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The development of renewable energy is becoming increasingly important 

in addressing the challenges of climate change and the growing energy 

demand. One promising approach is the utilization of the Internet of 

Things (IoT), which enables efficient and coordinated energy 

management. In this context, community service activities were conducted 

in collaboration with the TNI Kodim 0820 to socialize the use of IoT in the 

development of renewable energy. Through lectures, training sessions, and 

demonstrations of installing solar power systems (PLTS) and wind power 

systems (PLTB), participants were introduced to the concepts and benefits 

of IoT in renewable energy. The aim of these activities is to enhance the 

knowledge, skills, and participation of the community in managing 

renewable energy. The results of the activities show that the collaboration 

between Panca Marga University and TNI Kodim 0820 contributes 

positively to accelerating the transition towards cleaner, more efficient, 

and sustainable energy. These initiatives are expected to serve as a 

foundation for larger and more sustainable renewable energy 

development projects in the future. 

Keywords: 

Renewable Energy, IoT, 

Community Service, PLTS and 
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1. PENDAHULUAN 

Jumlah penduduk dunia yang terus 

bertambah, bersama dengan kemajuan teknologi, 

menyebabkan permintaan energi semakin 

melonjak. Kebutuhan energi yang terus melonjak 

menyebabkan cadangan energi di alam semakin 

menipis. Dimasa mendatang dapat dipredikasi 
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tingkat konsumsi energi terus meningkat dari saat 

ini. Saat ini, energi fosil yang termasuk energi non 

terbarukan menjadi sumber energi utama yang 

digunakan oleh masyarakat dunia. Diprediksi 

volume energi fosil tidak bertahan lama. Namun, 

untuk menopang kebutuhan energi, diperlukan 

upaya dan teknis yang tepat untuk menjaga 

kestabilan energi agar tetap tersedia. Salah satu 

teknik dan upaya dapat dilakukan dengan 

penggunaan energi terbarukan [1]. 

Indonesia memiliki potensi alam sebagai 

penghasil energi terbarukan. Jika ditinjau dari 

letak geografis, Indonesia memiliki potensi 

pengembangan energi matahari dan energi angin 

sebagai sumber energi terbarukan.  Energi 

matahari dan angin memiliki sifat yang ramah 

lingkungan serta dapat diperbarui. Hal ini 

merupakan keuntungan dan potensi bagi 

Indonesia untuk memenuhi kebutuhan energi 

yang bersifat terbarukan di masa depan. Namun, 

untuk memaksimalkan potensi energi 

terbarukan, dibutuhkan pengelolaan energi yang 

optimal, efisien dan terkoordinasi dengan baik. 

Pengelolaan energi yang efisien dan terkoordinasi 

dapat dilakukan melalui pemanfaatan teknologi 

Internet of Things (IoT) [2]. 

Internet of Things (IoT) adalah teknologi yang 

menghubungkan perangkat elektronik satu sama 

lain dan dapat berkomunikasi melalui jaringan 

internet [3,4]. Penggunaan IoT, memiliki dampak 

terhadap pengumpulan data produksi dan 

konsumsi energi secara real-time. Pengumpulan 

data secara real-time dapat mengoptimalkan 

konsumsi energi sehingga energi digunakan lebih 

efisien [5]. Selain itu, IoT juga dapat digunakan 

untuk memantau dan memelihara sistem lebih 

efektif [6]. Oleh sebab itu, pemanfaatan IoT dalam 

pengembangan energi terbarukan menjadi 

semakin penting mengingat kebutuhan, 

ketergantungan dan tantangan yang dihadapi 

oleh banyak negara di dunia terhadap kebutuhan 

energi semakin besar [6,7]. 

Jika ditinjau secara mendalam, pemanfaatan 

IoT sangat membantu dalam memperluas 

jangkauan penggunaan energi terbarukan. Hal ini 

dapat dicontohkan dengan pengembangan 

jaringan listrik cerdas yang dapat 

mendistribusikan energi terbarukan secara 

merata dan lebih efisien serta tepat sasaran [9]. 

Selain itu, efisiensi dan efektivitas penggunaan 

energi terbarukan dengan menggunakan IoT akan 

berdampak pada terkoordinasi dan 

terintegrasinya energi untuk didistribusikan [10]. 

