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ABSTRAK 

Abstrak: Panel surya memanfaatkan photovoltaic dan merupakann sumber 

pembangkit listrik terbarukan. Efisiensi panel surya tergantung pada kondisi 

permukaan panel tersebut. Benda yang menghalangi sinar matahari dapat 

mengganggu efisiensi listrik yang dihasilkan. Salah satu gedung yang memiliki 

pembangkit listrik tenaga surya adalah gedung Inalum. Permasalahannya, para 

teknisi belum memahami perawatan pembaangkit listrik tenaga surya. Untuk 

itu diusulkan pelatihan di gedung ini dengan tujuan memberikan tambahan 

pengetahuan. Pelatihan diikuti oleh 11 teknisi dan 2 orang supervisor. Sistem 

evaluasi yang dilakukan dengan cara melakukan pra dan pasca test dengan soal 

yang sama. Sebelum dan Proses pelatihan mendapatkan penilaian sebesar 4,23 

skala 5. Sementara pelatihan ini mampu meningkatkan kemampuan peserta 

pelatihan sebesar 60,77% menjadi 95,38% atau mengalami kenaikan sebesar 

34,16%. Dengan bekal pelatihan ini harapannya pembangkit listrik tenaga surya 

yang ada di gedung Inalum memiliki efisiensi yang baik melalui perawatan yang 

berkala. 

 
Kata Kunci: Panel surya; Efisiensi listrik; Energi terbarukan; Training; 

Fotovoltaik.  
 

Abstract:  Solar Cells are a technology that converts solar energy into electrical 
energy. Solar panels utilize photovoltaics and are a renewable source of electricity 
generation. The efficiency of solar panels depends on the surface condition of the 
panels. Objects that block sunlight can interfere with the efficiency of the 
electricity produced. One of the buildings with a solar power plant is the Inalum 
building. The problem is that technicians need to understand the maintenance of 
solar power plants. For this reason, training is proposed in this building to provide 
additional knowledge. Eleven technicians and two supervisors attended the 
training. The training process received an assessment of 4.23 on a scale of 5. 
Meanwhile, this training increased the training participants' abilities by 60.77% 
to 95.38% or an increase of 34.16%. With this training, the solar power plant in 
the Inalum building will have good efficiency through regular maintenance. 
 
Keywords: Solar cells; Electrical efficiency; Renewable energy; Training; 
Photovoltaic. 
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A. LATAR BELAKANG 

Solar photovoltaic atau panel surya merupakan teknologi yang mengubah 

energi matahari menjadi energi listrik. Proses ini menggunakan sel 

fotovoltaik, yang biasanya terbuat dari bahan semikonduktor seperti silikon. 

Ketika sinar matahari jatuh pada sel fotovoltaik, energi cahaya diserap oleh 

sel, menyebabkan pelepasan elektron dan menciptakan arus listrik (Pardede 

et al., 2022; Rahman et al., 2021). Panel surya terdiri dari sejumlah sel 

fotovoltaik yang dihubungkan bersama untuk membentuk modul atau panel. 

Modul ini dapat diintegrasikan ke dalam sistem fotovoltaik yang lebih besar 

untuk menghasilkan daya yang dapat digunakan untuk memasok listrik 

pada rumah, bisnis, atau grid listrik (Muhtada, 2023; Noersena, 2020; Putri 

et al., 2020). 

Teknologi solar photovoltaic (PV) telah berkembang pesat dan menjadi 

salah satu sumber energi terbarukan yang paling populer dan 

bersih(Dzulfikar and Broto, 2016). Keuntungan utamanya termasuk sumber 

energi yang dapat diperbaharui, ramah lingkungan, dan dapat mengurangi 

ketergantungan pada bahan bakar fosil (Qomaria and Sudarti, 2021). Panel 

surya atau solar cell dapat mengalami berbagai masalah seiring berjalannya 

waktu. Beberapa permasalahan umum yang sering timbul pada panel surya 

meliputi penurunan efisiensi, kerusakan mekanis, masalah koneksi kabel, 

degradasi sel surya, baterai penyimpanan dan masalah pada 

inverter(Pratomo et al., 2022). Faktor ekternal yang bisa mengakibatkan 

rusaknya panel surya adalahmasalah pohon atau bayangan, atau kerusakan 

akibat hewan atau cuaca akibat kondisi lingkungan yang ekstrim(Pratomo 

et al., 2022). Salah satu gedung yang menggunakan sel surya sebagai sumber 

tenaga alternatif adalah gedung Inalum yang ada di Kuala 

Tanjung(Ruliyanta et al., 2022). Gedung ini menggunakan tenaga surya 

sebagai pendukung operasionalnya setiap hari. Sel surya terhubung ke 

jaringan secara on grid dengan kapasitas 26,4 kVA(Anwar and Mulyadi, 2018; 

