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I. PENDAHULUAN 

Dalam beberapa tahun terakhir, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam (FMIPA) Universitas 

Negeri Malang (UM) terus berkomitmen untuk menjadi pusat unggulan dalam bidang kependidikan, ilmu 

pengetahuan, teknologi, dan humaniora. Melalui berbagai departemen seperti Pendidikan IPA, Matematika, 

Fisika, Kimia, Biologi, Bioteknologi, dan Sains Aktuaria, FMIPA UM menciptakan lingkungan akademik 

INFORMASI ARTIKEL ABSTRAK  

Kata Kunci: 

Gazebo 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

Internet of Things 

Sistem Pemantauan 

Energi Terbarukan 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam (FMIPA) Universitas Negeri Malang 

(UM) berkomitmen untuk mendukung keberlanjutan energi dan meningkatkan kualitas 

fasilitas kampus. Salah satu upaya inovatif adalah perancangan gazebo yang dilengkapi 

dengan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dan sistem pemantauan berbasis Internet of 
Things (IoT). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang gazebo terintegrasi PLTS 

sebagai sarana edukasi mengenai energi terbarukan di lingkungan FMIPA UM. Sistem PLTS 

dirancang secara off-grid dengan panel surya yang mengubah energi matahari menjadi listrik, 

dilengkapi inverter untuk konversi arus, dan baterai untuk penyimpanan energi. Selain itu, 
sistem pemantauan IoT memungkinkan pengelolaan dan pemantauan secara real-time untuk 

memastikan efisiensi dan meminimalkan gangguan. Metode penelitian meliputi observasi, 

pengukuran konsumsi daya, perancangan sistem PLTS, serta pengujian efisiensi panel surya 

dan akurasi sistem pemantauan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem PLTS dapat 
memenuhi kebutuhan energi gazebo dan berfungsi secara efektif sebagai media pembelajaran 

teknologi energi terbarukan. Penelitian ini menyimpulkan bahwa gazebo PLTS di FMIPA 

UM tidak hanya mendukung keberlanjutan energi, tetapi juga dapat menjadi pusat 

pembelajaran praktis bagi mahasiswa dan masyarakat mengenai penggunaan energi bersih.  

 ABSTRACT  
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The Faculty of Mathematics and Natural Sciences (FMIPA) at Universitas Negeri Malang 

(UM) is committed to supporting energy sustainability and enhancing campus facilities. One 

innovative effort is the design of a gazebo equipped with a Solar Power Plant (SPP) and an 
Internet of Things (IoT)-based monitoring system. The aim of this research is to design an 

integrated SPP gazebo as an educational tool for renewable energy within the FMIPA UM 

campus. The SPP system is designed to be off-grid, using solar panels to convert sunlight into 

electricity, with an inverter for current conversion and batteries for energy storage. In 
addition, the IoT monitoring system allows for real-time management and monitoring to 

ensure efficiency and minimize disruptions. The research methodology includes observation, 

power consumption measurements, SPP system design, and testing both solar panel efficiency 

and monitoring system accuracy. The results show that the SPP system can meet the energy 
needs of the gazebo and function effectively as a learning medium for renewable energy 

technology. This study concludes that the SPP gazebo at FMIPA UM not only supports 

energy sustainability but can also serve as a practical learning center for students and the 

community on clean energy utilization 
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yang mendukung inovasi, kolaborasi, serta pengembangan keilmuan. Seiring dengan upaya tersebut, 

kebutuhan akan fasilitas pendukung yang memadai, termasuk ruang terbuka seperti Gazebo, semakin 

menjadi perhatian utama. Gazebo merupakan salah satu fasilitas umum yang berfungsi sebagai tempat untuk 

beristirahat (Lianda et al., 2024), berkumpul (Zulhamar, 2024), berdiskusi, mengerjakan tugas diluar jam 

berkuliahan, hingga menjadi ruang untuk melaksanakan kegiatan fakultas (Dewi, 2017). Namun, dalam 

menghadapi tantangan keberlanjutan, fasilitas seperti Gazebo, yang termasuk dalam sektor bangunan, turut 

menjadi penyumbang signifikan terhadap emisi karbon global. Bangunan dapat menyumbang sekitar 36% 

dari penggunaan energi global, lebih dari 30% dari ekstraksi bahan baku, dan sekitar 40% dari emisi karbon 

dioksida (Al-Sammar & Aleisa, 2024). Kontribusi ini mempercepat pemanasan global, perubahan iklim, 

serta menghasilkan limbah dan emisi atmosfer yang berdampak negatif pada lingkungan (Hafez et al., 