Salah satu contoh pemanfaatan IoT dalam 

pengembangan energi terbarukan adalah 

penggunaan sistem pemantauan dan kontrol 

otomatis untuk menangani produksi dan 

distribusi energi terbarukan [11]. Pada sistem ini, 

perangkat IoT dapat digunakan untuk 

mengumpulkan data dari panel surya dan turbin 

angin, atau generator. Data yang diperoleh dari 

turbin dan panel surya diolah dan dianalisis 

sebagai acuan perawatan atau perbaikan secara 

berkala untuk mencegah kegagalan yang tidak 

terduga [12-13].  

 Perguruan tinggi memiliki tugas yaitu 

menjalankan dan melaksanakan Tri Dharma 

Perguruan Tinggi. Salah satu tugas Tri Dharma 

Perguruan Tinggi adalah melaksanakan 

pengabdian kepada masyarakat. Untuk 

melaksanakan pengabdian kepada masyarakat 

maka dibutuhkan sasaran atau objek untuk 

pelaksanaan kegiatan [14]. Kegiatan pengabdian 

dengan tema pemanfaatan IoT untuk 

pengembangan energi terbarukan dapat 

memberikan manfaat yang besar, terutama dalam 

hal kemandirian energi dan pertahanan negara. 

Oleh sebab itu, kegiatan pengabdian yang 

dilaksanakan ini dilakukan dengan tema 

pengenalan dan pemanfaatan internet of things 

dalam pengembangan energi terbarukan [15]. 

 Bentuk pelaksanaan pengabdian kepada 

masyarakat, Universitas Panca Marga dan TNI 

(Kodim 0820) melakukan kerja sama. Kerja sama 

dilakukan sebagai bentuk kontribusi kepada 

masyarakat dan negara [16]. Kerja sama 

dilakukan dengan pelaksanaan kegiatan 

pengabdian masyarakat. Dalam hal ini, 

Universitas Panca Marga berkolaborasi dengan 

TNI untuk mengembangkan energi terbarukan 

berbasis IoT sehingga dapat dimanfaatkan untuk 

kepentingan TNI dan masyarakat. Universitas 

Panca Marga pada kegiatan ini memberikan 

pendampingan dan dukungan teknis kepada TNI 

dalam hal pengembangan teknologi energi 

terbarukan berbasis IoT [17].  Pendampingan dan 

dukungan teknis berupa pengelolaan dan 

pemeliharaan sistem energi terbarukan, 

pengumpulan dan analisis data sebagai optimasi 

produksi energi terbarukan, serta pelatihan dan 
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pendidikan kepada masyarakat tentang manfaat 

energi terbarukan dengan berbasis IoT [18]. 

2. METODE 

Pemanfaatan teknologi Internet of Things 

(IoT) di Indonesia masih tergolong baru, namun 

memiliki potensi besar untuk meningkatkan 

produksi energi secara efisiensi. Universitas 

Panca Marga bersama TNI khususnya Kodim 

0820 Probolinggo menginisiasi program 

sosialisasi untuk memanfaatkan teknologi IoT 

untuk pengembangan energi terbarukan. Hal ini 

dikarenakan, teknologi IoT berkembang pesat 

seiring dengan kemajuan infrastruktur 

telekomunikasi dan internet. Namun pemahaman 

dan adopsi teknologi IoT masih terbatas di 

beberapa bidang, terutama di bidang energi 

terbarukan [19].  

Penggunaan energi terbarukan masih 

menghadapi berbagai tantangan, seperti biaya 

awal yang tinggi, infrastruktur yang belum 

memadai, dan kurangnya pengetahuan serta 

keterampilan teknis. Adanya sosialisasi ini, 

diharapkan hambatan-hambatan tersebut dapat 

diatasi dengan lebih baik. TNI Kodim 0820 

Probolinggo memiliki peran penting dalam 

mendukung kedaulatan negara, keamanan dan 

kesejahteraan masyarakat [20]. Kerjasama 

dengan Universitas Panca Marga menunjukkan 

komitmen TNI untuk berkontribusi dalam 

pengembangan teknologi yang dapat 

meningkatkan kemandirian energi dan 

kesejahteraan masyarakat. Sebagai institusi 

pendidikan, Universitas Panca Marga memiliki 

kapasitas untuk melakukan penelitian dan 

pengembangan teknologi utamanya teknologi 

berbasi IoT.  Pada Gambar 1 terlihat kondisi dan 

lokasi kegiatan. 

