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Abstrak

Dusun Karang Kepanjen secara geografis berada pada ketinggian 280 meter di atas permukaan laut sebagal kawasan jalur hijau
atau penopang kebutuhan pangan. Wilayah dusun tersebut menyimpan potensi keungqgulan di bidang agraris karena dilewati
Sungai Sempor yang berhulu langsung di kaki Merapi sehingga meryjadikan sumber daya airmya tidak pernah mengering dan
melalui tiga saluran irigasi yang digunakan untuk mengairi pertanian. Selanjutnya, di masa pandemik covid-19, sektor ekonomi
masyarakat Dusun Karang Kepanjen terdampak. Untuk itu, masyarakat perlu didorong untuk memanfaatkan lahan pekarangan
rumah sebagai lahan pertanian dan perikanan skala rumah tangga berbasis energi terbarukan. Salah satu permasalahan
pemaniaatan lahan pekarangan dan energi terbarukan, yaitu (1) minimnya kesadaran, pengetahuan dan keterampilan akan
pentingnya memanfaatkan lingkungan, (2) terbatasnya akses sumber energi untuk mendukung pertanian modern, dan (3) belum
adanya perencanaan untuk menuryang pertanian di lahan terbatas. Berdasarkan permasalahan tersebut, program pengabdian
masyarakat melakukan inisiasi berupa perencanaan dan penerapan teknologi terbarukan skala pemodelan melalui partisipasi
elemen masyarakat. Program ini bertujuan untuk membantu peningkatan kesadaran, pengetahuan, dan keterampilan akan
pentingnya pemantaatan lahan terbatas sebagai upaya membangun ekonomi skala rumah tangga berbasis energi terbarukan.
Solusi yang dlitawarkan dalam pengabdian masyarakat ini adalah melakukan sosialisasi, survei beberapa lokasi, merencanakan
alternatif lokasi PLTS, melakukan pelatihan dan pendampingan pertanian di lahan terbatas dan membuat model skala terbatas
penggunaan teknologi tenaga surya yang ramah lingkungan, minim konsumsi energi, serta mudah penggunaan dan perawatan.
Hasil program ini berupa perencanaan dan penerapan teknologi PLTS yang ramah lingkungan berbasis partisipasi masyarakat di
lahan pekarangan rumah. Kesimpulan program pengabdian masyarakat adalah pengabdian dapat terlaksana dengan baik
melalui pemantaatan teknologi PLTS dan masyarakat dapat masyarakat dapat melakukan rekonstruksi sendiri

Kala Kunci: PLTS, pekarangan rumah, lahan terbatas

Pendahuluan

Dusun Karang Kepanjen secara geografis berada pada ketinggian 280 meter di atas
permukaan laut. Ditetapkan sebagai kawasan jalur hijau atau penopang kebutuhan pangan,
menjadikan wilayah dusun menyimpan potensi keunggulan di bidang agraris. Dusun tersebut
dilewati Sungai Sempor yang berhulu langsung di kaki Merapi sehingga menjadikan sumber daya
airnya tidak pernah mengering. Untuk memanfaatkan air sungai, telah dibangun tiga saluran irigasi
yang masing-masing berada di sisi timur, tengah, dan di sisi barat dusun. Bentuk pemanfaatan tiga
saluran irigasi tersebut dapat dilihat dari luasnya bentangan sawah serta kolam ikan yang dibangun
warga di beberapa titik yang dilewati saluran irigasi. Pemanfaatan sumber daya alam tersebut cukup

menunjang upaya warga dalam kebutuhan pangan di dusun, termasuk saat situasi pandemi.
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Gambar 1. Lahan Pertanian Dusun Karang Kepanjen, Desa Trimulyo, Kecamatan Sleman

