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Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan kinerja Dermaga Island Berth dengan 
mengimplementasikan energi terbarukan dan sistem perlindungan yang efektif. Upaya dilakukan untuk 
meminimalkan potensi-potensi yang dapat menghambat atau menghentikan operasional dermaga. 
Langkah-langkah yang diambil meliputi pemasangan perlindungan katoda pada pipa dan struktur 
dermaga serta perancangan kebutuhan energi cadangan. Berdasarkan hasil perhitungan dermaga Island 
Berth membutuhkan 24 modul panel surya dengan spesifikasi 410wp. Energi yang dihasilkan oleh panel 
surya akan disimpan dalam 20 unit baterai tipe HVM 75 dan 30 unit baterai tipe HVM 510. Beban total 
yang harus disuplai oleh sistem ini adalah 1315,9 Watt, yang mencakup kebutuhan operasional dermaga 
selama 36 jam. Pengontrol yang digunakan memiliki spesifikasi 60A dengan tegangan 48V. Sistem ini juga 
menggunakan inverter yang mengubah tegangan dari 48 VDC menjadi 220 VAC. Keamanan sistem dijaga 
dengan 6 MCB (Miniature Circuit Breaker) dengan arus masing-masing 6A dan 2 poles. Hubungan antara 
baterai dan panel surya diatur oleh solar charge controller yang memastikan efisiensi pengisian daya. 
Penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam upaya meningkatkan keandalan dan ketersediaan 
Dermaga Island Berth. Penggunaan energi terbarukan dan sistem perlindungan yang efektif diharapkan 
dapat menjaga kinerja dermaga secara optimal. Hasil penelitian ini dapat menjadi acuan untuk 
pengembangan lebih lanjut dalam memperbaiki sistem operasional dermaga yang serupa. 

Kata kunci— Solar Panel, Baterai, Inverter 
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 ABSTRACT 

 This research aims to improve the performance of Island Berth Dock by implementing renewable energy 
and effective protection systems. Efforts are made to minimize potential factors that can hinder or halt 
the dock's operations. The steps taken include installing cathodic protection on pipes and dock structures, 
as well as designing backup energy requirements. Based on the calculations, Island Berth Dock requires 
24 solar panel modules with a specification of 410 watts peak. The energy generated by the solar panels 
will be stored in 20 units of HVM 75 batteries and 30 units of HVM 510 batteries. The controller used has 
a specification of 60 amps with a voltage of 48 volts. The total load to be supplied by this system is 1315.9 
Watts, which covers the operational needs of the dock for 36 hours. Additionally, the system also utilizes 
an inverter that converts the voltage from 48 volts DC to 220 volts AC. The system's safety is maintained 
with 6 MCBs (Miniature Circuit Breakers), each with a current of 6 amps and 2 poles. The connection 
between the battery and the solar panel is regulated by a solar charge controller that ensures charging 
efficiency. This research provides a significant contribution to improving the reliability and availability of 
Island Berth Dock. The use of renewable energy and effective protection systems is expected to optimize 
the dock's performance. The findings of this study can serve as a reference for further development in 
improving the operational systems of similar docks. 

Keywords— Solar Panel, Battery, Inverter 

 

I. PENDAHULUAN 

Dermaga Island Berth PT. X adalah proyek penting yang 

berperan pada pergerakan, penyimpanan, dan pengiriman 

minyak bumi dan gas alam cair (LPG) serta produk gas alam 

lainnya. Keandalan sistem kerja elektrikal menjadi kunci 

utama dalam menjaga kelancaran operasi [1]. Penelitian 

sebelumnya telah menunjukkan berbagai tantangan dalam 

desain dan pengembangan sistem energi surya.  Penelitian 

[2] melakukan tinjauan sistematis mengenai desain, 

pemodelan, algoritma, dan perangkat lunak sistem energi 

surya fotovoltaik, yang menunjukkan bahwa implementasi 

sistem ini sering menghadapi masalah efisiensi dan 

keandalan dalam kondisi lingkungan yang berbeda. Selain 

itu, [3] juga mengidentifikasi bahwa alat dan metode saat ini 

seringkali tidak memadai untuk pengembangan sistem PV 

surya terdistribusi, khususnya dalam lingkungan perkotaan 

yang kompleks. Penelitian [4] membahas optimisasi tata 

letak spasial untuk instalasi panel surya, yang menyoroti 

pentingnya desain yang tepat untuk memaksimalkan 

efisiensi. Penelitian [5] mengatasi kondisi bayangan yang 

cepat berubah dan parsial yang sering mengurangi efisiensi 
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sistem PV surya. Masalah ini relevan dengan Dermaga 