2023). Untuk mengatasi permasalahan tersebut, desain gazebo perlu dirancang dengan pendekatan inovatif 

yang tidak hanya memenuhi kebutuhan fungsional, tetapi juga harus memperhatikan kebijakan energi yang 

lebih bersih untuk mengurangi emisi karbon dioksida (Zakari et al., 2022).  

Salah satu solusi yang dapat diterapkan adalah pengembangan Gazebo yang dilengkapi dengan 

pembangkit listrik tenaga surya (PLTS). PLTS merupakan sumber energi yang bersih, tidak menimbulkan 

polusi, serta mampu menghasilkan listrik tanpa limbah padat, cair, atau gas seperti yang dihasilkan oleh 

pembangkit listrik konvensional, yang menghasilkan abu, emisi, atau produk sampingan yang berbahaya. 

Selain itu, PLTS relatif mudah dipasang, dioperasikan, dan dirawat (Kumar et al., 2023). Teknologi 

fotovoltaik (PV) yang digunakan dalam PLTS memanfaatkan energi matahari untuk menghasilkan listrik 

secara efektif (Wang et al., 2017) (Padoan et al., 2019) (Gupta et al., 2021). Beberapa penelitian sebelumnya 

menunjukkan bahwa penerapan PLTS pada gazebo memberikan manfaat yang signifikan. Zulhamar (2024) 

merancang gazebo berbasis PLTS untuk memanfaatkan energi matahari sebagai sumber listrik yang ramah 

lingkungan dan berkelanjutan Sulistiyanto & Pratama (2023) mengembangkan gazebo dengan PLTS yang 

dilengkapi lampu penerangan dan stopkontak untuk pengisian daya perangkat elektronik. Paembonan & 

Maharani (2022) merancang sistem PLTS untuk memenuhi kebutuhan energi listrik gazebo di objek wisata 

Benteng Alla’ Kabupaten Enrekang. Abidin et al., (2023) merancang gazebo dengan PLTS menggunakan 

bahan bangunan baja ringan. enelitian-penelitian tersebut menunjukkan bahwa, Gazebo tidak hanya menjadi 

tempat istirahat dan penyimpanan, tetapi juga menjadi titik fokus dalam implementasi teknologi terbarukan 

untuk meningkatkan kualitas hidup masyarakat secara menyeluruh (Erwanti et al., 2024). 

Sebagai bagian dari upaya mendukung keberlanjutan energi di lingkungan kampus, tim pengabdian 

FMIPA UM bertujuan untuk merancang gazebo terintegrasi PLTS sebagai sarana belajar mandiri energi di 

lingkungan FMIPA UM. Sistem PLTS pada Gazebo dirancang secara off-grid, dengan panel PV yang 

dipasang di atap Gazebo untuk mengubah energi matahari menjadi arus listrik searah. Sistem ini dilengkapi 

dengan inverter yang dapat mengubah arus searah menjadi arus bolak-balik sesuai dengan standar jaringan 

listrik (Ferreira et al., 2018). Implementasi PLTS pada gazebo diharapkan dapat mendukung transisi menuju 

energi terbarukan, meningkatkan kesadaran masyarakat tentang pentingnya penggunaan energi bersih, serta 

mendukung visi keberlanjutan di lingkungan kampus FMIPA UM. Berbeda dengan penelitian sebelumnya, 

Gazebo ini dilengkapi dengan sistem pemantauan berbasis Internet of Things (IoT) untuk memelihara, 

mengoperasikan, dan mengendalikan sistem secara real-time. Teknologi ini bertujuan untuk mengurangi 

biaya pemeliharaan serta mencegah gangguan daya listrik yang tidak diinginkan (Rahman et al., 2018). 

