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Penerapan Konsep Green Energy di Sekolah Menengah Melalui
Pelatihan Instalasi Panel Surya di MA Al Ishlah Bungah Gresik

Integrating Green Energy Education in Secondary Schools through Solar Panel Installation
Training at MA Al Ishlah Bungah Gresik
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mengatasi krisis energi dan mengurangi emisi karbon. Indonesia, dengan
Siti Ma’shumah potensi energi matahari yang tinggi, perlu menyiapkan sumber daya
manusia yang terampil dalam instalasi dan pemeliharaan sistem energi
surya. Kegiatan pengabdian ini bertujuan memberikan pelatihan instalasi
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The development of technology and increasing awareness of renewable energy have
encouraged the use of solar panels as a solution to the global energy crisis and to
reduce carbon emissions. Indonesia, with its high solar energy potential, needs to
Keywords: prepare skilled human resources for the installation and maintenance of solar
renewable energy systems. This community service activity aimed to provide solar panel installation
solqr panel training for students of MA Al Ishlah Bungah Gresik to enhance their
TR understanding and practical skills in clean energy technology. The methods
clean energy included lectures, demonstrations, and hands-on practice. The results showed
improvements in students' knowledge, technical abilities, and environmental
awareness. This training is expected to serve as an initial step toward fostering
environmentally conscious young generations ready to contribute to the
development of the renewable energy sector.
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PENDAHULUAN

Krisis energi yang melanda dunia dewasa ini menjadi tantangan besar bagi berbagai sektor kehidupan (Kinasti et al., 2019).
Ketergantungan terhadap sumber energi fosil yang semakin menipis mendorong perlunya percepatan transisi menuju
pemanfaatan energi terbarukan (Imawati et al., 2021). Salah satu bentuk energi terbarukan yang memiliki potensi tinggi
untuk dikembangkan di Indonesia adalah energi surya, mengingat letak geografis negara ini yang berada di garis
khatulistiwa dengan intensitas cahaya matahari yang melimpah sepanjang tahun (Rahman et al, 2024a). Pemanfaatan
teknologi panel surya tidak hanya mampu menyediakan alternatif sumber listrik berkelanjutan, tetapi juga mendukung
agenda global dalam pengurangan emisi karbon dan pencapaian target Sustainable Development Goals (SDGs) di bidang
energi bersih dan terjangkau (Sartika et al, 2023). Seiring dengan meningkatnya kebutuhan terhadap energi ramah
lingkungan, dibutuhkan pula sumber daya manusia yang memiliki pemahaman dan keterampilan teknis dalam bidang
instalasi serta pemeliharaan sistem panel surya. Namun, ketersediaan tenaga kerja terampil di bidang ini masih tergolong
rendah, terutama di tingkat pendidikan menengah (Susan Silitonga et al, 2024). Oleh sebab itu, pendidikan yang
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memperkenalkan konsep dan praktik energi terbarukan sejak dini menjadi sangat penting (Nurhasanah ef al,, 2023).
Pembelajaran semacam ini berperan strategis dalam membentuk generasi yang tidak hanya memahami aspek teoritis
energi bersih, tetapi juga mampu mengaplikasikannya dalam kehidupan nyata (Setiawan et al., 2023a). Berbagai penelitian
menunjukkan bahwa program pelatihan berbasis praktik dapat memberikan dampak positif terhadap peningkatan literasi
energi dan keterampilan teknis peserta didik. (Widagdo et al,, 2024) menyebutkan bahwa pelatihan di bidang energi
terbarukan membantu siswa memahami konsep dasar teknologi energi serta menumbuhkan kompetensi teknis sesuai
kebutuhan industri modern. Selain itu, (Al Hakim, 2020) menegaskan bahwa penerapan sistem panel surya di sekolah
berkontribusi pada penurunan biaya operasional energi sekaligus meningkatkan kesadaran lingkungan di kalangan siswa.
Hasil penelitian lain oleh (Sulaeman et al, 2019.) juga menunjukkan bahwa sebagian besar siswa masih memiliki
pemahaman terbatas mengenai konsep dasar energi surya, sehingga diperlukan kegiatan pelatihan yang mampu
memperluas wawasan serta memberikan pengalaman belajar kontekstual. Sebagai salah satu lembaga pendidikan di
Kabupaten Gresik, MA Al Ishlah berkomitmen untuk mengintegrasikan pembelajaran berbasis lingkungan ke dalam
kegiatan pendidikan. Pelatihan instalasi panel surya yang diselenggarakan di sekolah ini bertujuan untuk memperkenalkan
teknologi energi terbarukan kepada siswa, membekali mereka dengan keterampilan teknis yang relevan, serta
menumbuhkan kesadaran terhadap pentingnya pemanfaatan energi bersih (Muljono et al., 2024). Melalui kegiatan ini,
diharapkan siswa tidak hanya memperoleh pengetahuan teknis, tetapi juga memahami nilai-nilai keberlanjutan
lingkungan yang dapat diterapkan dalam kehidupan sehari-hari (Dinantika ef al., 2019). Pelaksanaan kegiatan pelatihan
instalasi panel surya di MA Al Ishlah Bungah Gresik diharapkan menjadi langkah awal dalam membentuk generasi muda
yang berdaya saing di bidang energi terbarukan. Selain meningkatkan kemampuan teknis siswa, kegiatan ini juga
berpotensi menumbuhkan kesadaran ekologi dan semangat inovasi menuju sekolah berbasis green energy (Istiqomah et al.,
2024). Dengan demikian, kegiatan pengabdian masyarakat ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata terhadap
pengembangan sumber daya manusia yang siap menghadapi tantangan transisi energi global serta memperkuat peran
lembaga pendidikan dalam mendukung pembangunan berkelanjutan (Setiawan et al., 2023b).

