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 Peningkatan keberlanjutan sistem energi merupakan tantangan 
utama dalam era modern ini. Studi ini bertujuan untuk meningkatkan 
efisiensi sistem energi hybrid yang mengintegrasikan sumber daya 
surya dan hidro melalui implementasi monitoring dan perawatan 
preventif. Fokus utama adalah pada tahap 1 dari studi kasus ini yang 
mencakup desain, implementasi, dan evaluasi sistem yang 
terintegrasi. Metode yang digunakan melibatkan analisis data real-
time dari panel surya dan sistem hidro, serta penerapan teknik 
perawatan preventif yang tepat waktu. Hasil kegiatan ini 
menunjukkan peningkatan yang signifikan dalam efisiensi energi 
melalui pengoptimalan operasional sistem, pemantauan kinerja, dan 
deteksi dini masalah potensial. Temuan ini memberikan landasan 
yang kuat bagi pengembangan tahap berikutnya dalam upaya 
meningkatkan ketersediaan dan efisiensi energi sistem hybrid untuk 
masa depan yang berkelanjutan. Keberhasilan pendekatan ini 
menegaskan pentingnya perawatan preventif dan monitoring yang 
terus-menerus dalam meningkatkan kinerja sistem energi 
terbarukan.  

Kata Kunci: Sistem Energi Hybrid, Solar, Hidro, Monitoring, 
Perawatan Preventif, Efisiensi Energi, Keberlanjutan. 
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 Improving the sustainability of energy systems is a key challenge in this 
modern era. This study aims to enhance the efficiency of a hybrid 
energy system that integrates solar and hydro resources through the 
implementation of monitoring and preventive maintenance. The 
primary focus is on phase 1 of this case study, encompassing the design, 
implementation, and evaluation of the integrated system. The methods 
involve real-time data analysis from solar panels and the hydro system, 
along with the timely application of preventive maintenance 
techniques. The outcomes of these activities demonstrate a significant 
enhancement in energy efficiency achieved by optimizing system 
operations, performance monitoring, and early detection of potential 
issues. These findings provide a robust foundation for advancing to the 
subsequent phases, aiming to improve the availability and efficiency of 
hybrid energy systems for a sustainable future. The success of this 
approach reaffirms the importance of continuous preventive 
maintenance and monitoring in enhancing the performance of 
renewable energy systems. 
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Pendahuluan 

Pada era modern ini, tantangan terbesar yang dihadapi oleh masyarakat global adalah 

keberlanjutan energi. Ketergantungan manusia terhadap energi terus meningkat seiring 

dengan pertumbuhan populasi dan perkembangan teknologi. Sementara sumber energi 

konvensional seperti minyak bumi, gas alam, dan batu bara semakin terbatas, kesadaran akan 

pentingnya mengadopsi sumber energi terbarukan dan ramah lingkungan semakin 

meningkat. Dalam upaya untuk memenuhi kebutuhan energi yang berkelanjutan, sistem 

energi hibrida, terutama yang menggabungkan tenaga surya (solar) dan tenaga air (hidro), 

telah menjadi fokus utama (Jefferson W., Tester, 2005; Jones, 2014; Sumathi K., 2018; Yuksel 

A., 2020) 

Sistem energi hibrida yang mengintegrasikan teknologi solar dan hidro memiliki 

potensi besar untuk memberikan solusi dalam mendukung kebutuhan energi yang bersih dan 

berkelanjutan. Energi surya menawarkan keunggulan sebagai sumber energi yang dapat 

diperbaharui dan dapat diakses secara luas, terutama di daerah yang memiliki sinar matahari 

yang cukup intensitas. Di sisi lain, energi hidro memiliki keunggulan sebagai sumber energi 

yang stabil dan dapat diandalkan, terutama melalui pembangkit listrik tenaga air (Smith, J. A., 

& Johnson, 2021). Penggabungan kedua sumber energi ini dalam sistem hibrida 

memungkinkan peningkatan efisiensi energi dengan mengoptimalkan pemanfaatan sumber 

daya yang berbeda-beda. Namun, untuk memastikan sistem energi hibrida beroperasi secara 

optimal, dibutuhkan pemantauan yang cermat dan perawatan preventif yang terencana 

(Adams, C., & Martinez, 2023). 

