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Abstrak

Dalam pembelajaran di bidang llmu Pengetahuan Al@#A) pada kelas 4-6 SD tertulis
tentang kompetensi dasar yaitu menunjukkan perilakniah. Beberapa permasalahan
untuk mewujudkan perilaku ilmiah dalam pembelajalf@A yaitu terbatasnya alat peraga
praktikum di sekolah mitra. Sebagai contoh untuklpelajaran tentang matahari, peraga
yang digunakan masih menggunakan alat-alat sedetkanvensional seperti kaca
pembesar untuk membakar benda, payung dan alumupilomtuk memasak, serta model
tatasurya matahari. Disamping itu pengetahuan gumntang pemanfaatan energi
matahari masih kurang serta belum tersedianya &delat peraga pembelajaran sel surya
beserta modul praktikumnya yang sesuai dengan sBekolah Dasar. Hal ini perlu

ditingkatkan dengan lebih banyak menyediakan al&tga dengan sentuhan teknologi
terkini sehingga dapat meningkatkan kapasitas pésjdan siswa khususnya tentang
pemanfaatan energi matahari menggunakan sel suKmgiatan pengabdian yang
diusulkan melalui skema ini akan dilaksanakan denbeberapa tahapan meliputi: (1)
Mengadakan pelatihan kepada guru-guru yang mengapgpobelajaran IPA tentang sel
surya; (2) Membangun trainer pembelajaran sel suryang disesuaikan dengan
kemampuan belajar kelas 4,5, dan 6 SD; (3) Meminadtul pembelajaran terkait trainer

sel surya berdiskusi dengan guru pengampu; (4) Medan pendampingan dalam
pembelajaran trainer sel surya agar didapatkan hasimbelajaran yang diharapkan yaitu
menumbuhkan perilaku ilmiah, kreatif, inovatif, deasa ingin tahu yang tinggi; (5)

Melakukan evaluasi terhadap output dan outcome aengemberikan kuisioner kepada
guru dan murid terkait dengan model pembelajaramggenakan trainer sel surya yang
dihasilkan. Pengujian dari trainer sel surya inilakukan di sekolah dasar mitra yaitu
Sekolah Alam SD Ar Ridho di Kota Semarang. Objelgaledian berupa guru pengampu
pelajaran IPA dan murid SD kelas 4,5, dan 6. Hashgabdian kepada masyarakat ini
berupa terciptanya alat peraga panel surya sebagaidia pembelajaran pada materi
energi baru dan terbarukan, modul praktikum untukrug dan siswa, dan kegiatan
pelatihan yang menghasilkan 20 guru Sekolah AlanR#iho dalam penggunaan alat
peraga tersebut. Hasil pengujian alat menunjukkahviea kapasitas batterei 35 AH bila
digunakan malam hari tanpa pengisian dengan DOD 20&tnpu mencatu beban inverter
dan 1 lampu LED 7 W selama 5 jam 24 menit, sedangka digunakan dengan beban
inverter dan 2 lampu LED 7 W selama 3 jam 30 menit.

KataKunci : panel surya, alat peraga, energi baru terbarukan

A. PENDAHULUAN

Dalam buku pedoman kurikulum 2013 khususnya konmgetdasar dan inti mata
pelajaran lImu Pengetahuan Alam (IPA) disebutkamalzasiswa dapat menunjukkan perilaku
ilImiah yaitu diantaranya memiliki rasa ingin tahang besar, obyektif, jujur, teliti, cermat,
tekun, hati-hati, bertanggung jawab, terbuka dafulpdéingkungan. Hal ini harus dimunculkan
dalam aktivitas sehari-hari sebagai wujud implemsintsikap dalam inkuiri ilmiah dan
berdiskusi (Kemdikbud, 2013). Dalam tinjauan ledédam terkait kompetensi dasar adalah
mampu membedakan bentuk energi melalui pengamatanmeéndiskripsikannya. Disamping
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itu siswa juga diharapkan mampu mendeskripsikamuhgdn antara sumber daya alam dengan
lingkungan, teknologi, dan masyarakat. Dengan diemilapat disimpulkan bahwa kurikulum
2013 khususnya bidang IPA membuka ruang yang sklaamya bagi siswa untuk
meningkatkan kapasitas eksplorasi alam melalui g@agan dan praktikum yang diajarkan oleh
gurunya.

