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Abstract

This study explores the potential of solar energy as a sustainable alternative to coal-based
electricitygeneration in Indonesia,aimingtoaddressenvironmentalconcerns. Itassesses the
feasibilityofhousehold-levelsolarpaneladoptionforreducingelectricitycostsandenhancing
energy self-sufficiency. Using photovoltaic technology, the research examines solar energy
conversion and battery storage, focusing on optimal daylight utilization. Findings reveal
substantial cost-saving prospects for households and stress the environmental benefits of
decreasing reliance on conventional electricity sources. The study highlights the significance
of public awareness and government support for solar panel adoption, emphasizing its role in
economicstabilityandresourceallocation toproductivesectors. It advocates forempowering
and educating the public about solar panel usage, which not only lowers electricity expenses
but also promotes economic stability by reallocating funds to other industries, thus
contributing to Indonesia's economic well-being and sustainable energy future.

Highlights : 

This study evaluates solar energy's potential as a sustainable alternative to coal-based
electricity in Indonesia, addressing environmental concerns.
It emphasizes the feasibility of household-level solar panel adoption for cost reduction
and energy self-sufficiency, focusing on photovoltaic technology and optimal daylight
utilization.
The research underscores the importance of public awareness and government
support for solar panel adoption, highlighting its role in economic stability and
resource allocation to productive sectors, ultimately contributing to a sustainable
energy future.

Keywords: Solar Energy, Sustainability, Household Adoption, Photovoltaic Technology,
Environmental Benefits
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  Pendahuluan  
Keberadaan listrik tentunya tidak terlepas dari kehidupan sehari-hari manusia di era modern ini. Seiring
berjalannya waktu, kebutuhan akan listrik juga akan semakin meningkat. Ini menyiratkan bahwa orang akan
mencari sumber energi listrik yang dapat memenuhi kebutuhan listrik dunia saat ini. Di Indonesia, kebutuhan
listrik sektor rumah tangga adalah kedua setelah sektor industry. Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) rooftop
adalah sistem pembangkit listrik yang memanfaatkan sinar matahari selaku renewable Energy, sumber energi
terbarukan dan atap gedung (rooftop) sebagai tempat panel surya[1]. Kebutuhan energi yang tambah tahun
semakin meningkat merupakan salah satu permasalahan dan tantangan dimasa ini[2].

Indonesia sebagai wilayah tropis memiliki sumber energi sinar matahari yang sangat potensial[3]. Potensi energi
surya yang tinggi dengan radiasi harian rata-rata sebesar 4 kWh/m2/hari[4]. Pemanfaatan potensi sumber energi
berupa sinar matahari di Indonesia masih terbilang cukup minim[5]. Kemajuan teknologi saat ini berpengaruh
terhadap tingginya kebutuhan energi listrik. Salah satu energi alternative yang dapat dimanfaatkan untuk
menghasilkan energi listrik adalah energi matahari[6]. Di Indonesia sendiri, sumber energi listrik yang paling
banyak digunakan adalah pembangkit listrik tenaga uap. Padahal, bahan bakar utama dari, pembangkit listrik
tenaga uap adalah batu bara yang pembakarannya menghasilkan bahan kimia yang berbahaya bagi lingkungan [7].

Berbeda dengan batubara, yang sudah banyak dimanfaatkan, energi matahari masih sangat sedikit dimanfaatkan
sebagai sumber listrik di Indonesia. Intensitas sinar matahari di Indonesia yang meliputi negara tropis tergolong
cukup tinggi untuk dijadikan sumber energi listrik yang menjanjikan. Dibanding batu bara, kebutuhan listrik dari
energi surya tentu lebih ramah lingkungan dan hemat biaya. Batu bara sendiri merupakan sumber energi yang
tidak bisa diperbaruhi[8]. Meski produksi listrik skala besar membutuhkan lahan yang cukup, penggunaan sinar
matahari untuk kebutuhan listrik skala kecil seperti listrik rumah tangga tentunya tidak membutuhkan banyak
lahan [9].

Di Indonesia, penggunaan panel surya untuk memenuhi kebutuhan listrik, rumah tangga belum terlalu dikenal.
Hanya segelintir masyarakat kelas atas telah memasang panel surya di rumah mereka, salah satu alasannya yaitu
mahal. Alasan lain adalah kurangnya informasi publik tentang panel surya. Sebagian besar dari mereka masih
bergantung pada kebutuhan listrik pemerintah. Intensitas penerangan mempunyai pengaruh terhadap penglihatan
manusia. Intensitas penerangan ini dimaksudkan untuk memberikan penerangan yang optimal terhadap obyek dan
keadaan di sekelilingnya.[10]. Pemanfaatan tenaga surya sebagai sumber energi listrik sudah diterapkan dalam
banyak sektor[11].

