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Abstract

The Baitussyukur Mosque encountered operational challenges in managing its air conditioning (AC) system due to manual operation
that depended on the physical presence of a caretaker, affecting worshippers’ comfort and reducing energy efficiency. This
community service program aimed to implement an Internet of Things (IoT)-based AC control system to improve operational
efficiency and enhance worshippers’ comfort. The program applied a NodeMCU ESP8266-based IoT control system integrated with
an infrared module and connected to the Blynk platform, enabling real-time, remote, and automatic AC operation according to the
five daily prayer schedules (activated 10 minutes before prayer and deactivated 10 minutes after prayer). The activities were
conducted in three stages: preparation, installation and training, and evaluation. Evaluation was carried out using a structured
questionnaire consisting of 15 items on a 4-point Likert scale. The results showed an average score of 3.93 out of 4.00, indicating a
very high level of success and positive impact. The implementation significantly improved operational efficiency, reduced
dependency on manual operation, and increased the technical capacity of mosque administrators in managing technology-based
public facilities.
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Abstrak

Masjid Baitussyukur menghadapi tantangan operasional dalam pengelolaan sistem pendingin udara (4C) akibat pengoperasian
manual yang bergantung pada kehadiran fisik marbot, sehingga berdampak pada kenyamanan jamaah dan efisiensi energi. Kegiatan
pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan untuk mengimplementasikan sistem pengendalian AC berbasis Internet of Things (IoT)
guna meningkatkan efisiensi operasional dan kenyamanan jamaah. Sistem yang diterapkan menggunakan NodeMCU ESP8266 yang
terintegrasi dengan modul inframerah dan terhubung dengan platform Blynk, sehingga memungkinkan pengendalian 4C secara real-
time, jarak jauh, dan otomatis berdasarkan jadwal salat lima waktu (menyala 10 menit sebelum salat dan mati 10 menit setelah salat).
Kegiatan dilaksanakan melalui tiga tahap, yaitu persiapan, instalasi dan pelatihan, serta evaluasi. Evaluasi dilakukan menggunakan
kuesioner terstruktur sebanyak 15 butir pertanyaan dengan skala Likert 4 poin. Hasil evaluasi menunjukkan nilai rata-rata sebesar
3,93 dari 4,00 yang mengindikasikan tingkat keberhasilan sangat tinggi. Implementasi sistem ini secara nyata meningkatkan efisiensi
operasional, mengurangi ketergantungan pada pengoperasian manual, serta memperkuat kapasitas teknis pengelola masjid dalam
pengelolaan fasilitas publik berbasis teknologi.

Kata kunci: Internet of Things, pengendalian AC, masjid cerdas, pengabdian kepada masyarakat, efisiensi energi

1. Pendahuluan

Masjid sebagai fasilitas publik memiliki peran penting dalam menyediakan kenyamanan bagi jamaah saat beribadah,
termasuk melalui penerapan prinsip bangunan hijau yang menekankan efisiensi energi dan kenyamanan termal (Azizah
et al., 2024). Salah satu faktor utama yang memengaruhi kenyamanan tersebut adalah pengelolaan sistem pendingin
udara (4ir Conditioner/AC) yang efektif dan efisien. Studi menunjukkan bahwa sistem HVAC berkontribusi signifikan
terhadap konsumsi energi bangunan dan kualitas kenyamanan termal penghuni (Azmi et al., 2021; Halhoul Merabet et
al., 2021; Yaici et al., 2021). Dalam konteks bangunan publik, pengendalian AC yang tidak optimal tidak hanya
menurunkan tingkat kenyamanan, tetapi juga meningkatkan pemborosan energi.
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Masjid Baitussyukur yang beralamat di JI. Tengger No.18, Banaran, Kecamatan Grogol, Kabupaten Sukoharjo, Jawa
Tengah, saat ini menghadapi tantangan operasional dalam pengelolaan AC karena sistem masih dijalankan secara
manual dan bergantung pada kehadiran fisik marbot. Kondisi ini menyebabkan keterlambatan pengaktifan 4C sebelum
waktu salat serta potensi pemborosan energi apabila AC tidak dimatikan tepat waktu. Keterbatasan sumber daya manusia
menyebabkan sistem operasional kurang fleksibel, terutama ketika masjid digunakan di luar jadwal rutin. Situasi
tersebut menunjukkan kebutuhan akan sistem pengendalian yang lebih cerdas, fleksibel, dan tidak sepenuhnya
bergantung pada operator fisik (Saputri et al., 2024; Zein et al., 2024). Bahkan pada sistem pemanenan air hujan di
masjid, disarankan pengembangan otomatisasi sistem agar pengoperasian tidak lagi dilakukan secara manual (Utami et
al., 2022).
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Gambar 2. Lokasi Masjid Baitussyukur

