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ABSTRAK

Wahyu Prasetyo, “PERANCANGAN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA SURYA OFF-GRID KAPASITAS 6,77
MWp DI PULAU LABOBO, SULAWESI TENGAH ”, Program S1 Teknik Elektro Fakultas Teknik dan Sains
Universitas Nasional, Ir. Ruliyanta, S.T., M.T., Ph.D. Ir. Riyanto Nugroho, S.T., M.T. 20 Agustus 2024, 82
Halaman + xii + 27 Lampiran

Pulau Labobo, terletak di Kabupaten Banggai Kepulauan, Provinsi Sulawesi Tengah,
menghadapi tantangan dalam penyediaan listrik akibat ketergantungan pada Pembangkit
Listrik Tenaga Diesel (PLTD), yang menimbulkan emisi gas rumah kaca dan biaya
operasional tinggi. Terlebih, lokasi pulau yang terpencil membuat pasokan bahan bakar
diesel sulit dan mahal. Mengingat potensi energi surya yang melimpah, penelitian ini
bertujuan merancang sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) off-grid untuk
menggantikan PLTD dan menyediakan sumber energi yang ramah lingkungan.

Kebutuhan listrik di Pulau Labobo adalah sebesar 894,22 GWh/tahun atau 24,5
MWh/hari dengan beban puncak 1,55 MW. Penelitian ini bertujuan merancang PLTS off-
grid untuk diterapkan di Pulau Labobo guna memberikan suplai energi listrik yang ramah
lingkungan dan andal. Software yang digunakan untuk menganalisis sistem PLTS off-grid
adalah software PVsyst 7.4. Berdasarkan hasil penelitian, untuk kebutuhan listrik di Pulau
Labobo, dibutuhkan PLTS sebesar 6,77 M\Wp dengan total panel surya 560 Wp sebanyak
12.096 unit, inverter PV 300 KW sebanyak 18 unit, dan baterai 48 VVdc 100 Ah sebanyak
20.800 unit yang terbagi dalam 26 unit inverter baterai. Sistem ini mampu mencukupi
kebutuhan listrik pulau Labobo dengan menghasilkan energi listrik sebesar 10,998 GWh per-
tahun, solar fraction sebesar 99,7%, dan performance ratio 79,2%. Sistem PLTS Labobo
menghasilkan emisi CO; sebesar 12.202,48 ton selama proses produksi dan instalasinya,
namun mampu menghindari emisi CO» sebesar 238.753 ton selama 30 tahun masa hidupnya,
menghasilkan penghematan bersih emisi CO2 sebesar 226.550,52 ton.

Kata Kunci: Pulau Labobo, PLTS off-grid, PVsyst, emisi karbon.
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ABSTRACT

Wahyu Prasetyo, “DESIGN OF 6,77 MWp OFF-GRID SOLAR PV POWER PLANT ON LABOBO ISLAND,
SOUTH SULAWESI”, Undergraduate Program in Electrical Engineering, Faculty of Engineering and
Science, Nasional University, Ir. Ruliyanta, S.T., M.T., Ph.D. Ir. Riyanto Nugroho, S.T., M.T. August 20, 2024,
82 Pages + xii + 27 Attachments

Labobo island, located in the Banggai Archipelago Regency, Central Sulawesi
Province, faces significant challenges in electricity provision due to its reliance on Diesel
Power Plants (DPPs), which contribute to greenhouse gas emissions and incur high
operational costs. Additionally, the island's remote location complicates and increases the
cost of diesel fuel supply. Given the abundant solar energy potential, this study aims to
design an off-grid Solar Power Plant (SPP) to replace the DPP and provide an
environmentally friendly energy source.

The electricity demand on Pulau Labobo is 894.22 GWh per year, or 24.5 MWh per
day, with a peak load of 1.55 MW. This research focuses on designing an off-grid SPP for
Pulau Labobo to offer a sustainable and reliable electricity supply. The analysis was
conducted using PVsyst 7.4 software. The results indicate that a 6.77 MWp SPP is required,
comprising 12,096 solar panels with a capacity of 560 Wp, 18 PV inverters each with a
capacity of 300 kW, and 20,800 batteries with a capacity of 48 Vdc 100 Ah distributed across
26 battery inverters. This system is capable of meeting the island’s electricity needs,
producing an annual energy output of 10.998 GWh, with a solar fraction of 99.7% and a
performance ratio of 79.2%. The Labobo PV system generated 12,202.48 tons of CO>
emissions during its production and installation phases. However, it is capable of avoiding
238,753 tons of CO2 emissions over its 30-year lifespan, resulting in a net CO2 emission
saving of 226,550.52 tons.

Keywords: Labobo island, PLTS off-grid, PVsyst, carbon.emission.
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