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ABSTRAK 

Kebutuhan es balok yang digunakan para nelayan di daerah pesisir sebagai pengawet hasil 

tangkapan ikan sulit untuk dipenuhi karena Desa tersebut belum tersambung listrik PLN dan 

jarak yang jauh ke lokasi pabrik es tertekat. Oleh karena itu pada penelitian ini di rancang 

pabrik es balok tenaga surya dengan memanfaatkan sumber energi yang ada di Desa tersebut. 

Perancangan ini berlandaskan Australian/New Zealand Standard AS/NZS 4509.2:2010 Stand 

Alone Power System Part 2: System Design. Dari aspek teknis dengan beban daya 337,87 

kWh per hari dibutuhkan 300 panel surya berkapasitas 99000 Wp, 184 unit baterai yang 

dihubungkan secara dan paralel dengan tegangan 12V berkapasitas 200 Ah, 10 unit SCC 

dengan arus pengisian 100 A sebagai pengontrol pengisian baterai di hubungkan secara 

parallel total kapasitasnya 1000 Ah  dan 1 unit inverter 550Vdc to 380 Vac 33 kW untuk 

memenuhi kebutuhan beban pabrik es balok sebesar 21.74 kW. Dari Aspek Ekonomis, 

kebutuhan biaya investasi awal sebesar Rp. 6.642.274.300. Biaya investasi akan kembali pada 

tahun ke 4 dan mendapat total laba selama 20 tahun mencapai Rp. 55.845.980.166. Dari 

desain menggunakan soffware sketchup menghasilkan layout yang membutuhkan luas 

bangunan 728 m² untuk menampung 300 panel surya, 184 baterai, 10 SCC, 1 inverter, 1 unit 

mesin es balok DK50, 1 unit pompa air  dan 6 unit bola lampu. Berdasarkan hasil dari 

perhitungan teknis dan ekonomis perancangan ini, dapat disimpulkan perancangan pabrik es 

balok tenaga surya layak untuk di implementasikan. 

 

Kata Kunci : Pabrik Es Balok, Tenaga Surya, PLTS Off Grid, AS/NZS 4509.2:2010, 

sketchup. 
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ABSTRACT 

The need for ice blocks used by fishermen in coastal areas as a preservative for fish catches is 

difficult to meet because the village has not been connected to PLN electricity and the long 

distance to the location of the ice factory is determined. Therefore, in this study, a solar ice 

block factory was designed by utilizing existing energy sources in the village. This design is 

based on Australian/New Zealand Standard AS/NZS 4509.2:2010 Stand Alone Power System 

Part 2: System Design. From the technical aspect with a power load of 337.87 kWh per day, 

300 solar panels with a capacity of 99000 Wp are needed, 184 units of batteries connected in 

parallel with a voltage of 12V with a capacity of 200 Ah, 10 units of SCC with a charging 

current of 100 A as a battery charging controller are connected in parallel with a total 

capacity of 1000 Ah and 1 unit of inverter 550Vdc to 380 Vac 33 kW to meet the load needs of 

the ice block plant of 21.74 kW. From the economic aspect, the initial investment cost 

requirement is Rp. 6,642,274,300. The investment cost will return in the 4th year and get a 

total profit for 20 years reaching Rp. 55,845,980,166. From the design using sketchup 

soffware produces a layout that requires a building area of 728 m² to accommodate 300 solar 

panels, 184 batteries, 10 SCCs, 1 inverter, 1 unit of DK50 block ice machine, 1 unit of water 

pump and 6 units of light bulbs. Based on the results of the technical and economical 

calculations of this design, it can be concluded that the design of a solar ice block factory is 

feasible to implement. 

 

Keywords: Es Block Factory, Solar Power, PLTS Off Grid, AS/NZS 4509.2:2010 sketchup.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Tenaga listrik sudah menjadi bagian dari kehidupan sehari-hari untuk 

menggerakkan roda ekonomi dan kehidupan dari segala aspek bidang. Listrik digunakan 

dari kalangan menengah ke bawah hingga kalangan ekonomi tinggi, dari skala rumah 

tangga hingga pabrik. Hal ini membuktikan bahwa manusia akan selalu membutuhkan 

energi listrik untuk kehidupan sehari-hari. Namun, masih banyak daerah yang belum 

teralirkan listrik karena daerah tersebut memiliki kondisi geografis yang tergolong berat 

sehingga sulit dijangkau atau pasokan bahan bakar pada daerah tersebut kurang sehingga 

tidak mampu memenuhi kebutuhan akan listrik pada setiap daerah.  

Negara Indonesia merupakan negara kepulauan yang terletak digaris khatulistiwa 

yang memiliki lima pulau besar dan terdapat pula sekitar 16.052 pulau kecil dan terbagi 

menjadi 36 Provinsi. Seluruh daerah di Indonesia ini memperoleh energi listrik dari Badan 

Usaha Milik Negara (BUMN) yang disebut PT.PLN. Namun, daerah-daerah tersebut masih 

banyak yang belum memperoleh energi listrik khususnya daerah terpencil seperti pesisir 

atau pulau kecil, salah satu contohnya yaitu Provinsi Riau.  

Provinsi Riau terletak di pulau Sumatera dan terdapat sekitar 261 desa yang belum 

teralirkan listrik PT. PLN (Persero) pada Provinsi ini. Berdasarkan statistic 

ketenagalistrikan pada tahun 2019 Provinsi Riau memiliki rasio elektrifikasi sebesar 84% 

dan angka ini menunjukkan bahwasanya Provinsi Riau memiliki desa yang paling banyak 

belum tersuplai tenaga listrik yang berasal dari PT. PLN (Persero) [1]. Untuk menjalani 

aktivitas yang menggunakan energi listrik masyarakat pada desa tersebut biasanya 

mengandalkan energi listrik dari PLTD skala rumah tangga yang terbatas jam operasinya. s 

Daerah yang sama sekali belum memperoleh energi listrik dapat penghambat roda 

ekonomi masyarakat di daerah terpencil . 

Salah satu daerah di Provinsi Riau yang belum mempunyai fasilitas jaringan listrik  

PT. PLN(Persero) yaitu Desa Pulau Jemur. Desa ini terletak di Kabupaten Rokan Hilir 

yang berbatas langsung dengan Selat Malaka. Daerah ini terkenal akan sumber hasil 

lautnya yang melimpah dikarenakan sekitar 79% penduduk bermata pencaharian di sektor 

perkebunan dan nelayan tradisional [2]. Menurut data Badan Pusat Statistik (BPS) Desa 

Pulau Jemur terbentuk pada tahun 2017 sebagai pemekaran dari Desa Teluk Pulai. Desa 

Pulau Jemur merupakan salah satu Desa dari 261 desa yang ada di Provinsi Riau yang 
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belum mempunyai fasilitas jaringan listrik PT. PLN(Persero).  Hal ini dikarenakan secara 

geografis Desa Pulau Jemur sulit di jangkau [3]. 

Sebagai daerah pesisir Desa Pulau Jemur terletak dibagian Utara pada peta 

Kecamatan Pasir Limau Kapas Kabupaten Rokan Hilir yang berbatasan langsung dengan 

Provinsi Sumatera Utara. Desa Pulau Jemur memiliki 459 jiwa penduduk dari 204 KK. 

Sekitar 89% penduduk Desa Pulau Jemur bermata pencaharian utama sebagai nelayan 

tradisional. Dalam memenuhi kebutuhan sehari-hari penduduk Desa Pulau Jemur memiliki 

kendala sebagai nelayan tradisional di daerah terpencil yang belum disuplai listrik. 

Kendala tersebut yaitu tidak tersedianya es sebagai media yang sangat penting untuk 

pengawet ikan hasil tangkapan nelayan tradisional agar tidak cepat membusuk. Desa Pulau 

Jemur membutuhkan pabrik es untuk memenuhi kebutuhan es nelayan tradisional.  

Untuk memenuhi kebutuhan es, para nelayan harus membeli ke ibu Kota 

Kecamatan dengan jarak transportasi dan kondisi jalan yang tidak baik. Menurut Pak 

Darwis, Kepala Desa Pulau Jemur, jarak tempuh ke ibu kota kecamatan sekitar 8 km dan 

membutuhkan waktu sekitar 90 menit. Harga es di Ibu kota Kecamatan seharga Rp 

5000/10kg. Es ini di suplai oleh tengkulak, dan dijual kepada nelayan dengan harga Rp 

7000/10kg.  

Menurut Pak Darwis selaku Kepala Desa Pulau Jemur, selain kebutuhan es untuk 

pengawetan hasil ikan hasil tangkapan, nelayan membutuhkan pengeluaran tambahan 

seperti bahan bakar solar untuk menggerakkan mesin kapal nelayan. Rata-rata pendapatan 

nelayan sekitar Rp. 1.500.000 - Rp. 2.000.000 per bulan. Hal ini tentu akan membuat 

nelayan sulit untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari mereka. 

Keterbatasan dalam ketersedian listrik ini membuat masyarakat Desa Pulau Jemur 

tidak dapat membuat pabrik es sendiri untuk kebutuhan pencaharian mereka. Dalam 

memenuhi kebutuhan energi listrik sehari-hari Desa Pulau Jemur Kabupaten Rokan Hilir 

ini menggunakan mesin genset skala rumah tangga untuk kebutuhan penerangan dan 

kebutuhan lainnya. Peralatan elektronik di rumah di suplai dengan menggunakan mesin 

genset dimulai dari jam 17:30 WIB - 22:30 WIB. Maka, perlu dilakukan upaya untuk 

membangun pabrik es di Desa Pulau Jemur memanfaatkan sumber energi setempat. Salah 

satu solusi untuk memenuhi kebutuhan energi listrik pabrik es di Desa ini adalah dengan 

memanfaatkan potensi energi di daerah tersebut yaitu potensi matahari dan potensi energi 

angin.  
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Desa Pulau Jemur, rata-rata kecepatan angin perbulan sebesar 2,34m/s–3,94 m/s 

[4]. Kondisi kecepatan angin tersebut kurang baik dikarenakan untuk menggerakkan 

Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB) kecepatan angin yang dibutuhkan berkisar 4 m/s 

- 12 m/s. Maka, PLTB tidak memilliki potensi di Desa Pulau Jemur. Pemanfaatan 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) paling tepat untuk menyelesaikan masalah 

kekurangan suplai es balok di Desa Pulau Jemur. Di Desa Pulau Jemur, intensitas radiasi 

matahari sebesar 4.72 kWh/  /hari [5]. Eksploitasi tenaga surya dapat dibilang mudah 

dimana tenaga surya senantiasa selalu ada serta tidak membutuhkan bahan bakar.  

