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Pemanfaatan energi terbarukan, khususnya Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS),
menjadi solusi strategis untuk meningkatkan keberlanjutan dan efisiensi di sektor pertanian.
Program pengabdian masyarakat ini bertujuan untuk mensosialisasikan implementasi PLTS
kepada petani di Kelurahan Berngam, Kecamatan Binjai, Kota Binjai, Sumatera Utara,
sebagai upaya meningkatkan hasil pertanian sekaligus mengurangi ketergantungan pada
energi fosil yang mahal dan tidak ramah lingkungan. Kegiatan pengabdian meliputi studi
awal untuk memetakan kebutuhan energi petani, sosialisasi konsep dan manfaat PLTS, serta
pelatihan teknis pemasangan dan perawatan sistem PLTS. Hasil kegiatan menunjukkan
bahwa 75% peserta memahami konsep dasar PLTS dan menyadari manfaatnya untuk
menghemat biaya energi hingga 50%. Selain itu, terjadi peningkatan produktivitas pertanian
sebesar 20-25% berkat efisiensi penggunaan energi pada sistem irigasi dan penerangan lahan.
Analisis biaya menunjukkan bahwa investasi awal PLTS dapat kembali dalam 2-3 tahun,
dengan potensi keuntungan jangka panjang yang signifikan serta pengurangan emisi karbon.
Meski demikian, masih terdapat tantangan berupa biaya awal pemasangan dan keterbatasan
pemahaman teknis petani. Oleh karena itu, diperlukan dukungan tambahan berupa subsidi
atau bantuan teknis agar pemanfaatan PLTS dapat diperluas, terutama bagi petani kecil, guna
mendorong ketahanan energi, kesejahteraan, dan keberlanjutan lingkungan di sektor
pertanian.
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Utilization of renewable energy, especially Solar Power Plants (PLTS), is a strategic solution
to improve sustainability and efficiency in the agricultural sector. This community service
program aims to socialize the implementation of PLTS to farmers in Berngam Village, Binjai
District, Binjai City, North Sumatra, as an effort to increase agricultural yields while reducing
dependence on expensive and environmentally unfriendly fossil fuels. Community service
activities include initial studies to map farmers' energy needs, socialization of the concept and
benefits of PLTS, and technical training on the installation and maintenance of PLTS systems.
The results of the activity showed that 75% of participants understood the basic concept of
PLTS and realized its benefits in saving energy costs by up to 50%. In addition, there was an
increase in agricultural productivity of 20-25% thanks to the efficiency of energy use in
irrigation and land lighting systems. Cost analysis shows that the initial investment in PLTS
can be returned in 2-3 years, with the potential for significant long-term benefits and reduced
carbon emissions. However, there are still challenges in the form of initial installation costs
and limited technical understanding of farmers. Therefore, additional support in the form of
subsidies or technical assistance is needed so that the use of PLTS can be expanded,
especially for small farmers, in order to encourage energy security, welfare, and
environmental sustainability in the agricultural sector.
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Sektor pertanian merupakan tulang punggung perekonomian di banyak daerah di Indonesia, termasuk
Kelurahan Berngam, Kecamatan Binjai, Kota Binjai, Sumatera Utara. Namun, produktivitas pertanian di
wilayah ini masih menghadapi berbagai tantangan, salah satunya adalah keterbatasan akses energi listrik
yang stabil dan terjangkau. Saat ini, sebagian besar petani masih bergantung pada sumber energi
konvensional seperti listrik dari PLN atau penggunaan genset berbahan bakar fosil, yang selain mahal juga
tidak ramah lingkungan. Sejalan dengan perkembangan teknologi, implementasi energi terbarukan(Nasution,
2024) Pemanfaatan energi terbarukan, khususnya Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)(Rahmayani et
al., 2023)(Akbar, 2017), semakin mendapat perhatian di Indonesia sebagai alternatif yang ramah lingkungan
dan berkelanjutan(Efendi, 2016). Teknologi energi surya menawarkan solusi untuk mengatasi
ketergantungan terhadap energi fosil yang semakin terbatas dan mahal.(Belva & Raspati, 2024) Seiring
dengan upaya untuk meningkatkan ketahanan energi nasional, penerapan PLTS juga diharapkan dapat
memberikan dampak positif bagi sektor pertanian, salah satunya dengan meningkatkan produktivitas
pertanian melalui pemanfaatan energi terbarukan(lpung & Thamrin, 2023). Berdasarkan studi literatur dan
kajian program-program pengabdian sebelumnya, sebagian besar kegiatan serupa di berbagai daerah hanya
fokus pada pemasangan atau penyediaan infrastruktur PLTS, tanpa diiringi dengan pendekatan sosialisasi
yang komprehensif kepada para petani terkait manfaat, cara penggunaan, pemeliharaan, dan potensi
peningkatan hasil pertanian dari pemanfaatan energi terbarukan(Nainggolan et al., 2023) Inilah kesenjangan
utama (gap analysis) yang menjadi dasar dari kegiatan ini, yaitu minimnya pemahaman dan kesadaran petani
mengenai PLTS sebagai sarana peningkatan produktivitas, bukan sekadar sebagai pengganti sumber energi.

