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 Produksi bawang merah tahun 2010-2023 menurun yang disebabkan 
oleh cuaca ekstrim dan hama. Kelompok Tani dari 12 Kecamatan 
dengan masing-masing lahan 3.428-7.155 Ha hanya mampu 
memproduksi 812.373 ton/tahun. Data statistik menunjukkan bahwa 
Kabupaten Probolinggo menyumbang 21.15% produksi nasional. 
Tujuan pengabdian yaitu untuk meningkatkan produksi dengan 
penerapan teknologi hybrid portable untuk suplai listrik pada lahan 
petani bawang merah. Metode pengabdian yaitu observasi, 
perancangan, sosialisasi serta pelatihan, pendampingan program, 
evaluasi program dan keberlanjutan program. Sistem monitoring 
sebagai pemantauan suplai listrik bagi Kelompok Tani Bawang di 
Kabupaten Probolinggo. Kebaharuan teknologi adalah teknologi 
hybrid portable antara panel surya serta pico hydro sebagai suplai 
listrik lampu dan penunjang produksi bawang. Hasil penerapan 
teknologi menunjukkan bahwa monitoring hybrid portable terintegrasi 
IoT menghasilkan masing-masing tegangan 212.71 V, arus 2 A, dan 
Daya 425.38 W. Sedangkan hasil penerapan disosialisasikan pada 
Kelompok Tani dengan edukasi dan perawatan teknologi. Faktor yang 
mendukung kegiatan adalah partisipasi mitra dalam penerapan hybrid 
portable, dan faktor penghambat adalah suplai air dalam pengujian 
pico hydro. Hal ini disebabkan tanaman bawang hanya membutuhkan 
kadar air sebesar 80% dengan intesitas penyiraman 2 kali dalam 1 hari. 
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1. PENDAHULUAN 
Kabupaten Probolinggo menjadi sentra produksi bawang merah nasional di Jawa Timur [1]. Produksi 

bawang merah tahun 2010-2023 mencapai 45.216-582.388 ton/tahun [2] dari Kelompok Tani 371 orang [3] 
dengan luas lahan masing-masing 3.428-7.155 Ha [4]. Kelompok Tani dari 12 Kecamatan Bantaran Leces, 
Tegalsiwalan, Banyuanyar, Besuk, Kraksan, Krenjengan, Prajakan, Maron, Gending, Sumberasih, dan Dringu 
mampu memproduksi bawang merah 812.373 ton/tahun. Data Pusat Statistik Jawa Timur menunjukkan bahwa 
Kabupaten Probolinggo menyumbang 21.15% produksi nasional [5].  

Bawang merah diproduksi karena memiliki manfaat senyawa kimia aktif (alliin, allisin, adenosin, 
dialil-disulfida, dialil-trisulfida, ajoene, prostaglandin A-1, dialil-sulfida, floroglusinol, kaemferol, sikloaliin, 
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dan difenil-amina) [6], antivirus, menurunkan kolesterol, menjaga kesehatan jantung, anti-inflamasi, 
meningkatkan sistem kekebalan tubuh [7], mengatasi batuk dan flu, mengurangi risiko kanker, mengatasi 
masalah pencernaan [8]. Gambar 1 menjelaskan kondisi lahan dan kelompok tani bawang merah di Kabupaten 
Probolinggo. 

 
 

Gambar 1. Kondisi Kelompok Tani Bawang 
 

Namun, produksi bawang merah mengalami penurunan tahun 2018-2023 sebesar 16.54% dari total 
449.961 ton/tahun yang disebabkan cuaca ekstrim, sistem tradisional, pemasaran, dan penerapan teknologi 
hama untuk menunjang produksi [9]. Harga jual bawang pada cuaca ekstrim menurun hingga Rp.16.000-
17.000/Kg, sistem tradisional Rp.8.000-10.000/Kg, harga di pasar Rp.5.000-14.000/Kg, dan penerapan 
teknologi listrik PLN menyebabkan kerugian sebesar ± Rp.1.000.000-2.900.000/Kg [10]. 

