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ABSTRACT

This study aims to evaluate the performance of solar-powered ice maker for small-scale
fishermen in Tanimbar Islan Regency, Maluku, Indonesia. The Ice-maker system was built in
December 2025. The research itself was conducted from 1 January to 10 January, 2026, and electrical
data were collected by downloading online records of production and consumption of energy from
photovoltaic system, conducting direct field observations, and carrying out of interviews with small-
scale fishermen, ad were analyzed using descriptive-analytical approach. The results indicate that the
utilization of solar energy for ice maker system to support small-scale fisherman is reliable. The system
performance demonstrate that the installed photovoltaic system has capability to operate contiunously
for 24 hours supplying energy for ice production. Although energy production flutuates due to weather
variation condition, these changes do not disrupt the overall system operation. From the production
perspective, all ice produced by the system was fully absorbed by small-scale fisherman, yet it has not
fully met their total ice demand.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan melihat kinerja dari sistem produksi es berbasis tenaga surya yang
diperuntukkan bagi nelayan kecil di Kabupaten Kepulauan Tanimbar, Maluku. Langkah awal
dilakukan dengan pembangunan sistem produksi es di beberapa lokasi pada Bulan Desember 2025.
Penelitian dilakukan pada periode tanggal 1 Januari 2026 hingga 10 Januari 2026, dengan data utama
diperoleh dari unduhan hasil produksi energi dan konsumsi energi secara daring, melakukan
pengamatan langsung dan wawancara dengan nelayan, untuk dianalisis secara deskriptif-analisis. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan tenaga surya untuk memproduksi es bagi kebutuhan
nelayan kecil dapat diandalkan. Hasil evaluasi kinerja sistem menunjukkan bahwa sistem fotovoltaik
yang dibangun dapat beroperasi selama 24 jam penuh guna memasok energi bagi pembuatan es.
Fluktuasi produksi energi terjadi akibat perubahan cuaca tanpa mengganggu sistem secara keseluruhan.
Sementara dari sisi produksi, es yang dihasilkan oleh sistem telah 100% diserap oleh nelayan kecil, dan
belum memenubhi seluruh kebutuhan es nelayan.

Kata kunci: fotovoltaik, ikan, nelayan, pembuat es, surya
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PENDAHULUAN

Es balok sebagai media pendingin dan pengawetan ikan merupakan kebutuhan vital nelayan
tradisional. Tanpa bantuan es, kualitas ikan hasil tangkapan nelayan akan menurun sangat cepat.
Sementara itu di berbagai wilayah di Indonesia belum ada teknologi pengawetan lain yang lebih efektif
untuk menggantikan es sebagai pengawet ikan. Pontoh er a/. (2022) menyebutkan bahwa pemanfaatan
teknologi perikanan pada nelayan kecil sangat terbatas. Sebagian besar nelayan menggunakan metode
tradisional, dari proses penangkapan hingga pengelolaan hasil tangkapan, termasuk penggunaan es
sebagai pengawet hasil tangkapan (Aulia & Ali 2023). Kondisi tersebut mengakibatkan kehilangan hasil
pada ratai pasok perikanan Indonesia yang cukup tinggi, mencapai 20%-30% dari total tangkapan
(Budiman et al. 2023).

Penyediaan kebutuhan es bagi nelayan kecil di daerah dan pulau terluar Indonesia, banyak
menemui kendala (Wodi & Ijong 2019). Kendala yang muncul antara lain: volume produksi es yang
minim, jauhnya jarak lokasi pabrik es dari nelayan, serta biaya listrik untuk produksi es. Oleh
karenanya diperlukan solusi bagi penyediaan es yang sesuai dengan kebutuhan dan karakteristik daerah
terluar Indonesia.

