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Abstrak

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan teknologi yang mengubah energi foton dari
matahari menjadi energi listrik yang menggunakan sel surya berbasis silikon dan semikonduktor
lainnya. Proses ini terjadi ketika foton matahari mengenai sel surya, menghasilkan eksitasi
elektron yang menghasilkan arus listrik searah. Implementasi PLTS di kawasan pemukiman dapat
menjadi langkah krusial menuju pencapaian Net Zero Emission (NZE), di mana emisi karbon dari
energi yang digunakan di kawasan tersebut ditekan seefektif mungkin, mendukung upaya global
untuk mengurangi dampak perubahan iklim. Saat ini, minyak bumi dan batubara masih dominan
sebagai sumber energi, namun ketersediaan mereka terbatas karena sifatnya yang tidak dapat
diperbaharui. Dalam konteks ini, transisi menuju sumber energi terbarukan seperti PLTS menjadi
semakin penting untuk menjaga keberlanjutan energi global. Di Indonesia, permintaan energi
listrik terus meningkat setiap tahun, menjadikan pemanfaatan energi matahari sebagai alternatif
yang sangat vital. Tantangan utama dalam penggunaan panel surya meliputi biaya material dan
instalasi yang tinggi, serta ketergantungan pada energi listrik konvensional oleh masyarakat.
PLTS atap memberikan solusi berkelanjutan untuk mencapai NZE di kawasan pemukiman,
khususnya di kawasan pemukiman yang memiliki sinar matahari cukup melimpah namun sulit
untuk mendapatkan akses bahan bakar konvensional. Penerapan teknologi ini di Indonesia
direkomendasikan untuk menciptakan sistem energi yang lebih bersih dan berkelanjutan. Melalui
metode studi literatur, penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi potensi PLTS atap dalam
mengurangi emisi karbon yang dihasilkan oleh pembangkit listrik konvensional menggunakan
batubara. Dengan demikian, PLTS memiliki peran strategis dalam mendukung keberlanjutan
energi dan mitigasi perubahan iklim di masa depan, serta berkontribusi secara signifikan
terhadap pencapaian NZE di kawasan pemukiman.
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Abstract

Solar Power Plants (PLTS) are a technology that converts photon energy from the sun into
electrical energy using silicon-based solar cells and other semiconductors. This process occurs
when solar photons hit the solar cells, resulting in electron excitation that produces direct current.
The implementation of PLTS in residential areas can be a crucial step towards achieving Net Zero
Emission (NZE), where carbon emissions from energy used in the area are suppressed as effectively
as possible, supporting global efforts to reduce the impact of climate change. Currently, petroleum
and coal are still dominant as energy sources, but their availability is limited due to their non-
renewable nature. In this context, the transition to renewable energy sources such as PLTS is
becoming increasingly important to maintain global energy sustainability. In Indonesia, the
demand for electricity continues to increase every year, making the use of solar energy a very vital
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alternative. The main challenges in using solar panels include high material and installation costs,
as well as dependence on conventional electricity by the community. Rooftop PLTS provides a
sustainable solution to achieve NZE in residential areas, especially in residential areas that have
abundant sunlight but have difficulty getting access to conventional fuels. The application of this
technology in Indonesia is recommended to create a cleaner and more sustainable energy system.
Through the literature study method, this study aims to explore the potential of rooftop solar
power plants in reducing carbon emissions produced by conventional coal-fired power plants. Thus,
solar power plants have a strategic role in supporting energy sustainability and climate change
mitigation in the future, as well as contributing significantly to the achievement of NZE in
residential areas.

