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Abstract 
 

Permasalahan akses energi terbarukan di lembaga pendidikan dasar masih menjadi tantangan serius dalam 
mendukung proses belajar-mengajar yang berkelanjutan dan efisien. SD Muhammadiyah 1 Krembung 
sebagai sekolah berbasis keagamaan dengan keterbatasan fasilitas energi mengalami kesulitan dalam 
efisiensi operasional, terutama dalam pemenuhan kebutuhan air bersih menggunakan pompa air berbasis 
listrik PLN. Pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan untuk memperkenalkan teknologi energi 
terbarukan berbasis sistem Photovoltaic (PV) On-Grid dengan Change Over Switch (COS) otomatis yang 
terintegrasi pada sistem pompa air. Selain meningkatkan efisiensi energi dan menurunkan biaya 
operasional, kegiatan ini juga bertujuan memberikan edukasi tentang energi terbarukan kepada siswa, 
guru, dan masyarakat sekitar. Program dilaksanakan dengan pendekatan partisipatif dan kolaboratif yang 
melibatkan dosen dan mahasiswa Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. Hasil kegiatan menunjukkan 
peningkatan pemahaman energi terbarukan, berfungsinya sistem secara optimal, serta potensi replikasi di 
lembaga pendidikan lain.  
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Abstrak 
 

Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat ini bertujuan untuk meningkatkan kemampuan aparatur desa 
dalam mengolah, menganalisa dan menyajikan data statistik sektoral dalam bentuk infografis desa. 
Perangkat desa belum memiliki kemampuan melakukan visualisasi data statistik desa dengan infografis 
menjadi latar belakang dilaksanakannya pelatihan ini. Metode pelaksanaan kegiatan ini meliputi 
persiapan, pelaksanaan, dan evaluasi. Hasil pretest dan posttest digunakan untuk mengevaluasi efektivitas 
pelatihan serta mengukur sejauh mana peningkatan pemahaman dan keterampilan peserta setelah 
mengikuti kegiatan pengabdian kepada masyarakat. Berdasarkan uji Wilcoxon Signed-Rank diketahui 
bahwa kegiatan pengabdian kepada masyarakat memberikan pengaruh yang signifikan terhadap 
pemahaman dan keterampilan peserta tentang infografis.  
 
Keywords: Photovoltaic, Renewable Energy, Change Over Switch, Energy Education, SDGs. 

 
 
 
1. PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 
Isu krisis energi global menjadi 

perhatian utama berbagai pihak, 

termasuk sektor pendidikan(Rusiana 
Iskandar et al., 2021)(Lazo et al., 
2022)(Sidoarjo, 2018). Salah satu 
pendekatan strategis dalam menjawab 
tantangan ini adalah penerapan energi 
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terbarukan berbasis surya di institusi 
pendidikan(Aghapour sabagh et al., 
2023). SD Muhammadiyah 1 Krembung 
merupakan lembaga pendidikan dasar 
yang sedang berkembang dan 
menghadapi kendala dalam pengadaan 
energi yang efisien dan berkelanjutan, 
khususnya untuk kebutuhan operasional 
pompa air sekolah(Tummala et al., 
2023). 

 

 
Gambar 1. SD Muhammadiyah 1 Krembung, 

Sidoarjo 
 
Sekolah ini masih mengandalkan 

sumber energi konvensional dari PLN 
yang berisiko tinggi terhadap lonjakan 
biaya operasional. Sebagai institusi 
pendidikan, SD Muhammadiyah 1 
Krembung memiliki tanggung jawab 
dalam memberikan edukasi yang sesuai 
dengan perkembangan teknologi dan 
tantangan masa depan, termasuk dalam 
bidang energi terbarukan(Jamaaluddin, 
Ayuni, et al., 2024). Oleh karena itu, 
program pengabdian ini difokuskan 
pada instalasi sistem PV On-Grid 
dengan fitur Change Over Switch 
otomatis guna mendukung 
pengoperasian pompa air sekolah, 
sekaligus sebagai sarana pembelajaran 
energi bersih bagi siswa dan guru. 

