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ABSTRAK
DESAIN PENDAHULUAN TATA RUANG MODUL PANEL
SURYA DAN KOMPONEN PENDUKUNG PADA AREA 350 HEKTAR
(Dwiriansyah Abdilah, 03041282025086, 2025, xix + 132 Halaman. + Lampiran)

Listrik menjadi kebutuhan utama di semua bidang kehidupan, termasuk energi dari
sumber terbarukan. Indonesia berkomitmen meningkatkan kontribusi energi
terbarukan hingga 23% dalam bauran energi nasional pada 2025. Salah satu langkah
strategis adalah pengembangan PLTS besar seperti PLTS Cirata (145 MW) di Jawa
Barat. Namun, kapasitas terpasang PLTS di Indonesia masih kecil dibandingkan
potensi energi surya yang ada, khususnya di Sumatera, di mana kebutuhan listrik
tumbuh 7% per tahun selama lima tahun terakhir. Penelitian ini bertujuan merancang
PLTS 300 MW di Tanjung Pasir, Sumatera Selatan. Perancangan meliputi pembuatan
Single Line Diagram (SLD) dan Detailed Engineering Design (DED), pengukuran
kabel, layout, konfigurasi sistem, wiring diagram, hingga arsitektur SCADA
menggunakan AutoCAD. Simulasi sistem dilakukan dengan PVsyst. Hasil simulasi
menunjukkan lokasi Tanjung Pasir memiliki intensitas radiasi matahari tinggi dan
karakteristik geografis optimal untuk mendukung pengembangan PLTS, yakni dengan
Global Horizontal Irradiation (GHI) sebesar 1706.1 kWh/m?. Hasil simulasi sistem
PLTS ini menghasilkan produksi energi sebesar 464,838,089 kWh/tahun, dengan
specific production mencapai 1456 kWh/kWp/tahun, dan Performance Ratio (PR)
sebesar 82.63%. Penelitian ini menghasilkan rancangan PLTS skala besar pertama di
Sumatera Selatan, yang diharapkan memenuhi kebutuhan listrik yang terus meningkat
serta mendukung target transisi energi nasional menuju sumber yang lebih bersih dan

berkelanjutan.

Kata kunci: PLTS; Energi Terbarukan; PVSyst; AutoCAD;



ABSTRACT
Preliminary Design of Solar Panel Layout and Supporting Components in a 350-
Hectare Area
(Dwiriansyah Abdilah, 03041282025086, 2024, xix + 132 pages. + Attachment)

Electricity has become a primary necessity in all aspects of life, including energy from
renewable sources. Indonesia is committed to increasing the contribution of renewable
energy to 23% in the national energy mix by 2025. One of the strategic steps is the
development of large-scale solar power plants (PLTS) such as the Cirata PLTS (145
MW) in West Java. However, the installed capacity of PLTS in Indonesia is still small
compared to the potential solar energy available, especially in Sumatra, where
electricity demand has grown by 7% per year over the past five years. This research
aims to design a 300 MW PLTS in Tanjung Pasir, South Sumatra. The design includes
the creation of a Single Line Diagram (SLD) and Detailed Engineering Design (DED),
cable measurements, layout, system configuration, wiring diagrams, and SCADA
architecture using AutoCAD. System simulations were conducted using PVsyst. The
simulation results show that the Tanjung Pasir location has high solar radiation
intensity and optimal geographical characteristics to support the development of solar
power plants (PLTS), with a Global Horizontal Irradiation (GHI) of 1706.1 kWh/m2,
The results of this PLTS system simulation produce an energy output of 464,838,089
kwWh per year, with specific production reaching 1456 kWh/kWpl/year, and a
Performance Ratio (PR) of 82.63%. This study has produced the first large-scale PLTS
design in South Sumatra, which is expected to meet the growing electricity demand
and support the national energy transition target towards cleaner and more sustainable

sources.

Key word: PLTS; Renewable Energy; PVSyst; AutoCAD;
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1.1 Latar Belakang

Indonesia saat ini sedang mengalami lonjakan kebutuhan energi terbarukan, yang
mendorong pengembangan proyek pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) dengan
kapasitas besar. Salah satu proyek besar yang telah beroperasi adalah PLTS Cirata di
Jawa Barat, yang memiliki kapasitas 145 MW, dan telah menjadi simbol keberhasilan
dalam pemanfaatan energi surya di tanah air (Pusat Data dan Informasi ESDM) [1].
Meski demikian, permintaan listrik yang terus meningkat, terutama di Pulau Sumatera,
menuntut pengembangan PLTS yang lebih besar. Selama lima tahun terakhir,
permintaan listrik di Sumatera tumbuh sekitar 7% per tahun, didorong oleh
pertumbuhan ekonomi yang signifikan di wilayah tersebut, yang berdampak pada
peningkatan kebutuhan listrik untuk sektor industri, komersial, dan rumah tangga (PLN
Wilayah Sumatera) [2].

Pertumbuhan permintaan listrik ini sejalan dengan komitmen Indonesia untuk
meningkatkan kontribusi energi terbarukan dalam bauran energi nasional, yang
ditargetkan mencapai 23% pada tahun 2025 (Rencana Umum Energi Nasional, 2017)
[3]. Saat ini, kapasitas terpasang PLTS di Indonesia masih relatif kecil dibandingkan
potensi yang ada, yang berarti perlu ada upaya signifikan untuk mencapai target yang
lebih ambisius (International Renewable Energy Agency) [4]. Selain itu, Indonesia juga
memiliki potensi besar dalam energi matahari, dengan rata-rata intensitas radiasi
matahari mencapai 4,8 kWh/mz/hari [5].

