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Perencanaan PLTS Off-Grid untuk 
sumber Energi pada Kelong Apung di Desa 

Teluk Bakau Kabupaten Bintan 
 

Abstrak 

Kelong Apung adalah alat tradisional nelayan di Kepulauan Riau yang saat ini 

masih bergantung pada generator berbahan bakar fosil untuk operasionalnya, 

yang menimbulkan permasalahan lingkungan. Potensi energi surya yang 

melimpah di wilayah ini memberikan peluang untuk menggantikan generator 

dengan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Off Grid yang ramah lingkungan. 

Penelitian ini bertujuan merencanakan sistem PLTS Off Grid pada Kelong Apung di 

Desa Teluk Bakau, Kabupaten Bintan, dengan memperhatikan kebutuhan daya, 

spesifikasi komponen, serta aspek teknis dan keamanan instalasi. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa untuk memenuhi kebutuhan energi sebesar 1,26 kWh per 

hari, diperlukan panel surya berkapasitas 345 Wp, baterai dengan total kapasitas 

1575 Wh yang terdiri dari 2 unit baterai seri 12 V 70 Ah, Solar Charge Controller 20 

A, dan inverter 1500 Watt. Sistem ini dirancang menggunakan kabel NYA 4 mm² 

untuk sambungan dari SCC ke baterai, kabel NYA 25 mm² untuk sambungan dari 

baterai ke inverter, serta kabel NYA 1,5 mm² untuk arus AC dari inverter ke beban. 

Instalasi juga dilengkapi dengan MCB DC 16 A, MCB DC 25 A, MCB DC 63 A, dan 

MCB AC 16 A. Sistem pembumian dipasang menggunakan batang elektroda 

stainless steel tipe SS316 dengan panjang 1,2 meter dan diameter 28 mm yang 

dipasang di sekitar bawah Kelong Apung. Sehingga dapat disimpulkan Studi ini 

layak diimplementasikan dan memberikan solusi praktis untuk mengurangi 

ketergantungan energi fosil pada Kelong Apung dan mendukung transisi menuju 

energi terbarukan. 
 

Kata kunci: PLTS Off Grid, Kelong Apung, Energi Surya, Komponen PLTS, Instalasi 

Listrik  
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Design of an Off-Grid Solar Power 
System as an Energy Source for Kelong 
Apung in Teluk Bakau Village Bintan 

Regency  

Abstract 

Kelong Apung, a traditional fishing platform in the Riau Islands, currently relies 
on fossil fuel-powered generators for its operation, which causes environmental 
problems. The abundant solar energy potential in this region provides an 
opportunity to replace the generators with an environmentally friendly Off-Grid 
Solar Power System (PLTS). This research aims to design an Off-Grid PLTS for a 
Kelong Apung in Teluk Bakau Village, Bintan Regency, by considering the power 
requirements, component specifications, and the technical and safety aspects of 
the installation. The results of the study indicate that to meet a daily energy 
requirement of 1.26 kWh, a 345 Wp solar panel is required, along with a battery 
bank with a total capacity of 1575 Wh (consisting of 2 units of 12 V, 70 Ah batteries 
in series), a 20 A Solar Charge Controller, and a 1500 Watt inverter. The system is 
designed using a 4 mm² NYA cable for the connection from the SCC to the battery, 
a 25 mm² NYA cable for the connection from the battery to the inverter, and a 1.5 
mm² NYA cable for the AC current from the inverter to the load. The installation is 
also equipped with a 16 A DC MCB, a 25 A DC MCB, a 63 A DC MCB, and a 16 A AC 
MCB. A grounding system is installed using a 1.2-meter long, 28-mm diameter 
SS316 stainless steel electrode rod mounted beneath the Kelong Apung. Thus, it 
can be concluded that this study is feasible for implementation and provides a 
practical solution to reduce the dependency on fossil fuels for the Kelong Apung, 
supporting the transition towards renewable energy. 
 

Keywords: Off-Grid Solar Power, Kelong Apung, Solar Energy, Solar Power  
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Bab 1. Pendahuluan 

1.1. Latar Belakang 
Dalam pengoperasiannya, Kelong Apung masih bergantung pada generator 

untuk menunjang aktivitas kelong apung. Oleh karena itu, perlunya 

memanfaatkan energi alternatif yang ramah lingkungan untuk mendukung 

kelangsungan aktivitas di kelong apung. Potensi sinar matahari di Kabupaten 

Bintan, menjadi solusi untuk meninggalkan ketergantungan pada sumber energi 

tidak terbarukan. Dengan penerapan PLTS di kelong apung memungkinkan 

nelayan untuk memanfaatkan energi matahari di kawasan tersebut untuk menjadi 

sumber energi.  

 Beberapa penelitian mengenai perencanaan PLTS Off-Grid sudah dilakukan 

oleh beberapa individu dengan upaya yang beragam. Deni Herliyanso dan Ojak 

Abdul Rozak Salah (2022) melakukan penelitian perencanaan PLTS Off-Grid 

sebagai suplay daya listrik di perpustakaan Universitas Pamulang. Dalam 

penelitian tersebut, peneliti menggunakan metode simulasi sistem PLTS Off-Grid 

dengan menggunakan perangkat lunak Pvsyst 7.3. Berdasarkan hasil penelitian 

mereka, menunjukkan bahwa PLTS Off-Grid di lokasi tersebut menghasilkan energi 

listrik sebesar 4045.2 kWh/tahun dan  energi yang berhasil digunakan dari inverter 

adalah sebesar 5532.2 kWh/kWp/hari dengan performance ratio sebesar 111.5% 

per tahun.[1] 

Penelitian yang dilakukan oleh Wahyu Ridwan, Zuraidah Tharo, dan Rahmaniar 

(2024) merancang Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Off-Grid pada Gedung 

Serbaguna Pondok Pesantren Sejahtera di Kota Medan. Penelitian ini dilakukan 

dengan metode kuantitatif melalui studi literatur, observasi lapangan, serta 

wawancara untuk memperoleh data kebutuhan listrik harian. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa total kebutuhan energi listrik gedung mencapai 52,8 kWh per 

hari dengan beban daya terpasang sebesar 10.720 W. Rancangan sistem PLTS 

menggunakan 30 unit panel surya berkapasitas 500 Wp, baterai LiFePO4 12V 

200Ah sebanyak 28 unit, sebuah inverter berdaya 12.000 W, serta solar charge 

controller berkapasitas 500 A. Berdasarkan perhitungan, sistem ini mampu 

menghasilkan energi sebesar 10.550 Wp per hari, sehingga dapat memenuhi 

kebutuhan listrik gedung serbaguna tanpa bergantung pada pasokan dari PLN.[2] 

Berdasarkan penjelasan di atas, penulis melakukan penelitian berjudul 

“Perencanaan PLTS Off-Grid untuk sumber Energi pada Kelong Apung di Desa 
Teluk Bakau Kabupaten Bintan” yang diharapkan dapat membantu masyarakat 

memahami penerapan PLTS Off-Grid untuk Kelong Apung dari segi kebutuhan 

komponen, spesifikasi komponen PLTS, serta aspek keamanan instalasi listrik pada 

sistem PLTS Off-Grid.   
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1.2. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah dapat 

disusun sebagai berikut: 

1. Bagaimana kapasitas PLTS Off-Grid yang mampu menjadi sumber energi 

untuk kelong apung? 