Dengan demikian, kontribusi baru dari program pengabdian ini terletak pada fokus sosialisasi dan
pemberdayaan pengetahuan bagi para petani, bukan sekadar aspek teknis pemasangan. Sosialisasi yang
dirancang dalam kegiatan ini mencakup pemahaman tentang potensi peningkatan hasil panen, efisiensi biaya
operasional, serta keberlanjutan lingkungan melalui penggunaan energi terbarukan. Hal ini diharapkan dapat
menciptakan transformasi pola pikir petani sehingga mereka lebih siap dan mampu mengadopsi teknologi
PLTS secara mandiri dan berkelanjutan, yang pada akhirnya berdampak langsung pada peningkatan
kesejahteraan mereka.

Kelurahan BerngamKelurahan Berngam, yang terletak di Kecamatan Binjai Kota Binjai, Sumatera
Utara, adalah daerah yang mayoritas penduduknya berprofesi sebagai petani. Sebagian besar kegiatan
pertanian yang dilakukan di kelurahan ini masih bergantung pada energi tradisional, seperti listrik dari
sumber energi fosil, yang seringkali tidak stabil dan mahal. Di sisi lain, sumber daya alam yang melimpah di
daerah ini, termasuk sinar matahari yang cukup intens, memberikan peluang besar untuk
mengimplementasikan PLTS sebagai alternatif sumber energi yang lebih efisien dan berkelanjutan.(Adhiem
et al., 2021)(Djaman et al., 2024)(Adawiyah & Mulyani, 2017)Namun, meskipun potensi energi surya yang
besar, masyarakat Kelurahan Berngam masih terbatas dalam pengetahuan tentang manfaat dan cara
penerapan PLTS dalam sektor pertanian. Kurangnya sosialisasi mengenai teknologi ini menjadi salah satu
hambatan utama dalam adopsi teknologi energi terbarukan[4](Rauf, 2023). Oleh karena itu, pengabdian
masyarakat ini bertujuan untuk melakukan sosialisasi tentang implementasi PLTS di kalangan petani di
Kelurahan Berngam, dengan harapan dapat meningkatkan pemahaman mereka mengenai cara pemanfaatan
PLTS untuk meningkatkan hasil pertanian. Sosialisasi ini tidak hanya akan fokus pada pengenalan konsep
PLTS dan manfaatnya dalam pertanian, tetapi juga akan memberikan pelatihan teknis mengenai cara
pemasangan dan pemeliharaan sistem PLTS. Dengnean menggunakan energi surya untuk kebutuhan
pertanian, seperti sistem irigasi otomatis, perangan kebun, dan pengoperasian alat-alat pertanian, diharapkan
hasil pertanian di Kelurahan Berngam dapat meningkat secara signifikan, sekaligus mengurangi
ketergantungan terhadap energi konvensional yang mahal dan tidak ramah lingkungan (Alam et al.,
2024)(Daerah, n.d.).Penerapan PLTS juga sejalan dengan program pemerintah untuk mendorong
penggunaan energi terbarukan guna mengurangi emisi karbon dan meningkatkan efisiensi energi (Wibowo,
2024)(PV-Boat et al., 2024) Selain itu, penggunaan PLTS sebagai sumber energi alternatif dapat membuka
peluang bagi petani untuk memperoleh sumber energi yang lebih murah dan berkelanjutan, yang pada
akhirnya dapat mendukung kesejahteraan masyarakat petani di Kelurahan Berngam.