Keywords: Solar Power Plants; Net Zero Emission; Photon Energy

Pendahuluan

Kenyataan bahwa kebutuhan energi itu cukup penting, dimulai dari zaman
nenek moyang manusia dengan beberapa kemungkinan seperti melihat petir yang
menyambar ke pohon lalu pohon tersebut terbakar atau tidak sengaja membuat api saat
batu saling bergesekkan lalu mengenakan ranting dan dedaunan yang kering sehingga
timbulah api. Seiring berjalannya waktu, api yang dahulunya digunakan untuk memasak
dan menghangatkan badan tidak lagi menjadi sumber dari kehidupan, tetapi yang dicari
ialah panas. Oleh karena itu, peradaban manusia berubah secara drastis semenjak
minyak, gas, dan batu bara ditemukan. Bahan-bahan tersebut dapat dikonversikan
menjadi sumber energi yaitu listrik. Persepsi tentang energi itu sendiri berubah
maknanya dari suatu pemakaian panas secara langsung (panas yang digunakan untuk
memasak dan juga sebagai penghangat badan) menjadi suatu energi yang dapat
bergerak seperti kendaraan umum ataupun listrik yang digunakan untuk mendukung
aktivitas umat manusia, sehingga segala bentuk energi itu merupakan sumber aktivitas
bagi setiap manusia tanpa terkecuali dengan manfaat yang dapat dirasakan oleh seluruh
masyarakat dan tak dapat dipisahkan dari politik, pertahanan dan keamanan, ekonomi,
sosial dan budaya, dan juga lingkungan itu sendiri (Wardhana & Marifatullah, 2020).

Banyaknya manfaat yang didapatkan dengan adanya energi, terlebih energi
listrik untuk kepentingan pembangunan nasional dengan dampak baik secara langsung
atapun tidak langsung. Energi listrik dapat menunjang kegiatan setiap hari masyarakat,
oleh karena itu negara telah mengatur didalam Pasal 33 ayat 2 Undang-Undang Dasar
Negara Republik Indonesia tahun 1945 dengan bunyi yaitu “usaha penyediaan tenaga
listrik dikuasai oleh Negara dan dipergunakan untuk sebesar-besar kemakmuran rakyat
yang penyelenggaraannya dilakukan oleh pemerintah dan pemerintah daerah”
(Syamsudin et al., 2017). Energi utama yang digunakan oleh Negara Indonesia
bersumber dari bahan bakar fosil seperti minyak, gas, dan batu bara. Adapun sumber
energi lainnya seperti energi terbarukan, namun jumlah yang ada tidak begitu
melimpah dibanding
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bahan bakar fosil yang masih mendominasi pemakaiannya (Haryanto et al.,
2022).

Berdasarkan data dari Kementerian ESDM, pemakaian listrik di Indonesia di
tahun 2023 berada di angka 1.337 kWh (ESDM, 2024b). Tetapi, suplai listrik di
Indonesia masih didominasi dengan batubara. Data dari Dewan Energi Nasional (DEN)
menyampaikan bauran energi yang mendominasi ialah batubara (40,46%), Minyak
Bumi (30,18%), Gas Bumi (16,28%), EBT (13,09%). Dewan

Energi Nasional juga mengungkapkan bahwa persentase penggunaan batubara
menurun dari tahun sebelumnya, yakni pada tahun 2022 berada di angka 42,38%,
sedangkan untuk penggunaan EBT dari tahun sebelumnya meningkat, yakni pada tahun
2022 berada di angka 12,3%. Ketua DEN juga menjelaskan bahwa pemerintah percaya
diri untuk mencapai target bauran energi nasional sebesar 23% di tahun 2025 (ESDM,
2024a). Saat ini, pemerintah Indonesia tengah mengikuti agenda Net Zero Emission
(NZE) atau nol emisi karbon. Agenda ini kian terkenal setelah diadakannya Perjanjian
Iklim Paris tahun 2015. Inti dari agenda ini yaitu untuk mengurangi dampak negatif
yang ditimbulkan dari jejak karbon. Pemerintah sendiri menargetkan tahun 2060 di
Indonesia sudah memenuhi nol emisi karbon. Penyumbang jejak karbon yang masih
mendominasi di Indonesia sendiri ialah Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU). Dengan
adanya Perjanjian Iklim Paris, pemerintah didorong terus untuk menemukan terobosan
baru didalam penyediaan listrik secara massal. Dengan adanya pertimbangan dari
aspek-aspek NZE, maka pembangkit listrik tenaga terbarukan atau Variable Renewable
Energy (VRE) seperti Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) menjadi salah satu
prioritas utama dari pengembangan penyediaan energi di Indonesia (Zahira & Fadillah,
2022). Dilihat dari segi geografis, Indonesia memiliki dua musim, yang berarti matahari
dapat bersinar sepanjang tahun. Oleh karena itu, PLTS atap di masing-masing rumah
dapat menguntungkan baik dari segi ekonomi dan tentunya dari segi lingkungan
dimana dapat menekan angka polusi udara yang ditimbulkan dari PLTU dengan sumber
batu bara (Alim et al., 2023).

