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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan merancang sistem penyedia daya Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya (PLTS) off-grid untuk mendukung operasional mesin pembuat es di 

Pulau Sadulang Besar, Kabupaten Sumenep, Jawa Timur. Penelitian menggunakan 

pendekatan kuantitatif dan deskriptif-analitis melalui identifikasi profil beban, 

perhitungan kapasitas komponen utama, penyusunan konfigurasi sistem, serta 

simulasi menggunakan perangkat lunak PVsyst. Data meteorologi Meteonorm 

melalui PVsyst digunakan sebagai dasar analisis potensi energi surya di Pulau 

Sadulang Besar, sedangkan data iradiasi matahari dari perangkat Ecowitt WS2910 

di Pagerungan Kecil digunakan sebagai data pembanding. Hasil identifikasi 

menunjukkan kebutuhan energi sistem sebesar 42,01 kWh/hari, yang terdiri atas 

energi siang sebesar 25,33 kWh dan energi malam sebesar 16,68 kWh, dengan daya 

simultan maksimum sebesar 3,51 kW. Rancangan sistem menggunakan 24 modul 

fotovoltaik monokristalin berkapasitas 550 Wp dengan kapasitas total 13,20 kWp, 

inverter hibrida IPV-8K48U berkapasitas 8 kW, serta empat baterai litium besi 

fosfat 51,2 V 200 Ah yang disusun paralel sehingga menghasilkan kapasitas 

nominal sebesar 40,96 kWh. Hasil simulasi PVsyst menunjukkan kebutuhan energi 

pengguna sebesar 15.334 kWh/tahun dan energi yang dapat disuplai sebesar 

15.213,83 kWh/tahun, dengan missing energy sebesar 119,82 kWh/tahun, solar 

fraction sebesar 99,26%, dan performance ratio sebesar 54,67%. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa rancangan sistem mampu memenuhi sebagian besar 

kebutuhan energi pada profil operasi harian 24 jam, dengan mesin pembuat es dan 

motor agitator beroperasi selama 16 jam/hari. Penerapan sistem tetap memerlukan 

pengaturan jadwal operasi beban dan verifikasi karakteristik start-up kompresor 

pada tahap implementasi. 

 

Kata Kunci : Energi Terbarukan, PLTS Off-Grid, Mesin Pembuat Es, Kepulauan Terpencil, PVsyst 
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ABSTRACT 

This study aims to design an off-grid photovoltaic power supply system to support 

the operation of an ice-making machine on Sadulang Besar Island, Sumenep 

Regency, East Java, Indonesia. A quantitative and descriptive-analytical approach 

was applied through load-profile identification, main-component sizing, system 

configuration design, and performance simulation using PVsyst. Meteonorm 

meteorological data obtained through PVsyst were used as the primary source for 

assessing the solar energy potential of Sadulang Besar Island, while iradiasi 

matahari data recorded by an Ecowitt WS2910 weather station on Pagerungan 

Kecil Island were used for comparison. The load analysis resulted in a total daily 

energy demand of 42.01 kWh/day, consisting of 25.33 kWh during daytime and 

16.68 kWh during nighttime, with a maximum simultaneous load of 3.51 kW. The 

proposed system consists of 24 monocrystalline photovoltaic modules rated at 550 

Wp, providing a total installed capacity of 13.20 kWp, an 8 kW IPV-8K48U hibrida 

inverter, and four 51.2 V 200 Ah litium besi fosfat batteries connected in parallel, 

resulting in a nominal storage capacity of 40.96 kWh. The PVsyst simulation 

produced an annual load demand of 15,334 kWh and supplied energy of 15,213.83 

kWh/year, with 119.82 kWh/year of missing energy, a solar fraction of 99.26%, and 

a performance ratio of 54.67%. These results indicate that the proposed system can 

meet most of the energy demand within a 24-hour daily load profile, in which the 

ice-making machine and agitator motor operate for 16 hours per day. Proper load 

scheduling and verification of the compressor start-up characteristics are still 

required before field implementation. 