Dengan inovasi ini, Gazebo di FMIPA UM tidak hanya menjadi fasilitas modern yang berkelanjutan, tetapi 

juga berfungsi sebagai media pembelajaran teknologi energi terbarukan bagi mahasiswa, dosen, dan 

masyarakat umum.  

 

II. MASALAH 

Di lingkungan FMIPA UM, terdapat kekurangan fasilitas ruang terbuka yang memadai, seperti gazebo, 

yang dapat mendukung kegiatan akademik dan non-akademik. Keterbatasan jumlah gazebo menghambat 

mahasiswa dan dosen untuk memiliki ruang yang cukup untuk beristirahat, berkumpul, berdiskusi, dan 

melaksanakan kegiatan fakultas di luar ruang kelas. Selain itu, keberadaan gazebo yang ada saat ini tidak 

sepenuhnya mendukung prinsip keberlanjutan, karena belum dilengkapi dengan PLTS atau fasilitas 

penerangan dan sarana pengisian daya untuk perangkat elektronik yang hemat energi. Hal ini menyebabkan 

ketergantungan pada energi konvensional, yang berkontribusi pada emisi karbon yang merugikan 

lingkungan. Keterbatasan lain terletak pada kurangnya teknologi pemantauan dan pengelolaan yang 
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memadai untuk memastikan sistem listrik berjalan dengan baik, yang dapat menyebabkan gangguan pasokan 

daya serta peningkatan biaya pemeliharaan. Selain itu, gazebo tersebut belum dimanfaatkan secara optimal 

sebagai media pembelajaran mengenai teknologi energi terbarukan, padahal hal ini sangat relevan dengan 

perkembangan teknologi dan upaya universitas untuk mendukung keberlanjutan energi. Dengan demikian, 

permasalahan-permasalahan ini memerlukan solusi inovatif untuk menciptakan gazebo yang lebih ramah 

lingkungan, efisien dalam penggunaan energi, dan dapat berfungsi sebagai sarana edukasi yang bermanfaat 

bagi mahasiswa, dosen, serta masyarakat luas. 

 
Gambar 1. Kondisi di lokasi penelitian 

 

III. METODE 

Pelaksanaan pengabdian masyarakat ini dilakukan melalui pendekatan sistematis yang mencakup survei 

kebutuhan mitra, eksperimen untuk implementasi teknologi, dan kegiatan pendukung lainnya seperti 

pengujian, pelatihan, hingga perawatan sistem PLTS. Adapun tahapan-tahapan rinci yang dilaksanakan 

adalah sebagai berikut. 

1. Observasi 

Tahapan paling awal dalam kegiatan ini merupakan observasi dengan tujuan menganalisis situasi dan 

permasalahan yang dihadapi oleh mitra. Pada tahap ini, kami melakukan kunjungan langsung ke lokasi untuk 

mengumpulkan informasi terkait tempat instalasi PLTS, kondisi lingkungan, serta kebutuhan spesifik mitra. 

Selain itu, kami juga berdiskusi langsung dengan mitra untuk memperoleh informasi yang diperlukan terkait 

kebutuhan mitra secara mendetail sebagai dasar penentuan solusi terbaik dari permasalahan mitra. 

2. Kalkulasi konsumsi daya beban 

Pada tahap ini, dilakukan pengukuran konsumsi daya listrik rata-rata harian. Data ini digunakan untuk 

menentukan kapasitas PLTS yang optimal untuk memenuhi kebutuhan mitra. Penghitungan mencakup 

identifikasi perangkat listrik yang digunakan, durasi penggunaannya, serta perhitungan total konsumsi daya. 

