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ABSTRACT

Gersik Island is one of the villages in Selat Nasik Subdistrict located in the Belitung
Regency. The electrical system in Gersik Island is an isolated system supplied by a diesel
power plant. The difficulty of sending diesel fuel to Gersik Island is based on research to
combine fossil fuel power plants with solar power plants into a hybrid generating system.
Therefore, this study is designed to simulate hybrid generation systems and analyze their
feasibility from the technical and economical side using HOMER software. From the
simulation results, it is known that the hybrid generating system is feasible to operate from
the technical side, with the electricity generated is 268,101 kWh/year. The percentage of
loading on this hybrid system is 28.9% of the solar power plant and 71.1% of the diesel
power plant. From the economic side, the Net Present Cost of a hybrid generation system
is lower than the existing diesel power plant, which is Rp17,184,340,000. The Levelized
Cost of Energy of the hybrid generating system is also lower than the existing diesel
power plant, which is Rp5,144.68/kWh.

Keywords: Hybrid Power Plant, HOMER

ABSTRAK

Pulau Gersik adalah salah satu desa di Kecamatan Selat Nasik yang terletak di
Kabupaten Belitung. Sistem pembangkit listrik di Pulau Gersik merupakan sistem
terisolasi yang disuplai oleh PLTD. Sulitnya pengiriman bahan bakar PLTD ke Pulau
Gersik melatarbelakangi penelitian untuk menggabungkan PLTD berbahan bakar fosil
dengan PLTS menjadi suatu sistem pembangkit hibrid. Untuk itu penelitian ini bertujun
untuk mensimulasikan sistem pembangkit hibrid dan menganalisis kelayakannya dari sisi
teknis dan ekonomis menggunakan perangkat lunak HOMER. Dari hasil simulasi
diketahui bahwa sistem pembangkit hibrid layak beroperasi dilihat dari sisi teknis, dengan
energi listrik yang dihasilkan adalah 268.101 kWh/tahun. Persentase pembebanan pada
sistem hibrid ini adalah 28,9% dari PLTS dan 71,1% dari PLTD. Dilihat dari sisi ekonomi,
Net Present Cost dari sistem pembangkit hibrid lebih rendah daripada PLTD eksisting,
yaitu sebesar Rp17.184.340.000. Selain itu Levelized Cost of Energy sistem pembangkit
hibrid juga lebih rendah daripada PLTD eksisting, yaitu sebesar Rp5.144,68/kWh.

Kata kunci: Pembangkit Listrik Hibrid, HOMER
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1. PENDAHULUAN

Listrik sudah menjadi kebutuhan utama untuk menunjang segala kegiatan untuk
kehidupan sehari-hari. Indonesia sebagai negara kepulauan memerlukan penyediaan
energi listrik dengan cara yang bervariasi. Pulau atau wilayah dengan tingkat kepadatan
penduduk yang relatif kecil dipasok oleh sistem terisolasi (isolated system) [1][2] yang
umumnya merupakan pembangkit listrik diesel yang yang beroperasi dengan bahan bakar
High-Speed Diesel (HSD) atau Marine Fuel Oil (MFO) yang lebih dikenal dengan sebutan
minyak solar [3]. Energi fosil yang digunakan sebagai sumber bahan bakar berjumlah
sangat terbatas dan akan habis jika digunakan terus-menerus. Selain itu, eksploitasi
besar-besaran terhadap energi fosil dapat menyebabkan beberapa masalah lingkungan,
antara lain pemanasan global, hujan asam, dan penipisan lapisan ozon [4][5]. PT. PLN
(Persero) sebagai perusahaan yang menyediakan energi listrik di Indonesia dituntut agar
menemukan sumber energi terbarukan yang bersifat ramah lingkungan seperti
Pembangkit Listrik Tenaga Surya[6].