 

Keywords :  Renewable Energy, Off-Grid Photovoltaic System, Ice-Making Machine, Remote 

Island, PVsyst 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan sistem 

pembangkit listrik yang memanfaatkan radiasi matahari sebagai sumber energi 

utama melalui modul fotovoltaik. Radiasi matahari yang diterima oleh modul 

fotovoltaik dikonversi menjadi energi listrik arus searah atau direct current 

(DC). Energi listrik tersebut dapat disimpan pada baterai atau dikonversi 

menjadi arus bolak-balik atau alternating current (AC) menggunakan inverter 

sesuai dengan kebutuhan beban. PLTS menjadi salah satu teknologi energi 

terbarukan yang banyak dikembangkan karena sumber energinya tersedia 

melimpah, tidak memerlukan bahan bakar selama proses operasi, serta 

memiliki biaya operasi dan pemeliharaan yang relatif rendah dibandingkan 

pembangkit berbasis bahan bakar fosil [1]. 

Indonesia memiliki potensi energi surya yang besar untuk mendukung 

pengembangan energi terbarukan. Potensi energi matahari di Indonesia 

mencapai sekitar 4,8 kWh/m²/hari atau setara dengan 112.000 GWp yang 

tersebar di berbagai wilayah [2]. Namun, pemanfaatan energi surya masih 

belum sebanding dengan potensi yang tersedia. Kondisi tersebut menunjukkan 

bahwa pengembangan PLTS masih memiliki peluang besar, terutama pada 

wilayah terpencil dan kepulauan yang membutuhkan sistem penyediaan energi 

mandiri secara berkelanjutan [2]. 

Tantangan pasokan energi di wilayah kepulauan tidak hanya 

memengaruhi kebutuhan rumah tangga, tetapi juga aktivitas ekonomi 

masyarakat pesisir. Sektor perikanan merupakan salah satu aktivitas ekonomi 

yang membutuhkan dukungan energi, khususnya dalam proses penanganan dan 

pengawetan hasil tangkapan. Ikan termasuk komoditas pangan yang mudah 

mengalami penurunan mutu karena rentan terhadap perubahan suhu dan waktu 

penyimpanan [3]. Oleh karena itu, sistem rantai dingin diperlukan untuk 

menjaga kualitas dan kesegaran ikan sejak proses penangkapan, penyimpanan, 

distribusi, hingga sampai ke tangan konsumen. 
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Es memiliki peran penting sebagai media pendingin dalam rantai dingin 

perikanan karena mampu membantu mempertahankan suhu rendah pada hasil 

tangkapan. Mutu ikan dapat lebih terjaga apabila suhu penyimpanan 

dipertahankan pada kisaran 0–5°C. Penggunaan es bertujuan untuk 

memperlambat aktivitas mikroorganisme dan proses penurunan mutu ikan, 

sehingga masa simpan hasil tangkapan dapat diperpanjang. Keterbatasan 

pasokan es dapat menyebabkan kualitas ikan menurun sebelum sampai ke 

konsumen, menurunkan nilai jual, dan pada akhirnya merugikan nelayan. 

Pulau Sadulang Besar, Kabupaten Sumenep (Jawa Timur) merupakan 

salah satu wilayah yang membutuhkan dukungan energi yang andal. Pulau ini 

adalah wilayah kepulauan, di mana aktivitas masyarakatnya sangat erat 

kaitannya dengan kegiatan penangkapan ikan; oleh karena itu, diperlukan 

keberadaan mesin pembuat es dalam mengolah hasil tangkapan ikan. Namun, 

mesin pembuat es bekerja dengan membutuhkan pasokan listrik yang andal dan 

berkelanjutan. Tantangan terbesar untuk memastikan mesin pembuat es dapat 

beroperasi secara efektif di wilayah tersebut adalah akses terhadap pasokan 

listrik yang dapat diandalkan. 

