PLN
ke
Mer ko 2 Nusantara Power

“Virtual Power Plant “PJB I1Q System”
Teknologi Pembangkit Listrik Masa Depan

Prof. Heri Suryoatmojo, ST, MT, Ph.D

Teknik Elektro - ITS

Pembangkit listrik virtual (VPP) adalah sistem yang
mengintegrasikan beberapa sumber listrik, yang mungkin
heterogen, untuk menyediakan listrik ke jaringan.

POWER PLANT “PJB IQ SYSTEM” adalah platform pembangkit
listrik masa depan dengan pengelolaan pembangkit energi
terbarukan secara digital, real time dan akuntabel.

Tujuan utama tahun 2023:

membuat prototipe dari PT PJB 1Q System yang terdiri dari
hardware, software serta applikasi untuk energy management dan
protokol payment gateway dengan target implementasi untuk
daerah terisolasi dan kepulauan.

Mitra Industri:

PT PLN Nusantara Power merupakan perusahaan pembangkit
listrik yang terdepan dan terpercaya dalam bisnis energi
berkelanjutan di Asia Tenggara.
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Latar Belakang

Penyediaan energi di Indonesia hingga saat ini masih didominasi S LN has been working on eight lighthouse initiatives on energy ] PL N

transition towards net zero emission 2060

energi berbasis fosil.

Lighthouse initiatives:

Dominasi PLTU batubara sebagai pembangkit listrik akan
menghadapi beberapa tantangan dimasa mendatang, antara lain:
« Kompetisi dari teknologi berbasis EBT yang semakin : R
murah AN —vel
« Suppy batubara yang semakin ketat dengan harga yang ) :

semakin tinggi o . .
. Direktur, Bpk Darmawan Prasodjo dalam Seminar
* OEM & EPC PLTU batubara menurunkan kapasitas Internasional PLN "The Energy Transition Day". Selasa, 1

produksi. Nop 2022
* Indonesia telah meratifikasi Paris Agreement terkait global

climate change melalui UU No. 16 Tahun 2016. UU
tersebut mewajibkan Indonesia untuk memprioritaskan OLsEr s
. .. Enjiniring
program penurunan tingkat emisi Green House Gas (GHG) o Q
Generation 0 Solutions P::Leukun Kit Logistik & Part Pelatihan

o Green Power e Sewa e ,aisai ;ayirx:r eJasa Project
PT. PLN sebagai BUMN yang bergerak pada bidang penyediaan _ pembangkit ot ooevelopmem
energi listrik merespon dengan merencanakan penonaktifan

PLTU batubara pada tahun 2025
Lini bisnis PJB dalam merespon transformasi Power
Beyond Generation

Expand renewable capacity
and its supporting systems
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Energi 0

Selain itu, PLN melakukan transformasi dengan launching
program transformasi bertajuk "Power Beyond Generations
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VIRTUAL POWER PLANT PROPOSED JOURNEY

—— Electrical infrastructure ——— Communication
Future Est Funding Req.:45 M Est Investment Req.: + 200 M
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o ® Development [ﬁ J COMPANY OWNS NO POWER PLANTS
Idea: What to do next: AN
Transforming PT i * R&D Proposal for Pilot Project '
vvvvv | o ) 2:"';;’:: X PJB Implementation (3T Area)
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i Eﬂ/ Roadmap PT PLN Nusantara Power (dulu PT PJB), Tahun 2021, BoD telah menetapkan

roadmap Menyongsong Transformasi Energy.



PT PJB IQ System |
PLTS 500 WP
Battery pack 5 KwH

Battery VRLA dan Li-lon di
ITS

PT PJB IQ System 3
PLTS 2000 WP
Battery Pack 15 KwH

Battery & Inverter di PLTA
Sengguruh (PT PJB)

Battery & PV Inverter di ITS
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Local control

Master Control unitdi ITS

Gresik

PLTA 2x18 MW
\\ PLTB 5x500Wp
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Jaringan 20 kV ¢
Kapasitas terpasang
8.9MW + 408kWp PV
Peak Load 6. 015 MW

. PLTMG
PLTD \ o 3XIMW
\ /
DEUTZ R PV 408kWp
BESS 1263 kWh
IX676kW b\ 1p MTU
1x635kW PLTD MAN PLTD

2x597kW  CUMM

5x700kW
( Va dQ « Merealisasikan model VPP 1Q PJB ke skala
industri
-  Pemasangan 3 Unit VPP pada tiga tempat
daerah kepulauan
Implentasi payment gateway

