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ABSTRAK 

 Energi listrik merupakan kebutuhan penting dalam kehidupan sehari-hari. PLTS 

merupakan teknologi energi terbarukan yang mengubah sinar matahari langsung menjadi 

listrik. Kapal Tongkang PT. Kurnia Kencana Persada masih menggunakan pembangkit 

listrik berbahan dasar fosil untuk memenuhi kebutuhan beban listrik seperti penerangan, 

sistem navigasi dan radio komunikasi. Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dengan konfigurasi off-grid di Kapal Tongkang 

PT. Kurnia Kencana Persada. Perancangan dilakukan secara manual dan disimulasikan 

menggunakan perangkat lunak PVsyst. Sistem PLTS ini menggunakan 14 panel surya 

merk LONGI LR4-60HIB 350M G2 dengan kapasitas masing-masing 350 Wp disusun 

seri sebanyak 2 unit dengan total 7 string, satu inverter merk Schneider Homaya Pro 

S6000, dan 8 unit baterai merk Shoto. Hasil simulasi menunjukkan bahwa energi yang 

dihasilkan oleh PLTS mencapai  6.335 kWh per tahun. Berdasarkan analisis ekonomi, 

biaya siklus hidup Life Cycle Cost (LCC) dari sistem ini sebesar Rp 295.798.865, yang 

mencakup biaya investasi awal, operasi dan pemeliharaan, serta penggantian inverter dan 

baterai selama 25 tahun masa proyek. Sistem ini juga memiliki nilai Net Present Value 

(NPV) sebesar Rp 67.560.466, Internal Rate of Return (IRR) sebesar 12,11%, dan 

Profitability Index sebesar 1,39. Dengan hasil-hasil tersebut, perencanaan PLTS off-grid 

di Kapal Tongkang PT. Kurnia Kencana Persada dinyatakan layak (feasible) untuk 

diimplementasikan. 

 

Kata Kunci: Energi terbarukan, PLTS, sistem off-grid, PVsyst, Net Present Value (NPV) 
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ABSRACT 

Electrical energy is an important necessity in everyday life. PLTS is a renewable 

energy technology that converts sunlight directly into electricity. PT Kurnia Kencana 

Persada barge still uses fossil-based power plants to meet the needs of electrical loads 

such as lighting, navigation systems and radio communication. This research aims to 

design a Solar Power Plant (PLTS) system with an off-grid configuration on the PT 

Kurnia Kencana Persada barge. The design is done manually and simulated using PVsyst 

software. This PLTS system uses 14 solar panels brand LONGI LR4-60HIB 350M G2 

with a capacity of 350 Wp each arranged in series as many as 2 units with a total of 7 

strings, one inverter brand Schneider Homaya Pro S6000, and 8 units of Shoto brand 

batteries. The simulation results show that the energy generated by the solar power plant 

reaches 6.335 kWh per year. Based on the economic analysis, the Life Cycle Cost (LCC) 

of this system is IDR 295.798.865, which includes the cost of initial investment, operation 

and maintenance, and replacement of inverters and batteries over the 25-year project 

period. The system also has a Net Present Value (NPV) of IDR 67.560.466, an Internal 

Rate of Return (IRR) of 12,11%, and a Profitability Index of 1,39. With these results, the 

off-grid solar PV planning at PT. Kurnia Kencana Persada barge is declared feasible for 

implementation. 

 

Keywords: Renewable energy, Solar Power Plant (PLTS), off-grid system, PVsyst, Net 

Present Value (NPV) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara kepulauan yang kaya akan sumber daya alam 

dan memiliki jaringan sungai yang luas yaitu terdiri dari 17,500 pulau dan 70,000 

batang sungai. Sungai Kapuas, yang merupakan sungai terpanjang di Kalimantan dan 

di Indonesia dengan panjang sekitar 1.143 km, memainkan peran penting dalam 

distribusi barang dan logistik di wilayah tersebut. Kapal tongkang merupakan salah 

satu sarana transportasi utama yang digunakan untuk mengangkut barang melalui 

Sungai Kapuas. Namun, salah satu tantangan besar yang dihadapi adalah kebutuhan 

energi yang berkelanjutan dan efisien untuk mendukung operasi kapal tersebut, 

terutama dalam hal sistem GPS, komunikasi, dan penerangan. 

Kebutuhan akan sistem navigasi yang andal seperti GPS sangat penting untuk 

memastikan keamanan dan ketepatan waktu pengiriman barang. Selain itu, sistem 

komunikasi yang handal juga diperlukan untuk menjaga koordinasi yang baik antara 

kapal dan pusat pengendali di darat. Penerangan yang memadai pada kapal tongkang 

juga krusial untuk mendukung operasional malam hari dan meningkatkan keselamatan 

awak kapal. 

