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Tenaga Hibrid (Angin dan Surya) di Pantai Baru Raustmo
Bantul Yogyakarta

Tri Suhartantd

Abstract—
alternative energy to overcome the electricity cris in Indonesia.
Hybrid Power Plant at Baru Padansimo beach, Bantul,
Yogyakarta, is the pilot project of Hybrid energy based on
potentials of solar energy and wind power which ugskas models
in the developement of renewable energy in integrat manner
through Regional Inovation System. Performance of hybrid
power system can be evaluated from reliability systm and
economic aspects. In general, integration on HybridPower Plant
system is a multivariable system, so to model theyhrid system,
a 2.68 version of HOMER (Hybrid Optimization Model for
Electric Renewables) software is needed. This softvea
optimizes the design of Hybrid Power Plant systemdsed on the
lowest NPC value with estimated measurements or ggsn
capacity and costs as outputsPandansimo Hybrid Power Plant
system configuration consists of PLTS and PLTB. The angsis of
Pandansimo Hybrid Power Plant system is done throug two
systems modeling Off-Grid and On-Grid. First, the esults of the
analysis indicate that the Hybrid Power Palnt systm is feasible
in meeting the needs of users of electrical enerdyased on the
total net present value (NPC) of U.S. $ 307,302, gating cost
(COE) of U.S. $ 0.872 per kWh, electricity productia capacity of
121, 239 kWh per year, and the excess of electrigiiuring the
year amounted to 94 705 kWh. Second, the configuiah of
Hybrid Power Plant system On-Grid can improve the
effectiveness of Pandansimo Hybrid Power Plant inthe
utilization of renewable energy sources as to redacthe NPC to
U.S. $ 253,850, at a cost of U.S. $ 0.720 COE. Theligb of
selling electricity at 94,705 kWh per year. Configtation system
to grid can also reduce network's CO2 emissions by1,557
pounds per year.

Intisari—Sumber energi terbarukan merupakan solusi energi
alternatif dalam mengatasi krisis energi listrik di Indonesia.
Pembangkit Listrik Tenaga Hibrid (PLTH) di Pantai Baru
Pandansimo Bantul Yogyakarta merupakanpilot project energi
hibrid berbasis pada potensi energi surya dan kekuatan ang
yang dijadikan model dalam pengembangan energi tedrukan
secara terintegrasi melalui Sistem Inovasi Daerah S|Da).
Kinerja sebuah sistem pembangkit hibrid dapat ditifau dari
segi keandalan sistem dan ekonomi. Secara menyeltmu
integrasi pada sistem PLTH merupakan sistem yang
multivariable sehingga untuk memodelkan sistem hibid
digunakan bantuan perangkat lunak, dalam hal ini HOMER
(Hybrid Optimization Model for Electric Renewables) versi 2.68.
Perangkat lunak ini mengoptimasi desain sistem penamgkit
hibrid berdasarkan nilai NPC terendah denganoutput estimasi
ukuran atau kapasitas sistem, dan biaya. Konfiguras sistem
PLTH Pandansimo terdiri dari PLTS dan PLTB. Analisis sistem
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Renewable energy sources is a solution of PLTH Pandansimo dilakukan melalui dua pemodelan siste

Off-Grid dan On-Grid. Pertama, hasil analisis menunjukkan
bahwa sistem PLTH Off-Grid layak dalam memenuhi
kebutuhan pengguna energi listrik berdasarkan totalnilai bersih
sekarang (NPC) sebesar US$ 307.302, biaya pembarigki
(COE) sebesar US$ 0,872 per kWh, kapasitas produksistrik
yang dihasilkan sebesar 121.239 kWh pertahun, dan emiliki
kelebihan tenaga listrik selama setahun sebesar 85 kWh.

