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ABSTRAK

Abstrak: Taman Tiga Generasi di Kota Balikpapan memiliki potensi dijadikan tempat
wisata. Namun sumber energi untuk area dan beberapa fasilitas taman sepenuhnya
masih disuplai oleh PLN, sehingga menyebabkan boros biaya dan masalah
berkelanjutan yakni krisis energi listrik. Tujuan pengabdian ini membentuk taman
ruang terbuka hijau yang mandiri energi dengan menerapkan teknologi Smart Bench
berbasis listrik solar cell. Mitra UPT Pertamanan Kota Balikpapan yang diwakili 2
orang pengelolah terlibat dalam pengabdian ini. Metode pelaksanaan pengabdian ini
yaitu penerapan alat produk Smart Bench untuk suplai energi listrik fasilitas taman,
pelatihan kepada mitra mengenai pengoperasian produk, penyuluhan tentang
konservasi energi listrik bagi mitra. Hasil kegiatan ini adalah tersedianya 1 (satu)
produk bangku taman multifungsi sebagai tempat duduk, sebagai charger station
handphone serta sumber penerangan area taman. Smart Bench berkapasitas 60 WP/h,
mampu mengurangi operasional listrik di mitra dengan efisiensinya sekitar 13-17%.
Selain itu, setelah penyuluhan ada peningkatan 56% pengetahuan mitra dalam
menggunakan panel surya sebagai alternatif sumber listrik untuk fasilitas umum.

Kata Kunci: Ruang Terbuka Hijau; Smart Bench; Solar cell; Taman Kota Balikpapan.

Abstract: Three Generations Park in Balikpapan City has the potential to be used as a
tourist spot. However, the energy source and some park facilities are still fully supplied
by PLN, causing wasteful costs and ongoing problems, namely the electricity crisis. This
service aims to form an energy-independent green open space park by applying Smart
Bench technology based on solar cell electricity. The partners of the Balikpapan City
Parks UPT, which two managers represented, were involved in this service. The method
of implementing this service 1s applying an intelligent bench product tool for the supply
of electrical energy for park facilities, training for partners regarding product operation,
counselling on electrical energy conservation for partners. The result of this activity is
the availability of 1 (one) multifunctional park bench product as a seat, as a cell phone
charger station and as a source of lighting for the garden area. An innovative bench with
a capacity of 60 WP/h can reduce electricity operations at partners with an efficiency of
around 13-17%. In addition, after the extension, there was a 56% Increase In partner
knowledge in using solar panels as an alternative source of electricity for public
facilities.
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A. LATAR BELAKANG

Taman Tiga Generasi adalah wilayah Ruang Terbuka Hijau
sebagaimana ditetapkan dalam Peraturan Menteri PU No. 05/PRT/M/2008
tentang Penyediaan dan Pemanfaatan Ruang Terbuka Hijau di Kawasan
Perkotaan dan Peraturan Daerah Kota Balikpapan Nomor 12 Tahun 2012
tentang Rencana Tata Ruang Wilayah Kota Balikpapan Tahun 2012-2032.
Taman ini memiliki potensi yang bagus untuk dijadikan tempat wisata.
Namun sumber energi beberapa fasilitas di beberapa taman sepenuhnya
masih disuplai oleh PLN dan tidak ada evaluasi dari pihak penanggung
jawab pertamanan, sehingga menyebabkan boros biaya (Hadiyanto et al.,
2020) dan masalah berkelanjutan yakni krisis energi listrik (Baharuddin et
al., 2020; Jasa et al., 2017). Jika kita menilik pada UUD 1945 pasal 33 ayat
2, PERPRES No.5 Tahun 2006, serta PERMEN Energi dan Sumber Daya
Mineral RI No. 13 Tahun 2012 tentang penghematan pemakaian tenaga
listrik, maka kini saatnya pemerintah provinsi dan kota
merekomendasikan pemanfaatan teknologi secara sosial (Zulha, 2019).
Ketika menganalisis masalah ini, panel surya digunakan sebagai solusi
untuk menggantikan energi fosil dan sebagai sumber energi utama untuk
pembangkit listrik (Baharuddin et al., 2019; Rumbayan et al., 2016).