 Saat ini, kapal tongkang masih mengandalkan mesin dengan bahan bakar 

fosil sebagai sumber energi utama. Namun, penggunaan bahan bakar fosil tidak hanya 

mahal tetapi juga berdampak negatif terhadap lingkungan. Selain itu penggunaan alat 

elektronik pada kapal tongkang sangat bergantung pada pengoperasian mesin sehingga 

pada saat kapal dalam kondisi berlabuh atau terhenti karena terkendala dalam 

perjalanan, sistem kelistrikan kapal juga ikut terhenti. 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan salah satu solusi yang 

potensial untuk mengatasi masalah ini karena potensi energi terbarukan di Indonesia 

cukup memadai seperti energi matahari. Data menunjukkan potensi energi matahari 

bernilai 207.898 MW sedangkan pemanfaatannya masih minim yakni 0.04% (PT. 

PLN Persero). Teknologi PLTS menawarkan sumber energi yang terbarukan dan 

ramah lingkungan. Dengan memanfaatkan sinar matahari, PLTS dapat menyediakan 

listrik untuk berbagai kebutuhan operasional kapal tanpa menghasilkan emisi gas 

rumah kaca. Implementasi PLTS pada kapal tongkang juga dapat mengurangi 

ketergantungan terhadap bahan bakar fosil dan mengurangi biaya operasional dalam 
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jangka panjang. 

Penelitian ini bertujuan untuk merencanakan implementasi PLTS pada kapal 

tongkang guna mendukung sistem GPS, komunikasi, dan penerangan. Dengan adanya 

perencanaan yang baik, diharapkan kapal tongkang dapat beroperasi dengan lebih 

efisien dan ramah lingkungan, sehingga mendukung distribusi barang dan logistik di 

Sungai Kapuas secara lebih optimal. 

Melalui penelitian ini, diharapkan dapat diperoleh gambaran yang 

komprehensif mengenai potensi, tantangan, dan solusi implementasi PLTS pada kapal 

tongkang. Selain itu, penelitian ini juga diharapkan dapat memberikan kontribusi 

dalam pengembangan teknologi energi terbarukan di sektor transportasi air, khususnya 

di wilayah sungai yang strategis seperti Sungai Kapuas. 

1.2 Perumusan Masalah 

Dari Uraian latar belakang diatas dapat ditarik suatu rumusan masalah yaitu: 

1. Berapa  besar potensi energi yg ada pada jalur expedisi pengiriman BBM PLTD 

Padang Tikar? 

2. Bagaimana  perancangan sistem PLTS di kapal tongkang PT. Kurnia Kencana 

Persada? 

3. Bagaimana kelayakan investasi perancangan PLTS perancangan di kapal tongkang 

PT. Kurnia Kencana Persada? 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun Batasan-batasan dari penelitian ini yaitu: 

1. Penelitian ini dibatasi pada kapal tongkang PT. Kurnia Kencana Persada. 

2. Fokus penelitian adalah pada kapal tongkang yang digunakan untuk distribusi 

Bahan Bakar PLTD Padang Tikar. 

3. Penelitian ini terbatas pada perencanaan PLTS untuk mendukung sistem GPS, 

komunikasi, dan penerangan pada kapal tongkang PT. Kurnia Kencana Persada. 

4. Penelitian ini hanya membahas teknologi PLTS dan tidak mencakup sumber 

energi terbarukan lainnya. 

5. Analisis terbatas pada investasi awal akibat penggunaan PLTS, tanpa membahas 

dampak ekonomi lainnya secara mendetail. 

6. Biaya investasi awal akibat penggunaan PLTS, tanpa membahas dampak ekonomi 

lainnya secara mendetail. 
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7. Penelitian menggunakan data cuaca dan radiasi matahari yang tersedia untuk 

wilayah Kalimantan Barat, khususnya jalur expedisi Pontianak – PLTD Padang 

Tikar. 

8. Studi ini dibatasi pada periode tertentu yang mencakup pengumpulan data, 

analisis, dan simulasi yang relevan dengan implementasi PLTS. 

9. Penelitian ini mempertimbangkan keterbatasan teknologi dan infrastruktur yang 

ada, serta asumsi-asumsi yang realistis mengenai perkembangan teknologi PLTS 

dalam jangka waktu penelitian. 

Dengan batasan-batasan ini, penelitian diharapkan dapat memberikan hasil 

yang spesifik, terukur, dan aplikatif untuk implementasi PLTS pada kapal tongkang di 

Sungai Kapuas, serta memberikan rekomendasi yang relevan dan dapat 

diimplementasikan. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Dari Uraian rumusan masalah diatas dapat tjuan penelitian ini yaitu: 

1. Untuk mengetahui besar potensi energi yg ada pada jalur expedisi pengiriman BBM 

PLTD Padang Tikar. 

2. Untuk mengetahui perancangan sistem PLTS di kapal tongkang PT. Kurnia 

Kencana Persada. 

