Desagn Pekngembangan Perencanaan Sistem Kelistrikan Sulawesi Bagian Selatan : Penjadwalan
Pembangkit

dengan Mempertimbangkan Penetrasi Pembangkit EBT

M IRCHAM HABIBIE, Ir. Lesnanto Multa Putranto, S.T., M.Eng., Ph.D., IPM. ; Ir. Bambang Sugiyantoro, M.T.

GUA[\IIZ)IJVAE—IR[SVII-/I-\ADSA Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh (B'K%p’i/‘lzdﬁe}iossiltory.ugm.ac.id/
HALAMAN JUDUL ...ttt sttt sttt eae i
HALAMAN PENGESAHAN .....c.ooitititintenet ettt sttt e il
PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI.....coiitiiitiiiieineserecetetetet ettt il
KATA PENGANTAR ...ttt ettt v
DAFTAR TSI ..ot ettt ettt ettt st a ettt sae s vi
DAFTAR GAMBAR ..ottt sttt ix
DAFTAR TABEL ..ottt bttt ettt ebe e Xii
CATATAN REVISI DOKUMEN ..ottt e xvii
INTISARI ..ottt ettt ettt et b st a ettt ettt ebe b naens XX
ABSTRACT ..ottt ittt sttt ettt b st b ettt XX1
R. RINGKASAN EKSEKUTIE ...ttt sttt 1
R.1. PENDAHULUAN ..ottt ettt sttt 1
R.2. DESAIN DAN IMPLEMENTASI ...ttt 2
R.2.1. Gambaran Umum Desain Capstone Project ...........ccecveiieiieniienieeieeeeeeeeeeeeee 2
R.2.2. Analisis Levelized Cost Of ENEIZY .....cocuviiiieiiiiiieieeeeeieee ettt 2
R.2.3. Analisis Unit COMMITMENT ....c..coeiiiririniniiicientetetetetee ettt 2
R.2.4. Analisis Sistem Tenaga Listrik untuk Perencanaan Jaringan ...........c.cccceveeevevvneennnnne. 3
R.3. HASIL IMPLEMENTASI .....oiiiiiiiiiiiitetet ettt sttt 4
R.3.1. Analisis Levelized Cost Of ENEIZY ......ccvovviiiiiiiiiiieiieeeeceeie et 4
R.3.2. Analisis Unit COMMItMENT ......cccuiririiriiniieienie ettt 5
R.3.3. Analisis Sistem Tenaga LiStrik .........cceeiiiiiioiiiieiee et 6
R.4. REKOMENDASI DESAIN CAPSTONE ....ccooiiiiiiiiieiieeneseeeeeeeeee s 11
AL PENDAHULUAN ...ttt sttt ettt sb e 1
A.1. RINGKASAN PERMASALAHAN SECARA UMUM.....c.cccocinininiiiiieieneieeeene 1

A.2. RINGKASAN PERMASALAHAN YANG DAPAT DILIHAT DARI SISI TEKNIS... 1
A.3. GAMBARAN METODE DAN PROSES DESAIN DARI SOLUSI YANG

DITAWARKAN UNTUK MENYELESAIKAN MASALAH .....cccoovvivieinieeeeee 2

A.4. ALUR PENULISAN DOKUMEN ....ccccociiiimiiiiiiiiiiinintnestestenteeeeer ettt 5

B. PROSES DESAIN DAN IMPLEMENTASI ...coooiiiiiiiieieieeeeeeeee et 6
B.1. Gambaran Umum Desain Perencanaan Pengembangan Sistem Tenaga Listrik Sulawesi

Bagian Selatan...........cocooiiiiiiii et neas 6

B.2. Perhitungan Levelized Cost Of ENETY .....ccoveieiiieiiiiieieeee e 8

B.2.1. Penjelasan Model Matematis Levelized Cost of Energy.........cccoveeveevievieiciieniennennnn, 8



Desagn Pekngembangan Perencanaan Sistem Kelistrikan Sulawesi Bagian Selatan : Penjadwalan
Pembangkit

dengan Mempertimbangkan Penetrasi Pembangkit EBT

UNIVERSITAS M IRCHAM HABIBIE, Ir. Lesnanto Multa Putranto, S.T., M.Eng., Ph.D., IPM. ; Ir. Bambang Sugiyantoro, M.T.

