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ABSTRAK

Sektor pertanian di Kabupaten Kupang sangat bergantung pada ketersediaan air
irigasi, khususnya dalam menghadapi musim kemarau yang berkepanjangan. Hasil
analisis menunjukkan bahwa Cost of Energy (COE) mesin diesel mencapai Rp.
2.178/kWh dengan produksi energi sebesar 9.119,762 kWh/tahun, sedangkan COE
PLTS lebih rendah yaitu Rp. 2.055/kWh dengan energi yang dihasilkan sebesar
4.388,88 kWh/tahun berdasarkan simulasi PVSyst. Perencanaan PLTS off-grid
membutuhkan investasi awal sebesar Rp. 97.683.117,00 dengan biaya
pemeliharaan tahunan sebesar 1% dari investasi yaitu Rp. 976.831,00. Analisis
kelayakan ekonomis menggunakan metode Life Cycle Cost (LCC) menunjukkan
bahwa proyek layak direalisasikan, ditunjukkan dengan Net Present Value (NPV)
positif sebesar Rp. 26.266.931,14, Internal Rate of Return (IRR) sebesar 10,07%
yang lebih tinggi dari tingkat suku bunga 5,25%, serta Profitability Index (PI)
sebesar 1,22. Dengan demikian, pembangunan sistem PLTS off-grid untuk pompa
irigasi dinilai layak secara teknis dan ekonomis.

Kata Kunci: Analisis Ekonomis, Pompa Irigasi, PLTS Off-grid, PVSyst.
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ABSTRACT

The agricultural sector in Kupang Regency is highly dependent on the availability
of irrigation water, especially during prolonged dry seasons. The analysis shows
that the Cost of Energy (COE) for a diesel engine reaches IDR 2,178/kWh with an
annual energy production of 9,119.762 kWh, while the COE of the solar
photovoltaic (PV) system is lower, at IDR 2,055/kWh, with an energy output of
4,388.88 kWh/year based on PVSyst simulations. The off-grid PV system planning
requires an initial investment of IDR 97,683,117.00 with an annual maintenance
cost of 1% of the investment, amounting to IDR 976,831.00. The economic
feasibility analysis using the Life Cycle Cost (LCC) method indicates that the
project is feasible to implement, as shown by a positive Net Present Value (NPV) of
IDR 26,266,931.14, an Internal Rate of Return (IRR) of 10.07% which exceeds the
interest rate of 5.25%, and a Profitability Index (PI) of 1.22. Therefore, the
development of an off-grid PV system for irrigation pumping is considered
technically and economically feasible.

Keywords: Economic Analysis, Irrigation Pump, Off-grid PV System, PVSyst.
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BAB I 
PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

 Sektor pertanian di Kabupaten Kupang sangat bergantung pada ketersedian air untuk irigasi 

khususnya pengairan lahan persawahan, terutama pada musim kemarau yang bekepanjangan. 

Penggunaan pompa air konvensional masih bergantung pada mesin diesel dengan bahan bakar 

bensin sehingga kurang efisien dan biayanya yang begitu besar bagi petani. Nusa Tenggara 

Timur merupakan wilayah yang mempunyai sumber energi baru terbarukan yang melimpah 

salah satunya sumber energi panas (Irradiance) sekitar 2.055 kWh/m2/tahun (sekitar 5,6 

kWh/m2/hari). Hal ini menunjukan bahwa sumber energi baru terbarukan sangat bermanfaat 

jika diterapkan dalam kehidupan masyarakat khususnya untuk pengairan lahan pertanian.  

 Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) mempunyai peran untuk menghemat 

penggunaan bahan bakar karena memanafaatkan energi panas pada matahari sehingga dapat 

mengurangi kebutuhan penggunaan bahan bakar serta mengurangi biaya operasional, selain 

itu penggunaan PLTS bersifat ramah lingkungan karena tidak menghasilkan emisi gas atau 

polusi udara dan bertujuan mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. Pembangkit 

listrik tenaga surya mempunyai manfaat yang banyak untuk masyarakat khususnya kelompok 

tani dikarenakan kemandiriannya dalam menghasilkan energi listrik secara berkala,  

masyarakat pada umunya masih melakukan penanaman secara konvensional dengan 

memanfaatkan energi yang berbahan bakar minyak, dengan ini masyarakat perlu dikenalkan 

dengan energi baru terbarukan sehingga masyarakat tidak memiliki ketergantungan kepada 

bahan bakar yang tidak ramah lingkungan.  

