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Community service activities carried out by Semarang 
University together with PT Eco Marine Technologies in the 

context of downstreaming hybrid wind and solar energy in 
Banjarsari Village, Sayung District, Demak Regency, aim to 

overcome the problem of minimal street lighting that disrupts the 

safety and comfort of the community when doing activities, 
especially at night. In this effort, the community service team 

implemented hybrid power generation technology that utilizes 
renewable energy from the sun and wind. Community service 

methods include identifying community needs, designing and 

installing hybrid systems, and training residents on system 
maintenance and operation. The results of the activities showed a 

significant increase in the safety and comfort of the community 
when using the road at night. This program also succeeded in 

transferring knowledge to the community so that they can 
maintain the system independently. These results emphasize the 

importance of implementing renewable technology in improving 

the quality of life of village communities, as well as being a model 
for similar initiatives in other areas facing similar problems. In 

conclusion, Investment in a combination of solar panels and wind 
turbines for 20 years resulted in an energy surplus of 12.9 MWh, 

with total cost savings reaching 17,417,800 IDR. This shows that 

the use of renewable energy is not only more energy efficient but 
also more economical compared to using PLN electricity. This 

program not only provides practical solutions, but also raises 
awareness of the importance of sustainability and technological 

innovation in everyday life. 
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Kegiatan pengabdian masyarakat yang dilakukan oleh 

Universitas Semarang bersama PT Eco Marine Technologies dalam 

rangka hilirisasi energi hybrid angin dan matahari di Desa 
Banjarsari, Kecamatan Sayung, Kabupaten Demak, bertujuan untuk 

mengatasi masalah minimnya penerangan jalan yang mengganggu 
keamanan dan kenyamanan masyarakat saat beraktivitas, terutama 

pada malam hari. Dalam upaya ini, tim pengabdian menerapkan 

teknologi pembangkit listrik tenaga hybrid yang memanfaatkan 
energi terbarukan dari matahari dan angin. Metode pengabdian 

mencakup identifikasi kebutuhan masyarakat, perancangan dan 
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pemasangan sistem hybrid, serta pelatihan kepada warga mengenai 
pemeliharaan dan pengoperasian sistem. Hasil kegiatan 

menunjukkan adanya peningkatan signifikan dalam keamanan dan 

kenyamanan masyarakat saat menggunakan jalan pada malam 
hari. Program ini juga berhasil mentransfer pengetahuan kepada 

masyarakat sehingga mereka dapat memelihara sistem dengan 
mandiri. Hasil ini menegaskan pentingnya penerapan teknologi 

terbarukan dalam meningkatkan kualitas hidup masyarakat desa, 

serta menjadi model bagi inisiatif serupa di wilayah lain yang 
menghadapi masalah serupa. Kesimpulannya, Investasi dalam 

kombinasi panel surya dan turbin angin selama 20 tahun 
menghasilkan surplus energi sebesar 12.9 MWh, dengan total 

penghematan biaya mencapai 17,417,800 IDR. Ini menunjukkan 
bahwa penggunaan energi terbarukan tidak hanya lebih hemat 

energi tetapi juga lebih ekonomis dibandingkan dengan 

penggunaan listrik PLN. Program ini tidak hanya memberikan solusi 
praktis, tetapi juga meningkatkan kesadaran akan pentingnya 

keberlanjutan dan inovasi teknologi dalam kehidupan sehari-hari. 
  

