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ABSTRAK

Indonesia memiliki potensi besar di bidang perikanan, khususnya budidaya
udang, yang berkontribusi pada perekonomian nasional melalui ekspor, mencapai 28,96%
dari total produksi tambak. Salah satu tambak udang di Desa Wringin Putih, Banyuwangi,
dengan luas 1.217 m?, menggunakan 10 aerator berdaya 500 Watt untuk mendukung
pertumbuhan udang melalui sistem aerasi. Namun, ketergantungan pada listrik
konvensional sering menjadi kendala akibat pemadaman listrik, yang diatasi sementara
dengan genset diesel. Untuk mengatasi masalah tersebut, penelitian ini merancang sistem
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) off-grid untuk suplai energi mandiri. PLTS ini
diharapkan mampu mengurangi ketergantungan pada jaringan listrik, menghemat biaya
operasional, dan memberikan dampak positif terhadap lingkungan dengan mengurangi
emisi gas rumah kaca.

Rancangan PLTS Off-Grid untuk aerator di tambak udang Desa Wringin Putih
menghasilkan energi listrik sebesar 46.759 kWh per tahun menggunakan 42 unit panel
surya Jinko Solar tipe JKM610N-78HL4-BDV dengan daya 610 Wp dan memanfaatkan
area seluas 114,11 m? Sistem ini dilengkapi dengan inverter Victron Energy tipe Multi
RS Solar 48/6000 Hybrid Inverter dan 18 unit baterai LiFePo4 tipe VT-48200B yang
dirangkai paralel untuk menyuplai daya pada malam hari. Dari aspek ekonomi, investasi
awal yang dibutuhkan sebesar Rp 373.498.500 dengan masa proyek 25 tahun, termasuk
penggantian inverter dan baterai setiap 10 tahun sekali, serta total biaya siklus hidup
proyek sebesar Rp 682.418.659. Biaya energi dari PLTS adalah Rp 1.168,93/kWh.
Berdasarkan perhitungan kelayakan ekonomi menggunakan metode NPV, PI, dan DPP,
proyek ini dinyatakan layak dilaksanakan dengan waktu pengembalian modal pada tahun
ke-8.

Kata Kunci: PLTS Off-Grid, Aerator, Energi Terbarukan, Budidaya Udang, Kelayakan Ekonomi.
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ABSTRACT

Indonesia has significant potential in the fisheries sector, particularly in shrimp
farming, which contributes to the national economy through exports, accounting for
28.96% of the total farmed shrimp production. One shrimp farm in Wringin Putih Village,
Banyuwangi, with an area of 1,217 m?, uses 10 aerators with a power rating of 500 Watts
each to support shrimp growth through an aeration system. However, reliance on
conventional electricity often poses challenges due to power outages, which are
temporarily addressed using diesel generators. To overcome this issue, this study
proposes the design of an off-grid Solar Power Plant (PLTS) to supply independent
energy. The PLTS system is expected to reduce dependence on the main power grid, lower
operational costs, and provide positive environmental impacts by reducing greenhouse
gas emissions through the use of renewable energy..

The design of the off-grid solar power plant (PLTS) for aerators in shrimp ponds
in Wringin Putih Village generates 46,759 kWh of electricity per year using 42 Jinko
Solar panels, type JKM610N-78HL4-BDV, with a capacity of 610 Wp, covering an area
of 114.11 m2. The system is equipped with a Victron Energy inverter, type Multi RS Solar
48/6000 Hybrid Inverter, and 18 LiFePo4 batteries, type VT-48200B, connected in
parallel to supply power at night. Economically, the initial investment required is IDR
373,498,500 with a project duration of 25 years, including inverter and battery
replacements every 10 years, and a total lifecycle cost of IDR 682,418,659. The energy
cost from the PLTS system is IDR 1,168.93/kWh. Based on economic feasibility
calculations using NPV, PI, and DPP methods, the project is deemed feasible, with the
initial investment recovered in the 8th year of the project.