 Energi baru terbarukan sangat bermanfaat bagi masyarakat sekitar, dengan adanya energi 

baru terbarukan kelompok tani yang mempunyai lahan persawasan  dengan luas 1.07 Ha dapat 

menghemat biaya yang pada penggunaan konsumsi bahan bakar diesel. Secara umum, pada 

lahan pertanian terdapat 2 (dua) metode pengairan pada sawah, yang pertama dengan cara 

membuat saluran irigasi yang terhubung langsung ke sawah masyarakat dan yang kedua 

adalah membuat sumur bor yang kemudian diberikan pompa untuk mengairi lahan sawah 

tersebut. Pompa adalah mesin atau peralatan mekanis yang digunakan untuk menaikkan cairan 

dari dataran rendah ke dataran tinggi atau untuk mengalirkan cairan dari daerah bertekanan 

rendah ke daerah yang bertekanan tinggi dan juga sebagai penguat laju aliran pada suatu 

sistem jaringan perpipaan.[1] Kelompok tani kabupaten kupang menggunakan sumur bor 
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untuk mengairi lahan sawah dan untuk saat ini masyarakat masih menggunakan pompa air 

yang bersumber dari dalam tanah yang kemudian tedapat pompa air yang terhubung dengan 

mesin diesel untuk menghasilkan air guna mengairi lahan pertanian. 

 Penggunaan mesin diesel sebagai sumber tenaga untuk menghasilkan energi untuk 

menjalankan pompa air untuk memberikan air ke lahan persawahan. Proses pengairan pada 

lahan pertanian biasanya membutuhkan waktu selama 6 ± 8 jam/hari untuk mengaliri air seluas 

1,07 Ha, hal ini menunjukkan bahwa penggunaan mesin diesel berbahan bakar bensin yang 

berlebih sangat tidak efisien dalam penggunaannya, dengan adanya alternatif penggunan 

PLTS pada lahan pertanian ini diharapkan agar kebutuhan dasar petani bisa meringankan para 

masyarakat khusunya kelompok tani pada Kabupaten Kupang Provinsi Nusa Tenggara Timur. 

 Pada perencanaan diatas untuk mendapatkan analisis yang lebih baik maka digunakanlah 

perangkat lunak berupa aplikasi PVSyst yang bertujuan untuk menganalisis perencanaan 

pemasangan sistem PLTS off-grid untuk mendapatkan nilai ekonomis dari perencanaan 

pemasangan PLTS tersebut. Pada aplikasi PVSyst ini, akan dilakukan simulasi dari daya yang 

akan dibutuhkan pada pompa air untuk mengairi air pada lahan pertanian selama 8 jam perhari 

dan dilakukan perbandingan apakah PLTS Off-Grid layak secara teknis dan secara finansial. 

 %HUGDVDUNDQ�SHPDSDUDQ�GLDWDV��SHQXOLV�DNDQ�SHPEDKDVDQ�PHQJHQDL�³$QDOLVLV�(NRQRPLV�

Perencanaan Sistem PLTS off-grid pada Pompa Irigasi Menggunakan Simulasi Pvsyst di 

.DEXSDWHQ�.XSDQJ´�harapan dari hasil analisis melalui penyusunan tugas akhir nantinya dapat 

memberikan rekomendasi kepada pihak client untuk diimplementasikan agar dapat membantu 

dan mendorong kemajuan bagi kelompok tani di Kabupaten Kupang, Nusa Tenggara Timur. 

1.2.  Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang diatas, dapat ditarik rumusan masalah sebagai berikut: 

a) Berapa cost of energy yang dihasilkan oleh mesin diesel dalam setahun jika 

dibandingkan dengan biaya cost of energy energi pada PLTS ? 

b) Berapa estimasi biaya investasi awal, biaya operasi, dan biaya pemeliharaan sistem 

PLTS off-grid untuk pompa irigasi di Kabupaten Kupang? 

c) Apakah sistem PLTS off-grid untuk pompa irigasi di Kabupaten Kupang layak secara 

ekonomi dan teknis berdasarkan hasil simulasi dan analisis biaya? 