Ma’mun, 2021).  

Permasalahan di gedung ini adalah para teknisi belum mengetahui cara 

merawat panel surya atau Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

(PLTS)(Dzulfikar and Broto, 2016; Noersena, 2020; Pratomo et al., 2022; 

Putri et al., 2020). Para teknisi di bawah manajemen gedung umumnya fresh 

graduate dari sekolah menengah kejuruan sederajat. Para teknisi ini perlu 

diberikan pelatihan tentang panel surya, baik cara kerjanya maupun proses 

perawatannya. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, maka diusulkan 

untuk memberikan pelatihan sistem panel surya kepada mitra(Kusuma, 

2023; Pratomo et al., 2022; Sukma Wahyuni et al., 2020). Tujuan pelatihan 

ini adalah untuk memberikan tambahan pengetahuan para teknisi agar 

memahami sistem panel surya. Selain pengenalan sistem panel surya, para 

peserta pelatihan diberikan metode parawatan dan perbaikan instalasi yang 

umum terjadi pada sistem PLTS (Kaban et al., 2020; Ma’mun, 2021; Qomaria 

and Sudarti, 2021). 
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B. METODE PELAKSANAAN 

Kegiatan pengabdian kepada Masyarakat ini merupakan program dari 

Universitas Nasional. Bentuk kegiatan berupa pelatihan sistem panel surya. 

Lokasi mitra adalah para teknisi manajemen Gedung Inalum yang berada di 

Kuala Tanjung, Kabupaten Batubara, Provinsi Sumatera Utara. Peserta 

yang terlibat dalam pelatihan ini 13 orang yang terdiri dari 11 teknisi dan 2 

orang supervisor. Gedung ini adalah milik pemerintah Republik Indonesia 

yang memiliki konsep green building dan bergerak di bidang pengolahan 

aluminium(Ruliyanta et al., 2022). Kegiatan ini dilakukan pada 31 Maret 

2021, di mana sedang diberlakukan Protoko COVID-19 di gedung Inalum. 

Sebagai langkah awal terlaksananya kegiatan inni, dilakukan komunikasi 

surat menyurat dengan fihak manager gedung. Detail proses kegiatan ini 

diberikan pada Gambar 1 berikut ini. Pra-kegiatan meliputi korespondensi 

dan persiapan teknis. Kondisi pandemi mewajibkan seluruh aktifitas 

mematuhi aturan yang berlaku dalam gedung.  

 

 
Gambar 1. Proses pelaksanaan kegiatan 

 

Saat proses pelatihan dilaksanakan, seluruh peserta dengan aktif 

mengikuti seluruh tahapan pelatihan. Pada sesi teori, diberikan penjelasan 

yang meliputi teori-teori dasar, sistem kelistrikan on grid maupun off grid. 

Selain teori dasar, peserta diberikan prakek dan pada sesi terkhir, seluruh 

peserta latihan diajak untuk meninjau ke lokasi panel surya yang ada dalam 

gedung ini. Sesi terakhir dari kegiatan ini adalah membuat pelaporan. 

Dalam pelaporan dilakukan evaluasi kegiatan pelatihan. Dalam pelaporan 

juga dilaporkan efektifitas pelatihan guna memonitor luaran pelatihan. 

Metode yang digunakan adalah dengan memberikan 10 pertanyaan singkat 

sebelum dan sesudah pelatihan. Soal pre-test dan post-test yang diserikan 

sama dengan model pilihan ganda.  