Island Berth, yang lokasinya terisolasi dan rentan terhadap 

gangguan lingkungan, sehingga membutuhkan solusi yang 

dapat diandalkan untuk penyediaan energi. 

Namun, sifat dan jenis material yang diolah memerlukan 

pasokan daya yang tak terputus, terutama dalam situasi 

darurat. Oleh karena itu, penting untuk meneliti dan 

merancang suatu solusi yang dapat menyediakan pasokan 

listrik mandiri dan andal. Penelitian ini bertujuan untuk 

merancang dan mengimplementasikan sistem back-up 

power berbasis solar panel yang dapat memenuhi kebutuhan 

listrik di Dermaga Island Berth PT. X. 

Perancangan dilakukan untuk meningkatkan keandalan 

operasional dermaga dengan menyediakan sistem back-up 

power yang andal berbasis solar panel. Dengan adanya 

sistem ini, diharapkan Dermaga Island Berth dapat terus 

beroperasi tanpa henti, bahkan ketika pasokan listrik dari 

PLN mengalami gangguan. Selain itu, dengan 

memanfaatkan energi matahari sebagai sumber utama daya 

cadangan, dermaga dapat mengurangi ketergantungannya 

pada pasokan listrik konvensional, seperti listrik dari PLN 

yang disalurkan melalui submarine pipeline. Pemanfaatan 

energi terbarukan, seperti solar panel, akan menjadi langkah 

penting dalam mendukung keberlanjutan operasional dan 

mengurangi dampak lingkungan negatif dari konsumsi 

energi yang berlebihan [6]. 

Dermaga Island Berth PT. X berlokasi sekitar 7 km dari 

garis Pantai dan merupakan tempat krusial untuk distribusi 

minyak bumi dan gas alam. Karena lokasinya yang jauh dari 

daratan dan terhubung melalui submarine pipe line, 

Dermaga Island Berth sangat bergantung pada pasokan 

listrik yang dapat diandalkan. Kehandalan pasokan listrik 

menjadi sangat penting karena sifat dan material yang diolah 

memerlukan sistem kerja elektronika yang tetap aktif dalam 

segala kondisi [7]. Gangguan listrik yang terjadi dapat 

menyebabkan penundaan atau bahkan kerusakan pada 

proses distribusi dan penyimpanan [8]. Hal ini akan 

mengakibatkan kerugian besar bagi PT. X. 

Sehingga, dalam penelitian ini, penggunaan solar panel 

sebagai sistem back-up power menjadi solusi yang 

menjanjikan. Dermaga Island Berth menerima jumlah 

radiasi matahari yang cukup besar karena lokasinya yang 

berada di kawasan pantai. Dengan memanfaatkan sinar 

matahari yang melimpah, solar panel dapat menghasilkan 

energi listrik yang dapat diandalkan untuk memenuhi 

kebutuhan pasokan daya cadangan [9], [10]. Dengan 

merancang dan mengimplementasikan sistem back-up 

power berbasis solar panel yang efisien dan handal, 

perancangan yang dilakukan pada penelitian ini akan 

menjadi langkah maju dalam mendukung kelancaran 

operasional Dermaga Island Berth PT. X dan 

memperkenalkan solusi berkelanjutan yang dapat diadopsi 

di proyek serupa dalam industri migas.  