Pulau Gersik adalah salah satu desa di Kecamatan Selat Nasik yang terletak di
Kabupaten Belitung, Provinsi Bangka Belitung. Sistem kelistrikan di Pulau Gersik
merupakan sistem yang isolated dan tidak dapat terhubung ke jaringan sistem
ketenagalistrikan lainnya karena jarak yang jauh antar pulau. Sistem kelistrikan saat ini
dipasok dari PLTD Pulau Gersik, dengan kapasitas terpasang 400 kW. Sulitnya
mengirimkan BBM menjadi salah satu faktor penting dalam melistriki Pulau Gersik.
Mekanisme transportasi BBM ke 53 lokasi yaitu pengiriman BBM dari PLTD Pilang yang
berada di kota Tanjung Pandan diangkut dengan truk BBM (trucking) ke Pelabuhan
Tanjung Pandan, kemudian BBM dipindahkan ke Tanker Kapal Pengangkut. Setelah tiba
di Pulau gersik, BBM dipompa dari posisi jangkar kapal di gersik menuju Tangki BBM
PLTD yang berjarak sekitar 20-200 meter tergantung kondisi pasang surut air laut. Hal ini
menyebabkan biaya transportasi BBM ke Pulau Gersik sebesar Rp1.144,8/liter.

Sulitnya transportasi penggunaan bahan bakar solar di Pulau Gersik dapat dikurangi
dengan menghibrid pembangkit PLTD dengan PLTS yang merupakan pembangkit energi
terbarukan. Untuk mengimplementasikan sistem pembangkit hibrid tersebut diperlukan
studi kelayakan dari segi teknis dan ekonomis [7][8]. Berdasarkan latar belakang tersebut,
penelitian ini bertujuan untuk mensimulasikan sistem pembangkit hibrid di Pulau Gersik,
yaitu gabungan antara PLTD eksisting dengan PLTS berkapasitas 40 kWp[9].

2. SISTEM KELISTRIKAN PULAU GERSIK

Beban listrik di Pulau Gersik terdiri dari 152 pelanggan rumah tangga dengan total
energi listrik yang dibangkitkan saat ini rata-rata sebesar 41.742,75 kWh dan beban
puncak 42 kW. Beban terdiri dari beban rumah tangga, rumah ibadah (masjid) dan lampu
penerangan jalan. Berikut ini adalah grafik dari profil beban listrik Pulau Gersik.
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Gambar 1. Profil Beban Listrik Pulau Gersik

2.1. Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLTD) Gersik

Sistem kelistrikan saat ini dipasok dari PLTD Pulau Gersik. Ketersediaan listrik di
Pulau Gersik sudah menyala selama 24 jam. PLTD Pulau Gersik yang terdiri dari 4 unit,
dengan kapasitas terpasang 400 kW. Specific Fuel Consumption (SFC) dari PLTD Gersik
adalah sebesar 0,36 Itr/kWh dengan Biaya Pokok Produksi (BPP) sebesar Rp. 3.204
/kWh. Bahan bakar minyak diesel Rp8.378,52/liter dan biaya pengiriman sampai ke lokasi
yaitu sebesar Rp1.449,69/liter, sehingga total biaya bahan bakar menjadi Rp9.828,21/liter.
Berikut ini adalah tabel spesifikasi PLTD Gersik.

Tabel 1. Spesifikasi PLTD Gersik

Nama CAT-500kVA- Density (kg/m?) 820
50Hz-PP

Manufaktur Caterpillar Inc. Carbon Content (%) 88
Capacity 400 kw Sulfur Content (%) 0,4
Fuel Diesel Intial Capital (Rp) 304.448.000
Fuel curve intercept 8,67 L/hr Replacement (Rp) 202.965.333,33
Fuel curve slope 0,230 L/hr/kw O&M (Rp/op. hour) 3.472,222
Emission CO (g/L fuel) | 0,97 Fuel price (Rp/L) 9828,21
Unburned HC (g/L fuel) | 0,03 Minimun Load Ratio |1