 

 

 

 

1. PENDAHULUAN  

Desa Banjarsari, yang terletak di Kecamatan Sayung, Kabupaten Demak, memiliki 

kondisi infrastruktur yang memerlukan perhatian khusus (Asrofi et al., 2017). Salah satu 

permasalahan utama yang dihadapi masyarakat desa adalah akses jalan penghubung 

antara Dukuh (Mahardhani, 2017)(Susanti & Sabardila, 2023) Bondo dan Dukuh 

Brangsong. Jalan sepanjang satu kilometer ini merupakan salah satu jalur utama yang 

digunakan warga untuk beraktivitas sehari-hari, baik menuju lahan pertanian, pasar, 

maupun tempat bekerja. Namun, selama bertahun-tahun, jalan tersebut tidak memiliki 

penerangan yang memadai, terutama pada malam hari. Minimnya penerangan membuat 

warga merasa tidak aman untuk melintas pada waktu malam, apalagi mengingat kondisi 

jalan yang tidak rata dan berpotensi membahayakan keselamatan pengguna jalan 

(Hendri et al., 2020). Kondisi ini menimbulkan keresahan dan keterbatasan akses 

ekonomi bagi warga sekitar (Wicaksono et al., 2024). 

Kondisi tersebut menjadi perhatian serius bagi Pemerintah Desa Banjarsari, yang 

melihat urgensi untuk menyediakan penerangan jalan yang memadai demi 

meningkatkan keamanan dan kenyamanan warga (Kurniati & Zamroni, 2021). Namun, 

tantangan utama yang dihadapi adalah keterbatasan akses listrik di daerah tersebut. 

Sebagian besar wilayah di Desa Banjarsari belum terhubung dengan jaringan listrik 

nasional, sehingga sulit bagi pemerintah desa untuk menerapkan sistem penerangan 

konvensional yang bergantung pada sumber energi dari PLN (S et al., 2024). 

Sejalan dengan komitmen Pemerintah Desa Banjarsari untuk menyediakan 

infrastruktur yang lebih baik bagi warganya, kampus Universitas Semarang (USM) 

bersama PT. Eco Marine Technologies melalui program pengabdian kepada masyarakat 
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menawarkan solusi inovatif berbasis energi terbarukan. Program ini bertujuan untuk 

meningkatkan kualitas hidup masyarakat dengan memanfaatkan teknologi pembangkit 

listrik tenaga hybrid, yang mengombinasikan energi angin dan sinar matahari sebagai 

sumber daya utama. Program ini tidak hanya bertujuan untuk menyediakan penerangan 

jalan yang memadai tetapi juga bertujuan untuk mendorong penggunaan teknologi 

ramah lingkungan yang dapat meningkatkan efisiensi ekonomi desa. 

Universitas Semarang, sebagai institusi pendidikan yang memiliki komitmen kuat 

terhadap pengembangan teknologi berkelanjutan, serta menggandeng Perusahaan PT. 

Eco Marine Technologies yang melakukan pekerjaan pemanfaatan energi terbarukan di 

Desa Banjarsari merupakan langkah strategis dalam menjawab permasalahan 

infrastruktur yang ada. Teknologi hybrid dipilih karena desa ini memiliki potensi sumber 

daya alam yang melimpah, terutama dari segi angin dan sinar matahari (Supari, 2024), 

yang dapat dioptimalkan untuk memenuhi kebutuhan energi local (Pinandita, 2024). 

Selain itu, dengan belum terhubungnya jaringan listrik PLN di sebagian besar wilayah 

desa, penggunaan energi terbarukan juga diharapkan dapat mengurangi 

ketergantungan pada sumber energi fosil, sehingga mendukung upaya pemerintah 

dalam menurunkan emisi karbon dan mendorong pembangunan berkelanjutan. 

Pelaksanaan program ini melibatkan kerja sama yang erat antara pemerintah desa 

dan tim peneliti dari Universitas Semarang. Pemerintah desa, yang dipimpin oleh Kepala 

Desa Banjarsari, Hariyanto, SH, berperan aktif dalam memberikan dukungan, baik dari 

segi perencanaan, penganggaran, maupun pelaksanaan proyek. Sebagai langkah awal, 

pemerintah desa mengalokasikan anggaran sebesar Rp. 84.000.000,00 dari dana desa 

untuk pembangunan infrastruktur penerangan jalan berbasis hybrid ini. Proyek ini 

berhasil diselesaikan dalam waktu satu bulan dan sudah mulai beroperasi selama 2 

bulan dengan hasil yang memuaskan. Selain itu, dalam program ini dipasang 17 titik 

lampu jalan yang terhubung dengan pembangkit listrik hybrid, masing-masing memiliki 

kapasitas daya baterai 3600 watt dan mampu menerangi jalan sepanjang 12 jam dalam 

sehari. 