3. Perancangan PLTS dan Sistem Monitoring 

Tahap awal perancangan sistem yang diusulkan dimulai dengan merancang struktur fisik Gazebo 

sebagai dasar implementasi sistem. Desain ini dibuat menggunakan perangkat lunak SketchUp 3D Design 

untuk menghasilkan visualisasi yang presisi dan realistis. Gambar 2 memperlihatkan bahwa panel PV 

dipasang secara seri di atap bangunan. Desain ini dirancang dengan mempertimbangkan beberapa faktor, 

termasuk aspek estetika, lokasi pemasangan, efisiensi penangkapan sinar matahari, dan sudut kemiringan 

optimal panel surya yang di sesuaikan dengan lintang geografis dan kondisi iklim di lingkungan FMIPA 

UM. 
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Gambar 2. Struktur Fisik Gazebo. 

 

Selanjutnya, perancangan arsitektur sistem yang diilustrasikan pada Gambar 3, menggunakan 2 modul 

PV mono-kristalin JA Solar 1113 berkapasitas 300 Wp yang disusun secara seri untuk mengonversi radiasi 

matahari menjadi energi listrik melalui efek fotovoltaik (Karthikeyan et al., 2019) (Chater et al., 2024). 

Energi listrik yang dihasilkan oleh panel surya kemudian diteruskan ke Maximum Power Point Tracking 

(MPPT) untuk memastikan bahwa panel surya beroperasi pada titik daya maksimum (Salau & Alitasb, 2024) 

(Danyali et al., 2024) (Raouf et al., 2024). Energi listrik yang telah dioptimalkan oleh MPPT kemudian 

diteruskan ke Battery Pack LifePO4 dengan kapasitas 12V 100Ah untuk menyimpan kelebihan produksi atau 

menyediakan daya tambahan ketika produksi menurun (de Arquer Fernández et al., 2021) (Yudha et al., 

2024). Selanjutnya, arus listrik yang disimpan dalam baterai dialirkan ke inverter berkapasitas 2000W yang 

berfungsi mengonversi arus searah (DC) menjadi arus bolak-balik (AC) (Arief et al., 2024), sehingga sistem 

dapat menyuplai daya ke beban listrik, seperti lampu. Untuk memastikan kinerja sistem yang optimal dan 

dapat dipantau dari jarak jauh, modul Wemos D1 Mini digunakan sebagai perangkat mikrokontroler berbasis 

IoT. Modul ini digunakan untuk mengambil data analog dan mengirimkannya ke server Blynk menggunakan 

Wi-Fi untuk transmisi data (Al Mamun et al., 2024). Melalui antarmuka Blynk, pengguna dapat memantau 

parameter sistem secara real-time dari jarak jauh melalui perangkat yang terhubung ke internet (Ramli & 

Jabbar, 2022). Selain itu, Blynk memungkinkan pengguna untuk mengekspor data dalam format Excel atau 

CSV serta menyediakan tautan email yang memudahkan analisis data lebih lanjut. 

Beranjak ke tahap berikutnya, proses perancangan PCB dimulai dengan menghubungkan Wemos D1 

Mini dengan IC MAX485EPA untuk mengimplementasikan komunikasi serial RS-485. Koneksi pin-pin 

utama meliputi pin TX dan RX pada Wemos D1 Mini yang disambungkan ke pin RO dan DI pada IC 

MAX485EPA untuk fungsi transmisi dan penerimaan data. Pin DE dan RE# pada IC MAX485 dihubungkan 

dengan resistor untuk mengontrol mode operasi antara pengiriman dan penerimaan data. Resistor dengan 

nilai 120Ω ditempatkan di antara pin A dan B pada IC MAX485EPA untuk menjaga stabilitas transmisi data 

pada jalur komunikasi. Sebagai antarmuka fisik, konektor RJ45 digunakan untuk menghubungkan rangkaian 

ini dengan perangkat eksternal, memfasilitasi komunikasi jarak jauh yang andal melalui protokol RS-485. 