 

C. HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Proses Pelatihan 

Kunjungan awal sebelum kegiatan dilakukan ke lokasi inverter 

pembangkit panel surya diberikan pada Gambar 2. Ini untuk menyesuaikan 

materi pelatihan dengan kondisi yang sesuai dengan peralatan yang ada di 

mitra. Selanjutnya pelatihan dilaksanakan dengan antusias oleh seluruh 

peserta. Panel surya di tempat mitra ditempatkan di atap gedung seperti 

diberikan pada Gambar 3. Selain materi kelas, dilakukan pembelajaran 

langsung ke lokasi peralatan. 

PRA KEGIATAN:

1. Korespondensi

2. Perijinan

3. Persiapan

KEGIATAN:

1. Pelatihan teori 

2. Pelatihan praktek

3. Pelatihan onsite

PASCA KEGIATAN:

1. Evaluasi

2. Monitoring

2. Pelaporan
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Gambar 2. Peninjauan lokasi panel kontrol panel surya 

 

Membersihkan Panel Surya merupakan kewajiban yang harus 

dilaksanakan oleh para teknisi. Memastikan panel surya tetap bersih dari 

debu, kotoran, dan residu lainnya sangat penting. Debu dan kotoran dapat 

mengurangi intensitas cahaya yang mencapai sel surya, sehingga 

mengurangi efisiensi konversi energi matahari menjadi listrik(Anwar and 

Mulyadi, 2018; Demeianto et al., 2021). Cara memberihkan panel dapat 

surya menggunakan air bersih dan spons lembut secara teratur. Hindari 

penggunaan bahan pembersih abrasif yang dapat merusak permukaan panel 

(Ma’mun, 2021; Muhtada, 2023).  

 

 
Gambar 3. Panel surya di gedung Inalum 

 

Selain membersihkan permukaan, teknisi wajib memeriksa secara 

berkala struktur pendukung panel surya untuk memastikan bahwa 

semuanya dalam kondisi baik. Pastikan tidak ada kerusakan atau keausan 

yang dapat mengancam kestabilan panel surya. Kondisi cuaca di atap gedung 

sangat ekstrim, pada lokasi tertentu angin sangat kencang. Kencangkan 

baut-baut yang ada untuk menghindari panel surya terlepas dan menimpa 

obyek lain di bawahnya. Periode pemeriksaan disesuaikan dengan kondisi 

lingkungan masing-masing tempat. Sebaiknya dilakukan minimal 3 bulan 

sekali untuk pembersihan panel surya. Proses pembersihan permukaan 

panel surya saat pelatihan. Periode yang baik membersihkan panel surya 

tergantung dari tingkat polusi yang ada di lokasi. Untuk tingkat polusi yang 

sangat tinggi, sebaiknya setiap bulannya dibersihkan permukaannya, seperti 

terlihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Pembersihan permukaan panel surya  

dengan spon bersih dan lembut saat pelatihan 

 

Selain memeriksa panel surya, teknisi harus memeriksa kabel dan 

konektor secara teratur untuk memastikan tidak ada kerusakan fisik atau 

kebocoran yang dapat mempengaruhi kinerja sistem. Pastikan semua 

koneksi kabel aman dan baik-baik saja. Penggunaan alat atau sistem 

pemantauan untuk melacak kinerja panel surya sangat dianjurkan. 

Pemantauan dapat membantu mendeteksi potensi masalah atau penurunan 

kinerja sehingga tindakan perbaikan dapat diambil tepat waktu.  

Lakukan pemeriksaan tegangan dan arus secara berkala untuk 

memastikan bahwa panel surya menghasilkan daya sesuai dengan 

spesifikasi. Perubahan yang signifikan dalam parameter ini dapat 

menandakan masalah potensial. Inverter mengubah listrik searah yang 

dihasilkan oleh panel surya menjadi listrik bolak-balik yang dapat 

digunakan oleh rumah atau grid listrik. Pastikan inverter berfungsi dengan 

baik dan lakukan pemeriksaan rutin. Jika sistem Anda dilengkapi dengan 

penyimpanan energi, periksa baterai dan komponen penyimpanan lainnya 

secara berkala. Pastikan baterai berada dalam kondisi baik dan dapat 

menyimpan energi dengan efisien.  

