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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Akses energi yang merata dan terjangkau merupakan salah satu
tantangan utama yang dihadapi Indonesia, khususnya di daerah-
daerah terpencil dan terisolasi. Meskipun Indonesia telah mencapai
tingkat elektrifikasi yang cukup tinggi, sekitar 5.000 desa masih belum
sepenuhnya terjangkau oleh listrik pada tahun 2023 (Rauf, 2023),
banyak di antaranya berada di wilayah perbukitan, kepulauan kecil,
dan daerah dengan infrastruktur minim. Hal ini mengindikasikan
bahwa meskipun ada kemajuan yang signifikan dalam upaya
pemerataan akses energi, masih terdapat ketimpangan yang cukup
besar antara daerah urban dan rural.

Tantangan utama dalam mencapai akses energi yang merata
adalah kondisi geografi Indonesia yang terdiri banyak daerah yang
terisolasi dan sulit dijangkau (Fawwaz, 2024). Wilayah-wilayah
ini sering kali tidak memiliki infrastruktur yang memadai untuk
membangun jaringan listrik konvensional, seperti kabel dan tiang



listrik, yang memerlukan investasi besar. Membangun jaringan
listrik di daerah tersebut memerlukan biaya tinggi, baik dari segi
pembangunan fisik maupun pemeliharaan jangka panjang. Hal
ini menyebabkan pemerintah dan perusahaan energi sering kali
kesulitan untuk menyediakan listrik secara permanen di daerah-
daerah tersebut.

Selain kendala geografi, biaya juga menjadi salah satu faktor
penghambat utama dalam pengembangan jaringan listrik. Banyak
daerah yang memiliki kepadatan penduduk rendah atau daya beli
masyarakat yang terbatas, sehingga proyek perluasan jaringan listrik
menjadi tidak ekonomis. Dalam banyak kasus, biaya investasi yang
tinggi untuk membangun infrastruktur listrik jauh melebihi potensi
pengembalian investasi (Ningsih, 2024; Yana et al., 2024), sehingga
tidak menguntungkan bagi pihak yang terlibat. Oleh karena itu,
pembangkit listrik yang bersifat terdesentralisasi, seperti sistem
tenaga surya mandiri (solar home system), menjadi alternatif yang
semakin banyak dipertimbangkan.

Masalah kualitas listrik yang tidak stabil juga menjadi tantangan
yang serius. Dibanyak daerah yang sudah terhubung ke jaringan listrik
nasional, sering terjadi pemadaman listrik yang tidak terjadwal atau
fluktuasi tegangan yang merusak peralatan rumah tangga. Keadaan
ini mengganggu aktivitas sehari-hari masyarakat dan meningkatkan
biaya hidup, karena mereka harus bergantung pada sumber energi
cadangan seperti genset yang menggunakan bahan bakar fosil.
Selain itu, penggunaan genset yang tidak efisien dan berbiaya tinggi
memperburuk kualitas udara dan menambah polusi lingkungan,
yang semakin memperburuk dampak perubahan iklim.

Dalam menghadapi tantangan ini, solusi berbasis energi
terbarukan, terutama tenaga surya, mulai mendapatkan perhatian
lebih. Teknologi energi surya menawarkan potensi besar untuk
menyediakan listrik yang terjangkau dan ramah lingkungan,
terutama di daerah-daerah yang jauh dari jaringan listrik utama.
Menggunakan panel surya untuk menghasilkan energi secara
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MANFAAT SOLAR HOME SYSTEM
(SHS)

A. Akses Energi di Daerah Terpencil

Akses energi di daerah terpencil merupakan salah satu tantangan
utama dalam proses elektrifikasi di banyak negara berkembang,
termasuk Indonesia. Meskipun Indonesia memiliki kekayaan sumber
daya alam, terutama energi surya, masih banyak wilayah, terutama
di daerah pedesaan, kepulauan, dan pegunungan, yang belum
terjangkau oleh jaringan listrik konvensional. Hal ini disebabkan oleh
faktor geografis yang sulit dijangkau, kurangnya infrastruktur yang
memadai, serta biaya tinggi untuk membangun jaringan listrik ke
wilayah tersebut.

Solar Home System (SHS) menawarkan solusi praktis untuk
mengatasi masalah ini. Dengan sistem tenaga surya yang mandiri dan
modular, SHS mampu menyediakan pasokanlistriklangsung ke rumah
tangga tanpa perlu bergantung pada jaringan listrik pusat. Dalam
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sistem ini, panel surya menangkap energi matahari yang kemudian
diubah menjadi listrik, disimpan dalam baterai untuk digunakan
pada malam hari atau saat cuaca mendung. Dengan kapasitas seperti
SHS 1170 Watt, sistem ini dapat memenuhi kebutuhan dasar rumah
tangga, seperti penerangan, kipas angin, televisi, dan pengisian daya
ponsel.