Kedua, konfigurasi sistem PLTH On-Grid mampu
meningkatkan  efektifitas PLTH Pandansimo  dalam
pemanfaatan sumber energi terbarukan sehingga dapat

menurunkan NPC menjadi US$ 253.850, dengan biaya GO
sebesar US$ 0,720. Kemampuan menjual energi listrigertahun
sebesar 94.705 kWh. Konfigurasi sistem kesrid juga dapat
menurunkan emisi COp jaringan sebesar 31.557 kg pertahun

Keywords— Energi terbarukan, Hibrid, Surya, Angin, HOMER .

. PENDAHULUAN

Ketersediaan sumber energi tak terbarukan berupegien
fosil yang semakin berkurang merupakan salah satygbab
terjadinya krisis energi dunia. Fenomena ini jugadampak
pada sektor energi listrik dunia yang menuju ambiaritis
dikarenakan pemenuhan energi listrik sebagian beweih
disuplai dari pembangkit tenaga listrik yang mengan
energi fosil.

Dengan mempertimbangkan rasio elektrifikasi
Indonesia sampai dengan tahun 2012 sebesar 75[8Bdn
Blue Print Pengelolaan Energi Nasional 2005-202%gya
memberikan sasaran peningkatan pencapaian energi ba
terbarukan pada tahun 2025 menjadi 5 % [2], maké& pe
upaya melakukan diversifikasi energi pada pembantgkaga
listrik dengan memprioritaskan pemanfaatan energiub
terbarukan secara optimal dengan tetap memperhaaiaek
teknis, ekonomi, dan keselamatan lingkungan hidepingga
sumber energi baru terbarukan dapat dijadikan setsadusi
energi alternatif dalam mengatasi krisis energirikis di
Indonesia.

Pertumbuhan ekonomi dan permintaan kebutuhan akan
tenaga listrik yang terus meningkat perlu diimbadgngan
usaha penyediaan tenaga listrik yang mencukupi.h&Jsa
penyediaan tenaga listrik meliputi usaha pembaagkit
transmisi, distribusi dan penjualan tenaga listijR].
Ketersediaan suplai tenaga listrik secara kontiangan
mutu yang baik dan memenuhi standar keselamatan
ketenagalistrikan sangat diperlukan guna mewujudistem
ketenagalistrikan nasional yang berkelanjutan, knaaan
dan akrab lingkungan.
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Letak geografis Pantai Pandansimo di pesisir seRtdau membentuk Industri Kecil Menengah (IKM) yang mampu
Jawa memiliki potensi energi terbarukan dari sumdreergi memproduksi suku cadang pembangkit hibrid dalam
matahari yang bersinar sepanjang hari dan energinanmemenuhi kebutuhan energi hibrid yang dapat meaitkgl
dengan intensitas kecepatan angin rata-rata 44h/&¢ndisi perekonomi masyarakat di Kawasan Wisata Pantai Baru
ini cukup layak untuk dimanfaatkan sebagai sumbesrg Pandansimo Bantul Yogyakarta. Secara geografis sioka
hibrid. Hal ini telah diimplementasikan melalui peamgunan PLTH Pandansimo terletak pada posi§69713.54 S dan
PLTH Pandansimo yang merupakan hasil kerjasama dbtiP13'20.76” E. Posisi PLTH Pandansimo dapat diliheada
Pemerintah, pihak swasta, pihak perguruan tinggin dGbr. 1.
masyarakat sekitar. Pengembangan PLTH ini dilatakbagi
adanya upaya pemanfaatan energi terbarukan untt
mewujudkan daerah mandiri energi. Adanya PLTH telal#
membuat daya tarik bagi Pemerintah DIY untuk
mengembangkan objek wisata di Pantai Baru Pandansin
Bantul dan pemberdayaan masyarakat nelayan dala
meningkatkan perekonomian.