Kondisi lingkungan dan cuaca sangat mempengaruhi pengoperasian 

panel surya(Qomaria and Sudarti, 2021). Teknisi wajib memastikan panel 

surya terlindungi dari cuaca ekstrem seperti hujan, badai, atau angin 

kencang. Beberapa lokasi memiliki tingkat polusi yang tinggi akibat gunung 

api atau polusi cerobong pabrik. Sistem perlindungan atau penutup dapat 

membantu mencegah kerusakan fisik akibat cuaca buruk. Proses 

pembersihan area solar panel yang ada di tempat mitra saat pelatihan 

dilaksanakan, seperti terlihat pada Gambar 5. 
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Gambar 5. Lokasi panel surya sedang dibersihkan saat pelatihan 

 

2. Monitor dan Evaluasi Kegiatan 

Untuk evaluasi proses kegiatan pelatihan, saat pelatihan selesai 

dibagikan form berisi kuesioner kepada peserta pelatihan. Kami membagi 

hasil penilaian dalam 4 kelompok yaitu materi pelatihan, metode 

pembelajaran, pelatih dan manfaat pelatihan. Hasilnya evaluasi pelatihan 

seperti terlihat pada Gambar 6. 

 

 
Gambar 6. Grafik evaluasi prose pelatihan 

 

 Dalam kuesioner penilaian, peserta diminta untuk mengisi nilai dengan 

skala 1 sampai dengan 5. Nilai sangat memuaskan diwakili dengan angka 5 

dan sangat tidak puas pada angka 1. Untuk rata-rata materi pelatihan 

memperoleh nilai 4,23, sementara metode pelatihan mendapat nilai 4,1 pada 

skala 5. Selanjutnya rata-rata penilaian pelatih oleh 13 peserta pelatihan 

sebesar 4. Nilai rata-rata ini berarti bahwa peserta merasa puas dengan 

pelatih. Sementara nilai rata-rata 4,61 untuk penilaian manfaat pelatihan. 

Bila diakumulasikan seluruhnya, maka nilai pelatihan atas pelatihan ini 

rata-rata totalnya adalah 4,23 pada skala 5. Selain kuesioner evaluasi proses 

pelatihan, pengukuran monitoring capaian pelatihan dilakukan dengan 

mengisi kuesioner sebelum dan sesudah test. Terdapat 10 soal kuesioner 

singkat yang digunakan untuk memonitor capaian pelatihan. Daftar 

pertanyaan tersebut diberikan pada Tabel 1. Berdasarkan daftar pertanyaan 

dari Tabel 1, kami mendapatkan feedback dari peserta latihan. Hasil inilah 

0

1

2

3

4

5

6

Materi Metode Pelatih Manfaat
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yang kami gunakan untuk melakukan evaluasi keberhasilan pelatihan. 

Hasil evalusasi diberikan pada Gambar 7. 

 

 
Gambar 7. Grafik hasil evaluasi capaian pelatihan 

 

Saat pre-test, dari 13 dan 10 pertanyaan, ada 79 jawaban benar. Jadi 

rata-rata nilai jawaban benar adalah 60,77%. Sementara pada saat post test 

terdapat 124 jawaban benar atau rata-rata nilai menjadi 95,38%. Hal ini 

terjadi kenaikan hasil yang sangat signifikan. Melaui metode yang dipakai, 

maka terjadi kenaikan pengetahuan sebesar 34,16% atas peserta pelatihan. 

Daftar pertanyaan dalam questioner terlihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Daftar pertaanyaan dalam questioner test 

No Pertanyaan Jawaban Pilihan Jawaban 

Q1 Apa fungsi utama 

panel surya 

a) Menghasilkan air bersih 

b) Menghasilkan listrik dari energi 

matahari 

c) Menyaring udara dari polusi 

d) Menghasilkan panas untuk pemanas 

ruangan 

b 

Q2 Bahan sel 

fotovoltaik adalah 

a) Tembaga 

b) Silikon 

c) Aluminium 

d) Seng 

b 

Q3 Fungsi inverter 

dalam sistem panel 

surya 

  