Kemampuan untuk dapat menyediakan kebutuhan pangan secara mandiri telah dirasa
penting oleh banyak pihak. Kemampuan menyediakan pangan untuk rumah tangga, baik melalui
akses fisik atau ekonomi dapat disebut juga sebagai ketahanan pangan (Susanto & Rijanta, 2015).
Didasari isu ketahanan pangan di atas, masyarakat Karang Kepanjen secara bertahap telah
membangun model rumah yang memiliki ketahanan pangan dengan memanfaatkan lahan yang
terbatas terutama dalam kondisi pandemi seperti saat ini. Selain itu juga adanya upaya masyarakat
untuk memiliki lingkungan bebas sampah. Melalui semangat lingkungan bebas sampah pada 2015,
masyarakat memfokuskan gerakannya sebagai komunitas yang peduli terhadap isu lingkungan,
khususnya sampah. Kini, masyarakat dengan lingkungan bebas sampah turut memberikan edukasi
pengelolaan sampah atau limbah rumah tangga. Selain limbah rumah tangga dan pengelolaan
limbah pertanian, masyarakat telah melakukan pendampingan melalui workshop kepada kelompok
masyarakat yang bertempat di kawasan pertanian di Kabupaten Sleman, tepatnya di Dusun Karang
Kepanjen, Desa Trimulyo, Kecamatan Sleman. Selain isu lingkungan serta ketahanan pangan dan
lingkungan bebas sampah, masyarakat turut berupaya memberikan edukasi perihal ketahanan
energi berbasis sumber daya yang ada di daerah terkait. Dalam situasi pandemi, masyarakat telah
menunjukkan bahwa kemampuan untuk mengelola sumber daya yang dimiliki suatu daerah
sangatlah penting. Sumber daya alam agraris, seperti lahan atau pekarangan; limbah pertanian
seperti sekam, jerami, dan kotoran ternak dikelola agar dapat dimanfaatkan kembali untuk
pertanian rumah tangga. Air dari sungai atau aliran irigasi dimanfaatkan untuk perikanan serta
peternakan sehingga dapat membentuk sebuah model pertanian yang integratif antara perikanan
dan peternakan. Namun demikian, workshop ini tetap memiliki keterbatasan sumber daya modal
dan sumber daya manusia. Keterbatasan tersebut berimbas pada kemampuan masyarakat dalam
mengelola lingkungan dan menata lahan pekarangan dengan baik. Selain itu, adanya upaya
pemanfaatan energi matahari untuk meningkatkan efektivitas ketahanan rumah tangga, tidak hanya
dalam segi pangan tetapi juga energi. Peran perguruan tinggi diharapkan untuk membantu workshop
ini dalam upayanya menyediakan model rumah tangga yang memiliki ketahanan di bidang pangan
serta energi.

Berdasarkan peninjauan dan observasi secara langsung di Dusun Karang Kepanjen, Desa
Trimulyo, Kecamatan Sleman serta masukan masyarakat dalam pengelolaan lingkungan pekarangan
rumah, didapatkan sejumlah masalah berikut ini.

1. Terdapat potensi sumber daya alam berupa kolam ikan, tetapi pertumbuhan ikan tidak optimal

karena kurang maksimalnya sirkulasi air di dalam kolam.
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Terdapat instalasi akuaponik di atas kolam, tetapi posisinya berada pada tempat yang
kekurangan sinar matahari.

Terdapat pohon tinggi tidak produktif yang menghalangi sinar matahari untuk tanaman
sayuran akuaponik.

Pada pembuatan kompos, media komposter yang digunakan terbuat dari bahan yang rentan
terpengaruh kondisi suhu dan cuaca.

Pada peralatan pembuatan sekam bakar yang digunakan masih berupa tungku bata.

Model pertanian, perikanan, dan peternakan yang ada masih menggunakan sumber energi
listrik PLN.

Lahan atau tanah pekarangan yang belum tertata dengan baik untuk meningkatkan efektifitas
penerapan pertanian modern.

Dari permasalahan yang disebutkan di atas, melalui diskusi bersama dengan tokoh

masyarakat dan LSM, dirumuskan tujuan pengabdian, yaitu pengenalan dan penerapan PLTS

sebagai sumber energi terbarukan untuk mendukung pemanfaatan potensi sumber daya alam di

lahan terbatas di Sleman. Sejumlah hasil yang diharapkan sebagai penyelesaian atas permasalahan

sebagai berikut.

1.

Penataan ulang pipa inlet dan outlet kolam ikan untuk memperbaiki elevasi air serta
meningkatkan kapasitas sirkulasi air.

Pengurangan dahan, ranting, dan pohon penaung yang tidak produktif untuk meningkatkan
intensitas cahaya matahari yang mengenai tanaman akuaponik.

Penataan ulang layout lahan untuk mengoptimalkan penerapan pertanian modern pada lahan
terbatas

Pemasangan PLTS untuk mengurangi penggunaan energi listrik PLN, sekaligus membuat model

ketahanan pangan melalui penerapan pertanian modern hemat energi

Metode Pelaksanaan

Berdasarkan sejumlah hasil yang diharapkan di atas, metode pelaksanaan dirancang sebagai

berikut.

