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ABSTRAK

Budidaya udang vaname (Litopenaeus vannamei) merupakan salah satu sektor
perikanan dengan nilai ekonomi tinggi yang membutuhkan pasokan listrik stabil dan
berkelanjutan, khususnya untuk pengoperasian aerator dan pompa air. Namun,
ketergantungan pada suplai listrik dari PLN menghadirkan tantangan berupa biaya
operasional yang tinggi dan risiko kerugian besar saat terjadi pemadaman listrik. Sebagai
solusi, pemanfaatan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dengan dukungan
Automatic Transfer Switch (ATS) dinilai dapat meningkatkan keandalan pasokan listrik
sekaligus menekan biaya energi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kelayakan
ekonomi dari penerapan sistem PLTS Off-Grid dengan ATS pada tambak udang vaname
di Desa Jemplung, Sumbawa, NTB. Kajian dilakukan dengan menganalisis biaya
pembangunan, biaya operasional, Payback Period (PP), Benefit Cost Ratio (BCR), serta
biaya energi per kWh berdasarkan data simulasi menggunakan perangkat lunak HOMER
Pro dan perhitungan keekonomian standar. Hasil analisis menunjukkan bahwa total biaya
investasi awal sistem PLTS sebesar Rp482.892.875, dengan estimasi biaya operasional
tahunan sebesar Rp9.657.857. Payback Period yang dihasilkan yakni di atas 25 tahun,
sementara nilai BCR sebesar 0,91 (BCR<1), mengindikasikan bahwa proyek ini tidak
layak secara finansial. Biaya energi per kWh dari sistem PLTS sebesar Rp1.112,51 per
kWh, nilai ini lebih tinggi dibandingkan tarif listrik konvensional dari PLN. Dari hasil
tersebut dapat disimpulkan bahwa penerapan PLTS Off-Grid dengan sistem ATS
merupakan investasi yang tidak layak untuk dilaksanakan, namun hal ini sejalan dengan
target pemerintah dalam peningkatan bauran energi terbarukan nasional.

Kata Kunci: PLTS Off-Grid, ATS, analisis ekonomi, Payback Period, BCR, budidaya
udang vaname.



ABSTRACT

Vannamei shrimp farming (Litopenaeus vannamei) is one of the high-value
aquaculture sectors that requires a stable and continuous electricity supply, particularly
for operating aerators and water pumps. However, reliance on electricity from the state
utility (PLN) poses challenges such as high operational costs and the risk of significant
losses during power outages. As a solution, the use of a Solar Power Plant (PLTS)
supported by an Automatic Transfer Switch (ATS) is considered to enhance power
reliability and reduce energy costs. This study aims to analyze the economic feasibility of
implementing an Off-Grid PLTS system with ATS for a vannamei shrimp pond located in
Jemplung Village, Sumbawa, West Nusa Tenggara. The analysis includes capital costs,
operational costs, Payback Period (PP), Benefit Cost Ratio (BCR), and cost of energy
per kWh based on simulation data from HOMER Pro software and standard economic
calculations. The results indicate that the total initial investment for the PLTS system is
IDR 482,892,875, with estimated annual operating costs of IDR 9,657,857. The
calculated Payback Period exceeds 25 years, and the BCR is 0.91 (BCR < 1), indicating
that the project is not financially feasible. The resulting cost of energy from the PLTS
system is IDR 1,112.51 per kWh, which is higher than the conventional electricity tariff
from PLN. It is concluded that although the Off-Grid PLTS system with ATS is not a
financially viable investment, its implementation aligns with national goals to increase
the share of renewable energy in the country’s energy mix.

Keywords: Off-Grid PLTS, ATS, economic analysis, Payback Period, BCR, vannamei shrimp
farming.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Peningkatan konsumsi listrik yang terus berkembang dalam industri perikanan dan
kelautan, terutama untuk usaha pemeliharaan udang vaname, memerlukan sistem pasokan
daya yang stabil dan ramah lingkungan. Udang vaname (Litopenaeus Vannamei)
termasuk komoditas hasil laut yang memiliki nilai ekonomi signifikan, daya saing tinggi,
serta potensi besar di pasar dalam negeri maupun internasional [1]. Dewasa ini,
pemerintah Indonesia lewat agenda utama Kementerian Kelautan dan Perikanan berusaha
mengembangkan produksi udang nasional secara berkelanjutan [2]. Kondisi ini
menjadikan usaha pemeliharaan udang vaname sebagai peluang bisnis yang
menguntungkan dan potensial untuk dikembangkan masyarakat [3]. Akan tetapi,
teknologi pemeliharaan udang di Indonesia masih belum optimal jika dibandingkan
dengan negara-negara lain [4]. Salah satu penyebabnya adalah mahalnya biaya

operasional listrik tambak dari PLN yang cenderung naik setiap tahunnya.

