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ABSTRACT

Sukaraya Village, Pancur Batu District, has great potential in the fisheries cultivation sector. Activities such as aeration and
water pumping require reliable and efficient energy sources. Solar Power Plants (PLTS) are a sustainable solution that can
overcome these obstacles, considering the abundant availability of sunlight in this area. This study aims to design an optimal
PLTS system to support fish farming operations in Sukaraya Village. The design is carried out by considering the power needs
of the fisheries system, the potential of solar energy, and the efficiency and reliability of the PLTS components. Based on the
research results, the PLTS components consist of 15 pcs of 100 Wp polycrystalline solar panels, a 100 A solar charge
controller, 4 12V 150Ah batteries, and an inverter capacity of 7000A. The results of calculations in the PLTS planning can
distribute electricity with a load capacity of 5,760Wh. The results of the calculation of the overall cost required in the planning
of a solar power plant for fish farming are Rp. 51,912,967

Keywords: Solar Power Generation, Fish Farming, Energy Optimization, Sustainability, Electrical Engineering

ABSTRAK

Desa Sukaraya, Kecamatan Pancur Batu, memiliki potensi besar dalam sektor budidaya perikanan. Kegiatan seperti aerasi,
dan pemompaan air membutuhkan sumber energi yang handal dan efisien. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) menjadi
solusi berkelanjutan yang dapat mengatasi kendala tersebut, mengingat ketersediaan sinar matahari yang melimpah di wilayah
ini. Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem PLTS yang optimal guna mendukung operasional budidaya ikan di Desa
Sukaraya. Perancangan dilakukan dengan mempertimbangkan kebutuhan daya sistem perikanan, potensi energi matahari, serta
efisiensi dan keandalan komponen PLTS. Berdasarkan hasil penelitian, komponen PLTS terdiri dari panel surya sebesar 100
Wp sebanyak 15 pcs dengan jenis polycrysttaline, Solar charge controller sebesar 100 A, kapasitas baterai sebesar 12V 150Ah
Sebanyak 4 buah, dan kapasitas inverter sebesar 7000A. Hasil perhitungan dalam perencanaan PLTS dapat menyalurkan listrik
dengan daya beban sebesar 5.760Wh. Hasil perhitungan keseluruhan biaya yang dibutuhkan dalam perencanaan pembangkit
lisktik tenaga surya untuk budidaya ikan adalah Rp. 51.912.967

Kata Kunci: Pembangkit Listrik Tenaga Surya, Budidaya Ikan, Optimalisasi Energi, Keberlanjutan, Teknik Elektro

1. Pendahuluan

Pasokan energi kelistrikan saat ini masih ditopang sebagian besar oleh batu bara, dan
bahan bakar minyak yang banyak mencemari lingkungan. Padahal, kebutuhan akan energi di
era industri 4.0 adalah energi alternatif yang bersih, ramah lingkungan, dan terbaharukan.
Energi terbarukan menjadi target yang ingin dicapai Indonesia yang dijelaskan pada Peraturan
Pemerintah No.79 Tahun 2014, dimana pada tahun 2050, diharapkan bisa mencapai 31%.
Pemerintah memfokuskan pada penggunaan energi baru terbarukan didasarkan pada
kelebihan-kelebihan energi baru dan terbarukan. Kelebihan energi baru dan terbarukan
diantaranya adalah sumber relatif mudah didapat, dapat diperoleh gratis, minim limbah, tidak
mempengaruhi suhu secara global, dan tidak terpengaruh dari kenaikan harga bahan bakar.