Kegiatan ini turut mendukung 
pencapaian Sustainable Development 
Goals (SDGs) poin ke-7, yaitu 
menyediakan akses terhadap energi 
yang bersih dan terjangkau(Lastyo, 
2019)(Kementerian ESDM, 
2019)(Katadata, 2022). Melalui 

keterlibatan aktif mahasiswa dalam 
seluruh tahapan kegiatan, program ini 
juga selaras dengan konsep Merdeka 
Belajar Kampus Merdeka (MBKM) dan 
indikator kinerja utama (IKU) 
perguruan tinggi. 

 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di 

atas, rumusan masalah yang diangkat 
dalam kegiatan ini adalah: 

a. Bagaimana mengatasi 
ketergantungan sekolah 
terhadap sumber energi 
konvensional untuk 
operasional pompa air? 

b. Bagaimana meningkatkan 
pemahaman siswa dan guru 
terhadap sistem energi 
terbarukan khususnya sistem 
photovoltaic? 

c. Bagaimana dampak sistem 
photovoltaic terhadap 
efisiensi biaya operasional 
sekolah? 

d. Bagaimana kontribusi 
kegiatan ini terhadap 
pelaksanaan MBKM dan 
pencapaian SDGs? 

 
1.3 Tujuan 
Tujuan utama kegiatan 

pengabdian masyarakat ini adalah 
untuk: 

a. Menyediakan sistem energi 
alternatif untuk 
pengoperasian pompa air di 
SD Muhammadiyah 1 
Krembung. 

b.  Mengedukasi siswa, guru, 
dan masyarakat sekitar 
mengenai teknologi energi 
terbarukan. 

c. Mengurangi biaya operasional 
listrik di sekolah. 

d. Menumbuhkan kesadaran 
lingkungan dan praktik 
pemanfaatan energi bersih. 
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e. Meningkatkan keterampilan 
mahasiswa dalam penerapan 
ilmu dan pengabdian kepada 
masyarakat. 

 
2. TINJAUAN PUSTAKA 

 
Pemanfaatan energi surya 

melalui teknologi photovoltaic telah 
menjadi solusi utama dalam pemenuhan 
kebutuhan energi terbarukan di berbagai 
sektor. Potensi radiasi matahari di 
permukaan bumi dapat mencapai 4,2 
kWh/m2 per hari(Hasan et al., 
2023)(Jamaaluddin, Anshory, et al., 
2024)(Jamaaluddin et al., 2023). 
Namun, pemanfaatannya masih di 
bawah 30%. Teknologi PV on-grid 
memungkinkan integrasi energi surya 
dengan sistem kelistrikan PLN, 
dilengkapi dengan inverter dan change 
over switch otomatis untuk menjamin 
kontinuitas pasokan energi(- 
International Energy Agency, 
2023)(Jamaaluddin, Ayuni, et al., 
2024)(Jamaaluddin Jamaaluddin, Putra, 
Boy Isma & Agus Hayatal, 2024). 

Implementasi sistem 
photovoltaic di sekolah tidak hanya 
bermanfaat dari sisi teknis tetapi juga 
edukatif. Bahwa intervensi teknologi 
energi terbarukan dapat meningkatkan 
literasi energi siswa sejak usia dini. 
Selain itu, kegiatan berbasis proyek 
seperti ini mendukung implementasi 
MBKM dan mendukung IKU 
kampus(Bate et al., 2020)(Jamaaluddin 
et al., 2020) . 

 
3. METODE 

 
Metode pelaksanaan kegiatan 

pengabdian ini adalah pendekatan 
partisipatif dengan tahapan sebagai 
berikut: 

3.1 Survei dan Identifikasi 
Masalah 

Observasi dilakukan untuk 
mengetahui kebutuhan energi sekolah 
serta kondisi pompa air dan sumber 
daya listrik yang tersedia. 

