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Abstrak

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilatarbelakangi oleh meningkatnya kebutuhan akan
penerapan praktik berkelanjutan di lingkungan pendidikan sebagai bagian dari upaya mitigasi perubahan iklim dan
efisiensi energi. Lembaga pendidikan memiliki peran strategis dalam menanamkan kesadaran lingkungan sejak dini
melalui penerapan teknologi ramah lingkungan. Tujuan kegiatan ini adalah untuk mendorong penerapan energi
terbarukan di sekolah melalui pelatihan langsung mengenai instalasi dan pemanfaatan panel surya di Madrasah
Aliyah Al | Cresik. Metode pelaksanaan kegiatan meliputi observasi awal kebutuhan energi sekolah, penyusunan
modul pelatihan, demonstrasi instalasi panel surya, serta pendampingan teknis bagi guru dan siswa. Kegiatan ini
dirancang untuk meningkatkan pemahaman peserta terhadap konsep dan sistem kerja energi surya,
menumbuhkan perilaku hemat energi, serta memperkuat budaya peduli lingkungan di lingkungan sekolah. Hasil
pelaksanaan menunjukkan adanya peningkatan signifikan dalam pengetahuan dan keterampilan peserta terkait
energi surya, serta munculnya komitmen sekolah untuk mengintegrasikan penggunaan energi terbarukan dalam
kegiatan belajar mengajar dan operasional sehari-hari. Kegiatan ini memberikan implikasi positif terhadap
pengembangan sekolah hijau yang mandiri energi, serta dapat dijadikan model implementasi pendidikan energi
berkelanjutan bagi lembaga pendidikan lainnya.
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PENDAHULUAN

Isu perubahan iklim dan krisis energi menjadi tantangan global yang menuntut adanya
langkah konkret dalam penerapan prinsip pembangunan berkelanjutan, termasuk di sektor
pendidikan. Sekolah sebagai lembaga pendidikan memiliki peran strategis dalam
menanamkan kesadaran lingkungan sejak dini kepada peserta didik(Setiawan et al., 2023).
Melalui konsep sekolah ramah lingkungan, lembaga pendidikan tidak hanya berfokus pada
aspek akademik, tetapi juga pada pembentukan karakter peduli lingkungan serta penerapan
gaya hidup berkelanjutan di lingkungan sekolah(lstigomah et al., 2024).

Dalam konteks pendidikan formal, sekolah memiliki peran strategis sebagai agen
perubahan menuju pembangunan berkelanjutan. Melalui penerapan konsep sekolah ramah
lingkungan, lembaga pendidikan dapat berkontribusi dalam mengurangi dampak lingkungan
sekaligus menanamkan nilai-nilai kepedulian ekologis kepada peserta didik(Triyanto et al.,
2023). Implementasi sekolah ramah lingkungan tidak hanya diwujudkan melalui kebijakan
pengelolaan sampah atau penghijauan, tetapi juga melalui penerapan teknologi energi bersih
seperti panel surya(Yuniahastuti et al., 2024). Pemanfaatan teknologi ini selain menghemat
biaya operasional sekolah, juga menjadi sarana pembelajaran kontekstual bagi siswa untuk
memahami penerapan ilmu sains dan teknologi ramah lingkungan(Al Hakim, 2020).

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa program pelatihan berbasis praktik
memberikan dampak positif terhadap peningkatan literasi energi dan keterampilan teknis
peserta didik. Misalnya, pelatihan di bidang energi terbarukan terbukti membantu siswa
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memahami konsep dasar teknologi energi serta menumbuhkan kompetensi teknis yang sesuai
dengan kebutuhan industri modern(Widagdo et al., 2024). Hasil penelitian lain 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 (Sulaeman & Kumano, 2019).

