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Abstrak

Budidaya udang vannamei dengan menggunakan kolam bundar menjadi salah satu alternatif
cara pembudidayaan untuk memperkecil biaya investasi yang cukup besar. Salah satu kendala dalam
budidaya udang vannamei adalah ketersediaan Dissolve Oxygen (DO) di air. Dengan memanfaatkan
energi surya yang di konversi menjadi energi listrik, maka kadar DO dapat dipertahankan dengan
sistem aerasi yang memanfaatkan energi surya tersebut. Kabupaten Lombok Utara memiliki potensi
energi surya mencapai 4,91 kWh/m2/day dengan clearness index minimum sebesar 0,446 yang
sangat potensial untuk bisa dimanfaatkan. Tujuan dari penelitian ini adalah mencari desain yang
optimal untuk stand alone panel PV system untuk dapat melayani kebutuhan energi listrik dari
budidaya udang vannamei pada kolam bundar. Metode yang digunakan adalah dengan
mengkalkulasi desain yang paling optimal dengan software HOMER (Hybrid Optimization Model
for Electric Renewables) untuk dapat melayani kebutuhan energi rata-rata sebesar 38,2 kWh/day.
Dari hasil analisa didapatkan desan yang paling optimal adalah panel PV merk A 16,8 kW, panel PV
merk B 1 kW dan battery 200 Ah dengan jumlah 104 unit.
Kata kunci: budidaya, energi, optimisasi, panel pv, udang

Abstract

Cultivating vannamei shrimp using round ponds is an alternative way of cultivation to
minimize the significant investment costs. One of the obstacles in vannamei shrimp cultivation is the
availability of Dissolve Oxygen (DO) in water. By utilizing solar energy which is converted into
electrical energy, DO levels can be maintained with an aeration system that utilizes solar energy.
North Lombok Regency has the potential for solar energy which reaches 4.91 kWh / m2 / day with a
minimum clearness index of 0.446 which is very potential to be utilized. The purpose of this research
is to find the optimal design for a stand alone panel PV system to serve the electrical energy needs
of vannamei shrimp farming in round ponds. The method used is to calculate the most optimal
design with HOMER (Hybrid Optimization Model for Electric Renewables) software to be able to
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serve the average energy requirement of 38.2 kWh / day. From the analysis, it was found that the
most optimal designs were the PV panel brand A 16.8 kW, the PV panel brand B 1 kW and the 200

Ah battery with a total of 104 units.

Keywords : , cultivation, energy, optimization, pv panel, shrimp

1. Pendahuluan

Bahan bakar diesel merupakan jenis
Budi daya udang vannamei manjadi salah
satu primadona kegiatan budidaya perikanan
dalam beberapa kurun waktu terakhir.
Menurut data dari DJPB potensi sumberdaya
akuakultur Indonesia sangat besar, total luas
lahan indikatif mencapai 17,2 juta hektar dan
diperkirakan ~ memiliki ~ nilai  ekonomi
langsung sebesar 250 milyar USD per tahun.
Kawasan di utara dan timur pulau Lombok
memiliki potensi budidaya udang vannamei
yang cukup besar, tetapi budidaya udang
vannamei hanya bisa dilakukan dengan modal
yang besar, menurut I Nengah Arsana, untuk
investasi budidaya udang vannamei dengan
kolam sebanyak 6 unit dengan luas total
7.808 m2 mencapai Rp 1.120.000.000 [2]

Besarnya  biaya investasi  yang
dibutuhkan untuk budidaya udang dengan
menggunakan kolam konvensional (terpal),
membuat pembudidaya mencari jalan lain
agar biaya investasi budidaya udang
vannamei tidak terlalu besar, salah satunya
adalah dengan mengganti kolam terpal
konvensional dengan kolam bundar. Dari data
primer yang diperoleh total investasi yang

dibutuhkan untuk budidaya udang vannamei

dengan kolam bundar adalah sebesar Rp
320.781.000,- untuk 20 unit kolam bundar
dengan keuntungan Rp 40.081.063,-.