(%)
Particulates (g/L fuel) 0,06 Minimum Runtime | O

(minutes)
Fuel Sulfur to PM (%) 0 Lifetime (hours) 90.000
NOXx (g/L fuel) 21,12 Electrical bus AC
Lower Heating Value | 43,2
(MJ/kg)

2.2. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Gersik
Selain PLTD, Pulau Gersik juga memiliki PLTS Gersik sebesar 40 kWp yang sudah
tidak beroperasi. Berikut ini adalah tabel spesifikasi PLTS Gersik.
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Tabel 2. Spesifikasi PLTS Gersik

PV Modul Polycrystalin Baterai
Merk Solarword Merk NS OPZS2
Type SW 230 Tegangan Nominal 2 Volt
Rated Max Power 230 Watt Kapasitas 1200 Ah
Rated Voltage 29,8 Volt Jumlah 120 baterai
Rated Current 8,25 Ampere Nominal Capacity | 3,37
(kwWh)
Open Current Voltage 36,9 Volt Capacity Ratio 0,201
Short Circuit Current 6,82 Ampere Rate Constant (1/hr) 2,08
Max System Voltage 1000 Volt Roundtrip efficiency (%) | 95
Panel Type Flat Plate Maximum Charge | 557
Current (A)
Temperature Coefficient | -0,45600 Maximum Discharge | 1,09E+03
Current
Operating temperature | 47,2 Maximum Charge Rate | 1
(0 (A/Ah)
Efficiency (%) 13 Capital (Rp) 840.000.000
Konfigurasi 3 String Replacement (Rp) 560.000.000
Jumlah 175 Modul O&M (Rplyear) 549.176,21
Capital Cost (Rp) 700.000.000 String size 1
Replacement (Rp) 466.666.666,67 | Time (years) 20
O&M (Rplyear) 2.100.000 Throughput (kWh) 4.209
Lifetime (years) 25 Initial State of Charge | 100
(%)
Derating Factor (%) 100 Minimum  State  of | 20
Charge (%)
Sizing 40,25 Bidirectional Inverter
Electrical Bus DC Merk Leonic
MPPT Charger Controller Jumlah 3 buah
Merk Appolo
Tipe MTP-616F
Daya Keluaran 45 kW
Capital (Rp) 400.000.000
Replacement (Rp) 266.666.667
O&M (Rplyear) 26.666.666,67
Lifetime Inverter (years) | 15
Efficiency Inverter (%) 95
Relative Capacity | 100
Rectifier (%)
Efficiency Rectifier (%) 95
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3. METODE PENELITIAN
3.1. Perangkat Lunak HOMER

HOMER (Hibrid Optimization Model for Energy Renewable) merupakan perangkat
lunak yang dapat mensimulasikan sistem pembangkit skala kecil untuk memudahkan
evaluasi desainnya. Adapun sistem pembangkit yang disimulasikan dapat terdiri dari
beberapa jenis pembangkit, baik pembangkit energi terbarukan maupun tidak, baik
terinterkoneksi ataupun tidak [10][11]. HOMER melakukan penyeimbangan energi pada
tiap-tiap konfigurasi sistem yang dimungkinkan, kemudian menentukan kelayakan dari
konfigurasi-konfigurasi tersebut berdasarkan kebutuhan beban listrik dan parameter-
parameter ekonomi.

Secara teknis, dalam simulasi HOMER akan menyeimbangkan kebutuhan listrik
pada sistem dengan energi yang dihasilkan dari tiap-tiap pembangkit pada setiap jamnya.
Jika sistem terdiri dari baterai dan generator, HOMER dapat menentukan waktu
pengoprasian generator. Sedangkan dari sisi ekonomi, kelayakan dinilai dari parameter
Net Present Cost (NPC) dan Levelized Cost of Energy (LCOE)[12][13]. NPC adalah
jumlah dari biaya modal komponen pembangkit (capital cost), biaya pergantian komponen
(replacement cost), biaya operasional dan perawatan (operation and maintenance cost),
biaya bahan bakar, dan biaya yang tersisa pada komponen[14]. Sedangkan LCOE adalah
parameter yang menggambarkan total biaya tahunan yang digunakan untuk pembangkit
(Rp/tahun) dibagi dengan total energi tahunan yang tersedia untuk beban (kwh)[15].