Keywords: Off-Grid Solar Power System, Aerator, Renewable Energy, Shrimp Farming,
Economic Feasibility.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Indonesia mempunyai potensi besar dalam bidang perikanan, khususnya budidaya
udang yang dapat diekspor untuk membantu meningkatkan perekonomian nasional. Hasil
dari ekspor udang di Indonesia mencapai 28,96% dari total keseluruhan tambak yang
diekspor [1]. Desa Wringin Putih Banyuwangi terdapat beberapa tambak salah satunya
memiliki luas 1.217 m? dengan panjang 46,18 m dan lebar 26,35 m. Dengan luas tersebut,
digunakan 10 buah aerator untuk sistem aerasi di tambak udang tersebut. Pertumbuhan
udang yang baik dipengaruhi salah satunya oleh sistem aerasi menggunakan aerator.
Aerator adalah alat yang berperan penting dalam pertumbuhan udang yaitu dengan
meningkatkan kadar oksigen yang terlarut dalam air. Prinsip kerja aerator yaitu dengan
menghasilkan percikan air yang menghasilkan gelembung udara dalam air. [2].

Pada proses budidaya udang, aerator bekerja selama 24 jam yang menyebabkan
ketergantungan listrik pada jaringan konvensional. Jika terjadi pemadaman listrik maka
pertumbuhan udang tersebut akan mengalami gangguan karena sistem aerasi yang kurang
baik. Berdasarkan hasil wawancara dengan petani tambak udang yang berada di Desa
Wringin Putih, pada saat proses budidaya udang kendala yang sering terjadi adalah
adanya pemadaman listrik pada jaringan listrik oleh PLN. Pada saat terjadi pemadaman
listrik, petani tambak udang menggunakan solusi genset diesel untuk supply energi listrik
untuk aerator tersebut. Tetapi, langkanya bahan bakar untuk genset diesel juga menjadi
permasalahan bagi petani tambak udang. Sedangkan, untuk spesifikasi aerator yang
digunakan di salah satu tambak udang Desa Wringin Putih memiliki daya 500 Watt.

Mengacu dari permasalahan yang dijelaskan sebelumnya, penelitian ini akan
dilakukan perancangan teknis Pembangkit Listrik Tenaga Surya dengan sistem off-grid
untuk menyuplai beban 10 unit aerator yang berada di salah satu tambak udang Desa
Wringin Putih. Penelitian ini menggunakan sistem PLTS off-grid berdasarkan acuan oleh
[3] yang menyatakan bahwa PLTS off-grid memungkin untuk memasok energi listrik
secara mandiri tanpa bergantung dengan jaringan listrik utama serta ramah lingkungan.
Pemasangan PLTS akan dipasang di atap bangunan salah satu tambak agar tidak terkena
shading.

Penelitian ini diharapkan mampu mengidentifikasi keuntungan dan kelayakan

investasi dari PLTS off-grid pada tambak udang di Desa Wringin Putih sehingga dapat
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menghemat tagihan listrik serta memberikan energi listrik yang stabil dan berdampak

baik bagi lingkungan karena menggunakan energi baru terbarukan yang dapat

mengurangi emisi gas rumah kaca [4].

1.2.

Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disebutkan, rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah :

a.

1.3.

Bagaimanakah perencanaan teknis Pembangkit Listik Tenaga Surya Off-Grid untuk
aerator di tambak udang Desa Wringin Putih, Banyuwangi ?
Bagamanakah analisis ekonomi dari perencanaan Pembangkit Listrik Tenaga Surya

Off-Grid untuk aerator di tambak udang Desa Wringin Putih, Banyuwangi ?

Bagamanakah kelayakan secara ekonomi dari perencanaan Pembangkit Listrik
Tenaga Surya Off-Grid untuk aerator di tambak udang Desa Wringin Putih,

Banyuwangi ?
Batasan Masalah

Untuk menghindari perluasan permasalah agar penelitian ini terfokus pada tujuan,

maka penulis akan membatasi masalah sebagai berikut :

a.

Penelitian dilakukan di salah satu tambak Desa Wringin Putih, Banyuwangi dengan
luas 1.217 m?.
Beban listrik pada penelitian ini adalah 10 buah aerator dengan daya listrik masing-

masing 500 Watt.