Energi surya merupakan sumber energi alternatif potensial bagi produksi es nelayan kecil,
menggunakan sistem photovoltaic (PV) yang mengkonversi radiasi matahari menjadi energi listrik arus
searah (DC) menggunakan material semikonduktor (Alifuddin & Jamaaluddin 2018). Intensitas radiasi
matahari di Indonesia yang berlangsung sepanjang tahun sangat mendukung penerapan teknologi
berbasis tenaga surya. Meskipun sistem tenaga sudah dimanfaatkan untuk keperluan pengawetan ikan
(Amin er al. 2022), potensi energi tenaga surya tersebut belum dimanfaatkan secara optimal, terutama
di daerah terluar Indonesia (Akbar er al. 2026).

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji desain dan kelayakan penerapan teknologi produksi es
berbasis tenaga surya untuk nelayan kecil di daerah Kabupaten Kepulauan Tanimbar, sebagai wilayah
terluar yang berbatasan langsung dengan Australia. Solusi inovatif tersebut diharapkan dapat
meningkatkan efisiensi operasional, membantu menjaga mutu hasil tangkapan nelayan kecil sehingga
meningkatkan perekonomian masyarakat (Nikawanti & Aca 2021), serta untuk mendukung
keberlanjutan sektor perikanan nasional.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 2026, di Kabupaten Kepulauan Tanimbar,
Provinsi Maluku (7.9840° S, 131.3010° E). Kepulauan Tanimbar terdiri dari sekitar 65 pulau besar dan
kecil, dengan kegiatan ekonomi masyarakat terpusat di Saumlaki sebagai ibukota kabupaten, yang
berada di Pulau Yamdena yang merupakan pulau terbesar di Kepulauan Tanimbar. Lokasi penelitian
disajikan pada Figure 1.
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Gambar 1 Lokasi penelitian di Kabupaten Kepulauan Tanimbar, Provinsi Maluku
Merah :Pulau Yamdena
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Nilai beban listrik dari seluruh freezer dalam satu sistem merupakan dasar bagi perancangan
sistem fotovoltaik (PV) yang akan dibuat. Perhitungan dari kebutuhan beban dan sistem harus
diperhitungkan sebelum dilakukan pemasangan sistem produksi es berbasis tenaga surya untuk
mendapatkan keseimbangan energi yang dibutuhkan sistem. Hasil perhitungan tersebut kemudian
dibandingkan terhadap data Direct Normal Irradiation (DNI) di Kepulauan Tanimbar, yang
menggambarkan profil energi surya potensial di Kepulauan Tanimbar dan menjadi dasar bagi
perhitungan sistem PV yang dirakit. Figure 2 di bawah menunjukkan pola temporal harian iradiasi
matahari (DNI) di Kepulauan Tanimbar.
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Figure 2 Table of daily Direct Normal Irradiation (DNI) for each month in
Tanimbar Islands (World Bank & Solargis, 2025)

Gambar 2 Tabel Direct Normal Irradiation (DNI) harian pada setiap bulan di
Kepulauan Tanimbar (World Bank & Solargis, 2025)

NILAI IRADIASI
SETIAP JAM
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Berdasarkan Figure 2, dapat diamati bahwa iradiasi sinar matahari di Pulau Tanimbar
menunjukkan pola harian khas wilayah tropis. Matahari sudah terbit sebelum pukul 07.00, dengan
peningkatan intensitas radiasi terjadi secara signifikan setelah pukul 07.00, dan mencapai nilai
maksimum pada rentang pukul 10.00-13.00. Pada pukul 10.00-13.00 tersebut, nilai DNI tertinggi
tercapai dan berlangsung secara konsisten pada kisaran nilai +438-570 Wh/m? per jam. Kemudian
setelah pukul 13:00, iradiasi menurun secara bertahap hingga matahari terbenam sekitar pukul 18:00
waktu setempat. Penilaian nilai DNI di lokasi instalasi dilakukan untuk mengetahui Sun Peak Hours
(SPH) atau masa puncak penyinaran matahari guna merepresentasikan durasi efektif penyinaran
matahari dalam memproduksi energi listrik pada lokasi penelitian (Megantoro et a/, 2022)