3.2. Simulasi

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mensimulasikan PLTD dan PLTS yang telah
tidak beroperasi tersebut. Skema aliran daya PLTS Pulau Gersik dapat dilihat pada
gambar di bawah ini.

SCHEMATIC

AC DC .
PLTD Beban PV ‘_3

=L1./@| | {mw
:L."" -—p—h- -—

72350 kWh/d
42.70 kW peak

Inverter Baterai
ﬁz.ﬁ..ﬂ.@.

Gambar 2. Skematik Rancangan Sistem Pembangkit Hibrid Pulau Gersik Pada Software HOMER

Berikut ini adalah tampilan hasil input parameter-parameter dari setiap komponen
pembangkit.
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il Remove
GENERATOR :& Mame: | PLTD Abbreviation: | PLTD
a Copy To Library
Properties Generator Cost Optimization
MName: PLTD Initial Capital (Rp): 304,448,000.00 Simulate systems with and without
) this generator
Capacity: 400 KW Replacement (Rp): 20296533333 Include in all systems
Fuel: Diesel
Fuel curve intercept: 8.67 L /hr D&M (Rp/op. hour): 3472222
Fuel curve slope: 0.230 L /hr/kW Fuel Price (Rp/L): 082801

Emiissions

CO (g/L fuel): 0.97
Unburned HC (g/L fuel): 0.03
Particulates (g/L fuel): 0.06
Fuel Sulfur to PM (35): 0
MNOx (g/L fuel): 21.12

Site Specific
Minimum Load Ratio (%) | 1.00 @) Lifetime (Hours)
Minimum Runtime (Minutes): | 0,00 @ |:| Initial Hours

Electrical Bus

AC DC

90,000.00 @

Gambar 3. Hasil Input Data PLTD Pada Software HOMER

Remove
PV q Name: | SelarWorld2305W 230 Pol:  Abbreviation: | PV
= Copy To Library
Properties Cost Sizing
Mame: SolarWorld230SW 230 Poly Capacity Capital Replacement Q&M HOMER. Optimizer™
Abbreviation: PV (kW) (Rp) (Rp) (Rp/year) &) Search Space
Panel Type: Flat plate 40.25 || 700,000,000.00 466,666,660.67 2,100,000.00 kW
Rated Capacity (KW): 40.25 Lifetime More... 40.25
Temperature Coefficient: -0.456000 time (years): 25.00 -
Operating Temperature (*C): 47.2
Efficiency (%): 13
Manufacturer: SolarWorld
CEC PV Modules Site Specific Input Electrical Bus
Notes: Derating Factor (%): 100.00 @ AC ® DC
This comnonent comes from the CFC
Gambar 4. Hasil Input Data PV Pada Software HOMER
nverter ¥ MName: Inverter Remove
CONVERTER® g e
Abbreviation: | Inverter
Properties Costs Capacity Optimization
e un Capital Replacement O&M HOMER Optimizer™

Name: Inverter Capacity (kW) (Rp) ®a) [Re/year) o oot s:at‘:nzer

Abbreviation: Inverter 45 Rp400,000,000.00 Rp266,666,667.00 Rp26,666,666.67 3K Size (KW)

www.homerenergy.com Click here to add new item 45

Notes:
This is a generic system converter.

Multiplier: ® @) ©

Generic % 'E|°"5‘ Inverter Input Rectifier Input

homerenergy.com b nergy Lifetime (years): 1500 @ Relative Capacity (%): | 100.00 @
Efficiency (%): 95.00 @ Efficiency (3): 95.00 @

¥ Parallel with AC generator?

