BAB IV

ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

4.1. Pengambilan Data

Pada penelitian ini penulis mengambil data di PT. Perkebunan Nusantara
Pabrik Gula Pangka di Jalan Raya Pangka Slawi, Kecamatan Pangkah,
Kabupaten Tegal, Jawa Tengah yang berlangsung selama tujuh hari yaitu pada
tanggal 24 Juli 2017 sampai 30 Juli 2017. Pengumpulan data dilakukan untuk
mengetahui sistem kelistrikan dari pabrik tersebut, seperti sumber energi listrik,

konsumsi daya listrik, instalasi kelistrikan, hingga komposisi kelistrikan.

4.2. Sumber Kelistrikan Pabrik Gula Pangka

Sumber kelistrikan di Pabrik Gula Pangka berasal dari suplai PLN dan
dibantu dengan sistem pembangkit listrik yang mampu menopang total beban
keseluruhan industri. Sistem pembangkit tersebut menggunakan generator
dengan daya 2.000 KW. Generator ini bekerja dengan uap yang dihasilkan dari
pembakaran ampas tebu di boiler. Pabrik Gula Pangka berproduksi selama 24
jam di saat musim giling yaitu pada bulan Juni sampai November. Di saat pabrik
tidak berproduksi atau bukan musim giling pabrik mendapat suplai listrik dari
PLN 101 KW.

4.3. Konsumsi Daya Listrik

Untuk mendapatkan data-data kelistrikan dalam hal ini berupa konsumsi
daya listrik perusahaan, penulis melakukan penelitian langsung ke pabrik,
mengamati segala aktifitas di Pabrik Gula Pangka, menganalisa data

perusahaan, dan mengolah secara langsung data yang diperoleh tersebut.
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Gambar 4.1 Generator Biomassa 2.000 KW di PG. Pangka

Pada gambar 4.1 tersebut merupakan generator biomassa 2.000 KW yang
terdapat di Pabrik Gula Pangka. Gambar tersebut diperoleh saat penulis
melakukan penelitian secara langsung.

Berikut ini merupakan tabel data beban yang didapatkan dari pengambilan

data komsumsi energi di PG. Pangka :

Tabel 4.1 Konsumsi Daya Beban PG. Pangka Bulan Juni s/d November 2016

Jam Pemakaian Total Beban (KW)
00.00 - 01.00 1150
01.00 — 02.00 1100
02.00 - 03.00 1200
03.00 — 04.00 1250
04.00 — 05.00 1150
05.00 — 06.00 1150
06.00 — 07.00 1100
07.00 — 08.00 1100
08.00 — 09.00 1050
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Tabel 4.1 Konsumsi Daya Beban PG. Pangka Bulan Juni s/d November 2016

(Lanjutan)

Jam Pemakaian Total Beban (KW)
09.00 — 10.00 1100
10.00 - 11.00 1100
11.00-12.00 1100
12.00 - 13.00 850
13.00 - 14.00 1100
14.00 - 15.00 900
15.00 - 16.00 1100
16.00 - 17.00 1200
17.00 —18.00 1250
18.00 — 19.00 1250
19.00 — 20.00 1300
20.00 — 21.00 1200
21.00 —22.00 1150
22.00 —23.00 1100
23.00 - 00.00 1200

Konsumsi daya listrik oleh beban di PG. Pangka pada musim giling dapat

lihat pada tabel 4.1 yang berlangsung pada bulan Juni sampai November.
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Tabel 4.2 Konsumsi Daya Beban PG. Pangka Bulan Desember s/d Mei 2016

Jam Pemakaian Total Beban (KW)
00.00 - 01.00 32
01.00 - 02.00 31
02.00 - 03.00 31
03.00 — 04.00 31
04.00 - 05.00 29
05.00 - 06.00 28
06.00 - 07.00 27
07.00 - 08.00 31
08.00 — 09.00 56
09.00 - 10.00 57
10.00 - 11.00 60
11.00 - 12.00 59
12.00 - 13.00 45
13.00 — 14.00 46
14.00 — 15.00 71
15.00 - 16.00 50
16.00 - 17.00 28
17.00 - 18.00 28
18.00 — 19.00 31
19.00 —20.00 30
20.00 — 21.00 31
21.00 — 22.00 31
22.00 — 23.00 30
23.00 - 00.00 29