Penggunaan panel surya pada rumah tangga dapat menghemat biaya listrik secara signifikan karena setiap rumah
dapat menghasilkan listriknya sendiri. Jika setiap rumah mampu menutupi sebagian besar kebutuhan listriknya,
negara dapat mengalihkan listrik yang semula ditujukan untuk rumah tangga ke komuditi lain yang membutuhkan
listrik dalam jumlah besar. Pengumpulan data yang baik melalui eksperimen diperlukan untuk dapat menganalisis
kegunaan energi matahari yang dilepaskan oleh fotovoltaik. Dalam beberapa tahun terakhir, telah terjadi
penurunan biaya untuk pembangkit listrik dengan teknologi fotovoltaik karena penurunan efisiensi modul
fotovoltaik yang signifikan[12].

  Metode  
Panel surya merupakan sebuah perangkat yang mengubah energi sinar matahari menjadi listrik atau bisa dikatakan
seperangkat alat transformasi energi sinae matahari menjadi energi listrik. Teknologi fotovoltaik (photovoltaic/PV)
adalah teknologi yang digunakan untuk mengubah radiasi matahari menjadi energi listrik. Listrik yang dihasilkan
ini disimpan dalam baterai yang dapat dipergunakan untuk perangkat elektronik dan diatur sesuai dengan
kebutuhan yang diperlukan.

  Hasil dan Pembahasan  
Energi dari panel surya sering digunakan sebagai sumber energi alternatif untuk mengatasi kenaikan biaya listrik
konvensional dan nonsubsidi. Energi utama berasal dari energi matahari yang mana mudah didapatkan secara
gratis. Dengan memanfaatkan energi matahari sebagai sumber listrik alternatif untuk sebuah instansi, industri
hingga rumah tangga, mampu menghemat tagihan listrik. Sehingga dapat menggunakan uang yang dihemat dari
menghemat listrik untuk keperluan lain. Fakta praktis mengatakan bahwa tagihan listrik dapat ditekan hingga 50%
dengan bantuan teknologi panel surya. Kondisi Indonesia yang terletak di jalur khatulistiwa dengan dua musim
membawa manfaat maupun kerugian dengan hal ini, manfaatnya adalah energi matahari bersinar sepanjang tahun,
sehingga didapatkan energi yang besar, tetapi dengan nilai temperatur lingkungan rata-rata akan lebih tinggi,
dibandingkan dengan negara empat musim[13].

Panel surya memiliki beberapa kelebihan, diantaranya tidak membutuhkan bahan bakar fossil, tidak menimbulkan
emisi, dan dapat diintegrasikan ke bangunan baru atau lama. Namun, dalam penggunaannya sebagai sumber
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energi listrik, panel surya memiliki beberapa kekurangan seperti daya listrik yang dihasilkan oleh panel surya
dipengaruhi oleh iradiasi sinar matahari, suhu lingkungan, dan sudut datang matahari. Hal ini menyebabkan daya
yang dihasilkan akan mengalami fluktuasi atau tidak konstan[14]. Cara penerapan atau pengoperaisan panel surya
dapat diketahui sebagai berikut yakni panel surya mengkonversi energi dari matahari menjadi listrik, inverter
mengubah listrik yang dihasilkan panel surya dari arus searah (DC) menjadi arus bolak-balik (AC), dan energi
dipergunakan untuk pemberian data pada peralatan listrik [15].

Konversi energi matahari menjadi listrik dengan menggunakan panel surya pada baterai sangat baik dilakukan
pada siang hari dalam cuaca panas dan hujan, yang berada pada kisaran waktu pukul 10:00 pagi hingga 15:00 sore.
Mengenai hal ini berpacu pada tegangan (nilai maksimum= 22,07 volt) dan arus (nilai maksimum= 2,18 ampere)
yang mana didapat dari keluaran/output panel surya sehingga value fill factor/siklus kerja baterai dan daya yang
dihasilkan dalam proses pengisian bernilai konstan dengan rata-rata 0,80.

Dengan adanya penerapan panel surya tentunya terdapat sebuah keuntungan dan kebermanfaatan yang banyak
seperti yang paling jelas dari panel dan energi matahari adalah penghematan biaya. Selain itu, energi matahari
dapat membantu mengurangi pemanasan global serta terhindar dari ketergantungan pada listrik konvensional.
Manfaat lain dari pemasangan panel surya ini yakni tidak membutuhkan lahan yang luas dan pemasangannya
sangat mudah.

Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan saat memasang panel surya

1. Memilih tempat pemasangan panel surya

Panel surya sebaiknya dipasang di atap rumah karena tempatnya yang terkena sinar matahari langsung. Harus
dipastikan letak atap tidak ternaungi pohon atau bangunan di sekitarnya yang dapat menurunkan kinerja panel
surya.