Pemerintah lewat Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) sudah 

mengeluarkan Peraturan Menteri ESDM Nomor. 10 Tahun 2015 mengenai teknis 

penggunaan dana alokasi khusus bidang energi perdesaan dimana eksploitasi 

pembangunan tenaga listrik terbarukan untuk perdesaan hendak dibiayai APBN. Alhasil 

dengan terdapatnya regulasi ini pengembangan PLTS bisa terealisasikan selaku salah satu 

sumber tenaga listrik yang di peruntukan sebagai sumber utama persediaan tenaga listrik di 

pabrik es balok untuk menghasilkan es balok sebagai pengawet ikan hasil tangkapan 

nelayan tradisional dan dapat menunjang hasil tangkapan nelayan Desa Pulau Jemur. 

Menimbang permasalahan yang telah dibahas sebelumnya, penulis melakukan riset 

perancangan pabrik es balok tenaga surya sebagai salah satu solusi untuk memenuhi 

kebutuhan es balok nelayan tradisional di Desa Pulau Jemur. Perancangan PLTS pada 

penelitian ini meliputi kajian aspek teknis dan aspek ekonomis dan menghasilkan 

rancangan layout dari PLTS. Parameter kajian yang meliputi aspek teknis yaitu beban 

listrik pabrik es, spesifikasi PLTS yang digunakan, dan performa PLTS off grid. Aspek 

teknis pabrik es balok tenaga surya dihitung berlandaskan Australia/New Zealand Standard 

4509.2:2010-Stand Alone Power Systems. 

Analisis ekonomi dilakukan dengan cara menghitung net present value (NPV). 

Pabrik es balok tenaga surya ini dapat dinilai layak apabila nilai NPV bernilai positif dan 

tidak layak apabila bernilai negatif. Pay Back Periode (PBP) juga dihitung untuk 

menentukan waktu suatu investasi akan kembali. Hal ini dilakukan untuk melihat seberapa 

cepat modal  yang dikeluarkan akan tertutupi dari keuntungan yang diperoleh. Perhitungan 

PBP dapat didapatkan dari rasio nilai investasi terhadap pendapatan per tahunnya setelah 

pengurangan biaya operasional dan pemeliharaan. Setelah di lakukan analisis teknis dan 

ekonomis maka selanjutnya peneliti menghasilkan layout gambar rancangan pabrik es 

balok tenaga surya menggunakan software sketchup. Berdasarkan permasalahan diatas 
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maka peniliti tertarik membuat penelitian dengan judul “Perancangan Pabrik Es Balok 

Sistem Tenaga Surya”.   

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang pembahasan diatas maka riset ini memiliki beberapa 

pertanyaan penelitian, sebagai berikut : 

1. Bagaimana profil beban pabrik es balok tenaga surya yang dibutuhkan di Desa 

Pulau Jemur Kabupaten Rokan Hilir. 

2. Bagaimana rancangan teknis pabrik es balok tenaga surya off grid di Desa Pulau 

Jemur Kabupaten Rokan Hilir. 

3. Bagaimana analisis ekonomis pabrik es balok tenaga surya sistem terpusat off grid 

di Desa Pulau Jemur Kabupaten Rokan Hilir. 

4. Bagaimana lay-out desain perancangan pabrik es balok tenaga surya di Desa Pulau 

Jemur Kabupaten Rokan Hilir. 

 

1.3. Tujuan penelitian 

 Pernyataan dibawah ini merupakan tujuan dari penelitian dilakukan : 

1. Menghasilkan profil beban yang diperlukan PLTS sistem terpusat off-grid dalam 

perancangan pabrik es balok tenaga surya  

2. Menghasilkan rancangan teknis pabrik es balok tenaga surya dengan PLTS sistem 

terpusat off-grid di Desa Pulau Jemur Kabupaten Rokan Hilir. 

3. Menghasilkan serta menganalisis perkiraan ekonomis pabrik es balok tenaga surya 

dengan PLTS sistem terpusat off-grid di Desa Pulau Jemur Kabupaten Rokan Hilir. 

4. Menghasilkan layout desain perancangan pabrik es balok tenaga surya di Desa 

Pulau Jemur Kabupaten Rokan Hilir. 

 

1.4. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Perancangan pabrik es balok dibangun dengan kapasitas produksi es sebesar 2,5 

ton per hari 

2. Aspek teknis meliputi mengetahui potensi surya, menentukan spesifikasi umum 

PLTS sistem off grid, perancanaan komponen PLTS dan energi yang 

dihasilkan.  
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3. Aspek ekonomis meliputi biaya investasi awal, biaya investasi penggantian 

komponen, biaya O&M, Cash Flow Cost (CFC), Cash Flow Benefit (CFB), Net 

Present Value (NPV), dan Payback Peri0d (PBP). 

4. Perhitungan dilakukan secara manual mengikuti pedoman Australia/New 

zealand Standard TMAS/NZS 4509.2:2010 tentang Standar Alone System Part 

2: System Design 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

 Tugas akhir ini diharapkan dapat memberi manfaat sebagai berikut : 

1. Dengan adanya penelitian ini dapat merekomendasikan kepada pemerintah 

Kabupaten Rokan Hilir dalam mengatasi masalah kebutuhan es sebagai media 

pengawet ikan yang alami hasil tangkapan nelayan tradisional di daerah terpencil 

yang belum tersuplai distribusi listrik oleh PT. PLN (Persero). 

2. Dapat menjadi acuan kepada setiap orang atau persero yang mau melakukan 

penelitian dan pembangunan di bidang pabrik es balok dengan PLTS sistem 

terpusat off grid. 

3. Dapat menjadi media pembelajaran dan acuan pada pengembangan penelitian 

seterusnya.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Penelitian Terkait 

Terkait Tugas Akhir ini maka dilakukannya studi literatur dalam jangka lima tahun 

terakhir (2018-2023) untuk menjadi patokan penulis sebagai bahan acuan mengkaji topik 

penelitian energi terbarukan dan pabrik es balok tenaga surya sistem terpusat off-grid yang 

bersumber dari publikasi ilmiah. 

Penelitian pertama berjudul “Analisis Pembangkitan Listrik Untuk Ekonomi Produktif 

di Pulau Terluar Studi Kasus Sentra Pengolahan Ikan di Pulau Morotai” Penelitian ini 

menganalisis aspek teknis dan ekonomis pembangkitt listrik PLTS-PLTD dengan hybrid 

system untuk mensuplai energi listrik pada pengolahan hasil perikanan. Hasil pembahasan 

menunjukkan untuk pengolahan 5 ton ikan per hari dibutuhkan tenaga listrik berkapasitas 

77 kWh dan daya sebesar 1.292 W per hari. Dengan generator hybrid PLTS-PLTD dimana 

Photovoltaic 60% dan PLTD 40% harga tenaga terendah yaitu Rp2715, nilai NPV sebesar 

Rp.11.731 miliar dan payback periode selama 2 tahun 1 bulan [6]. 

Penelitian kedua berjudul “Perancangan Sistem Mikrogrid Cerdas Berbasis Energi 

Terbarukan Untuk Pabrik Es Nelayan Kapasitas 4 kWh”. Bertujuan optimasi pembangkit 

listrik hybrid system PV-diesel Generator dan hybrid system PV- biobased diesel engine 

generator dengan menggunakan soffware HOMER. Hasil pembangkit listrik yang optimal 

untuk pabrik es berkapasitas 4 kWh diperoleh 5 kWp PV, 3 kW biobased diesel engine 

generator berbahan bakar minyak kelapa, 5 kW bi-directional inverter, dan juga 16 buah 

baterai 100Ah/ 12V yang dipakai untuk menyediakan listrik dengan beban mesin produksi 

es sebesar 4 kWh [7]. 

Penelitian ketiga berjudul “Perancangan PLTS Terpusat Off-Grid di Dusun Tikalong 

Kabupaten Mempawah”. Penelitian bertujuan untuk memperhitung secara ekonomis dalam 

kebutuhan tenaga listrik di Desa Siding. Dengan memperhitungkan biaya investasi awal 

untuk PLTS Siding sebesar Rp. 2.662.800.000,00, diperoleh biaya energi (cost of energy) 

PLTS Siding sebesar Rp. 4.600,00/kWh. Dengan memaksimalkan pemanfaatan PLTS Off-

Grid Siding melalui penambahan beban sehingga terjadi penambahan pemakaian harian 

sebesar 226,24 kWh/hari, akan menurunkan biaya energi PLTS Siding sebesar Rp. 

4.600/kWh menjadi Rp.  3.500/kWh. [8]. 

Penelitian keempat berjudul “Pembangkit Listrik Tenaga Surya PLTS Off-Grid di 

Desa Terpencil Kabupaten Indragiri Hulu”. Penelitian ini bertujuan yang dipakai adalah 
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PLTS off grid dengan konfigurasi DC Coupling. Hasi penelitian menunjukkan konsumsi 

daya listrik diperkirakan sebesar 51,85 kW per hari. PLTS yang dapat dipasang sebesar 

52,5 kWp. Dengan pendanaan awal sebesar Rp. 1.548.730.000 dan biaya perawatan 

sebesar Rp. 156.487.300 di peroleh harga listrik sebesar Rp. 5.500 per kWh. Perancangan 

PLTS ini dapat dikatakan layak karena menghasilkan NPV 0. PI 1, ROI yang berkualitas 

positif dan pengembalian modal pendanaan yang kurang dari periode rencana 20 tahun 

yakni 7,0 tahun [9]. 

Penelitian kelima berjudul “Analisis Teknis dan Ekonomis Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya (PLTS) Terintegrasi Vertical Indoor Farming”. Penelitian bertujuan merancang 

PLTS sistem off grid dari perspektif teknis dan ekonomis. Perencanaan PLTS sistem off 

grid ini di lakukan dengan kalkulasi manual. Pada aspek teknis, dibutuhkan 10 panel surya 

300 Wp, 16 baterai 12V, 100Ah, suatu SCC 48Vdc 12A, dan inverter 600 Watt, yang 

menghasilkan tenaga listrik sebesar 390 Ah dan mampu tetap mensuplai daya listrik 

selama satu hari penuh tanpa adanya sinar matahari. Dari paspek ekonomi, seluruh 

keperluan anggaran atau pemodalan adalah sebesar Rp. 111.802.000 yang akan balik pada 

tahun ke 15 dan memiliki profit atau angka Net Present Value (NVP) sebesar Rp. 

74.846.400 [10]. 