METODE

Pelatihan instalasi panel surya bagi siswa MA Al-Ishlah Bungah Gresik dilaksanakan melalui beberapa tahapan yang
disusun secara sistematis untuk meningkatkan pengetahuan konsep dasar sekaligus keterampilan praktik peserta. Tahap
pertama adalah perencanaan pelatihan, yang meliputi identifikasi kebutuhan peserta terkait pemahaman energi surya dan
instalasi panel surya(nurwijayanti et al., 2025). Pada tahap ini juga disusun jadwal pelatihan dengan durasi kegiatan 1 hari
dan waktu pelaksanaan 6 jam. Seluruh kegiatan direncanakan berlangsung di ruang kelas MA Al-Ishlah Bungah Gresik,
yang dipilih karena menyediakan lingkungan belajar yang kondusif sekaligus memungkinkan penataan alat peraga untuk
demonstrasi instalasi. Tahap kedua adalah pembukaan dan orientasi, yang diawali dengan penyampaian tujuan pelatihan,
penjelasan alur kegiatan, dan pengenalan umum mengenai materi energi surya serta komponen sistem fotovoltaik.
Orientasi ini bertujuan memberikan gambaran awal kepada peserta sebelum memasuki pembelajaran teknis (Rahman et
al., 2024b). Tahap berikutnya adalah pemberian teori dasar, di mana instruktur menyampaikan konsep kerja panel surya,
fungsi komponen utama seperti modul surya, inverter, baterai, serta sistem pengkabelan. Penyampaian teori dilakukan
secara interaktif di ruang kelas, dilengkapi diskusi mengenai peluang dan tantangan pemanfaatan energi surya dalam
kehidupan sehari-hari (Dewi ef al., 2024). Setelah memahami teori, kegiatan dilanjutkan dengan demonstrasi instalasi panel
surya. Instruktur memperagakan langkah-langkah pemasangan panel surya menggunakan alat dan komponen yang telah
disiapkan di dalam ruang kelas. Pada tahap ini juga ditekankan prosedur keselamatan kerja (Fatimah et al, 2024).
Demonstrasi dilakukan sedekat mungkin dengan kondisi instalasi nyata namun tetap disesuaikan dengan ruang kelas
yang digunakan sebagai lokasi pelatihan. Sesi ini diikuti dengan diskusi dan tanya jawab untuk memastikan pemahaman
peserta terhadap setiap prosedur. Tahap inti kegiatan adalah praktik instalasi oleh peserta, di mana peserta dibagi dalam
kelompok kecil untuk melakukan simulasi pemasangan panel surya secara langsung di ruang kelas. Instruktur
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memberikan pendampingan selama praktik berlangsung untuk memastikan ketepatan prosedur instalasi serta membantu
peserta ketika menghadapi kendala teknis. Produk hasil instalasi peserta kemudian dievaluasi untuk menilai ketepatan,
kerapian, dan pemahaman prosedur. Setelah praktik, kegiatan memasuki tahap diskusi dan refleksi, yang digunakan
untuk mengevaluasi proses pelatihan, membahas pengalaman peserta, dan memberikan klarifikasi atas permasalahan
yang muncul selama praktik. Sebagai bentuk evaluasi akhir, peserta mengikuti tes atau kuis untuk mengukur tingkat
pemahaman terhadap materi yang telah diberikan. Peserta yang memenuhi kriteria kompetensi diberikan sertifikat sebagai