Desain PCB ini dibuat menggunakan alat berbasis web yang disebut EasyEDA (Radia et al., 2023), yang 

memfasilitasi perancangan skematik dan tata letak PCB secara efisien, seperti yang diilustrasikan pada 

Gambar 4. 
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Gambar 3.  Arsitektur sistem secara keseluruhan. 

 

  
Gambar 4. Perancangan skematik dan tata letak PCB. 

 

Akhirnya, proses pengembangan perangkat lunak dimulai dengan membuka aplikasi Blynk dan 

membuat akun pengguna. Setelah itu, klik Create New Project dan memilih perangkat Wemos D1 Mini dan 

koneksi WiFi sebagai jaringan utama. Blynk kemudian mengirimkan Auth Token melalui email, yang 

berfungsi untuk menghubungkan perangkat dengan aplikasi. Setelah itu, merancang Web Dashboard dengan 

menambahkan berbagai widget, seperti label dan switch untuk menampilkan data secara real-time. Setiap 

widget dikonfigurasi dengan Virtual Pin untuk berinteraksi dengan perangkat melalui kode. Setelah desain 

dashboard selesai, tahap berikutnya adalah menginstal library Blynk di Arduino IDE dengan menggunakan 

bahasa pemrograman C++. Pemrograman dilakukan tanpa memanfaatkan bantuan eksternal apa pun, dan 

presisi sensor dipertahankan secara menyeluruh (Al Mamun et al., 2024). Bahasa pemrograman Arduino IDE 

dipilih, karena bahasa pemrograman yang tidak rumit, dibandingkan dengan yang lain (Meje et al., 2021).  

4. Pengujian sistem PLTS 

Pada tahap pengujian awal, dilakukan pengukuran efisiensi aktual dari panel surya yang akan dipasang 

untuk menentukan daya yang dihasilkan oleh masing-masing panel dalam kondisi nyata. Pengujian ini 

mencakup evaluasi terhadap pengaruh intensitas cahaya dan suhu terhadap kinerja panel surya. Selain itu, 

sistem monitoring diuji untuk memverifikasi akurasi data yang dikirim ke dashboard dan kestabilan koneksi 

komunikasi data berbasis Wi-Fi. Setelah semua elemen diuji dan dipastikan berfungsi dengan baik, sistem 

PLTS dirakit dan diuji secara keseluruhan dalam simulasi operasional. Hasil pengujian ini digunakan untuk 

melakukan kalibrasi dan penyempurnaan sistem sebelum dibawa ke lokasi mitra. 

5. Instalasi Sistem di FMIPA UM 

Setelah pengujian selesai, sistem PLTS dibawa ke lokasi mitra untuk diinstal pada titik yang telah 

ditentukan. Wilayah yang dipilih untuk penelitian ini terletak di lingkungan FMIPA UM. Secara geografis, 

lokasi ini terletak pada koordinat 112,62° BT dan 7,98° LS pada dataran tinggi antara Pegunungan Kawi dan 

Pegunungan Tengger (Kurniawan et al., 2023). Data iradiasi matahari diperoleh dari perangkat lunak PVsyst 

7.4 dengan menggunakan basis data terintegrasi Meteonorm 8.1 sebesar 1869,4 kWh/m² sebagai iradiasi 

horizontal global tahunan dan diagram lintasan matahari seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5. Diagram 

tersebut mengonfirmasi bahwa posisi matahari sepanjang tahun akan terlihat dari lokasi tersebut yang 
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menunjukkan bahwa pembangkitan energi yang stabil dimungkinkan (Ronyastra et al., 2024). Dengan 

demikian, potensi produksi daya listrik berbasis energi surya di wilayah ini juga tinggi (Gholamalizadeh & 

Chung, 2018). Oleh karena itu, lokasi ini dipilih sebagai pilihan strategis untuk mengimplementasikan solusi 

energi terbarukan guna mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil, menurunkan jejak karbon 

universitas, dan mewujudkan komitmen universitas menuju target net zero emission. 

 
Gambar 5. Diagram Lintasan Matahari. 