 

Gambar 1. 1 : Peta Kepulauan Sadulang Besar 

Sumber : https://sumut.idntimes.com/news/sumatera-utara/andalkan-energi-

terbarukan-nusacube-dongkrak-kesejahteraan-nelayan-00-hz1ln-sg5wzd 

Mesin pembuat es termasuk beban produktif yang membutuhkan 

pasokan energi listrik secara stabil agar proses pendinginan dan pembentukan 

es dapat berlangsung sesuai kebutuhan. Perancangan sistem penyedia daya 

https://sumut.idntimes.com/news/sumatera-utara/andalkan-energi-terbarukan-nusacube-dongkrak-kesejahteraan-nelayan-00-hz1ln-sg5wzd
https://sumut.idntimes.com/news/sumatera-utara/andalkan-energi-terbarukan-nusacube-dongkrak-kesejahteraan-nelayan-00-hz1ln-sg5wzd


 

3 

 

untuk mesin pembuat es perlu diawali dengan analisis kebutuhan beban, karena 

kapasitas sistem yang terlalu kecil dapat menyebabkan mesin tidak beroperasi 

optimal, sedangkan kapasitas yang terlalu besar dapat meningkatkan biaya 

investasi. Penelitian mengenai perancangan sistem photovoltaic untuk mesin 

pembuat es di Pelabuhan Perikanan Sadeng menunjukkan bahwa kebutuhan 

energi mesin pembuat es digunakan sebagai dasar dalam menentukan kapasitas 

modul PV, baterai, perangkat pengatur pengisian daya, dan inverter [4]. Dengan 

demikian, analisis kebutuhan daya dan energi menjadi tahap penting dalam 

perancangan PLTS off-grid untuk mesin pembuat es. 

Untuk menjawab kebutuhan penyediaan daya mandiri di wilayah 

kepulauan, sistem PLTS off-grid dapat menjadi alternatif karena mampu 

beroperasi tanpa terhubung dengan jaringan listrik PLN. Sistem PLTS off-grid 

memanfaatkan modul fotovoltaik sebagai sumber energi utama dan baterai 

sebagai media penyimpanan energi. Energi yang dihasilkan pada siang hari 

dapat digunakan untuk menyuplai beban sekaligus mengisi baterai, sedangkan 

energi yang tersimpan pada baterai digunakan ketika radiasi matahari tidak 

mencukupi atau pada malam hari [1]. Pada penelitian ini, sistem dirancang 

menggunakan inverter hibrida dengan fungsi MPPT atau pengatur pengisian 

daya yang terintegrasi, sehingga proses konversi daya, pengisian baterai, dan 

penyaluran energi ke beban dapat dikelola dalam satu sistem. 

Perancangan PLTS off-grid untuk mesin pembuat es tidak dapat 

dilakukan hanya dengan pendekatan desain umum, karena beban pendinginan 

memiliki karakteristik operasi yang berbeda dibandingkan beban listrik rumah 

tangga biasa. Mesin pembuat es menggunakan kompresor dan komponen 

pendukung yang membutuhkan suplai daya stabil, serta dapat memiliki arus 

awal yang lebih tinggi dibandingkan arus operasi normal [5]. Selain itu, kinerja 

sistem PLTS off-grid dipengaruhi oleh kebutuhan energi harian beban, potensi 

radiasi surya, suhu lingkungan, kapasitas baterai, efisiensi inverter, dan rugi-

rugi sistem. Oleh karena itu, perancangan sistem perlu mempertimbangkan 

karakteristik beban, kemampuan daya puncak inverter, kapasitas penyimpanan 
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baterai, serta potensi energi surya di lokasi penelitian agar sistem dapat 

beroperasi secara andal [6]. 