bentuk pengakuan atas keberhasilan mengikuti pelatihan (Santoso et al,, 2023). Kegiatan ditutup dengan penyampaian
ucapan terima kasih kepada peserta, instruktur, dan pihak sekolah. Seluruh rangkaian pelatihan didokumentasikan melalui
foto dan video sebagai arsip kegiatan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pelatihan instalasi panel surya ini diselenggarakan untuk mendukung upaya pemanfaatan energi terbarukan dan ramah
lingkungan di lingkungan MA Al Ishlah Bungah. Dengan fokus pada penerapan teknologi berbasis green energy, pelatihan
ini bertujuan memberikan pengetahuan teoretis dan keterampilan praktis kepada siswa dalam memahami instalasi dan
pengelolaan panel surya. Kegiatan ini sejalan dengan kebutuhan global akan energi berkelanjutan dan bertujuan
mendorong kesadaran lingkungan di kalangan siswa. Kegiatan Pengabdian Kepada Masyarakat ini dilaksanakan pada
tanggal 14 Januari 2025 bertempat di MA AL Islah Bungah pada pukul 10.00 WIB - 13.00 WIB . Adapaun jumalah pesrta
yang berpartisistasi pada kegiatan ini sejumlah 70 orang yang merupakan siswa siswi MA AL Islah Bungah. Kegiatan
pelatihan instalasi panel surya di MA Al Ishlah Bungah berhasil memberikan dampak positif bagi peserta, baik dari segi
pengetahuan maupun keterampilan praktis. Peserta yang terdiri dari siswa dan guru menunjukkan peningkatan
pemahaman terhadap konsep energi terbarukan, khususnya teknologi panel surya. Berdasarkan evaluasi, 85% peserta
mampu menguasai dasar teori energi surya dan berhasil mempraktikkan instalasi panel secara mandiri. Kegiatan ini juga
berhasil membangun kesadaran akan pentingnya pemanfaatan green energy untuk mendukung keberlanjutan lingkungan.
Tingkat partisipasi yang mencapai 90% menunjukkan antusiasme peserta dalam mempelajari teknologi ini. Secara
keseluruhan, pelatihan ini memberikan kontribusi yang signifikan dalam mendukung pemanfaatan green energy dan
menanamkan nilai-nilai keberlanjutan di kalangan peserta. Dengan pengembangan yang berkesinambungan, kegiatan
serupa memiliki potensi besar untuk diimplementasikan secara lebih luas di masa depan. Kegiatan pelatihan instalasi panel
surya di MA Al-Ishlah Bungah Gresik berlangsung melalui beberapa rangkaian aktivitas yang mengintegrasikan
pemahaman teoretis dan praktik langsung. Tahap pertama adalah pengenalan konsep green energy dan dasar-dasar
teknologi panel surya (Istiqomah ef al., 2024). Pada sesi ini, peserta memperoleh pemahaman mengenai pentingnya energi
terbarukan sebagai solusi berkelanjutan menghadapi krisis energi dan perubahan iklim. Siswa juga diperkenalkan dengan
komponen utama dalam sistem tenaga surya, seperti modul surya, inverter, kontroler pengisian, dan baterai, beserta fungsi
masing-masing dalam keseluruhan sistem. Pemahaman awal ini penting sebagai dasar bagi siswa sebelum memasuki
bagian teknis instalasi.