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) menawarkan solusi potensial untuk meningkatkan efisiensi energi dan
kenyamanan pengguna bangunan melalui sistem otomasi dan monitoring real-time (Garcia-Monge et al., 2023; Hercog
et al., 2023; Kamal et al., 2023). Integrasi loT dalam sistem HVAC terbukti mampu mengoptimalkan konsumsi energi
sekaligus mempertahankan kenyamanan termal penghuni (Aazami et al., 2025; Chauhan, 2025). Penelitian sebelumnya
juga menunjukkan bahwa kontrol suhu otomatis berbasis IoT di lingkungan masjid dapat mengurangi pemborosan
energi secara signifikan (Bagsiraj et al., 2021; Yusarelan et al., 2020). Selain itu, kontrol 4C menggunakan ESP8266
yang terintegrasi dengan aplikasi berbasis cloud mampu menyediakan operasi otomatis dan efisien sekaligus
memungkinkan monitoring suhu secara real-time (Ali et al., 2025; Innaya et al., 2025; Kemala et al., 2022; Sukarma et
al., 2025).

Penggunaan mikrokontroler seperti NodeMCU ESP8266 dalam sistem /o7 menjadi solusi yang ekonomis dan mudah
diintegrasikan dengan platform cloud seperti Blynk atau MQOTT (Suwartika & Singgih, 2021; Yaici et al., 2021).
Infrastruktur /o7 semacam ini memungkinkan pengendalian perangkat secara jarak jauh dan berbasis penjadwalan
otomatis, sehingga mendukung manajemen energi yang lebih adaptif dan efisien (Halhoul Merabet et al., 2021; Kamal
et al., 2023).

Meskipun berbagai penelitian telah menunjukkan efektivitas sistem /o7 dalam pengendalian HVAC dan efisiensi energi,
sebagian besar kajian berfokus pada lingkungan perkantoran, kampus, atau bangunan komersial (Garcia-Monge et al.,
2023; Aazami et al., 2025). Implementasi langsung dalam skema pengabdian kepada masyarakat pada fasilitas ibadah
berbasis komunitas masih relatif terbatas. Dengan demikian, terdapat kesenjangan antara hasil penelitian teknologi loT
dan penerapan nyata yang berdampak langsung pada pengelolaan fasilitas ibadah di tingkat lokal.

Berdasarkan permasalahan tersebut, kegiatan ini menghadirkan solusi berupa implementasi sistem pengendalian AC
berbasis /oT menggunakan NodeMCU ESP8266 yang terintegrasi dengan modul inframerah dan aplikasi Blynk.
Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini merupakan bentuk hilirisasi dari penelitian sebelumnya yang berfokus pada
perancangan dan pengujian sistem pengendalian Air Conditioner (AC) berbasis Internet of Things (IoT) (Nurhuda &
Rohmah, 2025). Solusi ini tidak hanya merupakan pengembangan teknologi, tetapi juga bentuk intervensi pengabdian
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kepada masyarakat yang menghubungkan hasil penelitian dengan kebutuhan riil mitra. Kegiatan pengabdian ini
bertujuan untuk mengimplementasikan sistem pengendalian 4C berbasis /o7 guna meningkatkan efisiensi operasional,
kenyamanan jamaah, serta kapasitas teknis pengelola Masjid Baitussyukur dalam pengelolaan fasilitas publik berbasis
teknologi.

2. Metode

Kegiatan pelaksanaan pengabdian kepada masyarakat ini dilakukan dalam tiga tahapan seperti terlihat pada Gambar 2.
Tiga tahap tersebut adalah tahap persiapan, tahap instalasi alat, dan evaluasi dan penyusunan laporan.

Persiapan

-

Instalasi alat dan pelatihan mitra

¥

Evaluasi kegiatan dan pembuatan
laporan

Gambar 2. Tahapan pelaksanaan kegiatan pengabdian kepada Masyarakat.