Pada tahun 2012 telah terjadi gangguan alam vyan
mengakibatkan kerusakan pada beberapa komponemsist:
PLTH, sehingga mempengaruhi kinerja sistem dalan-i’-.".
memanfaatkan potensi energi terbarukan untuk mesilgaa
energi listrik. Hal ini sangat berdampak bagi maskat Gbr. 1 Lokasi PLTH Pandansimo
pengguna energi_listrik yang mengandalkgn _supﬁ&iikidari_ B. Profil Beban
PLTH Pandansimo, adanya sistem jaringan distribusi . - .
tegangan rendah milik PT PLN (Persero) yang telasuk Beban utama harian dls_|n| berupa beb_an untuk ko;;usum
dalam Kawasan Wisata Pandansimo diharapkan da] atmasygrakat nelayan di Kawasan W|sata_1 Pantai Baru
memberikan dampak positif bagi keberlansungan ersist andansimo. Sebagian besar b_eba_m yang d|gunal_<éahada
PLTH Pandansimo. Berdasarkan latar belakang pefatesa 'a”?P“ penerangan, peralatan listrik yang "%‘da dlu_n@r
di atas, penulis ingin melakukan penelitian mengé&malisis kullne_r _daf‘ I_<antor_pengeIOIa PLTH Pandans_lmo: Beki
Kinerja Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Hibrid gAm dan energi listrik juga dimanfaatkan untuk produksibagi warga

Surya) di Pantai Baru Pandansimo Bantul Yogyakarta. yang mayoritas berpenpaharian set_)agai nelayari an
harian di Kawasan Wisata Pantai Baru Pandansimatdap

dilihat pada Gbr. 2.

=

Il. METODEPENELITIAN
10

Evaluasi ekonomis dan teknis pemanfaatan enel
terbarukan dapat dilakukan melalui berbagai caragae
pendekatan yang berbeda. HOMERylfrid Optimization E
Model for Electric Renewable) merupakan model komputer E_
yang dikembangkan oleh USA National Renewable Bner( g
Laboratory (NREL) telah digunakan untuk membandamgk
kinerja sistem hibrid berdasarkaet Present Cost (NPC),
Cost of Energy (COE), fraksi terbarukan (RF), dan Emisi ga: 0 6 12 18 24
rumah kaca [5]. Kelayakan sistem hibrid dapat ditkan Jam
berdasarkan nilai NPC dan COE [6 7 8]. Dalam p&aaliini ==t Profil beban harian
Metode yang digunakan adalah melakukan analisignsis
PLTH Pandansimo ditinjau dari kinerja sistem maelalu

pemodelan dan simulasi dengan bantuan perangkak lun Beban listrik yang digunakan dalam pemodelan sistem
HOMER untuk mendapatkan nilai NPC dan COE sebagabmiliki rata-rata beban listrik sebesar 3,03 kWhgim
parameter peningkatan kinerja dan kalayakan sis@ata konsumsi rata-rata energi listrik yang digunakapesar 72,7
yang digunakan dalam simulasi ini berupa data yapgyh perhari. Beban puncaknya yang mungkin terjagilah

Lo I LS =L B = |
——

Gbr. 2 Profil Beban Harian

digunakan PLTH Pandansimo. sebesar 14,5 kW dalam satu tahun
A.  Profil PLTH Pandansimo C. Potens Sumber Energi
PLTH Pandansimo merupakafiot project energi hibrid Ketersediaan sumber energi terbarukan di lokasi

yang berbasis pada potensi panas matahari dantkekargin pembangkit merupakan faktor penting untuk mengkesil
untuk dijadikan model dan pengembangan energi tekba |istrik pada sistem hibrid. Sumber energi terbarukang

secara terintegrasi melalui suatu Sistem Inovaser@la dapat dimanfaatkan secara efektif oleh komponealatan
(SIDa). Pengembangan PLTH Pandansimo diarahkark unty TH Pandansimo adalah sebagai berkut:
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TABEL |
1) Potensi Energl Angin - Berdasarkan data poten i DATA TEKNIS DAN EKONOMIS KOMPONENSISTEM PLTH PANDANSIMO
angin yang didapat dari datagger Anemometer di lokasi KomponenKF;eZ;?;Sgk't - - B'aéa S
Pembangkit, rata-rata kecepatan angin di lokasi HPL{Nama | Grup (EW) (th) $) $) $)
Pandansimo diukur pada ketinggian 15 meter darmpkaan oy |_Barat 15 25 76.184 9.937]  1.987
tanah adalah 4.7 m/s. Data kecepatan angin di ilokas Timur 2 25 14.851 1.325 265
pembangkit selama satu tahun dapat dilihat pada3sbr Barat 20 10 80.049 | 1.767 265
WG [ 10 20 4.950 88 13
, 15 15 4.158 530 79
Ny |_Barat 15 8 8.391 8.391 66
€ Timur 10 8 22.082 | 2.2082 66
% - BAT |_Barat - 3 17.390 177 106
£, Timur - 10 4.969 44 26
g
.E
g
£