Penumbuhan budaya ilmiah di Sekolah Dasar dalara pelajaran IPA memerlukan
media pembelajaran berupa alat peraga, modul gumkfi dan guru yang menguasai
kompetensi tentang topik yang diajarkan. Ketiadaarana dan prasarana pendukung akan
membuat pembelajaran IPA hanya berupa teori yarrgnkubisa mendukung terciptanya
kompetensi dasar dan inti kurikulum 2013. Hal im@irds diantisipasi oleh masing-masing
sekolah untuk menyediakan alat peraga/praktikum dgpat menjalankan kurikulum baru ini
dengan baik. Permasalahan klasik yang sering m@aualdh kurangnya dana untuk pengadaan
alat peraga IPA terutama yang menggunakan teknd&rgini seperti pemanfaatan energi
matahari menggunakan sel surya.

Beberapa penerapan teknologi pemanfaatan energharayang dikonversi ke tenaga
listrik menggunakan panel surya telah banyak dkakudalam kegiatan penelitian maupun
pengabdian. Trisasiwi (2001) telah memanfaatkandiegi Pembangkit Listrik Tenaga Surya
dalam skala rumaharsélar Home Systénuntuk meningkatkan perkembangan ekonomi dan
sosial masyarakat desa. Penerapan sistem eneygidemgan metode hibrid tanpa sinkronisasi
juga telah diujicobakan di Pondok Pesantren Madhfilwror (Setiawan, 2015). Disamping itu
pemanfaatan alat peraga dalam konversi energi aratatenjadi tenaga listrik untuk media
pembelajaran juga telah diimplementasikan oleh Sm@sdkk (2013) pada siswa kelas VIl
SMP di Lampung. Alat peraga ini dilengkapi dengasmbar Kerja Siswa (LKS) untuk
memandu praktikumnya. Di luar negeri, penerapandielgi Solar Home System di pedesaaan
Bangladesh yang telah mencapai 94 MW telah dikajkgmbangannya oleh Hamid (2013).
Sedangkan Glass, dkk (2010) juga telah mengembangkaah solar yang memadukan
pemanfaatan energi matahari yang dipadukan denigéemsotomasi rumah inovatif yang
mampu mengatur kontrol akses, pengaturan lamputrdéopanas air, pengolahan limbah,
kontrol jendela dan lain-lain.

Dari berbagai model pembelajaran IPA dengan aleigaeyang ada, maka terdapat
permasalahan utama bila kedua sekolah ingin merayggkhan topik pembelajaran konversi
energi matahari menjadi listrik meliputi :

1. Masih kurangnya pengetahuan guru kelas terhadégnsigemanfaatan energi matahari
menggunakan solar sel.

2. Belum tersedianya trainer sel surya yang cocokragigan untuk pembelajaran IPA pada
kelas 4,5, dan 6.

3. Belum tersedianya modul pembelajaran yang bisandigan sebagai panduan praktikum
siswa.

4. Model pembelajaran yang efektif dengan menggunalkarperaga sel surya.
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B. SUMBER INSPIRASI

Pembuatan alat peraga pembelajaran panel suryalaiindengan pembuatan
rancangan design alat, penyiapan bahan-bahan, perakitan, uji calb dan kelengkapan
asesoris alat peraga. Rancangan dari alat peragaquaya dijelaskan pada Gambar 1:
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Gambar 1. Rancangan Alat Peraga Panel Surya

Gambar 1 memperlihatkan rancangan alat peraga pamgh. Bagian-bagian yang
terdapat pada rancangan meliputi panel surya dag,tpengukur tegangan dan arus DC input
(volt meter dan ampere meter), unit pengontrolepetit batterei, pengukur tegangan dan arus
output, inverter DC ke AC, beban lampu LED dan stoptak AC. Panel surya mengubah
energi cahaya matahari menjadi energi listrik, kebemasuk ke rangkaian unit pengontrol
batterei, tegangan dan arus panel surya diukur gueradkan volt dan ampere meter.  Unit
pengontrol batterei berfungsi untuk mengendalikanggsian listrik dari panel surya ke batterei
sehingga batterei tidak mengalami kerusakan akibagisian yang berlebihan (over charging).
Selanjutnya arus dan tegangan output dari baitiéwkur oleh volt dan ampere meter sebelum
masuk ke pengubah tegangan DC ke AC (inverter)aBetang diberikan pada alat peraga ini
adalah berupa lampu LED dan stop kontak AC yang Bisambungkan ke beban AC lainnya
seperti alat pengisi batterei handphone (chardeptop, dll. Rancangan dari tiang terbagi
menjadi 3 bagian yaitu bagian penyangga dasar detingggi 1 meter, penyangga atas dengan
tinggi 1 meter dan bagian pemegang panel surya lysagdiatur arahnya.