Beberapa penelitian terdahulu telah membahas pemanfaatan PLTS off-

grid dan sistem pendinginan berbasis energi surya. Penelitian [4] menunjukkan 

bahwa energi surya dapat digunakan sebagai sumber energi alternatif untuk 

mesin pembuat es melalui tahapan penentuan kapasitas modul PV, baterai, 

pengatur pengisian daya, dan inverter. Namun, penelitian tersebut dilakukan 

pada konteks pelabuhan perikanan daratan dan belum membahas penerapan 

sistem PLTS off-grid pada wilayah kepulauan kecil dengan karakteristik akses 

energi terbatas. Penelitian [7] membahas rancangan sistem hibrida PLTS-PLTD 

untuk kebutuhan listrik pulau, tetapi belum berfokus pada beban produktif 

spesifik berupa mesin pembuat es. Sementara itu, penelitian [8] menunjukkan 

bahwa energi surya dapat mendukung sistem pendinginan ikan, tetapi objek 

kajiannya masih berupa alat penyimpanan ikan, bukan sistem penyedia daya 

untuk produksi es. Oleh karena itu, masih diperlukan penelitian yang secara 

khusus membahas Perancangan sistem penyedia daya PLTS off-grid untuk 

operasional mesin pembuat es di Pulau Sadulang Besar dengan 

mempertimbangkan karakteristik beban, sistem filtrasi air, penyimpanan 

baterai, inverter hibrida, serta simulasi kinerja menggunakan PVsyst. 

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan penelitian mengenai 

Perancangan sistem penyedia daya PLTS off-grid untuk mendukung 

operasional mesin pembuat es di Pulau Sadulang Besar. Penelitian ini 

dilakukan melalui analisis kebutuhan energi beban, penentuan kapasitas 

komponen utama, perancangan konfigurasi sistem, serta simulasi kinerja 

menggunakan perangkat lunak PVsyst. Komponen utama yang dianalisis 

meliputi modul surya, baterai, inverter hibrida dengan MPPT terintegrasi, 

panel proteksi dan distribusi daya, kabel penghantar, serta perangkat proteksi 

sistem kelistrikan. Panel proteksi dan distribusi daya diperlukan untuk 

mengamankan jalur DC dari array panel surya, mengatur pemutusan rangkaian, 

serta mendistribusikan keluaran AC dari inverter menuju beban melalui 

perangkat proteksi yang sesuai. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 
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menghasilkan rancangan sistem PLTS off-grid yang mampu mendukung 

ketersediaan es bagi nelayan serta menjadi referensi penerapan energi 

terbarukan untuk beban produktif di wilayah kepulauan terpencil.  

Penentuan potensi energi surya pada penelitian ini menggunakan data 

meteorologi Meteonorm melalui perangkat lunak PVsyst untuk mewakili 

kondisi Pulau Sadulang Besar. Selain itu, data iradiasi matahari hasil ekspor 

perangkat Ecowitt milik PT Alana Green Electric di Pagerungan Kecil periode 

1–30 Juni 2026 digunakan sebagai data pembanding atau proksi. Data Ecowitt 

tidak diperlakukan sebagai hasil pengukuran langsung di Pulau Sadulang Besar 

karena lokasi perangkat berbeda dengan lokasi penelitian. Perbandingan data 

Meteonorm/PVsyst, Ecowitt, dan penelitian terdahulu digunakan untuk 

mengevaluasi kewajaran potensi energi surya dan mendukung penentuan nilai 

Peak Sun Hour desain. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah bagaimana merancang sistem penyedia daya PLTS 

off-grid yang mampu memenuhi kebutuhan energi listrik untuk operasional 

mesin pembuat es dan beban pendukung di Pulau Sadulang Besar, Kabupaten 

Sumenep, Jawa Timur. Permasalahan tersebut mencakup penentuan kebutuhan 

energi harian, kapasitas komponen utama sistem PLTS off-grid, konfigurasi 

sistem, serta evaluasi kinerja rancangan berdasarkan perhitungan manual dan 

simulasi PVsyst pada skenario operasi 24 jam. 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Pertanyaan penelitian ini meliputi :  

1. Berapa besar kebutuhan energi listrik harian dari mesin pembuat es, 

motor agitator , sistem filtrasi air reverse osmosis, dan beban 

pendukung yang dianalisis? 

2. Bagaimana konfigurasi sistem penyedia daya PLTS off-grid yang 

sesuai untuk mendukung operasional mesin pembuat es di Pulau 

Sadulang Besar? 
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3. Berapa kapasitas komponen utama sistem PLTS off-grid yang 

dibutuhkan, meliputi modul surya, baterai, inverter hibrida dengan 

MPPT terintegrasi, panel proteksi, dan komponen pendukung sistem 

kelistrikan? 