9

1) Grid dan Emis : Grid merupakan jaringan penyedia
listrik PT PLN (Persero), untuk sistem yang termgpdengan
grid, besarnya energi listrik yang mampu dihasilkan oleh

"

(=]

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags  Sep Okt Nov Des

Bulon sistem atau kelebihan daya listrik yang dimilikelolsistem
PLTH akan dibeli oleh Grid. Mekanisme yang dapat
Gbr. 3 Kecepatan angin dilakukan adalah kontrak kWh. Besarnya harga kisyang

wajib dibeli olehgrid dari PLTH adalah sebesar US$ 0,091

2) Potensi Energi Panas Matahari : Data yang [11]. Sedangakan harga beli listrik darid oleh pelanggan
diperlukan HOMER untuk melakukan optimasi padaesist adalah US$ 0,122 [12], sesuai dengan tarif yangriiikukan
PLTH Pandansimo adalaliearness Index dan radiasi harian oleh Pemerintah. Batasan karbon dioksida yangkaiijuntuk
matahari @aily radiation, kWh/nt/d) selama satu tahun. Darigrid sebesar 0,714 ton/MWH3].
data potensi energi matahari untuk lokasi PLTH Basiino 2) Ekonomi dan pengaturan : Suku bunga tahunan pada
didapatkan indeks kecerahan rata-rata sebesar Gg&#hily proyek PLTH sebesar 5,61%ycle charging dengarsetpoint
radiation rata-rata sebesar 5,368 kWﬁlm[Q]. seperti yang states of charge sebesar 80 % damaximum annual capacity
ditunjukkan pada Gbr. 4 berikut. shortage sebesar 0,4%.

7 1

E. Pemodelan dan Smulasi

Pemodelan sistem PLTH dengan sumber energi tdaru
dapat dilakukan melalui pemodelan komputer. HOMER
digunakan sebagai alat bantu untuk pemodelan padeie
terbarukan dengan mempertimbangakan antara kelutuha
beban dan sumber energi yang tersedia [14]. HOMBERpu
memodelkan sistem pembangkit skala kecil yang @itidan
evaluasi sistem pada kondidif-Grid maupunOn-Grid [5].
Kelayakan teknis dari sistem dapat ditentukan rmgelal
simulasi menggunakan HOMER yang didasarkan pada
konfigurasi sistem yang tepat [15]. Konfigurasitesis dalam

@

- 08

w

w
Indek Kecerahan

Radiasi harian (kWh/m?/d)
[
[
[

02

.
|
|
|

o
o

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags  Sep Okt Nov Des

Bulan

Radiasi harian  =#=Indek Kecerahan

Gbr. 4 Indek Kecerahan dan Radiasi Sinar Matahari penelitian ini akan dimodelkan menggunakan HOMER
melalui dua skenario yang berbeda dengan konfigaistem
. . yang sama.
D. Komponen Sstem Pembangkit 1) Skenario pertama : sistem PLTH Pandansimo

PLTH Pandansimo terdiri dari dua grup pembangkit&ikondisikanOff-Grid. Pemodelan sistem dapat dilihat pada
yaitu Grup Barat dan Grup Timur, tiap grup pembaimglg‘br- S.
terdiri atas komponen PLTB dan PLTS dengan kapagdag

berbeda. Data teknis dari PLTH Pandansimo yang akan 9| | & d
disimulasikan terdiri dari panel surya (PV), turbangin Pty Losd " |
(WG), baterai (BAT), dan inverter (INV). Sedangakaata it ook [e— A e
ekonomis yang dipakai adalah biaya Modal (M), biaya Feine ==
penggantian (R), biaya operasi dan perawatan (O&Q). Conveter % @
Rincian data teknis dan ekonomis sistem dapatadiljada ) o e
Tabel I. A B