Sebagai salah satu lembaga pendidikan di Kabupaten Gresik, Madrasah Aliyah (MA) Al
Ishla berkomitmen untuk mengintegrasikan pembelajaran berbasis lingkungan ke dalam
kegiatan pendidikan. Salah satu bentuk konkret implementasi tersebut adalah melalui
pelatihan instalasi panel surya bagi siswa(Kusmantoro & Farikhah, 2022). Kegiatan ini
bertujuan untuk memperkenalkan teknologi energi terbarukan, membekali siswa dengan
keterampilan teknis yang relevan, serta menumbuhkan kesadaran terhadap pentingnya
pemanfaatan energi bersih (Muljono et al., 2024). Melalui pelatihan ini, diharapkan siswa tidak
hanya memperoleh pengetahuan teknis, tetapi juga memahami nilai-nilai keberlanjutan
lingkungan yang dapat diterapkan dalam kehidupan sehari-hari(Dinantika et al., 2019).

Pelaksanaan kegiatan pelatihan instalasi panel surya di MA Al Ishla 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 ekologis dan semangat inovasi menuju sekolah berbasis green
energy(lstiqomah et al., 2024) . Dengan demikian, kegiatan ini tidak hanya berkontribusi pada
pengembangan sumber daya manusia yang siap menghadapi tantangan transisi energi global,
tetapi juga memperkuat peran lembaga pendidikan dalam mendukung pembangunan
berkelanjutan(Setiawan et al., 2023).

METODE

Kegiatan pelatihan instalasi panel surya bagi siswa Madrasah Aliyah (MA) Al Ishla Gresik
dilaksanakan melalui beberapa tahapan yang dirancang secara sistematis untuk
meningkatkan pengetahuan konseptual dan keterampilan praktis peserta(Ramdaniah et al.,
2025).

1. Tahap Perencanaan

Tahap awal kegiatan meliputi proses identifikasi kebutuhan peserta terkait pemahaman
dasar tentang energi surya dan kemampuan instalasi sistem panel surya(nurwijayanti et al.,
2025). Berdasarkan hasil identifikasi tersebut, disusun rencana kegiatan yang mencakup
tujuan, materi, serta jadwal pelatihan. Kegiatan dilaksanakan selama satu hari dengan total
durasi enam jam(Adrian Ashad et al., 2024). Seluruh rangkaian pelatihan dilakukan di ruang
kelas MA Al Ishla Gresik yang dipilih karena memiliki kondisi ruang yang kondusif dan
memungkinkan untuk penyusunan alat peraga instalasi.

2. Tahap Pembukaan dan Orientasi

Pada tahap ini, kegiatan diawali dengan penyampaian tujuan pelatihan, penjelasan
struktur kegiatan, serta pengenalan umum mengenai energi surya dan komponen utama
sistem fotovoltaik(Natsir et al., 2025). Sesi orientasi bertujuan memberikan gambaran awal
kepada peserta sebelum mereka mengikuti pembelajaran teknis yang lebih
mendalam(Rahman & Febri Ariffiando, 2024)

3. Tahap Penyampaian Materi Teori

Setelah orientasi, peserta mendapatkan pembelajaran teori dasar mengenai cara kerja
panel surya, fungsi dan peran setiap komponen utama (modul surya, inverter, baterai, dan
sistem pengkabelan(Puteri et al., 2025)). Materi disampaikan secara interaktif dengan metode
ceramah dan diskusi agar peserta memahami konsep energi surya serta potensi
penerapannya dalam kehidupan sehari-hari(Mayasari et al., 2022).
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4. Tahap Demonstrasi Instalasi

Pada tahap ini, instruktur memperagakan proses instalasi panel surya menggunakan
peralatan dan komponen yang telah disiapkan. Demonstrasi dilakukan di dalam ruang kelas
dengan penekanan pada prosedur keselamatan kerja. Walaupun bersifat simulatif, langkah-
langkah yang diperagakan disesuaikan dengan standar instalasi di lapangan untuk
memberikan pengalaman belajar yang realistis bagi peserta(Fatimah et al., 2024). Setelah
demonstrasi, peserta diberi kesempatan berdiskusi dan mengajukan pertanyaan guna
memperdalam pemahaman mereka terhadap setiap prosedur.