 

Gambar 1. Kondisi dan Lokasi Kegiatan 

Kolaborasi dengan TNI Kodim 0820 

memberikan kesempatan untuk menerapkan 

hasil penelitian dalam skala yang lebih luas dan 

memiliki manfaat bagi masyarakat. Hal ini 

dikarenakan teknologi IoT memberikan manfaat 

dalam pengumpulan data secara real-time 

sehingga dapat dianalisis untuk mengoptimalkan 

produksi dan konsumsi energi, serta mengurangi 

pemborosan energi. Sistem pemantauan yang 

canggih, memudahkan dalam pemeliharaan dan 

perbaikan secara proaktif dan mengantisipasi 

terjadinya kerusakan. IoT dapat 

mengintegrasikan berbagai sumber energi 

terbarukan ke dalam jaringan listrik cerdas 

(smart grid) [21]. Namun, penerapan teknologi 

IoT memerlukan investasi awal yang cukup besar 

untuk perangkat keras dan infrastruktur jaringan. 

Sealin itu, keterbatasan pengetahuan dan 

keterampilan teknis di kalangan masyarakat dan 

personel TNI dapat menjadi hambatan dalam 

adopsi teknologi ini. Oleh karena itu, program 

pelatihan intensif untuk personel TNI dan 

masyarakat tentang dasar-dasar IoT dan 

penerapannya sangat diperlukan.  

Sosialisasi tentang pemanfaatan IoT dalam 

pengembangan energi terbarukan dengan TNI 

Kodim 0820 merupakan inisiatif yang sangat 

strategis. Dengan potensi untuk meningkatkan 

efisiensi dan kemandirian energi, program ini 

diharapkan dapat menjadi model bagi penerapan 

teknologi IoT di sektor energi terbarukan lainnya 

di Indonesia. Melalui kolaborasi yang baik antara 

akademisi, militer, pemerintah, dan masyarakat, 

Indonesia dapat bergerak menuju masa depan 

yang lebih bersih, berkelanjutan, dan mandiri 

energi [22]. 

Pendekatan yang terstruktur dan terencana 

diperlukan untuk mencapai tujuan sosialisasi 

pemanfaatan Internet of Things (IoT) dalam 

pengembangan energi terbarukan bersama TNI 

Kodim 0820. Metode yang digunakan dalam 

kegiatan ini melibatkan beberapa tahap penting 

yang dirancang untuk memastikan efektivitas dan 

keberhasilan program. Berikut adalah metode 

yang digunakan saat pelaksanaan kegiatan yang 

terbagi pada point sub bab A hingga D. 

3. HASIL 

Setelah kegiatan sosialisasi dan pelatihan 

pemanfaatan teknologi Internet of Things (IoT) 
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untuk pengembangan energi terbarukan yang 

dilakukan oleh Universitas Panca Marga bersama 

TNI Kodim 0820 Probolinggo, berikut adalah hasil 

yang diperoleh. 

A. Peningkatan Pengetahuan dan Kesadaran 

Peserta sosialisasi, yang terdiri dari anggota 

TNI dan masyarakat setempat, menunjukkan 

peningkatan pengetahuan yang signifikan tentang 

teknologi IoT dan aplikasinya dalam pengelolaan 

energi terbarukan. Hal ini ditunjukkan dengan 

hasil evaluasi pre-test dan post-test yang 

menunjukkan peningkatan skor rata-rata sebesar 

40%. 

B. Implementasi Teknologi PLTS dan PLTB 

Demonstrasi pemasangan sistem Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya (PLTS) dan Pembangkit 

Listrik Tenaga Bayu (PLTB) berjalan lancar. 

Peserta aktif terlibat dalam proses pemasangan 

dan pemantauan, yang meliputi pemilihan 

lokasi, pemasangan panel surya, pemasangan 

turbin angin, penghubungan inverter, dan sistem 

penyimpanan energi. Sebanyak 80% peserta 

mampu memahami dan melakukan instalasi 

dasar dengan bantuan panduan. 

C. Aplikasi IoT Pada Pemantauan Energi 

Peserta dilatih menggunakan aplikasi IoT 

untuk memantau kinerja sistem energi 

terbarukan yang telah dipasang. Mereka belajar 

cara mengakses data secara real-time mengenai 

produksi energi, penggunaan energi, dan efisiensi 

sistem. Pelatihan ini berhasil meningkatkan 

pemahaman peserta tentang pentingnya 

pemantauan dan pengelolaan energi yang efisien. 