4. Bagaimana kinerja rancangan sistem PLTS off-grid berdasarkan hasil 

perhitungan manual dan simulasi PVsyst dalam memenuhi kebutuhan 

energi pada profil operasi harian 24 jam, dengan mesin pembuat es dan 

motor agitator beroperasi selama 16 jam/hari? 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah ini meliputi :  

1. Penelitian ini difokuskan pada Perancangan sistem penyedia daya 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) off-grid untuk mendukung 

operasional mesin pembuat es di Pulau Sadulang Besar, Kabupaten 

Sumenep, Jawa Timur. 

2. Beban utama yang dianalisis meliputi mesin pembuat es, motor agitator, 

dan sistem filtrasi air. Beban pendukung seperti lampu, kipas angin, 

televisi, dan kulkas mini dianalisis sebagai beban tambahan apabila 

masuk dalam skenario simulasi sistem. 

3. Perancangan sistem PLTS off-grid dilakukan berdasarkan kebutuhan 

energi listrik beban, potensi energi surya di lokasi penelitian, serta 

spesifikasi teknis komponen yang digunakan. 

4. Penelitian ini tidak membahas secara mendalam perancangan mekanik 

mesin pembuat es, pemilihan material, analisis kekuatan rangka, proses 

fabrikasi, perhitungan termodinamika sistem refrigerasi, maupun 

optimasi performa pendinginan mesin. Pembahasan mesin pembuat es 

hanya digunakan untuk mengidentifikasi fungsi kerja, karakteristik 

beban listrik, jumlah cetakan es, pola operasi motor agitator, serta 

kebutuhan energi yang harus disuplai oleh sistem PLTS off-grid. 

5. Komponen utama yang dibahas dalam penelitian ini meliputi modul 

fotovoltaik, baterai, inverter hibrida dengan MPPT terintegrasi, serta 
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panel proteksi dan distribusi daya. Pembahasan panel proteksi dibatasi 

pada identifikasi jenis, fungsi, dan posisi perangkat proteksi utama pada 

sisi DC, sisi baterai, dan sisi AC. Penentuan rating proteksi, luas 

penampang kabel, kemampuan hantar arus, dan jatuh tegangan tidak 

dianalisis secara terperinci karena termasuk tahap desain instalasi dan 

implementasi lapangan. 

6. Inverter hibrida dalam penelitian ini dipahami sebagai perangkat yang 

menggabungkan fungsi inverter DC-AC dan pengatur pengisian daya 

baterai melalui MPPT terintegrasi, bukan sebagai sistem pembangkit 

hibrida yang menggabungkan PLTS dengan diesel atau jaringan PLN. 

7. Sistem PLTS yang dirancang menggunakan konfigurasi off-grid, 

sehingga penelitian ini tidak membahas sistem PLTS on-grid maupun 

sistem hibrida dengan sumber energi lain seperti diesel atau jaringan 

PLN. 

8. Data meteorologi Meteonorm melalui PVsyst digunakan sebagai data 

utama untuk mewakili kondisi Pulau Sadulang Besar. Data iradiasi 

matahari hasil ekspor perangkat Ecowitt milik PT Alana Green Electric 

di Pagerungan Kecil periode 1–30 Juni 2026 digunakan sebagai data 

pembanding atau proksi dan bukan sebagai hasil pengukuran langsung 

di lokasi penelitian. Oleh karena itu, hasil analisis merupakan estimasi 

berdasarkan data sekunder dan simulasi. 

9. Analisis kinerja sistem dilakukan berdasarkan profil kebutuhan energi 

selama satu siklus harian 24 jam. Mesin pembuat es dan motor agitator 

diasumsikan beroperasi selama 16 jam/hari, sedangkan sistem RO dan 

beban pendukung beroperasi sesuai jadwal masing-masing. 

10. Penelitian ini tidak membahas secara mendalam desain termodinamika 

mesin pembuat es, desain membran reverse osmosis, aspek konstruksi 

sipil, desain bangunan rumah pembangkit, jaringan distribusi listrik di 

luar kebutuhan sistem, analisis kebijakan, serta analisis sosial 

kuantitatif. 
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1.5 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini meliputi :  

1. Menghitung kebutuhan energi listrik harian dari mesin pembuat es, 

motor agitator 150 W, sistem filtrasi air reverse osmosis, dan beban 

pendukung berdasarkan daya dan durasi operasi masing-masing.  