5. Tahap Praktik Mandiri Peserta

Tahap inti pelatihan dilakukan melalui kegiatan praktik langsung. Peserta dibagi menjadi
beberapa kelompok kecil untuk melakukan simulasi pemasangan sistem panel surya secara
mandiri dengan bimbingan instruktur(Pulosari et al., 2025). Selama proses berlangsung,
instruktur memberikan arahan serta membantu menyelesaikan kendala teknis yang muncul.
Hasil kerja peserta kemudian dievaluasi berdasarkan ketepatan prosedur, kerapian instalasi,
dan pemahaman konsep yang diterapkan.

6. Tahap Evaluasi dan Refleksi

Setelah praktik selesai, diadakan sesi diskusi reflektif untuk mengevaluasi jalannya
pelatihan, meninjau pengalaman peserta, serta memberikan Klarifikasi terhadap
permasalahan yang ditemukan. Sebagai bentuk evaluasi akhir, peserta mengikuti tes atau kuis
singkat guna mengukur tingkat pemahaman terhadap materi yang telah disampaikan. Peserta
yang memenuhi kriteria kelulusan memperoleh sertifikat sebagai bentuk apresiasi atas
partisipasi dan pencapaian kompetensi(Santoso et al., 2023).

7. Tahap Penutupan

Kegiatan diakhiri dengan penyampaian ucapan terima kasih kepada peserta, instruktur,
dan pihak sekolah yang telah mendukung terlaksananya program. Seluruh proses pelatihan
didokumentasikan dalam bentuk foto dan video sebagai arsip kegiatan dan bahan laporan
pengabdian kepada masyarakat.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pelatihan instalasi panel surya diselenggarakan sebagai bentuk dukungan terhadap
upaya penerapan energi terbarukan dan ramah lingkungan di lingkungan MA Al Ishla.
Kegiatan ini berfokus pada pengenalan serta penerapan teknologi berbasis green energy
dengan tujuan memberikan pemahaman teoretis dan keterampilan praktis kepada peserta,
khususnya siswa, dalam melakukan instalasi dan pengelolaan sistem panel surya. Program
ini juga sejalan dengan kebutuhan global akan energi berkelanjutan serta bertujuan
menumbuhkan kesadaran lingkungan di kalangan pelajar.Kegiatan Pengabdian Kepada
Masyarakat (PKM) ini dilaksanakan pada tanggal 14 Januari 2025 bertempat di MA Al Ishla ,
mulai pukul 10.00 WIB hingga 13.00 WIB. Jumlah peserta yang berpartisipasi dalam kegiatan
ini sebanyak 70 orang, yang terdiri atas siswa dan siswi MA Al Ishla.

Pelaksanaan pelatihan instalasi panel surya memberikan dampak positif terhadap
peningkatan pengetahuan dan keterampilan peserta. Berdasarkan hasil evaluasi, sekitar 85%
peserta mampu memahami konsep dasar energi surya dan berhasil melakukan praktik
instalasi panel secara mandiri. Selain itu, kegiatan ini juga berkontribusi terhadap peningkatan
kesadaran akan pentingnya pemanfaatan energi hijau sebagai solusi berkelanjutan bagi
permasalahan lingkungan. Antusiasme peserta tercermin dari tingkat kehadiran dan partisipasi
yang mencapai 90%.

Secara keseluruhan, pelatihan ini memberikan kontribusi yang signifikan dalam
mendukung pemanfaatan green energy serta menanamkan nilai-nilai keberlanjutan di
lingkungan sekolah. Dengan pengembangan yang berkelanjutan, kegiatan serupa berpotensi
untuk diimplementasikan secara lebih luas pada masa yang akan datang. Pelatihan instalasi
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panel surya di MA Al Ishla Gresik dilaksanakan melalui beberapa tahapan yang
mengintegrasikan kegiatan teoritis dan praktik langsung.