2. Bagaimana teknis PLTS Off-Grid agar menjadi handal dan aman di Kelong 

Apung?  

1.3. Tujuan  
 Tujuan dari penulisan TA ini adalah sebagai berikut:    

1. Menghitung kapasitas PLTS Off-Grid yang tepat untuk menjadi sumber energi 

pada Kelong Apung.    

2. Merancang keseluruhan teknis PLTS Off-Grid yang tepat untuk menjadikan 

PLTS Off-Grid handal dan aman di Kelong Apung. 

1.4. Manfaat 
Manfaat dari studi ini adalah sebagai berikut:    

1. Memberikan informasi sistem PLTS Off-Grid yang optimal untuk kebutuhan 

energi di Kelong Apung. 

2. Menjadi acuan untuk penerapan PLTS Off-Grid yang handal dan aman di 

kelong apung.    

1.5. Batasan 
 Dalam pembuatan TA ini, terdapat beberapa batasan yang ditetapkan, yaitu 

sebagai berikut:    

1. Penelitian ini terbatas hanya pada perencanaan sistem PLTS Off-Grid untuk 

Kelong Apung selama satu hari, tanpa mempertimbangkan sistem daya 

cadangan dan faktor ekonomi.     

2. Sumber data kebutuhan energi kelong apung hanya dari satu narasumber 

pemilik kelong apung.    

3. Penelitian ini terbatas hanya pada data pola iradiasi matahari selama satu 

tahun, tidak menganalisis kondisi cuaca ekstrem dan sistem penangkal petir.   
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Bab 2. Tinjauan Pustaka 

2.1 Sistem PLTS OFF-GRID 
Sistem Jaringan PLTS Terpusat Off-Grid atau Stand alone PV system merupakan 

sistem PLTS beroperasi secara independen tanpa bergantung pada jaringan 

perusahaan penyediaan tenaga listrik. Energi yang dihasilkan oleh panel surya di 

siang hari disimpan dalam baterai untuk digunakan pada malam hari. Sistem ini 

ideal untuk daerah terpencil atau pengguna yang menginginkan kemandirian 

energi.[3] PLTS Off-Grid mempunyai konsep kerja serta komponen khusus seperti 

yang disajikan pada Gambar 1. 

 

Gambar  1. Konsep kerja PLTS Off Grid 

Berikut adalah penjelasan komponen sistem PLTS Off-Grid: 

 

A. Panel Surya 
 Solar Panel atau panel surya adalah teknologi yang mengubah energi dari 

foton menjadi energi listrik, sumber energi foton didapatkan dari sinar matahari. 

Panel surya memiliki berbagai tipe dengan karakteristik yang berbeda-beda. Oleh 

karena itu, pemilihan jenis panel surya yang tepat menjadi penting dalam 

perencanaan PLTS. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Alnanda 

Yuhanandri dan Asrori (2023) tentang komparasi performansi panel surya mono 

dan polikristal. Didapatkan hasil dari penelitian tersebut adalah panel surya tipe 

monokristal lebih efisien dibandingkan dengan panel surya tipe polikristal, dan 

memiliki efisiensi sebesar  15,72%.[4] 

 

B. Baterai 
Pada sistem PLTS Off-Grid, baterai memainkan peran penting sebagai 

komponen penyimpanan energi. Karena sistem PLTS Off-Grid tidak terkoneksi 

dengan penyedia jaringan listrik. Energi yang disimpan dalam baterai selanjutnya 

digunakan untuk memenuhi kebutuhan listrik. Baterai memiliki beberapa tipe 

dengan karakteristik yang berbeda. Oleh karena itu,  pemilihan tipe baterai yang 

tepat sesuai kebutuhan menjadi penting dalam perencanaan PLTS Off-Grid. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Khairunnisa dan Siti Mita 

Mafturoh (2023). Didapatkan hasil dari penelitian tersebut adalah Baterai 
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LiFePO! memiliki kualitas yang lebih baik dibandingkan Lithium biasa karena 

aman, tahan lama, stabil pada suhu tinggi, dan ekonomis.  Sehingga baterai ini 

layak untuk kondisi iklim seperti di Indonesia.[5] 

 

C. Solar Charge Controller 
SCC (Solar Charge Controller) adalah komponen krusial dalam sistem PLTS Off-

Grid yang berfungsi untuk mengatur aliran listrik dari panel surya ke baterai 

penyimpanan. Perangkat ini dikonfigurasikan dengan kapasitas panel surya dan 

baterai yang akan digunakan, untuk mengelola arus DC yang masuk ke baterai 

serta mendistribusikan daya dari baterai ke beban. Tujuannya adalah memastikan 

daya pengisian baterai dari daya keluaran panel surya terhindar dari pengisian 

berlebih (overcharge), serta menjaga umur baterai agar lebih tahan lama dan 

sistem bekerja secara efisien. SCC memiliki beberapa jenis dengan karakteristik 

yang berbeda, dan MPPT (Maximum Power Point Tracking) adalah salah satu jenis 

SCC dengan teknologi yang mutakhir saat ini. Menurut penelitian yang telah 

dilakukan oleh Roiz dkk. (2022), kecepatan pengisian baterai menggunakan MPPT 

meningkat hingga 138% dibandingkan dengan metode tanpa MPPT.[6].  

 

D. Inverter  
  Inverter merupakan perangkat yang berfungsi mengubah arus listrik DC 

menjadi arus AC dengan karakteristik tertentu, sebelum didistribusikan ke jaringan 

listrik atau digunakan langsung oleh beban listrik konsumen. Kualitas output 

inverter bervariasi mulai dari gelombang sinus murni yang ideal untuk peralatan 

sensitif, hingga gelombang sinus termodifikasi yang lebih sederhana. Oleh karena 

itu, pemilihan inverter harus disesuaikan dengan karakteristik jaringan listrik 

publik maupun kebutuhan beban listrik konsumen, seperti frekuensi dan 

tegangan. 

 

E. Kabel  
Kabel adalah konduktor listrik yang berfungsi sebagai media transmisi daya 

dalam sistem PLTS off-grid. Pemilihan jenis dan ukuran kabel yang tepat sangat 

penting untuk menjamin efisiensi, keamanan, dan keandalan sistem. Faktor 

utama yang harus diperhatikan adalah arus maksimum yang akan dialirkan. 

