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Abstract: Konservasi energi menjadi salah satu isu penting dalam upaya 

mencapai keberlanjutan energi dan mengurangi dampak negatif perubahan 

iklim. Sekolah sebagai lembaga pendidikan berperan strategis dalam 

menanamkan kesadaran lingkungan dan pentingnya pengelolaan energi yang 

efisien kepada siswa. Pelatihan ini bertujuan untuk pembelajaran sistem 

pembangkit hibrida sebagai bagian dari program konservasi energi di SMAN 

1 Batulayar, dengan pendekatan partisipasi aktif siswa. Kegiatan pengabdian 

masyarakat ini meliputi edukasi teori mengenai energi terbarukan, teknologi 

pembangkit listrik hibrida, dan prinsip dasar konservasi energi, sesuai UU 

No. 30 tahun 2007, praktik pengukuran potensi energi untuk perencanaan 

sistem pembangkit listrik hibrida menggukanan model simulasi Homer. 

Selain itu, siswa dilibatkan dalam penggunaan modul pembangkit listrik 

hibrida dalam skala kecil (prototype) instalasi listrik beban sekolah dengan 

sumber dari PLN dan PLTS 50 Wp di area sekolah. Hasil dari kegiatan 

melalui evaluasi proses pretest dan posttest dengan materi jenis sumber EBT, 

pengetahuan konservasi, pengetahuan tentang pengukuran potensi energi EBT 

dan sistem pembangkit hibrida didapatkan nilai rerata mengalami kenaikan 

sebasar 17,75 atau mengalami peningkatan 34,97%. Keberlanjutan kegiatan 

ini diharapkan dapat menjadi model bagi sekolah-sekolah lain dalam 

implementasi program konservasi energi berbasis partisipasi siswa. 

 

Keywords: Pembelajaran, pembangkit hidrida, konservasi energi, partisipasi 

siswa, SMAN 1 Batulayar. 

 

Pendahuluan 
  

Perubahan iklim global yang diakibatkan oleh 

meningkatnya emisi gas rumah kaca dan 

ketergantungan pada sumber energi fosil yang tidak 

terbarukan, telah menuntut upaya nyata dalam 

pengelolaan dan pemanfaatan energi secara 

berkelanjutan. Krisis energi dan perubahan iklim 

menjadi tantangan besar yang harus dihadapi oleh 

masyarakat global.  

Sekolah sebagai bagian dari masyarakat 

merupakan salah satu lembaga pendidikan, 

memiliki potensi besar untuk menjadi agen 

perubahan dalam konservasi energi (Faza Rifàti et 

al., 2024), (Fitriani et al., 2024), (Muljono, Nrartha, 

Harjian, et al., 2024), dengan menerapkan teknologi 

yang mendukung penggunaan energi terbarukan 

(Rusdi et al., 2021), (Kurniawan et al., 2023). 

Meskipun teknologi energi terbarukan semakin 

berkembang, tantangan besar dalam 

implementasinya adalah kesiapan teknis, finansial, 
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dan sosial di tingkat sekolah termasuk SMAN 1 

Batulayar, pengetahuan tentang teknologi 

pembangkit energi listrik hybrid (hibrida) berbasis 

energi terbarukan masih terbatas. SMAN 1 

Batulayar, sebagai salah satu sekolah yang peduli 

terhadap keberlanjutan energi terbarukan menuju 

sekolah adiwiyata (Muljono, Nrartha, et al., 2023), 

sangat perlu diberikan pengetahuan sistem 

pembangkit listrik hibrida. Sistem pembangkit 

listrik hibrida adalah teknologi yang 

menggabungkan dua atau lebih sumber energi 

terbarukan untuk menghasilkan listrik yang lebih 

efisien dan berkelanjutan. 

Sistem ini memiliki potensi besar dalam 

mengurangi ketergantungan pada energi fosil dan 

mendukung program konservasi energi (Khulaemi, 

2021). Indonesia, terutama di daerah-daerah 

mempunyai potensi energi terbarukan yang 

melimpah, seperti energi surya dan angin, masih 

sangat minim pemahaman dan aplikasi dalam 

sektor pendidikan (Wakidah et al., 2022). 

Kegiatan yang dilaksanakan menggunakan 

pendekatan partisipasi siswa, diharapkan dapat 

meningkatkan keterlibatan mereka dalam proses 

pembelajaran. Melalui partisipasi yang aktif, siswa 

dapat mengasah keterampilan berpikir kritis, sosial, 

dan kolaboratif. Pendekatan partisipatif untuk 

mengoptimalkan pembelajaran banyak digunakan 

dalam menunjang kegiatan penelitian antara lain 

pada mata pelajaran IPAS di sekolah dasar (Sarah 

et al., 2024) maupun kegiatan pengabdian pada 

bidang pendidikan energi terbarukan (Wahyu et al., 

2024), pendidikan energi melalui pembangunan 

berkelanjutan (SDGs) di Maroko menuju Transisi 

Energi 2030 menjadi prospek masa depan dan 

potensi kemajuan energi terbarukan (Daoudi, 

2024). 