C. METODE

Metode yang dilakukan untuk menyelesaikan permhaalanitra meliputi 3 hal yaitu
Pelatihan untuk meningkatkan pengetahuan danpsiljajar, Pembuatan Prototipe Trainer Sel
Surya, dan Pembuatan modul praktikum sel surygeRsan dari ketiga metode adalah sebagai
berikut:

1. Pelatihan dan Supervis

Kegiatan pelatihan yang dilakukan ditujukan untekipgkatan pengetahuan dan skil
pengajar terkait dengan teknologi sel surya. Pelatipertama berupa ceramah umum tentang
teknologi sel surya dan cara pemanfaatannya sebagggi alternatif. Kegiatan ini dilakukan di
ruangan dengan peserta 10 orang yang merupakamgueu Pelatihan ini dilakukan sebelum
trainer dan modul praktikum selesai dibuat. Pedatitkedua berupa workshop penggunaan
trainer sel surya dan metode pembelajaran menggunakodul praktikum kepada guru.
Kegiatan ini dilakukan di sekolah sekaligus diguarakintuk mendiskusikan bentuk model yang
cocok untuk pembelajaran siswa. Supervisi dilakukaiagai pendapingan pada tahapan
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implementasi pembelajaran di sekolah agar traima digunakan sebagaimana mestinya dan
mengukur sejauh mana efektifitas dan peningkatgpaditas pembelajaran siswa terhadap
trainer sel surya yang dibuat.

2. Pembuatan Prototipe Trainer Sel Surya

Pembuatan prototipe trainer merupakan tahapan gangat penting dan menjadi
bagian inti dari kegiatan ini. Trainer yang dibanguenggunakan panel surya (solar cell) 50
WP, Rangkaian regulator tegangan, accumulator sel@enyimpan energi listrik, inverter
sebagai pengubah daya dari DC 12V menjadi AC 220, YRangkaian panel monitor yang
terdiri dari pengukur tegangan dan arus, level mgd¢éam bentuk indicator warna, Rangkaian
panel switch beban, Beban lampu dalam beberapanildaya (watt). Trainer juga dilengkapi
tempat/casing dan peralatan tambahan untuk kepeph@ktikum seperti penutup sel surya dan
pengubah sudut kemiringan panel surya. Gambardaangnmancangan prototipe trainer surya
terdapat pada lampiran 2.

3. Pembuatan Modul Praktikum

Modul praktikum merupakan bahan pelengkap sebagadymn untuk melakukan
praktikum dengan trainer sel surya. Modul praktikmnjuga mengandung tujuan pembelajaran
yang mengandung kompetensi dasar dan inti dalanbgamran IPA berupa penumbuhan
perilaku dan budaya ilmiah. Modul yang dibuat tgibdalam 3 macam yaitu modul praktrk
untuk kelas 4, 5, dan 6. Masing-masing modul disi&am dengan kemampuan daya nalar siswa
sehingga perlu didiskusikan dengan guru pengampu sepuai dengan kondisi siswa. Modul
praktikum ini nantinya akan digunakan sebagai pgganguru dan siswa dalam praktikum
pemanfaatan energi matahari menggunakan traineusel.

4. Ujicobadi lokas mitra

Proses pelaksanaan kegiatan dilakukan dengan ppaj@ammateri pelatihan terkait
pemanfaatan energi baru dan terbarukan energi argtgdenggunaan modul praktikum, dan
menggali saran, masukafe€d back dari para guru di sekolah alam Ar Ridho. Pelatililang
dilakukan melibatkan 10 orang guru yang dilakuké&hdaim pengabdian Politeknik Negeri
Semarang. Setelah pelatihan dilakukan penyeral@rpataga agar bisa digunakan oleh siswa
untuk mempelajari energi surya.