Il. MASALAH
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Dalam pengabdian masyarakat ini dirancang untuk memberikan edukasi dan pelatihan kepada
masyarakat, khususnya petani di Kelurahan Berngam, mengenai penerapan Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) sebagai solusi untuk meningkatkan hasil pertanian. Metode yang digunakan terdiri dari
1. Studi Awal (Pre-Sosialisasi)

Pada tahap ini, tim pengabdian masyarakat akan melakukan survei awal untuk memahami kondisi dan
kebutuhan energi yang ada di Kelurahan Berngam. Survei ini meliputi:

a. ldentifikasi kondisi pertanian: Menilai jenis pertanian yang dilakukan (misalnya, padi, sayuran, atau
hortikultura) dan bagaimana proses-proses tersebut membutuhkan energi, seperti irigasi atau
penerangan.

b. Pengumpulan data energi yang digunakan: Melakukan wawancara dengan petani mengenai sumber
energi yang digunakan, termasuk penggunaan listrik, bensin, dan energi lainnya.

c. Pemetaan masalah energi: Menyusun gambaran masalah terkait ketergantungan terhadap sumber
energi fosil yang tidak terjangkau atau tidak stabil.

2. Sosialisasi dan Edukasi

Pada tahap ini, dilakukan berbagai kegiatan untuk memperkenalkan konsep PLTS kepada masyarakat:

a. Seminar dan Presentasi: Mengadakan seminar di balai kelurahan atau tempat yang mudah dijangkau
oleh petani, untuk memperkenalkan manfaat PLTS dalam sektor pertanian. Presentasi akan
mencakup dasar-dasar PLTS, cara kerja, keuntungan ekonomi, dan pengaruh positif terhadap
lingkungan.

b. Demonstrasi Teknologi: Melakukan demonstrasi mengenai penggunaan PLTS untuk kebutuhan
pertanian, seperti penggunaan PLTS untuk sistem irigasi otomatis, penerangan kebun, dan
pengoperasian alat-alat pertanian.

3. Pelatihan Teknis

Pada tahap ini, para petani akan dilatih untuk memahami cara memasang dan merawat sistem PLTS.
Kegiatan pelatihan meliputi:

a. Pemasangan PLTS sederhana: Pelatihan teknis mengenai cara memasang panel surya, inverter, dan
sistem penyimpanan energi (baterai). Pelatihan ini dilakukan dengan pendekatan agar petani dapat
memahami setiap langkah pemasangan.

Pengoperasian sistem PLTS dalam kegiatan pertanian: Petani dilatih untuk mengoperasikan sistem

irigasi otomatis berbasis PLTS, serta cara menggunakan energi surya untuk kebutuhan penerangan atau alat
pertanian lainnya

Gambar 1. Penyampaian Materi
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1.

METODE
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Dalam pengabdian masyarakat ini dirancang untuk memberikan edukasi dan pelatihan kepada
masyarakat, khususnya petani di Kelurahan Berngam, mengenai penerapan Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) sebagai solusi untuk meningkatkan hasil pertanian. Metode yang digunakan terdiri dari

Studi Awal (Pre-Sosialisasi)
Pada tahap ini, tim pengabdian masyarakat akan melakukan survei awal untuk memahami kondisi dan
kebutuhan energi yang ada di Kelurahan Berngam. Survei ini meliputi:

a.

Identifikasi kondisi pertanian: Menilai jenis pertanian yang dilakukan (misalnya, padi, sayuran, atau

hortikultura) dan bagaimana proses-proses tersebut membutuhkan energi, seperti irigasi atau

penerangan.

b. Pengumpulan data energi yang digunakan: Melakukan wawancara dengan petani mengenai sumber
energi yang digunakan, termasuk penggunaan listrik, bensin, dan energi lainnya.

Tabel 1. Data pendukung

ol = ) N = =
o

Jenis Data

Isi/Penjelasan

|

Sumber

Potensi Sinar Matahari di
Sumatera Utara

Rata-rata intensitas sinar matahari: 4,5-5,5 kWh/m?hari —
potensi tinggi untuk PLTS

BMKG, Kementerian
ESDM, peta potensi energi
surya

Luas Lahan Pertanian dan
Komoditas

Luas lahan pertanian Kelurahan Berngam6é5 ha; komoditas
utama: padi, jagung, sayuran

BPS, Dinas Pertanian Kota
Binjai

Produktivitas Pertanian

Produktivitas rata-rata padi/jagung per hektar sebelum
intervensi teknologi

Dinas Pertanian, survei
lapangan

Kebutuhan Energi Petani

Kebutuhan listrik per bulan: 1.285 kWh; biaya
listrik/genset per bulan: Rp 1000.000 keterbatasan akses
listrik PLN di beberapa lahan

Wawancara petani, survei
lokal

Pengetahuan Awal Petani
tentang Energi Terbarukan

Hasil survei awal:10 % petani tahu PLTS 5 % sudah
pernah melihat; kekhawatiran: biaya mahal, perawatan
sulit

Hasil kuesioner,
wawancara

Studi Program Serupa di
Daerah Lain

Program pengabdian sebelumnya hanya fokus pemasangan
PLTS — banyak alat mangkrak karena minim edukasi
pengguna

Studi literatur, jurnal
pengabdian

Keuntungan Ekonomi
Implementasi PLTS

Perbandingan biaya operasional sebelum & sesudah PLTS;
potensi peningkatan panen karena pompa irigasi optimal;
penghematan jangka panjang

Studi teknis, konsultasi
teknisi PLTS

2.