 
F. PSDK 

PSDK (Perangkat Sakelar dan Kendali) adalah komponen proteksi, isolasi, dan 

kendali yang vital untuk menjamin keamanan dan keandalan sistem PLTS. 

Perangkat ini mencakup berbagai komponen seperti pemutus sirkuit (circuit 
breaker) dan sekring (fuse) yang melindungi sistem dari arus lebih (overcurrent) 
dan hubungan singkat (short circuit). Pemilihan PSDK dilakukan berdasarkan 

faktor-faktor seperti kapasitas arus dan tegangan sistem, dan karakteristik 

proteksi.  
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G. Beban Listrik 

Pemakaian daya listrik dirumah tangga atau industri berupa penerangan atau 

peralatan elektronik. 

2.2 Kapasitas Sistem PLTS Off-Grid 
Menurut penelitan oleh Nalle, Mauboy, dan Galla (2024), perencanaan 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya Off-Grid melibatkan beberapa tahapan penting. 

Langkah pertama adalah menentukan lokasi perencanaan PLTS Off-Grid dan 

mengumpulkan data iradiasi matahari berserta temperatur di sekitar lokasi, diikuti 

dengan melakukan studi kebutuhan energi untuk menentukan kebutuhan listrik 

harian berdasarkan jumlah pemakaian listrik di tempat perencanaan tersebut. 

Setelah itu, dilakukan penentuan komponen utama PLTS Off-Grid termasuk 

pemilihan panel surya, Solar Charge Controller, baterai, dan inverter sesuai 

kebutuhan daya. Semua aspek tersebut untuk memastikan kapasitas komponen 

mencukupi kebutuhan daya, serta mengoptimalkan kerja efisiensi sistem.[7] 
 
A. Menghitung kapasitas Panel Surya 

Dalam perencanaan PLTS Off Grid parameter konsumsi energi perhari harus 

ditentukan dan diperhitungkan untuk menentukan kapasitas panel surya agar 

sistem PLTS Off Grid efektif menjadi sumber energi. Dan konsumsi energi perhari 

bisa didapatkan dari persamaan berikut: 

'(" = *+,-.	0123415	6	7-538	9+:-5-1-.  ....................... ( 1 ) 

Di mana:  

;<#   = Pemakaian Listrik perhari (kWh). 

Beban listrik  = Daya perangkat yang digunakan (Watt). 

Waktu pemakaian  = Durasi pemakaian perangkat (Jam). 

 

Selain itu, pada PLTS Off-Grid waktu efektif panel surya dalam menghasilkan 

energi listrik dinyatakan dalam Peak Sun Hours (PSH). PSH merupakan jumlah jam 

per hari ketika intensitas radiasi matahari berada pada tingkat 1000W/m², nilai 

PSH diperoleh dengan membagi iradiasi harian dengan intensitas standar 1000 

W/m². Oleh karena itu, kebutuhan konsumsi energi per hari yang didapatkan dari 

persamaan (1) harus dibagi dengan waktu efektif tersebut. Selanjutnya, dalam 

perhitungan kapasitas panel surya juga perlu memperhitungkan efisiensi sistem 
(derating factor), yaitu sebesar 80% untuk menentukan jumlah kapasitas panel 

surya agar memenuhi konsumsi energi perhari. Selain itu, kinerja panel surya akan 

berkurang ketika suhu kerjanya melampaui temperatur optimal yang ditetapkan 

yaitu 25°C. Saat temperatur panel surya melewati 25°C, daya keluarannya 

mengalami penurunan sekitar 0,5% untuk setiap kenaikan temperatur. 

Sebagaimana ditunjukkan pada persamaan berikut.[8][9] 



6 

 

PSH =	 $%!
&'''	)/+²

  ............................................ ( 2 ) 

?@-./0 = 	A − C, E%	G	(IJ − KE°M) .............................. ( 3 ) 

O12 =	
13!

12#	×	5"	6	78#$%&
  ......................................... ( 4 ) 

Di mana: 

PSH  = Peak	Sun	Hour (Jam).  

VW#  = Iradiasi Harian Matahari(kWh/m²/hari). 

XO9:;<	  = Faktor koreksi temperatur(%). 

AZ  = Temperatur sekitar(°C). 
O12  = Kapasitas	panel	surya (Watt Peak). 

;<# = Pemakaian	listrik	perhari	(kWh). 

d=  = Efisiensi	Sistem	(%). 
 

B. Menghitung kapasitas muatan Baterai 
Dalam menentukan kapasitas muatan baterai untuk PLTS Off-Grid, faktor 

utama yang perlu diperhatikan adalah Depth of Discharge (DOD). DOD 

menunjukkan persentase energi yang telah digunakan dari total kapasitas baterai.  

Semakin tinggi DOD, semakin banyak energi yang telah dikeluarkan. Pengelolaan 

DOD sangat penting karena makin dalam pelepasan energi, makin besar potensi 

degradasi baterai, yang berdampak langsung pada umur operasionalnya. Sebagai 

contoh, jika sebuah baterai berkapasitas 200 Wh telah mengeluarkan 120 Wh, 

maka DOD-nya adalah 60%. Sementara itu, State of Charge (SOC) adalah kebalikan 

dari DOD, yaitu persentase kapasitas baterai yang masih tersedia atau tersisa. Jika 

DOD mencapai 60%, maka SOC-nya adalah 40%.[3]. Menurut penelitian yang 

dilakukan oleh Putri dan Kartini (2024), dalam pemodelan PLTS Off-Grid untuk 

menjaga kinerja optimal dan memperpanjang masa pakai baterai, disarankan 

untuk menggunakan kapasitas baterai pada tingkat DOD yang ideal, yaitu  

80%.[10] Setelah nilai DOD ditentukan, maka penentuan kapasitas baterai bisa 

didapatkan dengan membagi konsumsi energi listrik perhari dari persamaan (1) 

dengan DOD, seperti melalui persamaan berikut.[11] 

@> =	
?@'	A	B(
C)	A	DED

  ..................................................  ( 5 ) 

Di mana: 

K	F		  = Kapasitas muatan baterai (Ah) 

gG  = Jumlah hari otonomi (Hari) 

hih  = Depth of Discharge (%) 

VF  = Tegangan	Baterai		(V) 
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C. Menghitung Kapasitas SCC 
Untuk menentukan kapasitas SCC yang optimal, tegangan dan arus inputan 

maksimum SCC harus lebih tinggi daripada tegangan dan arus maksimum panel 

surya yang terkoneksi dalam semua kondisi. Selain itu, perlu diperhatikan batas 

aman atau safety margin sebesar 1,25 untuk arus dan tegangan masukan. 

