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ABSTRAK 

Tomi Ghofaru Hidayat 

PERENCANAAN SISTEM PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA SURYA 

TERAPUNG BERKAPASITAS 10 MEGAWATT DI WADUK MUARA NUSA 

DUA. 

Pesatnya permintaan kebutuhan listrik dibali perlu diimbangi dengan pencarian energi 

baru yang ramah lingkungan pada penelitian ini direncanakan akan dibangun pembangkit 

listrik tenaga surya terapung berkapasitas 10 megawatt di waduk muara nusa dua. dengan 

potensi matahari yang mumpuni dengan rata-rata radiasi matahari yaitu 5.684 

kWh/m2/perhari, Potensi ini dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi alternatif yang 

murah dan tersedia sepanjang tahun. memaksimalkan penggunaan waduk sebagai lahan 

dalam penerapan panel surya merupakan solusi yang tepat,  tentunya sistem 

pembangkitan dengan total kapasitas 10,7 Megawatt ini akan bisa mengurangi pemakaian 

pembangkit listrik tenaga diesel dan gas (PLTD) saat PLTS dioperasikan yang berdampak 

kepada penyusutan buangan gas karbon yang dihasilkan oleh PLTDG Pesanggaran Power 

Generation Unit yang totalnya memiliki 12 unit generator bertenaga diesel dan gas. 

Pembangkitan PLTS ini direncanakan akan menghasilkan hingga 19.094,6 Mwh  energi 

dan mengurangi emisi gas karbon sebesar 20162,9 tCO2  pertahunya. PLTS direncanakan 

akan menopang 4,14 % dari total daya terpasang konsumen prabayar didaerah Denpasar 

Selatan yang akan langsung di distribusikan online terkoneksi (On-Grid) ke jaringan 

Tegangan Menengah milik PT.PLN.  

Kata Kunci : PLTS Terapung, Off-Grid, Modul Surya, Array, Inverter 

ABSTRACT 

Tomi Ghofaru Hidayat 

PLANNING A FLOATING SOLAR POWER GENERATION SYSTEM WITH A 

CAPACITY 0F 10 MEGAWATT IN THE MUARA NUSA DUA RESERVOIR. 

The rapid demand for electricity in Bali needs to be balanced with the search for new 

energy that is environmentally friendly. In this study, it is planned to build a floating type 

solar power plant with a capacity of 10 megawatts in the Muara Nusa Dua reservoir. with 

a qualified solar potential with an average solar radiation of 5,684 kWh/m2/day, this 

potential can be used as an alternative energy source that is cheap and available 

throughout the year. while maximizing the use of reservoirs as land in the application of 

solar panels is the right solution, of course this generation system with a total capacity of 

10.7 Megawatts will can reduce the use of diesel and gas power plants (PLTD) when solar 

system is in operation which has an impact on reducing carbon gas emissions produced 

by the PLTDG Pesanggaran Power Generation Unit which has a total of 12 units of diesel 

and gas powered generators. The solar system generation is planned to produce up to 

19,094.6 MWh of energy and reduce carbon gas emissions by 20,162.9 tCO2 annually. 

Solar system is planned to support 4.14% of the total installed power of prepaid 

consumers in the South Denpasar area which will be directly distributed online connected 

(On-Grid) to PT PLN's Medium Voltage network. 

Keywords : Floating Solar Systems, Off-Grid, Solar Modules, Arrays, Inverters 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.Latar Belakang 

Kebutuhan energi di negeri kita indonesia semakin lama semakin meningkat 

sebagaimana laju pertumbuhan pembangunan. Begitu juga dengan kebutuhan energi 

listriknya, hampir setiap bidang pembangunan membutuhkan energi listrik bagi proses 

kegiatannya, hal ini dapat kita mengerti karena pertumbuhan pembangunan di negara kita 

ditandai dengan laju pertumbuhan energi listrik untuk penerangan maupun untuk 

menggerakan mesin pada sektor industri. Selain itu sistem pembangkit PLN saat ini 