Gbr. 5 Model Sistem PLTI®ff-Grid: A) Grup Barat, B) Grup Timur
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keseluruhan menghasilkan energi listrik sebesar2B21kWh
2) Sedangkan pada skenario kedua : merupakan sistem pertahun, kontribusi PLTS sebesar 26.444 kWh pertaftau
PLTH Pandansim®n-Grid. Pemodelan sistem dapat dilihab2os dan kontribusi sebesar 94.795 kWh pertahunzgét
pada Gbr. 6. oleh PLTB, dengan total keseluruhan konsumsi bebhesar
26.535 kWh pertahun. Rangkuman kinerja komponenHPLT
| Pandansim®ff-Grid dapat dilihat pada Tabel II.

Primary Load 1
14 k' peak.

AAWT_D TABEL 1l

o RANGKUMAN KINERJAKELISTRIKAN PLTH PANDANSIMO OFF-GRID
Converter =] Komponen " Faktc_)r Renewable Produksi
o o - i Pembangkit Kapasitas Kag)z?tas fraction | (kWh/tahun)

A. B. PLTS 17 kw 35,5 1 26.444

Gbr. 6 Model Sistem PLTI®n-Grid: A) Grup Barat, B) Grup PLTB 45 kW 69 1 94.795
Timur Baterai 100 unit N/A N/A N/A
Inverter 25 kW 8,4 N/A N/A

Total 121.239

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN Kelebihan energi listrik 94.705

Hasil simulasi yang ditapilkan HOMER merupakan Kelebihan energi listrik yang dimiliki sistem dalasatu

konfigurasi sistem ~yang mungkin atau Iayak dengqghun sebesar 94.705 kWh. Pada Gbr. 7 dapat |diaivdp
mencg:]urutkaln ggftar tc)jerdaiarkan.efektlvnas b'aWa"?‘f‘g sistem memiliki kelebihan daya listrik yang terjdthmpir
(NPC). Analis kinerja dan ekonomi sistem PLTH Paisit0  goian bylan, Besarnya kelebihan listrik ini dag#trangi

dilakukan . untuk  mendapatkan data_ kinerja ‘?’iSte_rmmaldengan menambah jumlah baterai bank, namun penambah
memenuhi kel?(utuh%n beban daanL?rr:'n%katgn klneqa(;? komponen baterai akan membuat biaya investasi mbeta
S'S.;e(;n sl_ertali( ontribusi sistem andansimoattap dan konfigurasi sistem berubah. Jika hal ini tidillekukan
griddan fingkungan. maka kelebihan daya listrik yang telah melebihi dsitas

beban dan kapasitas baterai akan dibuardykeny load.

A. Validas Smulasi PLTH dengan HOMER 25
A\

Validasi HOMER dalam pemodelan dan simulasi dap 20
dilakukan melalui percobaan langsung atau meruj
berdasarkan penelitian validasi HOMER yang telddkdkan
oleh beberapa peneliti. Dalam penelitian ini vadidaerujuk
pada penelitian yang telah dilakukan. Validasi negrag
kemampuan perangkat lunak HOMER untuk melakuki
pemodelan telah dibuktikan oleh Bradon [16], melalua

&
>

:
/
!