Dari kendala petani bawang merah, beberapa upaya dilakukan untuk meningkatkan produksi bawang 
seperti teknologi vernalisasi dalam mendukung pengembangan sentra agribisnis bawang putih [11], 
pengembangan sentra agribisnis bawang putih [12], teknologi tepat guna ramah lingkungan [13], meningkatkan 
perekonomian masyarakat [14], strategi peningkatan produktivitas tanaman bawang [15], sistem pengendalian 
hama ulat grayak di lahan bawang merah dengan pertanian berkelanjutan [16], alat pembasmi hama dengan 
kincir angin bagi petani bawang merah [17], teknologi media sosial [18], teknologi TSS dan biosaka. 

Dari kendala petani tampak bahwa teknologi untuk meningkatkan produksi bawang merah belum 
menyentuh energi mandiri teknologi hybrid portable. Teknologi hybrid portable yaitu antara panel surya dan 
pico hydro terintegrasi Internet of Things (IoT). Teknologi dirancang sebagai penerangan lampu untuk 
mengurangi hama dan sistem monitoring IoT berfungsi sebagai pemantauan suplai serta konsumsi energi listrik 
bagi Kelompok Tani Bawang di Kabupaten Probolinggo. Kebaharuan teknologi adalah teknologi hybrid 
portable antara panel surya serta pico hydro sebagai suplai listrik lampu di daerah tepencil dan sistem 
monitoring IoT digunakan sebagai pemantau suplai listrik hybrid portable secara real-time. Tujuan kegiatan 
pengabdian yaitu untuk meningkatkan produksi tanaman bawang merah bagi Kelompok Tani bawang dengan 
penerapan teknologi energi mandiri hybrid portable dan sistem monitoring pembangkit berbasis IoT.  

2. METODE  
Tahapan pelaksanaan pengabdian meliputi observasi, perancangan, sosialisasi serta pelatihan, 

pendampingan program, evaluasi program dan keberlanjutan program. Tahap observasi yaitu koordinasi 
dengan mitra Kelompok Tani Bawang bersama dosen dan mahasiswa untuk kebutuhan pembangkit hybrid 
portable dan sistem monitoring IoT. Tahap perancangan mendesain, perakitan, pengujian dan penerapan 
pembangkit hybrid portable antara panel surya dan pico hydro yang diintegrasikan dengan sistem monitoring 
IoT.  Tahap sosialisasi dan pelatihan memberikan edukasi tentang pembangkit hybrid portable terintegrasi 
monitoring IoT dan cara penggunaan dua sistem dalam meningkatkan produksi bawang merah yang 
dilaksanakan di Jl. Sunan Ampel, RT/TW 002/005 Kelurahan Jrebeng Lor, Kecamatan Kedopok, Kabupaten 
Probolinggo. Pendampingan tentang teknologi hybrid portable dan monitoring suplai listrik menggunakan 
platform IoT. Tahap evaluasi yaitu keberhasilan dan dampak dari penerapan teknologi pada Kelompok Tani 
Bawang. Penggunaan teknologi hybrid portable bagi mitra untuk menunjang produksi bawang merah dan 
monitoring suplai listrik. Gambar 2 mengilustrasikan alur metode yang digunakan dalam implementasi 
program. 
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Gambar 2. Tahap Pelaksanaan Pengabdian Masyarakat 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil observasi tim dan mitra digunakan untuk menghitung kebutuhan perancangan pembangkit 

hybrid poratable dan kebutuhan suplai listrik dalam menunjang produksi bawang di lahan kelompok tani.  
Lahan kelompok tani bawang dapat dilihat pada Gambar 3.  