II. METODOLOGI DAN LANDASAN TEORI 

Dalam melakukan penelitian ini, sistem cadangan solar 

panel yang dirancang memiliki daya tahan selama 36 jam 

dengan luas area 60m2. Penelitian ini didasarkan pada 

berbagai studi sebelumnya yang telah menunjukkan 

pentingnya desain dan integrasi sistem energi terbarukan 

dalam sistem yang terisolasi. Penelitian [11] menekankan 

pentingnya desain hybrid sistem terbarukan yang terisolasi 

untuk meningkatkan keandalan dan efisiensi energi. Pada 

[12], metode pengendalian keseimbangan energi untuk 

aplikasi daya PV-baterai, yang menunjukkan efisiensi tinggi 

dalam pengelolaan energi dikembangkan. Selain itu, [13] 

juga menyoroti pentingnya penjadwalan dan pengukuran 

yang terintegrasi untuk sistem yang menggabungkan angin, 

PV, diesel, dan baterai. 

Dalam memenuhi kebutuhan solar panel tersebut, 

dilakukan beberapa alur yang telah dilakukan dalam 

penelitian ini seperti yang dijabarkan Gambar 1. 

• Melakukan tinjauan literatur mengenai teori yang 

mendukung penelitian dan implementasi solar panel 

yang dibahas pada pembahasan selanjutnya. 

• Menimbang lokasi dari dermaga Island Berth yang 

memudahkan instalasi system pendukung yang tepat 

adalah solar panel. Pemilihan lokasi berdasarkan 

penelitian oleh [14] yang menekankan pentingnya 

simulasi dan desain sistem. 

• Melakukan asumsi terhadap rencana penyimpanan 

daya energi yang diserap oleh solar panel dan melihat 

ketersediaan pada lokasi dermaga berupa kebutuhan 

baterai untuk menyimpan energi dengan durasi waktu 

36 jam. Evaluasi kinerja sistem PV yang dirancang 

untuk bangunan terisolasi, memberikan panduan 

tentang efisiensi penyimpanan energi [15]. 

• Melakukan perhitungan berdasarkan data yang ada 

pada dermaga Island Berth dan kebutuhan energi 

berupa perhitungan beban pada dermaga, kebutuhan 

baterai, dan daya yang mampu dihasilkan solar panel 

untuk memenuhi kebutuhan. Metode ini didukung oleh 

penelitian [16] yang menunjukkan pentingnya desain 

berbasis biaya minimum dengan mempertimbangkan 

sudut kemiringan PV. 
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Gambar 1.  Diagram Alir Metodologi Penelitian 

A. Panel Surya 

Solar Panel (Panel Surya) merupakan suatu komponen yang 

menerima energi cahaya terutama cahaya matahari, 

mengkonversikannya ke dalam bentuk energi listrik dan 

menyimpannya. Panel surya menggunakan photovoltaic 

(PV) cell yang dirangkai dalam bentuk modul untuk 

menangkap energi cahaya. Photovoltaic cell ini terdiri dari 

silicon, phosphorous (untuk menangkap muatan negatif) 

dan boron (untuk menangkap muatan positif) [17]. Sistem 

kerja photovoltaic cell, adalah dengan menggunakan sistem 

p-type silicon dan n-type silicon, dimana diantara kedua itu 

terdapat junction. Ketika tidak ada cahaya matahari yang 

mengenai solar panel, maka junction akan menebal sehingga 

tidak terjadinya arus listrik. Ketika cahaya matahari 

mengenai solar panel, junction akan menipis sehingga 

terjadinya aliran arus listrik. Seluruh proses tersebut disebut 

photovoltaic efect [18]. 

 

Gambar 2.  Solar Panel 410wp [19] 

B. Hukum Ohm 

 

Hukum Ohm menyatakan bahwa tegangan V pada resistor 

berbanding lurus dengan arus I yang mengalir melalui 

resistor, sehingga didapatkan persamaan 1 [20]. 

 

𝑉 = 𝐼 ∙ 𝑅     (1) 

 

Dimana; 

I = Kuat arus (Ampere) 

R = hambatan (ohm) 

V = Tegangan (V) 

 

Ketika arus mengalir melalui resistor, energi listrik 

diubah menjadi panas. Panas kemudian terdisipasi dari 

resistor. Tingkat panas yang hilang disebut daya. Daya 

diukur dalam satuan joule per detik (J/s), yang didefinisikan 

dalam satuan yang disebut watt (W). Daya yang terdisipasi 

oleh resistor diberikan oleh persamaan hukum daya (P) 

[21] . 

 

𝑃 = 𝑉 ∙ 𝐼     (2) 

C. Inverter 

Merupakan rangkaian elektronik untuk mengkonversi 

tegangan searah (DC) menjadi terangan bolak balik (AC). 