2. Instalasi Pembangkit Listrik Tenaga Surya

Untuk penggunaan panel surya jangka panjang, diperlukan panel surya berkualitas tinggi. Anda bisa membeli dari
perusahaan yang memiliki kredibilitas baik, menawarkan jaminan produk dan memiliki pelayanan yang profesional
dan terpercaya. Selain panel surya, juga memerlukan inverter, panel surya untuk atap, kabel, dan perangkat
pelindung listrik seperti pemutus sirkuit. Selanjutnya membutuhkan alat pertukangan kayu seperti obeng, bor, atau
kunci pas L. Panel surya dipasang di atap dengan dudukan panel surya, yang biasanya terbuat dari aluminium.
Kemudian, dihubungkan secara seri. Selanjtnya konektor panel surya dihubungkan ke inverter yang mana arus
searah (DC) yang dihasilkan tersebut diubah menjadi arus bolak-balik (AC) yang dapat digunakan untuk kebutuhan
listrik rumah. Setelah itu, inverter disambungkan dengan kabel ke instalasi listrik rumah, dan sebelum sambungan
listrik rumah dipasang alat pengaman saklar/alat protection circuit breaker. Setelah semua langkah pemasangan
selesai dan keamanan pemasangan terkonfirmasi aman, pengujian dan commissioning dilakukan untuk memastikan
bahwa sistem panel surya berfungsi dengan baik. Setelah semua langkah diselesaikan dengan benar dan aman,
sistem panel surya siap menghasilkan listrik yang dapat dipergunakan.

Namun di samping itu, mayoritas masyarakat Indonesia belum mengetahui terkait panel surya. Kerap kali panel
surya dianggap sangat mahal dan sulit dipasang. Tentunya hal ini disebabkan kurangnya pengetahuan terkait panel
surya. Maka dari itu dibutuhkan sebuah program sosialisasi terkait panel surya tersebut. Sebagai mahasiswa
ataupun para akademisi kita perlu berkontribusi terkait hal ini karena memiliki potensial dalam pemberian
pengertian kepada masyraakat terkait panel surya dan manfaat dari penerapan panel surya itu sendiri.

Besar kecilnya panel surya yang akan dipasang tergantung dari besarnya daya listrik di setiap rumah, sehingga
biaya pemasangannya tentu saja berbeda. Oleh karena itu, setiap warga yang memasang panel surya harus
mendaftarkan kapasitas listrik rumahnya dan kapasitas listrik panel surya yang akan dipasang. Dengan demikian
seseorang dapat memperkirakan berapa rupiah yang harus ditabung pada waktu tertentu dalam sehari. Kemudian
dapat membeli panel surya dan ketika sudah terpasang dapat dengan mudah memenuhi kebutuhan listrik serta
menghemat biaya listrik.

  Simpulan  
Panel surya merupakan sebuah perangkat yang mengubah energi sinar matahari menjadi energi listrik. Energi
yang dihasilkan dari panel surya sering digunakan sebagai sumber energi alternatif untuk mengatasi kenaikan
biaya listrik konvensional dan nonsubsidi. Listrik yang dihasilkan ini disimpan dalam baterai. Maka dari itu,
konversi energi matahari menjadi listrik dengan menggunakan panel surya pada baterai sangat baik jika dilakukan
pada siang hari dalam cuaca panas dan hujan, yang berada pada kisaran waktu pukul 10:00 pagi hingga 15:00 sore.
Cara penerapan panel surya yakni pertama, panel surya mengkonversi energi dari matahari menjadi listrik. Kedua,
inverter mengubah listrik yang dihasilkan panel surya dari arus searah (DC) menjadi arus bolak-balik (AC). Ketiga,
energi dipergunakan untuk pemberian data pada peralatan listrik. Selain itu, terdapat 2 aspek yang perlu
diperhatikan ketika pemasangan panel surya yaitu pemilihan tempat pemasangan panel surya dan pemasangan
pembangkit listrik tenaga surya.
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Pemberdayaan atau sosialisasi terkait penggunaan panel surya untuk kebutuhan listrik rumah tangga perlu
dilakukan. Karena pemanfaatan energi matahari sebagai sumber listrik alternatif mampu menghemat tagihan
listrik. Sehingga dapat menggunakan uang yang dihemat dari menghemat listrik untuk keperluan lain. Energi
cahaya matahari yang ramah lingkungan pun cocok diterapkan di era globalisasi ini. Selain itu, pemerintah pun
dapat memanfaatkan terpenuhinya kebutuhan listrik masyarakat ini dengan mengalihkan energi listrik yang ada
untuk keperluan sektor-sektor lain yang lebih membutuhkan. Secara tidak langsung kebutuhan listrik rumah
tangga yang telah terpenuhi tanpa pembengkakan biaya juga dapat meningkatkan kestabilan ekonomi di Indonesia.
Dana yang semulai dialokasikan hanya untuk kebutuhan listrik, dapat dialihkan ke ranah industri yang potensial
untuk menstabilkan perekonomian Indonesia. Dengan demikian, tak luput dari dukungan mahasiswa ataupun para
akademisi yang perlu berkontribusi terkait hal ini karena memiliki potensial dalam pemberian pengertian kepada
masyraakat terkait panel surya dan manfaat dari penerapan panel surya itu sendiri.
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