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ABSTRAK

Di daerah Rawa badung jakarta timur terdapat sebuah danau dengan luas
total 10 hektar yang memiliki potensi energi terbarukan untuk dimanfaatkan mejadi
pembangkit listrik off grid mendukung program pembangkit mandiri. Potensi
energi terbarukan di danau Rawa badung dapat dimodelkan sistem pembangkit
listrik hibrida yaitu energi matahari, mikrohidro, energi angin dan biomassa.
Penelitian ini mengkaji seberapa besar potensi energi listrik yang dapat dihasilkan
dari sumber energi terbarukan yang di daerah sekitar danau situ rawa badung. Hasil
dari potensi energi terbarukan yang berada di wilayah danau situ rawa badung
selanjutnya akan dimodelkan sistem mircogrid pembangkit listrik hibrida dengan
system off-grid. Dari pemodelan sistem PLTH ini selanjutnya akan di kaji
kelayakan aspek teknis, ekonomi dan lingkungan dengan menggunakan Software
Hybrid Optimization of Multiple Energi Resources (HOMER) . Hasil Desain PLTH
dapat diimplementasikan di danau situ rawa badung menggunakan konfigurasi
sistem off grid dengan kelayakan ekonomi NPC Rp.13.542.020.000, lalu LCOE :
Rp. 5.884 Rp/kWh, dan PBP : 13 tahun dan B.CR 1,66 sehingga desain PLTH dapat
dikatakan Layak.Potensi sumber daya matahari yang cukup besar dengan rata-rata
4,76 kWh/m?/day , Potensi sumber daya angin yang cukup dengan rata-rata 4 m/s
, Potensi energi biomassa dan pemanfaatan energi terbarukan yang besar dengan
renewable fraction 100%. Total produksi energi (kWh/yr) pada sistem konfigurasi
terbaik yaitu 321.436 kWh/yr dengan PV 241,480 kWh/yr, Genset 1.151 kWh/yr
Wind 66.053 kWh/yr dan Hidrokintetic 12,852 kWh/yr .Total Produksi pada
konfigurasi dasar 194.753 kWh/yr dengan 100 % produksi dengan genset diesel.
Emisi Gas Rumah Kaca pada konfigurasi terbaik dengan bahan bakar biogas hasil
simulasi HOMER yaitu :Carbon Dioxide 0.082 kg/yr, Sulfur Dioxide 0 kg/yr,
Nitrogen Oxides 0.00808 kg. Emisi konfigurasi dasar dengan bahan bakar diesel
sebelum menggunakan yaitu: Carbon Dioxide 920 kg/yr, Sulfur Dioxide 2,25
kglyr, Nitrogen Oxides 5,44 kg/yr

Kata kunci: PLTH,Danau Rawa Badung , Lingkungan, ekonomi , Energi
,HOMER



ABSTRACT

In the Rawa badung area of East Jakarta, there is a lake with a total area
of 10 hectares that has the potential for renewable energy to be utilized as an off-
grid power plant to support the independent power plant program. The potential
Jor renewable energy in the Situ Rawa Badung lake can be modeled as a hybrid
power plant system, namely solar energy, microhydro, wind energy and biomass.
This study examines how much potential electrical energy can be generated from
renewable energy sources in the area around the Situ Rawa Badung lake. The
results of the study of renewable energy in the Situ Rawa Badung lake area will
then be modeled as a hybrid power plant microgrid system with an off-grid system.
From the modeling of this PLTH system, the feasibility of technical, economic and
environmental aspects will then be studied using the Hybrid Optimization of
Multiple Energy Resources (HOMER) Software. The PLTH Design Results can be
implemented in the Situ Rawa Badung lake using an on-grid system configuration
with the following economic feasibility: NPC Rp. 13,542,020,000, then LCOE: Rp.
5,884 Rp/kWh, and PBP: 13 years and B.CR 1.66 so that the PLTH design can be
said to be Feasible. The potential for solar resources is quite large with an average
of 4.76 kWh/m2/day, the potential for wind resources is sufficient with an average
of 4 m/s, the potential for biomass energy and the utilization of large renewable
energy with a renewable fraction of 100%. Total energy production (kWh/yr) in the
best configuration system is 321,436 kWh/yr with PV 241,480 kWh/yr, Genset 1,151
kWh/yr Wind 66,053 kWh/yr and Hydrokinetic 12,852 kWh/yr. Total Production in
the basic configuration is 194,753 kWh/yr with 100% production with diesel genset.
Greenhouse Gas Emissions in the best configuration with biogas fuel from HOMER
simulation results are Carbon Dioxide 0.082 kg/yr, Sulfur Dioxide 0 kg/yr, Nitrogen
Oxides 0.00808 kg. Emissions in the basic configuration with diesel fuel before use
are Carbon Dioxide 920 kg/yr, Sulfur Dioxide 2.25 kg/yr, Nitrogen Oxides 5.44

