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ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) Asam Asam di Kalimantan Selatan dengan
kapasitas terpasang 460 MW dari enam unit pembangkit, memiliki kebutuhan daya
tambahan (auxiliary power) sekitar 7-10% dari total kapasitas atau setara 4,5-6,5
MW. Kebutuhan ini terutama digunakan untuk sistem pendinginan, pompa, kontrol,
gedung workshop dan penerangan. Untuk meningkatkan efisiensi energi serta
mendukung kebijakan pemerintah dalam pengurangan emisi karbon, penelitian ini
merencanakan penerapan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) hybrid dengan
PLTU Asam Asam. Perencanaan dilakukan dengan memanfaatkan luas atap pump
house sebagai lokasi pemasangan, di mana kondisi geografis memberikan potensi
radiasi matahari efektif 5-6 jam per hari. Hasil simulasi menggunakan perangkat
lunak PV Syst menunjukkan bahwa sistem PLTS berkapasitas 94,5 kWp, dengan total
189 modul surya berkapasitas 500 Wp dan didukung tiga unit inverter, mampu
menghasilkan energi sekitar 164.202,36 kWh per tahun. Energi ini dapat menyuplai
kebutuhan listrik gedung workshop sebesar 284,17 kWh per hari atau 6.917,63 kWh
per bulan, serta menyisakan surplus energi untuk dialirkan ke trafo distribusi rendah
menuju beban lain seperti gedung administrasi dan penerangan. Implementasi PLTS
hybrid ini tidak hanya menurunkan konsumsi daya auxiliary dari PLTU, tetapi juga
berkontribusi dalam pengurangan biaya operasional, peningkatan pemanfaatan
energi terbarukan, dan penurunan emisi karbon. Penelitian ini memberikan pedoman
praktis sekaligus analisis teknis mengenai perencanaan sistem PLTS hybrid sebagai
bagian dari transisi menuju energi bersih dan berkelanjutan di sektor pembangkitan
listrik.

Kata Kunci: PLTS Hybrid, Energi terbarukan, Auxiliary Power, Potensi Energi
Surya, Desain PLTS.



ABSRACT

The Asam Asam Steam Power Plant (PLTU) in South Kalimantan, with an installed
capacity of 460 MW from six generating units, requires auxiliary power of
approximately 7—10% of the total capacity, equivalent to 4.5—-6.5 MW. This demand
is mainly used for cooling systems, pumps, controls, the workshop building, and
lighting. To improve energy efficiency and support government policies on carbon
emission reduction, this study proposes the implementation of a hybrid Solar Power
Plant (PLTS) integrated with the Asam Asam PLTU. The planning utilizes the roof
area of the pump house as the installation site, where the geographical conditions
provide an effective solar irradiation potential of 5—6 hours per day. Simulation
results using PVSyst software indicate that a 94.5 kWp PLTS system, consisting of
189 solar modules with a capacity of 500 Wp each and supported by three inverters,
can generate approximately 164,202.36 kWh per year. This energy production can
supply the electricity demand of the workshop building at 284.17 kWh per day or
6,917.63 kWh per month, with a surplus distributed through the low-voltage
transformer to other loads such as the administration building and lighting systems.
The implementation of this hybrid PLTS system not only reduces auxiliary power
consumption from the PLTU but also contributes to lowering operational costs,
increasing renewable energy utilization, and reducing carbon emissions. This
research provides practical guidance and technical analysis for the planning and
implementation of hybrid PLTS systems as part of the transition towards cleaner
and more sustainable energy in the power generation sector.

Keywords: Hybrid Solar PV, Renewable Energy, Auxiliary Power, Solar Energy
Potential, Solar PV Design.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Keberlanjutan energi menjadi masalah utama di banyak bidang, seperti industri dan
bangunan komersial. Indonesia menghadapi tantangan besar dalam memenuhi kebutuhan
energinya secara berkelanjutan karena ekonomi yang tumbuh dengan cukup cepatnya.
Jaringan listrik PLN terbagi atas beberapa sumber baik terbarukan maupun tak
terbarukan, namun PLN saat ini memiliki sumber listrik terbanyak dari energi tak
terbarukan. Salah satu langkah yang tepat untuk meminimalkan penggunaan energi tak
terbarukan yang terbatas yaitu dengan mengembangkan Pembangkit Listrik Tenaga

Surya (PLTS).

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) Asam asam adalah salah satu pusat listrik
dengan pembangkit yang menggunakan sumber energi tak terbarukan yaitu dari batu bara
atau berasal dari sumber energi fosil. PLTU Asam Asam memiliki kapasitas 460 MW,
dengan enam unit, unit 1-4 memiliki kapasitas (4 x 65 MW) dan unit 5-6 berkapasitas (2
x 100MW), dan merupakan salah satu sumber listrik yang menjadi backbone di wilayah
Kalimantan khususnya Kalimantan Selatan. Selama operasionalnya, 7-10% listrik yang
dihasilkan PLTU digunakan untuk proses pendinginan, pompa, sistem kontrol, gedung
admin, gedung workshop dan penerangan lainnya yang biasa disebut Pemakaian Sendiri

atau juga auxiliary power.