Dalam hal ini, pengembangan PLTS berkapasitas 300 MW di Sumatera memiliki peran
yang sangat penting. Proyek ini diharapkan tidak hanya dapat memenuhi kebutuhan

listrik yang terus meningkat di wilayah tersebut, tetapi juga berkontribusi signifikan



dalam upaya nasional untuk transisi energi menuju sumber yang lebih bersih dan
berkelanjutan. Tanjung Pasir, yang terletak di Provinsi Sumatera Selatan, dipilih
sebagai lokasi proyek ini berdasarkan penilaian awal terhadap ketersediaan lahan serta
karakteristik geografis yang dianggap mendukung pengembangan PLTS. Pemilihan
awal ini kemudian diperkuat melalui simulasi yang dilakukan dengan Global Solar
Atlas, serta analisis lebih lanjut menggunakan software PVsyst yang memanfaatkan
data iklim dari Meteonorm 8.1. Hasil simulasi menunjukkan bahwa wilayah Tanjung
Pasir memiliki tingkat radiasi matahari yang cukup tinggi serta kondisi geografis yang
sesuai. Dengan demikian, lokasi ini dinilai memiliki potensi yang optimal untuk

mendukung efisiensi dan efektivitas sistem PLTS [6], [7].

1.2 Perumusan Masalah

Indonesia terus mengalami peningkatan permintaan akan energi terbarukan,
mendorong pengembangan proyek pembangkit listrik tenaga surya (PLTS)
berkapasitas besar. Salah satu PLTS terbesar saat ini adalah PLTS Cirata di Jawa Barat
dengan kapasitas 145 MW (Pusat Data dan Informasi ESDM) [1]. Namun, dengan
meningkatnya kebutuhan listrik di Sumatera yang tumbuh sekitar 7% per tahun dalam
lima tahun terakhir [2], diperlukan PLTS yang lebih besar untuk memenuhi permintaan
energi dan mendukung tujuan nasional dalam meningkatkan kontribusi energi
terbarukan. Wilayah Sumatera mengalami pertumbuhan ekonomi signifikan,
mendorong peningkatan kebutuhan listrik untuk industri, komersial, dan rumah tangga.
Sebagai bagian dari transisi energi menuju sumber yang lebih bersih dan berkelanjutan,
PLTS dengan kapasitas besar dapat menjadi sebuah solusi di Sumatera.

Berdasarkan kajian literatur yang dilakukan pada penelitian sebelumnya, dimana
masih terdapat beberapa pembahasan yang belum dilakukan secara komprehensif
termasuk sistem SCADA dan komponen PLTS dengan kapasitas diatas 200 MW di
Indonesia, maka penelitian ini akan berfokus pada perancangan PLTS dengan skala
300 MW.



1.1 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk:

1. Melakukan perancangan PLTS skala besar pertama di Sumatera Selatan

2. Mensimulasikan kebutuhan sistem dan komponen pendukung PLTS on grid yang

optimal dari sisi kinerja dan pembiayaan

1.3 Ruang Lingkup Penelitian

Lingkup penelitian ini mencakup:

1. Membuat Single Line Diagram (SLD) dan Detailed Engineering Design (DED)
untuk PLTS 300 MW, mencakup pengukuran kabel AC dan DC, layout, konfigurasi
sistem, string wiring diagram modul surya, dan SCADA system architecture,
disusun menggunakan AutoCAD.

2. Melakukan simulasi sistem PLTS menggunakan PVsyst.

3. Melakukan pengukuran kabel AC dan DC, konfigurasi sistem.

1.4 Hipotesis Penelitian

Sistem PLTS dengan skala dibawah 200 MW sudah dikembangkan di Indonesia.
Dengan menggunakan sejumlah software pendukung yang dapat digunakan juga untuk
merancang sistem PLTS dengan skala lebih besar. Karena itu, dalam perancangan
sistem PLTS skala 300 MW memungkinkan dilakukan dengan menggunakan software
yang sama dan hasilnya dapat diperbandingkan dengan PLTS yang telah ada seperti di
waduk Cirata yang berkapasitas 145 MW.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika yang digunakan dalam penulisan Tugas Akhir ini terdiri dari lima bab yang
secara garis besar diuraikan sebagai berikut.

BAB | PENDAHULUAN

Pada bab ini merupakan pendahuluan yang berisi tentang latar belakang masalah,
pembatasan masalah, perumusan masalah, tujuan penulisan, metodelogi penulisan, dan

sistematika penulisan.



BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka ini mencakup teori-teori yang berkaitan dengan penelitian, termasuk
cara pengukuran dan perhitungan, serta penelitian terkait yang telah dilakukan
sebelumnya. Adapun teori-teori tersebut meliputi penjelasan mengenai kualitas daya
listrik.

BAB Il METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini menguraikan langkah-langkah penelitian yang hendak di tempuh,
meliputi penetapan tempat dan waktu penelitian, metode penulisan, dan penyusunan
laporan.

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bagian ini berisi tentang analisa hasil penelitian dan pembahasan mengenai penelitian
yang telah dilakukan.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bagian penutup ini berisi tentang kesimpulan dan saran atas hasil penelitian.
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