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Abstrak

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan untuk memanfaatkan energi solar sel sebagai sumber
penerangan malam hari sekaligus meningkatkan pengetahuan dan keterampilan masyarakat, khususnya Karang
Taruna, dalam pemanfaatan teknologi energi terbarukan. Desa Hasinggaan merupakan salah satu desa terluas di
Kecamatan Sianjur Mulamula, Kabupaten Samosir, dengan luas wilayah 31,13 km2 dan jumlah penduduk 1.128 jiwa.
Wilayah ini berada di dataran tinggi dengan kontur berbukit dan akses jalan antar dusun yang masih terbatas. Khusus
di Dusun Pinal yang dihuni sekitar 50 kepala keluarga, belum tersedia jaringan listrik PLN karena kondisi topografi
yang sulit dijangkau. Akibatnya, aktivitas produktif masyarakat sangat terbatas pada malam hari. Solusi yang
ditawarkan melalui program ini adalah penerapan teknologi panel surya berbasis solar sel, disertai pelatihan dan
pendampingan teknis terkait instalasi, penggunaan, serta perawatannya. Penerapan dilakukan menggunakan metode
participatory action, yang menekankan keterlibatan aktif masyarakat dalam setiap tahapan kegiatan. Panel surya yang
dipasang memiliki kapasitas cukup untuk menghidupkan lampu penerangan dan peralatan elektronik ringan, sesuai
data Kementerian ESDM bahwa 1 kWp solar panel mampu memenuhi kebutuhan dasar 2—-3 rumah tangga di wilayah
tropis dengan efisiensi hingga 80%. Hasil kegiatan menunjukkan bahwa sebelum program dilaksanakan masyarakat
belum memiliki akses penerangan, sedangkan setelah program berjalan seluruh warga Dusun Pinal telah memperoleh
akses listrik dari sistem solar sel. Selain itu, masyarakat dan Karang Taruna memperoleh peningkatan pengetahuan
serta keterampilan dalam memanfaatkan energi matahari sebagai sumber energi alternatif yang berkelanjutan.

Kata kunci: Dusun Pinal, Desa Hasinggaan, Karang Taruna, solar sel, panel surya.

Abstract

This community service activity aims to utilize solar cell energy as a source of nighttime lighting while increasing the
knowledge and skills of the community, especially the Youth Organization (Karang Taruna), in utilizing renewable
energy technology. Hasinggaan Village is one of the largest villages in Sianjur Mulamula District, Samosir Regency,
with an area of 31.13 km2 and a population of 1,128. This area is located in a highland with hilly contours and limited
road access between hamlets. Specifically in Pinal Hamlet, which is inhabited by around 50 families, there is no PLN
electricity network due to difficult topography. As a result, productive community activities are very limited at night. The
solution offered through this program is the implementation of solar cell-based solar panel technology, accompanied by
training and technical assistance related to installation, use, and maintenance. The implementation is carried out using
a participatory action method, which emphasizes active community involvement in every stage of the activity. The
installed solar panels have sufficient capacity to power lighting and light appliances. According to data from the
Ministry of Energy and Mineral Resources, 1 kWp of solar panels can meet the basic needs of 2—-3 households in
tropical areas with an efficiency of up to 80%. Results from the activity indicate that before the program, the community
did not have access to lighting, but after the program, all residents of Pinal Hamlet have access to electricity from a
solar cell system. Furthermore, the community and the Youth Organization (Karang Taruna) gained increased
knowledge and skills in utilizing solar energy as a sustainable alternative energy source.

Keywords: Pinal Hamlet, Hasinggaan Village, Karang Taruna, solar cells, solar panels
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1. PENDAHULUAN

Ketersediaan  energi  listrik ~ merupakan  faktor
fundamental dalam peningkatan kualitas hidup dan
pembangunan ekonomi masyarakat desa. Energi tidak
hanya berfungsi sebagai kebutuhan dasar, tetapi juga
sebagai penggerak utama dalam  produktivitas,
pendidikan, dan layanan publik [1]. Di Indonesia,
ketimpangan akses energi masih menjadi persoalan
serius, terutama di wilayah pedalaman dan kepulauan
yang sulit dijangkau jaringan listrik nasional.
Berdasarkan data Kementerian Energi dan Sumber Daya
Mineral (ESDM, 2023), rasio elektrifikasi nasional
memang telah mencapai lebih dari 99%, namun sekitar

500 ribu rumah tangga masih belum mendapatkan
pasokan listrik yang stabil, terutama di daerah tertinggal,
terluar, dan terpencil [2].