GADJ DA Universitas Gadjah Mada, 202(} | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/. .
BIIHPAK ebutuhan Data, Variabel Keluaran, dan Asumsi Perhitungan Levelized Cost of

BIO Y ettt ettt st ettt 10
B.3. Perhitungan Unit COMMItMENT ........cccuvirrierieiiiiieeiieieeseeseeeeeeveebeereesreeaeesseesseesseens 12
B.3.1. Penjelasan Model Matematis Unit COmmitment .............cooerverereeniesienieneeienenens 12
B.3.1.1. Fungsi Objektif........ooouieiieieee e 13
B.3.1.2. Fungsi KeKangan ...........cccoocvieiiioiiiciieiieciece et 14
B.3.2. Kebutuhan Data, Variabel Keluaran, dan Asumsi Perhitungan pada Unit
COMMUITMENL ...ttt ettt et sb e st sbe e sb et b 15
B.4. Analisis Sistem Tenaga Listrik untuk Perencanaan Jaringan .............cccecceeveenienieennne. 16
B.4.1. Dasar Perhitungan Aliran Daya dan Kontingensi .............ccceeveeveereeneeneeseeseeeneenne 17
B.4.2. Kebutuhan Data, Variabel Keluaran, dan Asumsi Perhitungan pada Analisis Sistem
TENAGA LISIITK...ceviiiiiiiiiieeie ettt ettt et e e steesteeesaeesseesseessaesseeesseesseenns 21
C. PENGUIJIAN DAN ANALISIS ...ttt 24
C.1. Analisis Hasil Simulasi Levelized Cost Of Energy (LCOE) .......cccoceeiiiiiiiiiiieeeee 24
C.1.1. Skenario Simulasi Levelized Cost of ENergy.........ccccoveviieiieiieiieeeeeeeeeeeeeen 24
C.1.2. Rekapitulasi Perhitungan Levelized Cost of Energy..........ccceveeviiniiniinieeceeeee. 25
C.2. Analisis Hasil Simulasi Unit Commitment Menggunakan Forward Dynamic
PrOGramIMInNG........c.cccviieiiiiiieiieiie ettt e te et e et e et e ebeeteesteesteessseesseasseesseessseesseenseesseenns 36
C.2.1. Skenario Simulasi Unit COMMItMENL. ......cc.ccueririeiririniinieniereereteeee e 37
C.2.2. Rekapitulasi Hasil Simulasi Unit Commitment ...........coceeereeriereniereereenenieniesneenns 38
C.3. Hasil Simulasi Analisis Sistem Tenaga ListriK..........cccoooiioiiiieiieiieeieeeeeeeee 52
C.3.1. Skenario Simulasi Analisis Sistem Tenaga Listrik ..........ccoeccveiieriiniiiniieneieeeeeen 52

C.3.2. Rekapitulasi Hasil Simulasi Analisis Sistem Tenaga Listrik (pada Kondisi Normal

dan KONEINZENST) -.veveeeuieeiieieeieiieete ettt ettt ettt e ete et e et sae e s st e eneeeneeense e seenns 53

C.4. Rekomendasi Desain CapStOne.........ccoeruieriieriieriieieeie et eieeece ettt e ee e e 68

D. KESIMPULAN ...ttt ettt ettt sttt sttt 70

REFERENSLL....cout ittt sttt ettt 72

L. LAMPIRAN-LAMPIRAN ..ottt ettt ettt e s 1

LAMPIRAN L-1DATA ASUMSI KECEPATAN ANGIN WILAYAH SULAWESI.................. 1
LAMPIRAN L-2DATA SPESIFIKASI PEMBANGKIT UNTUK ANALISIS UNIT