Pada perancangan solar panel, output dari solar panel dan 

baterai merupakan tegangan sebesar 48 VDC. Sementara itu, 

komponen-komponen elektrik yang terdapat pada dermaga 

Island Berth menggunakan tegangan AC sebagai input yang 

tegangannya sebesar 220 VAC. Maka dari itu, digunakan 

inverter tegangan dari baterai dan solar panel dapat 

digunakan untuk memenuhi pasokan listrik untuk 

komponen-komponen tersebut. 

 

Gambar 3.  Ilustrasi Rangkaian Full Bridge Inverter 

Pada Gambar 3 rangkaian ketika ingin mendapatkan 

output yang tinggi maka Q1 dan Q2 akan ada dalam posisi 

on, dan untuk Q3 dan Q4 akan berapa dalam posisi off. 

Sebaliknya, untuk mendapatkan output yang negatif maka 

Q3 dan Q4 akan ada dalam posisi on dan Q1 serta Q2 dalam 

kondisi yang sebaliknya. 
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Gambar 4.  Inverter Victron Energy Phoenix Pure Sine Wave Inverter 

48VDC to 220VAC [22] 

Beban total yang dihasilkan pada sistem adalah 1315,9 

Watt. Sehingga digunakan Inverter pada Gambar 4 berjenis 

Victron Energy Phoenix Pure Sine Wave Inverter 48VDC to 

220VAC. 

D. Solar Charger Controller (SCC) 

Controller yang digunakan berjenis maximum power 

point tracking (MPPT).  Solar Charger Controller (SCC) 

berjenis MPPT memiliki keunggulan yang mana arus yang 

dihasilkan oleh MPPT tidak akan terbuang sehingga 

efesiensinya akan lebih tinggi. MPPT yang diajukan untuk 

solar panel memiliki tegangan 48V dan arus sebesar 60A. 

 

Gambar 5.  Komponen Powmr Mppt 60A Solar Charge and Discharge 

Controller 48V  [22] 

Pada Gambar 5 merupakan controller yang memiliki 

kapasitas pengisian daya 3200Watt dengan jumlah sebanyak 

8unit controller, karena setiap solar panel memiliki daya 

410wp. Pada Gambar 8 merupakan rancangan skematik 

controller dengan solar panel. 

 

Gambar 6.  Ilustrasi Skematik Controller Dengan Solar Panel 

 

E. Baterai 

Pada penelitian ini digunakan baterai yang memiliki 

system charging efficient agar pengisian daya dapat 

dilakukan dengan cepat sehingga baterai jenis nikel 

cadmium merupakan jenis baterai yang tepat. Pemilihan 

baterai ini memiliki kelebihan lebih ringan, tahan lama, serta 

pengisian yang cepat dengan inefficient charging factor 

sebesar 1,1 yang membuah baterai ini perlu pasokan daya 

1,1 kali dari kapasitas aslinya hingga terisi penuh. 

 

Gambar 7.  VentPro Next Generation Ni-Cd Valve Regulated Pocket Plate 

Batteries [23] 

Produk baterai yang digunakan merupakan VentPro Next 

Generation Ni-Cd Valve Regulated Pocket Plate Batteries 

seperti Gambar 7 yang memiliki kapasitas sebesar 4,8V 

dengan arus 785Ah. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Melalui kondisi dari Island Berth, rancangan solar panel 

yang akan digunakan adalah system off-grid. Cara kerja 

sistem ini adalah dengan mengambil energi listrik dari solar 

panel dan menyimpan energi tersebut dibaterai. Apabila 

energi tersebut ingin digunakan, maka energi yang keluar 

merupakan energi yang tersimpan pada baterai bukan 

berasal dari solar module. 

 

Gambar 8.  Ilustrasi rangkaian Off-Grid Solar Panel 

Gambar 8 merupakan contoh illustrasi dari rangkaian 

off-grid yang akan diimplementasikan pada Island Berth. 

Pada gambar ilustrasi, rangkaian akan terdiri dari solar 

panel yang terhubung dengan baterai untuk menyimpang 

daya yang diatur oleh controller.  