Desa Hasinggaan merupakan salah satu desa yang
menghadapi tantangan tersebut. Terletak di Kecamatan
Sianjur Mulamula, Kabupaten Samosir, desa ini
memiliki luas 31,13 km? dengan jumlah penduduk 1.128
jiwa. Secara geografis, wilayah ini berada di dataran
tinggi dengan kontur berbukit dan akses jalan antar
dusun yang masih terbatas. Kondisi tersebut
menyebabkan distribusi infrastruktur energi, termasuk
jaringan PLN, belum menjangkau seluruh wilayah desa.
Salah satu dusun terisolasi adalah Dusun Pinal, yang
dihuni sekitar 50 kepala keluarga tanpa akses listrik
sama sekali [3]. Akibat ketiadaan listrik, kegiatan
masyarakat di malam hari sangat terbatas: anak-anak
kesulitan  belajar, kegiatan sosial tidak dapat
berlangsung, dan pelaku usaha mikro seperti pengrajin
dan petani tidak dapat beraktivitas setelah gelap.

Kondisi ini mencerminkan kesenjangan energi (energy
poverty) yang menghambat kemandirian masyarakat
pedesaan. Untuk mengatasi masalah tersebut, diperlukan
pendekatan berbasis energi terbarukan yang sesuai
dengan kondisi geografis dan sosial masyarakat. Energi
surya menjadi alternatif paling potensial bagi daerah
seperti Hasinggaan karena sumber dayanya melimpah,
mudah diterapkan dengan sistem off-grid, dan tidak
bergantung pada infrastruktur jaringan listrik utama [4].
Menurut Kementerian ESDM (2022), potensi energi
surya di Indonesia mencapai 4,8 kWh/m? per hari,
dengan tingkat efisiensi sistem mencapai 80% di
wilayah tropis seperti Kabupaten Samosir [5].

Sejumlah  penelitian dan  kegiatan  pengabdian
sebelumnya juga menunjukkan bahwa penerapan
teknologi solar cell di daerah non-PLN terbukti efektif
meningkatkan akses energi sekaligus memperkuat
kapasitas masyarakat [6], [7]. Hidayat et al. [8]
melaporkan bahwa instalasi panel surya berkapasitas 1
kWp mampu memenuhi kebutuhan listrik dasar 2-3
rumah tangga di wilayah perdesaan tropis. Sementara
itu, Simanjuntak et al. [9] menegaskan bahwa
keberhasilan program energi surya sangat bergantung
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pada Kketerlibatan masyarakat dalam setiap tahapan,
mulai dari perencanaan hingga pemeliharaan sistem.

Berdasarkan kondisi tersebut, kegiatan
pengabdian kepada masyarakat ini dirancang untuk
mendorong kemandirian energi dan aktivitas produktif
masyarakat Desa Hasinggaan melalui penerapan energi
surya berbasis solar cell. Program ini merupakan bagian
dari skema Desa Binaan yang melibatkan tiga fokus
utama: (1) penerapan energi terbarukan melalui instalasi
panel surya, (2) inovasi teknologi pertanian berupa
mesin  pengupas dan pemipil jagung, serta (3)
transformasi digital desa melalui pelatihan website desa.
Namun, artikel ini secara khusus membahas program
penerapan energi terbarukan di Dusun Pinal sebagai
langkah prioritas dalam menghadirkan listrik bagi
wilayah yang belum terjangkau jaringan PLN [10].

Kegiatan dilaksanakan dengan pendekatan
participatory action, yaitu melibatkan aktif masyarakat
dan Karang Taruna dalam seluruh proses, mulai dari
pelatihan teknis, pemasangan panel surya, hingga
pemeliharaan sistem. Pendekatan ini tidak hanya
berorientasi pada penyediaan infrastruktur fisik, tetapi
juga pada peningkatan kapasitas masyarakat dalam
mengelola teknologi energi secara mandiri [11]. Dengan
demikian, kegiatan ini diharapkan dapat mewujudkan
kemandirian energi berbasis potensi lokal sekaligus
mendorong aktivitas produktif masyarakat di malam
hari, seperti pelatihan keterampilan, kegiatan belajar
anak, dan operasional alat pertanian ringan.