 
3.2 Perancangan Sistem 
Tim menyusun rancangan sistem 

photovoltaic on-grid berkapasitas 
200Wp, inverter 1000W, dan change 
over switch otomatis(Iskandar et al., 
2021)(Rusiana Iskandar et al., 2021). 

 
3.3 Instalasi dan Implementasi 
Proses pemasangan panel, 

inverter, dan sistem COS dilakukan 
secara bertahap dengan partisipasi 
mahasiswa. Panel dipasang di atap 
sekolah dan dihubungkan ke sistem 
pompa air. 

 

 
Gambar 2. Pemasangan Sistem PLTS 

 
3.4 Pelatihan dan Sosialisasi 
Guru dilatih dalam 

pengoperasian sistem dan diberikan 
materi ajar untuk siswa mengenai energi 
terbarukan. 

 
3.5 Monitoring dan Evaluasi 
Evaluasi dilakukan terhadap 

kinerja sistem, konsumsi energi, dan 
dampaknya terhadap biaya operasional. 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
4.1 Peningkatan Efisiensi Energi 
Sistem PV on-grid yang 

dipasang berhasil mendukung 
operasional pompa air secara efisien. 
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Ketika suplai dari PV mencukupi, 
sistem otomatis mengalihkan beban dari 
PLN ke PV, mengurangi beban listrik 
konvensional. 

 

 
Gambar 3. Serah Terima Sistem dari 

Universitas Muhammadiyah Sidoarjo ke 
Kepala Sekolah dasar Muhammadiyah 1 

Krembung 
 
4.2 Penurunan Biaya 

Operasional 
Data awal menunjukkan adanya 

penurunan biaya listrik hingga 30% 
setelah sistem aktif. Hal ini memberikan 
keuntungan ekonomi langsung bagi 
sekolah. 

 
4.3 Edukasi dan Peningkatan 

Literasi Energi 
Kegiatan pelatihan kepada guru 

dan demonstrasi sistem kepada siswa 
meningkatkan pemahaman mereka 
terhadap energi terbarukan. Materi 
pembelajaran yang diberikan 
memperkuat kompetensi siswa dalam 
memahami prinsip dasar energi surya. 

 
4.4 Pelaksanaan MBKM dan 

Keterlibatan Mahasiswa 
Mahasiswa memperoleh 

pengalaman praktis yang berharga 
dalam perencanaan dan implementasi 
teknologi terapan di masyarakat. Ini 
mendukung pelaksanaan MBKM serta 
kontribusi terhadap IKU perguruan 
tinggi. 

Hasil pengukuran sistem 
ditunjukkan pada tabel 1. 