Manfaat utama dari SHS adalah kemampuannya untuk
menghadirkan energi bersih yang terjangkau dan mudah diakses. Di
daerah-daerah yang sulit dijangkau, sistem ini bisa dipasang secara
langsung di rumah-rumah, tanpa memerlukan infrastruktur jaringan
yang rumit. Pengguna SHS tidak lagi harus bergantung pada genset
berbahan bakar fosil yang mahal dan tidak ramah lingkungan. Sebagai
alternatif, SHS memanfaatkan energi matahari yang melimpah
sepanjang tahun di Indonesia.

Penerapan SHS di daerah terpencil juga membawa dampak
sosial-ekonomi yang signifikan. Masyarakat di wilayah ini dapat
meningkatkan kualitas hidup mereka, mengakses pendidikan yang
lebih baik dengan penerangan yang memadai, serta memperbaiki
kesehatan dengan fasilitas medis yanglebih baik, termasuk penerangan
di klinik dan pengoperasian alat kesehatan dasar. Dengan demikian,
SHS tidak hanya memberikan akses energi, tetapi juga menjadi
pendorong utama dalam peningkatan taraf hidup di daerah-daerah
terpencil.

Wilayah Off-Grid

Wilayah off-grid merujuk pada daerah yang tidak terhubung dengan
jaringan listrik konvensional, seperti yang disediakan oleh PLN di
Indonesia. Wilayah-wilayah ini sering kali berada di daerah terpencil,
seperti pegunungan, kepulauan kecil, dan wilayah pedesaan yang
jauh dari pusat kota. Keberadaan wilayah oft-grid ini menjadi salah
satu tantangan utama dalam program elektrifikasi nasional, karena
penyediaan jaringan listrik ke daerah-daerah tersebut memerlukan
biaya yang sangat besar dan infrastruktur yang kompleks.
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SPESIFIKASI TEKNIS SOLAR HOME
SYSTEM (SHS) 1170 WATT

A. Panel Surya dan Inverter Hybrid Off-Grid

Panel surya dan inverter hybrid off-grid adalah dua komponen kunci
dalam sistem tenaga surya, yang bekerja secara bersama-sama untuk
menghasilkan, mengonversi, dan mendistribusikan energi listrik ke
rumah tangga atau fasilitas lainnya. Panel surya mengubah energi
matahari menjadi listrik dengan memanfaatkan fotovoltaik (PV),
sementara inverter hybrid off-grid berfungsi untuk mengonversi
listrik searah (DC) yang dihasilkan oleh panel surya menjadi listrik
bolak-balik (AC) yang dapat digunakan oleh peralatan rumah tangga.

Panel surya dalam sistem ini terdiri dari modul fotovoltaik yang
biasanya terbuat dari bahan semikonduktor, seperti silikon. Ketika
cahaya matahari mengenai permukaan panel surya, elektron dalam
bahan semikonduktor ini akan terlepas, menghasilkan aliran listrik.
Pada sistem Solar Home System (SHS) dengan kapasitas 1170 WP,
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panel surya umumnya terdiri dari dua modul yang masing-masing
memiliki kapasitas 585 WP. Keberhasilan kinerja panel surya sangat
bergantung pada faktor-faktor seperti orientasi, kemiringan, dan
kebersihan panel, serta intensitas radiasi matahari yang bervariasi
tergantung pada lokasi dan waktu sepanjang tahun.

Sementara itu, inverter hybrid off-grid memainkan peran yang
sangat penting dalam mengonversi energi yang dihasilkan oleh
panel surya menjadi bentuk yang dapat digunakan oleh perangkat
rumah tangga, yaitu listrik bolak-balik (AC). Sebuah inverter
hybrid tidak hanya mengonversi DC menjadi AC, tetapi juga dapat
menghubungkan sistem dengan sumber daya eksternal seperti genset
atau jaringan listrik (jika tersedia). Sistem inverter hybrid biasanya
dilengkapi dengan fungsi pengendali daya maksimum (MPPT)
untuk mengoptimalkan penyerapan energi surya, serta mekanisme
pengalihan otomatis ke sumber daya cadangan saat radiasi matahari
tidak mencukupi. Fungsi ini memastikan pasokan listrik yang stabil
dan terjaga, bahkan saat kondisi cuaca mendung atau pada malam
hari, ketika panel surya tidak dapat menghasilkan energi.