1.3. Batasan Masalah 

Berdasarkan perumusan masalah, dapat ditarik batasan masalah sebagai berikut: 
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a) sistem irigasi yang dikaji hanya pada sistem pompa air konvensional menggunakan 

mesin diesel dan sistem pompa air berbasis PLTS 

b) Analisis perbandingan efisiensi dan biaya operasional dibatasi pada aspek penggunaan 

energi dan biaya yang dikeluarkan selama proses irigasi, tanpa membahas dampak 

lingkungan secara mendalam. 

c) Penelitian ini tidak membahas secara rinci aspek implementasi lapangan, instalasi 

fisik, pemeliharaan sistem, maupun kebijakan subsidi atau insentif energi terbarukan. 

1.4.  Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan rumusan masalah yang penulis buat untuk tugas akhir ini, berikut rumusan 

masalahnya: 

a) Membandingkan cost of energy pada mesin diesel dan cost of energy pada PLTS off-

grid. 

b) Mengestimasi biaya investasi awal dan biaya operasional dari sistem PLTS off-grid 

yang dirancang untuk kebutuhan irigasi di Kabupaten Kupang.  

c) Menganalisis kelayakan teknis dan ekonomi dari sistem PLTS off-grid untuk pompa 

irigasi di Kabupaten Kupang berdasarkan hasil simulasi performa sistem dan 

perhitungan biaya yang terlibat. 

1.5.  Manfaat Penelitian 
 Berdasarkan tujuan penelitian yang hendak di capai, maka penelitian ini diharapkan 

mempunyai manfaat dalam perkembangan ilmu pengetahuan baik untuk institusi atau 

penelitian lain untuk dikembangkan dan bermanfaat untuk masyarakat: 

1. Manfaat Akademik 

Secara akademik hasil penelitian diharapkan dapat bermanfaat yaitu: 

a. memberikan pengetahuan ilmiah dalam bidang energi terbarukan pada penerapan 

sistem fotovoltaik (PV) yang akan diimplementasikan di lahan pertanian menggunakan 

perangkat lunak PVSyst 

b. memberikan literatur menganai analisis ekonomis pada PLTS pompa irigasi lahan 

pertanian  

c. mengembangkan kemampuan penulis untuk mengaplikasikan perangkat lunak simulasi 

teknis yaitu Pvsyts untuk merancang sistem PLTS pada pompa irigasi lahan pertanian  

2. Manfaat Aplikatif 
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a. mengurangi beban biaya operasional kelompok tani untuk memanfaatkan energi yang 

bersumber dari PLTS  

b. memberikan penerapan energi baru terbarukan dalam sektor pertanian kepada 

masyarakat desa khususnya kelompok tani dalam hal kemandirian energi 

c. memberikan solusi energi alternatif kepada masyarkat yang ramah lingkungan. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 
Berdasarkan pembahasan diatas, ditarik dua kesimpulan yang menjawab dua rumusan 

masalah yang ditetapkan yakni :  

1. Pada perhitungan cost of energy yang dihasilkan oleh mesin diesel didapatkan nilai 

sebesai Rp. 2.178/kWh dengan total energi yang dihasilkan pada mesin diesel sebesar 

9.119,762 kWh/tahun. Jika dibandingkan dengan COE pada PLTS yang mempunyai 

nilai sebesar Rp.2.055/kWh dengan energi yang dihasilkan pada simulasi Pvsyst 

sebesar 4.388,88 kWh/tahun.  

2. perencanaan penyusunan biaya angaran pada PLTS off-grid ini membutuhkan biaya 

investasi sebesar Rp. 97.683.117,00 dimana biaya tersebut merupakan biaya-biaya yang 

terdiri dari pengadaan material PV modul sejumlah 10 pcs dengan merk Sunpower, Batarai 

sebanyak 2 unit, SCC , kabel  DC, cabel Tray, penyangga yang berbahan galvanize dan biaya 

biaya yang ditimbulkan akibat adanya perizinan, jasa pemasangan serta biaya tak terduga. 

Biaya pemeliharaan pada PLTS offgrid pompa irigasi sebesar Rp. 976.831,00/tahun nilai 

ini didapatkan dengan rumus pendekatan yaitu biaya investasi dikali dengan 1 %. 

3. Kelayakan ekonomi teknis menggunakan metode Life Cycle Cost (LCC) 

menunjukkan bahwa proyek ini layak untuk direalisasikan karena hasil dari 

perhitungan Net Present Value (NPV) didapatkan nilai yang positif sebesar Rp. 