Teknologi hybrid yang diterapkan memanfaatkan dua sumber energi utama, yaitu 

angin dan sinar matahari. Pada siang hari, panel surya menangkap energi dari sinar 

matahari dan menyimpannya dalam baterai, sementara pada malam hari, energi yang 

tersimpan tersebut digunakan untuk menyalakan lampu penerangan jalan. Di sisi lain, 

turbin angin yang dipasang di lokasi juga berfungsi menangkap energi angin yang 

kemudian diubah menjadi energi listrik (Adistia et al., 2020). Kombinasi antara energi 

matahari dan angin ini memungkinkan lampu jalan beroperasi lebih efisien dan 

berkelanjutan (Adlie et al., 2015). Meskipun ada tantangan seperti cuaca mendung yang 

mengurangi efisiensi penyerapan energi matahari atau kecepatan angin yang tidak 

selalu konstan (As & Budianto, 2016), teknologi ini tetap dapat memberikan penerangan 

yang cukup selama sebagian besar malam hari (Tamba et al., 2022). 
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Dari perspektif ekonomi, penggunaan teknologi hybrid ini memberikan manfaat 

jangka panjang yang signifikan bagi masyarakat Desa Banjarsari. Pertama, penerangan 

jalan yang memadai membuka akses bagi warga untuk beraktivitas lebih lama, terutama 

pada malam hari, yang pada akhirnya dapat meningkatkan produktivitas ekonomi desa. 

Masyarakat kini merasa lebih aman saat melintasi jalan tersebut pada malam hari, 

sehingga aktivitas ekonomi seperti perdagangan malam, distribusi hasil panen, dan 

transportasi barang dapat berjalan lebih lancar. Dengan demikian, peningkatan mobilitas 

warga ini berpotensi memberikan dampak positif terhadap perekonomian lokal. 

Kedua, penggunaan energi terbarukan mengurangi beban biaya operasional 

penerangan jalan. Pembangkit listrik hybrid ini memanfaatkan sumber energi yang gratis 

dan melimpah, yaitu angin dan matahari, sehingga desa tidak perlu bergantung pada 

pasokan listrik dari PLN atau bahan bakar fosil. Dengan biaya operasional yang minim, 

desa dapat mengalokasikan anggaran yang sebelumnya digunakan untuk penerangan 

jalan ke sektor-sektor lain yang juga memerlukan perhatian, seperti pembangunan 

infrastruktur lain, pendidikan, atau layanan kesehatan. 

Ketiga, dari segi lingkungan, teknologi ini sangat ramah lingkungan. Penggunaan 

energi terbarukan dalam program penerangan jalan di Desa Banjarsari merupakan 

wujud nyata dari upaya desa dalam menjaga kelestarian lingkungan. Energi angin dan 

matahari merupakan sumber daya alam yang dapat diperbarui dan tidak menghasilkan 

emisi gas rumah kaca seperti halnya bahan bakar fosil. Oleh karena itu, program ini 

sejalan dengan agenda global dalam mengurangi dampak perubahan iklim dan 

mempercepat transisi menuju energi bersih. 

Program pengabdian kepada masyarakat dari Universitas Semarang ini juga 

berfungsi sebagai sarana edukasi bagi masyarakat Desa Banjarsari tentang pentingnya 

penggunaan teknologi terbarukan. Melalui pelatihan dan penyuluhan yang dilakukan 

oleh tim peneliti USM, masyarakat diajak untuk lebih memahami bagaimana energi 

terbarukan dapat dimanfaatkan dalam kehidupan sehari-hari, baik untuk penerangan 

jalan maupun untuk kebutuhan lainnya. Dengan adanya program ini, diharapkan 

masyarakat akan lebih terbuka terhadap inovasi teknologi dan dapat mengembangkan 

inisiatif serupa di masa depan, baik untuk keperluan individu maupun komunitas. 