COMMITMENT TAHUN 2019 ...ooiiiiiiiiinienieieeeseeeeeeeeesie e 7

LAMPIRAN L-3NILAI FLAC PEMBANGKIT ....ccooiiiiiiiiiiieeeeee e 9

LAMPIRAN L-4ALL STATE TAHUN 2019 .....ooiiiiiiiiiiienieieierieeeeeeieeieee e 10

LAMPIRAN L-5HASIL PERHITUNGAN UNIT COMMITMENT TANGGAL 16 JULI 201911

vii



Desagn Pekngembangan Perencanaan Sistem Kelistrikan Sulawesi Bagian Selatan : Penjadwalan
Pembangkit

dengan Mempertimbangkan Penetrasi Pembangkit EBT

M IRCHAM HABIBIE, Ir. Lesnanto Multa Putranto, S.T., M.Eng., Ph.D., IPM. ; Ir. Bambang Sugiyantoro, M.T.
UNIVERSITAS Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

PRVPIRAN L-6HASIL PERHITUNGAN UNIT COMMITMENT TANGGAL 22 DESEMBER

2009 1 et sttt e sree 14
LAMPIRAN L-7DATA SPESIFIKASI PEMBANGKIT UNTUK ANALISIS UNIT
COMMITMENT TAHUN 2023 .....oooiiiiiiiiiiieieiieieeeeeeeeeee e 18

LAMPIRAN L-8HASIL PERHITUNGAN UNIT COMMITMENT TANGGAL 16 JULI 202320
LAMPIRAN L-9HASIL PERHITUNGAN UNIT COMMITMENT TANGGAL 22 DESEMBER

2023 <ttt e ettt st s ebeenbeesaee 24
LAMPIRAN L-10DATA SPESIFIKASTI PEMBANGKIT UNTUK ANALISIS UNIT
COMMITMENT TAHUN 2028 ......ooiieiieiieieenieenee ettt eneens 28
LAMPIRAN L-11HASIL PERHITUNGAN UNIT COMMITMENT TANGGAL 16 JULI 2028
........................................................................................................................ 30
LAMPIRAN L-12HASIL PERHITUNGAN UNIT COMMITMENT TANGGAL 22
DESEMBER 2028......cootiiiiiiiiiieiteneeeeenieesee sttt ettt s e s eneeneens 36
LAMPIRAN L-13DATA SPESIFIKASTI PEMBANGKIT UNTUK ANALISIS ALIRAN DAYA
........................................................................................................................ 42
LAMPIRAN L-14NILAI PERSENTASE ARUS DAN TEGANGAN PADA SALURAN
TRANSMISLL. ..ot 53
LAMPIRAN L-15HASIL SIMULASI ALIRAN DAYA TAHUN 2019....c.cccceviiiiiiiiiene. 60
LAMPIRAN L-16HASIL SIMULASI ALIRAN DAYA TAHUN 2019 SETELAH
PERBAIKAN ..ottt 78
LAMPIRAN L-17HASIL SIMULASI ALIRAN DAYA TAHUN 2023 .......coccievieieeeenecnnenne 87
LAMPIRAN L-18HASIL SIMULASI ALIRAN DAYA TAHUN 2023 SETELAH
PERBAIKAN .. ..ottt ettt s st ettt 111
LAMPIRAN L-19HASIL SIMULASI ALIRAN DAYA TAHUN 2028........covveviinienienienne 135
LAMPIRAN L-20HASIL SIMULASI ALIRAN DAYA TAHUN 2028 SETELAH
PERBAIKAN ..ottt s 161
LAMPIRAN L-21SOURCE CODE PERHITUNGAN UNIT COMMITMENT ....................... 181

viii