Surveil lapangan yang dilakukan tim pelaksana didapatkan bahwa
kelurahan ini masih minim jaringan listrik, khususnya area fasilitas umum
di taman Tiga Generasi yang tidak berlistrik, bahkan tidak semua memiliki
sarana dan prasarana seperti bangku tempat duduk mencakup 90% area
taman. Masalah fasilitas bangku terbuat dari bahan yang mudah rapuh,
sehingga konstruksi cepat rusak (Fariha et al., 2019). Masalah krisis energi
listrik terjadi sejak 2019 pada masyarakat wilayah kecamatan balikpapan
selatan adalah keterbatasan pada akses sistem distribusi listrik dari
Perusahaan Listrik Negara (Kango, Suhaedi, et al., 2021). Mitra mengakui
adanya kesulitan dalam pemasangan jaringan listrik dengan sistem kabel
disebabkan karena konflik kepemilikan lahan serta akan merusak estetika
taman saat penanaman tiang-tiang jaringan listrik yang cukup besar serta
mengingat besarnya biaya untuk membangun jaringan listrik sistem kabel.
Kondisi sekarang tahun 2021 bahwa sumber listrik masih bergantung
kepada listrik PLN, hal ini menimbulkan tambahan biaya pembayaran
listrik di pihak pengelola taman menjadi besar (Anhar et al., 2019).
Beberapa masalah aliran listrik, seperti penggunaan genset berbahan
bakar bensin, sehingga konsumsi daya tidak optimal, karena genset tidak
dapat digunakan seharian tanpa henti (agar tidak cepat rusak). Oleh
karena 1itu, kondisi masalah yang menjadi persoalan prioritas yang
disepakati tim bersama mitra adalah; (1) Kurangnya fasilitas taman Tiga
Generasi dan hampir 50% area taman yang belum dialiri listrik sehingga
tidak ada penerangan yang cukup. (2) Penggunaan daya listrik yang kurang
efisien karena kondisi sumber listrik belum mandiri masih bergantung
pada listrik PLN dan minimnya pengetahuan mitra tentang pemanfaatan
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solar cell sebegai pembangkitkan listrik. (3) Masih kurangnya pengetahuan
mitra mengenai metode dalam konservasi energi listrik dan pengoperasian
dan pemeliharaan sistem listrik solar cell. Dengan demikian, penting untuk
memanfaatkan potensi energi surya sebagai sumber listrik untuk fasilitas
taman dengan sistem penerangan terintegrasi. Oleh karena itu, perlu di
implementasi objek dalam pengabdian ini berupa alat produk bangku
bercatu daya menggunakan solar cell sehingga dapat menghemat konsumsi
daya listrik (Kango, Hadiyanto, et al., 2021), biaya operasional, dan
meningkatkan efektivitas kerja (Qosim et al., 2017), serta dapat berperan
dalam penghematan energi listrik di Indonesia (Apriani et al., 2019).

Penelitian Kango & Pongtularan (2021) telah merancang bangun kursi
elektrik dengan menggunakan sel surya. Dalam penelitian tersebut telah
mengungkap bahwa solar cell dapat menghasilkan daya listrik untuk
operasional kursi elektrik. Pengabdian (Apriani et al., 2019; Yuliza &
Ardiansya, 2016) telah mengungkap bahwa sel surya mampu mengubah
energi matahari menjadi energi cahaya penerangan di rumah. Penelitian
Arrasyid, dkk (2017) telah melakukan analisis penerangan lampu taman
berbasis photovoltaik, sedangkan penelitian Artiani & Siswoyo (2019) telah
mengoptimalisasi taman ruang terbuka hijau dengan energi baru
terbarukan. Penelitian Hasan & Husain (2018) telah mengungkap bahwa
sel surya mampu mengkonversi energi dari matahari menjadi energi cahaya
yang difungsikan sebagai sumber energi penerangan

Selanjutnya penelitian Kango, Hadiyanto, dkk (2021) telah merancang
bangun kursi elektrik dengan menggunakan sel surya. Dalam penelitian
tersebut telah mengungkap bahwa solar cell dapat menghasilkan daya
listrik untuk operasional smart Bench. Pengabdian ini, merupakan
diseminasi teknologi alat produk hasil penelitian tim penulis kepada mitra
pengabdian yaitu dengan pembuatan bangku taman bercatu daya
photovoltaitk dan mengimplementasikan sistem penerangan lampu
terotomatisasi serta menambahkan fitur mobile phone charging station.