Dalam jangka panjang, program ini tidak hanya meningkatkan keamanan dan 

kenyamanan warga tetapi juga memberikan dampak sosial (Zaky et al., 2024) dan 

ekonomi yang positif (Village et al., 2024) bagi Desa Banjarsari. Dengan adanya 

penerangan jalan yang memadai, akses terhadap layanan publik seperti pendidikan dan 

kesehatan menjadi lebih mudah. Selain itu, warga desa kini dapat lebih produktif dalam 

menjalankan aktivitas ekonomi mereka tanpa harus terhalang oleh minimnya 

penerangan jalan. 

Secara keseluruhan, program penerapan energi terbarukan (Adistia et al., 2020) di 

Desa Banjarsari ini menunjukkan bahwa inovasi teknologi dapat menjadi solusi yang 

efisien (Adlie et al., 2015), ramah lingkungan, dan berkelanjutan bagi tantangan 
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infrastruktur di desa-desa terpencil (Faisal et al., 2021). Melalui kolaborasi yang erat 

antara pemerintah desa, Universitas Semarang, dan masyarakat setempat, diharapkan 

program ini dapat menjadi model bagi desa-desa lain dalam memanfaatkan energi 

terbarukan untuk meningkatkan kualitas hidup warganya. 

 

2. METODE  

Dalam program pengabdian kepada masyarakat yang dilaksanakan oleh 

Universitas Semarang di Desa Banjarsari, Kecamatan Sayung, Kabupaten Demak, 

metode yang digunakan untuk memecahkan masalah mitra, yaitu minimnya penerangan 

jalan, dirancang secara komprehensif dengan pendekatan teknologi terbarukan dan 

pemberdayaan masyarakat. Tahapan metode ini meliputi: 

1. Tim pengabdian terlebih dahulu melakukan diskusi dengan pemerintah desa dan 

masyarakat untuk memahami kebutuhan utama terkait penerangan jalan dan akses 

energi. Dari hasil identifikasi ini, diketahui bahwa minimnya penerangan jalan di 

jalan penghubung Dukuh Bondo dan Dukuh Brangsong selama ini mengganggu 

keamanan dan mobilitas warga, terutama pada malam hari, dan menghambat 

kegiatan ekonomi. 

2. Berdasarkan hasil identifikasi, tim memilih pembangkit listrik tenaga hybrid yang 

memanfaatkan energi terbarukan (angin dan matahari) sebagai solusi yang tepat 

untuk daerah ini. Pemilihan teknologi ini didasarkan pada potensi alam sekitar serta 

ketiadaan jaringan listrik PLN di sebagian besar wilayah. Teknologi ini tidak hanya 

ramah lingkungan tetapi juga memungkinkan penggunaan energi berkelanjutan 

dengan biaya operasional yang rendah. 

3. Tim USM merancang dan mengimplementasikan pembangkit listrik tenaga hybrid 

yang terdiri dari panel surya, turbin angin, baterai penyimpan energi, dan lampu 

penerangan. Implementasi dilakukan di sepanjang jalan penghubung sepanjang 1 

kilometer, dengan total 17 titik lampu. Setiap lampu memiliki kapasitas 600-700 

watt, dan baterai mampu menampung daya hingga 3600 watt, cukup untuk 

menyediakan penerangan selama 12 jam per hari. 

4. Salah satu langkah penting adalah memberikan pelatihan kepada masyarakat 

setempat tentang cara kerja sistem hybrid, perawatan rutin, serta penanganan 

masalah teknis yang mungkin muncul. Dengan pelatihan ini, masyarakat diharapkan 

dapat menjaga keberlanjutan sistem penerangan tanpa harus bergantung pada 

pihak luar, sehingga keberlanjutan program lebih terjamin. 