1). Tahap Persiapan

Tahap persiapan diawali dengan identifikasi permasalahan yang dihadapi mitra melalui diskusi bersama takmir Masjid
Baitussyukur. Pada tahap ini dilakukan analisis kebutuhan sistem, meliputi jumlah unit 4C yang akan dikendalikan,
kondisi jaringan listrik dan Wi-Fi, serta pola penggunaan AC berdasarkan jadwal salat lima waktu. Selanjutnya, tim
melakukan perancangan sistem baik dari sisi perangkat keras (hardware) maupun perangkat lunak (sofiware).
Perancangan hardware mencakup pemilihan mikrokontroler NodeMCU ESP8266, modul inframerah (IR transmitter),
catu daya, serta perancangan rangkaian elektronik. Sementara itu, perancangan software meliputi pemrograman
ESP8266, konfigurasi koneksi Wi-Fi, serta integrasi dengan aplikasi Blynk sebagai antarmuka pengguna. Setelah proses
desain selesai, dilakukan pembuatan dan pengujian awal perangkat di laboratorium untuk memastikan sistem dapat
mengirim sinyal inframerah yang sesuai dengan kode remote AC dan dapat dikendalikan melalui jaringan internet secara
stabil.

2). Tahap Instalasi Alat dan Pelatihan Mitra.

Tahap kedua merupakan implementasi sistem di lokasi mitra. Kegiatan dimulai dengan pemasangan perangkat /o7 pada
lima unit AC yang terdapat di masjid. Instalasi dilakukan dengan menempatkan modul inframerah pada posisi yang
mengarah langsung ke sensor penerima AC, serta memastikan koneksi catu daya dan jaringan Wi-Fi berfungsi dengan
baik. Setelah instalasi selesai, dilakukan pengujian langsung untuk memastikan sistem mampu mengaktifkan dan
menonaktifkan AC sesuai dengan jadwal yang telah diprogram, yaitu menyala 10 menit sebelum waktu salat dan mati
10 menit setelah salat selesai. Pengujian juga dilakukan untuk fitur kontrol manual melalui aplikasi Blynk menggunakan
smartphone. Selain instalasi teknis, pada tahap ini juga dilaksanakan pelatihan kepada mitra yang meliputi cara
mengoperasikan aplikasi Blynk, cara mengatur jadwal otomatis, serta prosedur dasar troubleshooting apabila terjadi
gangguan koneksi. Dokumentasi teknis dan panduan penggunaan juga diberikan kepada mitra sebagai bahan referensi.

3). Tahap Evaluasi dan Penyusunan Laporan

Tahap evaluasi dilakukan untuk mengukur keberhasilan implementasi sistem dan tingkat kepuasan mitra. Evaluasi
dilakukan melalui penyebaran kuesioner yang terdiri dari 15 pertanyaan menggunakan skala Likert 4 poin. Pertanyaan
mencakup aspek pelaksanaan kegiatan, fungsi sistem, kemudahan penggunaan, dampak terhadap kenyamanan jamaah,
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serta potensi efisiensi energi. Hasil kuesioner kemudian dianalisis dengan menghitung nilai rata-rata skor untuk
menentukan tingkat keberhasilan kegiatan. Selain evaluasi kuantitatif, dilakukan pula diskusi reflektif dengan mitra
untuk memperoleh masukan terkait pengembangan sistem ke depan.

Tahap akhir dari kegiatan ini adalah penyusunan laporan kegiatan pengabdian yang mendokumentasikan seluruh proses
mulai dari perencanaan, implementasi, hingga evaluasi sebagai bentuk pertanggungjawaban akademik dan
administratif.

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil dan pembahasan pada kegiatan pengabdian ini disajikan berdasarkan tahapan pelaksanaan yang telah dirancang
sebelumnya. Setiap tahapan dianalisis untuk menunjukkan keterkaitan antara proses implementasi, temuan lapangan,
serta relevansinya dengan literatur ilmiah yang mendukung pendekatan research-informed community service. Uraian
berikut menjelaskan hasil pada setiap tahapan kegiatan secara sistematis.