Berdasarkan analisis kondisi dan diskusi bersama mitra, maka solusi
dari permasalahan mitra yang ditawarkan untuk mengatasi masalah krisis
energi listrik adalah penerapan alat produk Teknologi Tepat Guna kepada
masyarakat berupa alat produk Smart Bench menjadi tepat untuk Taman
Tiga Generasi. Melalui pemanfaatan teknologi pembangkit listrik solar cell
skala fasilitas umum dapat bermanfaat untuk efisiensi anggaran biaya
listrik dan menambah nilai estetika sebuah taman Ruang Terbuka Hijau,
serta kenyamanan masyarakat pengunjung. Berikut ini solusi ditawarkan
dan jenis luaran untuk masing-masing solusi.

Tujuan pengabdian ini tersedianya bangku taman multifungsi yang
mandiri energi dengan menerapkan alat produk Smart Bench dengan
pembangkitan listrik solar cell untuk taman mitra sehingga meningkatnya
efisiensi penggunaan daya listrik untuk fasilitas umum. Selain itu,
meningkatkan pemahaman dan keterampilan mitra dalam konservasi
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energi listrik. Bertambahnya nilai estetika lingkungan taman dengan
fasilitas ramah lingkungan. Pengabdian ini juga mendukung Program
Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesia yaitu
kegiatan Merdeka Belajar, kegiatan ini akan memiliki andil merealisasikan
kegiatan dengan keterlibatan dalam membangun desa oleh mahasiswa dan
dosen Politeknik Negeri Balikpapan.

B. METODE PELAKSANAAN

Metode pelaksanaan pengabdian ini dengan tahapannya, yaitu: (1)
Penerapan teknologi Smart Bench untuk suplai energi listrik fasilitas
taman; (2) Pelatihan dan bimbingan teknis kepada mitra mengenai
pengoperasian dan perawatan produk Smart Bench bercatu daya solar cell
untuk peningkatan pengetahuan dan keterampilan mengenai teknologi
tepat guna yang diterapkan. Melalui transfer teknologi dalam PKM ini
diharapkan implementasi teknologi terjaga kelanjutannya; (3) Penyuluhan
untuk peningkatan pemahaman kesadaran tentang konservasi energi
listrik bagi masyarakat mitra. Mengingat kondisi sekarang hingga tahun
2021 wilayah Kalimantan Timur masih pandemi COVID-19, maka dalam
pelaksanaan PKM, tim pelaksana bersama mitra akan melakukan program
ini dengan memperhatikan protokol kesehatan. Cara pelaksanaan dengan
metode langsung yaitu pengabdian dilakukan di daerah zona hijau dengan
menerapkan physical distancing dan menggunakan masker. Metode
pelaksanaan terbatas artinya jumlah peserta terbatas maksimal 5 orang
dengan tetap menerapkan physical distancing dan menggunakan masker.
Untuk pelaksanaan daring mitra atau peserta berada di rumah masing-
masing.

Pengabdian penerapan alat produk Smart Bench dilakukan pada Mitra
Taman Tiga Generasi Mitra yang dikelola UPT Pertamanan Kota
Balikpapan yang diwakili 2 orang pengelolah terlibat dalam kegiatan ini.
Mitra berjarak 15 km dari Perguruan Tinggi tim pelaksana pengabdian
dengan waktu tempuh 15-20 menit melalui perjalanan darat. Wilayah
mitra Taman Tiga Generasi berada di Kelurahan Sepinggan Baru, Kec.
Balikpapan Selatan, Kota Balikpapan, Kalimantan Timur. Pelaksanaan
pengabdian dilaksanakan pada Rabu 9 Juni 2021 dengan jumlah partisipasi
5 orang yang terdiri dari 3 dosen, 2 mahasiswa teknik elektronika dan 2
orang perwakilan mitra.