 
Tabel 1. Hasil Pengukuran Sistem 

No Waktu  Tegangan 
PV 

Arus 
PV 

Tegangan 
Baterai 

Arus 
Baterai 

1 11:00 37,1 2,5 27,0 2,4 

2 11:05 37,2 2,5 27,0 2,4 

3 11:10 36,6 2,4 27,0 2,5 

4 11:15 36,2 2,6 27,0 2,5 

5 11:20 35,5 2,3 27,1 2,4 

6 11:25 35,7 2,4 27,2 2,5 

7 11:30 34,8 2,4 27,0 2,5 

8 11:35 35,5 2,3 27,1 2,5 

9 11:40 36 2,4 27,0 2,4 

10 11:45 35,9 2,4 27,0 2,5 

11 11:50 34,2  2,6 27,1 2,5 

12 11:55 35,6 2,6 27,2 2,4 

13 12:00 36 2,3 24,7 6,1 

14 12:05 34 2,3 24,1 7,1 

15 12:10 35,2 2,2 23,9 7,8 

16 12:15 35,1 2,4 24,0 5,9 

17 12:20 33,6 2,1 23,9 6,4 

18 12:25 35,6 2,3 23,7 6,6 

19 12:30 34 2,2 23,6 6,7 

20 12:35 34,2 2,2 23,5 6,7 

21 12:40 34 2,0 23,4 6,8 

22 12:45 34,1 2,0 23,3 7,0 

23 12:50 35,5 2,1 23,1 7,1 

24 12:55 34,4 1,9 22,9 7,3 

25 13:00 34,0 1,6 22,7 7,6 

26 13:05 32 1,7 22,5  7,5 

27 13:10 34,0 1,6 22,4 7,5 

28 13:15 33,7 1,7 21,9 7,7 

29 13:20 32,5 1,8 21,5 6,2 

30 13:25 34,0 1,7 25,2 8,6 

31 13:30 34,2 1,6 25,4 8,6 

32 13:35 33,8 1,7 25,9 8,7 

33 13:40 33,5 1,7 23,0 7,3 

34 13:45 33,2 1,5 22,6 7,6 

35 13:50 33,0 1,5 22,4 7,1 

36 13:55 33,1 1,6 22,1 6,2 

37 14:00 34,1 1,4 21,7 6,5 
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38 14:05 32,0 1,1 25,0 0,9 

39 14:10 30,0 1,1 25,1 0,9 

40 14:15 30,0 1,1 25,1 0,9 

41 14:20 29,0 1,1 25,2 0,9 
 

Data yang diperoleh 
menunjukkan adanya perubahan kinerja 
panel surya dan karakteristik pengisian 
baterai selama rentang waktu tiga jam 
lebih. Terdapat empat fase utama yang 
menggambarkan dinamika hubungan 
antara tegangan dan arus dari panel 
surya (PV) terhadap proses pengisian 
baterai. 

Pada fase awal, tegangan panel 
surya berada pada kisaran tinggi, antara 
35,5 hingga 37,2 Volt, dengan arus 
yang relatif stabil di kisaran 2,3 hingga 
2,6 Ampere. Tegangan baterai juga 
cenderung stabil pada sekitar 27 Volt, 
dan arus pengisian berada di antara 2,4 
hingga 2,5 Ampere. Data ini 
menunjukkan bahwa panel surya 
menghasilkan daya yang cukup besar 
dan mampu mengisi baterai secara 
efisien dalam kondisi pencahayaan yang 
optimal. 

Memasuki pukul 12:00, 
tegangan baterai mulai menurun secara 
bertahap dari 24,7 Volt hingga sekitar 
22 Volt. Sementara itu, arus pengisian 
baterai justru meningkat signifikan, 
mencapai nilai puncak sekitar 7,8 
Ampere. Kenaikan arus ini 
mengindikasikan bahwa sistem sedang 
melakukan pengisian cepat (fast 
charging) atau baterai mengalami 
penurunan kapasitas sementara karena 
beban penggunaan yang tinggi. 
Tegangan PV mengalami sedikit 
penurunan, namun masih cukup untuk 
menopang proses pengisian. 

Pada fase ini, terjadi fluktuasi 
antara peningkatan dan penurunan nilai 
tegangan serta arus. Tegangan PV 
berada pada kisaran 32–34 Volt dengan 
arus antara 1,5 hingga 1,8 Ampere. 
Tegangan baterai sempat meningkat 

kembali hingga 25,9 Volt dengan arus 
pengisian mencapai lebih dari 8 
Ampere, kemungkinan akibat aktivasi 
mode pengisian maksimal oleh sistem 
kontrol. Nilai ini tidak bertahan lama 
dan segera menurun seiring dengan 
menurunnya daya yang dihasilkan panel 
surya. 

Menjelang akhir pengamatan, 
terlihat bahwa tegangan dan arus dari 
panel surya mengalami penurunan 
cukup tajam, dengan tegangan 
mencapai 29 Volt dan arus hanya 1,1 
Ampere. Meskipun begitu, tegangan 
baterai tetap tinggi di kisaran 25 Volt, 
namun arus pengisian sangat rendah 
yaitu sekitar 0,9 Ampere. Hal ini 
menunjukkan bahwa baterai telah 
mendekati penuh dan sistem telah 
beralih ke mode pengisian pemeliharaan 
(float charging), di mana hanya sedikit 
arus yang disuplai untuk menjaga 
tegangan baterai tetap stabil tanpa 
overcharging. 