Penelitian terkait diatas adalah rujukan penulisan sebagai landasan pada penelitian 

yang akan di lakukan pada tugas akhir ini. Penulis menunjuk penelitian [6] terdahulu 

berjudul “Analisis Pembangkitan Listrik Untuk Ekonomi Produktif di Pulau Terluar Studi 

Kasus Sentra Pengolahan Ikan di Pulau Morotai” sebagai pedoman penulisan karena 

memiliki topik penelitian yang sama yaitu kurang nya ketersediaan es sebagai pengawet 

ikan alami untuk nelayan tradisional pada studi kasus penelitian. Perbedaan dari penelitian 

sebelum dari metode yang digunakan sebelumnya menggunakan PLTS sistem hybrid 

sedangan penelitian ini menggunakan PLTS sistem off grid untuk mensuplai kebutuhan 

energi listrik. 

 

2.2. Gambaran Umum Desa Pulau Jemur  

 Luas wilayah Kecamatan Pasir limau Kapas 669,63 km² serta  memiliki penduduk 

37.327 jiwa yang terdapat pula 7 desa dan 1 kelurahan yaitu Desa Sungai Daun, Desa Pasir 

Limau Kapas, Desa Teluk Pulai, Desa Panipahan Laut, Desa Panipahan Darat, Desa 

Panipahan, Desa Pulau Jemur dan Kelurahan Panipahan. Letak geografis Desa Pulau 

Jemur berada di titik koordinat lintang 2.5252 dan koordinat bujur 100.3191 [3]. 
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Gambar 2.1 Letak Geografis Titik Koordinat Desa Pulau Jemur[9] 

2.2.1. Sumber Tenaga Listrik Desa Pulau Jemur Kecamatan Pasir Limau Kapas 

Setiap rumah tangga yang ada pada Desa di Kecamatan Pasir Limau Kapas 

menurut data berasal dari Badan Pusat Statistik Indonesia (BPS) sumber tenaga listrik 

rumah tangga dapat diketahui pada  bagan tabel berikut: 

Tabel  2.1 Jumlah Rumah Tangga & Sumber Listrik Kec. Pasir Limau Kapas [3] 

No. Desa/Kelurahan  Pengguna Listrik  Jumlah 

  PLN Non PLN Tanpa Listrik   

1.  Kelurahan Panipahan 926 - - 926 

2.  Panipahan  585 - - 585 

3.  Panipahan laut 200 225 249 674 

4.  Panipahan Darat 2391 49 10 2450 

5.  Pasir Limau Kapas - 1278 156 1434 

6.  Pulau Jemur - 204 - 204 

7.  Sungai Daun  - 1105 20 1125 

8.  Teluk Pulai 1054 845 - 1899 

 Kecamatan Pasir Limau Kapas 5156 3706 435 9297 

Berdasarkan tabel 2.1, Kecamatan Pasir Limau Kapas terdapat Rumah Tangga 

dengan total 9297, dengan 5156 Rumah Tangga sumber energi listrik di suplai oleh PLN. 

Sumber energi listrik yang di suplai oleh Non PLN sebesar 3706 Rumah Tangga dan 435 

Rumah Tangga belum mendapatkan sumber energi listrik baik dari PLN maupun Non 

PLN.  
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2.2.2. Potensi Energi Surya Desa Pulau Jemur Kecamatan Pasir Limau Kapas 

 Potensi energi matahari di Desa Pulau Jemur sebesar 4.790 kWh/  /hari, dapat 

dilihat pada tabel 2.2 [3].  

Tabel 2.2 Potensi Energi Surya Desa Pulau Jemur Data Map Global Solar Atlas[9] 

Deskripsi  Keterangan 

Direct Normal Irradiance (DNI) 2.892 kW/m²/hari 

Global Horizontal Irradiation (GHI) 4.790 kW/m²/hari 

Global Tilted Irradiation At Optimum Angel (GTIopta) 4.740 kW/m²0hari 

Optimum Tit Of PV Module (OPTA) 3/180º 

Air Temperature (Temp) 27ºC 

Terrain Elevation (ELE) 6 m 

 

 

Gambar 2.2 Total Rata-Rata/Bulan Output Daya Photovoltaik[9] 

 

2.3. Komponen Beban Utama Pada Instalasi Daya  Pabrik Es Balok 

2.3.1. Mesin Es balok Spesifikasi  2,5 Ton 

Es balok adalah air yang didinginkan. Kemudian di cetak menjadi balok es yang 

sesuai dengan cetakan berupa balok. Es balok memiliki dimensi berbeda bergantung pada 

tiap-tiap pabrik yang membuatnya dan mencocokkan dengan permintaan konsumen. Es 

balok di jual per balok ataupun dalam kondisi utuh dan tidak dapat dipecah lagi jadi bagian 

yang lebih kecil [11]. 
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Gambar 2.3 Mesin Es Balok Koller DK50[16] 

 

Gambar 2.4 Hasil Es Balok[16] 

 

2.3.2. Mesin Pompa Air 

Pompa air yaitu mesin yang berperan memindahkan air dari satu titik ketitik lain. 

Pompa air dapat digunakan untuk menyuplai air dari penampungan ke wadah yang 

hendak diisi air. Pada prinsipnya, pompa mengganti tenaga mekanik motor sebagai 

tenaga aliran fluida. Tenaga yang diterima oleh fluida akan digunakan untuk 

menaikkan tekanan [12]. 

Mesin air Sanyo P-H130B adalah salah satu komponen utama yang dapat 

digunakan pada perancangan “Pabrik Es Balok Tenaga Surya” sebagai menyuplai air 

ke penampung cetakan air yang akan diolah menjadi es balok pada mesin es balok . 

Mesin air AC model Sanyo P-H130B mendapatkan suplai tegangan dari  inverter.  
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Gambar 2.5 Mesin Pompa Air[12] 

2.3.3. Lamp LED Ruangan 

Lampu LED (Light Emitting Diode) yang ialah lampu yang hemat energi dan 

ramah lingkungan. Lampu LED adalah salah satu tipe lampu hemat tenaga (LHE), 

yang dapat menghemat tenaga lebih banyak hingga 80% dibanding tipe yang lain 

seperti lampu pijar yang dapat menghemat listrik sebesar 25% dan lampu CFL 

(Compact Fluorescent Lamp) yang dapat menghemat listrik sebesar 75% [13]. 

 

 

Gambar 2.6 Bola Lampu LED Philips [14] 

 

Lampu LED pada penelitian ini digunakan saat hari malam sebagai penerangan 

pada ruangan pabrik es balok. 

 

2.4. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 

 Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan sesuatu pembangkit yang 

mengkonversikan tenaga foton dari sinar matahari untuk menghasilkan tenaga listrik. 

Konversi tenaga ini terjalin pada panel surya yang terdiri dari sel sel surya. PLTS 

menggunakan sinar matahari untuk menciptakan listrik DC (Direct Current), yang bisa 

diubah menjadi listrik AC (Alternating Current) apabila diperlukan. PLTS pada dasarnya 

merupakan pencatu daya yang dapat dirancang untuk mencatu kebutuhan listrik mulai dari 

skala kecil maupun skala besar, baik secara mandiri maupun hibrid.  
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2.4.1. Prinsip Kerja Sel Surya 

Sel surya menggunakan prinsip kerja p-n junction, yaitu junction atau hubungan 

antara semikondukter tipe-p dan tipe-n. Fungsi dari p-n junction  ini adalah untuk 

membentuk medan listrik sehingga elektron dan hole bisa di ekstrak oleh material kontak 

untuk menghasilkan listrik. Ketika semikonduktor tipe-p dan tipe-n bersentuhan maka 

elektron yang berlebih akan bergerak dari semikonduktor tipe-n ke tipe-p sehingga 

membentuk kutub negatif pada semikonduktor tipe-P dan kutub positif pada 

semikonduktor tipe-p. Sehingga dari aliran tersebut terbentuklah medan listrik yang 

dimana ketika cahaya matahari atau energi surya mengenai susunan p-n junction ini maka 

elektron akan terdorong bergerak dari semikonduktor menuju kontak negatif yang 

selanjutnya dimanfaatkan menjadi listrik, dan hole bergerak menuju kontak positif 

menunggu elektron datang[15]. 

 

Gambar 2.7 Ilustrasi Prinsip kerja Sel Surya[15] 

 

2.4.2. Konfigurasi Sistem PLTS 

1. Sistem PLTS Off Grid 

Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya off grid ialah sistem pembangkit listrik 

yang memanfaatkan radiasi surya tanpa terhubung dengan jaringan PLN ataupun 

dengan kata lain satu satunya sumber pembangkitnya yakni hanya memakai radiasi 

surya dengan sokongan panel surya atau photovoltaic. Untuk dapat menghasilkan daya 

listrik sistem PLTS off grid sendiri dan hanya digunakan untuk area yang tidak 

terjangkau pasokan listrik dari PT. PLN (Persero) sejenis area perdesaan [16]. 
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Gambar 2.8 Skema Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya Off Grid[20] 

2. Sistem PLTS On Grid 

Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya terinterkoneksi (on grid) merupakan 

sistem pembangkit listrik yang menggunakan radiasi matahari buat menciptakan listrik. 

Sistem ini dihubungkan dengan jaringan PLN dengan memaksimalkan pemanfaatan 

tenaga matahari ataupun photovoltaic yang menciptakan listrik semaksimalnya..  

 

Gambar 2.9 Skema Sistem PLTS On-Grid [16] 

 

2.4.3. Komponen Utama PLTS Yang Digunakan 

1. Panel Surya (Photovoltaik) 

Panel Surya (PV) adalah Modul yang mengonversi langsung cahaya matahari 

menjadi arus listrik. Efisiensi panel surya tergantung pada material sel photovoltaik 
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serta metode produksinya. Dengan metode biasa, sel photovoltaik dibuat dari material 

tipe crystalline serta non-crystalline (film ceper). Untuk tipe crystalline, terdiri atas 

jenis monocrystalline dan jenis polycrystalline, dengan efisiensi kurang lebih 12–20%. 

Tabel 2.3 Jenis-Jenis Panel Surya [17] 

Nomor Gambar  Solar Panel Satuan 

Harga  

Efisien 

1. 

 

Mono-Crystaline 

 

 

Mahal 

 

 

15-20% 

2. 

 

Poly-Crystaline 

 

 

Murah 

 

 

1-2%  lebih rendah dari 

mono-crystalline 

Modul surya memiliki output listrik DC. Namun karena banyak bobot listrik yang 

menggunakan listrik AC, listrik DC yang diperoleh oleh modul surya harus dikonversi oleh 

inverter jadi listrik AC. Terkait ini, perangkat lunak charging baterai pada perangkat lunak 

PLTS off grid bisa berupa DC- coupling atau AC- coupling. Bagian yang menata 

keseimbangan perangkat lunak PLTS off grid untuk DC- coupling atau AC- coupling bisa 

di lihat pada tabel 2.4 [17] 

Tabel 2.4 Perbedaan  PLTS Off Grid DC-Coupling dan AC-Coupling [17] 

NO Konfigurasi Kapasitas 

Daya Output 

Expandability Pengaturan 

Daya 

1.  