26.266.931,14. Dari percobaan perhitungan kelayakan ekonomis lainnya dengan 

metode IRR didapatkan nilai sebesar 10.07 % apabila nilai IRR melebihi dari tarif 

suku bunga maka pembangunan ini layak pada nilai tersebut didapatkan bahwa IRR 

lebih dari suku bunga 10.07%>5,25%. Pada perhitungan Profitability Index (PI) 

didapatkan nilai sebesar 1,22 yang artinya proyek ini mempunyai tingkat keuntungan 

sebesar 1,22 dari nilai investasinya.       

5.2.Saran 

1. Perlu adanya sosisalisasi dan edukasi kepada masyarakat apabila perencanaan proyek 

ini dilakukan, guna masyarakat dapat mandiri dalam menggnuakan energi baru 

terbarukan. 

2. Pendanaan dan Subsidi Energi Terbarukan: 
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Pemerintah melalui Dinas Pertanian atau ESDM disarankan untuk menyediakan 

skema bantuan pendanaan atau subsidi untuk mendorong implementasi energi baru 

terbarukan di sektor pertanian. 

3. Perluasan Skala Sistem: 

Sistem PLTS irigasi ini dapat dikembangkan lebih lanjut pada skala yang lebih besar 

atau untuk sistem irigasi kolektif, seperti kelompok tani atau daerah irigasi teknis. 
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LAMPIRAN 
Lampiran 1: E-katalog  

 
Panel Surya 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

Batarai MPPT 
 
 
 
 
 

 

  
 

No. Uraian 
Deskripsi Volume Satuan 

Harga 
Satuan  
(Rp) 

Harga 
Total  
(Rp) 

Keterangan 

I. Material dan 
peralatan           

1 
 Modul 
surya (Panel 
Surya)  

10 Unit Rp1.608.603                 
16.086.033  

Solar Panel Jenis 
Monokristalin 320 
Wp (menggunakan 
metode 3 methode 
dengan melihat dari 3 
jenis sumber toko dan 
dilakukan perhitungan 
rata-rata dari ketiga 
sumber tersebut) 

2  baterai  2 Unit                 
18.284.400  

                
36.568.800  

 Baterai Lithium-ion, 
LFP model 
US2000B_50Ah - 
48V  
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3 

 Solar 
Charge 
Controller 
MPPT  

1 Unit                   
3.500.000  

                  
3.500.000  

 Victron Energy 
SmartSolar MPPT 
150/70 up to 250/100 
VE.Can - 150/70-
TrVE.Can  

4 

 Rel 
aluminium 
(total 21.24 
m ² 4 
batang × 
5.31 m)  

22 Meter                      
200.000  

                  
4.400.000  

https://www.tokopedia.c
om/winatapower/alumin
ium-pv-rail-3600-
mm?extParam=ivf%3Dfa
lse%26keyword%3Drel+
aluminium+pv+%26sear
ch_id%3D20250831120
2404734BA6F3DE83D31
BAIP%26src%3Dsearch
&t_id=1756641773129&
t_st=1&t_pp=search_res
ult&t_efo=search_pure_
goods_card&t_ef=goods
_search&t_sm=&t_spt=s
earch_result 

5  End clamp  8 Unit                        
15.500  

                     
124.000  

 
https://www.tokopedia.c
om/temonsoejadi/end-
clamp-30-35-40-45mm-
mounting-
system?extParam=src%
3Dshop%26whid%3D43
2974&aff_unique_id=&c
hannel=others&chain_ke
y=  

6  Mid clamp  8 Unit                        
15.500  

                     
124.000  

https://www.tokopedia.c
om/temonsoejadi/mid-
clamp-30-35-40-45mm-
mounting-
system?extParam=src%
3Dshop%26whid%3D43
2974&aff_unique_id=&c
hannel=others&chain_ke
y= 

7  Tiang portal 
galvanis  8 Unit                   

1.200.000  
                  

9.600.000  

https://www.tokopedi
a.com/deltapole/tiang-
lampu-jalan-tiang-pju-
bulat-galvanis-hot-
dip-galvanize-abu-
abu?extParam=ivf%3
Dfalse%26keyword%
3Dtiang+galvanis+%2
6search_id%3D20250
831115814EFE93778
0E95570D8ODD%26
src%3Dsearch&t_id=
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1756641991180&t_st
=1&t_pp=search_resu
lt&t_efo=search_pure
_goods_card&t_ef=go
ods_search&t_sm=&t
_spt=search_result  