 

Waktu Pelaksanaan 

Program pengabdian ini dilaksanakan selama dua bulan, yang terbagi menjadi 

beberapa tahap: 

1. Minggu 1-2: Survei dan analisis kebutuhan masyarakat, serta desain sistem 

hybrid. 
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2. Minggu 3-4: Pemasangan infrastruktur pembangkit listrik dan penerangan jalan. 

3. Minggu 5-6: Uji coba dan penyempurnaan sistem. 

4. Minggu 7-8: Pelatihan masyarakat dan evaluasi awal kinerja sistem. 

 

Program kerja dalam kegiatan ini meliputi: 

1. Survei dan Identifikasi Kebutuhan: Mengumpulkan data lapangan mengenai 

kondisi jalan, potensi energi, dan kebutuhan penerangan. 

2. Desain Sistem Pembangkit Hybrid: Menyusun desain sistem yang terdiri dari 

panel surya, turbin angin, dan baterai penyimpanan. 

3. Pemasangan dan Uji Coba Sistem: Pemasangan fisik komponen pembangkit 

listrik dan lampu penerangan, serta pengujian fungsionalitas sistem. 

4. Pelatihan Pemeliharaan dan Perawatan: Memberikan pelatihan kepada 

perangkat desa dan masyarakat tentang pengoperasian dan pemeliharaan 

sistem hybrid. 

5. Monitoring dan Evaluasi Berkala: Mengevaluasi kinerja sistem dan memberikan 

perbaikan jika diperlukan. 

 

Detail Lokasi Kegiatan 

Kegiatan ini dilaksanakan di sepanjang jalan penghubung antara Dukuh Bondo 

dan Dukuh Brangsong, Desa Banjarsari, Kecamatan Sayung, Kabupaten Demak. 

Jalan sepanjang 1 kilometer ini merupakan jalur utama yang digunakan oleh warga 

desa untuk kegiatan ekonomi dan sosial sehari-hari. 

 

Alat Ukur Hasil Pengabdian 

Hasil dari pengabdian ini dapat diukur melalui beberapa indikator, baik secara 

deskriptif maupun kualitatif: 

1. Keamanan dan Kenyamanan Warga. Alat ukur yang digunakan untuk mengukur 

peningkatan keamanan adalah survei kepuasan warga setelah penerangan jalan 

dioperasikan. Pertanyaan dalam survei ini mencakup rasa aman warga saat 

melintas pada malam hari, serta seberapa sering jalan tersebut digunakan 

setelah adanya penerangan. 

2. Perubahan Aktivitas Ekonomi. Indikator lainnya adalah peningkatan aktivitas 

ekonomi masyarakat. Hal ini diukur dengan melihat perubahan frekuensi 

aktivitas ekonomi pada malam hari, seperti pembukaan warung, pengangkutan 

hasil pertanian, dan mobilitas warga. Data ini diperoleh melalui wawancara dan 

observasi lapangan. 

3. Efisiensi Energi dan Penghematan Biaya Penghematan biaya energi juga diukur, 

terutama dibandingkan dengan penggunaan energi konvensional. Jumlah daya 

yang dihasilkan oleh panel surya dan turbin angin, serta lamanya penerangan 

per malam, menjadi indikator penting dalam menilai efisiensi sistem hybrid ini. 
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4. Penerimaan Sosial dan Budaya Dari sisi sosial budaya, perubahan sikap 

masyarakat terhadap teknologi terbarukan diukur melalui wawancara dan 

diskusi kelompok terfokus (focus group discussion/FGD). Masyarakat diajak 

berdiskusi mengenai dampak teknologi tersebut terhadap kehidupan sehari-hari 

mereka, serta bagaimana mereka menerima dan memanfaatkan teknologi 

tersebut. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pengabdian kepada masyarakat merupakan upaya penting dalam menyebarkan 

ilmu pengetahuan, teknologi, serta seni kepada masyarakat dengan tujuan 

memberikan nilai tambah di berbagai aspek, seperti ekonomi, kebijakan, dan 

perubahan perilaku sosial. Kegiatan ini tidak hanya bertujuan untuk memecahkan 

masalah yang dihadapi oleh masyarakat atau institusi mitra, tetapi juga memberikan 

dampak jangka panjang dalam hal pemberdayaan dan pengembangan kapasitas. 