 

A. Total Kebutuhan Daya Internal 

Dalam menghitung kebutuhan modul PV, dilakukan 

penghitungan beban yang akan dikirim ke system utama. 

Berdasarkan data yang diperoleh PT. X, beban yang akan 

ditanggung sebesar 661,06Ah/Hari seperti yang ditampilkan 

pada Tabel I, II, dan III dibawah ini. 

 
TABEL I. TABEL SPESIFIKASI BEBAN 

Item 

 

[VA] W [V] [V] [A] 

Operator 

Workstation 

523,53 445 48VAC±10% 48 9,27 

Color 

Printer 

65,88 56 48VAC±10% 48 1,17 

RTU Panel 

& Acc 

530 424 48VAC±10% 48 8,83 
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CCTV PTZ 72,71 62 48VAC±10% 48 1,29 

Spare 408 326 48VAC±10% 48 6,80 
 

TABEL II. TABEL SPESIFIKASI BEBAN 

Item 

 

Eff. % Consume[A] [Hrs/day] [Ah] 

Operator 

Workstation 

100% 9,27 24 222,50 

Color 

Printer 

100% 1,17 24 28,00 

RTU Panel 

& Acc 

100% 8,83 24 212,00 

CCTV PTZ 100% 1,29 24 30,90 

Spare 100% 6,80 24 163,20 

 
TABEL III. TABEL SPESIFIKASI BEBAN 

 [VA] W Consume[A] [Ah] 

Subtotal load 1600,1 1313,2 20,6 656,6 

Energy 

consumption of 

solar panel 

   4,5 

System design  1445,5 23,3 661,1 

 

 

Gambar 9.  Skematik Komponen  

Setelah mengetahui besar muatan listrik yang 

dikonsumsi, tahapan selanjutnya membuat rancangan 

rangkain listrik terhadap komponen-komponen yang akan 

terhubung dengan solar panel seperti pada Gambar 9. 

Berdasarkan Tabel IV menampilkan data dari komponen 

internal yang berjalan selama 24 jam  dengan jumal energi 

konsumsi sebanyak 4,1Ah dengan total 4,455Ah yang mana 

mendapat tambahan waktu sebanyak 10%. 

 
TABELE IV. CONSUMPTION INTERNAL L COMPONENTS 

 Item [W] 

Item 

[W] Load  

voltage 

[V] [A] 

Charge 

control 

3 2,7 8,1 48VAC±10% 48 0,17 

Total   8,1   4,455 

 

Untuk mengetahui total muatan arus pada SCC dapat 

menggunakan persamaan (3). 

 

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝐸𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑙 + 𝐸𝑒𝑘𝑠𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑙                (3)

  

Sehingga perhitungan total muatan dalam waktu 1 jam 

berdasarkan Tabel I, II, dan III adalah: 

 

656,3𝐴ℎ + 4,455𝐴ℎ = 661,06𝐴ℎ   (4) 

 
Setelah menghitung muatan listrik, selanjutnya dengan 

menghitung daya yang berasal dari controller. Daya yang 

berasal dari controller terbagi menjadi dua, yaitu internal 

power dan external power. Untuk memperoleh hasil daya, 

dapat menggunakan persamaan dibawah ini. 

 

𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝑃𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑙 +  𝑃𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑙  (5) 

 

Dengan menerapkan persamaan (5), maka besaran daya (P) 

adalah: 

 

1312,2𝑊 + 2,7𝑊 = 1315,9𝑊   (6) 

 

Melalui persamaan (6), total daya yang dikonsumsi 

adalah1315,9W. Dengan nilai daya total yang diketahui 

selanjutnya kebutuhan daya selama 36 jam dapat 

menggunakan perhitungan dibawah ini: 

 

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑃 × 𝑡     (7) 

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙=1315,9𝑊 × 36𝐻𝑟𝑠 

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙=47372,4𝑊ℎ    

  

Melalui persamaan (7) diatas dipeorleh total daya selama 36 

jam adalah sebesar 47372,4Wh. 

 

 

Gambar 10.  Area Solar Panel 

Adapun luas cakupan area solar panel yang akan 

digunakan di area Island Berth adalah sebesar 60,707m2 

seperti ilustrasi pada Gambar 10. 

