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ABSTRACT 

The use of solar energy on fishing boats in Indonesia is still small because it requires 

a large area of solar panels to obtain large power. Provision of continuous electricity 

is needed for safe operation of equipment and ships, therefore, it is necessary to 

design a solar power plant (PLTS) that produces power as needed. This study aims 

to determine the magnitude and influence of sunlight intensity on energy storage in 

batteries, determine the number of solar panels and batteries, and design the PLTS 

according to the shape of the boat and the electricity needs of fishing boats and 

determine the pay back period when using PLTS. This research uses experimental 

methods and descriptive methods. The experimental method is to test solar panels 

by measuring the output current and voltage as well as the intensity of sunlight and 

descriptive methods, namely designing a PLTS on fishing boats based on theory 

and based on the results of the PV mini-grid test. The results of the PLTS design on 

a fishing boat with a capacity of 20 Gross Tonnage with a total requirement of 

electric power per day of 3,810Wh require 9 monocrystalline type solar panels with 

a power of 100 Wp. The supporting components for PLTS are Solar Charge 

Controller 20A, battery, 12V 100Ah and 500 Watt Inverter. Based on the 

calculation of the cost aspect, the initial investment from PLTS is Rp. 15,770,000 

with a long Pay Back Period of 13 months. 

 

Keywords: Solar energy, PLTS, monocrystalline, investment, Pay Back Period 
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ABSTRAK 

Pemanfaatan energi surya pada perahu nelayan di Indonesia masih sedikit 

karena memerlukan luasan panel surya yang besar untuk mendapatkan daya yang 

besar. Penyediaan listrik yang kontinyu sangat dibutuhkan untuk operasi peralatan 

dan kapal secara aman, oleh karena itu,  perlunya perancangan pembangkit listrik 

tenaga surya (PLTS) yang menghasilkan daya sesuai kebutuhan. Penelitian ini 

bertujuan untuk menentukan besar dan pengaruh intensitas cahaya matahari 

terhadap penyimpanan energi pada aki, menentukan jumlah panel surya dan aki, 

dan melakukan rancang bangun PLTS yang sesuai bentuk perahu dan kebutuhan 

listrik pada perahu nelayan serta menentukan lama pay back period jika 

menggunakan PLTS. Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dan 

metode deskriptif. Metode eksperimental yaitu melakukan pengujian panel surya 

dengan mengukur arus dan tegangan keluaran serta intensitas cahaya matahari dan 

metode deskriptif yaitu melakukan perancangan PLTS pada perahu nelayan 

berdasarkan teori dan berdasarkan hasil pengujian PLTS. Hasil perancangan PLTS 

pada pada perahu nelayan berkapasitas 20 Gross Tonnage dengan total kebutuhan 

daya listrik perharinya sebesar 3.810Wh memerlukan  panel surya  tipe 

monocrystalline dengan daya 100 Wp sebanyak 9 buah. Adapun komponen  

pendukung PLTS yaitu Solar Charge Controller 20A, baterai/aki,12V 100Ah dan 

Inverter 500 Watt. Berdasarkan hasil perhitungan aspek biaya diperoleh investasi 

awal dari PLTS sebesar Rp. 15.770.000 dengan lama waktu Pay Back Period 

selama 13 bulan.  

 

Kata Kunci: Energi surya, PLTS, monocrystalline, investasi, Pay Back Period 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Energi surya merupakan salah satu energi yang sedang giat dikembangkan 

saat ini oleh pemerintah Indonesia karena sebagai negara tropis, Indonesia 

mempunyai potensi energi surya yang cukup besar. Pada keadaan cuaca cerah, 

permukaan bumi menerima sekitar 1000 watt energi matahari per-meter 

persegi. Kurang dari 30 % energi tersebut dipantulkan kembali ke angkasa, 47% 

dikonversikan menjadi panas, 23 % digunakan untuk seluruh sirkulasi kerja 

yang terdapat di atas permukaan bumi, sebagaian kecil 0,25 % ditampung angin, 

gelombang dan arus dan masih ada bagian yang sangat kecil 0,025 % disimpan 

melalui proses fotosintesis di dalam tumbuh-tumbuhan (Gede, 2012). 