w

(=]

percobaan pada sistem skala kecil dengan membaading o2 s Bﬁl o8 9 0o
hasil pemodelan HOMER dengan hasil pengukuran lamngs sen
Hal ini juga dibuktikan dalam penelitian Optlma%saln —4=—Daya Pembangkitan ==Beban Utama AC Kelebihan Daya Listrik

sistem hibrid pada Rumah Sakit Mercy [17] dalamefigan
ini validalisi HOMER dilakukan dengan membandingkan
biaya operasi hasil prediksi perangkat lunak HOMé&#h Adanya kelebihan tenaga listrik yang dimiliki PLTH
Hybrid2 dengan biaya operasi sebenarnya dari RuBzit Pandansimo menunjukkan bahwa kinerja sistem diléfzat
Mercy. Dari dua penelitian tersebut, maka dapatktikan sisi beban mampu melayani kebutuhan listrik di Ksave
bahwa pemodelan menggunakan HOMER valid dan dapdisata Pantai Pandansimo, namun disisi pembangkitni
digunakan untuk pemodelan dalam penelitian. merupakan kerugian. Sehingga perlu upaya peningkata
kinerja sistem dalam kelebihan produksi listrikn&iija sistem
. . disisi pembangkitan sangat bergantung dari ketexaed
B. Analisa sistem PLTH Pandsimo sumber energi angin dan panas matahari. Ketidakpast
Hasil simulasi yang dianalisa dari pemodelan sigMH  sumber energi mengakibatkan ketidakseimbangan aantar
PandansimoOff-Grid dan On-Grid adalah produksi listrik, produksi energi listrik dan konsumsi energi bebhal ini
biaya listrik, dan kelebihan listrik yang tidak gerap oleh sangat berdapak pada kinerja komponen pembangiSPL
beban. Berikut analisa untuk kedua skenario ya@@an PLTB, untuk mengatasi ketidak pastian sumbergen

Gbr. 7 Kurva Daya Pembangkitan Terhadap Beban

disimulasikan menggunakan HOMER. maka diperlukan baterai untuk catu daya, dan ievetntuk
o _ _ _ melindungi komponen PLTS dan PLTB selama beroperasi
1) Kinerja sistem PLTH Pandansimo Off-Grid : Hasil dan menjamin keandalan sistem, maka diperlukan yadan

pemodelan dan simulasi menggunakan HOMER untuk PLTHeralatan proteksi.
Pandansim®ff-Grid didapatkan bahwa sistem secara
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Tabel Il Merangkum kinerja ekonomi dari sistem BLT bulan dalam satu tahun sebesar 10,8 kW, nilaieipihl besar
pandansimaOff-Grid. Biaya paling besar adalah biaya awalari konsumsi beban bulanan sebesar 3,02 kW, eledibsitu,
sebesar US$ 233.024 atau (74%) dari total NPCutilikaya kelebihan daya listrik yang tidak terserap olehdrebapat
penggantian sebesar US$ 43.285 atau 14%, dan tpmyasi dialihkan untuk membantu mengisi kebutuhan dayardal
dan pemeliharaan sebesar US$ 38.128 atau 12%. KmnpgaringanGrid, begitu juga sebaliknya jika sistem pembangkit
yang membutuhkan biaya paling besar adalah PLT8saeb PLTH kekurangan daya untuk memenuhi kebutuhan beban
US$ 120.992 atau 39%, diikuti PLTB sebesar US$ &b.4dalam hal adanya perawatan atau gangguan pada sis&a
atau 31 %, inverter sebesar US$ 66.051 atau 22@&dbal@rai suplai daya listrik dapat diperoleh da@rid. Hal ini lebih
sebesar US$ 24.842 atau 8%. menguntungkan untuk keandalan sistem sebagai upaya

peningkatan kinerja sistem PLTH Pandansimo.