menggunakan Energi Tidak terbarukan khususnya bahan bakar minyak (BBM) mencapai 

50 Persen dan hampir 25 persen pada sistem pembangkitan Jawa-Bali. [3] 

Tentunya energi tidak terbarukan ini pasti akan habis suatu saat, dan kita perlu 

menemukan energi baru yang lebih bersih dan tidak berpotensi merusak lingkungan, 

khususnya pada wilayah Denpasar selatan yang sangat mengandalkan listrik yang dipasok 

oleh PLTDG PGU Pesanggaran tentunya wilayah Denpasar selatan kedepannya 

memerlukan pasokan Listrik yang bersih dan memadai untuk menunjang kebutuhan 

konsumen rumah tangga di daerah Denpasar Selatan. 

Demikian jelas bahwa penggunaan energi listrik semakin lama semakin 

meningkat, kebutuhan akan energi listrik di bali secara total yaitu sebesar 800 MW 

dengan beban puncak mencapai 900 MW yang tentunya ini adalah jumlah yang besar 

serta pasti terus akan meningkat, namun peningkatan kebutuhan energi listrik ini perlu 

diimbangi dengan upaya pelestarian lingkungan seperti pencarian energi baru terbarukan 

(EBT) salah satu upaya kearah itu yaitu dengan memanfaatkan energi surya, dengan 

merencanakan pembangunan sumber energi bersih berupa Pembangkit Listrik Tenaga 

Surya dengan konsep Terapung yang berkapasitas 10 Megawatt berlokasi di Waduk 

Muara Nusa Dua yang ditargetkan akan memasok kebutuhan pasokan listrik di wilayah 

Bali khususnya di area Denpasar selatan dengan energi yang bersih dan ramah 

lingkungan.  

Potensi ini dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi alternatif yang murah dan 

tersedia sepanjang tahun. Oleh karena itu penggunaan teknologi PLTS terapung 
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berkapasitas 10 Megawatt untuk memanfaatkan potensi energi surya yang tersedia untuk 

energi alternatif di Bali sekaligus memaksimalkan penggunaan waduk sebagai lahan 

dalam penerapan panel surya merupakan solusi yang tepat,  tentunya sistem 

pembangkitan dengan total kapasitas 10,7 Megawatt  ini akan bisa mengurangi pemakaian 

pembangkit listrik tenaga diesel dan gas (PLTD) saat PLTS dioperasikan yang berdampak 

kepada penyusutan buangan gas karbon yang dihasilkan oleh PLTD Pesanggaran Power 

Generation Unit yang totalnya memiliki 12 unit generator bertenaga diesel dan gas. 

1.2. Rumusan Masalah 

Permasalahan mengetahui analisis pada Perencanaan Sistem Pembangkit Listrik 

Tenaga surya Terapung berkapasitas 10 Megawatt di Waduk Muara Nusa Dua. 

Permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini yaitu mengenai : 

1. Bagaimana tahapan-tahapan Perencanaan PLTS terapung Berkapasitas 10 MW di 

Waduk Muara Nusa Dua dan bagaimana simulasinya dengan PVSYST 7.2 ? 

2. Bagaimana penentuan komponen yang tepat untuk PLTS berkapasitas 10 MW di 

Waduk Muara Nusa Dua? 

3. Seperti apa sistem On-Grid PLTS terkoneksi dengan saluran Distribusi 20 kV PLN? 

1.3. Batasan Masalah 

Dilihat dari permasalahan yang ada di atas, maka penulis akan membatasi 

pembahasan dan analisis permasalahan sebagai berikut : 

1. Hanya membahas tahapan-tahapan perencanaan PLTS terapung berkapasitas 10 MW 

di Waduk Muara Nusa Dua dan Tahapan Simulasi menggunakan PVSYST 7.2 

2. Hanya membahas hasil penentuan dan spesifikasi komponen yang dibutuhkan dalam 

perencanaan PLTS terapung di Waduk Muara Nusa Dua. 

3. Hanya membahas sistem On-Grid  PLTS terkoneksi dengan saluran Distribusi PLN 

dari PLTS hingga output Gardu Step-Up 20 kV. 