D. Respon Positif dari Masyarakat 

Kegiatan ini mendapatkan respon positif dari 

masyarakat dan TNI Kodim 0820 Probolinggo. 

Peserta menyatakan kegiatan ini sangat 

bermanfaat dan berharap adanya program 

lanjutan yang dapat mendukung implementasi 

energi terbarukan di wilayah mereka. Beberapa 

peserta juga mengusulkan pembentukan 

kelompok kerja untuk terus memantau dan 

mengembangkan proyek energi terbarukan. 

E. Kolaborasi dan Jaringan Kerja 

Kegiatan ini berhasil membangun kolaborasi 

yang baik antara Universitas Panca Marga dan TNI 

Kodim 0820. Kedua belah pihak sepakat untuk 

terus bekerja sama dalam proyek-proyek 

pengembangan energi terbarukan dan 

peningkatan kapasitas masyarakat dalam 

pemanfaatan teknologi modern. 

Kegiatan pengabdian ini diharapkan dapat 

menjadi langkah awal yang signifikan dalam 

mendukung pengembangan energi terbarukan 

yang lebih luas di wilayah Probolinggo dan 

sekitarnya. Kolaborasi antara lembaga 

pendidikan, militer, dan masyarakat sangat 

penting dalam mencapai tujuan pembangunan 

berkelanjutan dan menjaga lingkungan. 

4. PEMBAHASAN 

Pembahasan berisi pemaknaan hasil dan 

membandingkan dengan teori dan/atau hasil 

penelitian/hasil kegiatan pengabdian kepada 

masyarakat lain yang relevan. Panjang paparan 

hasil dan pembahasan 40-60% dari total panjang 

artikel. Hasil pengabdian masyarakat dapat 

dilengkapi dengan tabel, grafik (gambar), 

dan/atau bagan. Pembahasan tentang kegiatan 

pengabdian kepada masyarakat dengan tema 

pengenalan dan pemanfaatan internet of things 

dalam pengembangan energi terbarukan bersama 

TNI (Kodim 0820) dipaparkan pada subbab A dan 

B. 

A. Demonstrasi PLTS 

 Sesi demonstrasi, dilakukan dengan 

bantuan mahasiswa untuk memandu peserta. 

Langkah demi langkah proses pemasangan PLTS 

dijabarkan. Pemaparan dimulai dari pemilihan 

lokasi yang optimal untuk titik lokasi panel surya, 

perakitan dan pemasangan rangka sebagai 

penopang, hingga penghubungan panel surya 

dengan menggunakan inverter dan baterai 

penyimpanan. Setiap langkah dijelaskan secara 

rinci, dan peserta diajak untuk ikut serta secara 

langsung dalam merangkai komponen-

komponen. Mahasiswa juga menjelaskan cara 

memeriksa sambungan listrik dan memastikan 

semua komponen berfungsi dengan baik. Setelah 

perakitan selesai dilaksanakan, sesi pelatihan 

dilanjutkan dengan pengujian sistem PLTS. Pada 

Gambar 4 merupakan gambar perakitan PLTS. 
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Gambar 2. Perakitan PLTS 

Selanjutnya acara dilanjutkan dengan 

memaparkan cara pengoperasian dan cara 

pemantauan menggunakan alat monitoring yang 

terhubung dengan aplikasi IoT. Peserta diajarkan 

cara membaca data yang dihasilkan, seperti 

output daya dan status baterai, serta cara 

melakukan perawatan rutin untuk memastikan 

sistem PLTS beroperasi secara optimal dan 

berkelanjutan. Gambar 5 cara membaca data yang 

dihasilkan PLTS. 

 

Gambar 3. Pengukuran Data Hasil Monitoring 

B. Perakitan PLTB  

Perakitan Pembangkit Listrik Tenaga Bayu 

(PLTB) yang diperagakan oleh mahasiswa untuk 

peserta dirancang dilakukan untuk memberikan 

pengetahuan teoretis dan praktis tentang 

teknologi energi terbarukan. Kegiatan berlanjut 

ke demonstrasi praktis pemasangan PLTB. 