» Tahap |: Pengenalan Konsep Energi Terbarukan

Tahap awal pelatihan diawali dengan pengenalan konsep green energy dan dasar-
dasar teknologi panel surya [(Istigomah et al., 2024)]. Pada sesi ini, peserta memperoleh
pemahaman mengenai urgensi pemanfaatan energi terbarukan sebagai solusi berkelanjutan
terhadap krisis energi dan perubahan iklim. Peserta juga diperkenalkan dengan komponen
utama dalam sistem tenaga surya, antara lain modul surya, inverter, charge controller, dan
baterai, serta fungsi masing-masing komponen. Pemahaman ini menjadi landasan penting
sebelum peserta melaksanakan tahap teknis instalasi.

» Tahap Il: Penyampaian Materi dan Prinsip Kerja Sistem Panel Surya

Pada tahap ini, instruktur menyampaikan materi mengenai prinsip kerja panel surya
dan proses konversi energi matahari menjadi energi listrik. Penjelasan mencakup perbedaan
sistem off-grid dan on-grid melalui diagram instalasi sederhana. Selain itu, disampaikan pula
aspek keselamatan kerja, seperti pemilihan kabel yang tepat, penggunaan sekring pengaman,
dan prosedur penanganan panel serta baterai. Materi ini membantu peserta memahami alur
distribusi energi dalam sistem tenaga surya serta pentingnya penerapan standar keselamatan
dalam proses instalasi.

» Tahap lll: Praktik Instalasi Sistem Panel Surya

Setelah sesi teori, peserta melaksanakan praktik instalasi panel surya secara langsung.
Pada kegiatan ini, peserta mempelajari cara menentukan posisi panel agar mampu menyerap
energi matahari secara optimal, kemudian melakukan penyambungan kabel dari panel ke
charger controller, dilanjutkan ke baterai dan inverter (Arsa et al., 2023). Tahapan praktik
diakhiri dengan pengujian sistem untuk memastikan panel mampu menghasilkan daya listrik
dan menyalakan perangkat seperti lampu LED. Berdasarkan hasil observasi, sebagian besar
peserta mampu menyelesaikan proses instalasi dengan benar setelah mendapatkan arahan
dari instruktur.

e Tahap IV: Simulasi dan Diskusi Mandiri

Untuk memperkuat pemahaman, dilakukan kegiatan simulasi instalasi panel surya
secara berkelompok tanpa pendampingan langsung dari instruktur. Kegiatan ini mendorong
peserta untuk berdiskusi mengenai tantangan teknis seperti penempatan panel, pemilihan
kabel yang tepat, serta potensi penerapan sistem tenaga surya di lingkungan sekolah. Hasil
diskusi menunjukkan adanya peningkatan kemampuan berpikir kritis dan pemahaman teknis
peserta terhadap penerapan energi terbarukan dalam kehidupan sehari-hari.

» Tahap V: Pemahaman Komponen dan Perawatan Sistem

Materi pelatihan juga mencakup pengenalan sistem tenaga surya sederhana secara
menyeluruh, mulai dari pengenalan alat dan komponen, teknik instalasi, hingga metode
perawatan sistem (Mulyadinata et al., 2025). Modul disusun dengan pendekatan aplikatif agar
mudah dipahami oleh pemula, mencakup langkah-langkah instalasi mulai dari pemasangan
panel surya, penghubungan ke charger controller, penyimpanan energi pada baterai,
penggunaan inverter, hingga pengoperasian lampu sebagai beban listrik. Peserta juga
diberikan pemahaman mengenai pentingnya melakukan perawatan berkala, seperti
pemeriksaan tegangan dengan multimeter, pengecekan sambungan kabel, dan pembersihan
permukaan panel untuk menjaga efisiensi sistem.