Pada tabel 4.2 menunjukkan data beban di PG. Pangka pada bulan

Desember sampai Mei yang sedang tidak dalam musim giling sehingga

komsumsi daya berbilang kecil.
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4.4. Potensi Feedstock Biomassa

Data jumlah tebu yang digiling tiap bulannya dapat dilihat pada tabel 4.3.
Pada tebel tersebut juga tercantum jumlah produksi biomassa yang sudah
dihitung 30% dari produksi harian selama satu tahun atau satu musim giling.
Pada tabel 4.3 dapat dilihat dari jumlah biomassa tertinggi mencapai 422.945
ton/hari pada bulan Agustus dan yang terendah hanya 328,050 ton/hari pada
bulan November. Pada bulan Januari sampai Mei dan bulan Desember produksi

biomassa 0 karena pada bulan tersebut sedang tidak musim panen.

Tabel 4.3 Hasil Produksi Biomassa per Bulan dalam Setahun Tahun 2016

Bulan Produksi Biomassa
(ton/hari)
Januari 0
Februari 0
Maret 0
April 0
Mei 0
Juni 403,365
Juli 391,440
Agustus 422.945
September 406,814
Oktober 406,022
November 328,050
Desember 0

Secara garis besar jumlah rata-rata feedstock biomassa di PG. Pangka
dalam setahun dapat dilihat pada grafik di bawah ini. Dapat dilihat bahwa jumlah
produksi tertinggi yaitu pada bulan Agustus, sedangkan jumlah terendah yaitu
bulan November karena pada bulan November proses giling tidak sampai akhir

bulan.
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Gambar 4.2 Grafik Jumlah Rata-rata Feedstock Biomassa dalam Setahun

4.5. Perancangan Homer

Pada perancangan sistem pembangkit listrik energi biomassa ini HOMER
akan menganalisis rancangan yang terhubung ke grid PLN. Gambar di bawah
ini menunjukkan tampilan komponen Homer yang tersedia. Pada perancangan
sistem ini, komponen yang dipakai adalah Generator 1 yang selanjutnya diatur
bahan bakarnya menggunakan biomassa dan beban yang dipilih adalah Primary
Load 1.

Add/Remove Equipment To _

Select check boxes to add elements to the schematic. Clear check bores ta remove them. The schematic represents systems
that HOMER will simulate.

Hold the painter aver an element ar click Help for more infarmation.

loads — — — Components

Q V' Primary Load 1
Q ™ Primary Load 2
& [ Defenable Load
& [ Themal Load 1
é [™ Themal Load 2
v ™ Hydiogen load

;I Py

AT wind Turbine 1
AT wind Tubine 2
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[~ Converter

lij ™ Electrolyzer
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Cancel | ok I

Gambar 4.3 Pemilihan Komponen pada Software Homer Energy
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4.5.1. Simulasi Primary Load

Simulasi Primary Load merupakan simulasi beban kelistrikan,
dalam penelitian tugas akhir ini adalah beban kelistrikan Pabrik Gula
Pangka. Data kelistrikan Pabrik Gula Pangka yang telah didapat

dimasukkan ke dalam sistem perancangan.

r
Primary Load Inputs

File Edit Help
Choose a load type [AC or DC), enter 24 hourly values in the load table, and enter a scaled annual average. Each of the 24 values in the load table iz the
average electic demand for a single hour of the day. HOMER replicates thiz profile thioughout the pear unless you define different load prafiles for different
months or day types. For calculations, HOMER uses scaled data: bazeline data scaled up or down to the scaled annual average value,

Hold the pointer over an element or click Help for mare infomation.

Data source:  Enter daily profile(s) © Impart time seres data file

Load type; @ AC " DC

Baseline data
Month  [Januar - i i KW
i3 20 Daily Profile T
Daytype [Weekday = 1,120
=80 =
Hou | Load fkw) [ <] £ i 0
o000 o100 32000 |3 2 =
0100 - 0Z:00 31.000 =20 £ ;
02:00 - 03:00 31.000 T
03:00 - 04:00 31.000 0 6
0400-0500 24000 Hour
05:00 - 05:00 28.000 Seasonal Profile
06:00-07:00)  27.000 1,200 max
07.00 - 02:00 31.000 g dsily high
0500-0300) 56000 S 800 mean
ogo0-10:00  Som0 & Lo daily low
10:00 - 11:00 E0.000 min
EC0E 00 59.000 [+ ] B R ,:-pr Ik:y Jun  Jul  Aug  Sep ~ Od  Mow =
R andorn wariability
[ ay-to-day 0% Baseline | Scaled E fficiency Inputs...
Time-step-to-time-step 0% Average [kwh/d] 14,072 14,072
Average [kKw] =5 =1
— Peak (K] 1300 1.300 Pt | Ewpor. |
Sealed annual average (Kwh/d) ﬂ Load factor 0451 0451 Help | Cancel H—luK