 

PLTS off grid DC coupling 

Terbatas, 

sesuai dengan 

kapasitas daya 

inverter 

Harus mengganti 

inverter 

Sederhana, 

karena tidak 

memerlukan 

sistem 

pembagian 

beban 
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2.  

 

PLTS  off grid AC coupling 

Tak terbatas, 

karena daya 

total output 

adalah jumlah 

dari banyak 

pembangkit 

Fleksibel, karena 

tambahan 

pembangkit lain 

bisa langsung di-

interkoneksi-kan 

ke jaringan AC-

coupling  

Kompleks, 

karena 

semua 

pembangkit 

harus 

terintegrasi 

untuk 

kontrol 

outputnya 

 

2. Inverters  

Berdasarkan konfigurasi sistem PLTS off grid, ada beberapa jenis inverter, yaitu 

[18]: 

a. DC-AC Inverter, Sistem Off Grid DC-Coupling  

Inverter daya DC-AC adalah sebuah alat elektronik yang memiliki fungsi 

mengubah tegangan DC dari keluaran modul PV atau baterai menjadi sistem 

tegangan AC. Pengubah sistem tegangan DC-AC ini sangat berguna dikarenakan 

pada umumnya peralatan listrik yang ada memerlukan suplai daya tegangan AC 

[22]. 

b. String Inverter, Sistem Off Grid AC-Coupling 

PV String Inverter adalah sebuah unit komponen yang dapat merubah input 

tegangan DC secara langsung dari menjadi output tegangan AC dari modul PV. 

Dalam beroperasi, unit ini harus diparalelkan dengan sumber tegangan AC 

lainnya, dimana output dari string inverter di-interkoneksi-kan dengan tegangan 

AC yang bersumber dari pembangkit lainnya seperti diesel genset atau (Bi-

directional) Battery Inverter. Karena memiliki kemampuan untuk beroperasi 

paralel pada tegangan AC, maka sistem ini memiliki keuntungan, yaitu jika 

dimasa yang akan datang ingin di ubah menjadi sistem on grid maka tidak 

memerlukan perubahan yang banyak dikarenakan tegangan dari PLN bisa 

langsung di-interkoneksi-kan pada jaringan AC coupling yang sudah ada. Dengan 

adanya tambahan daya listrik dari output String Inverter dapat mengurangi beban 

bagi pembangkit lainnya, sehingga bila pembangkit tersebut berupa diesel genset, 

maka konsumsi BBM diesel akan lebih hemat [22].  
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Fitur MPPT biasanya juga terdapat pada string inverter supaya output daya 

sistem PLTS selalu pada posisi maksimal mengikuti iradiasi matahari. Akan 

tetapi untuk mencegah terjadinya kondisi reverse power pada diesel genset, yaitu 

saat konsumsi daya beban lebih kecil dari daya output sistem PLTS, maka string 

inverter dikontrol outputnya sesuai kebutuhan beban dan bila dalam sistem PLTS 

ini terdapat Bidirectional Battery Inverter, maka kelebihan beban bisa digunakan 

untuk charging battery [22]. 

c. Battery Inverter Sistem Off Grid AC-Coupling 

Battery Inverter adalah unit  yang berfungsi untuk merubah tegangan input 

DC dari baterai menjadi tegangan output AC pada proses discharge, dan 

sebaliknya juga untuk merubah tegangan input AC dari grid menjadi tegangan 

output DC pada saat proses charging. Karena sifat yang bisa dua arah ini, maka 

battery inverter pada sistem ini disebut juga sebagai Bidirectional Battery 

Inverter [22]. 

3. Solar Charge Controller System Off Grid DC-Coupling 

 Solar Charge Controller (SCC) berfungsi sebagai pengaman untuk membatasi arus 

listrik yang masuk maupun keluar dari baterai. SCC berfungsi untuk mencegah 

pengisian daya (charging) yang berlebihan serta melindungi baterai dari tegangan 

berlebih. Selain itu, SCC juga mencegah energi listrik yang tersimpan didalam baterai 

tidak terkuras sampai habis yang berguna untuk menjaga kondisi baterai tetap sehat. 

Terdapat beberapa tipe SCC yang secara otomatis dan terkontrol dapat memutus 

tegangan suplai beban agar mencegah terjadinya kondisi deep discharge pada baterai 

yang bisa memperpendek umur pemakaian baterai [22].  

Maximum Power Point Tracker (MPPT) merupakan salah satu fitur SCC yang 

sangat bermanfaat untuk mempercepat pengisian baterai karena modul PV akan selalu 

beroperasi pada output Titik Daya Maksimal pada kondisi yang bervariasi sesuai 

dengan iradiasi matahari [22]. Modul PV ini akan akan secara otomatis berhenti 

menghasilkan daya maksimal ketika baterai sudah hampir mencapai batas maksimum 

charging. Keuntungan lainnya dengan menggunakan MPPT adalah sistem tegangan 

rangkaian seri modul PV dan tegangan baterai tidak perlu sama, contohnya ketika 

sistem tegangan baterai yang digunakan adalah 24 Vdc, maka sistem tegangan modul 

PV bisa 36 Vdc atau lainnya [22]. 
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4. Baterai 

Baterai merupakan salah satu komponen yang berfungsi untuk menyimpan daya 

yang paling banyak digunakan. Baterai menjadi salah satu komponen penting pada 

sistem PLTS terpusat. Jumlah daya, efesiensi, perawatan baterai dan masa pakai adalah 

parameter penting dari baterai yang mempengaruhi kinerja dari PLTS terpusat. Baterai 

yang paling sesuai digunakan pada sistem PLTS adalah yang memiliki karakteristik 

Deep Discharge, yang artinya baterai ini dapat di-discharge daya listriknua hingga 

tersisa 20% dari kapasitas baterai. (Pada umumnya baterai yang digunakan pada 

kendaraan bermotor untuk starting hanya bisa di-discharge hingga 80% dari kapasitas 

daya baterai, jika melebihi maka umur baterai menjadi berkurang)[22].  

5. Panel Distribusi 

Panel ini dibutuhkan untuk memilah bobot output inverter sesuai dengan kapasitas 

masing-masing beban. Panel ini bisa dilengkapi proteksi arrester untuk memproteksi 

gangguan dari luar contohnya induksi tangkapan petir. 

 

2.5. Energi Matahari 

Matahari ialah reaktor fusi nuklir yang amat besar. Karena matahari jauh dari bumi 

maka hanya beberapa kecil radiasi matahari yang sampai ke dasaran dunia. Ada beberapa 

kategori radiasi matahari yakni Radiasi langsung (direct radiation), radiasi terhambur 

(diffuse radiation), radiasi pantulan (albedo), dan radiasi keseluruhan (keseluruhan 

radiation)Energi surya memiliki radiasi yang dapat di konversikan sebagai daya listrik. 

Daya yang diperoleh dalam inti surya melalui cara menyatukan molekul hidrogen dan 

helium. Bagian dari massa hidrogen dikonversi jadi daya [16]. 
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Gambar 2.10 Media Ukur Pyranometer [16] 

Pyranometer yakni alat perlengkapan alat ukur radiasi matahari. Pyranometer 

merupakan inovasi dalam industri test dan measurement sebagai perlengkapan ukur untuk 

energi matahari atau fitur panel surya yang di gunakan untuk mengetahui besarnya efek 

pencahayaan dari radiasi matahari ke dataran. 

2.6. Analisis Aspek Teknis 

Spesifikasi umum PLTS ditentukan menggunakan rumus-rumus yang terdapat pada  

standar AS/NZS 4509.2, sebagai berikut [23]:  

1. Menentukan efisiensi inverter ( ɳinv) 

Menentukan efesiensi inverter dianjurkan untuk menggunakan inverter dengan 

efesiensi paling tinggi. 

2. Design load energy (Etot) 

Design load energy merupakan total kebutuhan energi listrik yang harus dispulai 

oleh PLTS yang dapat diketahui menggunakan persamaan berikut: 

 Etot = 
 

    
        (2.1) 

Keterangan: 

Etot = Total kebutuhan energi harian (Wh) 

E = Listrik per hari (Wh) 

ɳinv = Efesiensi Inverter (%) 

 

3. Menentukan sudut kemiringan (tilt angle) 
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Menentukan tilt angle berfungsi untuk mengoptimalkan produksi dari PV Array. 

Menurut AS/NZS 4509.2:2010, menentukan tilt angle bergantung pada nilai derajat 

lintang dan variasi radiasi matahari sepanjang tahun dimana minimal tilt angle modul 

surya adalah 15˚. 

4. Menentukan nominal tegangan bus DC (Vdc) 

Nominal tegangan bus DC ditentukan bertujuan untuk sebagai referensi tegangan 

semua komponen yang akan terhubung pada jalur bus DC. 

5.  Konfigurasi sistem 

Konfigurasi sistem pada perancangan PLTS sistem off grid. 

 

2.6.1. Perancangan serta Penentuan Komponen Penting PLTS 

Pada tahap ini perancangan dan pemilihan komponen utama PLTS sistem off grid 

adalah dengan melakukan perhitungan secara teoritis dan manual sesuai dengan rumus-

rumus yang ada pada panduan Australian/New Zealand Standard TM AS/NZS 4509.2 

tentang Stand Alone Power System Part 2: System Design. Tujuan tahap ini yaitu untuk 

menghasilkan sebuah desain PLTS sistem offgrid yang efesien dan optimal[23]. 

1. Modul Surya 

Dalam melakukan pemilihan dan perancangan modul surya, sebelum menentukan 

kapasitas dan jumlah modul surya yang digunakan, terdapat beberapa hal yang menjadi 

variabel perhitungan sebagai berikut: 

a. Oversupply co-efficient (fo) 

Dalam mendesain kapasitas pembangkit terdapat nilai kelebihan suplai energi 

yang digunakan, nilai tersebut disebut oversupply co-effcient. 

b. Nominal efesiensi baterai (ηbat) 

Baterai lead acid digunakan disetiap PLTS menurut AS/NZS 4509.2:2010 

memiliki efesiensi hingga 90% sampai dengan 95%. 

c. Pemilihan Modul Surya 

Desainer bebas memilih modul surya dengan membandingkan kekurangan dan 

kelebihan dari masing-masing jenis yang telah dijelaskan. 

d. Irradiation on tilted plane (Htilt) 

 Irridation on titled plane merupakan radiasi yang diterima pada title angle 

 modul surya yang dipasang. 

e. Design load energy setiap PV Array (Etot) 
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Pada penelitian ini perancangan PLTS sitem off grid  ditentukan beberapa 

rangkaian PV Array untuk disesuaikan dengan kapasitas SSC yang dirancang. 