Gambar 1. Pe%rampaian materi.
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Tahap berikutnya adalah pemberian materi mengenai prinsip kerja panel surya dan alur konversi energi matahari menjadi
energi listrik. Instruktur menjelaskan cara kerja sistem off-grid dan on-grid melalui diagram instalasi sederhana. Penekanan
khusus diberikan pada standar keselamatan kerja yang harus diperhatikan dalam proses pemasangan, seperti pemilihan
kabel yang sesuai, perlindungan sekring, serta prosedur penanganan panel dan baterai. Penjelasan ini membantu siswa
memahami bagaimana energi disalurkan dan dikelola dalam sebuah sistem tenaga surya. Setelah memahami teori, siswa
melanjutkan kegiatan ke tahap praktik instalasi panel surya. Pada sesi ini, siswa mempelajari proses pemasangan modul
surya pada posisi yang tepat untuk memaksimalkan penyerapan energi matahari. Peserta juga berlatih melakukan
penyambungan kabel dari solar panel ke charger controller, kemudian dari kontroler menuju baterai aki dan inverter(Arsa
et al,, 2023). Praktik berlanjut dengan pengujian sistem untuk memastikan panel surya mampu menghasilkan daya dan
mengalirkannya ke perangkat listrik, seperti lampu LED. Hasil praktik menunjukkan bahwa sebagian besar siswa mampu
memahami alur pemasangan dan melakukan penyambungan dengan benar setelah mendapatkan bimbingan instruktur.

: e -5
Gambar 2. Gambear 2. Kegiatan Praktik dengan Siswa.

Dalam rangka memperkuat pemahaman, dilakukan sesi diskusi kelompok dan simulasi mandiri. Siswa diminta untuk
mensimulasikan kembali instalasi panel surya secara berkelompok tanpa bantuan langsung instruktur. Kegiatan ini
memunculkan berbagai diskusi mengenai tantangan teknis, seperti penempatan panel, pemilihan kabel yang tepat, serta
potensi pemanfaatan energj terbarukan di lingkungan sekolah. Diskusi ini menunjukkan peningkatan pemahaman kritis
siswa terhadap peluang penerapan energi surya dalam kehidupan sehari-hari.

L.iald o
Gambar 3. Siswa melakukan sismulasi secara mandiri.