Keunggulan utama dari inverter hybrid off-grid adalah
kemampuannya untuk mengelola energi secara efisien dalam sistem
yang tidak terhubung dengan jaringan listrik utama. Dengan adanya
baterai yang terintegrasi dalam sistem ini, energi yang dihasilkan
oleh panel surya dapat disimpan untuk digunakan ketika matahari
tidak bersinar, memberikan ketahanan energi yang lebih baik untuk
pengguna. Sebagaitambahan, inverterhybrid jugadapat menyesuaikan
prioritas penggunaan energi, dengan lebih mengutamakan sumber
daya dari panel surya, kemudian beralih ke baterai atau sumber daya
eksternal ketika diperlukan.

Teknologi ini sangat relevan untuk digunakan di daerah-
daerah terpencil yang belum terjangkau oleh jaringan listrik utama,
memberikan solusi yang hemat biaya dan efisien untuk elektrifikasi
rumah tangga. Salah satu tantangan yang sering dihadapi dalam
penerapan sistem SHS adalah pemilihan dan perawatan komponen
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PERENCANAAN DAN INSTALASI SHS

A. Persiapan dan Langkah-langkah
Instalasi

Persiapan dan langkah-langkah instalasi Solar Home System
(SHS) 1170 Watt merupakan tahapan yang sangat penting untuk
memastikan sistem dapat berfungsi dengan baik dan efisien. Sebelum
melakukan instalasi, beberapa hal perlu dipersiapkan dengan
cermat untuk memastikan semua komponen sistem bekerja sesuai
dengan perancangannya. Persiapan yang matang akan membantu
menghindari kesalahan saat pemasangan dan meminimalkan potensi
masalah di kemudian hari.

Langkah pertama dalam persiapan instalasi adalah memastikan
bahwa semua komponen sistem SHS tersedia dan dalam kondisi baik.
Komponen utama yang harus dipastikan adalah panel surya, inverter,
baterai, kabel, konektor, serta perangkat perlindungan seperti fuse
dan surge protection device (SPD). Selain itu, pastikan juga bahwa
peralatan pelindung diri (APD) seperti sarung tangan, pelindung

43



44

mata, dan alat pengukur voltase sudah siap digunakan selama proses
instalasi untuk menjaga keselamatan pekerja.

Setelah memastikan semua komponen siap, langkah berikutnya
adalah menentukan lokasi pemasangan panel surya. Lokasi
pemasangan sangat mempengaruhi kinerja panel, karena panel
surya harus dipasang di area yang tidak terhalang bayangan, dengan
orientasi yang tepat agar dapat menangkap sinar matahari secara
maksimal. Di daerah tropis seperti Indonesia, panel surya sebaiknya
dipasang menghadap ke arah utara (untuk belahan bumi selatan)
atau selatan (untuk belahan bumi utara) dengan sudut kemiringan
sekitar 10 hingga 15 derajat. Kemiringan ini akan memastikan bahwa
panel surya dapat menangkap sinar matahari sepanjang hari dan
menghasilkan energi yang optimal.

Pemasangan panel surya dapat dilakukan di atap rumah atau
menggunakan tiang terpisah. Pada atap rumah, pastikan bahwa
struktur atap cukup kuat untuk menahan beban panel dan tidak ada
gangguan seperti pepohonan atau bangunan yang dapat menghalangi
sinar matahari. Jika pemasangan dilakukan menggunakan tiang
terpisah, pastikan tiang tersebut kokoh dan stabil serta berada di area
terbuka yang bebas dari bayangan.

Selanjutnya, setelah panel surya dipasang, langkah berikutnya
adalah melakukan pengkabelan sistem. Kabel yang digunakan
harus sesuai dengan standar yang ditetapkan, seperti kabel dengan
penampangbesar untuk menghindari kehilangan daya. Kabel DCyang
menghubungkan panel surya dengan inverter harus dipasang dengan
benar, memperhatikan polaritas untuk menghindari kerusakan pada
komponen sistem. Penggunaan konektor MC4 pada ujung kabel
panel surya juga penting untuk memastikan sambungan yang aman
dan tahan lama. Pastikan juga untuk menyambungkan kabel dengan
inverter menggunakan konektor yang tepat dan menghubungkannya
ke sistem baterai dengan benar.

Setelah  kabel terpasang, langkah selanjutnya adalah
menghubungkan baterai ke inverter. Pastikan bahwa baterai
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PERAWATAN DAN PEMELIHARAAN
SHS

A. Perawatan Rutin Panel Surya dan
Baterai

Perawatan rutin panel surya dan baterai merupakan kegiatan yang
sangat penting untuk memastikan kinerja optimal dan daya tahan
sistem Solar Home System (SHS) 1170 Watt. Panel surya dan baterai
adalah dua komponen utama dalam sistem ini, dan keduanya
memerlukan perhatian khusus agar dapat bekerja dengan baik dan
berkelanjutan. Perawatan yang dilakukan secara rutin tidak hanya
akan memperpanjang umur sistem, tetapi juga memastikan bahwa
sistem dapat terus memberikan pasokan listrik yang stabil kepada
penggunanya.