2. Menentukan konfigurasi sistem penyedia daya PLTS off-grid yang 

sesuai untuk mendukung operasional mesin pembuat es di Pulau 

Sadulang Besar, Kabupaten Sumenep, Jawa Timur.  

3. Menentukan kapasitas komponen utama sistem PLTS off-grid, meliputi 

kapasitas modul surya, baterai, inverter hibrida dengan MPPT 

terintegrasi, panel proteksi, dan komponen pendukung sistem 

kelistrikan.  

4. Menganalisis kinerja rancangan sistem PLTS off-grid berdasarkan hasil 

perhitungan manual dan simulasi PVsyst dalam memenuhi kebutuhan 

energi pada profil operasi harian 24 jam, dengan mesin pembuat es dan 

motor agitator beroperasi selama 16 jam/hari. 

1.6 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah memberikan pengalaman dan 

pemahaman yang lebih mendalam bagi peneliti dalam merancang sistem 

PLTS off-grid berdasarkan kebutuhan beban nyata, khususnya untuk 

mendukung operasional mesin pembuat es di wilayah kepulauan. Melalui 

penelitian ini, peneliti dapat mengaplikasikan ilmu yang telah diperoleh 

selama perkuliahan, mulai dari analisis kebutuhan energi, penentuan 

kapasitas komponen utama seperti panel surya, baterai, inverter hibrida 

dengan MPPT terintegrasi, panel proteksi, dan distribusi daya, hingga 

analisis kinerja sistem penyedia daya berbasis energi surya. Selain itu, 

penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi referensi akademik dalam 

bidang energi terbarukan serta memberikan alternatif solusi teknis 

penyediaan listrik mandiri bagi masyarakat, nelayan, pengelola fasilitas 

perikanan, maupun pihak terkait dalam menjaga ketersediaan es. 
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1.7 Sistematika Penulisan Skripsi 

Sistematika penulisan skripsi ini meliputi :  

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini merupakan bagian awal penelitian yang menjelaskan latar 

belakang masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika 

penulisan Skripsi. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memuat landasan teori dan kajian pustaka yang mendukung 

penelitian, meliputi PLTS off-grid, modul surya, inverter hibrida, baterai, 

panel proteksi dan distribusi daya, mesin pembuat es, sistem filtrasi air, 

metode perhitungan kebutuhan energi, simulasi PVsyst, serta penelitian 

terdahulu yang relevan. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metode penelitian, diagram alir penelitian, teknik 

pengumpulan data, analisis kebutuhan beban, perhitungan kapasitas 

komponen, tahapan perancangan sistem, pembuatan gambar rancangan 

pendukung, serta simulasi sistem menggunakan PVsyst. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini berisi hasil perhitungan kebutuhan energi, hasil penentuan 

kapasitas komponen, hasil rancangan sistem, hasil simulasi PVsyst, serta 

pembahasan kinerja sistem PLTS off-grid dalam memenuhi kebutuhan 

operasional mesin pembuat es.  

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan berdasarkan hasil penelitian serta saran untuk 

pengembangan dan penerapan sistem PLTS off-grid pada penelitian atau 

implementasi selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan, perancangan, komparasi teknis 

komponen, dan simulasi sistem penyedia daya PLTS off-grid untuk 

operasional mesin pembuat es di Pulau Sadulang Besar, diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut: 

1) Total kebutuhan energi listrik sistem sebesar 42,01 kWh/hari, yang 

terdiri atas kebutuhan energi siang sebesar 25,33 kWh dan energi 

malam sebesar 16,68 kWh, dengan daya simultan maksimum sebesar 

3,51 kW. Mesin pembuat es menjadi beban dominan dengan konsumsi 

energi sebesar 25,60 kWh/hari, sedangkan sistem reverse osmosis 

membutuhkan energi sebesar 12,24 kWh/hari. 