Saat ini, perkembangan teknologi perkapalan di Indonesia telah mencapai 

kemajuan tingkat internasional, perkembangan dibidang perkapalan tersebut 

merupakan bagian dari pengembangan teknologi pada umumnya di Indonesia.  

Usaha untuk mengembangkan, menerapkan dan menguasai teknologi 

perkapalan telah dilakukan secara terencana, tertib dan terarah dengan 

memanfaatkan semua sumber daya yang dimiliki.  Pengembangan teknologi 

perkapalan ini sudah cukup maju dan merupakan indikasi kemampuan 

penguasaan teknologi dalam bidang kelautan. (Belly, 2019). 

Perkembangan teknologi energi terbarukan untuk bidang industri maritim 

saat ini sangatlah maju, khususnya pemanfaatan energi matahari pada kapal. 

Namun, di Indonesia sendiri masih sangat sedikit pengaplikasiaanya karena 

energi matahari membutuhkan luasan panel surya yang besar untuk 

mendapatkan daya besar pula. (Candra dkk, 2014). 

Segala peralatan yang ada pada suatu kapal dan menunjang kerja dari kapal 

umumnya memerlukan daya kelistrikan untuk dapat bekerja sebagaimana 

fungsinya. Daya listrik menjadi hal yang sering menjadi masalah utama dalam 

proses penangkapakn ikan, karena daya listrik ini sangat dibutuhkan pada 

sebuah kapal nelayan yang umumnya digunakan sebagai penerangan dan light 

fishing, fish finder dan perlengkapan listrik lainnya. Penyediaan listrik yang 
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kontinyu sangat dibutuhkan untuk operasi peralatan dan kapal secara aman, oleh 

karena itu,  kapasitas daya yang  dihasilkan harus memadai (Dionysius dkk, 

2014). 

Dari uraian di atas, masalah sumber daya listrik dapat diberikan solusi 

dengan memanfaatkan energi surya sebagai sumber daya listrik pada kapal. 

Oleh karena itu, penulis mengambil tugas akhir dengan judul “Perancangan 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya pada Perahu Nelayan”. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dalam tugas akhir ini adalah: 

1. Bagaimana pengaruh dan besar intensitas cahaya matahari  terhadap 

penyimpanan energi pada aki? 

2. Berapa jumlah panel surya dan aki yang dibutuhkan? 

3. Bagaimana merancang bangun PLTS yang mengikuti bentuk perahu dan  

kebutuhan listrik pada perahu nelayan? 

4. Berapa waktu yang dibutuhkan agar investasi awal dapat kembali (pay 

back period) jika menggunakan PLTS? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dalam tugas akhir ini dalah: 

1. Untuk mengetahui pengaruh dan besar intensitas cahaya matahari 

terhadap penyimpanan energi pada aki. 

2. Untuk menentukan jumlah panel surya dan aki yang dibutuhkan. 

3. Untuk merancang bangun PLTS yang mengikuti bentuk perahu dan 

kebutuhan listrik pada perahu nelayan. 

4. Untuk menentukan waktu yang dibutuhkan agar investasi awal dapat 

kembali (pay back period) jika menggunakan PLTS. 

 

1.4.Batasan Penelitian 

1. Perahu yang digunakan adalah perahu dengan jumlah awak 5 - 7 orang. 

2. Kapasitas perahu 20 Gross Tonnage. 
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3. Panel surya yang digunakan adalah panel surya tipe Monocrystaline 100 

WP. 