PLTU Asam Asam memiliki gedung workshop yang berperan penting sebagai
pusat kegiatan produksi, perbaikan, dan pengembangan berbagai perangkat serta alat
kerja. Tingginya kebutuhan daya listrik di gedung ini berkontribusi terhadap peningkatan
biaya operasional dan beban listrik secara keseluruhan. Aktivitas di dalam gedung ini
tidak terlepas dari konsumsi listrik untuk pencahayaan, mesin perkakas, peralatan
bengkel, dan perangkat elektronik lainnya. Panel listrik gedung workshop meski terpisah
dengan panel auxiliary power namun konsumsi energinya menjadi beban auxiliary power
di unit PLTU Asam Asam. Hal ini menyebabkan lonjakan konsumsi daya dari sumber
utama PLTU, yang pada akhirnya meningkatkan nilai auxiliary power dan beban
operasional. Salah satu cara untuk mengurangi auxiliary power pembangkit direncanakan
menggunakan listrik hasil dari pemasangan PLTS di atap pump house. Luas area dari atap

pump house sendiri adalah 460 m?.

Proposal Skripsi — Prodi Teknik Otomasi — Teknik Elektro — PNB — 2025



Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Rooftop hadir dalam tiga opsi
utama, yaitu on-grid, off-grid, dan hybrid. Dari ketiganya, sistem hybrid menjadi pilihan
paling strategis karena mampu menggabungkan keunggulan kedua sistem lain dengan
fleksibilitas dan keandalan lebih tinggi. Pertama, sistem on-grid memang memungkinkan
pengguna terhubung ke jaringan PLN, sehingga bisa mengurangi biaya listrik dengan
memanfaatkan energi matahari. Namun, kelemahannya adalah saat terjadi pemadaman
listrik dari PLN, sistem on-grid ikut terhenti karena bergantung penuh pada jaringan
utama. Sementara itu, sistem off-grid sepenuhnya berdiri sendiri dengan mengandalkan
panel surya dan baterai. Sistem ini unggul di daerah yang tidak memiliki akses listrik
PLN, namun membutuhkan kapasitas baterai yang besar dan biaya investasi awal yang
relatif tinggi. Selain itu, jika penyimpanan energi penuh atau cuaca tidak mendukung,

ketersediaan listrik bisa terganggu. Di sinilah sistem hybrid menjadi solusi terbaik.

Berdasarkan beberapa paparan diatas, peneliti merancang penelitian yang berjudul
“Perencanaan PLTS atap pump house hybrid dengan PLTU Asam asam”. Penelitian ini
akan menjelaskan langkah- langkah perencanaan perancangan PLTS Rooffop sistem
hybrid dengan simulasi menggunakan software pvsyst untuk mengetahui potensi
pengurangan energi Pemakaian Sendiri (PS) Gedung Workshop PLTU Asam Asam

berdasarkan luas area atap pump house.

1.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan uraian dari latar belakang di atas, maka didapatkan perumusan

masalah sebagai berikut:

a) Berapa besar potensi energi surya atap Pump House PLTU Asam asam untuk
mengurangi Energi Pemakaian Sendiri Gedung Workshop PLTU ASAM ASAM
1-4 7

b) Bagaimana perencanaan teknis sistem PLTS hybrid atap pump house dengan
PLTU Asam Asam yang sesuai dengan area atap yang dibutuhkan untuk
mengurangi Pemakaian Sendiri gedung workshop dengan memanfaatkan atap

Pump House PLTU Asam asam 1-4 ?

1.3. Batasan Masalah
Dalam membantu penelitian menjadi lebih terukur, maka ditetapkan batasan
masalah untuk mempersempit cakupan penelitian. Batasan-batasan masalah dalam

penelitian ini meliputi hal-halberikut:
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a) Perencanaan dilakukan pada Atap Pump House PLTU Asam Asam Analisis potensi
energi surya, desain sistem PLTS, dan evaluasi teknis hanya mencakup area ini,
Potensi pengurangan energi Pemakaian Sendiri (PS) difokuskan di Gedung

Workshop PLTU Asam Asam 1-4 dan hanya dibantu dengan software pvsyst.

b) Fokus penelitian adalah pada sistem Ahybrid PLTS Atap Pump House dengan PLTU
Asam Asam. Artinya sistem ini akan terhubung dengan jaringan listrik PLTU dan

tidak menggunakan penyimpanan energi (baterai).

c) Area perencanaan PLTS terbatas pada atap pump house PLTU Asam asam yang
nantinya akan digunakan untuk mengurangi energi Pemakaian Sendiri (PS) gedung

workshop.