Selain memiliki potensi untuk budidaya
udang vannamei, daerah Lombok utara juga
memiliki  potensi  energi surya Yyang
melimpah. Berdasarkan data dari NASA
Surface meteorology and Solar energy
database potensi rata rata energy surya di
daerah Lombok utara mencapai 5,40
KWH/m2/day Besarnya potensi energy surya
ini dicoba untuk dimanfaatkan sebagai
sumber energy listrik untuk memenuhi
kebutuhan operasional dari kolam bundar
untuk budidaya udang vannamei. Desain dan
simulasi serta optimisasi dari sistem
kelistrikan stand alone PhotoVoltaic system
menggunakan software HOMER.

Softwvare  HOMER Pro merupakan
software yang digunakan untuk mendesain
sistem microgrid [3] [4] [5] [6] Pada
software ini terdapat beberapa pilihan
bagaimana sistem microgrid dibuat, mulai
dari komponen yang digunakan, ukuran dan
jumlah komponen yang digunakan serta
optimisasi  dari  sistem stand alone
PhotoVoltaic yang didesain.  Dengan

optimisasi yang dibuat untuk sistem
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kelistrikan stand alone PhotoVoltaic pada
kolam bundar, diharapkan nantinya dapat
menjadi pilihan alternatif untuk
menggantikan sumber energi listrik dari PLN.

Desain sistem stand alone PhotoVoltaic
terdiri dari PV array, inverter, dan battery
sebagai backup pada malam hari seperti
ditunjukkan pada gambar 1. Sistem yang
didesain ini digunakan untuk melayani
aerator dan penerangan serta peralatan lain
yang dibutuhkan untuk budidaya udang. Data
beban yang beroperasi diperoleh dari survey
dan pengamatan langsung untuk membuat
plot data konsumsi energi harian. Data Global
Horizontal Irradiation (GHI)  vyang
dibutuhkan untuk menghitung kapasitas panel
PV didapatkan dari NASA methodological
department. Software HOMER digunakan
untuk mendesain sekaligus menghitung dan
megoptimalkan ~ sistem  stand  alone
PhotoVoltaic  yang  digunakan  untuk
memenuhi kebutuhan listrik budidaya udang

vannamei pada kolam bundar.
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Gambar 1 Diagram blok untuk stand alone
PV system [7]

2. Metode

Desain sistem stand alone PhotoVoltaic
terdiri dari PV array, inverter, dan battery
sebagai backup pada malam hari. Sistem yang
didesain ini digunakan untuk melayani
aerator dan penerangan serta peralatan lain
yang dibutuhkan untuk budidaya udang. Data
beban yang beroperasi diperoleh dari survey
dan pengamatan langsung untuk membuat
plot data konsumsi energi harian. Data Global
Horizontal Irradiation (GHI)  vyang
dibutuhkan untuk menghitung kapasitas panel
PV  didapatkan dari NASA Surface
Meteorology and Solar Energy Database.
Software  HOMER  digunakan  untuk
mendesain  sekaligus  menghitung  dan
megoptimalkan ~ sistem  stand  alone
PhotoVoltaic yang  digunakan  untuk
memenuhi kebutuhan listrik budidaya udang

vannamei pada kolam bundar.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Perhitungan Beban

Rata-rata kebutuhan energi peralatan
listrik dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1 Total Kebutuhan Energi Listrik

No Nama Daya Jumlah Energi

1 Blower 2250 W 35.8 kWh/day
supercharger

2  Lampu 20W 2,4 kWh/day

Total Kebutuhan Energi 38,2 kWh/day

Total  kebutuhan energi  dengan
memperhitungkan efisiensi (efisiensi Battery



Jurnal Bluefin Fisheries, 3 (2), 11

90%, inverter 85%, dan penghantar 93%)
dapat dicari dengan persamaan (1) [8] dalam

[4].

Total Energi= — ZEoul Q)

Mot Miny *Mwire
Dari persamaan (1) besarnya total
energi yang dibutuhkan beban adalah sebesar
76.238,97 Wh/day.