Matahari merupakan salah satu sumber energi baru terbarukan yang dapat
dimaksimalkan dalam meningkatkan rasio elektrifikasi sebagai energi yang ramah lingkungan,
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untuk mengurangi efek gas rumah kaca, sekaligus mendukung program nasional yang
dicanangkan oleh pemerintah mengenai penyediaan energi dari sumber energi baru terbarukan.
Pemanfaatan energi matahari sebagai sumber energi terbarukan dapat dimanfaatkan sebagai
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), Penerapan teknologi Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS) untuk memanfaatkan potensi energi surya yang tersedia merupakan solusi yang
tepat. Hal ini didukung karena Indonesia terletak didaerah tropis yang mana akan menerima
sinar matahari yang akan terus berkesinambungan sepanjang tahun. Listrik juga merupakan
kebutuhan utama dalam kehidupan saat ini, baik kegiatan social, ekonomi, agama, sarana
Pendidikan, bisnis dan berbagai bidang lainnya.

Indonesia memiliki potensi besar dalam budidaya ikan, data statistik Kementerian
Kelautan dan Perikanan menyebutkan bahwa total produksi sektor perikanan Indonesia pada
tahun 2023 mencapai 24,85 juta ton. Tren produksi budidaya perikanan Indonesia
menunjukkan peningkatan dengan pertumbuhan sebesar 1,78% per tahun. Namun disektor
budidaya ikan, listrik menjadi kebutuhan utama dalam sistem aerasi, sirkulasi air, dan
penerangan tambak ikan, sehingga kebutuhan akan energi terbarukan seperti tenaga surya
menjadi semakin relevan.

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengkaji efektivitas dan kelayakan
penggunaan sistem PLTS pada budidaya ikan, seperti Instalasi pompa air dari PLTS yang
mendapatkan berbagai manfaat, antara lain mengurangi biaya produksi, meningkatkan
produktivitas hasil budidaya, dan memberikan edukasi tentang teknologi yang sesuai bagi
pengguna. Penelitian sebelumnya banyak berfokus pada penerapan PLTS dalam skala besar,
namun belum banyak yang secara spesifik membahas desain dan perencanaan PLTS yang
disesuaikan dengan kondisi geografis dan kebutuhan spesifik tambak ikan di desa-desa
terpencil.

Dengan demikian penelitian ini berupaya untuk mengisi kesenjangan dengan
memberikan kajian perencanaan pembangkit listrik tenaga surya untuk budidaya ikan dalam
membantu sirkulasi air, dengan pendekatan perencanaan berbasis kebutuhan lokal di Desa
Sukaraya dalam merancang sistem PLTS yang efektif dan efisien, serta mempertimbangkan
faktor teknis seperti kapasitas panel surya, sistem penyimpanan energi, dan optimalisasi
distribusi daya listrik.

2. Tinjauan Pustaka

2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan sebuah teknologi yang mengkonversi

energi sinar matahari menjadi listrik. Tenaga matahari/surya merupakan energi terbarukan

yang ramah lingkungan dan merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang paling

populer dan berkelanjutan di dunia saat ini. Dengan memanfaatkan sinar matahari yang

melimpah dan gratis, PLTS mengurangi ketergantungan pada sumber energi fosil yang terbatas

dan membantu mengurangi emisi gas rumah kaca yang berkontribusi terhadap perubahan

iklim, PLTS menjadi solusi yang menjanjikan dalam mencapai keberlanjutan energi.

2.2 Jenis — jenis PLTS

Berdasarkan umumnya sistem PLTS dapat dibagi berdasarkan sebagai berikut :

1. PLTS On-Grid
PLTS On-Grid adalah sistem tenaga surya yang terhubung langsung dengan jaringan listrik
PLN. Dalam sistem ini, energi listrik yang dihasilkan oleh panel surya akan digunakan
langsung untuk kebutuhan rumah atau industri, dan kelebihan energinya dapat dikirim ke
jaringan PLN melalui skema Net Metering. Keunggulan utama dari sistem ini adalah biaya
pemasangan yang lebih murah karena tidak memerlukan baterai sebagai penyimpanan daya.
Namun, kekurangannya adalah sistem ini tidak dapat beroperasi saat listrik PLN padam,

Lisensi
Lisensi Internasional Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0.

