BAB I
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang
Pulau terpencil adalah salah satu bagian dari wilayah yang terhubung dengan perairan laut dan memiliki daratan yang kecil,secara ekonomi dan sosial jumlah sumber energi listrik masih kurang optimal dikarenakan aksesibilitas yang sulit seperti jaringan transmisi yang jauh dan posisi penduduk disekitar dikelilingi oleh laut  dan lepas pantai sehingga harus menggunakan kabel laut, untuk pengaliran energi listrik  menggunakan kabel laut membutuhkan biaya mahal akibatnya akses di pedesaan masyarakat terpencil harus menggunakan generator diesel sebagai sumber energi listriknya. Pada saat ini jumlah penggunaan PLTD (Pembangkit Listrik Tenaga Diesel) masih tergolong banyak,menurut data RUPTL 2025-2034 terdapat PLTD sebanyak 5.270 unit dengan kapasitas total 3,48 GW yang tersebar diseluruh wilayah indonesia tetapi dari total unit mesin diesel generator yang masih beroperasi sebanyak 3996 unit dan yang tidak beroperasi sebanyak 1274 unit hal ini dikarenakan tidak dibutuhkan suatu sistem (RUPTL, 2025)
Pulau panjang adalah salah satu pulo terpencil yang ada dikabupaten serang provinsi banten dan salah satu objek pariwisata serta mata pencarian penduduk dengan rata-rata yaitu nelayan,luas wilayah dipulau panjang itu 750 hektar dan jumlah penduduk sebesar 3398 jiwa.Untuk menjangkau ke pulau panjang harus melalui pelabuhan grenyang yang ada di  desa bojonegara dengan transportasi laut berupa kapal kecil dengan waktu yang ditempuh sekitar 25 menit dan jarak nya 2,9 km.Kebutuhan kelistrikan dipulau panjang sangat sulit dijangkau karena akses yang ditempuh dan jaringan tidak bisa terhubung dengan sistem grid.Pada tahun 2019 listrik eksisting yang terpasang menggunakan PLTS (Pembangkit Listrik Tenaga Surya) OFF Grid dengan kapasitas 30KWp yang difasilitasi oleh pemerintah daerah dan hanya bisa memenuhi kebutuhan listrik 12 jam dan apabila kondisi cuaca mendung yang menyebabkan kurangnya matahari maka masyarakat akan membiayai sendiri untuk biaya bahan bakar pada generator diesel.Pada tahun 2020 PLTS dan baterai mengalami kerusakan karena kurangnya maintenance dan perawatan sehingga pada tahun 2021 kelistrikan pada pulau panjang di suplai menggunakan PLTD(Pembangkit Listrik Tenaga Diesel) yang di kelola oleh PLN dengan mesin diesel sebanyak 5 yang dilakukan secara bergantian yang terdiri dari 2 mesin diesel generator yang beroperasi kapasitas sebesar 300 KVA,1 mesin diesel generator kapasitas beroperasi 250 KVA sedangkan 2 mesin diesel generator back up nya   sebesar kapasitas 135 KVA dan 200 KVA.Beban puncak energi listrik yang dibutuhkan oleh masyarakat dipulau panjang sebesar 300 KVA yang terdiri beban puncak pada malam hari 200 KVA dan beban listrik disiang hari sebesar 80-100 KVA.Jika pulau panjang masih menggunakan pembangkit listrik eksisting yaitu PLTD  sebagai suplay energinya maka konsumsi energi fosil akan semakin meningkat,akibatnya dapat meningkatkan jumlah emisi yang akan berbahaya pada kesehatan dan berdampak meningkatnya ekonomi sehingga tingkat keandalan dan efisiensinya rendah.Berdasarkan peraturan presiden no 1 tahun 2019 bahwa PLN akan melistriki pulau 3T (Terdepan,Tertinggal dan Terluar) dengan rencananya 90% (Perpres, 2019) sehingga dengan adanya peraturan tersebut maka pengembangan dan penyediaan energi listrik dengan menggunakan Energi Baru dan Terbarukan (EBT) hal ini dengan tujuan menurunkan penggunaan konsumsi BBM sebagai energi fosil untuk mencapai net zero emisi ditahun 2060.Indonesia berkomitmen untuk mencapai target dalam pembangunan Energi Baru dan Terbarukan (EBT) sebesar 23% ditahun 2025 dan 34,3% ditahun 2034.Pada tahun 2024 Energi Baru dan Terbarukan sudah mencapai 14,1% yang telah terealisasi dan target ditahun 2025 sebesar 15,9%.Strategi pemerintah dalam mencapai target EBT dapat dilihat pada tabel 1.1.( (RUPTL, 2025)
Tabel 1.1. strategi mecapai EBT di pulau terpencil ditahun 2025-2034
	No 
	Strategi
	Target 2025
	Target 2034
	Sumber