Persamaan menentukan SCC adalah sebagai berikut.[12] 

noHII 	> 	A, KE	6	nJI	q-.+0	r84s-  .......................... ( 6 ) 

toHII 	> A, KE	6	tKL	q-.+0	r84s-  ............................. ( 7 ) 

Di mana: 

VMMNN	  = Tegangan masukan maksimum SCC 

vGO 	;wxyz	{|}~w  = Tegangan Rangkaian Terbuka Panel surya  

IMMNN   = Arus masukan maksimum SCC 

V=P	;wxyz	{|}~w	 = Arus Hubung Singkat Panel surya 

 

Penentuan SCC harus disesuaikan dengan teknologi baterai yang digunakan. 

Setiap jenis baterai memiliki karakteristik yang berbeda sehingga perlu 

penyesuaian yang tepat, terutama saat merancang dan memasang sistem PLTS 

Off-Grid. Oleh karena itu, persamaan menentukan SCC dengan konfigurasi Baterai 

adalah sebagai berikut.[12] 

tqoHII ≤ Å'Ç>QR.SQT  .......................................... ( 8 ) 

*tnÉHII 	≥ noUVWXYVZ  .......................................... ( 9 ) 

Di mana: 

IPMMNN   = Arus pengisian maksimum SCC 

V;W[\]:^\_  = Arus pengisian maksimum baterai 

BIVRMNN   = Battery input voltage range SCC 

VMF`abc`d  = Tegangan pada baterai    

 

D. Menghitung Kapasitas Inverter 
 Untuk menentukan kapasitas Inverter di sistem PLTS Off-Grid, maka Inverter 

harus mampu diberikan input daya dari baterai dan juga mampu memberikan 

output daya sesuai beban. Dan kapasitas Inverter bisa didapatkan dengan 

persamaan sebagai berikut.[12] 

Ü-9-213-2efgXYWXY	 ≥ *+,-.	á123415 ............................ ( 10 ) 

tnÉefgXYWXY	 ≥ noUVWXYVZ .................................. ( 11 ) 

Di mana:  

Kapasitashijbcabc	 = Kapasitas inverter (Watt) 

Beban	Listrik	 = Daya listrik yang dibutuhkan (Watt). 
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IVRhijbcabc	 = Input voltage range inverter (VDC) 

VMF`abc`d	 = Tegangan pada baterai (VDC) 

2.3 Keamanan Instalasi PLTS Off-Grid  
Keamanan instalasi listrik pada PLTS Off-Grid adalah hal krusial yang perlu 

diperhatikan, tujuannya adalah mampu melindungi komponen utama seperti 

panel surya, baterai, inverter, dan beban listrik dari kerusakan akibat arus 

berlebih, tegangan berlebih, serta potensi bahaya kebakaran. Sistem keamanan 

instalasi listrik di PLTS Off-Grid meliputi sistem pengkabelan dan sistem proteksi. 

Pemilihan jenis kabel, ukuran kabel, dan proteksi yang sesuai akan sangat 

memengaruhi keamanan dan efisiensi sistem PLTS Off- Grid. Dengan menerapkan 

standar keamanan yang tepat, risiko kerusakan perangkat dan kebakaran dapat 

diminimalkan, serta memastikan sistem dapat beroperasi secara optimal dan 

stabil dalam jangka panjang.[3] 
 

1. Sistem Pengkabelan 
Kabel yang digunakan untuk PLTS Off-Grid harus memenuhi standar SNI/PUIL 

serta disesuaikan dengan arus dan tegangan yang digunakan. Selain itu, faktor 

lingkungan sekitar juga perlu dipertimbangkan dalam pemilihan kabel. Terdapat 

berbagai jenis kabel untuk instalasi listrik, masing-masing dengan karakteristiknya 

sendiri. Untuk kondisi lembap dan tahan panas, umumnya digunakan kabel yang  

memiliki isolasi ganda, diantaranya yaitu: 

1. Kabel NYY memiliki lapisan pelindung tambahan yang membuatnya lebih tahan 

terhadap sinar matahari dan kondisi luar ruangan. Oleh karena itu, kabel ini sering 

digunakan untuk instalasi di luar ruangan. 

2. Kabel NYA hanya memiliki satu lapisan isolasi dan tidak dilengkapi pelindung 

tambahan, sehingga mudah rusak jika terkena panas, lembab, maupun sinar 

matahari. Karena itu, kabel ini biasanya dipasang di dalam pipa atau pelindung 

khusus. 

Kedua jenis kabel ini banyak digunakan dalam instalasi listrik tegangan rendah 

sesuai dengan kebutuhan dan kondisi penggunaannya. 

     Parameter yang penting dalam penentuan ukuran kabel adalah kemampuan 

hantar arus (KHA). Untuk mendapatkan nilai KHA, dapat dilalukan dengan 

persamaan berikut.[12] 

ÜâI = tkl	6	rä  ............................................. (12) 

Di mana:  

KHA  = kemampuan hantar arus (Ampere). 

Imn  = Arus yang akan melewati kabel (Ampere). 

SF  = Nilai safety factor (125%).   
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2. Sistem Proteksi 
PSDK yang umum digunakan untuk proteksi di sistem PLTS Off-Grid adalah CB 

(Circuit Breaker). CB merupakan komponen utama dalam instalasi listrik yang 

berperan penting sebagai perangkat kendali proteksi otomatis, CB memilliki 

berbagai jenis dengan karakteristik yang berbeda, salah satunya adalah MCB 

(Miniature Circuit Breaker) yang bekerja sebagai proteksi di tegangan rendah. MCB 

akan memutuskan aliran arus listrik jika melebihi batas spesifikasinya, seperti saat 

terjadi beban berlebih dan arus hubung singkat. Berdasarkan  kurva  tripnya, MCB 

dibagi menjadi beberapa tipe, diantaranya adalah sebagai berikut:  

• Tipe B:  

        Merupakan jenis MCB yang akan memutus arus jika beban melebihi 3 hingga 

5 kali dari arus nominalnya. 

• Tipe C: 

Merupakan jenis MCB yang akan memutus arus jika beban melebihi melebihi 

5 hingga 10 kali dari arus nominalnya. 

Dan berdasarkan jenis arus yang dikendalikan, MCB dibagi menjadi dua: 

1. MCB AC  

MCB AC menghentikan arus bolak-balik yang melebihi batas. Penggunaan MCB 

AC digunakan oleh beban AC, seperti di rumah.  

2. MCB DC 

MCB DC Memutuskan arus searah yang berlebih. Penggunaan MCB DC 

digunakan oleh panel surya dan pengisian baterai atau beban DC. Untuk 

menentukan kapasitas MCB, pastikan rating MCB lebih besar dari arus beban, 

tetapi lebih kecil dari rating arus kabel yang dilindungi. MCB ditentukan dengan 

persamaan berikut.[13] 

toXoVf 	≤ 	 tlIU 	≤ 	 tpVoXq  ................................ ( 13 ) 

Di mana:  

Irbr`i  = Arus Beban. 