395



Mhd. Ilyasa Lubis, Dino Erivianto, Rahmaniar
Jurnal Nasional Teknologi Komputer (JNASTEK) Vol. 5 No. 3 (2025)

karena inverter membutuhkan referensi dari jaringan PLN untuk bekerja. Adapun gambar
PLTS On Grid dapat dilihat pada gambar 1 di bawah.

i8] PLTS On-Grid

i
L
I
V)
Metering Grid
Solar Panel Inverter i
oad:

Gambar 1. PLTS On Grid

2. PLTS Off-Grid

PLTS Off-Grid adalah sistem pembangkit listrik tenaga surya yang beroperasi secara
mandiri tanpa terhubung ke jaringan PLN. Sistem ini menggunakan baterai sebagai tempat
penyimpanan energi listrik yang dihasilkan oleh panel surya, sehingga listrik tetap tersedia
saat malam hari atau saat cuaca mendung. Sistem ini sangat cocok untuk daerah terpencil
atau lokasi yang belum memiliki akses listrik dari PLN. Namun, karena memerlukan baterai
dan sistem pengelolaan daya yang lebih kompleks, biaya awal pemasangan lebih tinggi
dibandingkan sistem On-Grid. Adapun gambar PLTS Off Grid dapat dilihat pada gambar 2
di bawah.
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2.3 Komponen — Komponen PLTS

1. Panel Surya
Nama lain dari panel surya adalah photovoltaic. Photovoltaic merupakan elemen aktif
(semikonduktor) yang memanfaatkan efek photovoltaic untuk mengubah energi surya
menjadi listrik tanpa penggunaan dari bagian—bagian mekanis yang bergerak dan tanpa
penggunaan bahan bakar. Daya keluaran panel surya sebanding dengan intensitas cahaya
yang diserap, semakin tinggi intensitas radiasi matahari yang diserap maka semakin besar
daya listrik yang dihasilkan oleh panel surya.
Panel surya terdiri atas dua jenis yang biasanya terdapat di pasaran yaitu:
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a. Tipe Poly Crystalline
Tipe Poly Cystalline merupakan tipe panel surya yang memiliki bahan dasar silicon
kristal banyak. Tipe poly lebih sering digunakan karena harganya yang relatif murah,
tetapi Tipe ini memiliki titik lemah yaitu nilai efisiensinya yang rendah sehingga
membutuhkan lebih banyak panel surya untuk bisa menghasilkan energi listrik yang
sama dengan tipe mono. Kelebihan dari tipe poly yaitu dapat menghasilkan energi listrik
yang maksimal ketika kondisi cuaca berawan atau mendung.

o

Gambaf 4_ -Panel Sury-a Poly Crystalline

b. Tipe Mono Crystalline
Tipe Mono Crystalline merupakan tipe sel surya yang bahan dasarnya terbuat dari silicon
kristal tunggal. Tipe mono memiliki harga yang relatif lebih mahal. Kekurangan dari tipe
mono ini yaitu tingkat efisiensinya turun apabila kondisi cuaca mendung atau berawan,
hal ini berbanding terbalik dengan tipe poly. Kelebihannya ini yaitu jumlah panel surya
yang dibutuhkan lebih sedikit untuk menghasilkan energi listrik yang cukup besar.

.....

Gambar 5 Panel Surya Mono Crystalline

2. Solar Charge Controller (SCC) adalah alat yang mengatur pengisian arus listrik dari panel
surya ke baterai dan sebaliknya. Saat isi baterai tersisa 20% sampai 30%, maka regulator
akan memutuskan dengan beban. Regulator baterai juga mengatur kelebihan mengisi baterai
dan kelebihan tegangan dari Panel surya. Manfaat dari alat ini juga untuk menghindari full
discharge dan overloading serta memonitor suhu baterai. Kelebihan tegangan dan pengisian
dapat mengurangi umur baterai. Kontroler ini dilengkapi dengan diode protection yang
menghindarkan arus DC dari baterai agar tidak masuk ke panel surya lagi