3.2. Perhitungan Kebutuhan Panel PV
Sebelum menghitung kebutuhan panel

PV, terlebih dahulu menghitung besarnya

Besarnya kapasitas panel surya (Ps)
dapat dihitung dengan persamaan (2) [8]
dalam [4]

Total Energi

Ps= x1,1 (1)

Sun Annual Average

Dari persamaan (2) besarnya kapasitas
panel surya yang dibutuhkan adalah sebesar
11,04 kW. Dengan pilihan panel PV yang

tersedia di pasaran ditunjukkan pada tabel 2.

annual average GHI dari sinar matahari di Tabel 2.
] o ] ) No Merk Daya (Wp) Harga (Rp)
lokasi penelitian. Data diperoleh dari NASA
1 A 220 1.350.000
rface meteorol n lar ener n
Surface meteorology and Solar energy yang 5 5 100 518.000
di download melalui software HOMER
ditunjukkan pada gambar 2.
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Gambar 2 Solar GHI Resources
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3.3. Battery

Battery digunakan pada saat sistem
tidak mendapatkan sinar matahari. Battery
yang digunakan adalah battery lead acid
dengan kapasitas 200 Ah, dasar pertimbangan
penggunaan battery lead acid adalah
ketersediaan di pasaran. Untuk menghitung
jumlah kapasitas battery yang digunakan
selama 12 jam (back up 1 hari) dapat
menggunakan persamaan (2) [9]

Cun=(ELxAD)/(Mp; X Mg *DoD (2)
Dimana EL adalah kebutuhan energi beban,
AD adalah hari otonomi, sedangkan battery
lead acid memiliki Depth of Discharge (DoD)
sebesar 20% [10], dengan efisiensi power
conditioning unit(PCU) sebesar 90% [9],
dengan efisiensi battery sebesar 80-90% [10]
sehingga jumlah kapasitas battery yang
dibutuhkan adalah sebesar 376.666,66 wh.
Hubungan antara DoD dengan life cycle
ditunjukkan oleh gambar 3.

50f% DoD 30% DaD

Gambar 3 Hubungan antara DoD dengan life
cycle battery [11]

3.4. Converter

Converter digunakan untuk merubah
tegangan DC 48 V menjadi tegangan AC 220
V sesuai tegangan kerja beban listrik.
Converter yang digunakan mempunyai
kapasitas 5 KW (total beban 4,25 kW).
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Gambar 4 Hasil Optimisasi
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3.5. Desain Sistem

Diagram skema dari sistem ditunjukkan oleh

gambar 4
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Gambar 5 Diagram skema sistem stand alone

panel PV

3.6. Hasil Optimisasi

Hasil dari optimisasi ditunjukkan pada
gambar 5. Dari analisa didapatkan hasil panel
PV lIrex sebesar 16,8 kW, panel PV GH
Solar sebesar 1 kW, dengan battery 200 Ah
dengan jumlah 104 unit,dan inverter 4,14 kW.
Jumlah tersebut adalah hasil analisa yang
paling ekonomis dan menghasilkan cost of
energy (COE) sebesar Rp 3.341,-.

4. Kesimpulan

Hasil dari analisa menggunakan
software HOMER didapatkan hasil bahwa
untuk melayani kebutuhan budidaya udang
dengan total kebutuhan energi sebesar 54.240
Wh/day membutuhkan panel PV merk A

sebesar 16,8 kW, panel PV merk B sebesar 1
kW,dengan jumlah battery 200 Ah sebanyak
104 unit.

Dari hasil optimisasi didapatkan initial
capital sebesar Rp 413.000.000, dengan
operating cost sebesar Rp 14.700.000/tahun,
dan net present cost sebesar Rp 602.000.000.
harga energi yang dihasilkan dari sistem ini
adalah sebesar Rp 3.341/kWh masih lebih
mahal dibandingkan dengan tarif listrik PLN
yaitu RP 1.112/kWh untuk daya antara 3.500
VA-14.000 VA.
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