1.

Melakukan survei dan sosialisasi

Kegiatan ini bertujuan untuk memetakan dan melihat kendala teknis serta potensi resiko
program dalam upaya pemanfaatan lahan pekarangan terbatas. Melalui rancangan layout atau
tata letak di lahan pekarangan terbatas ini, diharapkan dapat mengefisienkan penggunaan lahan
sekaligus meningkatkan efektifitas potensi sumber daya alam. Pembuatan layout ini dilakukan
oleh dosen Agroteknologi dengan keahlian di bidang pengelolaan lanskap.

Perancangan struktur bangunan penopang PLTS

Kegiatan ini bertujuan untuk menyediakan blueprint struktur bangunan penopang PLTS.
Struktur bangunan dirancang untuk dapat dipasang pada lahan yang terbatas dengan
menyesuaikan layout plan yang telah dibuat sebelumnya. Perancangan struktur ini dilakukan
oleh dosen Teknik Sipil dengan keahlian di bidang manajemen konstruksi.

Perancangan PLTS untuk pertanian modern hemat energi

Kegiatan ini bertujuan untuk menyediakan sumber energi alternatif dari PLTS yang dapat

menyuplai energi untuk kebutuhan operasional pertanian modern hemat energi di
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Laboratorium Teknik Sipil UMY. Perancangan PLTS ini dilakukan oleh tim teknik mahasiswa
dengan keahlian di bidang sistem tenaga listrik.

Melakukan analisis risiko

Kegiatan ini bertujuan untuk merealisasikan layout plan yang telah dibuat sebelumnya.
Pengadaan dan pemasangan PLTS

Kegiatan ini bertujuan untuk merealisasikan atau melakukan pemasangan PLTS yang telah
dirancang dan dihitung kebutuhannya pada bangunan penopang yang telah dipasang

sebelumnya. Pemasangan dilakukan pada lokasi yang telah ditentukan pada layout plan.

Hasil dan Pembahasan

Pelaksanaan program ini melibatkan beberapa pihak, yaitu tim pengabdian sesuai dengan

kompetensi masing-masing, LSM, kelompok masyarakat, dan mahasiswa sebagai tim teknis

lapangan. Adapun hasil pelaksanaan program adalah sebagai berikut.

L.

2.

Melakukan survei dan diskusi warga

Survei bertujuan untuk mendapatkan layout atau konsep pemanfaatan sumber daya alam pada
lahan terbatas. Kegiatan survei dilakukan tiga kali karena terdapat beberapa kendala teknis dan
manajemen. Kendala teknis pertama, yaitu kendala menemukan ruang terbuka untuk
mendapatkan sinar matahari karena tertutup oleh pohon. Kendala pada survei kedua, yaitu
lokasi terbuka yang ditemukan tengah terpapar covid-19 yang menyebabkan proses komunikasi
dan pelibatan masyarakat menjadi sangat terbatas sehingga diputuskan untuk memindahkan
lokasi. Survei ketiga dimungkinkan dilaksanakan di perpustakaan warga. Berdasarkan
komunikasi yang difasilitasi tokoh masyarakat dan LSM, lokasi tersebut dimungkinkan untuk
pelaksanaan pemanfaatan energi terbarukan di pekarangan yang terbatas. Pelaksanaan survei
dilakukan tim survei mahasiswa teknik dibantu oleh masyarakat. Berikut ini adalah hasil survei

dan diskusi dengan warga untuk melihat permasalahan teknis.

Gambar 1. Survei dan Sosialisasi Lokasi PLTS-3

Melakukan diskusi program dan sosialisasi

Kegiatan diskusi sekaligus sosialisasi PLTS terkait dengan penggunaan dan efisiensi lahan
sebagai potensi pertanian di lahan pekarangan. Kebutuhan dan efisiensi lahan sekaligus
peningkatan efektivitas penerapan pertanian modern serta mengidentifikasi hambatan atau
potensi permasalahannya. Berikut ini adalah kegiatan diskusi sekaligus sosialisasi program
pemanfaatan PLTS untuk diterapkan di masyarakat. Pelaksanaan diskusi dan sosialisasi bersama
dengan tokoh masyarakat pada tanggal 8 Februari 2021 di UMY.
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Penerima Hibah Pengabdian

Berdasarkan hasil diskusi, lokasi di Dusun Karang Kepanjen, Desa Trimulyo, Kecamatan
Sleman ada kendala teknis, yaitu lokasi terlalu rindang oleh pepohonan sehingga intensitas
sinar matahari terhalang atau menjadi kurang. Hal ini menyebabkan lokasi harus dipindahkan
ke lokasi yang lebih terbuka.