4. Baterai untu penyimpanan daya dengan kapasitas 12V 100Ah. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah: 

1. Memberikan gambaran pemanfaatan panel surya pada perahu nelayan. 

2. Dapat dipergunakan sebagai parameter dalam pengembangan dan 

pemanfaatan panel surya pada perahu nelayan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Kebutuhan Listrik  

 Gambar 2.1. Perahu  nelayan tradisional di Pelabuhan Paotere 
 

  Gambar 2.1 merupakan perahu nelayan tradisional di Pelabuhan 

Paotere yang digunakan oleh nelayan untuk menangkap ikan. Berdasarkan 

hasil wawancara, dalam pengoperasian perahu nelayan, daya listrik 

sangtalah dibutuhkan untuk penerangan, Fish Finder dan peralatan listrik 

lainnya. Umumnya,  peralatan kelistrikan yang digunakan pada perahu 

nelayan yaitu 1 buah lampu LED 6 Watt beroperasi selama 10 jam sehari 

yang digunakan untuk penerangan perahu, 1 buah lampu LED 5 Watt yang 

beroperasi selama 10 jam sehari yang digunakan untuk navigasi perahu 

dan 1 buah lampu sorot LED 10 Watt yang beroperasi selama 10  jam 

sehari yang digunakan untuk penerangan arah perahu serta 1 buah fish 

finder 350C 300 Watt yang beroeprasi selama 12 jam yang digunakan 

untuk mencari kumpulan ikan. 

Dalam pengoperasian peralatan listrik tersebut, nelayan umumnya 

menggunakan  1 buah Aki sebagai sumber energi dengan kapasistas 12 V 

100 Ah serta generator berkapasitas 1.000 Watt untuk fish finder dan 

mengecas handphone. 
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2.2. Photovoltaic 

2.2.1. Efek Photovoltaic 

Photovoltaic (PV) adalah suatu sistem atau cara langsung 

(direct) untuk mentransfer radiasi matahari atau energi cahaya 

menjadi energi listrik. Sistem photovoltaic bekerja dengan prinsip 

efek photovoltaic. Efek photovoltaic pertama kali ditemukan oleh 

Henri Becquerel pada tahun 1839. Efek photovoltaic adalah 

fenomena dimana suatu sel photovoltaic dapat menyerap energi 

cahaya dan merubahnya menjadi energi listrik. Efek photovoltaic 

didefinisikan sebagai suatu fenomena munculnya voltase listrik 

akibat kontak dua elektroda yang dihubungkan dengan sistem 

padatan atau cairan saat diexpose di bawah energi cahaya. 

(Goetzberger, A., Hoffmann, V.U. 2005) 

Energi solar atau radiasi cahaya terdiri dari biasan foton-foton 

yang memiliki tingkat energi yang berbeda-beda. Perbedaan tingkat 

energi dari foton cahaya inilah yang akan menentukan panjang 

gelombang dari spektrum cahaya. Ketika foton mengenai 

permukaan suatu sel PV, maka foton tersebut dapat dibiaskan, 

diserap, ataupun diteruskan menembus sel PV. Foton yang terserap 

oleh sel PV inilah yang akan memicu timbulnya energi listrik. 

2.2.2. Sel Photovoltaic 

Gambar 2.2 Skema sederhana system sel PV 

(Handini, 2008) 
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Sel PV adalah suatu perangkat yang mengkonversi energi 

radiasi matahari menjadi energi listrik. Sistem sel PV pada dasarnya 

terdiri dari p-n junction atau ikatan antara sisi positif dan negatif di 

dalam sebuah sistem semikonduktor. Sel PV juga dikenal dengan 

nama solar cell atau sel surya. 

 

2.3. Sel Surya (Solar Cell) 

2.3.1. Struktur Umum Sel Surya 

Struktur inti dari sel surya pada umumnya terdiri dari satu atau 

lebih jenis material semikonduktor dengan dua daerah berbeda yaitu, 

daerah positif dan  negatif. Dua sisi yang berlainan ini berfungsi 

sebagai elektroda. Untuk  menghasilkan dua daerah muatan yang 

berbeda umumnya digunakan dopant dengan golongan periodik 

yang berbeda. hal ini dimaksudkan agar dopant pada  daerah negatif 

akan berfungsi sebagai pendonor elektron, sedangkan dopant pada 

daerah positif akan berfungsi sebagai acceptor elektron. 

(Goetzberger, A., Hoffmann, V.U. 2005)  

Sebagai contoh, pada solar sel konvensional digunakan material 

silikon (golongan IV pada tabel periodik) sebagai semikonduktor. 