TABEL IllII
RANGKUMAN KINERJAEKONOMI SISTEM PLTH PANDANSIMO OFF-GRID TABEL V
Komponen IC R O&M | F S Total RATA-RATA KELEBIHAN DAYA LISTRIK PLTH PANDASIMO
(US$) | (US$) | (US$) (USS$] (US$) (US$) Kapasitas Beban Kelebihan
PLTS 91.035 0 29.887 D D 120.922 Bulan Daya Listrik Listrik daya Listrik
PLTB 89.157| 1.881] 4.73 D -288  95.487 _ KW KW KW
Baterai 22.359 766 1750 D -6 24.842 Januari 13,714 2,965 10,749
Inverter 30.473] 40638 1752 |0 -6.813  66.d51 ,'\:Ai?refa” 8,887 2,900 5,987
Sistem 233.024 43285 38128 |0 7186 307.802 Ao llg’éz’;’ ggﬁ gzé%zég
LCOE, per kWh 0872 Mei 12,108 2,940 9,167
Biaya Operasi , | 5597 Juni 17,969 3,084 14,885
Ket: IC: Initial Capital, R: Replacement, O&M: Operation & maintenance, F: Juli 22 043 2994 19.049
fuel, S:salvage Agustus 15,876 3,202 12,674
. L . . . . September 15,789 3,085 12,704
2) Kinerja sistem PLTH Pandansimo On-Grid : Kinerja Oktober 13,5637 3,020 10,516
Sistem PLTH PandansimdOn-Grid merupakan kinerja November 8,713 2,944 5,768
integrasi dari sistem PLTH Grup Barat, PLTH Grupn@i Desember 9,220 3,023 6,197
dangrid Rata-rata 13,840 3,029 10,811

Hasil pemodelan dan simulasi menggunakan HOMER
untuk PLTH Pandansim@n-Grid didapatkan bahwa sistem
mampu menyalurkan kelebihan energi listrik dcéd sebesar
94.705 kWh pertahun dari total keseluruhan enegrik
yang dihasilkan sebesar 121.239 kWh pertahun det@ah
keseluruhan konsumsi beban sebesar 26.535 kWhhparta
Rangkuman kinerja komponen PLTH Pandansi@mGrid
dapat dilihat pada Tabel IV.

Tabel VI, menunjukkan rangkuman kinerja ekonomiilhas
simulasi menggunakan HOMER pada sistem PLTH
Pandansimdn-Grid. Biaya paling besar adalah biaya modal
awal sebesar US$ 233.024, diikuti biaya penggarg&esar
US$ 43.285 dan biaya operasi dan pemeliharaan aeb&s$
1.5609.

TABEL VI
RANGKUMAN KINERJAEKONOMI SISTEM PLTH PANDANSIMO ON-GRID
TABEL IVV IC R 0&M F S Total
RANGKUMAN KINERJA KELISTRIKAN PLTH PANDANSIMO ON-GRID Komponen US$) | (US$) (US$) [US$] (USS$) | (US$)
Faktor .
PLTS 91.035 0 29.887 0 0 120.92p
Komponen Kapasitas | Kapasitas Renev\(able Produksi
Pembangkit (%) fraction (kWh/tahun) PLTB 89.157 1.881 4.738 0 -288 95.487
PLTS 17 kW 435 1 26.444 Grid 0 0 53450 | 0 0 -53.450
PLTB 45 kKW 8,07 1 94.795 Baterai 22.359 766 1.752 0 -36 24.847
Baterai 100 unit N/A N/A N/A Inverter 30.473 40.638 1.752 q -6.818 66.05[L
Inverter 25 kw 12 N/A N/A Sistem 233.024 | 43.285] -15323 Q -7.13p  253.850
Total 121.239 LCOE, per kWh 0,721
Grlq Sales _ 94.705 Biaya Operasi 1.569
Emisi, Karbondioksida (C£). - 31.557 kg/tahun

) _ o . Harga energi listrik per kWh dari sistem PLTH
_ Perbedaan kapasitas kelebihan daya listrik yangsdkan panqansimo ini sebesar US$ 0,721 perkWh masih tefibi
tiap bulan berbeda-beda, hal ini tergantung darsabe yari harga jual listrik jaringan (PLN) yang diju pelanggan

kapasitas yang dibangkitkan sistem dan penggunabarb gepesar US$ 0,122/kWh. Namun, dilihat dari kongibya
Besarnya kapasitas yang dibangkitkan oleh kompGHerS  (orhadap jaringarGrid sistem ini akan dapat mengurangi

dan PLTB bergantung pada potensi sumber ener@nehin  taytor emisi pada sistem ketenagalistrikan Jawa utadali
yang ada di lokasi pembangkit. Rata-rata kelebidaga (jamALl) terhadap emisi gas karbon dioksida seb&iaB57
listrik yang dihasilkan PLTH Pandansimo tiap buldapat kg pertahun. Penurunan emisi ini merupakan upaya

ditunjukkan pada Tabel V. _ peningkatan dalam pengembangan proyek CDM di Irglane
Berdasarkan hasil simulasi menggunakan HOMER, sitem