  Design load energy (Etot) setiap PV Array = 
    

               
  (2. 2) 

Keterangan: 

Etot = Total kebutuhan energi harian (Wh) 

f. Design load (Ah) 

Design load Ah adalah nilai kebutuhan energi listrik dalam satuan Ah. Nilai ini 

didapatkan dari pembagian total kebutuhan energi harian dibagi tegangan bus 

DC. 

  Design load Ah = 
    

   
       (2.3) 

g. Required Array Output 

Required Array Output merupakan nominal daya yang harus disuplai dalam 

satuan (Ah), dengan memperhitungkan efesiensi baterai. 

  Required Array output Ah = 
              

    
    (2.4) 

Keterangan: 

Nbat = Efesiensi baterai (%) 

h. Daily Charger output per module 

Daily charger output per module merupakan energi yang diproduksi satu modul 

per hari, dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut: 

 Daily Charger output = (1- Toleransi pabrik) × IT,V × fdirt × Htilt (2.5) 

Keterangan: 

Toleransi Pabrik  = Toleransi pabrik terhadap daya keluaran (%)  

IT.V   = Arus hubung singkat dibawah temperatur operasi 

(NOCT)(A) 

fdirt   = Derating factor karena debu (%) 

Htilt   = Radiasi title angle  

i. Number of parallel strings required (Np) 

Number of parallel strings required merupakan jumlah modul surya dihubung 

secara paralel dengan menggunakan rumus sebagai berikut:: 

  Np = 
                          

                           
     (2.6) 
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Keterangan: 

Required Array Output = Arus hubung singkat dibawah temperatur operasi (A) 

Daily Charger Output   = Derating factor karena debu (%) 

Fo                               = Oversupply co-efficient 1,3-2  

j. Number of series modules per string (Ns) 

Number of series modules per string merupakan jumlah modul surya terhubung 

secara seri dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

  Ns = 
   

   
        (2.7) 

Keterangan: 

Vdc = Nominal tegangan bus DC (V) 

 Voc = Nominal Tegangan Modul (V) 

k. Total number of modules in Array (N) 

Total number of modules in Array merupakan total semua modul surya yang 

digunakan dapat diketahui menggunakan rumus sebagai berikut: 

  N=Np × Ns        (2.8) 

Keterangan: 

       Np =  Number of parallel strings required 

Ns =  Number of series modules per string 

l. Kapasitas setiap PV Array (PPV Array) 

Setelah mengetahui jumlah semua modul yang digunakan, selanjutnya nilai 

kapasitas dara dari PV Array pada PLTS sistem Off-Grid dapat diketahui 

dengan menggunakan rumus berikut: 

  PPV Array = jumlah modul surya × daya per modul surya  (2.9) 

 

2. Solar Charger Controller (SCC) 

Dalam upaya menghindari kerusakan baterai dikarenakan arus masuk yang tidak 

stabil maka dalam pemilihan SCC mengikuti tahapan sebagai berikut: 

1 x h rate capcity of selected cell/block, adalah kapasitas yang tertera pada 

manufacture baterai. 

2 x h rate capacity of battery bank, merupakan total kapaistas baterai yang 

digunakan, disimbolkan dengan Cx. 
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3 x h rate capacity of battery bank, merupakan arus maksimum yang harus 

dihasilkan SCC, disimbolkan dengan Ix.. 

  Ix = 
                               

 
    (2.10) 

4 Max charge voltage at typical (Vbc), merupakan tegangan normal maksimum 

charger dari baterai charge regulator pada arus maksimum. 

  Vbc = typically voltage per cell × Ns    (2.11) 

5 Battery charge max apparent power (Sbc), adalah daya nyata maximum yang 

dikonsumsi oleh baterai charger pada kondisi saat arus output maksimum dan 

tegangan pengisian normal maksimum (VA). 

  Sbc = 
         

                 
      (2.12) 

Keterangan: 

Ibc  = Arus keluaran (A) 

Vbc  = Tegangan normal maksimum charge (V) 

nbc  = Nominal charge effciency (%) 

pfbc =Power faktor(%) 

 

3. Baterai 

Terdapat beberapa variabel perhitungan dalam merancangdan memilih baterai 

yaitu: 

a. Desing load Ah for battery sizing, adalah kebutuhan energi listrik yang menjadi 

patokan dalam menentukan kapasitas baterai. 

b. Target hari otonomi (autonomy) (Taut), adalah target jumlah hari operasi 

maksimum baterai yanpa input dari PV Array sebelum melewati DoD 

maksimum baterai. 

c. Maximum Depth of Discharge (DoDmax), adalah batas pengosongan dari baterai 

atau besarnya muatan listrik maksimum dari baterai yang diizinkan untuk 

digunakan. 

d. Kapasitas baterai pada nominal battery discharge rate (Cx), berdasarkan 

AS/NZS 4509.2:2010, Cx dipilih harus dengan mempertimbangkan durasi dan 

beban maksimum, discharge rate 100 jam sesuai digunakan untuk kebutuhan 

beban rendah dan discharge rate 20 Jam sesuai dengan beban tinggi. 

e. Faktor koreksi temperatur, berdasarkan standar AS/NZS 4509.2:2010, untuk 

baterai dengan discharge rate 20 jam, faktor koreksi temperatur adalah 98%. 
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f. Kapasitas baterai yang diperlukan, untuk mengetahui nilai besar kapasitas 

baterai yang diperlukan dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

  Ah = 
                    

                                  
    (2.13) 

       Keterangan: 

Design load Ah = Kebutuhan energi listrik (Ah) 

Tout                      = Target hari otonomi 

DoDmax             = Batas pengosongan dari baterai (%) 

g. Pemilihan baterai, pemiliahn baterai disesuakan dengan spesifikasi 

dankebutuhan PLTS sistem Off-Grid yang dibuat. 

h. Jumlah baterai terhubung seri, adapun untuk mengetahu jumlah baterai yang 

terhubung seri menggunakan persamaan berikut: 

  Baterai terhubung seri  =  
   

   
     (2.14) 

Keterangan: 

Vdc = Nominal tegangan bus DC (V) 

Vdc = Nominal baterai (V) 

i. Jumlah baterai terhubung paralel, adapun untuk mengetahu jumlah baterai yang 

terhubung paralel menggunakan persamaan berikut::  

  Baterai terhubung paralel = 
                            

                        
  (2.15) 

j. Total jumlah baterai, setelah mengetahui jumlah baterai yang dihubungkan 

secara seri dan paralel, selanjutnya dapat ditentukan total baterai yang 

diperlukan dalam perancangan dengan menggunakan rumus: 

 Total = Baterai terhubung seri × Baterai terhubung parallel 

k. Capacity of battery bank at nominal discharge rate, merupakan kapasitas 

baterai yang dihasilkan setelah perancangan, dapat diketahui menggunakan 

rumus berikut: 

  Cx (Design) = Kapasitas baterai × jumlah string parallel 

l. Day of autonomy for selected battery, adalah jumlah hari yang dapat dilayani 

oleh baterai dalam mensuplai energi ke beban tanpa adanya energi dari PLTS: 

  A = 
                                         

                                 
   (2.16) 

m.  Nominal daily DoD, merupakan besarnya discharge rata-rata harian dari baterai 

yang dsimbolkan dengan DoD. 
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  DoD =  
              

                            
     (2.17) 

4. Inverter 

Merujuk AS/NZS 4509.2:2010, untuk merancang dan memilih inverter yang 

digunakan harus memperhatikan beberapa hal sebagai berikut: 

a. Kapasitas daya inverter ditentukan dari daya output seluruh PV Array 

 b. Kapasitas daya inverter yang direncanakan harus dilebihkan 10% (Safety Factor) 

 c. Kualitas gelombang (direkomendasikan pure sine wave) 

 d. Efisiensi inverter 

 f. Rentang tegangan operasi DC 

 g. Tegangan dan frekuensi keluaran 

 h. Konfigurasi sistem 

Dari beberapa kriteria tersebut untuk menentukan kapasitas inverter akan 

disesuaikan dengan kebutuhan dari PLTS sismte off-grid yang selanjutnya ditambah 

10% atau dikali 1.1 dari daya inverter yang telah direncanakan untuk keamanan 

inverter. Pemilihan kapasitas inverter dapat diketahui dengan menggunakan rumus 

sebagai berikut:: 

 Kapasitas inverter = kapasitas PLTS × fo     (2.18) 

 

2.7. Analisis Aspek Ekonomis 

Sistem PLTS dianggap sebagai solusi energi listrik yang ramah lingkungan akan 

tetapi mahal. Namun dengan desain dan operasi yang optimal dan efektif, sistem PLTS 

yang telah dirancang akan dapat mengembalikan modal investasi dan mendapatkan 

keuntungan yang lebih lanjut. Adapun analisis aspek ekonomis pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

a. Biaya investasi awal, merupakan biaya awal untuk pembelian komponen-

komponen PLTS, biaya pemasangan, biaya pendukung, biaya penggantian dan 

lainnya. 

b. Biaya Pemasangan, Standar biaya pemasangan pembangkit listrik tenaga surya  

terpusat berdasarkan data OJK 2016 sebesar US$ 2.5 /Wp. 

c. Biaya pemeliharaan, adalah biaya operasi selama 1 tahun yang didalamnya terdapat 

biaya pajak, asruansi, gaji operator dan lainnya. Biaya pemeliharaan ini biasa 

disebut Biaya Operasional dan Pemeliharaan (O&M). 
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d. Salvage value, merupakan nilai sisa yaitu sebesar 20% dari sistem PV di akhir 

hidupnya.  

e. Analisa Biaya Siklus Hidup (Life Cycle Cost), adalah keseluruhan biaya yang 

dibutuhkan oleh suatu sistem selama masa operasinya. Pada PLTS, biaya siklus 

hidup (LCC) ditentukan oleh nilai sekarang dari biaya total sistem PLTS yang 

terdiri dari biaya investasi awal, pemeliharaan dan operasional serta biaya 

pengganti baterai dan di kurang nilai sisa. Dalam Software PV Syst, Biaya siklus 

hidup (LCC) dapat menggunakan persamaan: 

  LCC= C + M_PV + R_PV - S_PV     (2.19) 

Keterangan: 

LCC  = Biaya siklus hidup. 

C  = Biaya awal 

M_PV = Biaya pemeliharaan 

R_PV = Biaya perbaikan dan biaya penggantian komponen. 