Gambar 5. Hasil Input Data Inverter Pada Software HOMER
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Remove

STORAGE H © Name: EnerSys PowerSafe OPZV 1| Abbreviation: | PowerS

Copy To Library

Properties Cost Sizing

Kinetic Battery Model ~ || Quantity Capital Replacement &M HOMER Optimizer™
Nominal Votage (V): 2 ’ (Rp) (®p) (Rp/year) *) Search Space
Neminal Capacity (KWh): 3.37 1 120 || 840,000,000.00 560,000,000.00 549,176.21 ¥
Masimum Capacity (Ahl: 1.68E+03 N

Capacity Ratio: 0201 Lifetime 120
Rate Constant (1/hr): 208 time fyears): 2000 ©

Rounditrip efficiency (%): 95

Maximum Charge Current (A): 557 @
Maximum Discharge Current (A): 1.00E+03
Maximum Charge Rate (A/AR): 1 Site Specific Input

WWW.ENErSYs.com . -
-Enersys.com String Size: 1 Vohtage: 2V

throughput (kKWh): 4.209.00

The PowerSafe OPZV range of valve regulated lead-acid
batteries uses a proven combination of gel and tubular
technologies to offer a very high level of reliability.
These single cells benefit from an optimised plate
design that gives capacities in excess of the DIN

Mark Coughlin
mark.coughlin@uk.enersys.com

() T e [oem————— ] Minimum storage life yrs): Maintenance Schedule...

Gambar 6. Hasil Input Data Baterai Pada Software HOMER

Initial State of Charge (%): Y )

Minimum State of Charge (%] 2000 ®

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Kelayakan Pembangkit Hibrid Dari Sisi Teknis

Aspek teknis bertujuan untuk menghitung dan membandingkan antara pembebanan
pada komponen pembangkit sebelum dan sesudah adanya PLTS, sehingga dapat dinilai
kelayakan dari sistem hibrid yang diajukan secara teknis. Dari simulasi yang dilakukan,
didapati output beban pada PLTD Pulau Gersik sebelum dihibrid sebagai berikut:

System Architecture: Total NPC: Rp18,213,150,000.00
PLTD (400 kW) Levelized COE: Rp5,335.05

HOMER Combined Dispatch Operating Cost: Rp1,385,316,000.00

Cost Summary Cash Flow Compare Economics Electrical Fuel Summary PLTD  Emissions

Quantity Value | Units | Quantity Value | Units Quantity Value Units
Hours of Operation 8760  hrspyr | Electrical Praduction 264078 KWh/yr Fuel Consumption 136684 L
Number of Starts 100 startsdyr | Mean Electrical Output 301 KW Specific Fuel Consumption  0.518 L/kWh
Operational Life 103 yr Minimum Electrical Output 234 W Fuel Energy Input 1345064  kKWhiyr
Capacity Factor 754 % Maimum Electrical Qutput 42,7 KW Mean Electrical Efficiency  19.6 %
Fived Generation Cost 90903 Rpshr |

Marginal Generation Cost 2,262 Rp/kWh |

Generator Power Output

48 kw

42 LW

36 kw

Haur of Day

30 kw
24 Lw

24—|—

18-

12

&

- B ——n—nnnnnn—nnBnBnB_ ==} 3t
S0 270 365

1 180

Da of Year

Gambar 7. Hasil Simulasi PLTD Sebelum Dihibrid Dengan PLTS
Dari Gambar 7 dapat dilihat bahwa PLTD beroperasi selama 8.760 jam per tahun

dan menghasilkan tenaga listrik sebesar 264.078 per tahun. Berikut ini adalah hasil
simulasi setelah PLTD dihibrid dengan PLTS.
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Simulation Results