Penelitian ini menggunakan aplikasi pembantu PVsyst untuk mencari data
irradiance matahari, data temperature, dan hasil produksi energi listrik per-tahun di

Desa Wringin Putih.

Penelitian ini menggunakan metode Net Present Value (NPV), Profitability Index
(PI) dan Discounted Payback Period (DPP) untuk menghitung kelayakan ekonomi.

Harga — harga komponen dari PLTS merupakan harga yang tertera pada e-commerce

yang dapat diakses secara online.
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1.4. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, maka tujuan dari penelitian
adalah sebagai berikut :
1. Dapat merancang secara teknis perencanaan Pembangkit Listrik Tenaga Surya Off-
Grid untuk aerator di tambak udang Desa Wringin Putih Banyuwangi?
2. Dapat menganalisis secara ekonomis dari perencanaan Pembangkit Listrik Tenaga
Surya Off-Grid untuk aerator di tambak udang Desa
3. Dapat mengetahui kelayakan ekonomi dari Pembangkit Listrik Teanga Surya Oft-
Grid untuk aerator di tambak udang Desa Wringin Putih Banyuwangi?

1.5. Manfaat Penelitian

Beberapa manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini sebagai berikut :

a.  Manfaat Akademik
Penelitian ini dapat menjadi referensi dan sumber informasi bagi peneliti atau
akademisi yang tertalik dalam bidang energi baru terbarukan, khususnya
Pembangkit Listrik Tenaga Surya dengan sistem Off-Grid. Hasil analisis teknis
dan ekonomis yang menggunakan aplikasi PVsyst dapat dijadikan dasar uintuk
penelitian lebih lanjut dan perbandingan di lokasi lain.

b.  Manfaat Aplikatif
Penelitian in1 memberikan wawasan yang mendalam tentang potensi energi surya
pada bidang pertanian dan dapat menunjukkan kelayakan investasi dari Pembangkit
Listrik Tenaga Surya sistem Off-Grid. Manfaatnya meliputi potensi penghematan
biaya operasional dan energi jangka panjang serta pengurangan dampak

lingkungan.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengolahan data yang telah dilakukan, penelitian ini dapat ditarik

kesimpulan sebagai berikut :

1.

Rancangan PLTS Off-Grid untuk aerator di tambak udang Desa Wringin Putih
menghasilkan energi listrik sebesar 46.759 kWh/tahun. PLTS ini menggunakan
42 unit panel surya dari Jinko Solar dengan tipe JKM610N-78HL4-BDV yang
mempunyai daya 610 Wp. Luas area yang digunakan sebesar 114,11 m?. PLTS
Off-Grid ini menggunakan inverter dari Victron Energy yang bertipe Multi RS
Solar 48/6000 Hybrid Inverter yang memiliki 2 MPPT. Agar PLTS dapat
mensuplai daya untuk aerator pada malam hari maka digunakan baterai
LiFePo4 dengan tipe VT-48200B sejumlah 18 unit yang dirangkai secara
paralel.

Pada aspek ekonomi biaya investasi awal yang dibutuhkan sebesar Rp.
373.498.500 dengan masa proyek adalah 25 tahun. Selama masa proyek
berlangsung inverter dan baterai akan diganti selama 10 tahun sekali. Siklus
biaya hidup proyek PLTS ini membutuhkan dana sebesar Rp. 682.418.659.
Selain itu, biaya energi dari PLTS adalah sebesar Rp. 1.168,93/kWh.
Kelayakan ekonomi dari investasi melalui tiga metode yaitu NPV, PI, dan DPP
untuk perencanaan PLTS Off-grid untuk aerator di tambak udang Desa Wringin
Putih menunjukkan layak dan dapat dilaksanakan. Modal investasi awal akan

kembali saat tahun ke-8 masa proyek berlangsung.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini dan untuk pengembangan selanjutya, maka penulis

dapat menyampaikan beberapa saran, antara lain :

1.

Skripsi —

Penggunan sistem monitoring untuk memantau kinerja semua komponen PLTS
yang telah terpasang, sehingga jika terjadi kerusakan dapat diatasi dengan cepat.
Untuk penelitian selanjutnya dapat digunakan beberapa software lainnya

sebagai pembanding dari hasil pengolahan data.
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