Untuk panel surya, perawatan rutin melibatkan pembersihan
dan pemeriksaan berkala untuk memastikan bahwa panel surya dapat
menyerap sinar matahari dengan efisien. Debu, kotoran, atau benda
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lain yang menutupi permukaan panel dapat mengurangi efisiensinya
hingga 20% atau lebih. Oleh karena itu, pembersihan rutin sangat
penting. Pembersihan ini bisa dilakukan dengan menyapu atau
mencuci panel dengan air bersih menggunakan lap atau sikat yang
lembut. Penggunaan air yang mengandung kotoran atau bahan kimia
sebaiknya dihindari, karena dapat merusak lapisan permukaan panel.
Selain itu, penting untuk memeriksa bahwa panel tidak terhalang
oleh bayangan dari pohon atau bangunan, karena hal ini juga dapat
mengurangi efektivitas penyerapannya terhadap cahaya matahari.

Selain pembersihan, pemeriksaan fisik panel surya juga perlu
dilakukan secara rutin untuk mendeteksi adanya kerusakan atau cacat
pada panel, seperti retak atau tergores. Jika ditemukan kerusakan,
panel tersebut harus segera diperbaiki atau diganti. Keberadaan
kerusakan fisik yang tidak segera ditangani bisa menyebabkan
kerugian energi yang cukup besar dalam jangka panjang. Oleh karena
itu, inspeksi berkala terhadap kondisi fisik panel harus menjadi bagian
dari rutinitas perawatan.

Di sisi lain, perawatan baterai juga sangat krusial karena baterai
merupakan komponen yang menyimpan energi yang dihasilkan oleh
panel surya untuk digunakan saat malam hari atau ketika intensitas
cahaya matahari rendah. Baterai VRLA (Valve-Regulated Lead-Acid)
yang digunakan dalam SHS memiliki masa pakai yang terbatas,
biasanya antara 3 hingga 5 tahun, tergantung pada seberapa baik
perawatannya. Salah satu aspek utama dari perawatan baterai adalah
pemeriksaan tegangan secara berkala. Tegangan yang terlalu rendah
dapat mengindikasikan bahwa baterai hampir habis atau ada masalah
dengan sistem pengisian daya. Jika baterai terlalu sering dibiarkan
dalam keadaan terisi penuh atau kosong, hal ini dapat mempersingkat
umur baterai secara signifikan. Oleh karena itu, pengisian dan
pengosongan baterai harus dilakukan dalam batasan yang disarankan
oleh produsen.

Perawatan baterai juga mencakup pemeriksaan suhu dan kondisi
fisik baterai. Baterai yang terlalu panas atau bocor bisa berisiko dan
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TROUBLESHOOTING

A. Masalah Umum dan Penyebab

Pada saat menggunakan Solar Home System (SHS), pengguna sering
kali menghadapi beberapa masalah umum yang dapat memengaruhi
kinerja dan keberlanjutan sistem. Masalah ini dapat berasal
dari berbagai faktor, mulai dari instalasi yang tidak tepat hingga
perawatan yang kurang baik. Pemahaman terhadap masalah-masalah
umum ini penting untuk memastikan bahwa sistem tetap berfungsi
dengan optimal dan bertahan lama, terutama dalam lingkungan yang
memerlukan energi surya sebagai sumber daya utama.

Salah satu masalah paling umum yang sering ditemukan dalam
sistem SHS adalah panel surya yang tidak mengisi baterai dengan
efisien. Hal ini sering terjadi ketika ada kerusakan pada panel surya
atau ketika panel terhalang oleh kotoran, debu, atau puing-puing. Panel
surya yang kotor atau terlindung oleh bayangan dapat mengurangi
jumlah sinar matahari yang diterima, yang pada gilirannya mengurangi
kemampuan untuk mengisi baterai secara maksimal. Dalam kondisi
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seperti ini, meskipun panel surya terpasang dengan benar, output
energi yang dihasilkan jauh lebih rendah dari yang diharapkan, dan
baterai tidak dapat mengisi dengan penuh. Keberhasilan sistem
tenaga surya sangat tergantung pada kondisi fisik dan orientasi panel
surya, sehingga penting untuk secara rutin membersihkan panel dan
memastikan tidak ada halangan yang mengurangi sinar matahari yang
diterima panel (Chaurey & Kandpal, 2010).