Pengabdian yang dilakukan oleh Universitas Semarang di Desa Banjarsari telah 

berhasil memberikan perubahan signifikan baik bagi individu maupun masyarakat 

desa, serta menciptakan manfaat berkelanjutan di berbagai aspek kehidupan mereka. 

 

 
Gambar 1. Serah Trima Kunci Menara Energi Hybrid kepada Kepala Desa Banjarsari 
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Gambar 2. Sosialisasi ke masyarakat desa akan energi hybrid sebagai penerangan jalan  

1. Perubahan Ekonomi 

Salah satu hasil yang paling nyata dari program pengabdian ini adalah 

peningkatan kegiatan ekonomi masyarakat. Sebelum adanya penerangan jalan, 

masyarakat Desa Banjarsari terbatas dalam melakukan aktivitas ekonomi pada malam 

hari. Minimnya penerangan menyebabkan rasa tidak aman yang mempengaruhi 

mobilitas dan interaksi ekonomi. Setelah penerapan teknologi pembangkit listrik 

tenaga hybrid, kondisi berubah secara signifikan. 

Dengan adanya penerangan yang memadai, warga kini dapat lebih leluasa 

menjalankan usaha dan kegiatan ekonomi lainnya pada malam hari. Sebagai contoh, 

aktivitas perdagangan di malam hari meningkat, begitu juga dengan distribusi hasil 

pertanian dan pengangkutan barang. Hal ini memberikan dampak positif bagi 

ekonomi lokal, dengan peningkatan pendapatan warga dan perluasan waktu kerja 

yang sebelumnya terbatas karena keterbatasan penerangan. 

 

 
Gambar 3. Foto udara saat siang hari energi hybrid untuk penerangan jalan desa 
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Gambar 4. Foto udara penerangan jalan desa yang telah terpasang 

Selain itu, dengan adanya sistem energi terbarukan yang beroperasi secara 

efisien, pemerintah desa mampu menghemat biaya listrik untuk penerangan jalan. 

Penghematan ini memungkinkan alokasi dana desa ke sektor lain yang juga 

memerlukan perhatian, seperti pengembangan infrastruktur, pendidikan, dan layanan 

kesehatan. 

 

2. Perubahan Sosial dan Perilaku Masyarakat 

Dari sisi sosial, penerapan teknologi hybrid ini juga telah membawa perubahan 

besar dalam kehidupan masyarakat. Sebelum penerangan tersedia, warga cenderung 

menghindari melewati jalan penghubung antara Dukuh Bondo dan Dukuh Brangsong 

pada malam hari karena dianggap berbahaya. Namun, setelah adanya penerangan, 

jalan tersebut menjadi lebih aman, sehingga warga merasa lebih nyaman untuk 

beraktivitas pada malam hari. 

Perubahan perilaku ini menunjukkan bahwa pengabdian yang dilakukan mampu 

meningkatkan rasa aman dan kualitas hidup masyarakat. Selain itu, dengan adanya 

pelatihan yang diberikan oleh tim pengabdian kepada masyarakat mengenai 

pemeliharaan dan perawatan sistem hybrid, masyarakat menjadi lebih sadar akan 

pentingnya teknologi terbarukan. Hal ini diharapkan dapat mendorong penerimaan 

masyarakat terhadap inovasi teknologi lain di masa depan. 