S_PV = Nilai sisa (20%) 

f. Present Values (PV), atau nilai sekarang dari biaya penggantian komponen untuk 

beberapa waktu mendatang, akan tetapi sebelum itu nilai Present Worth function 

(PWF) harus diketahui, Dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

  PWF = [
 

      
]       (2.20) 

           Rpw     = B x PWF 

Keterangan  = Biaya penggantian komponen 

g. Biaya Operasional dan Pemeliharaan (O&M), biaya operasional dan pemeliharan 

PLTSdalam setahun yang biasanya diperhitungkan sebesar 1-2% dari total biaya 

investasi awal[25]. 

  M = 1% x Total biaya investasi awal.    (2.21) 

h. Analisa Levelized Cost Of Energy (LCOE), merupakan biaya rata-rata per kWh 

energi listrik yang dihasilkan. 

i. Net Present Value (NPV),  adalah metode yang digunakan untuk menghitung nilai 

bersih pada waktu saat ini metode perhitungan ini terdiri dari cash flow benefit 

(CFB) dan cash flow cost (CFC)[26]. 

  NPV (Rp) = Σ CFB (Rp) – CFC(Rp)     (2.22) 

Jika: 
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1. NPV > 0, Berarti layak untuk dilaksanakan. 

2. NPV < 0, Berarti tidak layak untuk dilaksanakan. 

3. NPV = 0, Berarti tidak untuk dan tidak rugi. 

Dengan: 

a. Cash Flow Benefit (CFB), adalah arus masuk uang tahunan selama sistem 

berjalan dan berjalan. Arus kas masuk dihitung berdasarkan tingkat bunga 

untuk tahun tersebut. 

  CFB (Rp) = ∑            
        (2.23) 

b. Cash Flow Cost (CFC), adalah arus kas keluar tahunan selama sistem berjalan 

dan berjalan. Jumlah ini adalah jumlah total yang diinvestasikan dalam sistem 

selama n tahun. Jika dalam jangka waktu yang ditentukan, pembayaran 

berulang memiliki nilai yang sama, perhitungan CFC menggunakan faktor 

pembobotan saat ini (PWF). 

  CFB (Rp) = ∑                
       (2.24) 

j. Waktu Pengembalian Investasi (Payback Period), ialah jumlah waktu yang 

diperlukan untuk memulihkan modal atau investasi awal setelah proyek dibangun. 

Periode pengembalian dapat ditemukan dengan menghitung nilai masa kerja proyek 

dan menghitung nilai sekarang bersih. Selama periode pengembalian modal ini, 

rencana investasi dikatakan dapat dicapai jika k ≤ n dan sebaliknya (di mana k 

adalah jumlah periode pengembalian modal dan n adalah usia investasi)[26]. 

  PBP(tahun) = Year before recovery + 
                   

             
  (2.25) 

Keterangan: 

Year before recovery  = Jumlah tahun sebelum tahun pengembalian final (tahun) 

NPV Kumulatif  = Jumlah kas bersih nilai sekarang per tahun (Rp) 

k. Internal Rate of Return (IRR), adalah metode perhitungan investasi dengan 

menghitung tingkat bunga yang menyamakan nilai sekarang investasi dengan nilai 

sekarang dari penerimaan-penerimaan kas bersih di waktu mendatang[26]. 

Dimana : 

1. IRR lebih besar dari pada suku bunga Bank maka proyek layak dilaksanakan. 

2. IRR lebih kecil dari pada suku bunga Bank maka proyek tidak layak untuk 

dilaksanakan. 

  IRR(%) = i1 + {(
    

         
) x (i2-i1)}    (2.26) 
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Keterangan: 

 IRR  = Internal Rate of Return (%) 

 NPV1  = Net Present Value dengan tingkat bunga rendah (Rp)  

NPV2 = Net Present Value dengan tingkat bunga tinggi (Rp) 

i1 = Tingkat bunga pertama (%) 

i2 = Tingkat bunga kedua (%) 

 

2.8. Desain Gambar Perancangan  

 Untuk pembuatan rancangan pabrik es balok tenaga surya di Desa Pulau Jemur 

Kabupaten Rokan Hilir, peneliti menggunakan beberapa software untuk menghasilkan 

layout yang lebih baik, dikarenakan data yang di render setelah penggunaan software yang 

pertama akan digabungkan dengan software berikut nya. 

1. Software Sketchup 

Sketchup merupakan sebuah software pemrograman grafis 3 dimensi paling banyak 

digunakan saat ini oleh desainer grafis, sketchup dibuat pada tahun 1999 oleh 

perusahaan Latest Software selanjutnya pada tahun 2006 software sketchup di jual ke 

pihak Google salah satu perusahaan raksasa multimedia mesin pencari terbaik di dunia 

maya bertujuan untuk diintegrasikan proyek ambisius yang dimiliki oleh google yaitu 

Google Earth [27]. 

Tabel 2.5 Toolbar Software Sketchup 

No Tools Penjelasan  

1.  Select Fungsi untuk menyeleksi objek yang ada di area 

2.  Line Fungsi untuk membuat objek garis lurus 

3.  Rectangle Fungsi untuk membuat objek berbentuk segi empat  

4.  Circle Fungsi untuk membuat berbentuk lingkaran 

5.  Arc Fungsi untuk membuat objek garis lengkung  

6.  Make 

component 

Fungsi untuk membuat objek menjadi satu komponen 

7.  Eraser Fungsi untuk menghapus line 

8.  Tape measure Fungsi untuk membuat garis putus-putus 

9.  Paint bucket Fungsi untuk menambahkan material / warna / texture pada 

sisi objek  
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10.  Push / pull Fungsi untuk meng extrude sisi objek yang terseleksi  

11.  Move Fungsi untuk pindah objek 

12.  Rotate Fungsi untuk rotasi objek 

13.  Offset Fungsi untuk kloningan dari grid sisi objek yang terseleksi 

14.  Orbit Fungsi untuk rotasi view terhadap objek 

15.  Pan  Fungsi untuk memindahkan posisi view terhadap objek 

16.  Zoom Fungsi untuk zoom in / zoom out objek 

17.  Zoom estens Fungsi untuk zoom in view / zoom out view seluruh objek 

 

2. Adobe After Effect 

Adobe After Effect merupakan software editing setelah dilakukan konsep rancangan 

supaya rancangan lebih menarik dan terlihat nyata, software ini sangat populer 

dikalangan desainer grafis maupun animator karenakan fasilitas yang ditawarkan oleh 

software ini dalam pengolahan gambar lebih 3 dimensi lebih baik dibandingkan 

software sejenisnya [27]. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Tipe Penelitian 

Riset ini merupakan tipe penelitian kuantitatif dengan menggunakan pendekatan 

deskriptif. Riset kuantitatif merupakan tata cara penelitian dengan pedoman perhitungan 

analisis terencana serta hasil riset berbentuk statistik nilai. Pada riset ini, aspek kuantitatif 

merupakan pengumpulan informasi pokok mengenai kebutuhan energi listrik setiap hari 

pada pabrik es balok tenaga surya selanjutnya diolah dengan berlandaskan Australian/New 

Zealand Standard TM (AS/NZS 4509.2:2010)-Stand Alone Power Systems dan 

menghasilkan desain rancangan pabrik es balok tenaga surya menggunakan soofware 

sketchup. 

  

3.2. Metode Penelitian 

Tugas akhir ini terbuat dengan beberapa statement, ada pula statement dengan cara 

umum yaitu sebagai berikut: 

1. Tahapan Perencanaan 

2. Riset Literatur 

3. Pengumpulan Data 

4. Memperhitungkan Profil Beban 

5. Analisis Teknis dan Ekonomi 

6. Desain Gambar Perancangan Pabrik Es Balok Tenaga Surya   

7. Kesimpulan dan Saran 

Tujuh dari statement ini untuk lebih jelasnya bisa diamati pada gambar 3.1 

flowchart berikut ini: 
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Gambar 3. 1  Flowchart Penelitian 

Tahapan Perancanaan 

1. Identifikasi Masalah 

2. Penentuan Judul 

3. Rumusan Masalah 

4. Tujuan 

 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai
i 

Menentukan Kelayakan dari Analisa PLTS Memenuhi Standar 

Teknis dan Ekonomis 

Analisis Teknis 

1.Menentukan Spesifikasi Umum PLTS 

2.Komponen PLTS (Modul Surya, 

Baterai,SCC, dan Inverter)  

3.Energi Listrik yang Dihasilkan 

 

Analisis Ekonomis 
1.Investasi Awal 

2.Biaya O&M 

3.Cash flow cost & cash flow benefit. 

4.Net Present Value & Pay Back 

Periode 

Analisis Teknis dan Ekonomis Pabrik ES Balok Tenaga Surya Secara Manual 

(Standar : AS/NZS 4509.2:2010) 

 

Pengumpulan Data: 

Data Primer dan Data Sekunder 

Studi Literatur 

Perhitungan Profil beban 

Mulai 

Desain Gambar Rancangan Pabrik Es Balok  

 Tenaga Surya 
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3.3. Tahapan Perancangan 

Langkah-langkah yang perlu disiapkan merupakan langkah perancangan dimana 

langkah ini seluruh perihal teknis yang dilaksanakan supaya di susun jelas untuk 

mempermudah hasil riset yang dilakukan sejalan dengan konsep. Ada pula statement 

perancangan pada penelitian ini yaitu: 

1. Pemahaman Masalah 

Permasalahan yang diangkat pada penelitian ini merupakan dari kebutuhan nelayan 

Desa Pulau Jemur dengan kekurangan es balok sebagai media pengawet ikan dan 

belum terpenuhi kebutuhan listrik di Desa Pulau Jemur karenakan letak geografis juga 

merupakan Desa pemekaran terakhir yang ada di Kecamatan Pasir Limau Kapas 

Kabupaten Rokan Hilir menjadi masalah pada penelitian ini, terdapatnya regulasi ini 

maka pemerintah daerah atau investor untuk memikirkan pengembangan PLTS yang 

bisa di handalkan sebagai salah satu pasokan tenaga listrik untuk pabrik es untuk 

mensejahterakan nelayan tradisional di Desa Pulau Jemur. 

2. Penetapan Judul 

Bersumber pada kasus yang terdapat hingga pengarang melaksanakan penyusunan 

Tugas Akhir dengan judul “Perancangan Pabrik Es Balok Tenaga Surya” untuk 

mengatasi permasalahan yang ada pada studi kasus di Desa Pulau Jemur Kecamatan 

Pasir Limau Kapas Kabupaten Rokan Hilir Provinsi Riau. 