Mahasiswa memandu peserta melalui setiap 

tahap pemasangan. Langkah pertama yang 

diperagakan adalah pemasangan menara turbin 

angin. 

 

Gambar 4. Instalasi Baling-Baling PLTB 

 

Gambar 5. Pemasangan Turbin Angin ke Rangka 

Penopang 

  Mahasiswa menunjukkan cara 

memasang komponen utama seperti baling-

baling turbin, rotor, dan nacelle yang berisi 

generator. Setiap tahap pemasangan dilengkapi 

dengan penjelasan rinci mengenai fungsi dan cara 

memastikan semua sambungan dan komponen 

dipasang dengan benar. Selanjutnya, peserta 

diajarkan cara menghubungkan turbin angin ke 

sistem kontrol dan jaringan listrik. Mahasiswa 

menunjukkan cara memasang inverter yang 

berfungsi mengubah arus listrik searah (DC) yang 

dihasilkan oleh turbin menjadi arus listrik bolak-

balik (AC). Selain itu, dijelaskan pula cara 

memasang perangkat monitoring berbasis IoT 

untuk memantau kinerja turbin angin secara real-

time, yang memungkinkan deteksi dini masalah 

dan pemeliharaan preventif.  
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  Kegiatan akhir pengukuran data 

monitoring menggunakan aplikasi dimulai 

dengan persiapan alat dan lokasi pengukuran. 

Peserta akan dipandu untuk menyiapkan 

perangkat monitoring yang terhubung dengan 

aplikasi IoT, seperti sensor suhu atau 

kelembaban, dan memastikan koneksi internet 

yang stabil. Setelah itu, mereka akan menuju 

lokasi pengukuran yang telah ditentukan, yang 

mungkin meliputi area yang dipasang dengan 

perangkat IoT untuk memantau parameter 

tertentu seperti suhu udara, kelembaban tanah, 

atau produksi energi dari panel surya dan 

kecepatan putaran angin. Gambar 7 merupakan 

gambar monitoring dan pengukuran PLTS dan 

PLTB berbasis IoT. 

 

Gambar 7. Monitoring Pengukuran PLTS dan 

PLTB 

Kegiatan pengukuran data monitoring 

menggunakan aplikasi IoT memberikan 

gambaran yang komprehensif tentang kinerja 

sistem energi terbarukan yang dipantau. Melalui 

upaya ini, kami telah berhasil mengumpulkan 

data yang berharga tentang produksi energi, 

kondisi lingkungan, dan performa sistem secara 

keseluruhan. Data yang terkumpul ini akan 

menjadi dasar penting dalam meningkatkan 

efisiensi, keandalan, dan keberlanjutan sistem 

energi terbarukan di masa mendatang. 

5. KESIMPULAN 

Kegiatan sosialisasi dan pelatihan yang 

dilakukan bersama TNI Kodim 0820 merupakan 

langkah awal yang penting dalam 

memperkenalkan konsep dan manfaat IoT dalam 

konteks energi terbarukan kepada masyarakat. 

Melalui penyuluhan, pelatihan, dan demonstrasi 

pemasangan PLTS dan PLTB, peserta dapat 

memahami potensi dan aplikasi praktis dari 

teknologi IoT dalam pengembangan energi 

terbarukan. 

Tujuan kegiatan pengabdian masyarakat ini 

tidak hanya terbatas pada peningkatan 

pengetahuan dan keterampilan masyarakat, 

tetapi juga bertujuan untuk meningkatkan 

partisipasi dan kemandirian dalam pengelolaan 

energi terbarukan. Dengan demikian, kegiatan ini 

diharapkan dapat memberikan kontribusi positif 

dalam upaya menciptakan masa depan energi 

yang lebih bersih, berkelanjutan, dan inklusif. 

Kerjasama antara Universitas Panca Marga 

dan TNI Kodim 0820 dalam pengembangan energi 

terbarukan berbasis IoT merupakan contoh 

kolaborasi yang berhasil antara lembaga 

pendidikan dan pemerintah. Langkah-langkah 

selanjutnya adalah melanjutkan upaya ini melalui 

proyek-proyek pengembangan energi terbarukan 

yang lebih besar dan berkelanjutan, serta 

meningkatkan partisipasi masyarakat dalam 

penerapan teknologi IoT untuk keberlanjutan 

energi. 
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