Gambar 4.4 Perancangan Load pada Bulan Desember s/d Mei pada
Homer Energy

Pada gambar 4.4 diatas menunjukkan hasil simulasi pada bulan
Desember sampai bulan Mei. Dimana pada bulan tersebut bukan musim
giling Pabrik Gula Pangka atau dengan kata lain sedang tidak berproduksi
sehingga daya yang terpakai untuk beban hanya sedikit. Jadi pada bulan
Desember sampai Mei diasumsikan beban industri rata-rata adalah 38,250
KW.

Sedangkan untuk hasil simulasi pada bulan Juni sampai bulan

November ditunjukkan oleh gambar 4.5 berikut. Dimana pada bulan
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tersebut merupakan musim giling Pabrik Gula Pangka atau dengan kata
lain sedang pabrik berproduksi sehingga daya yang terpakai untuk beban
cukup besar. Sehingga Homer dapat mengakomodasi perubahan profil
beban listrik untuk setiap bulannya. Namun, pada penelitian ini profil
beban listrik untuk daerah tropis dapat dianggap sama untuk setiap
bulannya. Hal ini disebabkan karena tidak adanya perbedaan iklim yang

sangat mencolok dalam periode satu tahun.

,

File Edit Help

Choose a load type [AC o DC), enter 24 hourly values in the load table, and enter a scaled annual average. Each of the 24 values in the load table is the
average electric demand for a single hour of the day. HOMER replicates this profile throughout the year unless you define different load profiles for different
months or day types. For calculations, HOMER uses scaled data: baseline data scaled up or down to the scaled annual average value.

Hald the painter over an element ar click Help far more infarmation,

Label |Primary Load 1 Load type: & AC  DC Data souce: % Enter daily profile(s] ¢ Import time: series data file
Baseline data
Month - Daily Profile e P
Day type IW‘ 1,120
g 218 o
Hour Load (K] | +| = =zog ;
00:00-01:00| 1150000 | § 2 iE x
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e
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Peak (ki) 1300 1200 Flot... Export..
Scaled annual average (Kwh/d) 14072 {1} Load Factar 0451 0451 e — | —

Gambar 4.5 Perancangan Load pada Bulan Juni s/d November pada

Homer Energy

Software Homer Energy hanya menggunakan data daya aktif total
saja dalam melakukan simulasi daya. Simulasi beban listrik yang
digunakan di dalam sistem pembangkit ini diasumsikan random variability

0% dan time to step 0% sesuai ketentuan yang dipakai.
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Gambar 4.6 Grafik Penggunaan Energi Listrik Setiap Jam pada Bulan
Desember Sampai dengan Mei Tahun 2016
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Gambar 4.7 Grafik Penggunaan Energi Listrik Setiap Jam pada
Bulan Juni Sampai dengan November Tahun 2016

Pada gambar 4.6 menunjukkan grafik penggunaan energi listrik
setiap jam selama pabrik tidak sedang berproduksi. Sehingga pada bulan
Desember sampai Mei beban industri diasumsikan sebesar 38,250 KW.
Sedangkan gambar 4.7 merupakan grafik penggunaan energi listrik setiap
jam selama proses penggilingan atau pabrik sedang berproduksi. Jadi pada
bulan Juni sampai November diasumsikan beban industri rata-rata adalah
1.131,25 KW
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Seasonal Profile
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Gambar 4.8 Grafik Profil Daya Listrik Setiap Bulan Selama Setahun
Profil harian kelistrikan industri berdasarkan simulasi Homer
Energy secara keseluruhan hampir sama seperti terlihat pada gambar 4.8
dan 4.9, walaupun tetap ada variasi meski sedikit.
Houly | Mokl | DMap Profie | POF | cOF | 0T | Varable: [TRRETIEE,
g 600 600 600 600