3. Rumusan Masalah 

Rumusan permasalahan pada riset iniadalah bagaimana metode PLTS off-grid 

sebagai basis energi utama pada pabrik es balok dan bagaimana metode untuk 

menganalisis teknis dan ekonomis PLTS perancangan tersebut. 

4. Tujuan Peneltian 

Riset ini mempunyai tujuan yaitu menciptakan konsep PLTS off-grid yang bisa 

memenuhi kebutuhan beban listrik pada perancangan pabrik es balok tenaga surya serta 

mengetahui hasil dari analisis teknis dan ekonomis. Sebaliknya faedah pada riset ini 

merupakan supaya bisa dijadikan rujukan dalam membangun PLTS off-grid atau 

sebagai rujukan pada riset berikutnya. 

3.4. Studi Literatur 

Dalam pelaksanaan Riset ini dilakukan pengumpulan sebagian riset terdahulu yang 

diperlukan sebagai rekomendasi yang di-dapat dari riset terdahulu, jurnal, buku serta 

sumber yang lain yang berkaitan dengan kasus yang ingin diselesaikan. 



 
 

III-4 

 

3.5. Pengumpulan Data 

Pada statement ini dicoba pengumpulan data hal kemampuan energi listrik di Desa 

Pulau Jemur. pemilihan titik koordinat posisi penelitian dicoba dengan Google Earth. 

Informasi potensi intensitas radiasi matahari diperoleh dari surface meterology and solar 

energy (SMSE) milik NASA berupa data radiasi matahari dan jumlah total radiasi matahari 

(kWh/m2/hari). Data-data itu bisa didapat dengan memasukan titik koordinat posisi 

wilayah tersebut di Data Access Viewer Power NASA. 

3.6. Perhitungan Profil Beban 

Sebelum dilakukan perhitungan profil beban dilakukan pengumpulan informasi 

kebutuhan peralatan pada penelitian sebelumnya untuk membangun suatu pabrik es balok 

dan untuk mengetahui konsumsi beban harian pabrik es balok tenaga surya.. Tujuan 

mengetahui beban harian adalah untuk menentukan kapasitas panel surya yang di-butuhkan 

untuk menentukan kapasitas inverter yang dibutuhkan. Pada studi beban ini akan dilakukan 

dua tahap yaitu: 

1. Membuat Daftar Profil Beban 

Data profil beban listrik akan didata dan disesuaikan dengan jenis beban, jumlah 

beban, rating daya, dan waktu beban digunakan yang kemudian akan dimasukan ke 

dalam spreadsheet agar mudah untuk memperoleh nilai dari beban tersebut. 

2. Membuat Profil Beban 

Profil beban dilakukan perhitungan untuk mendapatkan data konsumsi energi 

harian yang selanjutnya akan dibuat tabel urutan beban berdasarkan waktu penggunaan, 

selanjutnya beban puncak harian bisa didapatkan dengan menghitung berapa total 

beban yang hidup secara serentak setiap jamnya selama durasi 24 jam. Tujuan 

dilakukan studi beban listrik adalah untuk mendapatkan data konsumsi energi listrik 

harian. 

 

3.7. Data yang Dibutuhkan dan Sumber Data 

3.7.1. Data Primer 

Tabel 3.1 Data Primer Diperlukan dan Sumber Data 

Nomor Profil Data yang Perlu Sumber Data 



 
 

III-5 

 

1. Profil Beban Mesin Es Balok 

Surat rekomendasi dari PND ice 

perusahaan penyedia mesin es 

balok 

2. 
Tanggapan Terhadap 

Perancangan PLTS 

Tanya jawab kepada Kepala Desa 

Pulau Jemur 

3 Harga Satuan Es Balok  
Tanya jawab kepada Kepala Desa 

Pulau Jemur 

 

3.7.2. Data Sekunder 

Tabel 3.2 Data Sekunder yang Dibutuhkan dan Sumber Data 

Nomor Profil Data yang Perlu Sumber data 

1. Titik Koordinat Posisi Penelitan Google Earth
 

2. Potensi Energi Surya NASA 

3. Potensi Energi Bayu Global Wind Atlas 

4. 
Harga dan Detail  Komponen 

Perancangan  

Internet, webstore dan 

penelitian terdahulu 

 

3.8. Daftar Data Beban Listrik Pabrik Es Balok Tenaga Surya 

  Beban listrik pabrik es balok yang dirancang pada penelitian ini terdiri beberapa 

peralatan listrik yaitu mesin es balok, mesin pompa air, bola lampu. Pabrik es balok pada 

penelitian akan dirancang dengan kapasitas 2,5 ton es yang dihasilkan setiap hari. 

a. Mesin es balok Koler DK 50 

 Tabel 3.3 Spesifikasi Mesin Es Balok DK50 

Spesifikasi Keterangan 

Merek  Koller  

Tipe Mesin Es Balok DK50 

Kapasitas Harian 5  Ton  /  24 Jam 

Ukuran Es 54 pcs / 25 kg 

Kompresor  Bitzer 6HE-28Y-40P 

Instalasi Daya Keseluruhan 21.5 kWh 
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Suplai Daya 380V 50Hz 3P 

Ukuran  4500 x 1300 x 3100 mm 

Harga +  PPN 11%  Rp. 778.110.000,00 

  Mesin es balok DK50 merk Koller yang di pasar oleh CV. PND ice maker 

merupakan mesin yang dapat menghasilkan es balok sebagai media pengawet ikan yang 

berkapasita daya 21.5 kWh yang digunakan selama 12 jam per hari untuk menghasil es 

balok sebanyak 2.5 ton. 

b. Mesin Pompa Air Merek Sanyo 

 Tabel 3.4 Spesifikasi Mesin Pompa Air Sanyo P-H130B[17] 

Spesifikasi Keterangan 

Model Sanyo P-H130B 

Output.Tegangan 125 W 

Input 1,4 Ampere 

Daya Tegangan 220 Volt 

Kapasitas Maksimum 301/sekon 

Ukuran  200 x 150 x 250 mm 

Harga Satuan Rp. 1.494.900,00 

  Mesin pompa air merek Sanyo Sebagai menyuplai air ke penampung cetakan air 

yang akan diolah menjadi es balok pada mesin es balok berkapasitas daya 125 W yang 

digunakan selama 4 jam per hari  

c. Lampu LED Merk Philips 

 Tabel 3.5 Spesifikasi Lampu LED Philips 20W[19] 

Spesifikasi Keterangan 

Model  Philips  

Penggunaan Dalam Ruangan 

Bentuk Lampu T70  

Teknologi LED 

Sudut Berkas Cahaya 150 ° 

Kategori Warna Cahaya Putih  

Tegangan  220-240 V 

Output Tegangan 20 W 
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Ukuran  60x 50 x 80 mm 

Harga  Rp. 79.900,00 

Lampu LED pada penelitian ini digunakan sebagai penerangan pada ruangan pabrik 

es balok tenaga surya pada malam hari, lama penggunaan 12 jam perhari dengan daya 

20W. 

 

3.9. Analisis Aspek Teknis dan Ekonomi PLTS 

3.9.1. Aspek Teknis 

Tahapan ini dilakukan kalkulasi dengan cara teoritis berlandaskan pedoman 

penulisan Australian/New Zealand Standard TM 4509.2:2010 - Stand Alone Power 

Systems Part 2: System Design. Tahap ini memiliki tujuan yaitu untuk menghasilkan 

sebuah desain sistem pembangkit listrik tenaga surya yang sesuai dengan Australia/New 

Zealand Standard 4509.2:2010 di mana ada 4 tahapan melaksanakan perencanaan desain 

sistem pembangkit listrik tenaga surya yaitu: 

 

1.  Detail umum mencakup pada potensi radiasi matahari, jumlah beban dan profil 

beban perancangan 

2.  Sizing dan penentuan photovoltaic array mencakup pada: penetapan kapasitas serta 

detail modul photovoltaic  yang digunakan. 

3. Sizing dan penentuan baterai, yang meliputi: penentuan kapasitas dan spesifikasi 

baterai yang digunakan. 

4. Sizing penentuan Solar Charge Controller (SCC)  yang meliputi: penentuan 

kapasitas dan spesifikasi Solar Charge Controller yang akan digunakan.  

5. Sizing penentuan inverter yang meliputi: penentuan kapasitas dan spesifikasi 

inverter yang akan digunakan 

 

3.9.2. Aspek  Ekonomis 

Analisa ekonomis dilakukan dengan teknik memperkirakan totalitas anggaran yang 

terdapat pada PLTS mulai dari anggaran pendanaan awal yang meliputi pembelian elemen 

dan pemasangan dan anggaran pemeliharaan per tahunnya. Analisa ekonomis ini dilakukan 

guna mengetahui apakah perencanaan PLTS ini pantas di jalani ataupun tidak. Sebagian 

variabel yang perlu diperhitungkan pada analisa ekonomis adalah berikut ini: 

1. Anggaran Investasi Awal  
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Merupakan anggaran awal untuk pembelian bagian-bagian penyusunan PLTS 

tercantum anggaran pemasangan, anggaran pendukung, anggaran penggantian dan 

yang lain. 

2. Anggaran Operasional dan Perawatan (O&M)  

Merupakan anggaran O&M terdiri dari anggaran perawatan dan anggaran 

penggantian komponen. 

3. Anggaran Investasi Total 

Merupakan anggaran permodalan total adalah biaya yang dikeluarkan untuk 

membangun perancangan  PLTS dan mengganti komponen PLTS selama masa 

beroperasi. 

4. Cash Flow Cost (CFC) 

Merupakan pengeluaran pada arus kas keluar tahunan selama sistem berjalan. 

5. Cash Flow Benefit (CFB) 

Merupakan pemasukan pada arus masuk uang tahunan selama sistem berjalan. 

6. Net Present Value (NPV)  

Merupakan cara yang dipakai untuk membagi nilai bersih pada durasi dikala ini. 

7. Waktu Pengembalian Investasi (Payback Period)  

Merupakan jumlah lama periode yang dibutuhkan buat memulangkan lagi modal 

ataupun pendanaan awal sehabis proyek perancangan di bangun.     

 

3.10. Desain Gambar Perancangan Pabrik Es Balok Tenaga Surya 

Desain gambar pada perancangan pabrik es balok tenaga surya menggunakan 

software sketchup untuk menggambarkan bagaimana bentuk bangunan yang akan didirikan 

terdapat pula mesin penghasil es balok merk Koller dan termasuk komponen-komponen 

PLTS yang terdiri dari inverters, SCC, battery dan  panel surya. Dapat dilihat pada gambar 

3.2 flowchart berikut ini:  
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Gambar 3.2 flowchart Simulasi Layout 

1. menentukan variabel masukan 

merupakan data ukuran setiap komponen yang ada pada pabrik es balok tenaga 

surya 

2. menentukan konsep projek menggunakan google sketchup 

merupakan layout dari perancangan pabrik es balok tenaga surya 

3. Adobe After Effect 

Hasil dari layout perancangan pabrik es balok menggunakan google sketchup 

pengolahan gambar lebih 3 dimensi agar lebih baik. 