Bulan Januari saat penelitian dilakukan, prediksi total DNI harian di Kepulauan Tanimbar adalah
sekitar 2.764 Wh/m?2. Meski pun Januari merupakan salah satu bulan dengan nilai iradiasi harian
terendah, iradiasi puncak mencapai nilai sekitar: +250-290 Wh/m? antara pukul 10:00-14:00. Nilai
tersebut sudah cukup tinggi, melewati nilai rata-rata iradiasi puncak harian di Indonesia yang berada
pada nilai 4,8 kWh/m? atau sekitar 200 Wh/m? (Wasistha er a/ 2021). Ini menunjukkan bahwa
meskipun pada bulan Januari wilayah Tanimbar tidak berada pada kondisi penyinaran maksimum,
energi surya yang tersedia layak untuk dimanfaatkan. Dengan nilai efisiensi dari PV sebesar 20% dari
total iradiasi yang diterimanya, dapat diperkirakan bahwa jumlah energi yang dapat dipanen dari sistem
3kWp terpasang adalah sebesar 15kWh

Melalui dasar perhitungan tersebut maka instalasi produksi es berbasis tenaga surya dirancang
dengan menggunakan 6 modul PV, dengan kapasitas masing-masing panel sebesar 590Wp (total 3.540
Wp), dipasang pada atap dengan orientasi menghadap ke utara dan kemiringan sekitar 10° terhadap
permukaan tanah (tilt: 10°, azimuth: 0°). Sistem ini menggunakan baterai dengan kapasitas
penyimpanan energi total 14,4 kWh, untuk mendukung 2 hari autonomi day (kemampuan sistem
untuk tetap berjalan tanpa sinar matahari). Figure 3 blok diagram berikut ini menunjukkan rancangan
sistem yang dibangun.

Cloud Monitoring System

Fisherman boat with

Inverter 3000 Watt

gps tracker

solar panel 530 Wp x 6 pcs Protection Box '

)t
L

Battery LiFePO4 24V 100 Ah
6 Pcs 2 rack

Figure 3 Block diagram of a 3k Wp solar-powered ice-making system
Gambar 3 Blok diagram sistem pembuat es tenaga surya kapasitas 3kWp

Sistem yang dibangun bertempat di 3 lokasi penelitian yaitu: di Desa Sifnana (A) Tanimbar
Selatan, Desa Ritabel (B) Tanimbar Utara, dan Desa Watidal (C) Tanimbar Utara. Setiap sistem
digunakan untuk menyuplai listrik bagi masing-masing 3 unit freezer sebagai pembuat es untuk
komunitas nelayan di ketiga daerah tersebut. Produk freezer yang digunakan dari jenis Aqua AQF320
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yang berkapasitas maksimal 306 liter, dan dimanfaatkan sebesar 200 liter, dengan konsumsi daya 200
Wh. Pemanfaatan freezeryang hanya menggunakan sekitar 65% dari kapasitas maksimal dimaksudkan
untuk mengoptimalkan waktu pendinginan dan volume es yang dihasilkan, agar es dapat diambil oleh
nelayan setiap hari.

Perakitan sistem, pembangunan shelteruntuk penempatan panel dan freezer, serta pemasangan
sistem utuh di lokasi, dilakukan pada periode 1 November 2025 hingga 24 Desember 2025. Kemudian
data dari kinerja sistem PV dan produksi es diperoleh antara tanggal 1-10 Januari 2026 dari 3 titik lokasi
penempatan freezer pembuat es berbasis tenaga surya di sekitar Kabupaten Kepulauan Tanimbar.

Pengambilan data dilakukan setelah instalasi sistem selesai dibangun di pemukiman komunitas
nelayan, dilakukan uji produksi, dan aktif digunakan untuk memenuhi kebutuhan energi dari setiap
freezer. Data primer diperoleh dari sistem daring PV terintegrasi, yang diunduh selama 10 hari
berturut-turut. Sementara data produksi es diperoleh dari produksi nyata es oleh nelayan di lokasi
penelitian, dan untuk melihat kebutuhan es dilakukan wawancara terhadap nelayan setempat.