InNF	   = Rating Arus MCB. 

Is`rbt   = Maksimal Arus kabel (dari KHA dan konfigurasi standar PUIL).  
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3. Sistem Pembumian Instalasi  
Pada instalasi PLTS Off-Grid, sistem pembumian instalasi merupakan bagian 

untuk menjamin keselamatan peralatan dan melindungi manusia dari potensi 

bahaya listrik, seperti arus bocor. Kondisi instalasi yang berada di atas air laut 

dengan struktur kayu dan drum plastik sebagai pelampung menjadikan rancangan 

sistem pembumian memerlukan pendekatan khusus. Menurut Bhang et al. (2018) 

perancangan sistem pembumian instalasi pada lingkungan perairan harus 

mempertimbangkan beberapa parameter penting, di antaranya resistivitas air, 

panjang elektroda, dan diameter elektroda. Selanjutnya, berdasarkan penelitian 

A. Muhni dkk. (2018), resistivitas material di bumi bervariasi, dan khusus untuk air 

laut memiliki nilai rata-rata sebesar 0,2 Ω·m, yang digunakan sebagai acuan dalam 

perhitungan tahanan pembumian pada sistem kelistrikan di lingkungan perairan 

laut. Selain itu, mengacu pada  PUIL, nilai tahanan pembumian instalasi harus lebih 

kecil atau sama dengan 5 Ω. Oleh karena itu, perhitungan tahanan pembumian 

pada instalasi PLTS Off-Grid di kelong apung dilakukan dengan memperhatikan 

parameter-parameter tersebut menggunakan persamaan sebagai 

berikut.[14][15]16] 

ã =	 u
vwx

ln åvx
y
ç  ................................................ ( 14 ) 

ã ≤ 	5	Ω	  ......................................................... ( 15 ) 

Di mana: 

R  = Tahanan pembumian (Ω). 

ê  = Resistivitas air laut (0,2 Ω·m). 

z  = Panjang elektroda (m). 

ë	 = Diameter elektroda (m).  
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Bab 3. Metodologi Penelitian  

3.1. Perancangan Penelitian 
Perancangan penelitian akan dilakukan sesuai diagram berikut: 

 

Gambar  2. Diagram Alur Penelitian 

      Studi perencanaan PLTS Off-Grid di kelong apung, dimulai dengan melakukan 

identifikasi lokasi dan wawancara kebutuhan energi listrik di kelong apung. 

Kemudian, melakukan pengumpulan data iradiasi matahari dan temperatur 

sekitar. Selanjutnya, melakukan perhitungan dan penentuan komponen PLTS Off-
Grid sesuai dengan data kebutuhan listrik di kelong apung. Selain itu, 

mengkonfigurasikan teknis pengkabelan dan proteksi instalasi listrik PLTS Off-Grid 

yang sesuai di kelong apung dengan data yang didapatkan dari langkah 

sebelumnya. Dan melakukan analisa sistem pembumian PLTS Off-Grid di kelong 

apung beserta diagram instalasinya.  
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3.2. Pengumpulan Data 
Pengumpulan data adalah tahap awal dalam proses perencanaan ini, yang 

dilakukan untuk mendapatkan spesifikasi dan kapasitas komponen PLTS Off-Grid. 

Metode pengumpulan data dilakukan dengan dua cara berbeda yaitu: 

1. Identifikasi lokasi dan kebutuhan listrik di kelong apung dilakukan secara 

manual. 

2. Data iradiasi matahari dan temperatur sekitar dilakukan menggunakan 

perangkat lunak Pvsyst V8.0.3 yang berdasarkan koordinat lokasi kelong apung. 

3.3. Pemrosesan Data 
Pemrosesan data dalam studi perencanaan PLTS Off-Grid di kelong apung ini 

dilakukan melalui beberapa tahapan. Tahapan-tahapan tersebut adalah sebagai 

berikut:    

Tahapan pertama adalah menentukan komponen utama PLTS Off-Grid dengan 

menghitung secara manual, yaitu: 

1. Menghitung kebutuhan energi listrik harian di kelong apung berdasarkan 

persamaan (1).   

2. Menghitung kapasitas panel surya berdasarkan persamaan (2),(3),(4).   

3. Menghitung kapasitas dan jumlah baterai berdasarkan persamaan (5). 

4. Menghitung kapasitas Solar Charge Controller berdasarkan persamaan (6), (7), 

(8), dan (9).   

5. Menghitung kapasitas inverter berdasarkan persamaan (10) dan (11).   

 

Setelah itu, tahapan selanjutnya adalah konfigurasi pengkabelan dan proteksi 

sistem berdasarkan spesifikasi komponen yang didapatkan. Beserta sistem 

pembumian, yang meliputi:   

1. Menghitung spesifikasi pengkabelan antar komponen berdasarkan persamaan 

(12).   

2. Menghitung proteksi sistem berdasarkan persamaan (13).   

3. Menghitung sistem pembumian berdasarkan persamaan (14) dan (15). 

 

Tahap terakhir dalam pemrosesan data ini adalah konsep instalasi PLTS Off-Grid di 

kelong apung, yang dilakukan berdasarkan hasil dari tahapan sebelumnya.   

  



13 

 

3.3. Lokasi Penelitian 
Studi perencanaan PLTS Off-Grid untuk sumber Energi pada Kelong Apung ini 

dilakukan pada kelong apung yang teletak di Desa Teluk Bakau Kabupaten Bintan. 

Lokasi Kelong Apung disajikan pada gambar berikut: 

 

Gambar  3. Lokasi Kelong Apung 

Seperti yang terlampir pada Gambar 3 adalah titik lokasi kelong apung yang 

berada dekat dengan Jalan. Pemuklman, Teluk Bakau, kecamatan gunung kijang 

dan lokasi Kelong Apung tersebut berada pada koordinat 1.054667° Lintang Utara 

dan 104.649306° Bujur Timur. 
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Gambar  4. Kelong Apung di Teluk Bakau 
Sumber: Dokumentasi pribadi dan sudah mendapatkan izin dari pemilik 

 

Kemudian pada Gambar 4 yang disajikan, menunjukkan model kelong apung 

yang memiliki karakteristik yaitu meliputi dimensi utama dengan luas 9 x 14 meter 

dan luas rumah yang berada di atasnya sebesar 3 x 4 meter.  
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Bab 4. Hasil dan Pembahasan 

4.1. Perhitungan Perencanaan PLTS Off-Grid 
Berdasarkan hasil wawancara, diketahui bahwa Kelong Apung diparkir di bibir 

pantai ketika kondisi cuaca buruk. Namun, jika cuaca mendukung kelong apung 

dipindahkan ke lokasi yang dianggap memiliki potensi tangkapan ikan yang tinggi. 