	1.
	Mengurangi mesin diesel
	499MW
	1,8 GW
	(RUPTL, 2025); (PLN, 2023)

	2.
	Membangun energi akses dengan EBT
	1,36 MW
	394 MW
	(RUPTL, 2025)

	3.
	Menggunakan B30
	11,6 Juta KL
	11,6 Juta KL
	(RUEN, 2017); (ESDM P. , 2015)

	4.
	Mengimplementasikan 100% pembangkit EBT off grid
	100%
	100%
	(RUPTL, 2025) (PLN, 2023)


Untuk mengurangi penggunaan mesin diesel dipulau panjang dilakukan dengan sistem microgrid. Sistem microgrid  salah satu sistem yang mengintegrasikan sistem energi terbarukan dalam skala kecil seperti fotovoltaik,turbin angin dan penyimpanan baterai (BESS)yang beroperasi secara mandiri atau jaringan utama yang dapat menguntungkan secara teknis dan ekonomi.Dari segi teknis,sistem microgrid dapat meningkatkan keandalan sistem ketenagalistrikan karena menggunakan sistem microgrid ini sebagai solusi dalam mengurangi ketergantungan bahan bakar fosil dan dapat mengimbangi stabilitas pasokan daya energi listrik selain itu dapat mengurangi fluktuatif energi dari sistem tenaga listrik yang bersifat intermittent dengan menggunakan penyimpanan energi sehingga sumber daya energi yang tersedia lebih baik, sistem microgrid juga bersifat fleksibilitas pasokan sesuai dengan sumber energi sesuai dengan masing- masing lokasi geografis dan sesuai dengan ketersediaan yang sesuai  kondisi cuaca dengan menggabungkan beberapa sumber, sistem dapat memanfaatkan kekuatan masing-masing sumber energi dan mengoptimalkan produksi energi dan integrasi dengan berbagai sumber daya bisa mengurangi biaya serta memastikan pasokan daya yang andal dan memajukan keberlanjutan energi (maklewa agoundedemba, 2025)
Berdasarkan hasil survey dilapangan,potensi energi baru dan terbarukan yang akan dikembangkan dengan menggunakan energi surya dan energi angin hal ini dikarenakan potensi energi surya di pulau panjang sangat besar. Berdasarkan data global solar atlas di pulau panjang ditahun 2025 memiliki nilai radiasi matahari sebesar 5,025 KWh/m2 per hari dan rata-rata perbulan sebesar 154,1 KWh/m2 /bulan dengan PV sistem ground mounted dan rata-rata produksi listrik sebanyak 1849,2 KWh /m2/year. (GHI, 2025) dan berdasarkan data Meteonorm 8.2 (2016-2021) menunjukkan nilai radiasi di pulau panjang dengan rata-rata 4.76KWh/m2/day.
Dalam pengukuran GHI dalam total energi matahari pada lokasi geografis nya dalam periode 24 jam nilai radiasi yang tinggi tersebut pulau panjang memiliki potensi yang signifikan dalam pengembangan energi surya yang melimpah yang dijadikan energi listrik. Informasi ini dapat dilakukan dengan berkelanjutan dalam meningkatkan efektivitas dalam penyaluran energi listrik yang murah, bersih dan efisiensi dalam produktivitas kegiatan masyarakat.

Gambar 1.1. Iradiasi matahari di pulau panjang
Table 1.2. Data Iradiasi di pulau panjang berdasarkan Global Solar Atlas
	No 
	Map Data 
	Nilai

	1
	Direct Normal Irradiation (DNI) 
	3.135 KWh/m2/hari

	2
	Global Horizontal Irradiation (GHI)
	5.025 KWh/m2/hari

	3
	Diffuse Horizontal Irradiation (DHI)
	2.614 KWh/m2/hari

	4
	Global Titled Irradiation at Optimum angle (GTI)
	5.077  KWh/m2/hari

	6
	Air Temperature (TEMP)
	27.1 Celcius


 Sedangkan untuk database NASA POWER (Prediction Of Worldwide Energy Resources) dan global wind atlas di pulau panjang  tahun 2025 memiliki nilai kecepatan angin dengan rata-rata sebesar 3,78 m/s. Kecepatan terendah rata-ratanya sebesar 3.18 m/s. Seperti yang ditunjukkan pada gambar 1.2. Nilai kecepatan angin bervariasi setiap bulannya dengan nilai tertinggi dibulan desember dan januari dan nilai terendah pada bulan oktober.Perbedaan ini di pengaruhi oleh kondisi cuaca daerah tersebut.Dengan nilai kecepatan rata-rata 3.78 m/s masih dianggap kurang ideal tetapi masih bisa menghasilkan energi listrik yang terbatas (GWA, 2025) namun bisa ditingkatkan efisiensi sistem secara teknologi dengan cara pemilihan bentuk dan sudut bilah yang optimal serta pelapisan permukaan yang halus agar dapat mengurangi turbelensi udara selain itu turbin angin dengan skala yang besar  agar bisa menangkap angin dalam jumlah yang besar dan peningkatan ketinggian menara yang bisa menaikkan kecepatan angin. (Cantika Putri Maharani, 2024)

Gambar 1.2. Kecepatan angin  di pulau panjang (GWA, 2025)
[bookmark: _Hlk203080462]Penelitian ini akan membahas mengenai pengembangan sistem microgrid dengan memodelkan menganalisis sistem operasi teknis pada pulau panjang seperti PLTS(Pembangkit Listrik Tenaga Surya), PLTB (Pembangkit Listrik Tenaga Angin) BEES,diesel generator.Fokus penelitian ini adalah  program dedielisasi  dan dispatch energi di pulau panjang dengan menggunakan sistem microgrid untuk memastikan pasokan energi yang andal dan efisien secara teknis dan ekonomis. Program dedielisasi dilakukan dengan pengurangan penggunaan generator diesel dengan energi terbarukan untuk mensuplai beban listrik pada pulau panjang serta mengurangi penggunaan energi solar dan memanfaatkan energi alam sehingga dapat mengurangi biaya operasional, program dedielisasi ini sangat penting untuk dikembangkan di pulau panjang dengan pengaliran listrik yang optimal dan pengembangan EBT di daerah terpencil dapat di wujudkan  dengan optimalisasi secara teknis sehingga mengurangi emisi dan ekonomis. 
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