Masalah lain yang sering ditemukan adalah baterai yang cepat
habis atau tidak dapat menyimpan energi dengan baik. Baterai yang
digunakan dalam SHS umumnya memiliki umur tertentu, dan jika
sudah memasuki usia tertentu, kapasitas baterai untuk menyimpan
energi akan menurun. Selain itu, overdischarge atau pengosongan
baterai hingga terlalu rendah juga dapat menyebabkan kerusakan
pada baterai, yang mempercepat penurunan kapasitas penyimpanan
energi. Baterai yang sudah tidak dapat menyimpan energi dengan
baik akan membuat sistem tidak dapat menyediakan daya yang
cukup untuk kebutuhan rumah tangga, terutama pada malam hari
atau saat cuaca mendung. Oleh karena itu, penting untuk memantau
tegangan baterai secara berkala dan menghindari overdischarge untuk
memastikan umur panjang baterai dan kinerja sistem yang optimal.

Selain masalah terkait dengan panel dan baterai, inverter juga
merupakan komponen yang rentan terhadap masalah. Salah satu
masalah umum dengan inverter adalah kerusakan pada komponen
internalnya, yang dapat disebabkan oleh sirkulasi udara yang buruk
atau beban yang melebihi kapasitas inverter. Inverter yang rusak atau
tidak berfungsi dengan baik dapat menghambat proses konversi
daya DC dari panel surya menjadi daya AC yang dapat digunakan
oleh perangkat rumah tangga. Dalam beberapa kasus, inverter yang
tidak bekerja dengan baik mungkin tidak dapat mengalihkan daya ke
baterai atau tidak dapat mengalirkan energi dari baterai ke perangkat
rumah tangga dengan benar. Oleh karena itu, pemeliharaan yang
tepat, seperti memastikan bahwa inverter terpasang dengan baik di
tempat yang berventilasi baik dan tidak terbebani, sangat penting.
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KEAMANAN DAN STANDAR
INSTALASI

A. Standar Keamanan Sistem

Dalam penerapan teknologi Solar Home System (SHS), keamanan
sistem menjadi salah satu faktor penting yang harus diperhatikan.
Sistem tenaga surya yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan
energi rumah tangga, terutama di daerah terpencil, memiliki
karakteristik unik yang memerlukan perhatian khusus dalam hal
instalasi, operasional, dan perawatan untuk memastikan bahwa
sistem tersebut dapat berfungsi dengan baik dan aman dalam jangka
panjang. Oleh karena itu, standar keamanan dalam setiap aspek sistem
SHS—termasuk panel surya, baterai, inverter, dan koneksi antar
komponen—harus dipahami dan diterapkan dengan benar. Hal ini
untuk mengurangi risiko kebakaran, sengatan listrik, dan kerusakan
pada perangkat akibat faktor eksternal maupun internal.
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Salah satu aspek utama dari keamanan sistem SHS adalah
perlindungan terhadap bahaya listrik. Listrik merupakan sumber
energi yang kuat dan sangat berisiko jika tidak ditangani dengan
hati-hati. Sistem SHS bekerja dengan aliran listrik DC (arus searah)
yang dihasilkan oleh panel surya dan disimpan dalam baterai. Dari
baterai, aliran listrik DC akan dikonversi menjadi listrik AC (arus
bolak-balik) oleh inverter, yang kemudian dapat digunakan untuk
mengoperasikan peralatan rumah tangga seperti lampu, kipas angin,
televisi, dan perangkat elektronik lainnya.

Salah satu cara untuk melindungi pengguna sistem SHS
dari bahaya listrik adalah dengan memastikan bahwa instalasi
kabel dan komponen lainnya dilakukan sesuai dengan standar
keselamatan. Kabel yang digunakan dalam sistem harus memenuhi
standar internasional seperti IEC (International Electrotechnical
Commission) untuk memastikan bahwa kabel tersebut mampu
menahan tegangan dan arus yang tinggi tanpa risiko kebakaran
atau kerusakan. Kabel-kabel ini juga harus dilindungi dengan isolasi
yang baik untuk menghindari hubungan arus pendek yang dapat
menyebabkan percikan api atau kerusakan pada komponen lain.
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TANTANGAN DAN SOLUSI
IMPLEMENTASI