Dari data daring PV diperoleh beberapa parameter sistem PV, di antaranya berupa total produksi
energi dari setiap lokasi, voltase rea/ time baterai, fluktuasi voltase beban keluaran, serta parameter
fluktuasi harian dari produksi energi PV. Sementara itu pada setiap lokasi dilakukan perhitungan
produksi es harian secara manual. Metode produksi es dilakukan dengan cara mengisi air ke dalam
kantong plastik berukuran sekitar 1 liter, kemudian kantong-kantong air tersebut diletakkan di dalam
freezer. Setelah menjadi es, setiap kantong es yang diambil untuk kebutuhan nelayan akan digantikan
dengan jumlah kantong air yang sama, sehingga jumlah kantong air atau es di dalam freezer dijaga
untuk secara keseluruhan selalu berjumlah 600 liter. Es hasil produksi kemudian dimanfaatkan oleh
nelayan anggota kelompok, atau dijual kepada komunitas nelayan di luar kelompok yang
membutuhkan es untuk melaut.

Hasil pengumpulan data dianalisis menggunakan metode deskriptif-analitis, yang dilakukan
dengan cara mengelompokkan dan menafsirkan hasil temuan ke dalam beberapa aspek utama yaitu:
kinerja dari operasi sistem PV dalam memasok energi untuk produksi es, data produksi es harian, dan
kebutuhan es dari nelayan kecil pengguna freezer. Melalui metode analisis ini, penelitian diharapkan
mampu menggambarkan kondisi aktual sistem PV selama 24 jam tanpa henti, memperlihatkan
kemampuan sistem untuk memasok energi bagi produksi es, serta memperlihatkan gambaran
kebutuhan es secara total dari nelayan kecil di beberapa wilayah Kabupaten Kepulauan Tanimbar.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kinerja Sistem Fotovoltaik (PV)

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan 6 panel surya monokristalin 590 Wp pada
bagian atap shelter, dan dengan kemiringan sekitar 10° ke arah utara, di Bulan Januari pada kondisi
cuaca cerah terbukti mampu menghasilkan energi listrik harian maksimum sebesar +9-12 kWh/hari.
Sementara pada kondisi mendung atau hujan, bervariasi antara 2,9kWh sampai dengan 5,8kWh. Nilai
ini menegaskan bahwa orientasi dan sudut kemiringan panel pada atap shelter sudah tepat dan
berpengaruh signifikan terhadap optimasi radiasi matahari yang diterima, serta sejalan dengan
perhitungan optimasi sudut panel berdasarkan lintang geografis. Produksi harian energi dari sinar
matahari di setiap lokasi shelter dan kondisi cuaca harian di Kepulauan Tanimbar selama 10 hari
disajikan pada Table 1.

Dari Table 1 dapat dilihat bahwa selama periode pengamatan, Lokasi A menghasilkan energi
total tertinggi sebesar 90,2 kWh, diikuti oleh Lokasi B sebesar 84,2 kWh dan Lokasi C sebesar 83,9
kWh. Produksi energi tertinggi tercatat memiliki nilai maksimum masing-masing mencapai 12,1 kWh
di lokasi A, 10,8 kWh di lokasi B, dan 10,3 kWh di lokasi C. Seluruh lokasi rata-rata memproduksi 8,6
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kWh energi per hari, dengan variasi produksi paling rendah sebesar 2,9 kWh hingga paling tinggi 12,1
kWh. Terjadinya fluktuasi harian produksi energi sistem PV tersebut diakibatkan adanya tutupan awan
karena kondisi cuaca mendung atau hujan.