Secara khusus, tujuan kegiatan ini adalah: (1)
menyediakan sumber energi alternatif berbasis teknologi
solar cell bagi wilayah non-PLN, (2) meningkatkan
pengetahuan dan keterampilan masyarakat dalam
pengelolaan energi terbarukan, dan (3) mendukung
terciptanya desa mandiri energi yang berkelanjutan di
Kabupaten Samosir [12].

harus berisi (secara berurutan) latar belakang umum,
kajian literatur terdahulu (state of the art) sebagai dasar
pernyataan kebaruan ilmiah dari artikel, pernyataan
kebaruan ilmiah, dan permasalahan penelitian atau
hipotesis. Di bagian akhir pendahuluan harus dituliskan
tujuan kajian artikel tersebut. Di dalam format artikel
ilmiah tidak diperkenankan adanya tinjauan pustaka
sebagaimana di laporan penelitian, tetapi diwujudkan
dalam bentuk kajian literatur terdahulu (state of the art)
untuk menunjukkan kebaruan ilmiah artikel tersebut.

2. BAHAN DAN METODE

2.1 Bahan dan Peralatan Utama

Kegiatan pengabdian ini memanfaatkan satu set sistem
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) off-grid
dengan kapasitas 150 Wp. Komponen utama yang
digunakan yaitu Panel Surya Monocrystalline 150 Wp
(BPPT, +3%) dengan spesifikasi teknis: Voltage at
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Pmax (Vmp) 17,6 V; Current at Pmax (Imp) 8,55 A;
Open Circuit Voltage (Voc) 22,0 V; Short Circuit
Current (Isc) 9,09 A; dan Maximum System Voltage 600
V DC. Energi listrik yang dihasilkan dialirkan ke Solar
Charger Controller (SCC, PWM type, Epever) yang
berfungsi mengatur proses pengisian daya menuju
baterai aki 12 /100 Ah (Yuasa, efisiensi 85%) sebagai
media penyimpanan energi. Daya keluaran dari baterai
kemudian dikonversi menjadi arus bolak-balik (AC)
menggunakan Inverter 500 W (Suoer, efisiensi 90%),
yang digunakan untuk menyalakan lampu LED 10 W
(Philips, efisiensi cahaya 120 Im/W) dan peralatan
elektronik ringan. Peralatan utama pendukung meliputi
Multimeter Digital (Sanwa CD800a) untuk mengukur
tegangan dan arus, Lux Meter (Lutron LX-1108) untuk
mengukur intensitas cahaya, serta Bor Listrik (Makita
HP1630) dan perangkat mekanik untuk instalasi.
Rangka panel dibuat menggunakan besi galvanis hollow
4x4 cm agar tahan terhadap cuaca ekstrem. Seluruh
kabel DC menggunakan kabel tembaga 6 mm?2
(Supreme) dan konektor MC4 untuk memastikan
kestabilan arus dan keamanan sistem.

2.2 Lokasi dan Waktu Pelaksanaan

Program dilaksanakan di  Dusun Pinal, Desa
Hasinggaan, Kecamatan Sianjur Mulamula, Kabupaten
Samosir, pada ketinggian +1.800 meter di atas
permukaan laut. Lokasi ini dipilih karena belum
memiliki akses jaringan listrik PLN akibat kondisi
topografi  berbukit dan keterbatasan infrastruktur.
Kegiatan berlangsung pada September—November 2025,
meliputi survei lapangan, perancangan sistem, instalasi,
pelatihan masyarakat, dan evaluasi hasil penerapan.

2.3 Metode Pelaksanaan

Metode pelaksanaan kegiatan menggunakan
pendekatan participatory action, yaitu pemberdayaan
masyarakat melalui keterlibatan aktif warga dalam
setiap tahap kegiatan. Pelaksanaan dimulai dengan
survei lapangan dan analisis kebutuhan untuk
mengidentifikasi tingkat kebutuhan energi, kondisi
geografis, serta lokasi optimal pemasangan panel surya
berdasarkan intensitas cahaya matahari harian. Data
diperolen melalui observasi langsung dan wawancara
dengan tokoh masyarakat. Selanjutnya dilakukan
perancangan dan instalasi sistem PLTS yang mencakup
perhitungan kapasitas beban, durasi pemakaian, dan
efisiensi energi. Pemasangan meliputi rangka besi, panel
surya, solar charge controller (SCC), baterai, inverter,
dan lampu penerangan dengan kemiringan panel 15-20°
menghadap utara untuk memperoleh intensitas radiasi
maksimum.
Tahap berikutnya adalah pelatihan dan pendampingan
teknis yang diberikan kepada Karang Taruna dan
masyarakat setempat mengenai prinsip kerja sistem
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PLTS, prosedur perawatan rutin, serta cara mengatasi
gangguan teknis sederhana. Setelah sistem terpasang dan
masyarakat memperoleh pelatihan, dilakukan uji fungsi
dan monitoring sistem untuk memastikan seluruh
komponen bekerja dengan baik, mencakup pengujian
kestabilan tegangan, kapasitas baterai, dan efisiensi
inverter. Monitoring dilakukan selama tiga minggu
untuk mengevaluasi durasi penyalaan lampu, stabilitas
daya, dan pengaruh penerangan terhadap peningkatan
aktivitas sosial dan ekonomi masyarakat pada malam
hari.

