memiliki wilayah usaha 

ketenagalistrikan. 

 

4 
Meter kWh Ekspor - 

Impor 

Adalah meter statis atau elektronik 

yang dapat mendeteksi dan mengukur 

energi dan besaran listrik ekspor, 

impor, dan netto sesuai prinsip net 

metering. 
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No Istilah Uraian Istilah 

 

Kilowatt hour Ekspor 

yang selanjutnya disebut 

kWh Ekspor 

adalah jumlah energi listrik yang 

disalurkan dari 

sistem instalasi Peianggan PLTS Atap 

ke sistem jaringan  Pemegang 

lUPTLU yang tercatat pada Meter 

kWh Ekspor Impor. 

 

Kilowatt hour Impor 

yang selanjutnya disebut 

kWh Impor 

adalah jumlah energi listrik yang 

diterima oleh sistem instalasi 

Pelanggan PLTS Atap dari sistem 

jaringan Pemegang lUPTLU yang 

tercatat pada Meter kWh Ekspor 

Impor. 

 

Pemegang Perizinan 

Berusaha Jasa Penunjang 

Tenaga Listrik yang 

selanjutnya disebut 

Badan Usaha 

badan usaha yang memiliki sertifikat 

badan usaha di bidang 

ketenagalistrikan dan izin usaha jasa 

penunjang tenaga listrik sesuai 

dengan ketentuan peraturan 

perundang - undangan di bidang 

ketenagalistrikan. 

 

Sertifikat Laik Operasi 

yang selanjutnya 

disingkat SLO 

bukti pengakuan formal suatu 

instalasi tenaga listrik telah berfungsi 

sebagaimana kesesuaian persyaratan 

yang ditentukan dan dinyatakan laik 

dioperasikan. 

 

Perjanjian Jual Beli 

Tenaga Listrik yang 

selanjutnya disebut 

dengan PJBL 

adalah perjanjian antara Pemegang 

lUPTLU dengan calon Pelanggan 

PLTS Atap. 

 Menteri 

menteri yang menyelenggarakan 

urusan pemerintahan di bidang energi 

dan sumber daya mineral. 
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No Istilah Uraian Istilah 

 

Direktur Jenderal Energi 

Baru, Terbarukan, dan 

Konservasi Energi yang 

selanjutnya disebut 

Dirjen EBTKE 

direktur jenderal yang mempunyai 

tugas menyelenggarakan perumusan 

dan pelaksanaan kebijakan di bidang 

pembinaan, pengendalian, dan 

pengawasan kegiatan panas bumi, 

bioenergi, aneka energi baru dan 

energi terbarukan, dan konservasi 

energi. 

 

Direktur Jenderal 

Ketenagalistrikan yang 

selanjutnya disebut 

Dirjen Ketenagalistrikan 

direktur jenderal yang mempunyai 

tugas menyelenggarakan perumusan 

dan pelaksanaan kebijakan di bidang 

pembinaan,pengusahaan, keteknikan, 

keselamatan kerja, dan lingkungan di 

bidang ketenagalistrikan. 
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Lampiran 2. Regulasi EBT  

1. Pasal 17 ayat (3) Undang - Undang Dasar Negara Republik 

Indonesia Tahun 1945; 

2. Undang - Undang Nomor 30 Tahun 2007 tentang Energi (Lembaran 

Negara Republik Indonesia Tahun 2007 Nomor 96, Tambahan 

Lembaran Negara Republik Indonesia Nomor 4746); 

3. Undang - Undang Nomor 39 Tahun 2008 tentang Kementerian 

Negara (Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 2008 Nomor 

166, Tambahan Lembaran Negara Republik Indonesia Nomor 

4916); 

4. Undang - Undang Nomor 30 Tahun 2009 tentang Ketenagalistrikan 

(Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 2009 Nomor 133, 

Tambahan Lembaran Negara Republik Indonesia Nomor 5052); 

5. Peraturan Pemerintah Nomor 14 Tahun 2012 tentang Kegiatan 

Usaha Penyediaan Tenaga Listrik (Lembaran Negara Republik 

Indonesia Tahun 2012 Nomor 28, Tambahan Lembaran Negara 

Republik Indonesia Nomor 5281) sebagaimana telah diubah dengan 

Peraturan 

6. Pemerintah Nomor 23 Tahun 2014 tentang Perubahan atas Peraturan 

Pemerintah Nomor 14 Tahun 2012 tentang Kegiatan Usaha 

Penyediaan Tenaga Listrik (Lembaran Negara Republik Indonesia 

Tahun 2014 Nomor 75, Tambahan Lembaran Negara Republik 

Indonesia Nomor 5530); 

7. Peraturan Pemerintah Nomor 62 Tahun 2012 tentang Usaha Jasa 

Penunjang Tenaga Listrik (Lembaran Negara Republik Indonesia 

Tahun 2012 Nomor 141, Tambahan Lembaran Negara Republik 

Indonesia Nomor 5326);  

8. Peraturan Pemerintah Nomor 5 Tahun 2021 tentang 

Penyelenggaraan Perizinan Berusaha Berbasis Risiko (Lembaran 

Negara Republik Indonesia Tahun 2021 Nomor 15, Tambahan 

Lembaran Negara Republik Indonesia Nomor 6617);  

9. Peraturan Pemerintah Nomor 25 Tahun 2021 tentang 

Penyelenggaraan Bidang Energi dan Sumber Daya Mineral 
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(Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 2021 Nomor 35, 

