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ABSTRAK

MUHAMMAD HABIBIE (2023910018) Analisis Kelayakan Teknis
Pembangunan Pembangkit Listrik Hybrid Surya-Biomassa Studi Kasus Pulau
Kundur Kepulauan Riau. Dibimbing oleh Dr. Eng. Aep Saepul Uyun, S.Tp., M.Eng
selaku Ketua Komisi, dan anggota Dr. Ir. Muhammad Syukri Nur, MSi dan Dr. Ir.
As Natio Lasman.

Kondisi geografis pulau yang terpencil dan terpisah dari jaringan listrik utama
membuat pasokan daya menjadi terbatas. Pasokan listrik di pulau-pulau Provinsi
Riau Kepulauan masih bergantung pada pembangkit listrik tenaga diesel yang
menggunakan bahan bakar fosil. Tipe pembangkit ini mahal dalam biaya
operasional, rentan terhadap perubahan harga dan ketersediaan bahan bakarnya.
Dampaknya adalah mengganggu stabilitas penyediaan listrik untuk warga. Sistem
dan teknologi pembangkit listrik tenaga hibrid dari energi terbarukan merupakan
alternatif solusi penyediaan listrik dan merupakan langkah pelaksanaan transisi
energi. Pulau Kundur merupakan contoh kajian dengan dua tujuan yaitu: (1)
menganalisis kelayakan teknis dari proyek hybrid; (2) mengidentifikasi tantangan
dan alternatif solusi implementasi sistem tersebut. Survei dan penentuan lokasi
PLTS (Pembangkit Listrik Tenaga Surya) dan PLTBm (Pembangkit Listrik
Biomassa), dukungan infrastruktur wilayah, ketersediaan dan akses bahan baku,
perancangan sistem pembangkit merupakan bagian dari alur penelitian yang
mencakup tujuh langkah: identifikasi masalah, tinjauan pustaka, rancangan metode
penelitian, pengumpulan data, kendali kualitas data, analisa data, hingga penetapan
kesimpulan dan rekomendasi. Penelitian ini berhasil merancang sistem pembangkit
listrik hibrida yaitu PLTS dengan kapasitas 10 MWp dan PLTBm kapasitas 3 MWe.
Rancangan operasional sistem juga masih mempertimbangkan pembangkit listrik
diesel (PLTD) sebagai cadangan daya dan bersinergi dengan PLTBm 1MWe yang
sudah terbangun di wilayah ini. Integrasi antara PLTS, PLTBm, dan PLTD
dilakukan melalui sistem kontrol pintar (smart grid controller) yang memastikan
transisi beban antar pembangkit dapat dilakukan secara otomatis dan efisien. Sistem
ini akan memprioritaskan PLTS pada siang hari dan PLTBm untuk malam hari,
sementara PLTD akan berfungsi jika kedua sumber energi tersebut mengalami
masalah seperti cuaca hujan dan kelangkaan pasokan biomassa. Manfaat sistem ini
mampu mendukung kemandirian energi, akrab lingkungan berupa penurunan emisi
karbon yang jauh lebih rendah dibandingkan bahan bakar fosil. Manfaat
lanjutannya, berkontribusi pada penurunan jejak karbon dan membantu mengurangi
dampak perubahan iklim. Riset ini merupakan bagian dari proyek riset bersama
antara Program Studi Energi Terbarukan UNSADA dengan mahasiswa yang
berasal dari PT Pelayanan Energi Batam sehingga perlu diintegrasikan dengan
kajian dari aspek manajemen, finansial, kebijakan dan regulasi serta keberlanjutan
untuk mendapatkan kelayakan multi aspek yang mampu meyakinkan investor.

Keywords: Renewable energy, rural electrification, sustainability, bioenergy
system, smart grid, Indonesia



ABSTRACT

MUHAMMAD HABIBIE (2023910018) Technical Feasibility Analysis of
Hybrid Solar-Biomass Power Plant Development Case Study of Kundur Island,
Riau Islands. Supervised by Dr. Eng. Aep Saepul Uyun, S.Tp., M.Eng as Chairman
of the Commission, and members Dr. Ir. Muhammad Syukri Nur, MSi and Dr. Ir.
As Natio Lasman.

The geographical condition of the islands that are remote and separated from the
main power grid makes the power supply limited. Electricity supply on the islands
of Riau Islands Province still relies on diesel power plants that use fossil fuels. This
type of generation is expensive in operational costs, vulnerable to changes in fuel
prices and availability. The impact is to disrupt the stability of electricity provision
for residents. Hybrid power generation systems and technologies from renewable
energy are an alternative solution for electricity supply and an implementation step
of the energy transition. Kundur Island is an example of a study with two objectives,
namely: (1) to analyze the technical feasibility of the hybrid project; (2) to identify
challenges and alternative solutions for the implementation of the system.
Surveying and locating solar power plants and biomass power plants, supporting
regional infrastructure, availability and access to raw materials, and designing the
generation system are part of the research flow that includes seven steps: problem
identification, literature review, research method design, data collection, data
quality control, data analysis, to the determination of conclusions and
recommendations. This research successfully designed a hybrid power generation
system, namely a solar power plant with a capacity of 10 MWp and a wind farm
with a capacity of 3 MWe. The operational design of the system also still considers
diesel power plants (PLTD) as backup power and synergizes with the 1MWe
biomass power plant that has been built in this region. The integration between the
solar power plant, biomass power plant, and diesel power plant is done through a
smart grid controller that ensures the load transition between plants can be done
automatically and efficiently. The system will prioritize the solar power plant
during the day and the biomass power plant at night, while the PLTD will function
if both energy sources experience problems such as rainy weather and scarcity of
biomass supply. The benefits of this system are able to support energy
independence, familiar to the environment in the form of reduced carbon emissions
that are much lower than fossil fuels. A further benefit is that it contributes to a
reduced carbon footprint and helps mitigate the effects of climate change. This
research is part of a joint research project between UNSADA's Renewable Energy
Study Program and students from PT Pelayanan Energi Batam so it needs to be
integrated with studies from the aspects of management, finance, policy and
regulation and sustainability to get a multi-aspect feasibility that is able to satisfy
the needs of the community.

Keywords: Renewable energy, rural electrification, sustainability, bioenergy
system, smart grid, Indonesia
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