Terdapat penurunan tegangan 
batterey yang cukup tajam pada pukul 
12.00 sd pukul 14.00 dikarenakan pada 
saat tersebut pompa air beroperasi 
dengan catu daya dari batterey. Pada 
gambar 4 dan 5 dapat dilihat 
perbandingan tegangan dan arus PV dan 
batterey. 

 

 
Gambar. 4. Perbandingan tegangan PV dan 

Batterey 
 
Grafik pada Gambar 4, 

menunjukkan perubahan tegangan pada 
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panel surya (PV) dan baterai selama 
rentang waktu pukul 11:00 hingga 
14:15. Garis biru menggambarkan 
tegangan dari panel PV, sedangkan 
garis merah menggambarkan tegangan 
pada baterai. Tegangan panel PV 
mengalami penurunan bertahap dari 
sekitar 37 volt pada pukul 11:00 
menjadi di bawah 30 volt menjelang 
pukul 14:15. Penurunan ini 
menunjukkan bahwa intensitas sinar 
matahari yang diterima panel 
kemungkinan semakin berkurang 
seiring berjalannya waktu, baik karena 
perubahan posisi matahari maupun 
karena faktor cuaca seperti mendung 
atau tertutup awan. Selain itu, terdapat 
fluktuasi kecil yang terjadi secara terus-
menerus, yang dapat disebabkan oleh 
kondisi lingkungan yang tidak stabil. 

Tegangan baterai cenderung 
lebih stabil dan berada di kisaran 21 
hingga 27 volt. Terdapat dua penurunan 
tajam pada sekitar pukul 11:45 dan 
13:30, yang kemudian diikuti oleh 
kenaikan kembali. Pola ini 
kemungkinan menunjukkan bahwa 
terjadi penurunan tegangan karena 
beban yang tiba-tiba aktif, atau adanya 
sistem proteksi pada baterai yang 
bekerja untuk menjaga kestabilan. 
Setelah beban berkurang atau suplai 
dari panel PV kembali cukup, tegangan 
baterai kembali naik. 

Grafik ini dapat disimpulkan 
bahwa sistem masih berfungsi secara 
normal, dengan panel PV memberikan 
suplai tegangan yang menurun seiring 
waktu, dan baterai yang berusaha 
menjaga kestabilan tegangan meskipun 
terdapat gangguan sesaat. Untuk kinerja 
yang lebih optimal, perlu dilakukan 
pemantauan terhadap beban yang 
terhubung dan kondisi pencahayaan di 
sekitar panel surya. 

 

 
Gambar 5. Perbandingan Arus PV dan 

Batterey 
 
Grafik pada Gambar 5, 

menunjukkan perbandingan arus 
keluaran dari panel surya (PV) dan arus 
yang masuk atau keluar dari baterai 
selama rentang waktu pukul 11:00 
hingga 14:15. Garis biru menunjukkan 
Arus PV, sedangkan garis merah 
menunjukkan Arus Baterai. 

Pengamatan (sekitar pukul 11:00 
hingga 11:45), arus dari panel surya dan 
baterai cenderung stabil, berada pada 
kisaran 2,4 hingga 2,6 ampere, dengan 
nilai yang hampir sama. Namun, 
perubahan signifikan terjadi setelah 
pukul 11:45, di mana arus baterai 
meningkat tajam hingga mencapai 
sekitar 7–9 ampere. Lonjakan ini 
menunjukkan bahwa baterai mulai 
mengalirkan arus dalam jumlah besar, 
kemungkinan karena adanya aktivasi 
beban yang cukup tinggi. Setelah 
lonjakan tersebut, arus baterai tetap 
berada di kisaran tinggi (sekitar 6 
hingga 9 ampere) hingga mendekati 
pukul 13:45. Dalam periode ini, arus 
PV justru mengalami penurunan 
bertahap, dari sekitar 2,5 ampere 
menjadi sekitar 1,3 ampere. Data ini 
menunjukkan bahwa kontribusi panel 
surya terhadap pengisian baterai atau 
suplai beban semakin menurun, 
mungkin karena penurunan intensitas 
cahaya matahari. 