Menurut (Gill & Lang, 2018), program 

konservasi energi yang melibatkan siswa di sekolah 

dapat meningkatkan kesadaran mereka tentang 

perubahan iklim dan pentingnya pengelolaan 

sumber daya alam secara bijaksana. Implementasi 

sistem energi terbarukan di sekolah dan komunitas 

(Sukma Wahyuni et al., 2020) juga dapat 

mengurangi emisi karbon dan membantu sekolah 

mencapai target keberlanjutan. Oleh karena itu, 

pelatihan mengenai perencanaan menggunakan 

software Homer dan penerapan pembangkit energi 

listrik hibrida berbasis energi terbarukan sangat 

dibutuhkan agar para siswa dan tenaga pendidik 

dapat lebih memahami dan mengimplementasikan 

solusi energi berkelanjutan. 

Kegiatan ini bertujuan meningkatkan 

pemahaman dan keterampilan siswa SMAN 1 

Batulayar dalam merencanakan dan 

mengembangkan pembangkit energi listrik hibrida 

berbasis energi terbarukan meliputi pengukuran 

potensi energi dan perencanaan sistem pembangkit 

hibrida berbasis energi terbarukan menggunakan 

aplikasi Homer. Mendorong implementasi 

teknologi energi terbarukan di lingkungan sekolah 

sebagai bagian dari upaya konservasi energi. 

Menghasilkan model atau prototype (modul 

pelatihan) pembangkit energi listrik hibrida yang 

dapat diterapkan di SMAN 1 Batulayar. 

 

Metode  
 

Model yang digunakan dalam pengabdian 

kepada masyarakat ini menerapkan berbagai 

metode seperti konsultasi, demonstrasi, diskusi, 

tanya jawab, serta pemberian instruksi langsung 

kepada siswa dan guru di lapangan untuk mengukur 

potensi energi terbarukan. Implementasi PkM 

melibatkan empat langkah, seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 1. Langkah-langkah yang 

dilaksanakan dalam pengabdian kepada masyarakat 

ini adalah: 

 

Gambar 1. Tahapan kajian kegiatan konservasi energi 

melalui pendekatan partisipasi siswa  

Kegiatan yang dilaksanakan dalam pengabdian 

kepada masyarakat ini antara lain: 

1. Mengidentifikasi tingkat pemahaman tentang 

energi terbarukan dan potensi sumber energi 

terbarukan di sekitar sekolah untuk mendukung 

perencanaan pembangkit listrik hibrida di 

SMAN 1 Batulayar. 

2. Penyampaian edukasi teori mengenai energi 

terbarukan, teknologi pembangkit listrik 

hibrida, dan prinsip dasar konservasi energi, 

sesuai UU No. 30 tahun 2007 tentang Energi, 

PP No. 75 tahun 2014 tentang Kebijakan 

Energi Nasional, PP No. 70 Tahun 2009. 
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3. Mengadakan sesi praktik pengukuran potensi 

energi untuk perencanaan sistem pembangkit 

listrik hibrida berbasis energi surya dan angin 

menggukanan model simulasi Homer. 

4. Peragaan modul pembangkit energi hibrida 

dalam skala kecil (prototype) instalasi listrik 

beban rumah tangga dengan sumber dari PLN 

dan PLTS 50 Wp di area sekolah. 

5. Melakukan evaluasi dan monitoring dengan 

metode kualitatif dan kuantitatif efektivitas 

pelatihan. Analisis hasil dan evaluasi 

menggunakan pola pengerjakan soal yang sama 

kepada peserta berupa pretest dan posttest. 

 

Hasil dan Pembahasan  
 

Melalui tahapan proses yang ditunjukkan pada 

Gambar 1, kegiatan Pengabdian Kepada 

Masyarakat (PkM) dimulai dengan kunjungan 

untuk membentuk kemitraan dalam menganalisis 

kondisi awal SMAN 1 Batulayar terkait dengan 

program Energi Baru Terbarukan (EBT). Pada fase 

ini, tim diterima secara langsung oleh Kepala 

Sekolah yang bersedia menjadi mitra, untuk 

mendapatkan pelatihan mengenai EBT. Paper ini 

merupakan bagian luaran dari kegiatan Pengabdian 

Kepada Masyarakat internal Universitas Mataram 

(Muljono, Sasongko, et al., 2023), (Muljono, 

Nrartha, et al., 2023).  