Metode

Penelitian ini menggunakan metode studi literatur (literature review). Metode
ini merupakan salah satu metode yang digunakan untuk melakukan penelitian dengan
membaca dari sumber bacaan yang berhubungan dengan penelitian (Ridwan et al.,
2021). Setelah mendapatkan sumber bacaan yang tepat, penelitian ini dilanjutkan
dengan menggunakan analisis PESTEL. Analisis PESTEL merupakan analisis yang
dilakukan untuk melihat di setiap aspek, yaitu pada aspek Politic, Economy, Social,
Technology, Environment, And Legality.
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Hasil dan Pembahasan

Dari segi political (politik), tentunya PLTS didukung keberadaanya oleh
pemerintah dengan regulasi yang mengatur untuk pemakaiannya. Hal ini tentu selaras
dengan tujuan pemerintah untuk mencapai tujuan NZE dengan target di tahun 2025
penggunaan EBT sebesar 23%. Tetapi beberapa kendala ditemukan seusai penerapan
PLTS dilaksanakan. Secara garis besar, kendala yang muncul itu ada dua yaitu tentang
kebijakan dan tentang awam nya masyarakat tentang PLTS atap dari segi teknologi
maupun manfaat. Kebijakan sendiri mengacu kepada kebijakan nasional dan kebijakan
daerah, dengan kebijakan di setiap daerah berbeda. Di Provinsi Jawa Tengah kebijakan
masih berupa Surat Edaran Gubernur dan Sekda sehingga tidak ada kebijakan yang
mengatur PLTS atap di Jawa Tengah. Dengan adanya PLTS atap, di setiap rumah
semestinya dapat mandiri energi, akan tetapi tidak kepopuleran masyarakat terhadap
PLTS atap menjadi kendala yang perlu ditindaklanjuti oleh pemerintah dari segi
sosialisasi kepada masyarakat.

Dari segi economic (ekonomi), potensi pengembangan Pembangkit Listrik
Tenaga Surya (PLTS) atap menunjukkan prospek yang menjanjikan seiring dengan
meningkatnya adopsi energi terbarukan secara global. Meskipun biaya awal instalasi
PLTS atap tergolong tinggi, investasi ini memiliki potensi besar untuk memberikan
penghematan jangka panjang bagi konsumen, sebagaimana terlihat dari pengurangan
biaya listrik bulanan. Pertumbuhan signifikan energi surya yang diproyeksikan oleh
International Energy Agency (IEA) mengindikasikan bahwa industri ini akan semakin
menarik perhatian, baik dari segi kebijakan pemerintah yang mendukung maupun dari
perspektif konsumen yang mencari solusi energi yang ekonomis dan ramah lingkungan.
Dengan meningkatnya kesadaran akan manfaat ekonomi jangka panjang dari
penggunaan PLTS atap, pasar ini diperkirakan akan terus berkembang, meskipun
tantangan terkait biaya awal masih menjadi hambatan bagi sebagian masyarakat.
Namun, dengan inovasi dan dukungan kebijakan yang tepat, hambatan ini dapat diatasi,
membuka peluang lebih besar bagi adopsi luas PLTS atap di kawasan pemukiman.

Dari segi social (sosial), dengan rata-rata pendapatan bersih yang ada,
pemasangan PLTS dengan biaya Rp12.028.000 memerlukan pendekatan yang
terencana dan evaluasi yang menyeluruh. Masyarakat perlu mempertimbangkan semua
opsi yang ada, termasuk perencanaan keuangan, opsi pembiayaan, dan potensi
penghematan jangka panjang, untuk menentukan apakah investasi dalam PLTS adalah
pilihan yang layak secara finansial. Analisis mendalam ini akan membantu masyarakat
membuat keputusan yang lebih terinformasi dan strategis dalam menghadapi
tantangan finansial terkait dengan investasi energi terbarukan. Dari segi technology
(teknologi), PLTS dapat dikembangkan sedemikian rupa untuk kebutuhan manusia.
Beberapa perkembangan teknologi yang ada di PLTS dapat diterapkan pada PLTS atap,
sehingga kinerja dari PLTS atap lebih optimal. Dengan adanya teknologi yang ada, PLTS
atap juga perlu diregulasi teknologi terbaru nya dan menyesuaikan peraturan dan iklim
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di Indonesia. Dengan adanya riset dan teknologi terbaru untuk PLTS atap, akan
berdampak positif baik kepada konsumen maupun produsen.

