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ANALISIS EFISIENSI ENERGI DENGAN MEMBANDINGKAN 

PENGGUNAAN PEMBANGKIT LISTRIK PLN DAN PANEL SURYA 

PADA POMPA AIR DALAM SISTEM AKUAPONIK 

 

ABSTRAK 

 

Panel surya merupakan bentuk energi terbarukan yang mengubah energi matahari 

menjadi energi listrik. Energi terbarukan lebih efisien, murah, berkelanjutan, dan 

rendah emisi karbon dibandingkan energi tidak terbarukan. Penggunaan panel surya 

untuk menggerakkan pompa air dalam sistem akuaponik dapat mengurangi biaya 

operasional dan jejak karbon dibandingkan listrik konvensional. Penelitian ini 

dilakukan pada hari Sabtu, 27 Juli 2024 pukul 07.00 – 18.00 dengan pemngambilan 

data setiap satu jam sekali. Penelitian ini menganalisis efisiensi energi, biaya 

operasional, dan dampak lingkungan dari penggunaan listrik PLN dan panel surya 

pada pompa air dalam sistem akuaponik skala kecil. Pengujian efisiensi panel surya 

monokristalin 200 Wp menunjukkan rata-rata daya tanpa beban sebesar 84,441 

Watt dan dengan beban sebesar 119,14 Watt, dengan intensitas cahaya rata-rata 

249,1199 W/m² dan efisiensi panel surya 40,65%. Efisiensi baterai menunjukkan 

pengurangan kapasitas sebesar 10,42%. Metode LCOE menunjukkan panel surya 

lebih efisien dengan biaya Rp688,15 per kWh dibandingkan PLN Rp1.444,70 per 

kWh. Untuk menggerakkan pompa air biaya harian PLN Rp180,59 dan biaya 

tahunan Rp65.947,35, panel surya biaya harian Rp86,02 dan biaya tahunan 

Rp31.397,3. Analisis lingkungan menunjukkan panel surya lebih ramah 

lingkungan, mengurangi emisi gas rumah kaca, polusi udara, dan ketergantungan 

pada bahan bakar fosil. Pembangkit listrik tenaga surya adalah alternatif yang lebih 

berkelanjutan dan ekonomis dibandingkan listrik PLN untuk menggerakkan pompa 

air pada sistem akuaponik. Penggunaan panel surya tidak hanya mengurangi biaya 

operasional jangka panjang tetapi juga memberikan manfaat lingkungan yang 

signifikan.  

 

Kata kunci: Efisiensi Energi, Pembangkit Listrik Tenaga Surya, PLN, Sistem 

Akuaponik, LCOE, Dampak Lingkungan 
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ANALYSIS OF ENERGY EFFICIENCY COMPARING THE USE OF PLN 

ELECTRICITY AND SOLAR PANELS FOR WATER PUMPS IN 

AQUAPONIC SYSTEMS 

 

ABSTRACT 

 

Solar panels are a form of renewable energy that convert solar energy into 

electrical energy. Renewable energy is more efficient, cost-effective, sustainable, 

and has lower carbon emissions compared to non-renewable energy. Using solar 

panels to power water pumps in aquaponic systems can reduce operational costs 

and carbon footprints compared to conventional electricity. This study was 

conducted on Saturday, July 27, 2024, from 7:00 AM to 6:00 PM, with data 

collected every hour.This study analyzes the energy efficiency, operational costs, 

and environmental impact of using PLN electricity and solar panels for water 

pumps in small-scale aquaponic systems. Testing the efficiency of 200 Wp 

monocrystalline solar panels showed an average power output of 84.441 Watts 

without load and 119.14 Watts with load, with an average light intensity of 

249.1199 W/m² and an solar panels efficiency of 40.65%. Battery efficiency showed 

a capacity reduction of 10.42%. The LCOE method indicated that solar panels are 

more cost-efficient at Rp688,15 per kWh compared to PLN electricity at Rp1.444,70 

per kWh. To operate a water pump, the daily cost using PLN electricity is Rp180,59, 

and the annual cost is Rp65.947,35. Using solar panels, the daily cost is Rp86,02, 

and the annual cost is Rp31.397,30. Environmental analysis showed that solar 

panels are more eco-friendly, reducing greenhouse gas emissions, air pollution, 

and dependence on fossil fuels. Solar power generation is a more sustainable and 

economical alternative to PLN electricity for powering water pumps in aquaponic 

systems. Solar panels not only reduce long-term operational costs but also provide 

significant environmental benefits.  

 

 

Keywords: Energy Efficiency, Solar Power Generation, PLN, Aquaponic System, 

LCOE, Environmental Impact 
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