1.4. Tujuan Penelitian
Supaya terarah dan fokus pada penelitian, maka ditetapka tujuan yang ingin dicapai

sebagai berikut:

a) Menganalisis potensi energi surya dan mengevaluasi potensi energi surya di lokasi
atap pump house PLTU Asam asam untuk menentukan sejauh mana energi matahari

dapat dimanfaatkan secara optimal.

b) Merencanakan sistem PLTS hybrid dengan PLTU yang sesuai dengan area yang di
butuhkan untuk memenuhi sebagian kebutuhan auxiliary power gedung workshop
PLTU Asam asam, termasuk pemilihan teknologi dan komponen yang tepat serta

desain tata letak panel surya.

1.5. Manfaat Penelitian
Selain memiliki tujuan untuk menjawab pertanyaan atau memecahkan masalah,

penelitian ini juga memiliki banyak manfaat, antara lain:

a) Penghematan Biaya: Penelitian perencanaan ini dapat membantu penghematan
biaya dari jaringan utama yang dengan memanfaatkan lahan yang terbatas pada

atap pump house.

b) Pengurangan Auxiliary Power : Mengurangi kebutuhan daya tambahan dari
jaringan utama dengan memanfaatkan energi surya untuk operasional gedung

workshop PLTU Asam asam 1-4.

¢) Kontribusi Terhadap Energi Terbarukan : Untuk melestarikan sumber daya alam

seperti minyak, dan batu bara yang dipakai PLTUAsam Asam bisa melakukan
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penghematan energi.

Proposal Skripsi — Prodi Teknik Otomasi — Teknik Elektro — PNB — 2025



2.1.

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Setelah dilakukan perhitungan untuk perencanaan pemasangan PLTS on-grid pada

atap pump house PLTU Asam Asam maka dapat di tarik kesimpulan

1.

2.2,

Potensi Energi yang di hasilkan berdasarkan luas atap pump house dan data
irradiasi pada lokasi penelitian didapat kapasitas 94,5 kWp menunjukkan produksi
energi sekitar 13.683,53 kWh per bulan, jauh melebihi kebutuhan workshop
sebesar 6.917,63 kWh per bulan. Dengan demikian, seluruh beban workshop
dapat dipenuhi oleh PLTS, dan masih terdapat surplus energi sekitar 5.530,33
kWh per bulan yang dapat dimanfaatkan untuk mendukung beban lain seperti
gedung administrasi maupun penerangan, sehingga sistem ini tidak hanya efektif
memenuhi kebutuhan utama, tetapi juga memberikan nilai tambah berupa
efisiensi energi yang lebih luas.

Perencanaan PLTS hybrid pada atap pump house PLTU Asam asam akan di
pasang dengan kapasitas modul 500 Wp dan jumlah keseluruhan modul sebanyak
189 modul, Serta menggunakan tiga Inverter dengan kapasitas total daya output
75 kWac. Proteksi sistem menggunakan breaker dan grounding yang sesuai
standar IEC 61643-11, serta pemasangan Surge Protective Device (SPD) tipe 2
baik pada sisi DC maupun AC untuk meredam lonjakan tegangan akibat petir
maupun switching. Kabel yang digunakan juga telah disesuaikan dengan standar
internasional, koneksi antar kabel panel menggunakan MC4 Connector Solar
dengan diameter konduktor 10 mm?. Untuk total 189 panel surya, digunakan
sebanyak 378 konektor, dengan penampang 10 mm? dipilih untuk sisi AC,
sehingga rugi-rugi tegangan dapat ditekan hingga <2%.

Saran

Berdasarkan kesimpulan yang telah di uraikan terdapat beberapa saran untuk

penelitian yang lebih lanjut

l.

Optimalisasi Desain PLTS perlu dilakukan secara menyeluruh, antara lain dengan
memilih panel surya berteknologi terbaru dan berdaya guna tinggi, seperti panel
surya bifacial, yang mampu meningkatkan produksi energi meskipun pada area

atap yang terbatas.
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2. Selain analisis teknis, disarankan dilakukan studi kelayakan yang lebih
komprehensif, mencakup analisis biaya-manfaat dari sisi ekonomi, lingkungan,
maupun sosial. Hal ini penting agar proyek tidak hanya layak secara teknis, tetapi
juga memberikan manfaat yang berkelanjutan dalam jangka panjang.

3. Sebelum pelaksanaan pemasangan, sebaiknya dilakukan audit energi pada gedung
workshop untuk mengidentifikasi peluang peningkatan efisiensi penggunaan
energi. Upaya ini dapat menekan kebutuhan konsumsi energi secara keseluruhan,

sekaligus mengurangi jumlah panel surya yang diperlukan.
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