kg/yr.

Keywords: PLTH, Rawa Badung Lake, Environment, economy, Energy, HOMER
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

DKI Jakarta dapat menjadi alternatif penting dalam diversifikasi sumber
energi.Selain manfaat lingkungan, penggunaan energi terbarukan juga dapat
membantu mengurangi biaya jangka panjang, karena sumber energi ini tidak
memerlukan bahan bakar fosil yang mahal. Selain itu, program-program efisiensi
energi dapat membantu mengurangi konsumsi energi secara keseluruhan.
Pemerintah Provinsi DKI Jakarta, bersama dengan perusahaan listrik dan
pemangku kepentingan lainnya, perlu mengembangkan kebijakan dan insentif
untuk mendorong investasi dalam energi terbarukan, serta mempromosikan
kesadaran masyarakat tentang pentingnya beralih ke energi bersih. Hal ini akan
membantu menjaga keberlanjutan lingkungan, mengurangi polusi udara, dan
menciptakan lingkungan yang lebih sehat dan berkelanjutan bagi penduduk Jakarta,
Dengan langkah-langkah strategis ini, DKI Jakarta dapat menjadi contoh bagi kota-
kota besar lainnya di Indonesia dalam mengadopsi energi terbarukan untuk masa
depan yang lebih hijau dan berkelanjutan.

Pada Penelitian mengenai studi dan pemodelan penyediaan energi di pulau
moti kota ternate berbasi energi terbarukan. Dalam penelitian terdapat potensi
energi yang telah dianalisis , energi yang berpotensi antara lain energi angin dan
enegi surya . Dari hasil analisis potensi energi, selanjutnya dilakukan pemodelan
penyediaan energi dengan sistem hibrida. Sistem pembangkit listrik hibrida ini
dikombinasikan dengan generator .Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah memodelkan sistem pembangkit listrik hibirida antara energi surya dengan
generator dengan software HOMER dan akan di rancang beberapa konfigurasi
pemodelan. Hasil dari penelitian ini adalah Hasil simulasi memberikan model
konfigurasi pembangkit listrik hibrida yang optimal pilihan pertama yaitu:
konfigurasi PV(50%) + Diesel(50%) dengan nilai NPC terendah sebesar US$
1.531.546 dan pemakaian bahan bakar per tahun lebih irit 47,1% dari pemakaian



bahan bakar saat ini di Pulau Moti, dan konfigurasi alternatif pilihan kedua yaitu:
konfigurasi PV(70%) + Diesel(30%) dengan nilai NPC sebesar US$ 1.577.512 dan
juga pemakaian bahan bakar per tahunnya lebih irit 64,3% , Bahrud Kahar (2016)