Gambar 4.9 Grafik Profil Beban Listrik per Jam Setiap Bulan dalam

Setahun

45.2. Generator Biomassa

Generator merupakan sebuah mesin yang mengubah energi mekanik
menjadi energi listrik. Pada penelitian ini generator menggunakan limbah
ampas tebu sebagai bahan bakarnya. Energi listrik yang dihasilkan dari
serangkaian proses. Boiler menghasilkan uap panas dari pembakaran
ampas tebu, uap tersebut digunakan untuk menggerakkan turbin alternator
(generator) yang akhirnya menghasilkan energi listrik.
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Pemanfaatan ampas tebu lebih kurang 30% sampai 40% dari total
produksi harian, bergantung dari konstruksi generator yang dipakai untuk
pembangkit listrik. Generator yang digunakan dalam penelitian ini
menggunakan arus AC. Generator ini memiliki kapasitas daya 2000 kW/
2500 kVA.

Perancangan spesifikasi generator dapat dilihat pada gambar 4.10.
Pada perancangan tersebut dipilih beberapa spesifikasi untuk generator
seperti efisiensi maksimal untuk generator 50%, biaya replacement
diasumsikan sebesar 50% dari harga pembelian atau $ 300.000, dan untuk
biaya perawatan rutin O&M sebesar $ 0.050 per jam.

g =\

Generator Inputs -_

File Edit Help

Choose a fuel. and enter at least ohe size, capital cost and operation and maintenance [0&M) value in the Costs table.
Mote that the capital cost includes installation costz, and that the D&k cost is expresszed in dollars per operating hour.
Enter a nonzero heat recovery ratio if heat will be recoverad from this generator to serve themal load. &3 it searches for
the optimal system, HOMER will conzider each generator size in the Sizes to Consider table,

Hold the pointer over an element or click Help for more information.

Cost lFueI ] Schedule] Ernissions]

Costs Sizes to consider
. . = - Cost Curve
Capital [$] | Replacement [$] | D& [$./hr) Size [kWw] 800
I EO00OD 300000 0.050 0.000 oo
2000.000 g <00
© 300
¥ 200
SIS I B I 8 a0
Properties 0
0 1,000 2,000
Description  |Generator 1 Type (+ AC Size (kW)

=== Capital === Replacement

r
Abbreviation |Label bc
Lifetime (operating hours) 257840 [}
Minimum load ratio (%) LI

Help | Cancel | Ok |

Gambar 4.10 Perancangan Sistem Generator pada Homer
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Gambar 4.11 Cost Curve Generator

Kurva pada gambar 4.11 menjelaskan tentang harga pembelian awal
(capital) generator 2.000 KW seharga $ 600.000 dan biaya pergantian
(replacement) dengan harga sebesar $ 300.000

, I

|| File Edit Help

| Chooze a fuel, and enter at lzast one size, capital cost and operation and maintenance [O&M) value in the Costs table.
@- Maote that the capital cost includes installation costs, and that the D&M cost iz expressed in dollars per operating hour.
Enter a nonzero heat recovery ratio if heat will be recovered from thiz generator to serve thermal load. Az it searches for
the: optimal system, HOMER will consider each generator size in the Sizes to Consider table.

Haold the pointer over an element or click Help for more information.

Cost I Fuel Schedule |Err|i55ior15|

Step 1: Select an operating mode 000 Cenerator Schedue [ Optimized

| Forcedon  Forced off | Optimized | Il Forced off
04:0 [ Forced on

All week
Step 2: Select a time period EWeekdays

[ Alwesk _Weekdays | Weekends | 3 %% [ Weekends

1Z:0

Step 3: Click on the chart to indicate
when the selected operating
mode applies. 16:01

20:0

240 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul AugSep Oct Nov Dec

Help I Cancel

Gambar 4.12 Jadwal Kerja Generator
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Gambar 4.12 merupakan gambar yang menjelaskan tentang jadwal
kerja generator. Jadwal kerja generator yang tampak dalam gambar hanya
pada bulan Juni sampai November, diamana pada kurun waktu tersebut
pabrik sedang dalam masa giling atau berproduksi.

Dari proses produksi tersebut menghasilkan daya untuk memenuhi
kebutuhan listrik di Pabrik Gula Pangka pada bulan Juni sampai
November. Sedangkan pada bulan Desember sampai Mei saat generator
tidak bekerja atau dengan kata lain tidak dalam masa produksi sehingga
kebutuhan listrik pabrik disuplai dari PLN.