Langkah-langkah strategis dibutuhkan selaku kerangka acuan
pengaplikasian produk teknologi Smart Bench dimulai dari kesiapan tim
pelaksana, mitra terkait serta masyarakat ditunjukkan pada Gambar 1
berikut.
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mbar 1. Tahapan Pelaksanaan PKM

Monitoring dilakukan untuk mengetahui ketercapaian perencanaan
kegiatan dengan tujuan yang sudah ditetapkan pada tahapan awal.
Evaluasi dilakukan secara berkala dan segera dilakukan langkah
perbaikan jika ditemukan adanya masalah. Pencatatan selama kegiatan
pengabdian menjadi sarana pemantauan dan evaluasi dalam kegiatan ini.
Evaluasi keberlanjutan program dilakukan setelah penerapan alat produk.
Keberlanjutan program ini perlu ditingkatkan untuk kesinambungan
melalui transfer pengetahuan dan keterampilan mengenai operasi dan
perawatan teknologi yang diintroduksi kepada mitra, sehingga Smart
Bench berbasis listrik solar cell dapat diproduksi dalam jumlah banyak,
sehingga mencakup (area taman) pada mitra yang lain.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pelaksanaan dalam kegiatan PKM ini bertujuan menerapkan
teknologi Tujuan PKM ini menerapkan teknologi Smart Bench dengan
pembangkitan listrik solar cell untuk taman mitra. Pelaksanaan kegiatan
PKM meliputi empat tahapan, yaitu (1) Penerapan teknologi Smart Bench
untuk suplai energi listrik fasilitas taman; (2) Pelatihan dan bimbingan
teknis kepada mitra mengenai pengoperasian dan perawatan produk Smart
Bench bercatu daya solar cell, (3) Penyuluhan untuk peningkatan
pemahaman kesadaran tentang konservasi energi listrik bagi masyarakat
mitra; 4). Monitoring dan Evaluasi program yang berjalan.
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1. Penerapan Teknologi Smart Bench Untuk Suplai Energi Listrik

Fasilitas Taman

Tahap awal ini adalah penerapan alat produk Smart Bench di lokasi
mitra. Tim Dosen pelaksana program telah berhasil mengimplementasikan
teknologi dengan spesifikasi panel surya berkapasitas 60 Wp/h dan posisi
panel surya dirancang tetap sesuai struktur objek bangku. Kapasitas
baterai dibuat 12 Volt 18 Ah, sedangkan sistem charging menggunakan
solar charge controller. Fitur Lampu yang digunakan adalah lampu LED
strip 12 VDC dengan komponen pengendali lampu menggunakan
mikrokontroler Arduino Uno.

"

o

Gambar 2. Pémésangan dan Instalasi Alat Produk di Lokasi Mitra

Gambar 2 adalah kegiatan penerapan/pemasangan langsung alat produk
oleh Tim pelaksana PKM di lokasi mitra kelurahan sepinggan Kota
Balikpapan. Setelah tim PKM melakukan penyerahan alat produk PKM ke
mitra Taman Tiga Generasi, terjadi perubahan kondisi penghematan energi
listrik di lokasi taman. Karena teknologi Smart Bench yang diberikan
berkapasitas 60 WP/h, sehingga mampu mengurangi penggunaan beban
operasional listrik di lokasi Taman Tiga Generasi Kota Balikpapan dengan
efisiensinya sekitar 13-17% (Kango, Hadiyanto, et al., 2021).

2. Pelatihan dan Bimbingan Teknis Kepada Mitra Mengenai
Pengoperasian dan Perawatan Produk Smart Bench Bercatu Daya Solar
cell
Pengabdian dilanjutkan dengan pelatihan dan bimbingan teknis alat

produk oleh tim pengabdi (Hadiyanto, M.Eng dan Riklan Kango, M.T)

dibantu 2 orang mahasiswa prodi teknik elektronika tentang instalasi

listrik solar cell dengan sasaran khususnya pengelolah Taman Tiga

Generasi. Materi yang disampaikan meliputi: spesifikasi energi listrik yang

dipasok ke area taman; komponen elektronika alat produk; dan proses

instalasi listrik pada produk yang memenuhi kebutuhan dan persyaratan
minimum serta cara instalasinya. Selain itu, pihak yang terkait dengan
konsep Smart Bench adalah Dosen-dosen di Jurusan Teknik Sipil

Politeknik Negeri Balikpapan, terutama yang sangat berhubungan dengan
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laboratorium konstruksi struktur objek bangku. Dosen Bapak Ezra
Hartarto Pongtuluran, S.T., M.T berperan dalam merancang layout alat
produk bangku serta membuat konstruksi bangku di bengkel. Dengan
penggunaan panel surya yang terintegrasi dalam objek bangku, lokasi
mitra Taman Tiga Generasi mendapatkan 1 fasilitas publik bangku
multifungsi seperti pada Gambar 3 berikut.