Alat pengaduk air menjadi komponen vital yang memerlukan konsumsi listrik besar
dalam pemeliharaan udang vaname. Alat ini berfungsi untuk menyediakan oksigen,
memberikan nutrisi pada air, mengaduk lapisan permukaan dan dasar kolam, serta
membantu proses pembersihan tambak [5]. Satu unit tambak udang dapat menggunakan
empat hingga delapan alat pengaduk air yang ditenagai listrik dan beroperasi sepanjang
hari sesuai dengan luas kolam. Sebuah alat pengaduk air berkapasitas 750 W (1 HP) untuk
satu siklus pemeliharaan udang (4 bulan) dengan tarif listrik Rp1.035,78 per kWh (Tarif
I-2/TR) [6] memerlukan biaya sekitar Rp2.237.284-Rp2.311.860. Besarnya biaya listrik
yang diperlukan menjadi kendala tersendiri. Dampaknya, para pelaku usaha tambak sulit
meningkatkan kesejahteraan dan keuntungan hasil panen [4]. Selain itu, terganggunya
aliran listrik dari PLN dapat mengakibatkan kematian udang secara massal karena sistem
pemberian oksigen dan sirkulasi air terganggu. Kondisi ini tentu akan menimbulkan

kerugian finansial bagi pengelola usaha tambak udang.

Dengan demikian, dibutuhkan inovasi teknologi terbaru yang mampu membantu
pelaku usaha tambak dalam mengurangi biaya operasional kelistrikan, seperti
penggunaan panel surya yang dapat menjadi opsi untuk mengatasi ketergantungan pada

suplai listrik dari negara [7].
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Sistem pembangkit listrik berbasis energi matahari (PLTS) merupakan solusi
alternatif yang berwawasan lingkungan dan dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan
daya listrik di bidang perikanan. Energi matahari dapat berfungsi sebagai pengganti
sumber daya konvensional yang ketersediaannya semakin berkurang dan memerlukan
biaya yang relatif tinggi, serta memberikan keuntungan efisiensi biaya operasional untuk
jangka waktu yang panjang [8]. Indonesia telah memanfaatkan potensi energi surya nya
secara kurang optimal. Dengan rata-rata radiasi sinar matahari lebih dari 4,8 kWh per
meter persegi per hari dan matahari bersinar sepanjang tahun, negara ini memiliki potensi
untuk menghasilkan antara 7,7 hingga 20 TW energi surya [9]. Dengan intensitas radiasi
matahari yang tinggi di wilayah pesisir Indonesia, penggunaan PLTS menjadi pilihan
yang layak dan potensial. Selain itu, pemanfaatan PLTS sebagai produk green energy
ataupun green marketing menjadi nilai tambah sehingga dapat meningkatkan minat beli
konsumen secara signifikan [10]. Produk green energy ini juga dapat menjadi peluang
dalam kredit karbon, sehingga pengurangan emisi yang dihasilkan dapat dikonversi

menjadi kredit karbon dan memberikan tambahan pendapatan bagi pemilik usaha [11].

Di sisi lain, budidaya udang vaname membutuhkan suplai listrik secara kontinu.
Untuk mengatasi hal tersebut, diperlukan sistem transfer otomatis atau Automatic
Transfer Switch (ATS) yang dapat mengalihkan sumber listrik dari PLN ke PLTS secara
otomatis saat suplai listrik dari PLN sedang mengalami gangguan. Kombinasi antara
PLTS dan ATS diyakini mampu meningkatkan keandalan pasokan listrik dalam sistem

budidaya udang vaname.

Kajian ekonomi menjadi aspek penting dalam merencanakan implementasi PLTS
dengan ATS. Analisis kelayakan ekonomi seperti Payback Period (PP) dan Benefit Cost
Ratio (BCR) menjadi indikator penting untuk menentukan apakah suatu investasi dapat
memberikan keuntungan dalam jangka Panjang [12]. Oleh karena itu, penting untuk

melakukan analisis ekonomi secara mendalam.

PLTS dengan ATS tidak hanya menjanjikan efisiensi biaya, tetapi juga mendukung
kebijakan pemerintah dalam transisi energi menuju Energi Baru dan Terbarukan (EBT).
Indonesia menargetkan bauran energi terbarukan sebesar 23% pada tahun 2025 [13].
Implementasi sistem PLTS di sektor perikanan dapat berkontribusi dalam pencapaian

target tersebut.

Melihat urgensi dan relevansi dari permasalahan tersebut, penelitian ini dilakukan

untuk menganalisis aspek ekonomi dari implementasi sistem PLTS dengan ATS dalam
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menunjang kehandalan suplai listrik pada budidaya udang vaname, serta menentukan

kelayakan investasi berdasarkan indikator ekonomi yang relevan.

1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, maka dapat dirumuskan

beberapa permasalahan sebagai berikut:

1.

Berapa biaya pembangunan dan pemeliharaan PLTS dengan ATS dalam menunjang
kehandalan suplai daya listrik untuk Budidaya Udang Vaname?

Bagaimana Payback Period (PP) dan Benefit Cost Ratio (BCR) dari investasi PLTS
dengan ATS dalam menunjang kehandalan suplai daya listrik untuk Budidaya
Udang Vaname?