System Architecture: EnerSys PowerSafe OPzV 1200 (120 strings) Total NPC: Rp17,563,260,000.00
SolarWorld2305SW 230 Poly (40.3 kW) Inverter (45.0 kW) Levelized COE: Rp5,144.68
PLTD (400 kW) HOMER Load Following

Operating Cost: Rp1,184,977,000.00

Inverter Emissions

Cost Summary Cash Flow Compare Economics | Electrical | Fuel Summary PLTD Renewable Penetration EnerSys PowerSafe OPzV 1200 SolarWorld2305W 230 Poly

Production KWhiyr | % Consumption kWhfyr | % Quantity kWhyyr| %
SolarWorld230SW 230 Poly | 77488 289 AC Primary Load 264,078 100 Excess Electricity 0 0
PLTD 190614 711 DC Primary Load 0 0 Unmet Electric Load 0 0
{ Total 266101 100 Deferrable Load 0 0 Capacity Shortage 0 0
Tatal 264,078 100
Quantity Value | Units
Renewable Fraction 278 %

Max. Renew. Penetration 156 %

Monthly Electric Production
mev

HPLTD

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Gambar 8. Hasil Simulasi PLTD Setelah Dihibrid Dengan PLTS

Dari simulasi yang dilakukan, dapat diketahui bahwa pasokan listrik yang dihasilkan
oleh PLTD sebesar 190.614 kWh per tahun sedangkan PV sebesar 77.488 kWh per

tahun. Total energi listrik yang dihasilkan dari sistem hibrid berjumlah 268.101 kWh per
tahun.

4.2. Kelayakan Pembangkit Hibrid Dari Sisi Ekonomi
4.2.1.Parameter Net Present Cost

Hasil simulasi yang dilakukan untuk mendapatkan NPC pada PLTD eksisting dapat
dilihat dari gambar di bawabh ini.

Sirmulation Results

System Architecture:
PLTD (400 kW)
HOMER Combined Dispatch

Total NPC: Rp18,213,150,000.00

Levelized COE: Rp35,335.05
Operating Cost: Rp1,385,316,000.00

Cost Summary | Cash Flow Compare Economics  Electrical Fuel Summary PLTD  Emissions

Cost Type Rp20,000,000,000

Rp15,000,000,000 -

Rp10,000,000,000 -
#) By Component
() By Cost Type RpS5,000,000,000 -|
Rp0
PLTD
Component| Capital (Rp) Replacement (Rp) | O&M (Rp) Fuel (Rp) Salvage (Rp) Total (Rp)

PLTD  Rp304448000.00 Rp175531377.80 Rp393.21193651 Rp17,367,509,361.23 -Rp27,552432.04 Rp18,213,148243.50

Gambar 9. NPC PLTD Eksisting Sebelum Dihibrid Dengan PLTS

Dari Gambar 9 dapat diketahui bahwa NPC pada PLTD yang saat ini telah ada di
Pulau Gersik adalah sebagai berikut:
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NPC = Capital cost + Replacement cost + O&M cost + Fuel cost — Salvage
= 304.448.000 + 175.531.337,80 + 393.211.936.51 + 17.367.509.361,23 —
27.552.432,04
= Rp. 18.213.148.243,50 dibulatkan menjadi Rp. 18.213.150.00

Hasil simulasi yang dilakukan untuk mendapatkan NPC pada sistem hibrid PLTD
dan PLTS dapat dilihat dari Gambar 10.