Meskipun sistem energi hibrida menjanjikan, masih ada beberapa tantangan yang 

perlu diatasi. Salah satunya adalah fluktuasi dalam produksi energi, terutama dalam kasus 

energi surya yang dipengaruhi oleh faktor cuaca seperti awan atau malam hari. Pengelolaan 

sumber energi yang tidak konsisten ini menjadi kunci dalam menjaga stabilitas pasokan 

energi (Brown, L., & Garcia, 2023). Tidak hanya itu, masalah lain yang sering dihadapi adalah 

pemantauan yang tidak memadai terhadap kinerja sistem. Tanpa pemantauan yang efektif, 

sulit untuk mengidentifikasi masalah atau potensi kegagalan komponen yang dapat 

mengganggu operasi sistem secara keseluruhan (Jones, R., & Patel, 2022). 

Pemantauan yang terus-menerus dan perawatan preventif menjadi krusial dalam 

meningkatkan efisiensi sistem energi hibrida. Melalui sistem monitoring yang canggih, data 

produksi energi dari panel surya dan pembangkit listrik tenaga air dapat terus dipantau 

secara real-time. Dengan informasi yang tepat waktu, operator dapat mengidentifikasi 

masalah atau penurunan kinerja yang memerlukan perbaikan sebelum masalah tersebut 

menjadi serius (Clarkson, E., & Nguyen, 2023). Perawatan preventif juga memainkan peran 

penting dalam menjaga keandalan sistem. Dengan melakukan inspeksi rutin, pembersihan, 

dan pemeliharaan terjadwal pada komponen-komponen kritis seperti panel surya, turbin air, 

dan sistem penyimpanan energi, dapat meminimalkan risiko kerusakan atau kegagalan yang 

dapat mengganggu operasional system (Miller, A., & Chen, 2023). 

Sistem energi hibrida yang menggabungkan energi surya dan hidro menawarkan solusi 

yang menjanjikan untuk kebutuhan energi yang bersih dan berkelanjutan. Namun, untuk 

mencapai efisiensi maksimum, monitoring yang cermat dan perawatan preventif yang teratur 

menjadi krusial. Dengan teknologi yang tepat dan perhatian yang terus-menerus terhadap 

pemeliharaan sistem, dapat diharapkan bahwa sistem energi hibrida akan menjadi pilihan 
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yang lebih menarik dan dapat diandalkan dalam memenuhi kebutuhan energi masa depan 

yang berkelanjutan. 

 

Metode 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Tahapan kegiatan pengabdian 

Hasil  

Melalui monitoring yang teratur, sistem energi hybrid solar dan hidro dapat dijaga 

agar beroperasi pada tingkat optimalnya. Pengawasan yang teratur memungkinkan untuk 

mengidentifikasi potensi masalah atau gangguan dalam sistem dengan cepat, menghindari 

kerusakan yang lebih besar, dan memastikan kinerja yang stabil. Hasil dari peningkatan 

efisiensi sistem energi hybrid solar dan hidro dapat disampaikan sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Teknologi sebelum dilakukan monitoring dan perawatan 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Perawatan komponen teknologi energi hybrid 

 

Gambar 3. Komponen teknologi energi hybrid setelah dilakkan perawatan  
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Kesimpulan  

 Sistem energi hibrida yang menggabungkan energi surya dan hidro menawarkan solusi 

yang menjanjikan untuk kebutuhan energi yang bersih dan berkelanjutan. Namun, untuk 

mencapai efisiensi maksimum, monitoring yang cermat dan perawatan preventif secara 

teratur sangatlah penting. Hasil kegiatan ini menunjukkan peningkatan yang signifikan dalam 

efisiensi energi melalui pengoptimalan operasional sistem, pemantauan kinerja, dan deteksi 

dini masalah potensial. Temuan ini memberikan landasan yang kuat bagi pengembangan 

tahap berikutnya dalam upaya meningkatkan ketersediaan dan efisiensi energi sistem hybrid 

untuk masa depan yang berkelanjutan. Keberhasilan ini menggambarkan pentingnya 

perawatan preventif dan monitoring yang terus-menerus dalam meningkatkan kinerja sistem 

energi terbarukan.  

Ucapan Terimakasih  

 Sebuah ungkapan terima kasih yang tulus kami sampaikan kepada seluruh tim yang 

telah berperan aktif dalam kegiatan pengabdian "Peningkatan Efisiensi Sistem Energi Hybrid 

Solar dan Hidro Melalui Monitoring dan Perawatan Preventif." Kerjasama, dedikasi, dan 

komitmen yang telah ditunjukkan oleh setiap anggota tim dalam upaya meningkatkan 

efisiensi energi merupakan landasan yang kuat bagi pencapaian keberhasilan kegiatan 

pengabdian. 
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