Gambar 3. Diseina Alat rodukat Bench ‘ Taman Tiga Generasi

Gambar 3 adalah output diseminasi dari pelatihan dan bimbingan
teknis kepada mitra. Pelatihan lain terkait alat produk teknologi Smart
Bench yaitu meliputi pembacaan KWh meter yang ada di objek bangku dan
cara pemakaian listrik serta pemilihan alat listrik yang bijak agar lebih
hemat. Kegiatan lain yang berkaitan dengan panel surya yang dapat
dipraktikan di taman kota lainnya, sehingga tidak perlu mengandalkan tim
pengabdi untuk troubleshooting. Mitra dan para pengelolah petugas taman
sangat antusias memperhatikan dan disertai dengan pertanyaan yang
diajukan. Proses perakitan sampai menghasilkan listrik sebagai sumber
energi listrik untuk catu daya Smart Bench di lokasi mita taman Tiga
Generasi Kota Balikpapan.

3. Penyuluhan untuk peningkatan pemahaman kesadaran tentang
konservasi energi listrik bagi masyarakat Kelurahan Sepinggan Baru
Penyuluhan ini sangat berhubungan dengan kehidupan masyarakat

pengguna Taman Tiga Generasi Kota Balikpapan, karena masyarakat

membutuhkan listrik sebagai sumber utama untuk melakukan aktivitas
sosial seperti kegiatan belajar mengajar, berkumpul komunitas tertentu,
dan aktivitas-aktivitas lainnya. Dengan teknologi Smart Bench, diharapkan
kepada pengunjung taman di daerah tersebut ikut terlibat dalam hal
memperdayakannya dan menjaga fasilitas yang telah didiseminasikan ke
lapangan untuk pengaplikasian pembangkit listrik tenaga surya. Saat ini
juni 2021, ketersediaan akan fasilitas publik yang “mandiri energi listrik”
masih belum memadai di lokasi mitra bukan hal yang aneh lagi, namun
bukan berarti ketersediaan akan listrik tersebut dapat diabaikan. Oleh
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karena itu, pihak pengelolah taman dinas terkait melalui kebijakan-
kebijakan saja rasanya belum cukup tanpa penanganan langsung secara
teknis. Pada saat yang sama, tim pelaksana dan mitra dapat terus belajar
tentang informasi pembangkit listrik tenaga surya melalui berbagai
konsultasi atau aplikasi. Di sisi lain, jika pemerintah mau serius
menangani masalah ini, biaya tinggi tidak akan menjadi kendala besar.

Gambar 4. Kegiatn Peﬁyuluhan Kepé&Péngelola Taman Mitra
dan Penyuluhan Dengan Metode Penjelasan Pemakaian Alat Produk Smart Bench
Oleh Anggota Tim

Gambar 4, adalah penyuluhan dilakukan oleh ketua tim pelaksana PKM
dan dibantu oleh 1 orang mahasiswa sebagai penyebar brosur maupun
quisoner. Sasaran penyuluhan adalah pengelola taman mitra di bawah
koordinasi kepala Bidang Pertanahan dan Pemakaman yang dilakukan
pada sore hari, dan beberapa warga pengunjung taman Tiga Generasi Kota
Balikpapan dilakukan pada malam hari. Tim menylapkan quisoner
kemudian mendistribusikannya ke masyarakat umum. Materi dalam
penyuluhan terdiri dari dua yaitu pertama pengetahuan mengenai panel
surya dan yang kedua pemahaman cara pembuatan panel surya untuk
keperluan sumber listrik. Hasil quisoner terhadap masyarakat pengguna
taman mempunyai riwayat pendidikan SMP, SMA, mahasiswa dan status
bekerja. Sebelum penyuluhan ada sekitar 69% menjawab sudah pernah
mendengar sel surya dan 31% nya belum. Setelah penyuluhan 41%
mengerti dengan teknologi sel surya, 56% cukup mengerti dan dan 3% tidak
mengerti. Data tersebut menunjukkan bahwa pengetahuan pengunjung
taman sudah mencukupi mengingat latar belakang pendidikannya.
Penyuluhan berjalan dengan baik dan lancar ditunjukkan dari respon
peserta dari berbagai macam pertanyaan yang diajukan. Penggunaan solar
cell dapat menekan tagihan listrik dari PLN yang secara tidak langsung
mempengaruhi biaya operasional (fokus pada aspek ekonomi). Dengan
analisis ini dapat membantu mitra (pengelola) mengerti upaya yang
dilakukan untuk menghemat pemakaian daya listrik di area taman dengan
harapan mitra tidak lagi mengandalkan sumber listrik dari PLN.