Untuk menghasilkan dua  muatan yang berbeda, maka pada satu sisi 

diberi dopant dari golongan periodik V yang mempunyai elektron 

valensi lima. Hal ini mengakibatkan silikon mempunyai kelebihan 

elektron (n-tipe). Sedangkan pada sisi yang berlainan digunakan 

dopant dari golongan periodik III yang mengakibatkan silikon 

kekurangan elektron (p- tipe). Dikarenakan untuk membentuk suatu 

struktur yang stabil dibutuhkan empat elektron, maka kekurangan 

satu elektron akan didapat dari donor n-tipe. (Goetzberger, A., 

Hoffmann, V.U. 2005)  

Selain itu pada sel surya terdapat lapisan antirefleksi, dan 

substrat logam sebagai tempat mengalirnya arus dari lapisan tipe-n 
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(elektron) dan tipe-p (hole). Skema sederhana struktur sel surya 

diilustrasikan pada Gambar 2.3 dan Gambar  2.4. 

 

 

Gambar 2.3 Ilustrasi struktur sel surya 

(Handini, 2008) 

 

 
Gambar 2.4 Susunan lapisan solar cell secara umum 

(Handini, 2018) 

 

2.4. Jenis – Jenis Panel Surya 

 

Ada beberapa jenis panel surya yang dijual dipasaran :  

1. Monokristal (Mono-crystalline) 

Merupakan panel yang paling efisien yang dihasilkan dengan 

teknologi terkini & menghasilkan daya listrik persatuan luas yang 

paling tinggi. Memiliki efisiensi sampai dengan 15%. Kelemahan dari 

panel jenis ini adalah tidak akan berfungsi baik ditempat yang cahaya 

mataharinya kurang (teduh), efisiensinya akan turun drastis dalam 

cuaca berawan. 
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2. Polikristal (Poly-Crystalline)  

Merupakan Panel Surya yang memiliki susunan kristal acak karena 

dipabrikasi dengan proses pengecoran. Tipe ini memerlukan luas 

permukaan yang lebih besar dibandingkan dengan jenis monokristal 

untuk menghasilkan daya listrik yang sama. Panel suraya jenis ini 

memiliki efisiensi lebih rendah dibandingkan tipe monokristal, 

sehingga memiliki harga yang cenderung lebih rendah. 

3. Thin Film Photovoltaic  

Merupakan Panel Surya (dua lapisan) dengan struktur lapisan tipis 

mikrokristal-silicon dan amorphous dengan efisiensi modul hingga 

8.5% sehingga untuk luas permukaan yang diperlukan per watt daya 

yang dihasilkan lebih besar daripada monokristal & polykristal. 

Inovasi terbaru adalah Thin Film Triple Junction Photovoltaic (dengan 

tiga lapisan) dapat berfungsi sangat efisien dalam udara yang sangat 

berawan dan dapat menghasilkan daya listrik sampai 45% lebih tinggi 

dari panel jenis lain dengan daya yang ditera setara. 

 

2.5.Perancangan Sistem Tenaga Surya 

Langkah-langkah perancangan penel surya adalah sebagai berikut: 

1.  Mencari total beban harian listrik harian  

Rumus yang digunakan untuk mencari total beban pemakaian per 

hari adalah sebagai berikut:  

Beban pemakaian = Daya (Watt) x Lama Pemakaian (h)     (2.1) 

2. Rugi – rugi dan faktor keamanan sistem 

Untuk sistem PLTS dengan daya 1000 Watt ke bawah, faktor 20% 

harus ditambahkan ke pembebanan sebagai pengganti rugi -rugi sistem 

dan faktor keamanan. Oleh karena itu, total beban yang ditentukan pada 

persamaan 2.1 dikalikan dengan 1.20  (Bachtiar,2006). 