3. Invertermerupakan perangkat elektronika yang dapat digunakan untuk mengubah arus
DC (Direct Current) dari aki menjadi arus AC (Alternating Curent). Output suatu
inverter dapat berupa tegangan AC dengan bentuk gelombang sinus (sine wave),
gelombang kotak (square wave) dan sinus modifikasi (sine wave modified). Sumber
tegangan input inverter dapat menggunakan battery, tenaga surya, atau sumber tegangan
DC yang lain. Inverter dalam proses konversi tegangan DC menjadi tegangan AC
membutuhkan suatu penaik tegangan berupa step up transformer berdasarkan gelombang
keluaran yang dihasilkan.
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4. Baterai adalah perangkat yang dapat mengonversi energi kimia yang terkandung pada bahan
aktif komponen penyusun baterai menjadi energi listrik melalui reaksi elektrokimia
reduksi dan oksidasi. Reaksi reduksi adalah reaksi penambahan elektron dan penurunan
bilangan oksidasi, sedangkan reaksi oksidasi adalah reaksi pelepasan elektron
dan penambahan bilangan oksidasi.

2.4 Sirkulasi Air

Sirkulasi air dalam budidaya ikan adalah proses perputaran atau peredaran air dalam kolam

atau wadah budidaya ikan. Tujuannya adalah untuk menjaga kualitas air tetap baik bagi

kehidupan ikan, dengan cara mendistribusikan oksigen, nutrisi, dan mencegah penumpukan
limbah serta gas berbahaya. Sirkulasi air yang baik juga membantu mencegah terbentuknya
zona mati dan penumpukan kotoran di dasar wadah. Alat yang digunakan untuk sirkulasi air.

1. Pompa Air digunakan dalam budidaya perikanan untuk meningkatkan kualitas air dengan
cara sirkulasi. Pompa dapat membantu memperbaiki parameter kualitas air seperti suhu,
salinitas, dan pH. Pompa juga digunakan untuk mengisi kolam, membersihkan limbah, dan
mempercepat pengeringan kolam saat panen.

2. Aerator adalah alat yang berfungsi untuk meningkatkan kadar oksigen terlarut dalam air
kolam atau akuarium, yang sangat penting untuk kelangsungan hidup ikan. Aerator bekerja
dengan cara menciptakan gelembung udara yang menyebar dan bercampur dengan air,
sehingga oksigen dari udara dapat larut dalam air.

3. Metode
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di kolam budidaya ikan yang beralamat di Desa Sukaraya,

Kecamatan Pantur Batu, kabupaten Deli Serdang, Sumatera Utara. Penelitian ini dilaksanakan
selama bulan Oktober 2024.

Gambar 6. Lokasi Kolam Budidya Ikan

3.2 Metode Penlitian

1. Diagram Alur Penelitian

Pada Metode penelitian ini dibuat diagram alur penelitian yang bertujuan untuk memudahkan
dalam proses penelitian. Adapun diagram alur penelitian ini disajikan pada gambar berikut ini.
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IdentifikasiTotal
Beban Listrik

v
Menentukan Titik
Lokasi PLTS '

v
Perhitungan Kebutuhan Daya
Komponen PLTS

Output PLTS
Sesuai?

Analisa Data

Gambar 7. Diagram Alur
2. Menghitung Kapasitas Kebutuhan PLTS
Ada beberapa hal yang perlu di perhatikan sebelum merancang solar panel, yaitu:
a. Menghitung total energi listrik yang dibutuhkan
Beban listrik = Daya x Lama Pemakaian

b. Menghitung kebutuhan jumlah panel surya

Total Daya yang digunakan

Jumlah panel surya =
p Ty Efisiensi sinar matarahi yang diterima panel surya

c. Menghitung kebutuhan jumlah Solar Charge Controller (SCC)
Daya SCC = Jumlah panel surya x Isc

d. Menghitung kebutuhan jumlah baterai

Total kebutuhan daya perhari

Jumlah baterai = :
Daya pada baterai

e. Menghitung kebutuhan inverter

. . Total Daya
Kapasitas inverter = —
Efisiensi Inverter
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Adapun proses perencanaan PLTS dapat dilihat pada gambar blok diagram berikut ;