A. Keterbatasan Modal dan Teknologi Lokal

Dalam implementasi sistem tenaga surya di daerah terpencil, terdapat
beberapa tantangan utama yang harus dihadapi, salah satunya adalah
keterbatasan modal dan teknologi lokal. Keterbatasan modal sering
menjadi hambatan besar dalam adopsi dan penerapan teknologi
energi terbarukan, termasuk Solar Home System (SHS). Di sisi lain,
keterbatasan dalam teknologi lokal, terutama dalam hal kemampuan
teknis dan sumber daya manusia, juga mempengaruhi keberlanjutan
dan efektivitas penggunaan teknologi ini di lapangan. Untuk
memahami lebih jauh, mari kita bahas bagaimana kedua faktor ini
mempengaruhi keberhasilan program SHS di berbagai wilayah, serta
beberapa solusi yang dapat diterapkan untuk mengatasinya.
Pertama, keterbatasan modal sering kali menjadi masalah
utama dalam pengimplementasian teknologi energi terbarukan,
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khususnya untuk rumah tangga di daerah yang masih terisolasi.
Banyak masyarakat di daerah pedesaan atau wilayah off-grid yang
memiliki keterbatasan finansial untuk membeli dan menginstalasi
SHS. Sistem tenaga surya, meskipun menawarkan solusi yang efisien
dan ramah lingkungan, membutuhkan investasi awal yang cukup
besar, yang tidak selalu terjangkau bagi banyak keluarga di daerah
tersebut. Biaya untuk membeli panel surya, baterai penyimpan
energi, inverter, dan komponen lainnya dapat mencapai jumlah yang
signifikan. Hal ini sering kali membuat masyarakat memilih untuk
tetap bergantung pada sumber energi tradisional yang lebih murah
dalam jangka pendek, seperti genset berbahan bakar fosil. Meskipun
biaya operasional genset lebih rendah dalam jangka pendek, dalam
jangka panjang biaya bahan bakar dan perawatan menjadi beban
yang lebih besar dibandingkan dengan energi surya.

Untuk mengatasi masalah keterbatasan modal ini, beberapa
inisiatif dapat diambil. Salah satunya adalah melalui skema
pembiayaan yang terjangkau, seperti program kredit mikro atau
subsidi pemerintah untuk mengurangi biaya awal yang harus
dikeluarkan oleh pengguna. Skema pembiayaan semacam ini
memungkinkan masyarakat untuk membayar SHS secara bertahap,
sehingga tidak perlu membayar seluruh biaya di awal. Pemerintah atau
lembaga keuangan dapat bekerja sama dengan penyedia teknologi
untuk menawarkan cicilan dengan bunga rendah atau tanpa bunga.
Ini akan membantu masyarakat untuk mengakses teknologi ini tanpa
terbebani oleh biaya besar di awal. Program pembiayaan berbasis
komunitas atau koperasi energi juga dapat menjadi solusi alternatif
yang efektif, di mana masyarakat dapat mengelola dan membiayai
pemasangan SHS secara kolektif.

Disisilain, keterbatasan teknologilokal menjadi tantangan yang
tidak kalah penting. Walaupun teknologi tenaga surya saat ini sudah
cukup berkembang dan banyak tersedia di pasaran, penggunaan dan
pemeliharaannya memerlukan keterampilan teknis yang memadai.
Di banyak daerah pedesaan, tidak terdapat teknisi yang terlatih atau
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STUDIKASUS DAN IMPLEMENTASI

A. Keberhasilan Penerapan SHS

Keberhasilan penerapan Solar Home System (SHS) telah terbukti
menjadi solusi yang efektif dan berkelanjutan untuk meningkatkan
akses energi di daerah terpencil dan terisolasi. Di berbagai wilayah,
terutama yang tidak terjangkau oleh jaringan listrik nasional, SHS
telah membawa perubahan signifikan dalam kehidupan masyarakat,
baik dari segi sosial, ekonomi, maupun lingkungan. Keberhasilan
penerapan SHS mencakup berbagai faktor, termasuk perencanaan
yang matang, pengembangan kapasitas lokal, serta adopsi teknologi
yang tepat guna.

Salah satu contoh keberhasilan penerapan SHS dapat ditemukan
di berbagai daerah terpencil di Indonesia, seperti di Papua, Nusa
Tenggara Timur (NTT), dan Kalimantan Barat. Di wilayah-wilayah
ini, masyarakat sebelumnya mengandalkan sumber energi yang
terbatas dan tidak stabil, seperti genset diesel atau bahkan lilin untuk
penerangan malam hari. Namun, dengan adanya SHS, masyarakat
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kini dapat menikmati akses energi yang lebih stabil, efisien, dan
ramah lingkungan. Sistem tenaga surya memberikan solusi energi
yang tidak hanya mengurangi ketergantungan pada bahan bakar
fosil, tetapi juga meningkatkan kualitas hidup dengan menyediakan
listrik untuk berbagai kebutuhan rumah tangga, seperti penerangan,
komunikasi, dan pengoperasian alat rumah tangga sederhana.