 

6. Serah Terima Sistem PLTS 

Serah terima dilakukan secara simbolis oleh tim pengusul kepada mitra sebagai tanda resmi dimulainya 

pemanfaatan sistem PLTS yang telah diinstal. Acara ini mencakup penyerahan dokumen pendukung seperti 

manual penggunaan, panduan perawatan, dan laporan teknis sistem PLTS untuk memastikan mitra 

memahami cara mengoperasikan dan merawat sistem dengan baik. Dokumentasi kegiatan berupa foto, video, 

dan berita acara juga dilakukan sebagai bagian dari laporan resmi kegiatan. 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Gazebo bertenaga surya berbasis IoT telah berhasil dirancang, diuji dan diimplementasikan sebagai 

media pembelajaran energi di lingkungan FMIPA UM, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6. Sistem 

yang diterapkan menggunakan modul PV polikristalin 550 Wp dan dilengkapi dengan berbagai fitur canggih 

yang dirancang untuk memberikan kenyamanan dan kemudahan bagi mahasiswa, dosen, dan pemangku 

kepentingan lainnya (Akbar et al., 2023). Secara visual, konfigurasi sistem ini menawarkan integrasi antara 

sistem pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) dengan fitur-fitur IoT untuk pemantauan yang lebih efektif. 

Gambar 7 menggambarkan antarmuka sistem yang menampilkan pemantauan data listrik, data lingkungan, 

dan data operasional perangkat secara real-time (Kalay et al., 2022), yang tercatat dan dipresentasikan 

menggunakan Blynk, platform yang memungkinkan akses data melalui aplikasi seluler. Penggunaan Blynk 

menjadikan sistem ini tidak memerlukan biaya tinggi dan dapat diimplementasikan tanpa lisensi komersial, 

bahkan tersedia secara gratis (Ramadoni et al., 2021). Fleksibilitas Blynk memungkinkan penyesuaian 

tampilan visualisasi sesuai kebutuhan pembelajaran, menjadikannya alat yang ekonomis dan tepat guna 

untuk lingkungan akademik (Verde Romero et al., 2024).  

 
Gambar 6. Konfigurasi sistem di lokasi penelitian 
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Gambar 7. Dasbor untuk pemantauan. 

 

Selain itu, sistem ini juga dilengkapi dengan beberapa fitur unggulan, antara lain fitur ekspor data dalam 

format Excel dan CSV serta pengiriman laporan melalui email. Fitur ekspor ini memungkinkan pengguna 

untuk melakukan analisis terhadap kinerja panel surya, termasuk mengidentifikasi pola produksi energi, 

fluktuasi daya, serta hubungan antara variabel lingkungan (seperti suhu dan kelembapan) dan efisiensi panel 

surya. Berdasarkan pengujian yang dilakukan, sistem ini mampu menghasilkan data harian, bulanan, dan 

tahunan dengan akurasi tinggi. Hal ini sangat berguna untuk memantau degradasi kinerja sistem dan 

menentukan waktu yang tepat untuk pemeliharaan atau perawatan. Sebagai contoh, data yang dikumpulkan 

dapat menunjukkan penurunan kinerja panel surya akibat penurunan intensitas sinar matahari atau 

peningkatan suhu panel, yang keduanya dapat menyebabkan efisiensi yang lebih rendah. Selain itu, fitur 

pengiriman laporan data melalui email memudahkan pengelolaan dan distribusi informasi kepada pihak-

pihak yang berkepentingan dalam waktu nyata. Laporan ini memberikan kemudahan bagi pengambil 

keputusan untuk segera mengakses informasi yang diperlukan tanpa harus mengunjungi sistem secara 

langsung. Fitur ini memungkinkan pengguna untuk memilih rentang waktu serta parameter yang ingin 

dipantau dan dikirimkan secara otomatis sesuai jadwal atau atas permintaan. 

