Pemanfaatan Cadangan Gas Alam Luwuk untuk Perencanaan Pengembangan Pembangkit

Pembangkit Sistem

Interkoneksi Sulawesi

Hanif Dzul Fadhli, Ir. Lesnanto Multa Putranto, S.T., M.Eng., Ph.D., IPM., SMIEEE._; Prof. Ir. Sarjiya, S.T., M.T., Ph.D

GLj\I\]IDlj\//\EHR]S\}[-E\ADSA Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh df) ATFRA RIS ugm.ac.id/

HALAMAN PENGESAHAN ... i
PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI ...t iii
HALAMAN PERSEMBAHAN ...t v
KATA PENGANTAR ..o e v
DA R T AR IS .. e vi
DAFTAR TABEL ... e X
DAFTAR GAMBAR ... Xi
DAFTAR SINGKATAN . . ..ot Xiii
INTIS ARI . .. e Xiv
AB ST R ACT .. XV
BAB T Pendahuluan ............. 1
1.1 Latar Belakang ...........ouiiiiiiiii e 1

1.2 Rumusan Masalah ........ ... 3

1.3 Tujuan Penelitian ...........ooooiiiiiiiiiii i 3

1.4 Batasan Penelitian .............ooiiiiiiiiiiiii e 4

1.5 Manfaat Penelitian ... e 4

1.6 Sistematika Penulisan. ... 4
1.6.1 BABIPendahuluan................coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin 5

1.6.2 BAB Il Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori........................... 5

1.6.3 BAB III Metode Penelitian ...............ccouuiiiiiiiiiiiinnnn. 5

1.6.4 BAB IV Hasil dan Pembahasan ....................ooooiiiiiiiia 5

1.6.5 BAB V Kesimpulan dan Saran ...............ccoooiiiiiinnnn. 5

BAB II Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori ............oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiineeennn 6
2.1 Tinjauan Pustaka ..........oooiiiiiiiii e 6
8 B T T gl L0 o 8
2.2.1 Perencanaan Pengembangan Pembangkit............................ 8

2.2.2  Metode Top-Down Proyeksi Kebutuhan Energi Listrik ............. 9

2.2.3 Metode Bottom-Up Proyeksi Kebutuhan Energi Listrik ............ 9

2.2.4  Pembangkit Tenaga Listrik ... 10

2.2.5 Optimisasi Perencanaan Pengembangan Pembangkit............... 11

2.2.6  Sistem Tenaga Listrik ..........oooviiiiiiiiii i 12

2.277 Analisis Aliran Daya.........ooooiiiiiiiii 13

2.2.8 Kontingensi N-1......cooiiiiiiiiii i 17

229 Margin Cadangan .............uiiiiiiiiiiiiii e 17

2.2.10 Biaya Pokok Penyediaan Pembangkitan ............................. 18

2.2.10.1 BiayaBahanBakar ...................... 18

Vi



Pemanfaatan Cadangan Gas Alam Luwuk untuk Perencanaan Pengembangan Pembangkit

Pembangkit Sistem

Interkoneksi Sulawesi

Hanif Dzul Fadhli, Ir. Lesnanto Multa Putranto, S.T., M.Eng., Ph.D., IPM., SMIEEE._; Prof. Ir. Sarjiya, S.T., M.T., Ph.D

GADIAF DA U2 G B0 o e B35 Variabel ... 19
2.2.10.3 Biaya Operasi dan Pemeliharaan Tetap................... 19

2.2.10.4 BiayalInvestasi Awal............coooviiiiiiiiiiii 19

2.2.11 Biaya Pokok Penyediaan (BPP) Listrik ......................oooi o, 20
2.2.12 Faktor Kapasitas .........ccuuieeiiiineeiiiineeiineeiiineeeiinaeennns 22
2.2.13 Emisi Karbon Dioksida .............ooooooiiiiiiiiiiiii 22

2.3 Analisis Perbandingan Metode ..o 23
BAB III Metode Penelitian. ...........ooooiiiiiiii i 25
3.1 AlatTugas AKNIT......oooii e 25
3.2 Bahan Tugas akhir ...t 25
3.2.1 Kebutuhan Energi Listrik dan Beban Puncak........................ 26

3.2.2 Potensi Energi Primer............ccooiiiiiiiiiiiiii i 27

3.2.3  Profil Beban Sistem Tenaga Listrik ...................oooiii.. .. 27

3.2.4 Profil Pembangkit Intermittent .......................ooiiiiiiiii.L. 29
3.2.4.1  Profil Pembangkit Listrik Tenaga Surya.................. 29

3.2.4.2  Profil Pembangkit Listrik Tenaga Bayu .................. 31

3.2.5 Konversi Kalor Gas menjadi Energi Listrik ...................... .. 31

3.2.6  Peta Eksisting Sistem Tenaga Listrik Sulawesi...................... 32

3.2.7 Pembangkit EKSisting ...........ccooiiiiiiiiiiiiiiii i 33

3.2.8 Data Tekno EKonomi ...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin... 36

329 BiayaBahanBakar....................o 37
3.2.10 Faktor Emisi Karbon Dioksida .................oooooiiiiiiiiit. 38
3.2.11 Standar Tegangan dan Pembebanan Komponen..................... 39
3.2.12 Kurs Rupiah terhadap Dollar Amerika Serikat ...................... 39

3.3 Skenario Perencanaan Pengembangan Pembangkit .......................... 39
3.3.1 Skenario Referensi ..o 40

3.3.2  Skenario Moderat ..........ooouuiuiiiiiiii i 40

3.3.3  SKenario OPtimiS. .....uueeru ettt et e e tiaeeeiieeeeaiaeeeanns 40

3.4 Metode dan Perangkat Lunak yang Digunakan .............................. 40
3.4.1 Pemilihan Metode Linear Programming............................. 41