Pelaksanaan program PkM dilakukan pada 

tanggal 13 Juni 2023 pukul 08.30 WITA, yang 

bertempat di ruang kelas serta halaman SMAN 1 

Batulayar. Semua anggota tim bersama dengan 

mahasiswa hadir untuk melaksanakan aktivitas 

dengan pembagian tugas yang jelas. Kegiatan ini 

dihadiri oleh 25 siswa dan 2 guru. Pada tahap awal 

acara sebelum penyampaian materi, peserta 

diberikan ujian tertulis sebagai bentuk evaluasi dari 

proses, seperti terlihat pada Gambar 

2.

 
Gambar 2. Aktivitas siswa mengerjakan soal pretest 

 

Penyampaian edukasi teori mengenai energi 

terbarukan, teknologi pembangkit listrik hibrida, 

dan prinsip dasar konservasi energi, sesuai UU No. 

30 tahun 2007 tentang Energi, PP No. 75 tahun 

2014 tentang Kebijakan Energi Nasional, PP No. 70 

Tahun 2009 disampaiakan oleh tim seperti pada 

Gambar 3. Pada kegiatan ini disampaikan kepada 

peserta mengenai energi terbarukan, teknologi 

pembangkit energi listrik hibrida, serta pentingnya 

konservasi energi. Metode dan penggunaan alat 

ukur potensi energi terbarukan juga disampaikan 

pada materi teori, meliputi jenis alat ukur, 

pembacaan hasil serta analisis hasil. Hasil dari 

pengukuran potensi energi akan digunakan sebagai 

dasar simulasi perencanaan sistem pembangkit 

listrik energi hibrida menggunakan aplikasi 

software Homer dengan menggunakan pola beban 

listrik di sekolah.  

 

 
Gambar 3. Edukasi teori energi terbarukan dan 

teknologi pembangkit listrik hibrida 

 

Dalam kegiatan ini, tim menunjukkan contoh 

teknologi energi surya sebagai sumber energi listrik 

berupa modul sistem PLTS berkapasitas 50 Wp 

operasi hibrida dengan grid jala-jala PLN sebagai 

bahan pelatihan bagi siswa, seperti pada Gambar 4. 

 

 
Gambar 4. Praktik peragaan sistem PLTS beroperasi 

hibrida dengan jala-jala PLN diikuti oleh siswa 
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Melalui pendekatan partisipasi siswa praktik 

terlibat langsung dalam kegiatan pengukuran 

potensi energi surya dan angin sebagai bahan 

simulasi perencanaan sistem energi hibrida di 

sekolah. Para siswa dengan praktik secara langsung 

diharapkan dapat meningkatkan keterlibatan 

mereka dalam proses pembelajaran. Melalui 

partisipasi yang aktif, siswa dapat mengasah 

keterampilan berpikir kritis, sosial, dan kolaboratif. 

Kedepan diharapkan siswa sebagai bagian dari 

masyarakat dapat melakukan pemasangan panel 

surya, turbin angin, dan perangkat pemantauan dari 

unjuk kerja sistem pembangkit hibrida secara 

berkesinambungan. 

Hasil pengukuran potensi EBT di lingkungan 

sekolah pada koordinat 8°32,3 LS ; 116°4,5 BT 

meliputi energi surya menggunakan alat ukur solar 

power meter dan energi angin menggunakan 

anemometer dipakai sebagai data desain sistem 

pembangkit hibrida yang terhubung ke grid 

(Muljono, Nrartha, Ginarsa, et al., 2024). Data 

potensi energi tersebut juga dibandingkan dari 

Global Solar Atlas dan Global Wind Atlas sebagai 

input data pada Homer. Dengan menggunakan 

beban listrik pada sekolah SMAN 1 Batulayar, 

kemudian dimodelkan sistem  pembangkit listrik 

hibrida on grid seperti Gambar 5 dengan 

karakteristik beban listrik sekolah, seperti pada 

Gambar 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Model sistem hibrida on-grid  

 

Gambar 6. Profil beban listrik sekolah harian 

Simulasi perencanaan sistem pembangkit 

hidrida on-grid dengan jala-jala PLN dari data 

potensi energi dan karakteristik beban listrik di 

SMAN 1 Batulayar, didapatkan komposisi suplai 

energi dari PLTB, PV dan grid dengan komposisi 

seperti pada Gambar 7. Hasil memperlihatkan 

bahwa 51,5 % pasokan kebutuhan energi selama 1 

tahun berasal dari PLTS 2 kWp, 34,2 % berasal dari 

PLTB 1 kW dan 14,4 % berasal dari grid. Hal ini 

menunjukkan program konservasi energi dapat 

menjadi prioritas untuk memenuhi kebutuhan 

energi listrik di sekolah, berbasis energi terbarukan 

menuju program net zero emission.  