Selanjutnya Pada Penelitian yang membahas tentang simulasi integrasi
sumber energi terbarukan yaitu PV-Biogas pada pembangkit listrik Hybrid On-Grid
menggunakan software HOMER. Parameter yang diamati dalam simulasi ini adalah
Cost of Energy (COE), dimana pembangkit yang optimal adalah yang memiliki
COE rendah. Penelitian ini dilaksanakan di Pondok Pesantren Baiturrahman
Ciparay, Kabupaten Bandung yang merupakan lokasi laboratorium lapangan
pembangkit listrik tenaga hybrid dari beberapa sumber energi terbarukan. Dengan
menggunakan sofiware Homer, akan disimulasikan kombinasi pembangkit listrik
hybrid yang optimum untuk memasok energi listrik pada lokasi tersebut. Hasil
simulasi dengan menggunakan soffware ini memperlihatkan kombinasi pembangkit
listrik iybrid on Grid tersebut nilai COE meningkatkan dari $ 0,113 / kWh (PLN)
menjadi $ 0,186 / kWh (hybrid on grid). Dari sudut pandang COE, hasil penelitian
ini menunjukkan bahwa pembangkit energi listrik bersumber energi terbarukan
masih mahal, jadi perlu peraturan pemerintah yang memberi subsidi untuk
pembangkit listrik bersumber energi terbarukan. Ana Nur Azizah (2021)

Berdasarkan latar belakang dan penelitian sebelumnya , penelitian ini
berupaya mengisi celah yang ada dalam studi-studi sebelumnya terkait sistem
pembangkit listrik hybrid berbasis energi terbarukan. Penelitian terdahulu, seperti
yang dilakukan di Pulau Moti dan Pondok Pesantren Baiturrahman Ciparay, telah
berhasil mengidentifikasi potensi energi terbarukan, terutama energi surya, angin,
dan biogas. Namun, studi tersebut masih terbatas pada penggunaan dua sumber
energi, yang mengakibatkan masalah ketidakstabilan dalam pasokan energi,
terutama saat salah satu sumber mengalami penurunan produksi.Dalam penelitian
ini, desain sistem pembangkit listrik hybrid diperluas dengan mengintegrasikan
empat sumber energi terbarukan: PV, turbin angin, mikro hidro, dan biomasa.
Tujuannya adalah untuk meminimalkan ketidakstabilan energi yang dihasilkan dan
mencari solusi investasi yang lebih baik. Pemodelan menggunakan aplikasi

HOMER Pro memungkinkan simulasi berbagai skenario konfigurasi sistem untuk



menemukan solusi yang optimal dari segi teknis, ckonomi, dan
lingkungan.Penelitian ini bermanfaat untuk warga rawa badung RT 6 ketika PLN
terjadi ganguan dapat menggunakan energi alternatif ini dan juga bisa menjadi
sarana penghematan energi serta mendorong tokoh pemimpin masyarakat disekitar
daera danau rawa badung untuk membangun system PLTH untuk kesejahteraan

energi bagi warganya .

1.2 Perumusan Masalah

Rumusan masalah yang dapat didefinisikan dalam penelitian ini diantaranya

adalah sebagai berikut :

1. Di daerah rawa badung jakarta timur terdapat sebuah danau dengan luas
total 10 hektar yang memiliki potensi energi terbarukan untuk dimanfaatkan
mejadi pembangkit listrik off grid dengan bertujuan membangun sistem
yang mandiri.

2. Potensi energi terbarukan di danau situ rawa badung dapat dimodelkan
system pembangkit Listrik hibrida yaitu energi matahari, mikrohidro,
Energi angin dan Biomassa. Dari pemodelan PLTH off-grid potensi energi
terbarukan , penulis akan menyelidiki konfigurasi yang optimal dari system
Mircogrid PLTH Off-grid Menggunakan Sofware HOMER.

3. Hasil simulasi konfigurasi PLTH dengan menggunakan HOMER akan
dianalisis ditinjau dari aspek ekonomi

4, Hasil simulasi konfigurasi PLTH dengan menggunakan HOMER akan
dianalisis ditinjau dari aspek lingkungan

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian antara lain :
1. Mengetahui kondisi kelistrikan di daerah sekitar danau situ rawa badung.
2. Menyelidiki potensi dan pemenfaatan Ketersediaa Energi Terbarukan

ditinjau dari geospasial wilayah di daerah sekitar danau situ rawa badung.