3.4.2 Pemilihan Perangkat Lunak OSeMOSYS ...t 44

3.4.3 Pemilihan Perangkat Lunak DigSILENT PowerFactory ............ 45

3.5 Alur Tugas AKNIr ....oooiii 46
BAB IV Hasil dan Pembahasan.............ooo i 48
4.1 Perencanaan Pengembangan Pembangkit .......................oaal 48
4.1.1 Skenario Referensi .............cooouuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiia 48
4.1.1.1 Kapasitas Pembangkit Terpasang ......................... 48

4.1.1.2 MarginCadangan ............oovviiiiiiiinieiiineeenninans 51

4.1.1.3  Produksi dan Bauran Energi............................... 52

vii



Pemanfaatan Cadangan Gas Alam Luwuk untuk Perencanaan Pengembangan Pembangkit

Pembangkit Sistem

Interkoneksi Sulawesi

Hanif Dzul Fadhli, Ir. Lesnanto Multa Putranto, S.T., M.Eng., Ph.D., IPM., SMIEEE._; Prof. Ir. Sarjiya, S.T., M.T., Ph.D

GADIAF HADA Urerss G N 02 o L PO 19 54
4.1.1.5 Biaya Pokok Penyediaann Pembangkitan ................ 54
4.1.2  Skenario Moderat ................uuuuuuuiiiiiiiiiiia 55
4.1.2.1 Kapasitas Pembangkit Terpasang ......................... 56
4122 MarginCadangan.............ooviiiiiiiiiiiiinniiiennnnn.. 59
4.1.2.3  Produksi dan Bauran Energi............................... 59
4.1.2.4 Emisi Karbon Dioksida.................ooooiiiiiii. 61
4.1.2.5 Biaya Pokok Penyediaan Pembangkitan.................. 62
4.1.3  Skenario OptimiS.......vuuuiieeee ettt eiiiiae e e e eeennnnns 63
4.1.3.1 Kapasitas Pembangkit Terpasang ......................... 63
4.1.3.2 Margin Cadangan .............oovviiiiiiiiiiiineeieennnnn.. 66
4.1.3.3  Produksi dan Bauran Energi............................... 67
4.1.34 Emisi Karbon Dioksida.................oooooooiiiiii 69
4.1.3.5 Biaya Pokok Penyediaan Pembangkitan.................. 70
4.1.4 Perbandingan Hasil Skenario Perencanaan Pengembangan Pem-
DaANKIt .. o 70
4.1.4.1 Perbandingan Kapasitas Pembangkit Terpasang ......... 70
4.14.2 Perbandingan Bauran Energi.............................. 73
4.1.4.3 Perbandingan Emisi Karbon Dioksida.................... 74
4.14.4 Perbandingan BPP Pembangkitan ........................ 75
4.1.5 Rekapitulasi Hasil Perencanaan Pengembangan Pembangkit........ 76
4.2 Power SyStem STUAY ..........ooieeeei e 77
4.2.1 Analisis Aliran Daya...........ooooiiiiiiiii i 78
4.2.1.1 Skenario Moderat.............ooviiiiiiiiiiiiii 79
4.2.1.2  Skenario Optimis ..........uuuiieeeeeeeuiniinneeeeeennnnnn. 80
4.2.1.3 Perbandingan Analisis Aliran Daya ...................... 82
4.22  Kontingensi N-1 ... 84
4.2.2.1 SkenarioModerat.............ooviiiiiiiiiiiii 84
4.2.2.2  Skenario Optimis ..........uuuiieeeeeeeuiiiinneeeeeennnnnn. 85
4.2.2.3  Perbandingan Analisis kontingensi N-1 .................. 87
BAB V Kesimpulandan Saran..................ooiiiiiiiiiiiiii 90
5.1 KeSimpulan........oooouuiiieei i e 90
5.2 Saran ... .o 91
DAFTAR PUSTAK A . e 92
LAMPIR AN L L-1
L.1 Data Tekno Ekonomi ... L-1
L.1.1 Data Tekno Ekonomi 2026-2029 ...........ccoiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. L-1
L.1.2 Data Tekno Ekonomi 2030-2049 ..., L-2
L.1.3 Data Tekno Ekonomi 2050 ............c.euuuuiiiiiiiiiiiiiinnnnn L-3

viil



Pemanfaatan Cadangan Gas Alam Luwuk untuk Perencanaan Pengembangan Pembangkit

Pembangkit Sistem

Interkoneksi Sulawesi

Hanif Dzul Fadhli, Ir. Lesnanto Multa Putranto, S.T., M.Eng., Ph.D., IPM., SMIEEE._; Prof. Ir. Sarjiya, S.T., M.T., Ph.D

GADA A 3 S S e B s ool L4
L.2.1 Bauran Energi Skenario Referensi .....................ooovviiiinin. L-4

L.2.2 Bauran Energi Skenario Moderat...................cooiviiiiiinnn.. L-6

L.2.3 Bauran Energi Skenario Optimis .............coooeiiiniiiinnnnnnnn.. L-8

L.3 Biaya Pokok Penyediaan Setiap Skenario .............ccoovvviiiiiiiinn... L-10

L.3.1 BPP Pembangkitan Skenario Referensi............................. L-10

L.3.2 BPP Pembangkitan Skenario Moderat ..................cocvvunnnn L-11

L.3.3 BPP Pembangkitan Skenario Optimis.............ccocoviiiiiiiee.. L-12

L.4 Hasil Analisis Aliran Daya pada saat Kondisi Normal...................... L-13

L.5 Hasil Analisis Aliran Daya pada saat Kontingensi N-1 ..................... L-14

X