Aktivitas Kelong Apung biasanya berlangsung di perairan dengan jarak rata-rata 5 

hingga 10 kilometer dari garis pantai, para nelayan terkadang memutuskan untuk 

membawa kelong hingga sejauh 25 kilometer dari pantai. Oleh karena itu, 

berdasarkan informasi tersebut penulis menggunakan perangkat lunak Pvsyst 

untuk mendapatkan data iradiasi matahari dan temperatur sekitar di tempat 

kelong apung berada. Seperti yang disajikan pada tabel berikut: 

Tabel 1. Data iradiasi Matahari dan Temperatur 

Bulan Temperatur sekitar 
(°C) 

Iradiasi Matahari harian 
(kWh/m²/hari) 

Januari 27,1 4,73 

Februari 27,6 5,50 

Maret 28 5,35 

April 28 5,06 

Mei 28,8 4,71 

Juni 28,2 4,45 

Juli 28,3 4,60 

Agustus 28,2 4,63 

September 27,8 4,62 

Oktober 28,1 4,47 

November 27,1 4,12 

Desember 27,9 4,01 

 

Dari hasil perangkat lunak Pvsyst rata-rata temperatur sekitar dalam satu 

tahunnya adalah sebesar 27.9 °C. Sementara itu, berdasarkan data rata-rata 

iradiasi harian tahunan adalah sebesar 4,68 kWh/m²/hari. 
 
Selanjutnya, berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan oleh penulis dengan 

pemilik kelong apung, diperoleh data terkait total energi listrik yang dibutuhkan 

pada kelong apung sebagai berikut: 
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Tabel 2. Data kebutuhan energi listrik di kelong apung 

No Perangkat 
Daya per-
perangkat 

(Watt) 

Banyak 
perangkat 

(Unit) 

Waktu 
pemakain 

(Jam) 

Konsumsi 
Energi  (1) 

(kWh) 

1. Lampu 40  2 12 80	î	12 = 0,96 

2. Cas Hp 30 2 5 60	î	5 = 0,3 

Total keseluruhan konsumsi Energi listrik (kWh) 1,26 

 

Sehingga, total kebutuhan energi listrik di kelong apung adalah sebesar 1,26 
kWh atau 1260 Wh selama satu hari. 

 

Kemudian, berdasarkan data rata-rata temperatur sekitar dan iradiasi harian 

matahari yang disajikan pada Tabel 1, serta kebutuhan energi listrik pada kelong 

apung yang diperoleh penulis pada Tabel 2, kapasitas panel surya yang diperlukan 

ditentukan menggunakan Persamaan (2)(3)(4) sebagai berikut: 

PSH =
4,68	kWh/m²
1000	W/m²  

= 4,68	Jam 

 

?@-./0 = 	1 − 0,5%	G	(27.9 − 25) 
= 98,55% 

 

@?z =
1260	Wh

4,68	î	80	%	î	98,55%	 

= 341,49 Wp 

 
Dari hasil perhitungan tersebut, didapatkan kapasitas panel surya yang 

dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan energi listrik di kelong apung adalah 

341,49	Wp. Karena hasil perhitungan kapasitas panel surya menghasilkan nilai 

desimal, maka dengan mempertimbangkan ketersediaan panel surya di pasaran 

dan tempat yang terbatas di kelong apung, maka dipilih satu panel surya 

berkapasitas 345 Wp tipe monokristal, sebagaimana ditunjukkan pada  Tabel 3. 

Selain itu, dari hasil wawancara diketahui bahwa kapasitas baterai direncanakan 

untuk memenuhi kebutuhan daya selama 1 hari otonomi. Maka kapasitas baterai 

yang diperlukan untuk menyimpan energi di kelong apung dihitung menggunakan 

Persamaan (5) sebagai berikut: 

@> =
1260	°ℎ	î	1
24	v	î	80	%  
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					= 65,62	Ah 

 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa kapasitas muatan baterai yang 

diperlukan adalah 65,62	Ah. Karena nilai hasil perhitungan @>	tersebut adalah 

nilai desimal dengan pertimbangan ketersedian baterai di pasaran, maka 

dibulatkan menjadi 70 Ah. Kemudian tegangan baterai yang digunakan adalah 24 

V, maka untuk mendapatkan nilai tegangan tersebut diperlukan konfigurasi 

pemasangan baterai dilakukan secara seri, dengan 2 buah baterai 12 V 70 Ah maka 

total tegangan baterai menjadi 24 VDC. Dengan spesifikasi jenis Baterai  yang 

diperlukan adalah LiFePO! seperti yang disajikan pada Tabel 3.  

Tabel 3. Karakteristik Komponen PLTS Off Grid (a) 

No Komponen Merek dan 
tipe Spesifikasi Unit 

1. 
Panel surya  

Monokristal 

Longi,  LR4-

60HPB-

345M 

Pmax (WP) 345 

1 

Voc (V) 40.2 

Isc (A) 11.06 

Vmp (V) 34.2 

 Imp (A) 10.09 

Efficiency (%) 18.9 

Dimension 

(mm) 
1682 × 996 × 35 

2.  
Baterai 12v 

70 Ah 

bluecarbon, 

LiFePO4 

Battery type LiFePO4 

2 

Standart 

Capacity 
70 Ah 

Charging 

Voltage 
14.4V-15V 

Continuously 

Use Input 

Current 

20A 

Continuously 

Use Output 

Current 

40A 

 

Untuk menentukan kapasitas SCC yang sesuai agar memenuhi kebutuhan 

energi di kelong apung, perhitungan dilakukan berdasarkan spesifikasi komponen 

panel surya dan baterai yang tercantum pada Tabel 3. Perhitungan ini 

menggunakan Persamaan (6)-(9). Pada Tabel 3, diketahui bahwa tegangan Voc 

adalah 40,2 V, dan arus Isc adalah 11,06 A. Berdasarkan data tersebut, didapatkan 
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persamaan (6) dan (7) yang akan digunakan sebagai parameter untuk menentukan 

spesifikasi SCC sebagai berikut: 

noHII > 	1,25	x	40,2	V	 
noHII > 50,25	V 

 

toHII > 	1,25	x	11,06	A 

toHII > 13,825	A 

 
Selanjutnya, paramater pengisian baterai dari SCC harus diperhitungkan 

sesuai dengan Persamaan (8). Yang berpatokan pada Continuously Use Input 
Current baterai yang disajikan pada Tabel 3, hasilnya adalah sebagai berikut:  

 

tqoHII ≤ 20	Ah	  
 

Dengan total tegangan baterai 24VDC. Maka dengan demikian, parameter 

terakhir untuk menentukan spesifikasi SCC berpedoman pada Persamaan (9) 

sebagai berikut: 

 