8 
 Pondasi ² 
ground 
screw  

8 Unit                      
500.000  

                  
4.000.000  

https://www.tokopedia.c
om/estharco/solar-
mounting-grounding-
screw-q235-2-
meter?extParam=ivf%3D
false%26keyword%3Dgr
ound+screw%26search_
id%3D20250831120419
432ACA3A1E345E24CBJ
L%26src%3Dsearch&t_i
d=1756641773129&t_st
=6&t_pp=search_result&
t_efo=search_pure_good
s_card&t_ef=goods_sear
ch&t_sm=&t_spt=search
_result 

9 

 Earthing kit 
(lug, 
bonding 
jumper, 
conductor, 
ground rod)  

1 Set                   
1.500.000  

                  
1.500.000  

https://www.tokopedia.c
om/centralantipetir/pen
angkal-petir-2-tombak-
grounding-5-8-full-
tembaga-30-meter-
kabel?extParam=ivf%3D
false%26keyword%3Dp
aket+gounding%26searc
h_id%3D202508311229
207A614FD06C32541C
DWHT%26src%3Dsearc
h&t_id=1756641227353
&t_st=9&t_pp=search_re
sult&t_efo=search_pure_
goods_card&t_ef=goods
_search&t_sm=&t_spt=s
earch_result  

10 
 Top cap & 
end cap rel 
(set)  

1 Set                       
200.000  

                     
200.000  

 
https://www.tokopedia.c
om/pylarsuryaindonesia
/end-clamp-set-solar-
panel-panel-surya-pyl-
cl-02-
1731131789982468004
?extParam=src%3Dshop
%26whid%3D16980570
&aff_unique_id=&chann
el=others&chain_key=  
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11  Cable tray / 
mesh  10 Meter                      

300.000  
                  

3.000.000  

https://www.tokopedia.c
om/zshop-3/kabel-tray-
u-100x50x3000mm-1-
2mm-elektro-galvanis-
1730928308063208601
?extParam=ivf%3Dfalse
%26keyword%3Dkabel+
tray%26search_id%3D2
0250831114153D81F9C
1BE2E0891B3N70%26sr
c%3Dsearch&t_id=1756
640428467&t_st=4&t_p
p=search_result&t_efo=
search_pure_goods_car
d&t_ef=goods_search&t_
sm=&t_spt=search_resul
t 

12  Conduit UV 
resistant  20 pcs                        

25.000  
                     

500.000  

https://www.tokopedia.c
om/petraconduit/new-
conduit-pipe-pvc-pipa-
konduit-polos-boss-
20mm-
32a4b?extParam=ivf%3
Dfalse%26keyword%3D
conduit+harga+25000%
26search_id%3D202508
31115332577BCC914F9
E552D7735%26src%3D
search&t_id=175664122
7353&t_st=3&t_pp=sear
ch_result&t_efo=search_
pure_goods_card&t_ef=g
oods_search&t_sm=&t_s
pt=search_result 

13  kabel DC 
(set)  1 Set                       

200.000  
                     

200.000  

 
https://www.tokopedia.c
om/temonsoejadi/kabel-
solar-power-pv1-f-solar-
panel-2x4mm-10m-
tinned-cooper-with-
mc4-conector-
1730822087349863436
?extParam=whid%3D43
2974%26src%3Dshop&
aff_unique_id=&channel
=others&chain_key=  

   Total I         79.802.833    
 II. Perizinan, 

Jasa, Transport 
dan Pengujian  
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1 
Biaya 
Desain 
Sistem 

1 Lot 2.000.000 2.000.000  

2 

Biaya 
Transportasi 

& 
Akomodasi 
(Material & 

Tenaga 
Kerja) 

1 Lot 1.500.000 1.500.000  

3 

Biaya 
Instalasi / 

Pemasangan 
(Tenaga ahli 
& Helper) 

1 Lot 4.000.000 4.000.000  

4 
Pengujian & 
Komisioning 

Sistem 
1 Lot 1.500.000 1.500.000  

 Total II    9.000.000  
III. Baiaya Tak 

terduga 
(kontinjensi) 

     

1 

Biaya Tak 
Terduga 

(10% dari 
Subtotal I + 

II) 

10 %  8.880.283  

 Total III    8.880.283  

 Total 
I+II+III 

   97.683.117  

   Total 
Harga                        

97.683.117    
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Lampiran 2 : Dokumentasi 
 