Tahap Persiapan

Pada tahap persiapan dilakukan diskusi antara tim dosen, mahasiswa, dan mitra untuk mengidentifikasi kebutuhan
sistem dan menyesuaikan solusi dengan kondisi operasional Masjid Baitussyukur. Hasil diskusi menunjukkan bahwa
sistem pengendalian AC yang dibutuhkan harus mampu bekerja secara otomatis berdasarkan jadwal salat serta tetap
memungkinkan kontrol manual jarak jauh. Proses ini menunjukkan pendekatan partisipatif yang selaras dengan prinsip
pengabdian berbasis kebutuhan mitra (needs-based intervention).

EE—

(a) Diskusi dosen pelaksana kegiatan (b) Diskusi dosen dan ketua tim mahasiswa

Gambear 3. Bebarapa diskusi persiapan kegiatan pengabdian kepada Masyarakat.

Perancangan sistem dilakukan dengan mengintegrasikan mikrokontroler NodeMCU ESP8266, modul inframerah, serta
aplikasi berbasis cloud (Blynk). Penggunaan ESP8266 dipilih karena fleksibilitas dan kemudahan integrasi dengan
platform IoT, sebagaimana dilaporkan dalam berbagai penelitian sebelumnya (Suwartika & Singgih, 2021; Innaya et
al., 2025). Infrastruktur berbasis /o7 memungkinkan komunikasi real-time antara pengguna dan perangkat, sehingga
mendukung sistem otomasi yang responsif (Yaici et al., 2021; Hercog et al., 2023). Secara konseptual, desain ini sejalan
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dengan pendekatan otomasi bangunan cerdas yang mengintegrasikan sensor, kontrol berbasis cloud, dan sistem
penjadwalan untuk meningkatkan efisiensi energi (Halhoul Merabet et al., 2021; Garcia-Monge et al., 2023).
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Gambar 4. Desain system dan alat elektronik yang diwujudkan.

Tahap Instalasi dan Implementasi Sistem

Alat yang sudah siap diserah-terimakan kepada mitra seperti diperlihatkan pada Gambar 5. Selanjutnya adalah proses
instalasi alat pada AC oleh tim pelaksana, seperti terlihat pada. Ada lima alat yang dipasang sehingga ada lima AC
masjid yang bisa dikendalikan. Selain penyerahan alat, dilakukan juga pelatihan mitra terkait pengoperasian alat.

Gambar 5. Rangkaian kegiatan penyerahan alat, instalasi alat, dan pelatihan penggunaan alat

Tahap implementasi dilakukan dengan pemasangan perangkat pada lima unit AC di masjid. Sistem diprogram untuk
menyala 10 menit sebelum waktu salat dan mati 10 menit setelah salat selesai. Selain itu, sistem dapat dikendalikan
secara manual melalui aplikasi Blynk. Implementasi ini menunjukkan penerapan level otomasi berbasis penjadwalan
dan kontrol jarak jauh, yang dalam studi Aazami et al. (2025) dikategorikan sebagai salah satu tingkat otomasi efektif
dalam meningkatkan kenyamanan sekaligus mengurangi konsumsi energi. Sistem berbasis /o7 seperti ini juga terbukti
mampu mengoptimalkan manajemen daya pada perangkat 4C melalui kontrol berbasis waktu dan jaringan (Ali et al.,
2025; Sukarma et al., 2025).

Dalam konteks fasilitas ibadah, penelitian Yusarelan et al. (2020) dan Bagsiraj et al. (2021) menunjukkan bahwa
pengendalian AC berbasis loT dapat mengurangi pemborosan energi sekaligus meningkatkan kenyamanan jamaah.
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Dengan demikian, implementasi pada Masjid Baitussyukur tidak hanya bersifat teknis, tetapi juga konsisten dengan
temuan ilmiah sebelumnya.

Evaluasi dan Analisis Dampak Kegiatan

Evaluasi dilakukan menggunakan kuesioner 15 butir dengan skala Likert 4 poin. Hasil menunjukkan nilai rata-rata
sebesar 3,93 dari 4,00, yang setara dengan tingkat kepuasan 98,25% dari skor maksimum. Seluruh aspek memperoleh
nilai > 3,00, menunjukkan penerimaan dan persepsi positif mitra terhadap sistem yang diterapkan.