Simulation Results
System Architecture: EnerSys PowerSafe OPzV 1200 (120 strings) Total NPC: Rp17,563,260,000.00

SolarWorld2305W 230 Poly (40.3 kW) Inverter (43.0 kW) Levelized COE: Rp3,144.68
PLTD {400 kW) HOMER Load Following Operating Cost: Rp1,184,977,000.00

Cost Summary Cash Flow Compare Economics Electrical Fuel Summary PLTD Renewable Penetration EnerSys PowerSafe OPzV 1200 SolarWorld2305W 230 Poly  Inverter Emissions

Cost Type Rp186,000,000,000
W e fP1400000000
; - P 000,
- Annualized Rp10,000,000,000
. Rp&,000,000,000
Categorize Rp6,000,000,000
®) By Component Rp4,000,000,000
%) By Cost Type Rp2,000,000,000
Rp0 + T T T
EnerSys Inverter PLTD SolarWerld230
PowerSafe SW 230 Paly
OPzV 1200
Component Capital (Rp) Replacement (Rp) | O8M (Rp) Fuel (Rp) Salvage (Rp) Total (Rp)
EnerSys PowerSafe OPzV 1200 Rp840,000,00000 Rp178532,116.06 Rp7,099,484.54 Rp0.00 -Rp100,614,297.04 Rp925,017,303.56
Inverter Rp400000,000.00 Rp113139688.04 Rp344 73377466 Rp0.00  -Rp21,294031.15 RpA836,579.431.56
PLTD Rp304,448,00000 Rp161,338535.11 Rp253416907.91 Rpl420223788718 -Rp38924563.30 Rp15,074,516,766.90
SelarWerld2305W 230 Poly Rp700,000,000.00 Rp0.00  Rp27,147,784.75 Rp0.00 Rp0.00 Rp727,147,784.75
System Rp2,244.44800000 Rp453,010,339.21 Rp734397951.87 Rpl4292237,88718 -Rp160,832,891.49 Rpl17.563,261286.77

Gambar 10. NPC PLTD Setelah Dihibrid Dengan PLTS

Dari simulasi yang dilakukan dapat diketahui bahwa sistem pembangkit hibrid yang
direncanakan memiliki NPC yang lebih rendah daripada PLTD yang saat ini telah
beroperasi di Pulau Gersik. Hasil ini mengindikasikan bahwa sistem pembangkit hibrid
yang direncanakan layak berdasarkan parameter NPC.

4.2.2.Parameter Levelized Cost of Energy
Hasil simulasi yang dilakukan guna mendapatkan LCOE pada PLTD eksisting dapat
dilihat dari Gambar 11.

System Architecture: Total NPC: Rp18,213,150,000.00
PLTD (400 kW) Levelized
HOMER Combined Dispatch

Cost Summary | Cash Flow Compare Economics Electrical Fuel Summary PLTD Emissions

Cost Type Rp1,600,000,000
i Net Present Rp1,400,000,000
) Annualized | Rp1,200,000,000
Rp1,000,000,000
Categorize Rp&00,000,000
& By Component Rp600,000,000
- By Cost Type Rp400,000,000
Rp200,000,000
Rp0
PLTD
Compaonent| Capital (Rp) Replacement (Rp) | O&M (Rp) Fuel (Rp) Salvage (Rp) Total (Rp)

PLTD Rp23,550,385.63 Rpl13,57812053 Rp30416064.72 Rpl1,343452,881.79 -Rp2131.301.24  Rp1,408866,751.43
Systemm  Rp23,530,38563  Rp13,578,120.53 Rp3041666472 Rp1,343452858179 -Rp2,131,301.24  Rp1,40886675143

Gambar 11. Annualized Cost PLTD Eksisting Sebelum Dihibrid Dengan PLTS
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Dari Gambar 11 dapat diketahui bahwa biaya tahunan PLTD yang saat ini berada di
Pulau Gersik berjumlah Rp. 1.408.866.753,38. Setelah mengetahui biaya tahunan PLTD,
maka untuk menentukan LCOE dilakukan perhitungan sebagai berikut:

LCOE= (Rp.1.408.866.751,43) / (264.078 kWh)

LCOE = Rp. 5.335,05 / kWh

Hasil simulasi yang dilakukan guna mendapatkan LCOE pada sistem pembangkit
hibrid dapat dilihat dari Gambar 12.