1.4. Tujuan Penelitian 

Seperti yang telah diuraikian di atas, berikut beberapa tujuan tugas akhir yang ingin 

penulis capai : 

1. Untuk dapat mengetahui seperti apa tahapan perencanaan PLTS terapung berkapasitas 

10 MW di Waduk Muara Nusa Dua dan mengetahui hasil simulasi menggunakan 

PVSYST 7.2 
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2. Untuk dapat mengetahui spesifikasi komponen yang dibutuhkan dan cara kerja sistem 

pembangkitan pada perencanaan PLTS berkapasitas 10 MW di Waduk Muara Nusa 

Dua. 

3. Untuk dapat mengetahui dan memahami sistem On-Grid PLTS terkoneksi dengan 

saluran Distribusi 20 kV PLN. 

4. Untuk mengetahui Daya dan Energi yang bisa ditopang dan dihasilkan dari Sistem 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya Terapung Berkapasitas 10 Megawatt di Waduk 

Muara Nusa Dua. 

1.5. Manfaat Penelitian 

1. Dapat menjadi pedoman dalam Perencanaan maupun penelitian Pembangkit 

listrik tenaga surya terapung kedepannya. 

2. Dapat menjadi referensi dalam menentukan sistem Pembangkit listrik tenaga 

surya terutama dengan sistem terapung atau terapung. 

1.6. Sistematis Penulisan 

Adapun sistematika penulisan dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

 

1. BAB I: Memuat Latar Belakang, Rumusan Masalah dan Batasan Masalah, 

Tujuan, Manfaat, dan Sistematika Penulisan. 

2. BAB II: Berisikan tentang teori-teori dasar yang menunjang dalam analisis 

dan   pembahasan. 

3. BAB III: Menguraikan tentang metode yang digunakan dalam penelitian dari 

pengambilan data, pengolahan data, sampai analisis data. 

4. BAB IV: Menguraikan tentang hasil Perhitungan, pembahasan dan analisa 

terhadap permasalahan  yang diangkat. 

5. BAB V: Merupakan bagian akhir yang berisi kesimpulan dan saran-saran yang 

diberikan penulis berdasarkan hasil perhitungan, pembahasan dan analisis 

terhadap permasalahan yang dibahas. 

6. Daftar Pustaka: berisi tentang daftar sumber referensi penulis dalam pemilih 

teori,acuan,kutipan yang relevan dengan judul penelitian. 

7. Lampiran: berisi tentang dokumentasi penelitian serta alat yang di gunakan 

dalam penelitian dan Gambar-gambar hasil penelitian. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Setelah dilakukan penelitian dan perhitungan maka kesimpulan dari Tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut. 

1. Daya yang dibangkitkan oleh Pembangkit listrik tenaga surya yang direncanakian 

adalah 10.754.000 Wattpeak dengan energi optimal yang dapat dibangkitkan adalah 

43.008.000 Watthour perharinya, yang direncanakan akan menopang 4.14 % dari 

daya terpasang konsumen prabayar di daerah Denpasar Selatan dengan total daya 

terpasang sebesar 259.195.950 VA. 

2. Dari hasil perhitungan dan penentuan array didapatkan akan ada 160 array dengan 

total panel sebanyak 25.600 buah panel yang nantinya dalam 1 array akan ada 8 string 

20 panel seri yang akan diparalel didalam Combiner Box. Nantinya akan ada 8 array 

yang akan menjadi input dari 1 inverter berkapasitas 500 kW, direncanakan 

membutuhkan 20 unit. 

3. Untuk koneksi ke jaringan distribusi menggunakan trafo step-up dengan kapasitas 

1000 kVA atau 1 MVA dengan tegangan sisi primer adalah 270 Volt akan di step-up 

ke 20.000 kV, nantinya sistem membutuhkan 10 set trafo step-up lengkap dengan 

pengaman LV Board dan switchgear. 