3.

c. Pemetaan masalah energi: Menyusun gambaran masalah terkait ketergantungan terhadap sumber
energi fosil yang tidak terjangkau atau tidak stabil.

Sosialisasi dan Edukasi

Pada tahap ini, dilakukan berbagai kegiatan untuk memperkenalkan konsep PLTS kepada masyarakat:

a. Seminar dan Presentasi: Mengadakan seminar di balai kelurahan atau tempat yang mudah dijangkau
oleh petani, untuk memperkenalkan manfaat PLTS dalam sektor pertanian. Presentasi akan
mencakup dasar-dasar PLTS, cara kerja, keuntungan ekonomi, dan pengaruh positif terhadap

lingkungan.

Demonstrasi Teknologi: Melakukan demonstrasi mengenai penggunaan PLTS untuk kebutuhan

pertanian, seperti penggunaan PLTS untuk sistem irigasi otomatis, penerangan kebun, dan
pengoperasian alat-alat pertanian.

Pelatihan Teknis

Pada tahap ini, para petani akan dilatih untuk memahami cara memasang dan merawat sistem PLTS.
Kegiatan pelatihan meliputi:
Pemasangan PLTS sederhana: Pelatihan teknis mengenai cara memasang panel surya, inverter, dan
sistem penyimpanan energi (baterai). Pelatihan ini dilakukan dengan pendekatan agar petani dapat
memahami setiap langkah pemasangan.
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Pengoperasian sistem PLTS dalam kegiatan pertanian: Petani dilatih untuk mengoperasikan sistem
irigasi otomatis berbasis PLTS, serta cara menggunakan energi surya untuk kebutuhan penerangan atau alat

pertanian lainnya

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tahap awal pengabdian masyarakat, dilakukan sosialisasi dan edukasi mengenai pemanfaatan
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dalam sektor pertanian. Kegiatan sosialisasi ini berhasil menarik
perhatian masyarakat Kelurahan Berngam, dengan dihadiri oleh lebih dari 80% petani yang berada di daerah
tersebut. Dalam seminar dan presentasi, sebagian besar peserta menunjukkan antusiasme terhadap
penggunaan energi surya sebagai alternatif yang ramah lingkungan dan lebih ekonomis dibandingkan dengan

energi fosil.

Gambar 2. Kegiatan PkM
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Hasil dari sosialisasi ini menunjukkan bahwa 75% peserta seminar memahami konsep dasar PLTS,
manfaatnya dalam sektor pertanian, dan potensi penghematannya terhadap biaya energi. Beberapa petani
mengungkapkan bahwa biaya operasional yang tinggi untuk penggunaan listrik konvensional menjadi beban,
dan mereka berharap bisa mengganti dengan sistem yang lebih efisien dan berkelanjutan. Dengan demikian,
tahap sosialisasi berhasil mencapai tujuan untuk meningkatkan pemahaman tentang PLTS.

Tabel 2. Analisis Biaya dan Manfaat Implementasi PLTS

| Komponen || Nilai/Asumsi |

| Daya PLTS || 1 kWp (kilowatt-peak) |

Produksi listrik harian i_r4 kWh/hari (asumsi radiasi matahari 4-5 jam
efektif/hari)

| Produksi listrik bulanan ||

4 kWh x 30 hari = 120 kWh/bulan |

| Harga pasang PLTS |

Rp 15.000.000 — Rp 20.000.000 per 1 KWp |

PLTS)