Simulation Results

System Architecture: EnerSys PowerSafe OPzV 1200 (120 strings) Total NPC: Rp17,563,260,000.00
SolarWorld230SW 230 Poly (40.3 kW) Inverter (45.0 kW) Levelized COE: Rp5,144.68
PLTD (400 kW) HOMER Load Following Operating Cost: Rp1,184,977,000.00

Cost Summary | Cash Flow Compare Economics Electrical Fuel Summary PLTD Renewable Penetration EnerSys PowerSafe OPzV 1200 SolarWorld230SW 230 Poly  Inverter Emissions

Cost Type Rp1,400,000,000
Net Present Rp1,200,000,000
& Annuslized Rp1,000,000,000
......................... Re300000000
Categorize Rp600,000,000
%) By Component Rp400,000,000
By Cost Type Rp200,000,000
EnerSys Inverter PLTD SolarWorld230
PowerSafe SW 230 Poly
OPzV 1200
Component Capital (Rp) Replacement (Rp) | O&M (Rp) Fuel (Rp) Salvage (Rp) Total (Rp)
EnerSys PowerSafe OPzV 1200 RpB4977677.41  Rp13,810,240.77 Rp548,176.21 Rp0.00 -Rp7,782,956.35 Rp71,554,138.04
Inverter Rp30,941,751.13 Rp8751,850.18  Rp26,666,666.67 Rp0.00 -Rp1,647,186.53 Rp64,713,081.47
pLTD Rp23,550,385.63 Rp12480,24201 Rp27493053.80 Rp1,105,567,170.13 -Rp3,010,985.38  Rp1,166,079,866.20
SolarWorld230SW 230 Poly Rp54,148,064.51 Rp0.00 Rp2,100,000.00 Rp0.00 Rp0.00 Rp56,248,064.51
System Rp17361787870 Rp3504233296 Rp36,808896.68 Rp1,103,567,170.13 -Rp12441,12826 Rp1,358,395,150.21

Gambar 12. Annualized Cost PLTD Setelah Dihibrid Dengan PLTS

Dari Gambar 12 dapat diketahui bahwa biaya tahunan sistem pembangkit hibrid
yang direncanakan di Pulau Gersik berjumlah Rp. 1.358.595.150,21. Setelah mengetahui
biaya tahunan sistem pembangkit hibrid, maka untuk menentukan LCOE dilakukan
perhitungan sebagai berikut:

LCOE= (Rp.1.358.595.150,21) / (264.078 kWh)

LCOE = Rp. 5.144,68 / kwWh.

Dari perbandingan yang dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan bahwasannya
LCOE pada sistem pembangkit hibrid yang direncanakan lebih rendah daripada LCOE
pada PLTD yang saat ini beroperasi di Pulau Gersik. Oleh karena itu, sistem pembangkit
hibrid dapat dikatakan lebih layak untuk digunakan sebagai pembangkit listrik di Pulau
Gersik.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Simulasi sistem pembangkit hibrid PLTD eksisting dengan PLTS 40 kWp di Pulau
Gersik, Belitung telah dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak HOMER. Dari
hasil simulasi diketahui bahwa sistem pembangkit hibrid layak beroperasi dilihat dari sisi
teknis, dengan energi listrik yang dihasilkan adalah 268.101 kWh/tahun. Persentase
pembebanan pada sistem hibrid ini adalah 28,9% dari PLTS dan 71,1% dari PLTD.
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Dari segi ekonomi, Net Present Cost sistem hibrid vyaitu sebesar Rp.
17.184.340.000, lebih rendah daripada NPC PLTD eksisting sebesar Rp. 17.823.080.000.
Sedangkan Levelized Cost of Energy sistem hibrid yaitu sebesar Rp. 5.144,68/kWh, juga
lebih rendah daripada LCOE PLTD eksisting sebesar Rp. 5.335,05/kWh.
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