 

3. Peran Tim Pengabdian dalam Transfer Pengetahuan 

Peran tim pengabdian dari Universitas Semarang dalam program ini sangat 

penting, terutama dalam hal transfer pengetahuan kepada masyarakat. Tim 

pengabdian tidak hanya berperan dalam merancang dan mengimplementasikan 

sistem pembangkit listrik tenaga hybrid, tetapi juga dalam memberikan edukasi 

kepada masyarakat tentang cara kerja dan perawatan sistem tersebut. Pelatihan 
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yang diberikan mencakup penjelasan mengenai cara pengoperasian panel surya, 

turbin angin, dan sistem penyimpanan energi, serta langkah-langkah pemeliharaan 

yang harus dilakukan untuk menjaga agar sistem tetap berfungsi dengan baik. 

Proses transfer pengetahuan ini diharapkan dapat meningkatkan kemandirian 

masyarakat dalam mengelola infrastruktur yang ada, sehingga tidak lagi terlalu 

bergantung pada pihak luar. Masyarakat kini memiliki kemampuan untuk memantau 

dan memelihara sistem hybrid secara mandiri, dan jika terjadi kerusakan atau 

masalah teknis, mereka dapat mengambil tindakan perbaikan awal sebelum meminta 

bantuan dari tim teknis. 

  

Gambar 5. Transfer knowledge dengan mahasiswa USM dan masyarakat desa  

 

4. Dampak Jangka Pendek dan Jangka Panjang 

Dampak jangka pendek dari kegiatan pengabdian ini dapat dilihat dari 

perubahan langsung yang terjadi setelah sistem penerangan jalan dioperasikan. 

Masyarakat segera merasakan manfaat berupa peningkatan keamanan dan 

kenyamanan, yang memungkinkan mereka untuk beraktivitas dengan lebih leluasa 

pada malam hari. Selain itu, program ini juga memberikan manfaat ekonomi 

langsung melalui peningkatan produktivitas dan aktivitas perdagangan malam hari 

yang sebelumnya tidak mungkin dilakukan. 
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Gambar 6. Pemasangan instalasi lampu jalan sepanjang jalan penghubung antar desa 

Dampak jangka panjang dari program ini terletak pada keberlanjutan 

penggunaan energi terbarukan di desa. Dengan sistem hybrid yang beroperasi secara 

mandiri dan tanpa biaya operasional yang tinggi, desa dapat terus menikmati 

penerangan jalan tanpa harus mengeluarkan biaya listrik dari PLN. Hal ini juga 

mendukung upaya global dalam mengurangi ketergantungan pada energi fosil dan 

mendorong transisi ke energi yang lebih bersih dan ramah lingkungan. 

Selain itu, transfer pengetahuan yang dilakukan oleh tim pengabdian juga akan 

memberikan dampak jangka panjang berupa peningkatan kapasitas masyarakat. 

Dengan pemahaman yang lebih baik tentang teknologi terbarukan dan 

kemampuannya dalam pemeliharaan infrastruktur, masyarakat diharapkan akan lebih 

terbuka terhadap inovasi-inovasi teknologi di masa mendatang, serta mampu 

mengembangkan inisiatif serupa secara mandiri. 

 

5. Pengukuran Hasil dan Tingkat Ketercapaian 

Hasil kegiatan pengabdian ini dapat diukur dari beberapa indikator yang telah 

ditetapkan, seperti peningkatan keamanan, aktivitas ekonomi, dan perubahan 

perilaku sosial. Pengukuran dilakukan melalui survei kepuasan masyarakat, observasi 

langsung, dan wawancara dengan warga setempat. Berdasarkan hasil survei, 

mayoritas masyarakat melaporkan adanya peningkatan rasa aman setelah 

penerangan jalan beroperasi, serta peningkatan aktivitas ekonomi pada malam hari. 