 
 

Gambar 3. Observasi Lahan Kelompok Tani Bawang 
 

Tahapan perancangan pembangkit hybrid portabel terdiri dari beberapa komponen seperti regulator 
tegangan, PLTS 100 Wp, MPPT, generator, SCC, inverter, baterai VRLA, sensor arus serta tegangan, bearing, 
gear, rantai, dan dudukan bearing. Kemudian komponen pico hydro dan panel surya dipasang bersama tim dan 
mahasiswa untuk pengujian awal trial dan error. Hasil pengujian awal dilakukan untuk memastikan penerapan 
di lahan bawang merah tidak mengalami kendala selama pengoperasian. Komponen pembangkit hybrid 
portable dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Komponen Pembangkit Hybrid Portable 
 

Tahapan perancangan, peraktian, pengujian dan implementasi pada mitra dengan panel surya dan pico 
hydro portable. Panel surya dan pico hydro diintegrasikan secara hybrid untuk menyuplai listrik di lahan 
bawang merah selama musim dan di luar musim. Sistem penerangan dikendalikan oleh solar charge controller 
(SCC) dengan daya lampu masing-masing 15 w untuk menurunkan intensitas hama pada tanaman bawang. 
Panel surya menyuplai listrik pada malam hari (jam 18.00-23.59) dan pico hydro digunakan pada dini hari (jam 
23.59-06.00). Sehingga intensitas hama dapat diketahui secara real-time. Selanjutnya, hasil penerapan 
teknologi hybrid portatble dipantau melalui web monitoring Internet of Things (IoT). Kegiatan pengabdian ini 
bertujuan untuk memudahkan Kelompok Tani Bawang Merah di Kabupaten Probolinggo. Desain hybrid 
portable dan pembangkit hybrid portable dapat dilihat pada Gambar 5. 

 
 

Gambar 5. Desain Hybrid Portable dan (b) Pembangkit Hybrid Portable 
 

Perancangan web monitoring IoT digunakan untuk memantau suplai energi listrik pada lahan tanaman 
bawang secara real-time. Perancangan web monitoring IoT dilakukan oleh tim pengusul di Laboratorium 
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Teknik Elektro Universitas Panca Marga Probolinggo. Hasil monitoring hybrid portable IoT dapat dilihat pada 
Gambar 6. 

 

Gambar 6. Hasil Monitoring Hybrid Portable IoT 
 

Pengujian dan pengumpulan data berdasarkan suplai pembangkit listrik hybrid portable antara panel 
surya dan pico hydro. Hasil monitoring hybrid portable terintegrasi IoT menghasilkan masing-masing tegangan 
212.71 V, arus 2 A, dan Daya 425.38 W. Gambar 7 menjelaskan pengujian pembangkit listrik hybrid portable. 

 
 

Gambar 7. Pengujian Hybrid Portable 



 Mas Ahmad Baihaqi, Adi Mulyadi, Hartawan Abdillah, Subairi, Merinda Lestandy,… 

14 ISSN:  2615-6717 (Print), 2657-2338 (Online) 

Sosialisasi dan pelatihan dilakukan bagi kelompok tani bawang di Kabupaten Probolinggo untuk 
memanfaatkan energi mandiri hybrid portable dan web monitoring IoT untuk memantau suplai listrik serta 
intensitas hama. Dokumentasi sosialisasi dan pendampingan dapat dilihat pada Gambar 8. 

 
 

Gambar 8. Sosialisasi dan Pendampingan 

Evaluasi dilakukan oleh tim pengusul dan mahasiswa pada kelompok tani bawang di Kabupaten 
Probolinggo untuk pemanfaatan energi mandiri hybrid portable dan web monitoring IoT dalam memantau 
suplai listrik serta intensitas hama. Evaluasi dilakukan dalam 1-2 minggu satu kali untuk memastikan penerapan 
teknologi energi mandiri dan sistem monitoring sesuai dengan konsumsi listrik dan penurunan hama.  