Keberhasilan SHS tidak hanya dapat diukur dari jumlah rumah
tangga yang teraliri listrik, tetapi juga dari dampak sosial dan
ekonomi yang ditimbulkannya. Di daerah-daerah yang sebelumnya
bergantung pada genset diesel, penerapan SHS memberikan
penghematan biaya energi yang signifikan. Biaya operasional genset,
yang mencakup bahan bakar dan perawatan, sering kali sangat
tinggi dan tidak terjangkau oleh banyak keluarga di daerah terpencil.
Dengan menggunakan energi matahari yang gratis dan berlimpah,
masyarakat dapat menghemat pengeluaran mereka untuk energi,
yang pada gilirannya dapat dialihkan untuk keperluan lain, seperti
pendidikan atau kegiatan ekonomi produktif. Dalam beberapa kasus,
penghematan ini bahkan memungkinkan keluarga untuk membuka
usaha kecil berbasis rumah tangga, seperti warung yang dapat
beroperasi lebih lama pada malam hari, usaha laundry, atau bahkan
usaha pengisian daya ponsel.

Sistem tenaga surya juga mendukung peningkatan kualitas
pendidikan. Di daerah-daerah yang tidak memiliki akses ke listrik,
anak-anak sering kali kesulitan untuk belajar setelah matahari
terbenam, karena keterbatasan penerangan. Namun, dengan
adanya SHS, mereka kini dapat belajar pada malam hari dengan
pencahayaan yang cukup, yang pada gilirannya meningkatkan waktu
belajar mereka. Penelitian menunjukkan bahwa dengan penerangan
yang baik, anak-anak dapat menambah waktu belajar rata-rata 1,5
hingga 2 jam setiap malam. Selain itu, energi surya juga mendukung
penggunaan alat bantu belajar modern seperti televisi edukatif dan
perangkat elektronik lainnya, yang membuka akses pada metode
pembelajaran yang lebih interaktif.
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KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

A. Ringkasan Manfaat Solar Home System

Solar Home System (SHS) atau sistem pembangkit listrik tenaga
surya (PLTS) untuk rumah tangga adalah solusi energi terbarukan
yang sangat relevan untuk meningkatkan kualitas hidup, khususnya
bagi masyarakat yang tinggal di daerah terpencil atau yang belum
terjangkau oleh jaringan listrik konvensional. Dengan kapasitas yang
sesuai untuk memenuhi kebutuhan energi rumah tangga kecil, SHS
dapat menghasilkan listrik dari energi matahari, yang merupakan
sumber daya alam yang melimpah, berkelanjutan, dan ramah
lingkungan. Dalam ringkasan manfaat ini, kita akan membahas
secara menyeluruh manfaat dari implementasi Solar Home System,
baik dari sisi teknis, sosial, ekonomi, dan lingkungan, serta bagaimana
sistem ini dapat berkontribusi pada pembangunan berkelanjutan.
Salah satu manfaat utama dari SHS adalah meningkatkan
akses energi di daerah-daerah yang selama ini belum mendapatkan
pasokan listrik dari jaringan PLN. Di Indonesia, masih banyak
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wilayah, terutama di daerah terpencil dan pedesaan, yang belum
terjangkau oleh infrastruktur kelistrikan. Menurut data dari Badan
Pusat Statistik (BPS), ribuan desa di Indonesia masih bergantung pada
sumber energi tradisional seperti minyak tanah, yang selain tidak
ramah lingkungan, juga tidak stabil dan mahal. Di daerah-daerah ini,
SHS menjadi solusi cepat dan ekonomis untuk memberikan akses
listrik yang andal. Dengan SHS, masyarakat tidak perlu menunggu
pembangunan infrastruktur listrik yang memakan waktu bertahun-
tahun, karena sistem ini dapat dipasang langsung di rumah dan mulai
beroperasi setelah instalasi.

Dalam konteks pemberdayaan ekonomi, SHS dapat menjadi
pendorong utama pertumbuhan ekonomi di tingkat rumah tangga.
Di banyak daerah, terutama di pedesaan, masyarakat seringkali
mengandalkan genset berbahan bakar minyak untuk memenuhi
kebutuhan listrik mereka. Meskipun genset ini dapat memberikan
daya listrik, biaya operasionalnya sangat tinggi karena bahan bakar
yang digunakan terus menerus. Di sisi lain, SHS menggunakan
energi matahari yang gratis dan tidak memerlukan biaya bahan bakar
jangka panjang. Dengan biaya pemeliharaan yang relatif rendah
setelah instalasi, rumah tangga dapat menghemat pengeluaran untuk
energi. Hal ini dapat memperbaiki kesejahteraan ekonomi mereka,
karena dana yang biasanya dikeluarkan untuk bahan bakar bisa
dialihkan untuk kebutuhan lainnya, seperti pendidikan, kesehatan,
atau pengembangan usaha.