Table 1. Energy production from a 3 kWp photovoltaic (PV) system and weather conditions at three
research sites over a 10-day research period

Tabel 1. Produksi energi sistem Fotovoltaik (PV) kapasitas 3 kWp dan kondisi cuaca pada 3 lokasi
penelitian selama 10 hari penelitian

Jan - 2026 Lokasi A Lokasi B Lokasi C
Tanggal Kondisi Produksi Kondisi Produksi Kondisi Produksi
cuaca (kWh) cuaca (kWh) cuaca (kWh)
1 Cerah 9,6 Cerah 9,1 Cerah 10,3
2 Cerah 9,7 Cerah 9,3 Cerah 9,2
3 Cerah 7.5 Cerah 8,8 Cerah 9,7
4 Cerah 12,1 Hujan 42 Hujan 58
5 Cerah 11,2 Cerah 9,8 Cerah 9
6 Cerah 10 Cerah 9,6 Cerah 9,3
7 Cerah 9,2 Hujan 59 Hujan 38
8 Cerah 9,1 Cerah 10,8 Cerah 9,6
9 Cerah 8,9 Cerah 8,3 Cerah 8,4
10 Hujan 29 Cerah 8,4 Cerah 8,8
Total 90,2 84,2 83,9

Hubungan linier antara perkiraan intensitas radiasi matahari berdasarkan tabel DNI dengan daya
keluaran panel juga terkonfirmasi secara nyata. Puncak iradiasi sebesar 1.082 W/m?, menghasilkan
bentang PV dengan luasan efisiensi panel sebesar 20% telah menghasilkan daya panel maksimum total
12,1 kW, menandakan bahwa performa panel masih berada dalam karakteristik operasional yang baik.

Berdasarkan Table 1 dapat dilihat bahwa pada kondisi cuaca cerah sepanjang hari, sistem PV
menerima penyinaran matahari secara optimal dan suplai energi dari PV yang secara langsung
dimanfaatkan oleh freezer berlangsung selama sekitar 10 jam. Pada kenyataannya cuaca mengalami
perubahan dalam 10 hari penelitian yang dilakukan, dan pada saat cuaca hujan atau berawan freezer
memperoleh pasokan sekitar 6 jam energi langsung dari modul PV, serta sisanya sebesar kurang lebih
18 jam freezer mendapat pasokan energi dari baterai. Dari hasil pemantauan diperoleh data berupa
rataan konsumsi energi total dari ketiga freezer pada masing-masing lokasi adalah lokasi A: 263 Wh,
lokasi B: 278 Wh, dan lokasi C: 272 Wh. Dari data tersebut diperoleh konsumsi energi harian untuk
setiap lokasi, yang ditunjukkan oleh Table 2.

Perbandingan antara tabel produksi energi dengan tabel konsumsi energi dari freezer dapat
dilihat bahwa terjadi surplus produksi energi pada ketiga lokasi. Perbandingan antara produksi sistem
PV dan konsumsi untuk produksi es menunjukkan bahwa sistem fotovoltaik mampu memenuhi
kebutuhan energi pada ketiga lokasi selama 10 hari periode pengamatan.

Pada lokasi A, selama 10 hari PV mampu menghasilkan energi listrik sebesar 90,2 kWh.
Sementara itu penyerapan energi freezer yang langsung diperoleh dari PV pada siang hari sebesar 38,92
kWh atau sebesar 61,67% dari secara total 63,12 kWh. Sementara sisanya sebesar 24,22 kWh berasal
dari baterai yang terjadi pada saat tidak ada sinar matahari di malam hari atau saat cuaca mendung.
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Table 2. Energy consumption for ice production from three freezers at three research sites

Tabel 2. Konsumsi energi untuk produksi es dari 3 freezer di 3 lokasi penelitian

Jan — 2026 Konsumsi A (kWh) Konsumsi B (kWh) Konsumsi C (kWh)
Tanggal Total dari PV Total dari PV Total dari PV

