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ABSTRAK 

 

R. RENDRA ARIEF BUDIONO POERBAYA (2023910005). Analisis Teknis 

dan Ekonomi Sistem Hibrida Energi Surya – Jaringan PLN Untuk Pompa Listrik 

Instalasi Pengolahan Air Pedesaan. Dibawah Bimbingan Dr. Aep Saepul Uyun, 

S.Tp, M.Eng, Dr. Ir. As Natio Lasman dan Dr. Andy Tirta, S.T, M.Eng. 

Penyediaan air bersih di wilayah pedesaan masih menghadapi berbagai tantangan, 

terutama keterbatasan akses listrik yang stabil untuk mengoperasikan sistem pompa 

dan Instalasi Pengolahan Air (IPA). Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

rancangan sistem hibrida antara Energi Surya (PLTS) dan listrik PLN dalam 

mendukung operasional pompa listrik IPA di daerah pedesaan. Sistem ini dirancang 

agar dapat memanfaatkan energi matahari secara maksimal di siang hari dan secara 

otomatis beralih ke PLN saat energi surya tidak mencukupi. 

Penelitian dilakukan dengan pendekatan teknis dan ekonomi, dimulai dari 

identifikasi kebutuhan air harian masyarakat, perhitungan kapasitas pompa dan 

energi, desain sistem kelistrikan hibrida, hingga simulasi biaya investasi dan 

operasional. Lokasi studi berada di wilayah pedesaan yang memiliki potensi sinar 

matahari tinggi, namun belum memiliki pasokan air bersih yang memadai. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem hibrida PLTS–PLN mampu menyuplai 

kebutuhan listrik pompa dengan lebih efisien dan berkelanjutan dibanding 

penggunaan PLN saja. Secara ekonomi, sistem hibrida memberikan penghematan 

biaya listrik hingga 60–70% dalam jangka panjang. Selain itu, sistem ini 

mendukung pencapaian Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs), khususnya 

dalam hal akses air bersih (SDG 6), energi bersih (SDG 7), dan aksi iklim (SDG 

13). 

Dengan demikian, sistem hibrida energi surya–PLN layak diterapkan sebagai solusi 

penyediaan air bersih berbasis energi terbarukan yang ramah lingkungan dan dapat 

direplikasi di desa-desa lainnya. 

 

Kata Kunci: Energi Surya, Sistem Hibrida, Instalasi Pengolahan Air (IPA), Energi 

Terbarukan, Desa, Efisiensi Energi, SDGs 

 

 



 

3 

ABSTRACT 

 

R. RENDRA ARIEF BUDIONO POERBAYA (2023910005). Technical and 

Economic Analysis of a Hybrid Solar Energy–Grid System for Electric Pumps in 

Rural Water Treatment Installations. Supervised by Dr. Aep Saepul Uyun, S.Tp, 

M.Eng, Dr. Ir. As Natio Lasman, and Dr. Andy Tirta, S.T, M.Eng. 

Access to clean water in rural areas remains a major challenge, particularly due to 

the lack of stable electricity supply needed to operate water pumps and treatment 

facilities (IPA). This study aims to analyze the design and implementation of a 

hybrid energy system combining Solar Power (PV) and the national electricity grid 

(PLN) to support the operation of electric water pumps in rural clean water 

treatment systems. The system is designed to utilize solar energy during the day and 

automatically switch to PLN when solar energy is insufficient. 

The research uses both technical and economic approaches, beginning with an 

assessment of daily water needs, calculation of pump and energy requirements, 

design of the hybrid power system, and simulation of investment and operational 

costs. The study was conducted in a rural area with high solar potential but limited 

access to clean water. 

The results show that the hybrid PV–PLN system can reliably supply the required 

electricity for pump operations with higher energy efficiency and long-term 

sustainability compared to PLN-only systems. Economically, it reduces electricity 

costs by 60–70% over time. Moreover, the system supports the achievement of 

several Sustainable Development Goals (SDGs), particularly SDG 6 (clean water 

access), SDG 7 (affordable and clean energy), and SDG 13 (climate action). 

Therefore, the solar–grid hybrid system is a viable and replicable solution for 

providing clean water in rural areas using environmentally friendly and renewable 

energy sources. 

 

Keywords: Solar Energy, Hybrid System, Water Treatment Plant, Renewable 

Energy, Rural Area, Energy Efficiency, SDGs 
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KATA PENGANTAR 

Puji syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas limpahan rahmat 

dan karunia-Nya sehingga tesis yang berjudul “Analisis Teknis dan Ekonomi 

Sistem Hibrida Energi Surya – Jaringan PLN untuk Pompa Listrik Instalasi 

Pengolahan Air Pedesaan” ini dapat diselesaikan dengan baik. 

Tesis ini disusun sebagai bagian dari upaya akademik dalam menganalisis dan 

merancang sistem energi terbarukan yang aplikatif dan adaptif terhadap tantangan 

ketersediaan air bersih serta keterbatasan akses energi di wilayah pedesaan. 

Penelitian ini dilaksanakan di Desa Baturaden, Kecamatan Batujaya, Kabupaten 

Karawang, selama periode Mei 2024 hingga Mei 2025, dengan dukungan dari 

masyarakat setempat serta kolaborasi teknis bersama Tim Habitat for Humanity 

Indonesia Site Karawang. 

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi kelayakan teknis dan 

efisiensi ekonomi dari sistem hibrida antara Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

(PLTS) dan jaringan listrik PLN dalam menggerakkan pompa listrik untuk instalasi 

pengolahan air bersih. Metode penelitian yang digunakan adalah pemodelan dan 

pelaksanaan dilapangan dengan kegiatan seperti identifikasi kebutuhan energi, 

simulasi konsumsi daya listrik, serta analisis perbandingan antara sistem 

konvensional dan sistem hibrid dari sisi teknis maupun ekonomi. 

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa sistem hibrid PLTS–PLN secara 

signifikan mampu menurunkan konsumsi energi dari jaringan PLN, meningkatkan 

efisiensi biaya operasional dalam jangka panjang, dan memberikan keandalan 

operasional sistem IPA—terutama saat intensitas penyinaran matahari menurun 

atau terjadi gangguan suplai dari jaringan PLN. Sistem ini juga dinilai lebih 

berkelanjutan dan cocok diadopsi di daerah dengan keterbatasan infrastruktur 

listrik. 

Tesis ini diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi pengembangan kebijakan 

dan desain sistem air bersih berbasis energi terbarukan di kawasan pedesaan, 

khususnya dalam mendukung pencapaian tujuan pembangunan berkelanjutan 

(SDGs) di sektor air dan energi. Saran untuk pengembangan lebih lanjut adalah 

integrasi sistem penyimpanan energi (battery storage) serta penerapan sistem 

pemantauan berbasis Internet of Things (IoT) untuk meningkatkan efisiensi dan 

keandalan sistem secara real-time. 

Jakarta, Juli 2025 

 

R. Rendra Arief Budiono Poerbaya 
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