2.4 Metode Analisis Data

Analisis dilakukan secara deskriptif kuantitatif dan
kualitatif. Data teknis seperti daya keluaran panel, lama
waktu penyalaan lampu, dan tingkat intensitas cahaya
dianalisis untuk menilai efisiensi sistem. Sementara itu,
data sosial berupa peningkatan aktivitas produktif
masyarakat, persepsi terhadap energi terbarukan, dan
tingkat pemahaman teknis diolah melalui observasi
langsung dan wawancara semi-terstruktur.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Kondisi Awal Desa Mitra

Dusun Pinal merupakan salah satu wilayah terpencil di
Desa Hasinggaan, Kecamatan Sianjur Mulamula,
Kabupaten Samosir. Secara geografis, wilayah ini
berada di perbukitan dengan elevasi sekitar 1.800 meter
di atas permukaan laut dan dihuni oleh sekitar 50 kepala
keluarga. Hingga tahun 2025, dusun ini belum
terjangkau jaringan listrik PLN karena kondisi topografi
yang curam dan akses jalan yang terbatas.

“Gambar 1. Topografi Desa Hasinggaan Kec Sianjur
Mula-mula. Dusn Pinal.
Sebelum program dilaksanakan, masyarakat hanya

mengandalkan lampu minyak tanah untuk penerangan,
yang menimbulkan asap pekat dan tidak efisien.
Aktivitas produktif seperti belajar anak-anak, kegiatan
karang taruna, dan pekerjaan rumah tangga tidak dapat
dilakukan setelah pukul 18.30. Kondisi ini menunjukkan
rendahnya tingkat kemandirian energi dan keterbatasan
kualitas hidup masyarakat.
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Gambar 2. Kondisi Dusun Pinal sebelum instalasi
sistem PLTS pada malam hari.

3.2 Instalasi Sistem Energi Surya

Sebagai solusi terhadap keterbatasan energi, tim
pelaksana melakukan instalasi sistem pembangkit listrik
tenaga surya (PLTS) berkapasitas 150 WP. Komponen
utama terdiri atas Panel Surya 150 WP (BPPT), Solar
Charge Controller (SCC), Baterai Aki 100 Ah, Inverter
500 W, dan Lampu LED 10 W (3 titik). Panel surya
dipasang pada rangka besi dengan kemiringan 15-20°

menghadap utara untuk  mendapatkan  radiasi
maksimum.
Hasil uji  fungsi  menunjukkan sistem  dapat

menghasilkan tegangan 12.89 V dengan arus kerja 8,55
A, dan mampu menyalakan tiga titik lampu selama 4-5
jam per malam. Inverter memungkinkan masyarakat
menggunakan listrik untuk perangkat elektronik ringan
seperti pengisian telepon genggam, radio portabel, dan
alat edukasi digital. Efisiensi sistem rata-rata mencapai
83,2%, sesuai dengan potensi energi surya di wilayah
tropis yang berkisar antara 4,8-5,1 kWh/m?2 per hari [1].

e BIL

e 1

Gambar 3. Skema sistem PLTS 150 WP yang terpasang
di Dusun Pinal, meliputi panel surya, SCC, baterai,
inverter, dan jaringan distribusi lampu.
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3.3 Dampak Sosial dan Ekonomi
Implementasi PLTS menghasilkan perubahan signifikan
dalam aspek sosial, ekonomi, dan pendidikan
masyarakat Dusun Pinal. Setelah sistem beroperasi,
seluruh 50 KK telah memperoleh akses penerangan
malam hari. Aktivitas belajar anak-anak meningkat rata-
rata dua jam per malam, sedangkan Karang Taruna
dapat mengadakan pelatihan, diskusi, dan kegiatan
sosial hingga malam hari.

Warga juga mulai menggunakan energi surya untuk
kegiatan produktif seperti pengolahan hasil panen dan
pengisian baterai mesin semprot pertanian.

Gambar 4. Kondisi penerangan di malam hari sesudah
instalasi instalasi sistem Solar sel.

Universitas Negeri Medan Tahun 2025

Biaya pengeluaran rumah tangga untuk bahan bakar
minyak tanah menurun hingga 70%, sementara tingkat
partisipasi  kegiatan masyarakat di malam hari
meningkat drastis.