Berapa biaya energi per kWh serta kelayakan ekonomi PLTS dengan ATS dalam

menunjang kehandalan suplai daya listrik untuk Budidaya Udang Vaname?

1.3. Batasan Masalah

Guna mempertajam fokus penelitian dan menghindari pembahasan yang meluas,

maka dalam kajian ini ditetapkan lingkup masalah sebagai berikut:

1.

Penelitian ini dibatasi pada analisis ekonomi penggunaan sistem PLTS Off-Grid
dengan sistem Automatic Transfer Switch (ATS) untuk keperluan suplai daya listrik
budidaya udang vaname.

Analisis ekonomi mencakup aspek biaya pembangunan, biaya operasional, Payback
Period (PP), harga energi per kWh, Benefit Cost Ratio (BCR), serta kelayakan
investasi.

Perhitungan energi harian yang dibangkitkan menggunakan HOMER PRO.
Penelitian tidak mencakup analisis teknis detail sistem PLTS, perancangan mekanik
ATS, maupun dampak lingkungan secara menyeluruh.

Kajian hanya mencakup satu lokasi yaitu tambak udang vaname di Desa Jemplung.
Aspek teknis seperti desain sistem dan perhitungan kapasitas listrik diasumsikan
telah tersedia.

Data biaya komponen diperoleh berdasarkan harga pasar pada saat penelelitian ini

dilaksanakan.

1.4. Tujuan Penelitian

1.

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

Mengetahui estimasi biaya pembangunan dan pemeliharaan sistem PLTS dengan
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ATS.

2. Menghitung Payback Period (PP) dan Benefit Cost Ratio (BCR) dari investasi PLTS
dengan ATS.

3.  Menentukan biaya energi per kWh yang dihasilkan serta menganalisis kelayakan
ekonomi dari investasi PLTS dengan ATS.

1.5. Manfaat Penelitian

Studi ini diharapkan mampu memberikan kontribusi akademis berupa analisis ilmiah
mengenai viabilitas ekonomi sumber energi berkelanjutan di bidang perikanan. Di
samping itu, kajian ini diharapkan dapat memberikan nilai praktis bagi pengusaha
pemeliharaan udang vaname dalam menentukan keputusan investasi terhadap sistem

energi yang efektif dan terpercaya.
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BAB YV
KESIMPULAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan pada perencanaan

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Off-Grid dengan sistem Automatic Transfer

Switch (ATS) dalam menunjang keandalan suplai daya listrik untuk budidaya udang

vaname di wilayah Sumbawa, Nusa Tenggara Barat, maka diperoleh beberapa

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Biaya pembangunan dan pemeliharaan sistem PLTS dengan ATS yang
dirancang untuk kapasitas 28,5 kWp membutuhkan investasi awal (CAPEX)
sebesar Rp482.892.875,00. Sementara itu, biaya operasional dan pemeliharaan

(O&M) tahunan mencapai Rp9.657.857 per tahun.

Hasil analisis menunjukkan bahwa waktu pengembalian investasi (Payback
Period) dari sistem PLTS dengan ATS ini lebih dari 25 tahun. Sedangkan
berdasarkan hasil perhitungan nilai manfaat dan biaya yang didiskontokan
menggunakan tingkat suku bunga sebesar 5,55%, diperoleh nilai Benefit Cost

Ratio (BCR) sebesar 0,91.

Biaya energi listrik yang dihasilkan dari PLTS Off-Grid dengan ATS (Levelized
Cost of Energy/LCOFE) yakni Rp1.112,51 per kWh. Hal ini tentu lebih tinggi
dari tarif PLN, yakni Rp972 per kWh. Secara keseluruhan, implementasi PLTS
Off-Grid dengan ATS pada budidaya udang vaname tidak layak dari sisi
ekonomi. Hal ini juga dibuktikan dengan indikator berikut: Payback Period
yang di atas 25 tahun, sehingga tidak layak untuk dilaksanakan karena memiliki
periode waktu lebih pendek dari umur proyek (periode cutoff) serta nilai BCR

<1, menandakan manfaat lebih kecil dari biaya.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang

dapat disampaikan sebagai berikut:

1.

Pemerintah daerah bersama lembaga yang bergerak di bidang perikanan

diharapkan dapat menyediakan dukungan dalam bentuk insentif atau skema
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pembiayaan yang mendukung adopsi teknologi energi terbarukan oleh para
petambak, mengingat peran strategis PLTS dalam memperkuat ketahanan pangan
dan mendukung prinsip keberlanjutan lingkungan di sektor akuakultur.

. Proyek ini akan dapat dilaksanakan apabila pengelola tambak melakukan re-
branding diri sebagai produk green tourism, sehingga keputusan konsumen untuk
membeli produk dapat meningkat [10].

. Disarankan agar sistem PLTS yang dirancang juga dimanfaatkan dalam skema
perdagangan karbon, sehingga pengurangan emisi yang dihasilkan dapat
dikonversi menjadi kredit karbon dan memberikan tambahan pendapatan bagi

pemilik usaha [11].
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