 

3.11. Kesimpulan dan Saran 

Kesimpulan adalah perihal inti dari ringkasan keseluruhan tugas akhir yang dilakukan 

sesuai dengan permasalahan yang diangkat, bertujuan guna apakah riset ini berhasil 

ataupun tidak. Berikutnya saran yang mengandung masukan-masukan dari peneliti riset ini 

ataupun anjuran pada peneliti selanjutnya yang ingin mengangkat judul ataupun selaku 

materi rujukan riset pada penelitian kedepannya. 

Simulasi software sketchup 

Hasil Adobe After Effect 

Selesai  

Projek 

Desain Gambar 

Variabel  masukan: 

1. Data ukuran  komponen beban pabrik  es  balok 

2. Data ukuran  komponen PLTS 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

 Berdasarkan  dari penelitian dan pembahasan  yang dilakukan pada perancangan pabrik es 

balok tenaga surya dapat disimpulkan sebagai berikut ini: 

1. Lokasi penelitian ini di lakukan di Desa Pulau Jemur Kabupaten Rokan Hilir 

Provinsi  Riau berkoordinat lintang 2.5252 dan koordinat bujur 100.3191. 

2. Profil beban perancangan pabrik es balok tenaga surya terdiri dari 1 unit mesin es 

balok  DK50 merek Koller kapasitas daya sebesar 125 watt yang beroperasi selama 

12 jam per hari, 1 unit mesin pompa air merk Sanyo 24 watt beroperasi selama 4 

jam  per hari, dan 6 unit bola lampu merk philips daya 15 watt yang beroperasi 

selama 12 jam per hari. Jumlah total keseluruhan daya dalam satu hari pada pabrik 

es balok tenaga surya dengan potensi rata-rata radiasi matahari 4.79 kWh/m
2
/hari. 

3. Dari aspek teknis, berdasarkan perhitungan sesuai dengan standar standard 

Australian/New Zealand Standard TM 4509.2:2010 - Stand Alone Power Systems 

Part 2: System Design. aspek teknis pada penelitian ini membutuhkan panel surya 

sebanyak 300 unit ber merk Jembo PV JB Series JPV-330P-72N1 dengan losses 

module sebesar 3,43%. 184 unit battery 12V 200Ah dengan total kapasitas baterai 

48V 1000Ah. SCC dengan karakteristik tegangan kerja 48Vdc dengan total arus 

1000A dan inverters 33 kW yang mampu mengubah tegangan 550Vdc menjadi 

380Vac. Perencanaan yang dilakukan  dapat menghasilkan total daya 99.000 Wp 

atau 758,4 Ah dan dengan kebutuhan energi listrik pabrik es balok tenaga surya 

membutuhkan daya sebesar 337,87 kWh per hari, dari perhitungan yang telah 

dilakukan  mampu menyuplai penyediaan energi listrik tersebut, terlebih lagi PLTS 

yang dirancang mampu tetap mensuplai energi listrik selama satu hari tanpa 

menerima energi input dari panel surya. 

4. Dari Aspek Ekonomi, kebutuhan biaya investasi awal dalam perencanaan pabrik es 

balok tenaga surya ini adalah sebesar Rp. 6.642.274.300. Berdasarkan hasil 

perhitungan, biaya investasi akan kembali pada tahun ke 4 dan mendapat laba pada 

tahun selanjutnya dengan total keuntungan yang dihasilkan selama 20 tahun 

sejumlah Rp. 55.845.980.166. Berdasarkan hasil perancangan teknis dan ekonomis 

yang telah menunjukkan bawah perancangan pabrik es balok tenaga surya dapat 

realisasikan. 
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5. Berdasarkan aspek teknis perancangan pabrik es balok tenaga surya dengan jumlah 

300 panel surya dengan dimensi 1,95 x 0,9 x 0,1 meter yang dihubungkan secara 

seri sebanyak 12 panel surya dan paralel sebanyak 25 panel surya di butuhkan luas 

banggunan 14 x 52 meter atau seluas 728 m² .  

5.2. Saran 

1. Semoga penelitian yang dilakukan ini dapat direalisasikan oleh pemerintah atau 

investor untuk meningkatkan kesejahteraan nelayan tradisional di Desa Pulau 

Jemur Kabupaten Rokan Hilir meskipun daerah lain di Indonesia yang potensi 

daerah dan masyarakatnya bermata pencaharian sektor nelayan tradisional/modern. 

2. Penelitian lebih lanjut dimasa mendatang disarankan untuk meneliti mengapa 

perancangan menggunakan PLTS sering gagal atau bisa gagal berdasarkan faktor-

faktor dan kajian. Supaya perancangan menggunakan PLTS selanjutnya dapat 

disimpulkan sangat layak untuk diimplementasikan.  
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LAMPIRAN B 

Form Wawancara dan Dokumentasi 

 

Nama Narasumber  : Ns. Darwis, S.Kep (Kepala Desa Pulau Jemur) 

Tempat   : Kantor Desa Pulau Jemur 

Tanggal   : 27 Januari 2023 

 

Profil Desa Jawaban 

Sejak kapan Bapak menjabat menjadi kepala 

Desa Pulau Jemur 

Dipilih oleh bupati rokan hilir sebagai 

Kepala Desa sementara dihitung  dari 30 

September 2022 

Pendapatan utama apa yang ada di Desa Pulau 

Jemur 
Pertanian, perkebunan dan nelayan 

Berapa luas wilayah di Desa Pulau Jemur 

 
1250 hektar 

Berapa banyak jumlah penduduk di Desa Pulau 

jemur yang belum mempunyai listrik. 
204 Rumah tangga 

Kendala apa saja yang ada di Desa Pulau Jemur  

Keterbatasan energi listrik sebagai kendala 

untuk menghidupkan perangkat elektronik 

dalam memproduksi es. 

Identifikasi  Jawaban 

Berapa jumlah nelayan yang ada di pulau jemur  

Nelayan apa saja yang ada di pulau jemur 

 

Nelayan pasang surut, nelayan tuamang air 

dangkal dan nelayan tuamang air dalam 

dan lain-lain. 

Bagaimana cara nelayan mengawetkan ikan? 

 

Salah satu media pengawet ikan segar 

adalah es balok tidak ada cara lain. 

Penjualan ikan dari nelayan kemana saja? 

 

Tengkulak dan pemborong ikan yang ada 

di desa Pulau Jemur atau pada penduduk 

sekitar 

Berapa banyak yang dapat dihasilkan ikan dari 

satu nelayan? 
40kg  – 120 kg 



 
 

 
 

Berapa jarak yang tempuh nelayan untuk 

mendapatkan es sebagai pengawet alami ikan? 
9 km dari Desa Pulau Jemur 

Berapa jumlah es yang diperlukan satu kapal 

nelayan untuk mengawetkan ikan 
10 - 15 balok es selama 3- 4hari 

Permasalahan Jawaban 

Berapa rata-rata penghasilan bersih setiap 

nelayan setiap menjual ikan? 

 

Rp. 300.000 – Rp. 1.200.000 

Berapa biaya sekali turun ke laut mencari ikan? 

Solar, Makanan, Upah, dll. 

 

Rp. 300.000. – Rp. 650.000 

BB solar = Rp. 7.500 x 15 liter = Rp. 

112.500 

Makanan = Rp. 150.000 

Bahan Baku Lainnya = Rp. 200.000 

Berapa kali rata-rata setiap nelayan menjual 

ikan setiap bulan? 

 

Rp. 2.000. 000 –  Rp. 6.500.000 

Bulan berapa dalam setahun pendapatan 

nelayan paling tinggi? 

 

Di awal tahun dan di akhir tahun sesuai 

musiman ikan yang terjadi di Kecamatan 

Pasir Limau Kapas 

Bulan berapa dalam setahun pendapatan 

nelayan paling rendah? 

 

Di pertengahan tahun diantar bulan 4 – 8. 

Apakah nelayan ingin meningkatkan 

pendapatannya? 

 

Iya. 

Apa yang saat ini menghalangi nelayan 

meningkatkan pendapatan? 

 

Kebutuhan untuk nelayan hanya 2 yaitu 

bahan bakar solar dan es batu sebagai 

media pengawet ikan agar cepat 

membusuk. 

Apa yang ingin dilakukan oleh nelayan untuk 

meningkatkan pendapatan? 

 

Agar bisa melaut lebih lama lagi jika biasa 

nelayan berangkat dalam 1 hari jika 

kebutuhan es dan bahan bakar tersedia 



 
 

 
 

maka nelayan bisa melaut 2 – 4 hari di laut. 

Apakah nelayan butuh pabrik es di Pulau 

Jemur? Mengapa? 

 

Sangat dibutuhkan bagi nelayan. Untuk 

lebih lama lagi berada di laut untuk 

menghasil tangkapan sesuai kapasitas kapal 

nelayan. 

Jika ada pabrik es baru di Pulau Jemur, apakah 

akan meningkatkan pendapatan nelayan? 

Jelaskan alasannya 

 

Jelas akan meningkat dikarenakan nelayan 

biasanya 1 hari di laut. Apabila kebutuhan 

es terpenuhi nelayan bisa lebih lama lagi 

berada di laut. 

Jika ada pabrik es baru di Pulau Jemur, apa 

untungnya untuk nelayan? 

 

Meningkatkan hasil tangkapan dan 

penghasilan nelayan. 

Jika  tidak ada pabrik es di Pulau Jemur, apa 

pengaruhnya pada nelayan? 

 

Pendapatan nelayan tidak ada peningkatan 

dikarenakan kekurangan kebutuhan es 

sebagai media pengawet ikan. 

Pendapat Tentang PLTS Jawaban 

Setelah dijelaskan tentang PLTS, bagaimana 

pendapat Kepala Desa Pulau Jemur tentang 

sistem tersebut. 

Sangat bagus, selain dapat membangun 

pabrik es dan dapat memproduksi es balok 

dengan tenaga listrik PLTS, dapat pula 

membuka lowongan pekerjaan di Desa 

Pulau Jemur. 

 

 

 

   

  



 
 

 
 

LAMPIRAN C 

Kantor Desa Pulau Jemur 

 

Nelayan Tradisional Desa Pulau Jemur  

                      



 
 

 
 

 

Nelayan  pulang pada malam hari 

 

Ibu rumah tangga yang menyimpan hasil tangkapan 
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