Tambahan Lembaran Negara Republik Indonesia Nomor 6637); 

10. Peraturan Presiden Nomor 68 Tahun 2015 tentang Kementerian 

Energi dan Sumber Daya Mineral (Lembaran Negara Republik 

Indonesia Tahun 2015 Nomor 132) sebagaimana telah diubah 

dengan Peraturan Presiden Nomor 105 Tahun 2016 tentang 

Perubahan atas Peraturan Presiden Nomor 68 Tahun 2015 tentang 

Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (Lembaran Negara 

Republik Indonesia Tahun 2016 Nomor 289);  

11. Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral Nomor 15 

Tahun 2021 tentang Organisasi dan Tata Kerja Kementerian Energi 

dan Sumber Daya Mineral (Berita Negara Republik Indonesia Tahun 

2021 Nomor 733); 

12. Peraturan Menteri Energi Dan Sumber Daya Mineral Republik 

Indonesia Nomor26 Tahun 2021 Tentang Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya Atap Yang Terhubung Pada Jaringan Tenaga Listrik 

Pemegang Izin Usaha Penyediaan Tenaga Listrik Untuk 

Kepentingan Umum. 
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DIREKTORAT JENDERAL ENERGI BARU, TERBARUKAN DAN 

KONSERVASI ENERGI TAHUN 2018 REGULASI BIDANG 

ANEKA EBT 

1) Peraturan Menteri ESDM Nomor 10 Tahun 2017 tentang 

PokokPokok Dalam Perjanjian Jual Beli Tenaga Listrik 

2) Peraturan Menteri ESDM Nomor 39 Tahun 2017 Tentang 

Pelaksanaan Kegiatan Fisik Pemanfaatan Energi Baru Dan Energi 

Terbarukan Serta Konservasi Energi 

3) Peraturan Menteri Nomor 48 Tahun 2017 tentang Pengawasan 

Pengusahaan di Sektor Energi dan Sumber Daya Mineral 

4) Peraturan Menteri ESDM Nomor 49 Tahun 2017 tentang Perubahan 

Atas Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral Nomor 10 

Tahun 2017 tentang Pokok - Pokok Dalam Perjanjian Jual Beli 

Tenaga Listrik 

5) Peraturan Menteri ESDM Nomor 50 Tahun 2017 tentang 

Pemanfaatan Sumber Energi Terbarukan untuk Penyediaan Tenaga 

Listrik 

6) Peraturan Menteri ESDM Nomor 12 Tahun 2018 tentang Perubahan 

Atas Peraturan Menteri ESDM Nomor 39 Tahun 2017 tentang 

Pelaksanaan Kegiatan Fisik Pemanfaatan Energi baru dan Energi 

Terbarukan Serta Konservasi Energi 

7) Peraturan Menteri ESDM Nomor 49 Tahun 2018 tentang 

Penggunaan Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya Atap oleh 

Konsumen PT Perusahaan Listrik Negara (Persero) 

8) Keputusan Menteri ESDM Nomor 1953 K/06/MEM/2018 tentang 

Penggunaan Barang Operasi, Barang Modal, Peralatan, Bahan Baku 

dan Bahan Pendukung Lainnya Yang Diproduksi di Dalam Negeri 

Pada Sektor Energi dan Sumber Daya Mineral 
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Lampiran 3. Pemeliharaan Panel Surya 

Pemeliharaan panel 

 
Pemeliharaan dilakukan dengan pembersihan pada panel dari debu 

dan kotoran yang menempel pada permukaan kaca panel, ini bertujuan 

agar fungsi dari panel tetap terjaga. 

 
Sumber : (https://www.republika.co.id/berita/r627lb370/dukung - 

bauran - energi - esdm - terbitkan - regulasi - plts - atap) 
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Sumber : (Dewi, 2022) 
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Lampiran 4. Pemasangan PLTS Atap Di Dunia  

Kaliappan (2019), Energi terbarukan paling banyak dihasilkan 

melalui surya dan itu yang dominan di antara semuanya. Produksi listrik 

melalui sumber energi matahari mengurangi emisi karbon dioksida karena 

teknologinya ramah lingkungan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

salah satu negara Korea Selatan terus meningkat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : (World Bank, 2021) 

Berikut adalah gambar – gambar pemasangan PLTS Atap di Dunia, 

sumber dari (Bluesun BlueSun, 2016) : 
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Lampiran 4. Pemasangan PLTS Atap Di Indonesia  

1. PLTS atap di wisata bukit tinatar piyungan 

 
 

2. PLTS atap di rumah warga yang berlokasi di depok 
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3. PLTS atap di rumah warga yang berlokasi di jombang  

  

4. PLTS atap di salah satu toko roti 
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5. PLTS atap PT CJ Feed&Care  

 
 

6. PLTS Roof Top GBS Cirebon oleh PT.KAS 
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7. PLTS Roof Top KSPPS Madani Jawatimur oleh PT.Jasa Tirta 

Energi (BUMN) 
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Lampiran 5. Dokumentasi Pelatihan, JTE, LEN 

1. Dokumentasi Kegiatan 

 
 

2. Spesifikasi Inverter 
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3. PLTS Atap Plat Dak 

 
 

4. Rencana Pengembangan PLTS Atap dan Charging Spot di 

Malioboro Yogyakarta PT.JTE  
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