Tidak hanya itu, SHS juga memberikan manfaat dalam sektor
pendidikan. Salah satu tantangan besar yang dihadapi oleh masyarakat
di daerah terpencil adalah keterbatasan fasilitas pendidikan. Banyak
anak-anak yang kesulitan belajar di malam hari karena tidak ada
penerangan yang memadai. Dengan adanya SHS, rumah tangga
dapat menyediakan pencahayaan yang cukup di malam hari, yang
memungkinkan anak-anak untuk belajar lebih lama. Hal ini juga
dapat mendukung penggunaan alat bantu pendidikan lainnya, seperti
televisi edukatif, komputer, atau radio yang biasa digunakan dalam
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DAFTAR ISTILAR

Istilah

Definisi

Panel Surya

Komponen utama sistem tenaga surya yang
mengubah energi matahari menjadi energi
listrik melalui sel fotovoltaik.

Inverter Hybrid Off-
Grid

Perangkat yang mengonversi listrik DC
(searah) dari panel surya menjadi listrik AC
(bolak-balik) untuk digunakan di peralatan
rumah tangga.

Baterai Deep-Cycle

Baterai yang dirancang untuk dilepaskan dan
diisi ulang secara berulang tanpa merusak
strukturnya, digunakan untuk menyimpan
energi dari panel surya.

Charge Controller | Alat yang mengatur pengisian baterai agar
tidak terjadi overcharge atau overdischarge,
memastikan umur panjang baterai.

MPPT (Maximum | Teknologi dalam inverter yang mengopti-

Power Point malkan penyerapan energi dari panel surya

Tracking) untuk efisiensi yang lebih tinggi.

Grounding Sistem pengamanan yang mengalirkan arus

listrik yang tidak diinginkan ke tanah, untuk
mencegah sengatan listrik atau kerusakan
peralatan.
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Surge Protection

Perangkat yang melindungi sistem dari

Device (SPD) lonjakan tegangan yang dapat merusak
peralatan, seperti akibat petir.

Off-Grid Wilayah yang tidak terhubung dengan
jaringan listrik konvensional, sehingga
mengandalkan sistem pembangkit listrik
mandiri seperti SHS.

Pembangkit Listrik | Sistem yang menggunakan panel surya untuk

Tenaga Surya (PLTS) | menghasilkan listrik dari energi matahari.
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SKEMA INSTALASI SHS

Tahap Deskripsi

Persiapan Memastikan semua komponen sistem SHS

Komponen tersedia dan dalam kondisi baik, seperti
panel surya, inverter, baterai, kabel, konektor,
fuse, dan surge protection device (SPD).

Peralatan Menyiapkan alat pelindung diri (APD)

Pelindung Diri  |seperti sarung tangan, pelindung mata,
dan alat pengukur voltase untuk menjaga
keselamatan selama proses instalasi.

Menentukan Memilih lokasi pemasangan panel suryayang

Lokasi Panel

bebas bayangan, menghadap utara (untuk
belahan bumi selatan) atau selatan (untuk
belahan bumi utara), dengan kemiringan
10-15°.

Pemasangan
Panel Surya

Memasang panel surya di atap rumah atau
tiang terpisah dengan memastikan struktur
cukup kuat dan bebas bayangan.

Pengkabelan
Sistem

Menggunakan kabel dengan penampang
besar untuk menghindari kehilangan daya,
memperhatikan polaritas, dan menggunakan
konektor MC4 yang aman untuk sambungan
panel dan inverter.
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6. Menghubungkan

Baterai

Menghubungkan baterai secara seri (dua
baterai 12V untuk mencapai 24V) dan
memastikan koneksi polaritas yang benar

antara baterai dan inverter.

7. Proteksi Sistem

Memasangfuseataubreaker padasambungan
baterai dan inverter untuk mencegah arus
lebih serta menjaga keamanan sistem.

8. Pemasangan

Grounding

Memasang sistem  grounding untuk
melindungi sistem dari kebocoran arus listrik
dan sambaran petir, dengan menggunakan

kabel tembaga yang sesuai.

9. Pemeriksaan

Instalasi

Memeriksaseluruh sistem untuk memastikan
kabel terpasang dengan benar dan tidak ada
kabel yang terkelupas atau terlepas.

10. Pengujian Sistem

Menyalakan sistem untuk memastikan panel
surya mengisi baterai dengan baik, inverter
berfungsi, dan sistem bekerja dalam kondisi

normal.
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