1 6,31 3,68 6,67 3,89 6,72 3,78

2 6,31 3,68 6,67 3,89 6,72 3,78

3 6,31 4,73 6,67 3,89 6,72 3,78

4 6,31 3,68 6,67 4,20 6,72 3,78

5 6,31 3,68 6,67 3,89 6,72 3,78

6 6,31 3,68 6,67 3,89 6,72 3,78

7 6,31 3,68 6,67 5,00 6,72 3,78

8 6,31 3,68 6,67 3,89 6,72 3,78

9 6,31 3,68 6,67 3,89 6,72 3,78

10 6,31 29 6,67 3,89 6,72 3,78
Total 63,12 38,92 66,72 41,14 67,20 38,88

Lokasi B, total produksi energi PV mencapai 84,2 kWh, dengan pemanfaatan energi oleh freezer
sebesar 66,72, dan dari jumlah tersebut yang langsung disalurkan ke freezer sebesar 41,14 kWh atau
sebesar 61,67%. Sedangkan lokasi C menghasilkan 83,9 kWh, dengan pemanfaatan total freezer PV
sebesar 67,20 dan langsung disalurkan ke freezer sebesar 38,88 kWh atau 67,86% dari total produksi
energi. Hasil ini menunjukkan bahwa kontribusi PV terhadap konsumsi energi untuk produksi es
tinggi. Sebagian besar energi yang diproduksi tersebut disalurkan untuk mengisi baterai yang energinya
diserap oleh freezerpada saat panel PV tidak mendapat paparan sinar matahari seperti pada saat malam
hari atau cuaca mendung yang minim sinar matahari.

Produksi dan Pemanfaatan Es

Hasil pengamatan terhadap proses pembekuan 200 liter air menjadi es yang siap dimanfaatkan
atau didistribusikan, menunjukkan bahwa air setelah di masukan ke dalam freezer menjadi es
sepenuhnya dalam waktu sekitar 20 jam. Proses pembekuan es berlangsung lebih cepat ketika hanya
sejumlah kecil air yang dimasukkan ke dalam freezer, dan menjadi lebih lambat jika volume air yang
harus dibekukan lebih banyak.

Menurut Djuanda et a/. (2024) volume dan kecepatan pendinginan dari suatu mesin pendingin
mempengaruhi konsumsi daya dari mesin pendingin tersebut. Meski pun tidak menunjukkan nilai yang
signifikan hal ini sejalan dengan temuan di lokasi penelitian, yang menunjukkan bahwa pada lokasi C
dengan produksi dan konsumsi es lebih tinggi dibanding kedua lokasi lain, juga telah memanfaatkan
energi listrik lebih besar.

Hasil produksi es tersebut dikeluarkan setiap hari untuk digunakan oleh nelayan dalam operasi
penangkapan, pengawetan ikan yang sudah didaratkan, mau pun kebutuhan rumah tangga. Sebagian
lainnya dijual ke komunitas nelayan lain di sekitar lokasi. Table 3 menunjukkan data produksi dan
pemanfaatan es dari setiap lokasi selama periode penelitian pada 1-10 Januari 2026.

Secara agregat total produksi pada masing-masing lokasi selama 10 hari penelitian berada pada
kisaran 4.470-5.400 liter. Sedangkan konsumsi es menunjukkan angka antara 4.170-5.300 liter. Data
tabel juga menunjukkan secara total produksi dan konsumsi es menunjukkan kondisi seimbang, ada
fluktuasi antara pemenuhan kebutuhan konsumsi dan produksi pada beberapa hari penelitian.
Meskipun demikian secara keseluruhan, setiap hasil produksi es langsung diserap oleh nelayan di
sekitar lokasi penelitian. Bahkan menurut keterangan yang diperoleh dari nelayan setempat, hasil
produksi es tersebut juga diserap oleh nelayan dari daerah lain.
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Table 3. Energy consumption for ice production from three freezers at three research sites