Hasil Daya Generator
Daya yang dihasilkan generator biomassa 2.000 KW adalah
4,968,451 kWh/yr dengan penggunaan beban produksi perusahaan sebesar
5,136,255 kWh/yr. Sedangkan pembelian daya dari PLN sebesar 167,804
kWh/yr. Hasil tersebut didapat dari pengolahan data menggunakan
software Homer yang ditunjukkan pada gambar 4.13 berikut.
Simulation Results S — i —
Sestem Architecture: 1,500 k' Grid Total MPC: $ 726,399
2,000 MW Generator 1 Levelized COE: $ 0.011/Kwh
Operating Cost: $ 9,888/
Cost Summary | Cash Flow Electrical ]Label 1 Grid 1 Emissions] Houry Datal
Productian kwhiyr 4 Conzumplion kMwhdyr % Guattity Kuhiyr 4
(Gereiator 1 ¢ 4968451 97 A primary load 5136255 100 Encess electicity 000 000
Girid purchazes 167,804 3 Tatal 5136255 100 Unmet electric load 0oo 0.0a
Total 5,136,256 100 Capacity shortage 0.0o 0.00
Quantity Yalue
Renewable fraction 0.957
1.200 Maonthly Average Electric Production
— g:;srsmr 1
200
g
g &00
200
e Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mo Dec
#ML Report | HTHL Repart | Help Claze

Gambar 4.13 Data Daya yang dihasilkan Generator Biomassa
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Software Homer Energy tidak membutuhkan sampling beban setiap
menit, tetapi hanya membutuhkan data beban setiap jamnya saja. Data
beban diperoleh dari catatan yang ada di Pabrik Gula Pangka, data tersebut
selanjutnya dimasukkan pada software Homer.

Grid

Grid adalah jaringan penyedia energi listrik dari PLN. Pada simulasi
perancangan sistem ini seperti ditunjukkan gambar 4.14 berikut yang
dihubungkan ke grid PLN adalah pembangkit listrik tenaga uap Pabrik
Gula Pangka dengan menggunakan bahan bakar ampas tebu untuk
memenuhi kebutuhan listrik pada bulan Juni sampai November. Tujuan
simulasi perancangan sistem ini dikoneksikan ke grid adalah agar dapat
diketahui komposisi yang baik antara suplai listrik dari PLN dan generator,
serta membuat analisis cadangan sisa energi listrik yang diproduksi apabila
ada sehingga dapat dijual ke PLN sesuai dengan Peraturan Menteri ESDM
Nomor 04 Tahun 2012 tentang Harga Pembelian Tenaga Listrik Oleh Pt
PIn (Persero) Dari Pembangkit Tenaga Listrik yang Menggunakan Energi
Terbarukan Skala Kecil Dan Menengah Atau Kelebihan Tenaga Listrik.
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Grid Inputs

File Edit Help
Click Add to add as many rates as necessan. Select a rate and click on the diagram to indicate when each rate applies.

Hold the painter over an element or click Help for more information.

Rates lEmissians Advancadl Foi 3 -
{* Scheduled rates

" Real time prices Enter a name for this rate period. and the carresponding power price.
sellback rate, and demand rate.

Rate schedule Hold the pointer over an element or click Help for more information.

Step 1: Define and select a rate I wer
Rate Price | Sellly Label [BEE Colar - CJuwse
(SAWh) (5K Wl A week
WBFP 0.120 Grid power price [$/kwh] 012 {} W Weekdays
LWEP 0.070 [ WWeekends

Sellback rate [$/kwh) n0os {3
Demand rate [$/kW /mornth) ’70 11

This rate applies

Add Remove

Step 2: Select a time period
Al Week  Weekdays

Maonths Dravs Hours
JanDec All week 17:00-22:00

Step 3: Click on the chart to indica
the selected rate applies.