Solar
Panel Surya Charge Inverter Beban
Controller

Baterai

Gambar 8. Blok Diagram

4. Hasil
4.1 Proses Pembangkit Listrik Tenaga Surya

Pada awal penelitian ini membahas bagaimana cara proses pemanfaatan sinar matahari agar

dapat menghasilkan energi listrik, adapun prosesnya sebagai berikut :

1. Radiasi yang dihasilkan sinar matahari ditangkap oleh modul panel surya (fotovoltaic).

2. Selanjutnya modul panel surya akan mengasilkan arus DC dan di kontrol oleh charge
controller untuk disimpan ke baterai.

3. Kemudian arus DC yang masuk ke baterai bisa digunakan untuk beban yang menggunakan
arus DC.

4. Untuk menghasilkan arus AC (Alternating Current) dapat menggunakan sebuah inverter
DC ke AC.

5. Selanjutnya, arus AC yang dihasilkan sudah bisa digunakan untuk memenuhi kebutuhan
energi listrik.

4.2 Kapasitas Kebutuhan PLTS

1. Daya Total Energi Listrik Yang Dibutuhkan

Tabel 1. Kebutuhan Pemakaian Energi Listrik

No. Beban Listrik  Unit  Spesifikasi Total Pemakaian Jumlah (Wh)
(Watt) / hari (jam)
1 Pompa Air 1 unit 290 Watt 12 Jam 3.480 Wh
2 Aerator 2unit 95 Watt 12 Jam 1.140 x 2 =2.280 Wh
Total Daya 5.760 Wh

Pada panel surya akan ada daya yang hilang tergantung dari jenis dan kualitas panel
surya tersebut, untuk menstabilkan kebutuhan pasokan listrik dan memastikan tidak
kurang dari kebutuhan aman, total daya per hari sebaiknya dikalikan dengan faktor
keamanan. Faktor keamanan ini bervariasi tergantung pada jenis sistem dan kebutuhan
spesifik, tetapi umumnya faktor keamanan ini adalah total daya perhari dikalikan 1,3.
Nilai ini yang harus dihasilkan oleh panel surya. Maka,

» Nilai aman yang dihasilkan panel surya = Total daya perhari x 1,3
= 5.760x 1,3
= 7.488 Watt
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2. Jumlah Kebutuhan Panel Surya

7.488 Watt
5Jam
=1.497,6 Wattpeak (Wp)
Dari data diatas , diasumsikan memakai Panel Surya dengan ukuran :
1 panel surya =100 WP

» Kebutuhan panel surya =

1.497,6 Wp

» Jumlah Unit yang diperlukan = 100 Wp

= 14,976 dibulatkan menjadi 15

Maka, Jumlah panel surya yang dibutuhkan sebanyak 15 unit dengan ukuran 100 Wp.
Spesifikasi Panel Surya yang dipakai sesuai data diatas ialah :

o

Gambar 9. Panel Surya Polycrystalline
(Sumber. Sinardayaenergy.com)

Tabel 2. Spesifikasi Panel Surya Polycrystalline 100 Wp

Rated Maximum Power ( Pmax ) 100 W
Voltage at Pmax ( Vmp ) 17,8V
Current at Pmax ( Imp ) 5,62 A
Open-Circuit Voltage ( Voc ) 224V
Short-Circuit Current ( Isc) 595 A

Dimensions (Cm) 100 x 67 x 3 Cm
Weight (Kg) 8,0 Kg

3. Jumlah Kebutuhan Solar Charge Controller
Untuk mengetahui kapasitas yang diperlukan charge controller harus mengetahui
karakteristik dan spesifikasi dari panel surya yang digunanakan.
Berdasarakan spesifikasi dari panel surya yang telah diketahui sebelumnya, Maka, daya
charge controller yang dibutuhkan adalah :
» Daya SCC = Jumlah panel surya x Isc
=15unitx 5,95 A
=89,25 A
Dari perhitungan tersebut SCC yang dibutuhkan sebesar 89,25 Ampere. Namun, alat
pengisian controller baterai harus dipakai adalah dengan rating tidak boleh dibawah
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89,25A. Oleh karenanya diasumsikan akan menggunakan Solar Charge Controller
SAMOTO MPPT 100A.