3. Menentukan jam matahari ekivalen (Equivalent Sun Hours, ESH) 

Jam matahari ekivalen suatu tempat ditentukan berdasarkan peta 

insolasi matahari dunia yang dikeluarkan oleh Solarex. Berdasarkan 
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peta insolasi matahari dunia, diperoleh ESH untuk wilayah Indonesia 

Timur sebesar 4.8 (Bachtiar,2006). 

4. Menentukan jumlah panel surya 

Rumus yang digunakan untuk menentukan jumlah panel surya sesuai 

dengan beban pemakaian adalah (Zian,2018):  

Jumlah Panel Surya = 
Total beban pemakaian harian (Wh) 

Kapasitas Modul (Watt)X ESH (h)
        (2.2) 

5. Menentukan kebutuhan baterai/aki.  

Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) umumnya 

dilengkapi dengan baterai sebagai media penyimpanan energi untuk 

mensuplai kebutuhan listrik beban ketika beroperasi malam hari. 

Kapasitas baterai dihitung dengan persamaan (Hari,2018): 

Arus yang dibutuhkan = 
Total beban Pemakaian harian (Wh)

Tegangan Sistem (Volt)
        (2.3) 

Jumlah baterai yang dibuthkan = 
Arus yang dibutuhkan (Ah)

Kapasitas Aki (Ah)
      (2.4) 

 

6. Besar Kebutuhan Solar Charge Controller (SCC) 

Untuk menghitung kebutuhan Solar Charge Controller, perlu untuk 

mengetahui spesifikasi dari panel surya. Dari spesifikasi panel surya, 

yang perlu diperhatikan adalah Isc (short circuit current).(Hari,2018) 

7. Besar Kebutuhan Inverter 

Besar kebutuhan inverter yang diperlukan untuk kebutuhan AC  

adalah minimal sama dengan total daya yang dinyalakan bersamaan 

(Hari,2018). 

 

2.6. Perhitungan Efisiensi Panel Surya 

Untuk mendapatkan nilai efisiesi dari panel surya, terdapat beberapa 

parameter yang harus diketahui terlebih dahulu, yaitu (Zian,2018): 

1. Tegangan keluaran panel surya (V) 

2. Arus keluaran panel surya (I) 

3. Intensitas cahaya matahari (G) 

4. Luasan permukaan panel surya (Apv) 
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5. Nilai Fill Factor (FF) 

Nilai Fill factor berkisar 0.7 – 0.85. Panel surya akan bekerja 

semakin baik apabila semakin besar nilai FF suatu panel suryam dan 

akan memiliki efisiensi yang semakin tinggi. Perhitungan nilai FF dapat 

dilihat pada persamaan 2.5 (Zian, 2018): 

FF = 
𝐼𝑚𝑝 X  𝑉𝑚𝑝

𝐼𝑠𝑐 X  𝑉𝑜𝑐
           (2.5) 

6. Daya output panel surya (Pout) 

Perhitungan daya output dapat dilihat pada persamaan 2.6 

(Zian,2018): 

Pout = V X I X FF           (2.6) 

7. Daya input panel surya (Pin) 

Daya input akibat iradiasi sumber cahaya dapat dihitung dengan 

persamaan berikut (Zian,2018): 

Pin = G x Apv            (2.7) 

8. Efisiensi Panel Surya (𝜂) 

  Perhitungan efisiensi panel surya dapat lihat pada persamaan 2.8 

(Zian,2018): 

𝜂 =  
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛
 x 100%            (2.8) 

 

Keterangan: 

Imp  = Arus maksimum (Ampere) 

Vmp  = Tegangan maksimum (Volt) 

Isc   = Arus rangkaian terbuka (Ampere) 

Voc  = Tegangan rangkaian terbuka (Volt) 

 

2.10 Pay Back Period 

 Payback period adalah waktu yang dibutuhkan agar investasi yang 

telah dikeluarkan kembali kepada investor. Perhitungan pay back period 

dilakukan untuk mengetahui risiko keuangan terhadap proyek yang akan 

dilakukan. Nilai Pay Back Period yang semakin kecil akan semakin baik, 
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dengan faktor risiko terhadap pengembalian modal akan semakin cepat 

dalam waktu yang cepat.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