3. Untuk mengetahui kelayakan infestasi perancangan PLTS perancangan di kapal 

tongkang PT. Kurnia Kencana Persada. 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Akademis: 

a. Menambah literatur dan referensi dalam bidang teknologi energi terbarukan, 

khususnya aplikasi PLTS pada kapal tongkang. 

b. Menyediakan studi kasus yang konkret mengenai implementasi PLTS dalam 

konteks transportasi air, yang dapat menjadi referensi untuk penelitian-

penelitian selanjutnya. 

2. Manfaat Praktis: 

a. Memberikan panduan praktis bagi pemilik dan operator kapal tongkang dalam 

mengimplementasikan PLTS untuk mendukung sistem navigasi, komunikasi 

dan penerangan. 

b. Membantu dalam perencanaan dan desain sistem PLTS yang efisien dan 

efektif, sehingga dapat menjadi cadangan energi untuk sistem navigasi 

komunikasi, penerangan dan meningkatkan kinerja kapal tongkang. 
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3. Manfaat Ekonomi: 

a. Menyediakan energi yang lebih murah dan berkelanjutan dalam jangka 

panjang, sehingga mendukung keamanan pada kapal tongkang baik ketika 

parkir maupun berlayar. 

4. Manfaat Sosial: 

a. Meningkatkan keselamatan dan kenyamanan awak kapal dengan menyediakan 

penerangan yang memadai dan sistem komunikasi yang handal. 

5. Manfaat Kebijakan: 

a. Memberikan data dan informasi yang dapat digunakan oleh pembuat kebijakan 

untuk mendukung dan mempromosikan penggunaan energi terbarukan dalam 

sektor transportasi air. 

b. Menjadi acuan bagi pemerintah dalam merumuskan kebijakan dan regulasi 

terkait pengembangan dan implementasi PLTS pada kapal transportasi. 

Dengan manfaat-manfaat tersebut, penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi yang signifikan tidak hanya dalam aspek akademis, tetapi juga 

dalam aspek praktis, ekonomi, sosial, dan kebijakan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1     Kesimpulan  

Berdasarkan hasil perhitungan dan simulasi menggunakan software PVsyst, maka 

dapat disimpulkan sebagai berikut.  

1. Potensi energi listrik yang dapat dihasilkan di Kapal Tongkang PT. Kurnia 

Kencana Persada dengan menggunakan modul panel LONGI LR4-60 HIB 350 

M G2 dengan efisiensi modul sebesar 19,2% adalah sebesar 25,16 kWh/hari. 

2. PLTS dengan sistem off grid yang telah dirancang secara manual di Kapal 

Tongkang PT. Kurnia Kencana Persada, dari hasil jumlah sebanyak 14 panel 

berkapasitas 350 Wp dengan merk LONGI LR4-60 HIB 350 M G2. Konfigurasi 

Array panel PV disusun dengan jumlah string sebanyak 7, PV modul disususn 

seri sebanyak 2 unit, sehingga tegangan input DC maksimal 80,2Volt , output 

tegangan AC 1 phasa 230 VAC menggunakan 1 inverter dengan merk Schneider 

Homaya Pro S6000. Sedangkan jumlah baterai yang digunakan sebanyak 8 unit 

dengan kapsitas masing-masing 100Ah, dengan tegangan 48V dirangkai secara 

paralel, sehingga tegangan sistem input inverter 48VDC. Berdasarkan hasil 

simulasi di PVsyst Energi pertahun yang dihasilkan PLTS mencapai 6.335 kWh. 

3. Berdasarkan analisis ekonomi dengan perhitungan manual, PLTS sistem off grid 

yang direncanakan di Kapal Tongkang mendapat hasil LCC (Life Cycle Cost) 

sebesar Rp 295.798.865 yang terdiri dari biaya investasi awal, biaya operasi dan 

pemeliharaan serta biaya penggantian inverter dan baterai dalam periode 25 tahun 

masa proyek. PLTS dengan sistem off grid mendapat hasil Net Present Value 

sebesar Rp 67.560.466, Internal Rate of Return sebesar 12,11% dan Profitability 

Index sebesar 1,39. Maka, perencanaan PLTS sistem off-grid di Kapal Tongkang 

PT. Kurnia Kencana Persada dikategorikan layak (feasible). 

 

5.2     Saran  

Berdasarkan hasil penelitian diatas, terdapat beberapa saran yang dapat diberikan 

guna meningkatkan keberlanjutan dan keefektifan penelitian ini serta memberikan 

kontribusi lebih lanjut dalam pengembangan energi terbarukan. Berikut merupakan saran 

dari peneliti.  
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Sebaiknya dalam perhitungan manual lebih teliti lagi pada saat perhitungan dan 

pemilihan komponen agar lebih maksimal dan bisa menambah nilai jual PLTS. Agar lebih 

akurat dalam perancangan sebaiknya kedepannya menggunakan perbandingan dari 

software yang mendukung perancangan PLTS.  
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