Solusi suplai air untuk pengujian pembangkit hybrid portable dilakukan koordinasi oleh mitra dengan 
Tim pada Dinas Pengairan Kabupaten Probolinggo untuk memberikan akses air di lahan Kelompok Tani 
Bawang Merah. Akses air digunakan pada bulan Februari-Agustus untuk memastikan lahan petani bawang 
mendapatkan suplai air dalam pengujian hybrid portabel dan menunjang produksi hasil panen. 

Dampak penerapan pada mitra petani bawang adalah peningkatan produksi bawang merah pada saat 
musim dan di luar musim dengan mandiri energi pembangkit hybrid portable dan sistem monitoring berbasis 
IoT dijelaskan pada tabel 1. Hasil penerapan pembangkit hybrid portable dapat menunjang kualitas produksi 
bawang merah sebesar ±25-50% menggunakan mandiri energi. Sedangkan sistem monitoring berbasis IoT 
memantau suplai serta konsumsi energi listrik bagi Kelompok Tani Bawang di Kabupaten Probolinggo. 

 
Tabel 1. Dampak Penerapan Teknologi Hybrid Portable 

No Kondisi Sebelum Kondisi Sesudah 
1 Kelompok Tani Bawang dari 12 Kecamatan 

menggunakan suplai listrik PLN untuk 
meningkatkan produksi bawang merah dan 
menurunkan intensitas hama walaupun 
mengalami kerugian sebesar ±Rp.1.000.000-
2.900.000/Kg. 

Kelompok Tani Bawang dari 12 Kecamatan 
menggunakan energi mandiri dengan teknologi 
hybrid portable antara panel surya dan pico hydro 
sebagai sumber listrik untuk meningkatkan 
produksi bawang merah dan menurunkan 
intensitas hama ±20-30%. 

2 Kelompok Tani Bawang memantau lahan 
membutuhkan waktu ±1.5 jam dengan jarak 
tempuh 3.9 km untuk sampai di lokasi lahan. 

Kelompok Tani Bawang memantau menggunakan 
teknologi monitoring terintegrasi IoT untuk suplai 
energi dan intensitas hama. 

3 Produksi bawang merah dari 12 Kecamatan 
memiliki harga yang bervariasi yaitu Rp 
13.000-Rp20.000 /Kg. 

Produksi bawang merah dari 12 Kecamatan 
meningkat sebesar ±25-50% (Rp 25.000-
Rp30.000 /Kg). 

4 Kelompok Tani Bawang dari 12 Kecamatan 
tidak memiliki pengetahuan tentang teknologi 
mandiri energi dan sistem pemantauan bawang 
merah secara online. 

Kelompok Tani Bawang dari 12 Kecamatan 
memanfaatkan teknologi hyrbrid portbable dan 
monitoring IoT untuk memantau suplai energi 
listrik di lahan petani bawang. 

  

4. KESIMPULAN 
Penerapan pembangkit hybrid portable menunjukkan bahwa suplai listrik di lahan Kelompok Tani 

Bawang dapat diterapkan dengan panel surya dan pico hydro yang terintegrasi IoT. Integrasi panel surya dan 
pico hydro digunakan sebagai suplai listrik dan monitoring IoT digunakan untuk memantau suplai listrik secara 
real-time. Hasil monitoring hybrid portable terintegrasi IoT menghasilkan masing-masing tegangan 212.71 V, 
arus 2 A, dan Daya 425.38 W. Sedangkan hasil penerapan disosialisasikan pada Kelompok Tani dengan 
edukasi dan perawatan teknologi. Faktor yang mendukung kegiatan adalah partisipasi mitra dalam penerapan 
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hybrid portable, dan faktor penghambat adalah suplai air dalam pengujian pico hydro. Hal ini disebabkan 
tanaman bawang hanya membutuhkan kadar air sebesar 80% dengan intesitas penyiraman 2 kali dalam 1 hari. 
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