Pada sistem pendukung berupa baterai yang digunakan 

adalah sistem Uninterruptible Power Supply UPS. Sistem 

UPS ini dapat menyediakan energi listrik meskipun sumber 

listrik utama mati. Energi listrik akan disimpan dan dapat 

digunakan dalam keadaan darurat. Dalam pengisian baterai 

solar panel diperlukan waktu yang optimal agar daya isi 

baterai maksimal, sehingga diperlukan saat yang paling 
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tepat dalam pengisian baterai seperti ilustrasi pada Gambar 

11 dibawah ini. 

 

Gambar 11.  Daya pada Global Atlas [24] 

 

Berdasarkan data daya tersebut, waktu pengisian baterai 

solar panel disimpulkan bahwa photovotaic power output 

terkecil pada bulan Januari, sementara terbesar terjadi pada 

bulan September yang mampu memberikan waktu paling 

optimal. Untuk mengetahui kapasitas pengisian baterai agar 

mampu bertahan 36 jam, dapat menggunakan persamaan 

dibwah ini. 

 

𝐸 =  
𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙×36 𝐻𝑟𝑠

24
= 991,6 𝐴ℎ   (8) 

 

Melalui persamaan (8), dapat diketahui pengisian muatan 

listrik dalam seharinya adalah 991,6Ah. 

 

B. Kebutuhan Panel Surya 

Dalam penelitian ini, diperlukan perhitungan dalam 

kebutuhan solar panel karena energi yang keluar tidak 100% 

sempurna. Hal ini disebabkan oleh loss yang terjadi dari 

beberapa parameter. Parameter tersebut diantaranya berupa 

debu (dust) dan usia (age) dari solar panel. Loss yang 

disebabkan oleh debu dapat berpengaruh terhadap energi 

yang dikeluarkan. Energi yang dikeluarkan akibat loss debu 

biasanya 2,5% [25]. Berdasarkan modul solar panel yang 

digunakan, dapat diketahui total losses melalui persamaan 

(09) dibawah ini. 

 

𝐿𝑜𝑠𝑠 =  𝐿𝑜𝑠𝑠𝑑𝑢𝑠𝑡 + 𝐿𝑜𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒𝑖𝑛𝑔   (9) 

𝐿𝑜𝑠𝑠 =  4,4% + 0,6% = 5%  

 

Pada jumlah unit solar panel yang akan digunakan, dapat 

menerapkan persamaan (10). 

𝑈𝑛𝑖𝑡 =  
𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

(𝑊𝑝×𝑡)−𝑙𝑜𝑠𝑠
    (10) 

 

Dimana:  

Unit = jumlah solar panel.  

t = asumsi waktu pengisian sistem solar panel.  

Wp = Daya yang dihasilkan module solar panel.  

loss = Jumlah losses pada masing-masing module solar 

panel 
 

Melalui persamaan (10), diperoleh unit solar panel 

sebanyak 24 buah.  

 

Untuk cakupan luas area solar panel masing-masing 

memiliki luas 2,01m2 sehingga dengan total unit berupa 24 

buah, maka total luas area solar panel adalah 48,24m2. 

Kebutuhan muatan solar panel per harinya dari 24unit 

adalah 720. 

Pada komponen baterai yang digunakan, memiliki 

ageing factor sebesar 1,25 [26] , sehingga total muatan 

energi lisrik harus dikalikan dengan faktor umur dari baterai 

tersebut seperti pada perhitungan dibawah ini 

 

𝐸 = 991,6𝐴ℎ × 1,25 = 1239,5𝐴ℎ   (11) 
 

Setelah mengetahui total muatan energi listrik 

berdasarkan factor umur baterai, melalui persamaan (12) 

dapat mengethaui total kebutuhan kapasitas baterai minimal 

karena kapasitas baterai hanya mencakup 80%. 

 

𝐸
min= 

𝐸

𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 ×𝑡𝑒𝑚𝑝_𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟

    (12)

  

𝐸
min= 

1239,5𝐴ℎ

80% ×1,04
=1489,8𝐴ℎ

  

 

Pada persamaan (12), nilai dari temp_factor adalah sebesar 

1,04 [27]. 