Dari sisi capaian pembelajaran, kegiatan pelatihan ini terbukti meningkatkan
kompetensi peserta dalam memahami komponen utama sistem tenaga surya, melakukan
instalasi sederhana, menguji performa sistem dengan alat ukur, serta memahami teknik
perawatan dasar(Febriyan et al., 2025). Keberhasilan kegiatan ini turut ditunjang oleh
ketersediaan alat dan bahan pelatihan yang memadai, seperti panel surya 50 WP, charger
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controller tipe PWM dan MPPT, baterai 12V 50Ah, inverter 300-1000 watt, lampu LED, serta
alat bantu lainnya seperti kabel, sekring, konektor, obeng, tang, dan multimeter.
» Tahap VI: Pengujian dan Evaluasi Sistem

Pada tahap penguijian, peserta melakukan pemeriksaan tegangan dan arus keluaran
menggunakan multimeter untuk memastikan seluruh komponen berfungsi dengan baik.
Peserta juga diajarkan cara menguiji panel surya secara langsung dengan mencatat tegangan
dan arus, serta membandingkan hasilnya dengan spesifikasi pabrikan. Selain itu, dilakukan
pengujian baterai untuk memastikan kondisi tegangan tidak menurun di bawah batas minimum
agar baterai tidak mengalami kerusakan.

» Tahap VII: Perawatan Sistem dan Penutup

Tahapan akhir pelatihan difokuskan pada pemahaman perawatan sistem tenaga surya,
mencakup pembersihan panel dari debu dan kotoran, pemeriksaan sambungan kabel,
pemantauan kondisi baterai agar tidak mengalami overcharging, serta memastikan ventilasi
inverter memadai untuk menghindari panas berlebih. Materi ini menekankan pentingnya
perawatan rutin guna menjaga performa sistem dan memperpanjang umur penggunaan
perangkat.

* Hasil dan Dampak Kegiatan

Pelatihan instalasi panel surya di MA Al Ishla memberikan pengalaman pembelajaran
yang komprehensif, mencakup aspek teori, praktik, hingga evaluasi sistem. Hasil kegiatan
menunjukkan peningkatan signifikan dalam kemampuan siswa memahami konsep energi
surya, mengenali komponen utama sistem, serta mampu melaksanakan instalasi dan
pengujian secara mandiri . Selain itu, kegiatan ini(Dewi et al., 2024) juga menumbuhkan
kesadaran siswa terhadap pentingnya penerapan energi terbarukan sebagai bagian dari
upaya menjaga keberlanjutan lingkungan.

Secara keseluruhan, kegiatan ini tidak hanya berhasil meningkatkan kompetensi teknis
peserta, tetapi juga memberikan kontribusi nyata dalam mendukung implementasi green
energy di lingkungan pendidikan. Dengan pelaksanaan yang berkesinambungan, kegiatan
pelatihan serupa memiliki potensi besar untuk dikembangkan dan diterapkan secara lebih luas
di masa mendatang.

‘I
Gambar 2. Siswa Melakukan Simulasi dibantu Mahasiswa
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KESIMPULAN

Kegiatan pelatihan instalasi panel surya di MA Al Ishla Bungah Gresik berhasil mencapai
tujuan utama dalam meningkatkan pengetahuan dan keterampilan peserta mengenai
teknologi energi terbarukan. Berdasarkan hasil evaluasi, sebagian besar peserta mampu
memahami konsep dasar sistem tenaga surya, mengenali fungsi komponen utama, serta
melakukan instalasi dan pengujian sistem secara mandiri.Selain peningkatan kompetensi
teknis, kegiatan ini juga berhasil menumbuhkan kesadaran siswa terhadap pentingnya
pemanfaatan energi bersih sebagai solusi berkelanjutan dalam menghadapi permasalahan
lingkungan global. Tingginya tingkat partisipasi dan antusiasme peserta menunjukkan bahwa
kegiatan pelatihan ini relevan dan memiliki dampak positif terhadap peningkatan literasi energi
terbarukan di lingkungan pendidikan.Secara keseluruhan, pelatihan ini memberikan kontribusi
nyata dalam mendukung implementasi green energy serta menjadi sarana pembelajaran
aplikatif bagi siswa dalam memahami teknologi panel surya. Dengan demikian, kegiatan ini
berpotensi untuk dijadikan model pengembangan program edukasi berbasis energi terbarukan
di tingkat sekolah menengah.
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