*tnÉHII 	≥ 24	VDC 

 
Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, didapatkan kapasitas SCC adalah 

sebesar 20A dengan tipe MPPT, dan spesifikasi seperti pada Tabel 4. Selanjutnya, 

penulis menentukan kapasitas inverter berdasarkan total kebutuhan energi listrik 

di kelong apung dan total tegangan baterai. Oleh karena itu, penulis menentukan 

inverter dari persamaan (10) dan (11) sebagai berikut: 

 

Ü-9-213-2efgXYWXY	 ≥ 1260	Watt	 
 

tnÉefgXYWXY	 ≥ 24	VDC	 
 
Dari hasil parameter persamaan tersebut didapatkan kapasitas inverter adalah 

sebesar 1500W 24 VDC dengan spesifikasi yang ditampilkan pada Tabel 4.  
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Tabel 4. Karakteristik Komponen PLTS Off Grid (b) 

No Komponen Merek 
dan tipe Spesifikasi Unit 

1. SCC MPPT 

EPEVER, 

XTRA 

2210N 

Nominal 

System 

Voltage 

12/24/36/48VDC/Auto

  

1 

Battery input 

voltage range 
8-32V 

Rated charge 

current 
20A 

 Rated 

discharge 

current 

20A 

Rated charge 

power 

260W/12V   

520W/24V  

Max. PV (Voc) 100V 

MPPT Voltage 

Range 

From (Battery voltage 

+ 2V) to 72V 

2. Inverter 

IHUAX.CN, 

HX-

1500PS 

Continuous 

output  power 
1500W 

1 

Output 

voltage 
220VAC 

Rated input 

voltage 
24VDC 

Input voltage 

range 
20-30 VDC 

Output 

Frequency 

50Hz 

 

Output 

Voltage 

Waveform 

Pure Sine Wave 

 
  



20 

 

4.2. Konfigurasi keamanan instalasi listrik di kelong apung 
      Berdasarkan hasil spesifikasi komponen yang didapatkan sebelumnya, 

spesifikasi proteksi yaitu pengkabelan dan perlindungan instalasi listrik PLTS Off-
Grid pada kelong apung mengacu pada standar PUIL 2020. Berdasarkan pedoman 

dalam PUIL 2020 dan kondisi kelong apung, jenis kabel yang digunakan untuk 

instalasi PLTS Off-Grid di kelong apung adalah kabel NYA. Untuk menentukan luas 

penampang kabel pada sisi DC dan AC, digunakan nilai KHA yang dihitung 

berdasarkan Persamaan (12), kemudian berpedoman pada standar PUIL 2020 

Pasal 790.24.1.2 dan Tabel 4.[13] 

 

KHA kabel DC dari SCC ke Baterai dan sebaliknya sebagai berikut: 

KHA = 1,25	x	20	A 

= 25	A  

 

KHA kabel DC dari Baterai ke Inverter sebagai berikut: 

 

KHA = 1,25	x	62,5	A 

= 78,1	A 

 
Selain itu, KHA kabel AC dari Inverter ke Beban adalah sebagai berikut: 

 

KHA = 1,25	x	10	A 

= 12,5	A 

 

  Berdasarkan hasil dari persamaan tersebut, kemudian nilai KHA menjadi patokan 

untuk menentukan luas penampang kabel yang terdapat pada Tabel 5. Setelah itu 

didapatkan luas penampang kabel dan inti kabel yang berdasarkan KHA dengan 

kapasitas komponen PLTS Off-Grid, yang akan digunakan pada kelong apung 

adalah seperti yang disajikan pada Tabel 6. Selanjutnya, untuk menentukan rating 

MCB pada sisi DC dan AC, digunakan Persamaan (13) serta mengacu pada standar 

PUIL 2020 Pasal 790.24.1.2 dan Tabel 5.[13] 

Tabel 5. PUIL 2020 Tabel K.52.7 – KHA terus menerus dalam konduit 

Jenis Kabel Luas Penampang 
(mm2) 

KHA terus 
menerus 

NYA 

1,5 15 

2,5 20 

4 25 

6 35 

10 45 

16 61 
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25 83 

 
Parameter rating MCB DC dari Panel Surya ke SCC sebagai berikut: 

 

13,825	A	 ≤ 	 InNF 	≤ 	20	A 

 

Parameter rating MCB DC dari SCC ke Baterai adalah sebagai berikut: 

 

20	A	 ≤ 	 InNF 	≤ 	25	A 

 

Parameter rating MCB DC dari Baterai ke Inverter adalah sebagai berikut: 

 

62,5	A	 ≤ 	 InNF 	≤ 78,1	A 

 

Parameter rating MCB AC dari Inverter ke Beban adalah sebagai berikut: 

 

10	A	 ≤ 	 InNF 	≤ 	18,5	A 

 

Berdasarkan hasil persamaan tersebut, diperoleh rating MCB seperti yang 

disajikan pada Tabel 6. 

Tabel 6. Spesifikasi komponen keamanan instalasi PLTS 

No Perangkat Spesifikasi Unit 

1. Kabel NYA SCC ke Baterai  
Luas 

Penampang 
4 mm 1 meter 

2. Kabel NYA Baterai ke Inverter 
Luas 

Penampang 
25 mm 1 meter 

3. Kabel NYA ke beban listrik 
Luas 

Penampang 
1,5 mm 

10-15 

meter 

4. MCB Panel Surya ke SCC DC Tipe C 16 A 1 

5. MCB SCC ke Baterai DC Tipe B 20 A 1 

6. MCB Baterai ke Inverter DC Tipe C 63 A 1 

7. MCB Inverter ke Beban AC Tipe B 16 A 1 
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Selanjutnya, konsep PLTS Off-Grid di kelong apung disajikan pada Gambar 5 

melalui model wiring diagram skematik, yang menunjukkan komponen yang 

diperlukan pada konsep PLTS Off-Grid di kelong apung. Kemudian, seperti yang 

terlihat pada Gambar 7 adalah wiring diagram instalasi, yang menunjukkan konsep 

instalasi PLTS Off-Grid di kelong apung. Pada gambar tersebut memperlihatkan 

hubungan antara kabel dengan komponen beserta posisi komponen yang berada 

di dalam kotak panel, yang ditunjukkan dengan garis hitam putus-putus.  