Materi yang diberikan dalam pelatihan mencakup penjelasan lengkap mengenai instalasi sistem tenaga surya sederhana,
mulai dari pengenalan alat dan komponen hingga teknik perawatan. Modul pelatihan dirancang agar mudah dipahami
oleh pemula, sehingga siswa dapat mengikuti langkah-langkah instalasi mulai dari pemasangan solar panel, hubungan ke
charger controller, penyimpanan energi pada baterai, penggunaan inverter, hingga pengoperasian lampu sebagai beban
listrik (Mulyadinata et al., 2025a). Selain itu, dijelaskan pula pentingnya melakukan perawatan rutin, seperti pemeriksaan
tegangan menggunakan multimeter, pengecekan kabel, dan kebersihan permukaan panel untuk menjaga efisiensi sistem
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pada jangka panjang. Dari sisi pencapaian tujuan pembelajaran, kegiatan ini berhasil meningkatkan kompetensi siswa
dalam memahami komponen utama sistem solar panel, melakukan instalasi sederhana, menguji performa sistem
menggunakan alat ukur tegangan, serta memahami metode perawatan dasar (Febriyan ef al,, 2025). Hal ini didukung
dengan ketersediaan alat dan bahan yang memadai selama pelatihan, termasuk panel surya minimal 50 WP, charger
controller tipe PWM atau MPPT, baterai aki 12V 50Ah, inverter 300-1000 watt, lampu LED, serta berbagai alat pendukung
seperti kabel, sekring, terminal konektor, obeng, tang, dan multimeter. Secara keseluruhan, rangkaian kegiatan ini
menunjukkan bahwa siswa mampu menguasai keterampilan dasar instalasi panel surya sekaligus meningkatkan
kesadaran mereka mengenai pentingnya energi terbarukan. Pelatihan ini memberikan kontribusi nyata dalam membekali
siswa dengan kompetensi teknis yang relevan dengan perkembangan teknologi energi bersih. Hasil pelaksanaan pelatihan
menunjukkan bahwa siswa mampu memahami teori dasar mengenai komponen utama sistem tenaga surya serta
menerapkannya dalam praktik instalasi. Pada tahap penyampaian teori, siswa diperkenalkan dengan fungsi dan
karakteristik berbagai komponen, dimulai dari solar panel yang berperan mengubah energi matahari menjadi listrik arus
searah (DC) (Mulyadinata et al, 2025b). Siswa memahami bahwa panel surya memiliki beberapa jenis, seperti
monocrystalline yang menawarkan efisiensi tinggi, polycrystalline yang lebih ekonomis, dan thin-film yang fleksibel namun
memiliki efisiensi lebih rendah. Penjelasan mengenai kapasitas panel surya dalam satuan watt-peak (WP) membantu siswa
memahami kemampuan maksimum panel dalam kondisi sinar matahari optimal. Materi dilanjutkan dengan pemahaman
mengenai charger controller sebagai perangkat pengatur pengisian baterai agar tidak terjadi kondisi overcharging atau
undercharging. Siswa diperkenalkan dengan dua teknologi utama, yaitu PWM yang cocok untuk sistem berskala kecil dan
MPPT yang mampu mengoptimalkan daya dan lebih sesuai untuk sistem berskala besar (Sunaryo et al., 2015). Selain itu,
peserta juga mempelajari fungsi baterai aki sebagai media penyimpanan energi listrik untuk digunakan ketika panel tidak
menerima cahaya matahari. Instruktur menjelaskan jenis-jenis baterai, mulai dari baterai lead-acid (VRLA, AGM, Gel) yang
umum digunakan hingga baterai lithium-ion yang lebih ringan dan tahan lama, namun dengan harga yang lebih
tinggi(Wahyu et al., 2024). Pada sesi berikutnya, siswa mempelajari peran inverter sebagai pengubah arus DC pada baterai
menjadi arus AC yang dapat digunakan oleh perangkat rumah tangga. Dua jenis inverter dijelaskan, yaitu modified sine wave
untuk perangkat sederhana dan pure sine wave yang aman untuk peralatan elektronik sensitif. Peserta juga mengenal jenis
lampu LED baik yang berbasis DC maupun AC serta bagaimana penggunaannya dalam sistem tenaga surya. Pemahaman

teori ini menjadi landasan sebelum siswa memulai praktik instalasi.