 

Dengan menggunakan produk baterai VentPro Next 

Generation Ni-Cd Valve Regulated Pocket Plate Batteries 

sebesar 4,8V dengan arus 785Ah, maka pemasangan 

rangkaian dibuat seri agar tegangannya sama seperti pada 

Ilustrasi Gambar 12. 

 

Gambar 12. Rangkaian Baterai 

Melalui rangkaian seri ini mampu mendapatkan 

persamaan Vtotal dengan persamaan (13). 

 

𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3 + ⋯ + 𝑉𝑁 = 𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙   (13) 

 

Untuk rangkaian baterai terdapat 2 opisonal untuk 

instalasinya. yaitu dengan disatukan menjadi 1 sistem atau 

dibagi berdasarkan jumlah controller yang digunakan. 

Untuk menghitung jumlah baterai apabila disatukan menjadi 

1 sistem penyimpanan maka, baterai yang digunakan 

berjenis HVM 785. Sesuai dengan namanya, HVM memiliki 

kapasitas penyimpanan muatan listrik sebesar 785Ah dengan 

tegangan 4,8V.  
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Agar Vload = Vbaterai maka dibutuhkan 48V/4, 8 = 10 unit 

baterai pada masing masing group. Sehingga banyaknya 

jumlah baterai yang digunakan ada pada persamaan (14). 

 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑏𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑦 =  
1489,8

785
= 18,9    (14) 

 

Untuk mencapai tegangan 48Volt maka jumlah baterai 

harus dibulatkan menjadi 20Unit. Rangkaian dibagi menjadi 

2 group rangkaian paralel, dimana masing-masing rangkaian 

terdapat 10unit baterai. Ilustrasi skematik rangkaian terdapat 

pada Gambar 13. 

 

Gambar 13. Ilustrasi Rangkaian HVM 785 sebanyak 20 unit 

Dengan mengetahui kapasitas energi baterai pada 

persamaan 8 dan inefficient charging factor sebesar 1,1 

maka dapat mengetahui durasi untuk pengisisan dengan 

asumsi tanpa penggunaan beban melalui persamaan (15) 

adalah 1 hari. 

 

𝑡𝑖𝑚𝑒 =  
𝐸 ×1,1

𝐸/𝑑𝑎𝑦
=  

991,6𝐴ℎ ×1,1

720𝐴ℎ/𝑑𝑎𝑦
= 1 𝑑𝑎𝑦  (15) 

 

Sistem kelistrikan dermaga Island Berth terdiri dari 2 

sumber listrik. Dimana sumber listrik tersebut terdiri dari 

listrik utama dan sistem solar panel. Kedua sumber listrik 

tersebut dihubungkan secara paralel. Sumber listrik utama 

dihubungkan dengan switch normally close. Sementara 

untuk sistem solar panel terhubung pada switch normally 

open. Apabila terjadi keadaan darurat maka secara otomatis 

switch pada sumber listrik utama akan menjadi open dan 

sumber listrik solar panel akan menjadi close. Skematik 

sistem solar panel terdapat pada pada Gambar 14. 

 

Gambar 14. Single Line Diagram Sistem Panel Surya 

IV. KESIMPULAN 

Dermaga Island Berth membutuhkan aliran system 

cadangan yang mampu bertahan selama 36 jam dengan total 

daya 47372,4Wh sehingga dengan meninjau lokasi dermaga 

yang memiliki keunggulan dengan akses radiasi matahari 

yang besar, maka system pendukung yang dirancang adalah 

solar panel. Solar panel yang dirancang memiliki kapasitas 

sebanyak 410wp dengan jumlah sebanyak 24 buah yang 

ditempatkan pada luas area 60,707m2. Rancangan solar 

panel ini mampu melakukan pengisian baterai dengan 

muatan listrik 720Ah/day. Selain itu, rancangan solar panel 

ini berupa parallel dengan masing-masing 3unit controller 

yang terhubung dengan 24 buah solar panel ditambah 

dukungan berjumlah 20 buah baterai dengan jenis HVM 785 

dan 30 buah jenis HVM 510. Sehingga melalui racangan ini 

hanya dibutuhkan waktu pengisian tanpa menggunakan 

beban selama 1 hari untuk mempersiapkan system cadangan 

power di dermaga Island Berth. 
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