Nilai rata-rata 3,93 mengindikasikan bahwa sistem dinilai sangat efektif dalam:

1) Meningkatkan kenyamanan jamaah

2) Meningkatkan efisiensi operasional

3) Mempermudah pengelolaan fasilitas

4) Mengurangi ketergantungan pada operator fisik

Temuan ini sejalan dengan Chauhan (2025) yang menyatakan bahwa integrasi /o7 dalam sistem HVAC mampu
meningkatkan kenyamanan penghuni sekaligus mengoptimalkan efisiensi energi secara signifikan. Selain itu, Garcia-
Monge et al. (2023) menunjukkan bahwa monitoring dan kontrol berbasis /oT berkontribusi terhadap peningkatan
performa energi bangunan secara keseluruhan.

Grafik hasil kuesioner lima aspek penilaian
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Gambar 6. Grafik hasil kuesioner

Dari perspektif manajemen energi, sistem berbasis /o7 memungkinkan pengendalian beban secara adaptif dan
terjadwal, sehingga mendukung strategi demand-side management (Kamal et al., 2023). Meskipun dalam kegiatan ini
belum dilakukan pengukuran konsumsi energi secara kuantitatif, persepsi mitra terhadap peningkatan efisiensi
menunjukkan potensi dampak energi yang signifikan, sebagaimana ditemukan dalam berbagai studi implementasi loT
pada sistem pendingin udara (Ali et al., 2025; Aazami et al., 2025). Dari Gambar 6, skor terendah terdapat pada aspek
efisiensi energi. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun sistem telah berjalan efektif, pengukuran konsumsi daya secara
kuantitatif masih diperlukan untuk memperkuat bukti empiris dampak energi. Temuan ini membuka peluang
pengembangan lanjutan dengan integrasi modul monitoring energi secara real-time.

Kontribusi sebagai Research-Informed Community Service

Kegiatan ini menunjukkan bahwa pengabdian kepada masyarakat dapat menjadi wahana hilirisasi hasil penelitian
secara langsung. Implementasi sistem tidak hanya menghasilkan perangkat yang berfungsi, tetapi juga memperkuat
kapasitas teknis pengelola masjid dalam mengoperasikan teknologi berbasis /oT. Pendekatan ini menjembatani
kesenjangan antara penelitian teknologi /o7 dalam konteks bangunan cerdas dan penerapan nyata pada fasilitas ibadah
berbasis komunitas. Dengan demikian, kegiatan ini berkontribusi pada penguatan model pengabdian berbasis riset
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(research-informed community service) yang tidak hanya menyelesaikan masalah praktis, tetapi juga memperkaya
praktik implementasi teknologi di tingkat lokal.

4. Kesimpulan

Implementasi sistem pengendalian AC berbasis Internet of Things (IoT) di Masjid Baitussyukur berhasil menjawab
permasalahan operasional yang sebelumnya bergantung pada pengoperasian manual. Sistem yang diterapkan mampu
mengaktifkan dan menonaktifkan AC secara otomatis berdasarkan jadwal salat serta menyediakan kontrol jarak jauh
melalui aplikasi berbasis cloud. Hasil evaluasi menunjukkan nilai rata-rata 3,93 dari 4,00 (98,25% dari skor maksimum),
yang mengindikasikan tingkat keberhasilan sangat tinggi serta penerimaan positif dari mitra.

Secara praktis, sistem ini meningkatkan efisiensi operasional, mengurangi ketergantungan pada kehadiran operator
fisik, serta meningkatkan kenyamanan jamaah selama kegiatan ibadah. Temuan ini selaras dengan berbagai studi yang
menunjukkan bahwa integrasi /o7 dalam sistem HVAC berkontribusi terhadap peningkatan efisiensi energi dan
kenyamanan termal bangunan (Halhoul Merabet et al., 2021; Garcia-Monge et al., 2023; Chauhan, 2025). Dengan
demikian, kegiatan ini tidak hanya memberikan solusi teknis, tetapi juga merepresentasikan bentuk hilirisasi hasil
penelitian yang berdampak langsung pada pengelolaan fasilitas publik berbasis komunitas.

Sebagai tindak lanjut, pengembangan berikutnya direkomendasikan untuk mengintegrasikan sistem monitoring
konsumsi daya listrik secara kuantitatif guna mengukur efisiensi energi secara lebih akurat. Selain itu, model
implementasi ini berpotensi direplikasi pada masjid atau fasilitas publik lainnya sebagai contoh penerapan teknologi
IoT dalam skema pengabdian kepada masyarakat berbasis riset.
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