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 8, fitur "Generate Report" dalam sistem ini menyediakan 

antarmuka intuitif yang memungkinkan pengguna untuk memilih format laporan, rentang waktu, serta tujuan 

pengiriman laporan. Pengguna dapat menentukan parameter spesifik yang ingin dianalisis, seperti tegangan 

panel, arus, dan suhu modul PV, yang dapat diekspor dalam berbagai format sesuai kebutuhan. Berdasarkan 

pengamatan, fitur ini memungkinkan pengguna untuk memperoleh laporan yang relevan dan terstruktur 

dengan cepat, sehingga dapat meminimalisir waktu dan upaya yang dibutuhkan untuk mengelola data secara 

manual. Dengan adanya fitur-fitur di atas, sistem ini memungkinkan pengguna untuk memantau kondisi 

operasional sistem PV secara berkala dan melakukan tindakan korektif jika terjadi anomali atau penurunan 

kinerja (Jabbar et al., 2024) (Radia et al., 2023). Data yang dihasilkan dari laporan dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi potensi masalah, seperti overheating atau penurunan daya akibat shading, yang dapat 

memengaruhi efisiensi panel surya. Dalam jangka panjang, data historis ini dapat dimanfaatkan untuk 

melakukan analisis tren dan peramalan energi, yang akan berguna bagi pengelola dalam merencanakan 

pemeliharaan preventif dan optimalisasi sistem (Sulaiman et al., 2024). 
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Gambar 8. Dasbor fitur laporan 

 

Secara keseluruhan, tim pengabdian masyarakat FMIPA UM telah melaksanakan kegiatan pengabdian 

dengan pendekatan yang terstruktur dan terjadwal, dengan tujuan untuk merancang Gazebo bertenaga surya 

berbasis IoT sebagai media pembelajaran energi di lingkungan FMIPA UM. Sistem PLTS yang diterapkan 

diharapkan dapat memenuhi kebutuhan listrik di Gazebo FMIPA UM, termasuk mendukung kegiatan 

pembelajaran dan aktivitas lainnya sepanjang 24 jam. Implementasi sistem PLTS ini juga dirancang untuk 

memberikan solusi saat terjadi pemadaman listrik dengan cara mengintegrasikan sistem PLTS, yang dapat 

mengurangi ketergantungan terhadap pasokan listrik dari PLN dan menurunkan biaya konsumsi listrik. 

Setelah instalasi selesai, tim pengabdian melakukan serah terima simbolis kepada mitra, setelah memastikan 

bahwa Gazebo bertenaga surya siap beroperasi, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 9. Selain itu, tim 

pengabdian juga memberikan pelatihan mengenai pemeliharaan Gazebo bertenaga surya kepada pengelola 

FMIPA UM, yang bertanggung jawab atas pengoperasian dan pemeliharaan sistem dalam jangka panjang. 

Selain sebagai sumber energi listrik, Gazebo bertenaga surya ini juga berfungsi sebagai alat pembelajaran 

bagi para mahasiswa mengenai konsep energi baru terbarukan, yang diharapkan dapat meningkatkan 

pemahaman mereka tentang teknologi energi terbarukan. 

 
Gambar 9.  Serah Terima Pengabdian Instalasi PLTS di FMIPA UM 

 

V. KESIMPULAN 

Pengembangan Gazebo bertenaga surya berbasis IoT di lingkungan FMIPA Universitas Negeri Malang 

berhasil mencapai tujuan yang telah ditetapkan, yaitu menyediakan sumber energi terbarukan yang dapat 
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digunakan untuk mendukung kegiatan akademik dan pembelajaran sepanjang waktu. Sistem PLTS yang 

terintegrasi dengan IoT tidak hanya memenuhi kebutuhan listrik, tetapi juga menawarkan fitur pemantauan 

real-time yang memungkinkan analisis performa energi secara efisien. Fitur-fitur seperti ekspor data dan 

pengiriman laporan melalui email memperkuat kemampuan sistem untuk mengidentifikasi potensi masalah 

dan memfasilitasi tindakan korektif, sehingga meningkatkan kinerja jangka panjang. Selain itu, implementasi 

sistem ini juga berfungsi sebagai alat pembelajaran praktis bagi mahasiswa mengenai konsep energi baru 

terbarukan. 
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