Biaya listrik/genset per bulan (sebelum

Rp 500.000 — Rp 1.000.000 per bulan

Biaya pemeliharaan PLTS

+Rp 500.000/tahun (pembersihan panel, perawatan
inverter)

| Umur pakai PLTS

+20-25 tahun

Tabel 3. Perbandingan Biaya Jangka Panjang: PLTS vs Genset vs PLN (20 Tahun)

| Komponen || PLTS (1 kWp) || Genset || PLN |
Investasi . Rp 5.000.000 (mesin) + Rp 2.500.000 (sambungan
awal Rp 17.500.000 (sekali bayar) Rp 3.000.000 (instalasi) baru)
Biaya Rp 0 (gratis sinar matahari) + Rp 1.000.000 (bahan Rp  750.000 (tagihan
operasional /||Rp 40.000 (perawatan rata-rata) bakar + oli) listrik)
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| Komponen || PLTS (1 kWp) H Genset || PLN
lbulan || [ |
Biaya
operasional / Rp 500.000 Rp 12.000.000 Rp 9.000.000
tahun
. eri‘%ﬁ / 20| Rp 500000 x 20 = Rp| Rp12.000.000 x 20 = Rp|  Rp 9.000.000 x 20 = Rp
thp 10.000.000 240.000.000 180.000.000
. Rp 8.000.000 + R Rp 2500.000 + R
Total biayal Rp 17500000 +  Rp|,, 0(5’0 000 0 RS 180 ogo 000 0 RE
20 tahun 10.000.000 = Rp 27.500.000 248.000.000 182.500.000
Umur pakai 20-25 tahun 5-10 tahun (sering ganti Tidak ada batas,
P mesin) tergantung langganan
Emisi karbon Nol (ramah lingkungan) bakaj)mggl (CO: dari bahan fOS“SJre(t:i:rr;)%ru(I(z:nm)puran PLN:
Stabilitas Tergantung cuaca, tapi bisa . . Stabil, tapi rawan
pasokan diatur dengan baterai Tidak stabil, rawan rusak pemadaman (area pedesaan)

Hasil Pelatihan Teknis

Pelatihan teknis tentang Sosialisasi PLTS berjalan dengan lancar. Tim pengabdian masyarakat
memberikan pelatihan langsung mengenai cara memasang panel surya, inverter, dan sistem penyimpanan
energi (baterai). Setelah pelatihan, beberapa petani di Kelurahan Berngam mulai merasa lebih percaya diri
dalam mengoperasikan dan merawat sistem PLTS. Namun, beberapa kendala muncul terkait dengan
keterbatasan alat dan bahan yang tersedia, serta pemahaman awal yang masih minim pada beberapa petani.

Secara keseluruhan, sekitar 70% peserta pelatihan ini melaporkan bahwa mereka merasa lebih siap
untuk menghadapi tantangan terkait penggunaan energi surya. Beberapa petani yang sudah menggunakan
PLTS melaporkan penurunan biaya energi sebesar 30%-40% dalam jangka waktu satu bulan.
Pembahasan

Hasil pengabdian masyarakat ini menunjukkan bahwa penggunaan PLTS dalam sektor pertanian
memiliki potensi yang besar untuk meningkatkan hasil pertanian dan mengurangi ketergantungan pada
energi fosil. Penggunaan PLTS untuk sistem irigasi otomatis dan penerangan kebun terbuksti lebih efisien dan
lebih ekonomis, serta dapat meningkatkan produktivitas pertanian. Meskipun demikian, kendala biaya dan
kurangnya pemahaman awal tentang sistem PLTS menjadi tantangan utama dalam penerapannya.

V. KESIMPULAN

Implementasi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) di Kelurahan Berngam, Kecamatan Binjai Kota
Binjai, Sumatera Utara, sebagai bagian dari upaya untuk meningkatkan hasil pertanian telah menunjukkan
hasil yang positif, meskipun ada beberapa tantangan yang perlu diatasi. Sosialisasi dan pelatihan yang
dilakukan berhasil meningkatkan pemahaman petani tentang manfaat PLTS dan cara mengoperasikan serta
merawat sistem PLTS untuk sektor pertanian.Meskipun demikian, kendala biaya pemasangan awal dan
keterbatasan pemahaman teknis tentang perawatan dan pengoperasian sistem PLTS masih menjadi tantangan
utama dalam penerapannya di tingkat petani. Oleh karena itu, diperlukan dukungan lebih lanjut dalam bentuk
subsidi pemerintah atau bantuan teknis untuk membantu petani, khususnya petani kecil, dalam mengakses
teknologi Secara keseluruhan, program ini memberikan kontribusi positif terhadap pemanfaatan energi
terbarukan dalam sektor pertanian dan diharapkan dapat diterapkan lebih luas di daerah lain dengan potensi
energi surya yang melimpah, guna meningkatkan produktivitas pertanian dan mendukung keberlanjutan
lingkungan
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