 

 

Gambar  5. Wiring diagram skematik PLTS Off Grid di kelong apung 

4.3. Analisis Pembumian Instalasi di kelong apung 
Berdasarkan aktivitas kelong apung yang beroperasi di lautan dan mengingat 

lingkungan laut bersifat korosif, maka material elektroda pembumian yang 

digunakan harus tahan terhadap korosi. Sesuai ketentuan IEC 62561-2, salah satu 

material yang direkomendasikan untuk lingkungan air laut adalah stainless steel 
tipe SS316, karena memiliki ketahanan tinggi terhadap air asin dan tidak 

memerlukan perlindungan tambahan seperti lapisan pelindung atau anoda 

korban.[17] Selanjutnya, berdasarkan pertimbangan ketersedian di pasar, 

elektroda batang stainless steel yang akan digunakan adalah yang memiliki 

panjang 0,5 meter dengan diameter 3 mm, dan dipasang setengah bagian berada 

di dalam air laut.  Oleh karena itu, didapatkan tahanan pembumian instalasi untuk 

kelong apung berdasarkan persamaan (14) dan (15) sebagai berikut:  

ã =	
0,2	Ω · m

2	î	3,14	î	0,5	m	 ln ¶
	î	0,5	ß	
0,003	ß® 

 

ã = 	0,37001	Ω 
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0,37001	Ω	 < 5	Ω	 
Nilai tahanan pembumian pada kelong apung yang diperoleh dari perhitungan 

tersebut telah sesuai dengan ketentuan PUIL. Oleh karena itu, sistem pembumian 

tersebut layak untuk diimplementasikan. Seperti yang terlihat pada Gambar 6 

adalah ilustrasi sistem pembumian di kelong apung. 

 

 
Gambar  6. Ilustrasi Sistem Pembumian di Kelong Apung 

Selain itu, merujuk pada PUIL 411.3.1.2, untuk mencegah timbulnya beda 

potensial yang berbahaya, perlu dibuat sistem ikatan ekuipotensial. Penerapannya 

adalah dengan menghubungkan semua bagian logam yang ada pada rangka panel 

surya, badan kotak panel, badan SCC, dan badan inverter, kemudian dihubungkan 

ke terminal pembumian, seperti yang di lampirkan pada Gambar 7.  
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Gambar  7. Wiring Diagram Instalasi PLTS Off Grid di kelong apung 
Kemudian, menurut standar PUIL jenis kabel yang digunakan untuk sistem 

ikatan ekuipotensial ini adalah kabel tembaga tunggal berisolasi tipe NYA dengan 

ukuran minimal 16 mm. Sementara itu, kabel yang digunakan untuk sistem 

pembumian dari terminal pembumian di kotak panel menuju batang elektroda 

pembumian adalah kabel tembaga berisolasi tipe NYY inti tunggal dengan ukuran 

16 mm dan panjang 15 meter. Titik sambungan antara kabel dan elektroda harus 

dilindungi dengan lapisan pelindung dari bahan stainless steel untuk mencegah 

korosi pada kabel[16]. 
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Bab 5. Kesimpulan dan Saran  
5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil studi perencanaan PLTS Off-Grid sebagai sumber energi 

untuk kelong apung yang sudah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Untuk memenuhi kebutuhan energi listrik sebesar  1,26  kWh, diperlukan 

panel surya berkapasitas 345 Wp, yang terdiri dari satu panel berukuran 

1682mm × 996mm × 35mm. Sistem ini juga dilengkapi dengan baterai 

berkapasitas 1575 Wh, yang dikonfigurasikan secara seri menggunakan dua 

baterai LiFePO4 12V 70Ah. Selain itu, solar charge controller yang digunakan 

memiliki kapasitas 20A dengan tipe EPEVER-XTRA 2210N. Untuk konversi 

energi dari DC ke AC, digunakan inverter berkapasitas 1500 Watt. 

2. Untuk memastikan sistem PLTS Off-Grid yang andal dan aman di kelong 

apung, digunakan kabel NYA 4 mm untuk penghantar arus dari SCC ke baterai, 

serta kabel NYA 25 mm untuk sambungan dari baterai ke inverter. Sementara 

itu, kabel untuk instalasi AC menggunakan kabel NYA berukuran 1,5 mm. 

Sistem ini juga dilengkapi dengan MCB sebagai perangkat pengaman, yaitu 1 

unit MCB DC 16 A, 1 unit MCB DC 20 A, 1 unit MCB DC 63 A, dan 1 unit MCB 

AC 16 A tipe B. Selain itu, sistem dilengkapi dengan instalasi pembumian 

menggunakan batang elektroda stainless steel tipe SS316 dengan panjang 1,2 

meter dan diameter 28 mm, yang dipasang di sekitar bawah kelong apung. 

5.2. Saran 
Dari hasil studi yang dilakukan penulis, penulis menyarankan agar peneliti 

selanjutnya yang akan melakukan studi yang berkaitan dengan PLTS Off-Grid di 

wilayah perairan mempertimbangkan dampak baterai yang berada di temperatur 

yang rendah dengan lingkungan air laut.  
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Lampiran 1 

Laporan	Hasil	Wawancara		
1. Informasi Umum 

Narasumber    : Masyarakat Nelayan Pemilik Kelong Apung 

Nama              : Awang Ramli 

Jenis kelamin  : Laki-laki 

Alamat             : Jl. Pemukiman, Tlk. Bakau, Kec. Gn. Kijang, Kabupaten Bintan 

2. Aktivitas Kelong apung 

• Apa saja kegunaan kelong apung? 

Untuk melakukan penangkapan ikan teri dan cumi 

• Dimana lokasi kelong apung? 

Kelong apung biasanya diparkirkan di bibir pantai saat tidak beroperasi 

karena cuaca buruk, jika cuaca bagus kelong apung biasanya dipindah-

pindahkan ke lokasi yang berpotensi mendapatkan ikan. Biasanya 

nelayan membawa kelong apung dari bibir pantai antara 5-25 km. 

3. Jenis Peralatan Listrik yang Digunakan 

• Apa saja perangkat listrik yang digunakan di kelong?  

2 buah Lampu dan 2 cas hp 

• Spesifikasi perangkat ? 

Lampu 40 Watt dan Cas Hp 30 Watt 

• Apakah ada penggunaan alat khusus saat malam hari atau musim 

tertentu? 

Aktivitas kelong apung dilakukan saat malam hari, oleh karena itu 

penggunaan listrik dilakukan di malam hari 

4. Pola Penggunaan Listrik 

• Berapa jam per hari setiap perangkat digunakan? 

Penggunaan lampu digunakan 12 jam/hari, sedangkan cas hp 5 jam/hari 

• Apakah semua perangkat digunakan bersamaan atau bergantian? 

Untuk dua buah lampu digunakan secara bersamaan, sementara cas hp 

digunakan secara bersamaan dan bergantian. 

5. Sumber Energi Saat Ini 

• Apa sumber energi utama di kelong apung saat ini  

Mesin diesel yanmar 

• Berapa konsumsi bahan bakar ? 

           25 liter 

• Apakah ada kendala dengan sumber energi saat ini? 

           Suara berisik mesin diesel, bahan bakar; seperti biaya dan pasokan 
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Lampiran 2 

 

Lampiran 2. 1 Wawancara dengan narasumber 
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Lampiran 2. 2 Kelong Apung  