Menjelang pukul 14:00 hingga 
14:15, arus dari baterai secara tiba-tiba 
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turun drastis menjadi sekitar 1 ampere, 
menandakan bahwa beban besar 
kemungkinan telah dimatikan atau 
dilepas, atau sistem perlindungan 
baterai menghentikan arus untuk 
mencegah overdischarge. Arus PV pun 
berada di level rendah dan stabil 
mendekati 1 ampere. 

Sedangkan petunjuk 
pengoperasiaannya adalah sebagai 
berikut : 

I. Tombol tombol Pada Inverter 
(Gambar 6) 

 
Gambar 6. Modul Inverter dan SCC 

 
a) Tombol power di 

gunakan untuk menylakan inverter 
dengan cara di tekan selama kurang 
lebih 1-2 detik setelah terdengar suara 
(tiiit) tombol bisa di lepaskan  

b) Func digunakan untuk 
melakukan penyetingan pada inverter 
baik penyetingan tegangan kapasitas cas 
tegangan minimum dan laian 
sebagainya  

c) Tombol Up digunakan 
untuk menggerakkan tampilan layer 
dengan cara di tekan , bisa untuk 
melihat input inverter , tegangan 
PLTS,Kapasitas baterai, suhu, dan juga 
beban  

d) Down  sama dengan 
dengan up hanya saja berbeda arah jika 
kita menekan up kitab isa membalikkan 
tampilan yang terlewat dengan menekan 
down  

 
II. Arti Lampu Pada inverter, Jika 

lampu menyala.  
a) Ac :inverter sedang 

menggunkan tegangan dari PLN untuk 
menggerakkan pompa.  

b) Bat : Baterai sedang 
melakukan pengecasan.  

c) INV: Inverter sedang 
menggunkan  baterai atau plts untuk 
menggerakkan pompa.  

d) Fault : ada tegangan 
yang tidak normal biasanya akan 
mengeluarkan bunyi jika bunyi terlalu 
lama maka matikan saja inverternya dan 
mulai ulang. 

 
III. Penjelasan Panel (Gambar 7) 

 
Gambar 7. Panel MCB 

 
a) Pink : sebagai output 

atau keluaran yang mengalir menuju 
pompa air atau beban  

b) Hijau : Mcb   Sumber 
dari  baterai  

c) Kuning :Mcb sumber 
dari vp  

 
IV. Cara menyeting Inverter  

a) Tekan tombol Func 
selama beberapa detik sampai terdengar  
suara dan keluar tampilan kedip kedip 
di A0 

b) Tekan Up untuk 
menggerakkan ke atas dan down untuk 
ke bawah  
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c) Jika ingin mengubah 
mode pengecasan atau mengubah mode 
baterai prioritas  tekan Func lagi selama 
1 detik sampai angka yang kedap kedip 
pindah dari kiri ke kanan  

d) Kemudian tekan up atau 
down untuk mengatur  

 
V. Cara menyalakan inverter  

 
Gambar 8. Cara Menyetting Inverter 

 
Note: jika ketika dinyalakan dan 

di masuki beban pompa MCB dari 
baterai turun maka  bisaa di naikkan 
Ketika pln sudah masuk . 
 
5. KESIMPULAN 

 
Kegiatan pengabdian 

masyarakat ini berhasil memberikan 
solusi energi bersih melalui sistem 
photovoltaic on-grid di SD 
Muhammadiyah 1 Krembung. Sistem 
ini terbukti mampu mengurangi 
ketergantungan pada listrik PLN, 
menekan biaya operasional, dan 
menjadi media edukasi energi yang 
efektif. Kegiatan ini juga memberikan 
pengalaman berharga bagi mahasiswa 
dan menjadi bentuk nyata kontribusi 
perguruan tinggi terhadap pencapaian 
SDGs dan MBKM. 
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