4. Monitoring dan Evaluasi
Pada tahap ini, tim PKM selalu berkoordinasi dengan mitra untuk
memantau situasi setelah mitra menyerahkan alat, memasang, dan
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mensosialisasikan. Hal ini sangat berguna untuk memahami dampak dari
kegiatan PKM. Pada tahap evaluasi ini, tim PKM memantau kondisi
peralatan yang terpasang, dan juga mengingatkan untuk teknisi di mitra
Taman Tiga Generasi agar senantiasa merawat alat produk tersebut agar
komponen elektronika kelistrikan produk mempunyai jangka waktu yang
lama. Evaluasi tim PKM menunjukkan bahwa terjadinya peningkatan
pemahaman mitra mengenai penggunaan alat produk yang diterapkan.
Teknologi bekerja secara efektif dilihat dari jumlah daya listrik yang
dihasilkan solar cell.

5. Kendala yang Dihadapi atau Masalah Lain yang Terekam

Kendala utama dimitra adalah troubleshooting terhadap alat produk
yang didiseminasikan ke mitra. Salah satu penyebabnya adalah tidak ada
petugas yang khusus dalam menanganinya. Disisi lain, untuk fasilitas
umum yang digunakan oleh masyarakat diperlukan perhatian pada aspek
pemeliharaan atau perawatan yang berkelanjutan. Meskipun tidak bisa
dipungkiri bahwa biaya operasional perawatan cukup membutuhkan biaya
jika panel surya (solar cell) rusak. Solusinya mitra diberikan manaul book
tentang bagaimana pengoerasional alat produk yang telah didiseminasikan
oleh tim PKM. Mitra mengalami kesulitan dalam monitoring objek bangku
yang telah terpasang di taman sehingga tim dan mitra telah menyepakati
untuk menanam bangku di lokasi secara permanen.

D. SIMPULAN DAN SARAN

Pelaksanaan kegiatan ini telah memperkenalkan alat produk bangku
multifungsi untuk fasilitas umum area Taman Tiga Generasi, Kota
Balikpapan yang dapat meningkatkan efisiensi penggunaan daya listrik.
Selain itu, adanya peningkatan pemahaman publik dan keterampilan
petugas taman tentang teknologi solar cell melalui manual teknis produk.
Kemudian daripada itu ada nilai tambah estetika lingkungan taman
dengan fasilitas ramah lingkungan. Kegiatan juga dikombinasikan dengan
instalasi pemasangan dan melatih petugas taman setempat tentang
pemasangan bangku listrik.

Saran berupa tindakan lanjutan yang perlu dilakukan, bisa dalam
bentuk rekomendasi penelitian lanjutan ataupun pengabdian terapan di
bidang lain. Saran sebagai tindak lanjut kegiatan Program Kemitraan
Masyarakat (PKM) antara lain: pelaksanaan pengabdian dikembangkan
pelatihan yang serupa di lokasi taman lain; pengelolah taman sebaiknya
berlatih memproduksi teknologi Smart Bench yang lebih optimal sebagai
sebuah kewajiban dalam meningkatkan keterampilan dalam pengelolaan
taman. Selain itu semua pihak saling bersinergi dalam menangani krisis
energi listrik dimulai dari bertanggung jawab terhadap fasilitas taman
yang membutuhkan energi listrik. Penelitian lanjutan diperlukan untuk
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mengetahul optimalisasi sumber daya listrik yang dihasilkan oleh objek
smart bench.
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