2) Konfigurasi sistem menggunakan 24 modul fotovoltaik LONGi LR5-

72HPH-550M dengan kapasitas total 13,20 kWp, inverter hibrida IPV-

8K48U berkapasitas 8 kW, serta empat baterai spesifikasi PT Alana 

Green Electric 51,2 V 200 Ah yang disusun paralel. Array fotovoltaik 

dikonfigurasikan menjadi tiga string × delapan modul, yaitu dua string 

pada MPPT pertama dan satu string pada MPPT kedua. Bank baterai 

menggunakan konfigurasi 1S4P dengan kapasitas 51,2 V 800 Ah. 

3) Kebutuhan minimum array fotovoltaik sebesar 12,26 kWp, kebutuhan 

minimum bank baterai sebesar 497,85 Ah, dan kebutuhan minimum 

inverter sebesar 4,39 kW. Rancangan akhir menghasilkan kapasitas 

baterai nominal sebesar 40,96 kWh dengan energi efektif sekitar 29,49 

kWh. Modul LONGi dipilih karena sesuai dengan konfigurasi string 

rancangan, sedangkan IPV-8K48U dipilih karena mampu menerima 

array 13,20 kWp dan konfigurasi tiga string. Spesifikasi baterai serta 

durasi penyalaan aktual kompresor masih perlu diverifikasi sebelum 

implementasi. 

4) Hasil simulasi PVsyst menunjukkan kebutuhan energi sebesar 15.334 

kWh/tahun dan energi yang dapat disuplai sebesar 15.213,83 
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kWh/tahun. Energi yang tidak terpenuhi sebesar 119,82 kWh/tahun, 

dengan solar fraction sebesar 99,26% dan performance ratio sebesar 

54,67%. Energi yang tidak termanfaatkan ketika baterai penuh 

mencapai 7.456,16 kWh/tahun. Dengan demikian, rancangan mampu 

memenuhi sebagian besar kebutuhan energi pada profil operasi yang 

ditetapkan, tetapi tetap memerlukan penjadwalan sistem RO, 

pengelolaan beban, dan verifikasi karakteristik penyalaan kompresor 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, keterbatasan data, dan hasil evaluasi 

rancangan sistem PLTS off-grid, saran yang dapat diberikan adalah sebagai 

berikut. 

1) Pengukuran meteorologi secara langsung di Pulau Sadulang Besar perlu 

dilakukan selama sekurang-kurangnya satu tahun menggunakan sensor 

iradiasi yang terkalibrasi. Data tersebut dapat digunakan untuk 

memvalidasi data Meteonorm dan menggambarkan variasi kondisi 

meteorologi secara musiman. 

2) Sebelum implementasi, perlu dilakukan pengukuran arus dan durasi 

penyalaan kompresor serta verifikasi produk baterai aktual. Verifikasi 

baterai meliputi jenis kimia, batas arus pengisian dan pengosongan, 

kemampuan empat unit untuk bekerja paralel, serta kompatibilitas 

komunikasi sistem manajemen baterai dengan inverter. 

3) Sistem RO sebaiknya dioperasikan pada periode produksi fotovoltaik 

tinggi. Strategi load shedding perlu diterapkan ketika tingkat pengisian 

baterai menurun, dengan mesin pembuat es dan motor agitator sebagai 

beban prioritas. Batas minimum state of charge juga perlu disesuaikan 

dengan Depth of Discharge yang digunakan dalam perancangan. 

4) Sebelum pemasangan di lapangan, perlu dilakukan desain instalasi 

secara terperinci yang mencakup rating dan koordinasi proteksi, luas 

penampang kabel, jatuh tegangan, sistem grounding, tata letak 

peralatan, kekuatan struktur modul, ventilasi ruang baterai dan inverter, 

serta analisis kelayakan ekonomi.
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Lampiran Data 2 : Baterai 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

Lampiran Data 3 : Inverter 

 



 

 

 

 

 



 

 

Lampiran Data 4 : Hasil Simulasi PVsyst 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

Lampiran Data 5 : Surat Keterangan Pengambilan Data Perusahaan 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Lampiran Data 6 : Data Expor Ecowitt Pagerungan Kecil 
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