D. KARYA UTAMA

Bahan dan alat yang digunakan dalam perakitanadjah pada Gambar 3. Alat dan
bahan tersebut kemudian dirakit dan dirangkai sepada rancangan yang digambarkan pada
Gambar 2. Selanjutnya dilakukan uji coba di lalmratm untuk mengetahui fungsi dari alat
peraga secara keseluruhan sudah berjalan dendaratbai belum. Uji coba dari alat peraga
meliputi uji tiang penyangga pengubah arah panglasypengukuran arus dan tegangan masuk
dari panel surya, pengukuran arus dan tegangamrkdari batterei, pengukuran tegangan AC
keluaran inverter, uji coba beban lampu LED, up@@engisian batterei. Hasil dari uji coba alat
peraga dijelaskan pada Tabel 1 dan Gambar 2.
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Tabel 1. Hasil uji coba alat

No Item Pengujian Hasll
1. | uji tiang penyangga pengubah arah pi Panel surya dapat diubah arahnya da
surya s.d 360°
2. | pengukuran arus dan tegangan masuk |V IN=13,5V
panel surya IIN=1,8 A
3. | pengukuran arus dan tegangan keluar |V OUT =12V
batterei tanpa beban IOUT=0A
4. | pengukuran tegangan AC keluaraninve | V AC =220V
5. | uji coba beban lampu LE Beban 1 Lampu :
VOUT=12V
IOUT=13A
Beban 2 Lampu :
VOUT=12V
IOUT=2A
6. | uji coba pengisian batte Unit pengontrol batterei mamy
mendeteksi kapasitas battere /kosong
dan mampu melakukan pengisian bat

Gambar 2. Ujicoba di Lab. Polines

Gambar 2. menunjukan uji coba yang dilakukan dodatorium Politeknik Nege
Semarang. Dulmpu beban yang dihubungkan ke stop kontak dapayata, sedangkan me
pengukuran arus dan tegangan input/output ditunjukater di kotak pan:

Setelah pengian alat peraga berhasil dengan baik, maka dilakybenyerahan al
peraga panel surya ke Sekolah Alam Ar Ridho TenmgalRenyerahan alat dihadiri oleh keg
sekolah beserta guguru di sekolah tersebut. Pada sambutannya, kepktdah mengucapks
terima kasih atas kegiatan pengabdian masyarakatPRaditeknik Negeri Semarang dan ¢
peraga ini akan sangat membantu dalam pembelajlilmu Pengetahuan Alam (IP/
khususnya pembelajar&elas . Tim pengabdian masyarakat Polines yang diwalel detia
tim yaitu Mardiyono, S. Kom. M. Sc. mengharapkaat gleraga ini dapat bermanfaat «
digunakan sebaikaiknya dalam menunjang pembelajaran khususnya feexa energi bar
dan terbarukan. Acara penyerahan alat ini dihfutja oleh semua tim pengabdimasyarakat
Polines yaitu Ir. Endro Wasito, M. Kom., Dr. Sugefgyono, B. Eng., M. Eng., dan amet
Handoko, S. Kom., M. Kom. Gambar tentang penyerathanperaga di sekolah alam Ar Ric
diperlihatkan pada Gambal
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Gambar 3. Ujicoba dan Penyerahan Alat Peraga di Lokasi Mitra
Pada pengukuran yang dilakukan di laboratoriumt&alik Negeri Semarang yang
dilakukan pada pukul 11.32 dengan cuaca cerah al@asglidapatkan hasil sebagai berikut:
VIN=135V
[IN=18A
P IN = 24,3 Watt
Tegangan input(V IN) dari keluaran panel surya @ddl3,5 Volt dan arus input (I IN)
adalah 1,8 A. Dengan demikian daya input atau RdBlah tegangan input kali arus input (V
IN x | IN) yaitu 24,3 Watt. Pengukuran yang dilakmkdengan beban inverter 300 Watt dan
lampu LED diperoleh hasil sebagai berikut :
Beban 1 Lampu :
VOouT=12V
IOUT=13A
P OUT = 15,6 Watt
Beban 2 Lampu :
VOUT=12V
IOUT=2A
P OUT = 24 Watt
Beban inverter dan 1 lampu memerlukan daya seldés@rWatt sedangkan beban 2
lampu membutuhkan daya sebesar 24 Watt. Bila lagigninakan pada siang hari dengan daya
input (P IN) dari panel surya sebesar 24,3 Wattandltya input masih mencukupi untuk
mengisi batterei dan menyediakan daya untuk beBiden.lampu digunakan pada malam hari
dengan tidak adanya sinar matahari atau tidak aya thput maka perhitungan kapasitas
batterei untuk mencatu daya beban adalah sebagaitbe
Kapasitas batterei saat penuh = 35 Ampere Hour (AH)
Depth of Discharg€DOD) Batterei = 20%
Kapasitas batterei ideal = 20% x 35 AH =7 AH
Bila beban yang digunakan yaitu inverter dan 1 karhgD 7 W maka daya yang
dibutuhkan = 15,6 Watt dengan arus beban = 1,3 &kadvwaktu yang tersedia bagi 1 lampu
untuk menyala adalah:
t1 =7 AH/1,3 A =5 jam 24 menit.
Jadi dengan kapasitas batterei 35 AH dengan DOD 28fggup menghidupkan
beban inverter dan 1 lampu LED 7 W selama 5 jaimm@dit (t1).
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Bila beban yang digunakan yaitu inverter dan 2 larhgD 7 W maka daya yang
dibutuhkan = 24 Watt dengan arus beban = 2 A. Meddetu yang tersedia bagi 2 lampu untuk
menyala adalah:

t2 =7 AH/2 A = 3 jam 30 menit.

Jadi dengan kapasitas batterei 35 AH dengan DOD 2afggup menghidupkan

beban inverter dan 2 lampu LED 7 W selama 3 jam&0it (t2).

E. ULASAN KARYA

Alat peraga panel surya ini memiliki kelebihan lperuingan dan mudah dipindah-
pindah untuk pengukuran di berbagai lokasi, raregkayang sederhana sehingga mudah
dipahami cara kerjanya oleh guru dan siswa, temsewdul praktikum bagi siswa, mudah
dalam perawatan, dapat dimanfaatkan untuk bebgoulal@an pengisian batterei telepon seluler.
Keunggulan dari alat ini sangat sesuai dengan kbbat pembelajaran dan penyediaan listrik
dalam sekala kecil (kapasitasi batterei 35 AH).ed®han dari alat ini adalah batterei yang
digunakan adalah sel basah yang mempunyai Bigith of Discarge(DOD) sebesar 20%
sehingga tidak boleh digunakan melebihi 7 AH. Digang itu penggunaan alat ukur (meter)
arus dan tegangan masih menggunakan analog bempa pengukur sehingga memungkinkan
terjadinya salah pembacaan skala pengukuran.

Kesulitan yang dihadapi pada kegiatan ini adalalmumaskan manual praktikum
yang sesuai dengan kebutuhan pembelajaran di $ektdan Ar Ridho yang menekankan sisi
eksplorasi, daya kritis, dan memunculkan rasa itgihu siswa. Peluang pengembangan dari
alat peraga ini adalah dengan menggunakan baytngi DODnya 80 % untuk meningkatkan
waktu penggunaan daya, serta mengubah panel nketedalam bentuk angka digital sehingga
memudahkan siswa dalam membaca hasil pengukuran.

F. KESIMPULAN

Dari kegiatan pengabdian kepada masyarakat dengdul jPemanfaatan Energi

Surya Sebagai Energi Alternatif Dan Peningkatadidl Pembelajaran IPA Sekolah Alam Ar

Ridho” dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Alat peraga panel surya telah selesai dibuatelah mampu berfungsi dengan baik untuk
mencatu beban inverter dan 2 lampu LED 7 W.

2. Alat peraga panel surya sudah diserahkan darirdé oleh kepala sekolah alam Ar Ridho
untuk digunakan sebagai sarana pembelajaran pakiek gmahasan energi baru dan
terbarukan dan 10 orang guru telah mendapat patafienggunaan alat peraga.

3. Kapasitas batterei 35 AH bila digunakan malami tasmpa pengisian dengan DOD 20%
mampu mencatu beban inverter dan 1 lampu LED 7 ldnse5 jam 24 menit.

4. Kapasitas batterei 35 AH bila digunakan malami tasmpa pengisian dengan DOD 20%
mampu mencatu beban inverter dan 2 lampu LED 7 lérse3 jam 30 menit.

Kegiatan ini dapat dilanjutkan dengan membangumuaehunit Pembangkit Listrik

Tenaga Surya (PLTS) yang dapat mencatu peralatahagen di sekolah alam seperti laptop,

komputer, dan penerangan malam hari dengan menakapatsitas batterei menjadi 500 AH

dengan DOD 80% dan panel surya 1000 WP.
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G. DAMPAK DAN MANFAAT KEGIATAN

Dampak yang diperoleh oleh mitra Sekolah Dasar Ah® yaitu bertambahnya
pengkayaan materi ajar lImu Pengetahuan Alam (I@#&m pokok bahasan energi baru dan
terbarukan. Bertambahnya 10 guru yang menguasarinpembelajaran praktikum dengan alat
peraga panel surya. Hal ini diharapkan akan meamithkgk minat siswa untuk mempelajari dan
mengembangkan energi baru dan terbarukan.
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