Dari segi environment (lingkungan) dari perspektif PESTEL, potensi Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS) di Indonesia sangat didukung oleh kondisi geografis negara
ini. Sebagai negara tropis yang terletak di garis khatulistiwa, Indonesia menerima sinar
matahari yang melimpah sepanjang tahun, memberikan peluang besar bagi
pengembangan energi terbarukan seperti PLTS. Pemanfaatan energi matahari yang
melimpah tidak hanya berkontribusi dalam mengurangi ketergantungan pada energi
fosil, tetapi juga membantu mengurangi emisi gas rumah kaca yang berbahaya bagi
lingkungan. Teknologi PLTS, yang bersifat ramah lingkungan dan berkelanjutan,
menawarkan manfaat jangka panjang seperti pengurangan polusi udara dan
perpanjangan masa pakai infrastruktur energi. Keunggulan ini sejalan dengan upaya
global untuk mencapai net zero emission, di mana PLTS menjadi solusi kunci dalam
menjaga kualitas udara dan melestarikan ekosistem. Dengan umur panel surya yang
mencapai 20 hingga 25 tahun, PLTS juga mengurangi limbah elektronik, memperkuat
kontribusinya terhadap keberlanjutan lingkungan di Indonesia.

Dari segi legal (hukum) pemerintah Indonesia, melalui Kementerian Energi dan
Sumber Daya Mineral (ESDM), telah mengambil langkah signifikan dalam pengaturan
pemanfaatan energi surya melalui penerapan Peraturan Menteri ESDM Nomor 49
Tahun 2018 tentang Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Atap. Peraturan ini
kemudian mengalami amandemen dengan diterbitkannya Peraturan Menteri ESDM
Nomor 16 Tahun 2019, yang mengatur lebih lanjut mengenai penggunaan PLTS Atap
oleh konsumen PT Perusahaan Listrik Negara (PLN). Dalam kerangka Kebijakan Energi
Nasional (KEN) yang diatur oleh Undang-Undang No. 30 Tahun 2007 dan Peraturan
Pemerintah No. 79 Tahun 2014, pemerintah menargetkan peningkatan kontribusi
Energi Baru dan Terbarukan (EBT) dalam bauran energi nasional menjadi 23% pada
tahun 2025 dan 31% pada tahun 2050. Peraturan terbaru, yaitu Peraturan Menteri
ESDM Nomor 2 Tahun 2024, mengatur aspek perizinan dan pengembangan PLTS Atap,
memastikan pemenuhan syarat administratif serta otorisasi dari PLN, serta
menetapkan bahwa nilai ekonomi karbon dari PLTS Atap tidak boleh diperdagangkan
oleh pelanggan. Dengan demikian, regulasi ini bertujuan untuk mengoptimalkan
pemanfaatan energi surya dan mendukung pencapaian target kebijakan energi nasional.

Simpulan

Pengembangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) atap di Indonesia
memiliki prospek yang sangat menjanjikan dari berbagai aspek PESTEL (Politik,
Ekonomi, Sosial, Teknologi, Lingkungan, dan Hukum). Dari segi politik, dukungan
pemerintah melalui regulasi yang bertujuan mencapai Net Zero Emission pada tahun
2025 sangat penting, meskipun tantangan terkait kebijakan dan pemahaman
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masyarakat masih perlu diatasi. Secara ekonomi, meskipun biaya awal instalasi tinggi,
PLTS atap menawarkan penghematan jangka panjang yang signifikan, yang sejalan
dengan meningkatnya adopsi energi terbarukan secara global. Dari aspek sosial,
penting bagi masyarakat untuk melakukan evaluasi mendalam terkait manfaat finansial
jangka panjang yang ditawarkan oleh PLTS atap, meski tantangan biaya masih ada.
Teknologi PLTS terus berkembang, memungkinkan peningkatan efisiensi dan
optimalisasi kinerja yang lebih baik, sementara aspek lingkungan menunjukkan bahwa
PLTS berperan penting dalam mengurangi emisi gas rumah kaca dan menjaga kualitas
udara. Dari segi hukum, pemerintah Indonesia telah mengeluarkan berbagai peraturan
untuk mengatur dan mendorong penggunaan PLTS atap, sejalan dengan target
kebijakan energi nasional. Keseluruhan analisis ini menunjukkan bahwa dengan
dukungan yang tepat, PLTS atap memiliki potensi besar untuk berkontribusi pada
pencapaian target energi terbarukan dan pelestarian lingkungan di Indonesia.
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