Cancel | 0K

™ Met metering
= = o
r 24

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

Help | Cancel ag

Gambar 4.14 Perancangan Sistem Grid

Harga pembelian energi listrik dari PLN untuk LWBP (Luar Waktu
Beban Puncak) adalah $ 0.070 /kWh sedangkan untuk WBP (Waktu Beban
Puncak) adalah sebesar $ 0.120 /kWh dan untuk penjualan ke PLN,
perusahaan mengeluarkan harga sebesar $ 0.050 /kWh namun pada
simulasi ini perusahaan tidak menjual kepada PLN.
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4.6.1. Hasil Konfigurasi Homer
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HOMER telah melakukan simulasi lebih dari 6 konfigurasi sistem.
Konfigurasi yang terbaik adalah konfigurasi yang memiliki Net Present

Cost (NPC) paling kecil. NPC merupakan nilai saat ini dari semua biaya

yang muncul selama masa pakai dikurangi dengan semua pendapatan yang

diperoleh selama masa pakai. S
merupakan rata-rata per kWh dari

edangkan Cost Of Energy (COE)
energi listrik yang dihasilkan oleh

sistem
E quipment to consider Add/Remave...
Eeneratar 1 @ |
jf: Frimary Load 1
t » 0 kwfhid
nd 0 kM peak
AL
Resources Other
’ Biomass resource é_li} E conomics

»Q'. Spstem control

1 | Emizsionz

@ Corstraintz

Gambar 4.15 Perancangan Konfigurasi pada Homer Energy
Cale Simulations: B of & Progress:
ﬂ Sensitivities; 1 of 1 Statuz:  Completed in 1 seconds.
Sensitivity Results ~ Optimization Results
Diouble click on a system below for simulation results.
:f: @ Label | Grd Imitial Operating Tatal COE | Ren. | Biomass | Label
Wy | W) Capital Cost ($47) MPC (&4 Wh)| Frac. i) thrs)

#:’ 2000 1500 £ 600,000 5,888 2726359 0011 0S87 21538 4392
#: 1500 50 417185 $533302% 00317 000

Gambar 4.16 Hasil Kalkulasi Konfigurasi Homer Energy
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Desain sistem pembangkit untuk Pabrik Gula Pangka yang terbaik
adalah dengan generator biomassa dengan spesifikasi 2.000 KW dan
terhubung ke grid 1.500 KW

Tabel 4.4 Hasil Konfigurasi Sistem Teroptimal Homer Energy

Konfigurasi Keterangan
Konfigurasi menggunakan
Generator (KW) 2000
2000 KW
_ Konfigurasi berlangganan
Grid (KW) 1500
1000 KW
Initial Capital Keseluruhan biaya investasi
600.000
$) sebesar $ 600.000
Operating Cost 0.888 Biaya Operasional setiap
$) ' tahun sebesar $ 9.888
Dana pengeluaran dikurangi
Total NPC ($) 726.399
surplus sebesar $ 726.399
Rata-rata listrik yang
COE ($/kWh) 0.011 o
dihasilkan sebesar $ 0.011
) Produksi biomassa ampas
Biomassa (t) 21.353
tebu 21.353 ton
Label (hours) 4.392 Label Biomassa 4.392 jam

Tabel 4.4 di atas merupakan konfigurasi sistem pembangkit listrik
untuk industri paling optimal di Pabrik Gula Pangka. Kelebihan
konfigurasi di atas pada saat ini adalah lebih baik dari yang lain karena
menghasilkan kapasitas produksi lebih tinggi. Kapasitas generator yang
ada mampu menampung kapasitas energi sebesar 2.000 KW dengan
terhubung ke grid sebesar 1.500 KW.
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4.6.2. Analisis Konfigurasi Sistem Teroptimal

Dari hasil simulasi sistem pembangkit dengan program Homer
Energy menjelaskan bahwa sistem kelistrikan di Pabrik Gula Pangka pada
bulan Juni sampai bulan November dengan memanfaatkan ampas tebu
sebagai bahan bakar untuk pembangkit listrik tenaga uap dapat memenubhi
kebutuhan listrik secara optimal pada bulan tersebut. Sedangkan untuk
memenuhi kebutuhan energi listrik pada bulan Desember sampai bulan
Mei perusahaan mendapat suplai daya dari PLN. Sehingga untuk
mengoptimalkan sistem pada perusahaan tersebut diperoleh dari
pemanfaatan ampas tebu sebagai bahan bakar pembangkit listrik dan

suplai dari PLN.