 
Gambar 7. Komposisi produksi energi listrik dari sistem 

pembangkit hibrida on-grid 

Komposisi berdasarkan biaya dari simulasi 

sistem hibrida on-grid dapat memberikan hasil 

berupa biaya bersih saat ini (Net Present Cost) 

sebesar Rp. 53.836.300; harga energi listrik sebesar 

Rp. 411,67/kWh serta biaya operasional Rp. 

2.479.655/tahun, seperti pada Gambar 8. Hasil 

simulasi perencanaan sistem pembangkit listrik 

hibrida on-grid menggunakan perangkat lunak 

Homer ini dapat memberikan keterampilan siswa 

dalam program konservasi energi melalui 

pendekatan partisipasi siswa. 

 

 
Gambar 8. Komposisi biaya dari sistem pembangkit 

hibrida on-grid 

Evaluasi keberhasilan kegiatan pengabdian 

kepada masyarakat ini bertujuan untuk menilai 

sejauh mana pencapaian tujuan instruksional 
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khusus yang telah ditetapkan, yang berfokus pada 

materi yang telah diberikan sesuai tema EBT sistem 

hibrida. Materi evaluasi meliputi jenis sumber EBT, 

pengetahuan konservasi energi, pengetahuan 

tentang pengukuran potensi EBT dan sistem 

pembangkit listrik hibrida.  

Dengan menggunakan metode pretest dan 

posttest, didapatkan pengukuran tingkat 

pemahaman atau keterampilan peserta sebelum dan 

setelah mengikuti kegiatan. Hasil evaluasi  dapat 

dianalisis efektivitas materi yang diajarkan dalam 

mencapai tujuan instruksional yang telah 

direncanakan, mendapatkan nilai rerata mengalami 

kenaikan sebasar 17,75 atau mengalami 

peningkatan sebesar 34,97%, sesuai pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil pencapaian nilai pretest dan posttest 

Hasil evaluasi Nilai % 

Rerata pretest 50,75  

Rerata posttest 68,50  

Kenaikan 17,75 34,97 

 

Dari hasil evaluasi sesuai Tabel 1, pencapaian 

tujuan intruksional khusus sesuai materi bidang 

pembangkit EBT hidrida dan konservasi energi 

masih pada tataran nilai yang cukup, walaupun 

terjadi peningkatan sebesar 34,97%. Hasil evaluasi 

ini diharapkan dapat menjadi dasar untuk perbaikan 

dan pengembangan program, serta memperkuat 

keberlanjutan kegiatan pengabdian kepada 

masyarakat. Program ini diharapkan dapat 

berkembang dan memberikan dampak positif yang 

lebih luas dalam jangka panjang dengan 

pendampingan melalui kegiatan PkM. 

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat 

diakhiri dengan foto bersama dengan kepala 

sekolah dan pembina kesiswaan bidang sain dan 

teknologi, seperti pada Gambar 9.  

 

 
Gambar 9. Foto bersama peserta  

Evaluasi keberlangsungan proses kegiatan ini 

juga diserahkan hasil penelitian yang dapat 

digunakan oleh mitra. Dalam hal ini tim 

menyerahkan modul PLTS off-grid 10 Wp sebagai 

media pembelajaran siswa yang diterima langsung 

oleh kepala sekolah, seperti pada Gambar 10. 

 
Gambar 10. Penyerahan modul PLTS off-grid 10 Wp  

 

Kesimpulan  
 

Berdasarkan pelaksanaan kegiatan pengabdian 

masyarakat di SMA Negeri 1 Batulayar, dapat 

disimpulkan bahwa pembelajaran tentang sistem 

pembangkit listrik hibrida telah berhasil 

meningkatkan pemahaman siswa mengenai 

pentingnya konservasi energi dan teknologi energi 

terbarukan. Pendekatan partisipasi siswa dalam 

proses pembelajaran memberikan dampak positif, 

dengan melibatkan mereka secara langsung dalam 

praktik pengukuran potensi energi sebagai dasar 

simulasi perencanaan pembangkit hidrida. Siswa 

juga memegang peran dalam upaya pelestarian 

lingkungan melalui pengurangan konsumsi energi 

konvensional. Hasil evaluasi menunjukkan nilai 

rerata mengalami kenaikan sebasar 17,75 atau 

meningkat 34,97%. Keberlanjutan kegiatan ini 

diharapkan dapat menjadi model bagi sekolah-

sekolah lain dalam implementasi program 

konservasi energi berbasis partisipasi siswa. 
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