Selain itu, keberhasilan kegiatan pengabdian juga diukur dari sejauh mana 

masyarakat dapat secara mandiri mengelola dan memelihara sistem hybrid yang 

telah dipasang. Pelatihan yang diberikan oleh tim pengabdian menunjukkan bahwa 

masyarakat kini memiliki kemampuan untuk melakukan perawatan rutin dan 
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menangani masalah teknis dasar, yang merupakan indikator penting dalam 

keberhasilan program. 

6. Hasil dan Pembahasan 

a) Data Penelitian: 

 Produksi Energi: 

o Panel Surya: 

 Kapasitas: 1200 WP 

 Rata-rata jam penyinaran: 5 jam/hari 

o Turbin Angin: 

 Kapasitas: 500 W 

 Jam operasi: 12 jam/hari 

 Kebutuhan Energi Beban: 

o Jumlah lampu: 17 

o Daya per lampu: 50 W 

o Durasi penggunaan: 12 jam/hari 

b) Perhitungan Produksi Energi 

Energi Harian dari Panel Surya: 

Energi Harian (Surya) = 1200 WP × 5 jam = 6000 Wh/hari 

Energi Harian dari Turbin Angin: 

Energi Harian (Angin) = 500 W × 12 jam = 6000 Wh/hari 

Total Produksi Energi Harian: 

Total Energi Harian = 6000 Wh + 6000 Wh = 12000 Wh/hari 

c) Perhitungan Kebutuhan Energi Beban 

Total Daya Lampu: 

Total Daya Lampu =17 × 50 W = 850 W 

Energi yang Diperlukan per Hari: 

Energi yang Diperlukan = 850 W × 12 jam = 10200 Wh/hari 

d) Analisis Energi 
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Selisih Energi: 

Selisih Energi = 12000 Wh − 10200 Wh = 1800 Wh/hari 

 Total Energi dalam 20 Tahun: 

Total Energi yang Dihasilkan: 

12000 Wh/hari × 365 hari × 20 tahun = 87,600,000 Wh = 87.6 MWh 

Total Energi yang Diperlukan: 

10200 Wh/hari × 365 hari × 20 tahun = 74,700,000 Wh = 74.7 MWh 

 Total Surplus Energi: 

Surplus Energi = 87.6 MWh − 74.7 MWh = 12.9 MWh = 12,900 kWh 

e) Penghematan Biaya Energi 

Harga per kWh: 1352 IDR 

Total Penghematan:  

 

Total Penghematan = 12,900 kWh × 1352 IDR/kWh = 17,417,800 IDR 

 

Investasi dalam kombinasi panel surya dan turbin angin selama 20 tahun 

menghasilkan surplus energi sebesar 12.9 MWh, dengan total penghematan biaya 

mencapai 17,417,800 IDR. Ini menunjukkan bahwa penggunaan energi terbarukan tidak 

hanya lebih hemat energi tetapi juga lebih ekonomis dibandingkan dengan penggunaan 

listrik PLN. 

 

4. PENUTUP  

Kesimpulan dari kegiatan pengabdian Universitas Semarang di Desa Banjarsari 

menunjukkan keberhasilan program dalam menyediakan penerangan jalan yang efisien 

melalui pembangkit listrik tenaga hybrid. Hasilnya mencakup peningkatan keamanan, 

kenyamanan, dan aktivitas ekonomi warga desa. Teknologi hybrid memanfaatkan 

potensi energi matahari dan angin, memberikan solusi yang hemat biaya dan 

berkelanjutan. Transfer pengetahuan kepada masyarakat memungkinkan mereka 

memelihara sistem secara mandiri, memastikan keberlanjutan jangka panjang. 
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Tantangan terkait cuaca masih ada, namun sistem berfungsi optimal. Pengembangan 

selanjutnya dapat mencakup peningkatan kapasitas penyimpanan energi dan perluasan 

teknologi di area lain. Program ini berdampak positif pada kualitas hidup masyarakat 

dan mendorong penerimaan teknologi ramah lingkungan. 
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