Tabel 3. Hasil produksi dan konsumsi es nelayan di 3 lokasi penelitian

];)nz; Data Es Lokasi A Data Es Lokasi B Data Es Lokasi C

Tanggal Pro.duksi Kor%sumsi Pro.duksi Kor%sumsi Pro.duksi Kor%sumsi

(liter) (liter) (liter) (liter) (liter) (liter)

1 600 450 600 500 600 550

2 450 400 500 600 550 600

3 400 320 600 420 600 500

4 320 600 420 550 500 600

5 600 400 550 400 600 600

6 400 600 400 550 500 450

7 600 400 550 350 450 600

8 400 300 400 600 600 500

9 300 400 600 400 500 500

10 400 300 400 500 500 400
Total 4.470 4.170 4.820 4.770 5.400 5.300

Terdapat indikasi yang menunjukkan bahwa kapasitas produksi es belum memenuhi 100%
kebutuhan konsumsi di tiga lokasi penelitian. Hipotesis ini didasarkan pada informasi yang diperoleh
dari wawancara nelayan, bahwa di daerah dengan kapal nelayan berukuran sekitar 8 GT melaut lebih
jauh, sehingga dalam melakukan aktivitas mencari ikan mereka membutuhkan waktu lebih dari 3 hari.
Oleh karena itu nelayan tersebut setidaknya harus membawa 150 liter es untuk satu kapal setiap kali
melaut. Padahal di desa nelayan tersebut ada setidaknya 6-8 kapal sejenis. Sehingga pada dasarnya
jumlah produksi tersebut belum baru memenubhi sekitar 47% kebutuhan nelayan setempat, terutama
di lokasi B dan lokasi C yang berada di Tanimbar Utara.

KESIMPULAN DAN SARAN

Studi yang telah dilakukan di Kepulauan Tanimbar, Provinsi Maluku, menunjukkan bahwa
selama 10 hari pengambilan data, pengoperasian sistem PV tidak menemui kendala berarti. Sistem
dapat berjalan selama 24 jam penuh tanpa terinterupsi. Sehingga mampu mendukung kebutuhan energi
bagi freezer untuk membekukan air menjadi es dan berproduksi secara kontinyu. Bahkan dari analisis
penggunaan energi, masih ada kelebihan energi yang dapat dimanfaatkan untuk keperluan lain. Karena
itu dapat disimpulkan bahwa sistem ini menunjukkan potensi yang baik untuk aplikasi berkelanjutan
di Tanimbar pada khususnya dan daerah terpencil lain.

Menurut International Energy Agency (2019) ketahanan energi pada prinsipnya adalah
kemampuan suatu sistem pasokan energi untuk mengantisipasi, menyerap, dan melakukan proses
pemulihan ketika terjadi hambatan pasokan energi. Dari penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan
bahwa penggunaan energi surya dapat menjadi alternatif yang perlu dipertimbangkan untuk
mendukung ketahanan energi di pulau terluar Indonesia.

Penyerapan hasil produksi dari 3 freezer dengan kapasitas produksi sekitar 600 liter per hari di
setiap lokasi sistem produksi es berbasis tenaga surya mencapai 100%. Meskipun terjadi fluktuasi harian
pada neraca produksi dan konsumsi es, tetapi perubahan tersebut hanya menunda penyerapan hasil
produksi tanpa mengubah jumlah konsumsi harian. Dari hasil wawancara dan pengumpulan data
konsumsi, diketahui adanya nelayan yang masih kesulitan mendapatkan es untuk pengawetan hasil
tangkapnya. Sehingga produksi es di ketiga lokasi tersebut belum mampu memenuhi kebutuhan es
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nelayan setempat, dan dapat ditingkatkan jumlahnya untuk memenuhi 100% kebutuhan nelayan di
beberapa daerah di Kepulauan Tanimbar. Pemenuhan kebutuhan es tersebut diharapkan dapat menjaga
kesegaran hasil tangkapan, yang menjadi faktor penting dalam menentukan mutu konsumsi dan nilai
jual, sehingga sangat berdampak pada kesejahteraan nelayan (Arif er al. 2021).
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