Perencanaan PLTS

Kegiatan perencanaan PLTS dilakukan berdasarkan hasil diskusi. Kegiatan ini menghasilkan
rancangan struktur bangunan penopang dan sistem PLTS. Struktur bangunan dirancang untuk
dapat dipasang pada lahan yang terbatas dengan menyesuaikan layout plan yang telah dibuat
sebelumnya. Perancangan struktur ini dilakukan oleh Tim Teknik Sipil dengan beberapa
keahlian di bidang konstruksi, manajemen proyek, dan sistem PLTS. Berikut ini pembahasan
perancangan PLTS oleh tim teknis.

Gambar 3. Diskusi Tim teknis Pembahasan Rancangan PLTS
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Gambar 4. Desain Konstruksi PLTS

Hasil kegiatan diskusi berupa beberapa desain konstruksi dan sistem PLTS yang dapat

menyuplai energi untuk kebutuhan operasional pertanian modern hemat energi. Perancangan
PLTS ini dilakukan oleh Tim Teknik PLTS.
PLTS menggunakan sistem off grid, yaitu menggunakan baterai untuk menyimpan energi yang
dihasilkan dari panel surya. Energi listrik DC yang dihasilkan dari panel surya disalurkan dan
dikontrol ke Solar Charge Control (SCC) kemudian disimpan ke baterai atau digunakan langsung
sebagai beban saat siang hari. Energi yang tersimpan di baterai digunakan untuk beban saat
malam hari. Beban tersebut dapat berupa beban tegangan DC atau dikonversi oleh inverter
untuk digunakan pada sistem tegangan AC. Gambar berikut ini adalah sistem PLTS.
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Gambar 5. Sistem PLTS

4. Pengadaan PLTS
Kegiatan ini meliputi menyediakan peralatan dan material PLTS. Pengadaan ini telah terlaksana
dengan baik sesuai rencana dilakukan oleh tim pengadaan PLTS. Berikut ini adalah unit atau

komponen PLTS yang telah dibeli sesuai dengan perencanaan.

Gambar 6. Pengadaan dan Perakitan PLTS

5. Melakukan pameran TTG dan sosialisasi ke masyarakat
Pelaksanaan pameran TTG dan sosialisasi kemasyarakat dilaksanakan pada 9 April 2021 di
Kampus UMY dengan mengundang masyarakat penerima hibah TTG. Gambar di bawah ini

adalah sosialisasi dan pameran TTG.
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6. Pemasangan PLTS untuk perpustakaan
Setelah dilakukan perencanaan, saat akan di bangun konstruksi PLTS, lokasi dinyatakan
tertutup karena pandemik covid-19 (zona merah). Hal ini menyebabkan proses pemasangan
yang pelibatan masyarakat menjadi terhambat. Atas permintaan Ketua RT setempat, kegiatan
pengabdian selanjutnya dihentikan untuk sementara waktu. Namun, karena terbatasnya waktu
pelaksanaan program pengabdian, atas sepengetahuan LP3M, lokasi pemasangan PLTS
dipindahkan ke lokasi yang lebih kondusif. Untuk itu, dilakukan sosialisasi dan survei kembali

untuk menentukan lokasi baru. Berikut ini lokasi alternatif ke-3 untuk pemasangan PLTS.

% | . ‘

Gambar 8. Pemasangan PLTS

Simpulan

Selama pandemik covid-19, pelaksanaan pengabdian mengalami beberapa kendala. Hal ini
menyebabkan terbatasnya peran masyarakat, terutama saat pembangunan PLTS. Kegiatan diskusi
terbatas, sosialisasi, pameran TTG, dan perencanaan atau desain terlaksana dengan baik. Namun
karena lokasi pemasangan PLTS merupakan zona merah pandemik covid-19, pemasangan belum
diizinkan oleh masyarakat. Selanjutnya, dengan sepengetahuan LP3M program pengabdian
pemasangan PLTS dipindahkan ke lokasi yang lebih kondusif. Secara menyeluruh program
pengabdian ini dapat terlaksana dengan baik. Hasil program ini adalah penerapan PLTS untuk

sebagai program pembelajaran pertanian dan energi terbarukan masyarakat.
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