e Y M o £ -
Gambar 4. Penjelasan materi secara dan praktik langsung di bawah sinar matahari.
Pada tahap praktik, siswa mengikuti langkah instalasi sistem tenaga surya sederhana sesuai modul yang disiapkan. Proses
dimulai dengan pemasangan panel surya pada posisi yang optimal untuk mendapatkan paparan sinar matahari secara
maksimal. Panel kemudian disambungkan ke charger controller menggunakan kabel yang sesuai standar keselamatan.
Setelah itu, baterai aki dipasang pada tempat yang aman dan dihubungkan ke terminal baterai pada charger controller.
Selanjutnya, siswa memasang inverter dengan memperhatikan polaritas kabel untuk menghindari kerusakan perangkat.
Lampu LED kemudian disambungkan baik melalui inverter untuk lampu AC, maupun langsung ke charger controller
untuk lampu DC. Seluruh langkah ini dilaksanakan secara berkelompok agar siswa mampu bekerja kolaboratif dan
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memahami alur instalasi sistem secara utuh. Pelatihan dilengkapi dengan sesi pengujian sistem untuk memastikan seluruh
komponen bekerja dengan baik. Siswa menggunakan multimeter untuk memeriksa tegangan oufput pada charger controller
serta menguji fungsi lampu baik pada kondisi siang maupun malam hari. Selain itu, siswa mempraktikkan cara menguji
panel surya dengan menghubungkan multimeter langsung ke terminal panel untuk mencatat tegangan dan arus,
kemudian membandingkan hasilnya dengan spesifikasi pabrik. Pengujian baterai juga dilakukan dengan mengukur
tegangan saat baterai dalam kondisi penuh maupun saat digunakan, sekaligus memastikan bahwa tegangan tidak turun
di bawah 11V agar baterai tidak mengalami kerusakan.

Gambar 5. Siswa melakukan sismulasi secafa mandiri di bawah sinar matahari.

Pada tahap akhir, peserta dibimbing dalam memahami perawatan sistem tenaga surya, meliputi pembersihan panel secara
rutin dari debu dan kotoran, pemeriksaan koneksi kabel, pemantauan kondisi baterai agar tidak mengalami overcharging,
serta memastikan ventilasi inverter mencukupi untuk mencegah panas berlebih. Sesi ini menekankan pentingnya
perawatan berkala untuk menjaga performa sistem agar tetap optimal dan memiliki umur penggunaan yang panjang.
Secara keseluruhan, kegiatan pelatihan memberikan pengalaman komprehensif bagi siswa, mulai dari teori komponen
sistem tenaga surya hingga praktik instalasi dan pengujian langsung. Hasil kegiatan menunjukkan peningkatan
kemampuan siswa dalam memahami, memasang, serta mengevaluasi kinerja sistem panel surya sederhana, sekaligus

Gambar 6. Foto Bersama.

KESIMPULAN

Kegiatan pelatihan instalasi panel surya di MA Al-Ishlah Bungah Gresik telah terlaksana dengan baik dan memberikan
dampak positif bagi siswa, guru, serta lingkungan sekolah. Pelatihan ini terbukti mampu meningkatkan pengetahuan dan
keterampilan siswa dalam memahami konsep dasar serta praktik instalasi sistem energi surya, sehingga mendorong
kemampuan mereka dalam mengaplikasikan teknologi energi terbarukan secara mandiri. Sekolah juga memperoleh
manfaat langsung melalui pemanfaatan panel surya sebagai sumber energi alternatif yang berpotensi mengurangi biaya
operasional sekaligus memperkuat komitmen terhadap upaya pengurangan jejak karbon. Selain peningkatan kompetensi
teknis, kegiatan ini turut menumbuhkan kesadaran seluruh komunitas sekolah mengenai pentingnya energi terbarukan
untuk mendukung masa depan yang lebih berkelanjutan. Meski pelatihan berjalan efektif, beberapa kendala seperti
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keterbatasan durasi kegiatan dan fasilitas praktik menjadi catatan penting untuk pengembangan program di masa
mendatang. Oleh karena itu, pelatihan lanjutan, peningkatan sarana pendukung, integrasi materi ke dalam kurikulum
sekolah, serta kerja sama dengan pihak industri menjadi rekomendasi yang diperlukan agar dampak kegiatan semakin
optimal. Secara keseluruhan, pelatihan ini menjadi langkah strategis dalam mempersiapkan generasi muda yang peduli
lingkungan dan siap menghadapi perkembangan teknologi energi bersih di masa depan.
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