 

a) Mengubah listrik bolak-balik menjadi 

searah 

b) Mengubah listrik searah menjadi 

bolak-balik 

c) Mempercepat produksi energi 

d) Membersihkan panel surya 

b 

Q4 Manfaat perawatan 

secara teratur 

a) Menurunkan efisiensi panel surya 

b) Meningkatkan efisiensi konversi 

energi 

c) Meningkatkan emisi karbon 

d) Menambah biaya operasional 

b 

Q5 Bagaimana 

bayangan dari 

a) Meningkatkan produksi listrik 

b) Tidak memiliki pengaruh 

c 

0

2

4

6

8
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Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10

Pre Post
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pohon dapat 

mempengaruhi 

panel surya? 

c) Mengurangi intensitas cahaya dan 

produksi listrik 

d) Mempercepat degradasi sel surya 

Q6 Degradasi sel surya 

merujuk pada 

a) Peningkatan efisiensi panel surya 

b) Penurunan efisiensi seiring waktu 

c) Kerusakan inverter 

d) Proses konversi energi 

b 

Q7 Apakah kegunaan 

sistem pemantauan 

pada panel surya? 

a) Membersihkan panel surya 

b) Meningkatkan keamanan panel surya 

c) Mendeteksi masalah atau penurunan 

kinerja 

d) Mengubah energi matahari menjadi 

listrik 

c 

Q8 Dampak cuaca 

ekstrem seperti 

badai pada panel 

surya adalah 

a) Meningkatkan efisiensi 

b) Menyebabkan kerusakan fisik 

c) Menurunkan emisi karbon 

d) Mengurangi produksi panas 

b 

Q9 Bagaiman efisiensi 

panel surya di 

daerah dengan 

sinar matahari 

sedikit? 

a) Menambah lebih banyak panel surya 

b) Menggunakan kabel yang lebih tebal 

c) Memindahkan panel ke lokasi yang 

lebih gelap 

d) Menggunakan teknologi penyimpanan 

energi 

a 

Q10 Manfaat 

lingkungan dari 

penggunaan solar 

panel melibatkan 

a) Peningkatan emisi karbon 

b) Peningkatan penggunaan bahan 

bakar fosil 

c) Pengurangan ketergantungan pada 

sumber energi terbarukan 

d) Penggunaan air yang berlebihan 

c 

 

3. Kendala yang dihadapi 

Dalam proses pelatihan seluruhnnya berjalan dengan baik sesuai dengan 

yang diharapkan. Kendala yang ada saat ke lokasi panel surya yang berada 

di atap bangunan, belum ada akses permanen untuk menuju ke lokasi. 

Dibutuhkan perancah untuk menuju ke lokasi saat pelatihan. Untuk 

mempermudah akses bisa dibangun tangga permanen yang memenuhi 

standar keamanan dan keselamatan kerja. Sebelum pelatihan dilaksanakan, 

belum pernah dilakukan perawatan oleh teknisi. Hal ini akibat kurangnya 

pemahaman dan tidak tersedianya Single Line Diagram (SLD) untuk 

perawatan. SLD ini merupakai bagian dari as build drawing yang menjadi 

acuan bagi teknisi yang memelihara fasilitas dan peralaatan gedung. 

 

D. SIMPULAN DAN SARAN 

Perawatan PLTS sangat penting untuk menjaga efisiensi yang 

dihasilkan oleh panel surya. Selain itu, perawatan yang teratur dapat 

menjaga keselamatan perangkat dari bahaya cuaca dan pada akhirnya usia 

dari peralatan akan lebih panjang. Menurut hasil evaluasi, pelatihan ini 

mendapatkan penilaian rata-rata sebesar 4,23 skala 5 dari para perserta 

latihan. Sementara luaran dari pelatihan ini mampu meningkatkan 
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pengetahuan peserta dari yang semula 60,77% menjadi 95,38% atau 

mengalami kenaikan sebesar 34,16%. 

Kami menyarankan agar pelatihan kepada para teknisi agar mampu 

melakukan analisis kualitas daya dari gedung. Selain itu agar dipasang 

tangga permanen untuk akses ke panel surya yang memenuhi standar 

keselamatan kerja. Lokasi mitra berada di tepi laut dimana angin sangat 

kencang. Harus diwaspadai kekuatan penyangga panel surya agar tidak 

lepas oleh terpaan angin yang kuat. Hal ini bisa disiasati dengan monitoring 

minimal sebulan sekali untuk memastikan panel tertanam dengan kuat. 
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