PLTH Pandansimo memiliki kelebihan daya rata-rasep t
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Adanya penjualan kelebihan daya listrik dari sistinTH

Pandansimo ke jaringa®rid PLN dapat memberikan dampak

yang menguntungkan bagi sistem PLTH Pandansimaartim
nilai hasil keuntungan dari pernjualan energi ilike Grid

sebesar US$ 53.450 mampu mengurangi besarnya bigya

operasi dan perawatan komponen lain dalam sist@ingga
biaya operasi dan perawatan sistem dapat tertdapihasil
penjulan listrik. aliran biaya berdasarkan kompordapat
ditunjukkan pada Gbr. 8.

300,000
250,000
200,000
150,000

100,000

NPC($)

o -
o
-50,000

-100,000

-150,000
Modal oam

siklus Biaya

Panggantian Bahan Bakar Nilai Sisa

®mPITS ®WPLTB = Grid mBaterai  Inverter

Gbr. 8 Aliran biaya PLTH Pandansir@m-grid

Dari hasil skenario pertama dan skenario keduapditkan
bahwa biaya-biaya akan lebih rendah jika PLTH Pasitao

81

Grup Barat sebesar 68.756 kWh pertahun sedangkan
PLTH Grup Timur sebesar 52.484 kWh pertahun.
Kelebihan tenaga listrik selama setahun sebes&094.
kWh pertahun.

Peningkatan kinerja sistem PLTH Panadansimo dapat
dilakukan melalui konfigurasi sistem PLTH Pandarsim
On-Grid. didapatkannilai NPC terendah sebesar $
253.850, nilai COE sebesar US$ 0,720 lebih keail da
sistem Off-Grid, dengan konfigurasi sistem PLTH
PandansimaOn-Grid yang terdiri dari PLTB kapasitas
45 kW dan PLTS kapasitas 17 kW, sistem dapat
menyalurkan energi listrik kegrid setahun sebesar
94.705 kWh dan menurunkan faktor emisi Jg@ringan

grid sebesar 31.557 kg pertahun
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(1

terhubung dengai®Grid, dimana biaya energi (COE) dapafz]

ditekan turun sebesar 15% dari US$ 0,872 perkWhjaden
US$ 0,721 per kWh, biaya bersih sekarang (NPC)ntatari
US$ 307.302 menjadi US$ 253.850, biaya operasiapernt
turun dari US$ 5.597 menjadi US$ 1.569. Sepefih@rpada
Gbr. 9.

350,000
300,000
250,000
200,000
150,000
100,000
50,000
0

m Off-Grid

Nilai Biaya (3)

m On-Grid

COE ($/kWh)

Modal ($) NPC ($) Operasi
($/tahun)

Jenis Biaya

Gbr. 9 Perubahan nilai jenis-jenis biaya dari skiertadan skenario 2.

IV. PENUTUP

(3]
(4]

(5]
(6]

(7]

8l

19
[10]

Berdasarkan analisis kinerja sistem PLTH Pandansimo
hasil simulasi menggunakan HOMER. maka dapat Hitafii]

kesimpulan sebagai berikut:
1. Sistem PLTH Pandansimo kond@ff-Grid layak dalam

memenuhi kebutuhan listrik di Kawasan Wisata Pantap
Baru Pandansimo dengan total nilai NPC sebesar US$
307.302, nilai COE sebesar US$ 0,872 per kwh,

Kapasitas total produksi listrik pertahun yang dilkan

[13]

sebesar 121.239 kWh pertahun dengan kontribusi PLTH

Tri Suhartanto: Tenaga Hibrid (Angin dan Surya)...
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