3. Memodelkan Sistem yang optimal dari konfigurasi pembangkit hibrida
dengan PLTH On Grid.

4. Studi kelayakan ekonomis dan energi ramah lingkungan dari pembangkit

listrik mikrogrid yang optimal.

1.4 Manfaat Penelitian

Dengan adanya tujuan dari penelitian tersebut, maka manfaat yang

diperoleh dari penelitian ini yaitu :.

1.

(]

Warga rawa badung RT 6 ketika PLN terjadi ganguan dapat menggunakan
energi alternatif dan juga bisa menjadi sarana penghematan energi .
Mendorong tokoh pemimpin masyarakat disekitar daerah danau rawa badung

untuk membangun system PLTH untuk kesejahteraan energi bagi warganya .

. Manfaat penclitian ini adalah sebagai referensi bagi Pemerintah Indonesia

dalam pengambilan kebijakan guna pemenuhan kebutuhan listrik di daerah
sekitar danau situ rawa badung.

Hasil penelitian dapat dijadikan sebagai bahan kajian dan pengembangan
desain kelayakan pembangunan Energi terbarukan

Dapat memberikan kontribusi bagi ilmu pengetahuan khususnya perencanaan
desain pembangkit listrik dengan energi terbarukan untuk mewujudkan
program energi bersih dan ramah lingkungan di daerah sekitar danau situ rawa

badung

1.5 Batasan Penelitian

Kajian Potensi Energi Terbarukan dan Pemodelan Penyediaan Energi

Dengan Sistem MicroGrid Sebagai Penunjang Ketersediaan Energi Listrik di

Danau Situ Rawa Badung Jakarta Timur Menggunakan Software Homer. Dalam

penyusunan tesis ini, terdapat batasan masalah sesuai dengan kemampuan, situasi,

kondisi, biaya, dan waktu yang tersedia agar masalah itu dapat tepat pada

sasarannya, maka penulis membatasi ruang lingkupnya. Dalam hal ini penulis

membatasi masalah yang akan dibahas sebagai berikut :



10.

11.

Kajian potensi energi terbaruka da pemodelan penyediaan energi dengan
sistem microgrid inidisimulasikan menggunakan software homer terbatas
pada analisa kelayakan ekonomi,teknis serta lingkungan.

Data teknis potensi energi di dacrah danau situ rawa badung terletak pada
koordinat 06°14°44.98" S 106° 55" 09.70" E

Penclitian tidak membahas tentang faktor dari perencanaan teknis ,
perizinan dan detail gambar rencana

Biaya komponen yang digunakan dalam simulasi ini menggunakan
perkiraan harga atas, HOMER tidak menyediakan data Library harga satuan
komponen yang sesuai dengan harga dipasaran

Komponen biaya investasi pada penelitian ini tidak memperhitungkan
secara detail Jasa Instalasi pemasangan dan perizinan yang diperlukan.
Aplikasi HOMER tidak menyediakan/menampilkan daftar harga komponen
sebagai referensi harga yang layak, schingga dimungkinkan harga
komponen menjadi terlalu mahal atau murah dibandingkan harga pasar.
Pada Penelitian menggunakan fitur Homer Optimazion

Pada Penelitian mendesain system pembangkit dasar menggunakan
generator diesel

Pada penelitian ini tidak membahas terkait algorima homer melakukan
optimalisasi

Penelitian ini tidak membahas terkait soft Homer jika dibandingkan dengan
implementasi dunia nyata karena banyak faktor yang tidak diperhitungkan
pada aplikasi homer" seperti perizinan,regulasi,biaya jasa instalasi
Penelitian ini tidak membahas mengenai konfigurasi PLTH
penjadwalan/unit commitment pada masing masing pembangkit dibutuhkan

analisis lebih lanjut menggunakan Matlab jika terkait Unit commitment .
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