4.6.3. Hasil Pembangkitan Sistem Produksi Listrik

Simulation Results

System Architecture: 1,500 KW Grid Tatal MPC: § 726,299
2,000 k' Generator 1 Levelized COE: $ 0.011/k'h
Operating Cost: $ 9,888/

Cost Summary | Cash Fow Electrical lLaheI ] Grid I Emlsslnns} Houry Data I

Production by % Consumption kb % Guantity kxafhdyr %
Generator 1 4,968 451 97 AL primary laad 5,136,285 100 Excess electriciy 0.0o 0.00
Giid purchases 167,804 3 Total 5136205 100 Unmet electric load 0oo 0oo
Tatal 5136256 100 Capacity shortage 0.0o 0.00

Quantity Yalue
Renewable fraction 0.967

Gambar 4.17 Daya yang dihasilkan dari Konfigurasi Generator Biomassa

Pada gambar 4.17 tampak bahwa total daya yang dihasilkan
pembangkit sebesar 5.136.256 kWh/tahun. Dengan konsumsi energi listrik
industri sebesar 5.136.255 kWh/tahun (100%).
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Gambar 4.18 Produksi Listrik per bulan dari hasil Konfigurasi Generator

4.6.4.
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Bagan yang ditunjukkan pada gambar 4.18 menjelaskan bahwa
dalam setahun produksi listrik hanya pada bulan Juni sampai November.
Karena pada bulan tersebut Pabrik Gula Pangka sedang proses
penggilingan dan berproduksi. Sedangkan pada bulan Desember sampai
Mei Pabrik Gula Pangka tidak berproduksi sehingga suplai daya berasal
dari PLN.

Perbandingan Sistem Optimal Generator Biomassa dengan Grid

Current System - Nominal

01 2 3 4 &5 § 7 & 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2%
Year Number

Base Case - Nominal

04

-200,000 4

01 2 3 4 5 8 7 & 8% 10 11 12 13 14 15 18 17 18 1% 20 21 22 23 24 25
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Gambar 4.19 Grafik Current System Perbandingan Sistem Optimal
dengan Grid
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Grafik current system perbandingan sistem optimal dengan grid
merupakan grafik yang menunjukkan perbandingan sistem pembangkit
baru dengan sistem grid yang telah ada selama beberapa tahun.
Perbandingan tersebut akan membuktikan bahwa sistem pembangkit
tersebut mampu memberikan kebutuhan energi listrik kepada pelaggan.

Nilai total NPC untuk grid sebesar $ 726,399 yang dapat dilihat pada
Gambar 4.16 mengartikan bahwa apabila industri hanya berlangganan
listrik dari PLN maka tagihan yang harus dibayar Pabrik Gula Pangka
sebesar $ 417,185 setiap tahunnya.

Pada dasarnya Pabrik Gula Pangka tidak berorientasi untuk mencari
keuntungan dari penjualan energi listrik ke PLN, melainkan daya energi

listrik hanya dipakai sendiri untuk keperluan produksi.

Perbandingan Biaya Pengoperasian Generator Biomassa dengan
Grid

Dari hasil simulasi sistem pembangkit menggunakan Homer Energy
menunjukkan bahwa biaya pengoperasian biomassa dengan base case
relatif lebih mahal dibandingkan dengan current system, dalam 25 tahun
Pabrik Gula Pangka lebih irit jika memakai generator biomassa karena
biaya $ 500.000 sampai $ 1.000.000. Sedangkan pada base case sendiri
dalam 25 tahun mengalami kenaikkan harga per tahunnya gengan biaya
sampai $ -10.000.000 lebih.
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Current System Compared To Base Case - Nominal

Current system
= Base case

-3,000,000+

-5,000,000

Cumulative Cash Flow ($)

-8,000,000+

-12,000,000 T T T
0 10 15 20 25
Year

Gambar 4.20 Grafik Perbandingan Current System dengan Base Case

Grafik cumulative cash flows ditunjukkan oleh gambar 4.20. Dalam
grafik tersebut dijelaskan mengenai kenaikkan harga pada tahun O atau
waktu mulai current system dengan modal $ 600.000, sedangkan base case
untuk waktu tersebut adalah $ 0. Pada waktu kurang dari dua tahun
perusahaan sudah bisa balik modal. Setiap tahunnya biaya pada current
system cenderung tetap. Sedangkan pada base case mengalami kenaikkan
harga setiap tahunnya. Jadi perusahaan lebih untung dengan menggunakan

generator biomassa dari pada berlangganan dengan PLN selama 25 tahun.