Tabel berikut menyajikan ringkasan perubahan aktivitas
masyarakat setelah penerapan PLTS:

Tabel 1. Perubahan Aktivitas Masyarakat Setelah
Penerapan PLTS di Dusun Pinal (Observasi lapangan
dan wawancara, 2025).

No Jenis Sebelum  Setelah  Perubahan
Aktivitas PLTS PLTS (%)

il Belajar 0-30 152 +300%
anak-anak menit jam
malam hari

2 Kegiatan Tidak 2-3kali  +100%
karang ada per
taruna minggu
malam hari

3 Pengisian Tidak 100% +100%
dayatelepon tersedia rumah
genggam tangga

4 Keamanan Rendah Tinggi +80%
dan aktivitas
sosial
malam hari
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3.4 Peningkatan Kapasitas dan Kemandirian Energi
Salah satu keberhasilan penting dari kegiatan ini
adalah keterlibatan Karang Taruna Dusun Pinal sebagai
mitra utama dalam perawatan sistem. Melalui pelatihan
teknis yang dilakukan oleh tim pengabdian, anggota
karang taruna kini memahami prosedur dasar perawatan,
seperti pembersihan panel, pemeriksaan tegangan
baterai, dan pengecekan kabel distribusi.
Setelah tiga minggu masa pendampingan, masyarakat
telah mampu melakukan pemeliharaan mandiri dan
memperpanjang umur sistem hingga di atas 5 tahun
sesuai rekomendasi pabrikan. Kemandirian ini menjadi
indikator bahwa pendekatan participatory action
berhasil membangun rasa memiliki (sense of ownership)
dan tanggung jawab kolektif terhadap infrastruktur
energi baru di desa.

Gambar 5. Pelatihan teknis perawatan Teknologi
inovasi bagi anggota Karang Taruna Dusun Pinal oleh
tim PDB UNIMED dan POLMED.
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3.5 Analisis Saintifik dan Perbandingan Studi

Secara ilmiah, penerapan PLTS di Dusun Pinal
menunjukkan korelasi positif antara potensi energi surya
dan kebutuhan energi rumah tangga pedesaan. Dengan
total radiasi rata-rata harian 5 kWh/m?, sistem
berkapasitas 150 WP menghasilkan output efektif
sekitar 0,75-0,8 kWh per hari, cukup untuk memenuhi
kebutuhan listrik dasar rumah tangga di daerah tropis
[2].

Hasil ini sejalan dengan temuan [3][4] vyang
menunjukkan bahwa sistem mikro-PLTS berkapasitas di
bawah 300 WP dapat meningkatkan produktivitas dan
memperluas waktu aktivitas masyarakat di daerah
terpencil hingga 35-40%.

Dari sisi sosial, model pelatihan berbasis komunitas
yang diterapkan berhasil memperkuat literasi energi
terbarukan masyarakat, sebagaimana dilaporkan oleh
[5][6], bahwa partisipasi lokal merupakan faktor penentu
keberlanjutan proyek energi di wilayah non-elektrifikasi.
Dengan demikian, kegiatan ini tidak hanya
menghasilkan output teknis berupa sistem PLTS yang
berfungsi optimal, tetapi juga outcome sosial berupa
kemandirian energi masyarakat dan peningkatan
kesejahteraan berbasis energi bersih.

4. KESIMPULAN

Penerapan panel surya berkapasitas 150 WP di Dusun
Pinal, Desa Hasinggaan, Kecamatan Sianjur Mulamula,
Kabupaten Samosir, berhasil mengatasi keterbatasan
energi akibat belum tersedianya jaringan listrik PLN.
Instalasi sistem yang dilengkapi inverter, baterai, dan
solar charge controller ini mampu memenuhi kebutuhan
dasar listrik 52 kepala keluarga untuk penerangan dan
pengisian daya perangkat elektronik. Program ini tidak
hanya menghadirkan akses energi bersih, tetapi juga
meningkatkan kapasitas masyarakat melalui pelatihan
teknis bagi Karang Taruna agar mampu melakukan
pemeliharaan dan perbaikan mandiri, sehingga
keberlanjutan sistem dapat terjamin. Dampaknya terasa
nyata: aktivitas produktif warga meningkat, anak-anak
dapat belajar di malam hari, dan kualitas hidup
masyarakat di wilayah terpencil ini membaik secara
signifikan. Keberhasilan ini membuktikan bahwa
pemanfaatan energi surya merupakan solusi efektif dan
berkelanjutan  bagi daerah non-elektrifikasi serta
membuka peluang pengembangan menuju desa mandiri
energi di masa depan.
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panel surya hingga program berjalan berkelanjutan.
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