4. Penghantar yang digunakan pada sistem PLTS adalah sebagai berikut dari masing 

masing string menuju combiner box adalah kabel dengan diameter 1,5 mm, dan dari 

combiner box menuju inverter adalah kabel dengan diameter 25 mm, lalu output 

inverter ke sistem step-up adalah kabel dengan diameter 150 mm, dari sistem step-up 

kejaringan distribusi adalah kabel dengan diameter 150 mm, dari hasil perhitungan 

dipastikan kabel akan aman dioperasikan. 

5. Sistem proteksi pada PLTS akan ada didalam combiner box yaitu akan ada 8 buah 

fuse 30 Ampere yang akan mengamankan string dan ada 1 MCCB 150 Ampere untuk 

mengamankan output array menuju inverter. Sedangkan pada sisi step-up sistem 

proteksi akan ada pada sisi LV Board yang akan mengamankan trafo dari arus hubung 

singkat dari output inverter, sistem proteksi yang digunakan yaitu 3 buah fuse 800 

Ampere yang dipasang pada masing masing fasa. Dan 1 buah saklar pemutus / 

Helfboom sebagai switchgear, dan sistem proteksi pada sisi strp-up juga akan 
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dilengkapi dengan FCO untuk mengamankan trafo dari arus hubung singkat pada 

jaringan TM rating fuselink yang dipakai yaitu 30 Ampere yang akan mengamankan 

masing masing fasa. 

6. Desain dan perencanaan bangunan sipil PLTS tipe Floating, floating device yang 

digunakan memiliki spesifikasi ukuran panjang 1,2 meter, lebar 1 meter, dengan 

panjang keseluruhan jika dirakit yaitu 1,9 meter dengan unit 1 pelampung utama, 2 

buah pelampung pendek tambahan, dan 1 pelampung panjang tambahan. Sementara 

itu untuk pelampung inverter direncanakan akan mampu menopang hingga 5 ton 

beban dengan lambung menyerupai kapal dengan material baja, spesifikasi ukurannya 

yaitu panjang 11 meter , lebar 4 meter, tinggi bangunan 4,3 meter. Desain monitoring 

building yang akan berdiri di lahan seluas luas 83,19 m2 dengan panjang bangunan 

yaitu 14,1 meter, lebar 5,9 meter dan tinggi 5,4 meter, desain gardu beton untuk trafo 

step-up 1000 kVA memiliki spesifikasi sebagai berikut berdiri di lahan seluas 13,2 

m2,dengan panjang 5,2 meter, lebar 2,6 meter, dan tinggi 3,2 meter dimana akan ada 

3 sekat ruangan untuk masing masing komponen. 

7. Dari data hasil simulasi didapatkan dari satu group pembangkitan yang terdiri dari 

panel berkapasitas 537,6 kWp dan inverter 500 kW. output array akan menghasilkan 

energi output efektif sebesar 954,73 mWh pertahunya, energi yang disalurkan ke 

jaringan distribusi yaitu berkisar 915,66 mWh pertahunnya. Dengan rasio performa 

pembangkit yaitu 0.821 atau sistem pembangkit dapat bekerja dengan rata-rata rasio 

82% dengan total 20 grup pembangkitan 500 kW akan menghasilkan 19.094,6 Mwh 

pertahunya. Dan sistem dapat mengurangi emisi gas CO2 sebanyak  20162,9 tCO2 

apabila PLTS beroperasi selama 30 tahun. 

5.2. Saran 

Dari penelitian dan perhitungan hingga perencanaan yang sudah dilakukan penulis 

menyarankan sebagai berikut : 

1) Peneliti sekaligus penulis menyarankan pemasangan kemiringan pada panel surya 

jika di pasang dengan sistem floating maka dipasang dengan kemiringan 0 derajat 

sebab ditingkat 0 derajat panel akan menerima lebih banyak masukan paparan 

langsung cahaya matahari, dan sisi panel menghadap kearah utara dikarenakan 

berada dibawah garis katulistiwa. 

2) Disarankan untuk peneliti selanjutnya yang ingin menggunakan software 

PVSYST agar memasukan detail losses, near shading dan 3D scene agar hasil data 
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yang didapatkan lebih maksimal lagi, atau bisa lebih sempurna lagi karena penulis 

hanya berfokus pada sistem dan hasil pembangkit.
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