Gambar 10. Solar Charge Controller (SCC)
(Sumber.Samoto.co.id)

4. Jumlah Kebutuhan Baterai
Energi listrik pada baterai tidak 100% dapat digunakan. Karena pada saat di inverter
potensi kehilangan energinya bisa sebesar 5%, sehingga perlu adanya cadangan 5% yang
harus ditambah. Sehingga rumus yang digunakan adalah :

5760 5760
(100%—5%) _ (95%) 6.063,16 Wh

» (Cadangan Daya =

Diasumsikan Kapasitas baterai yang digunakan 12 Volt 150 Ah
Maka :

» Daya pada baterai=V x Ah=12 V x 150 Ah = 1.800 Wh

Jadi, jumlah baterai yang dibutuhkan jumlah baterai yang dibutuhkan untuk memenuhi
kebutuhan daya sistem dihitung dengan rumus:

6.063,16
» Jumlah baterai =————=3,37
1.800

Dari perhitungan terebut maka, Total baterai yang dibutuhkan penyimpanan energi yang
dihasilkan adalah 3,37 dibulatkan menjadi 4 unit

Gambar 11. Baterai 12V 150Ah
(Sumber. Sinardayaenergy.com)

5. Menentukan Kapasitas Inverter
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Untuk menentukan kapasitas inverter pada Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
dapat dilihat dari total pemakaian Watt dari seluruh beban yang digunakan. Kapasitas
inverter tidak boleh dibawah total Watt beban yang digunakan, dan memperhitungkan

efisiensi inverter. Maka :

» Kapasitas inverter =

5.760
90%

= 6.400 Wh

Dari perhitungan terebut maka, kapasitas inverter yang dibutuhkan adalah 6.400.
Sehingga diasumsikan inverter yang digunakan7.000 Watt

6. Menghitung Biaya Investasi
Tabel 3. Kebutuhan komponen untuk perancangan panel surya

Gambar 12. Inverter 7000 Wat
(Sumber. Alibaba.com)

7000 Watt

Komponen Jumlah Harga Persatuan Harga
Panel Surya SOLANA 100 WP 15 Rp. 849.000 Rp. 12.735.000
Polycrystalline
SAMOTO Solar Charge 1 Rp. 3.055.000 Rp. 3.055.000
Controller MPPT 100A
Baterai VRLA Solarcell Panasonic 4 Rp. 7.125.000 Rp. 28.500.000
12V150Ah
Inverter Gelombang Sinus Murni, 1 Rp 7.662.967 Rp. 7.622.967

Total

Rp. 51.912.967

Berdasarkan tabel di atas, maka biaya perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) untuk budidaya ikan di desa sukaraya kec.pancur batu adalah sebesar = Rp.

51.912.967

5. Kesimpulan

Dari perhitungan diatas maka diperoleh kesimpulan dalam merancang PLTS tersebut

membutuhkan komponen — komponen sebagai berikut :

1. Untuk merancang PLTS dengan beban 5.760 Wh dibutuhkan ;
a. Panel Surya 100Wp sebanyak 15 pcs

b. SCC 100A sebanyak 1 pcs

c. Baterai 12V 150Ah sebanyak 4 pcs
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d. Inverter 7000W sebanyak 1 pcs
2. Hasil perhitungan keseluruhan biaya total yang dibutuhkan dalam perencanaan pembangkit
lisktik tenaga surya untuk budidaya ikan adalah Rp. 51.912.967
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