Local control

| Integrasi Sistem operasi (monitoring & control)
PLTS T untuk semua asset PT PLN NP
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PJB IQ System
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= Pantal Bato Cellon
+
Bandara Harun Thohir. Pantai @
X Mayangkara

Pantai Pasir Putih Bawean|'® Tambak

Danau Kastoba &

Partal AE@ Pulau Bawean
antai Ria

Makam Sunan Bonang a Air Terjun Laccar L

Masjid Al Muba ok ™

(b). PLTS 8x270 Wp, dan PLTB

(a). PLTS 408 kWP, Bawean 5x500Wp, Tulungagung

PLTMG Bawean

Pembangkit dari UP Brantas harus mampu
dikomunikasikan bersama dengan UP Bawean
Pemukiman di Bawean mengelilingi pulau

Bagian tenangah merupakan perbukitan

Topologi jaringan komukasi harus mampu mengatasi
kontur seperti ini



ﬁktifitasd : Penelitian Pengembangan VPP PJB-IQ
tahap 3

Pengembangan algoritma master control
Pengembangan loT dan management gateway
Optimal disain pembangkit VPP

Benchmarking protocol inverter Pengembangan
Komunikasi
Survey lapangan

(El ooo0oo
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/Aktifitas-z : Implementasi VPP di daerah terisolasi \

Pembangunan pembangkit VPP di Bawean, Sengguruh

Implementasi system komunikasi nirkabel
Optimal control system pembangkit
Implementasi master dan slave control
Implementasi loT dan management gateway

J

Virtual Power Plant
PJB IQ system

VPP

Testing individual pembangkit VPP

Integrasi semua system pembangkit

Pengujian keandalan system komunikasi dan control
VPP

Pengujian system monitioring jarak jauh

/ O 00O

ﬁktifitas% : Pengujian sistem monitoring dan kontrol \

J
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/Aktifitas-4 : Penyusunan dan deseminasi Laporan dan\
Luaran

Publikasi jurnalinternasional
Publikasi seminar internasional
Paten

Penyusunan laporan

: Kampus PLN
W ka é
MerC o Nusantara Power

Terdapat 4 aktifitas utama
dengan dilaksankan bersama
dari berbagai disiplin ilmu
Permasalahan yang dihadapi
sangat komplek tidak hanya dari
segi teknis

Pekerjaan fisik akan dilakukan
tim dari T. Mesin, Elektro (ITS,
Unair)

Pengembangan software
dilakukan DKV, Informasi (UPN
dan ITS)

Aspek Sosial akan dilakukan tim
dari Unair



Prototype VPP-1 PV-Battery-Grid Connected Prototype
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Prototype VPP-1 PV-Battery-Grid Connected

PROTOTIPE

PERGURUAN TINGGI 'p
MITRA
LOK»’\S!

KOORDINA

Sistem VPP-1 PV-Grid baterai di Desa Daun, Bawean.



VPP 1 [ Balai Desa |

Power Load Balai Desa @ Power Sunny Island Balai Desa @ Power Grid Balai Desa

10:00:00 AM Tue, Dec 5

Power Load Balai Desa: 2431 W
® Power Sunny Island Balai Desa: 35.1 W
® Power Grid Balai Desa: 647.2 W

Power DEYE 5kW Balai Desa: 1794 W

Power DEYE S5kW Balai Desa




Prototype VPP-2 PV-Grid Connected Prototype
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RANCANG BANG
UNTUK

PROTOTIPE
PERGURUAN TINGGI
MITRA

LOKASI

KOORDINAT

Pembangunan VPP-3 di pondok pesantren Tsamratul Afkar



VPP 2 [ Pesantren |

® Power Load Pesantren Power Grid Pesantren Power DEYE Pesantren

11:00:00 AM Sun, Dec 3

@® Power Load Pesantren: 262.2 W

Power Grid Pesantren: 52.4 W

Power DEYE Pesantren: 208.7 W




Prototype VPP-3 Battery-Grid Connected Prototype
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RANCANG BANGUN VIRTUAL POWER PLANT "PJB IQ
SYSTEM" UNTUK DAERAH TERISOLASI DAN KEPULAUAN

— = PULAU BAWEAN
GRESIK, JAWA TIMUR

¥atua Paneliti
Prot. Or. £ng | Modo Yullatya Negara, S.T, M.Sc.

oy roko - 8T
ICANG BANGUN VIRTUAL POWER PLANT “pus Q
ISOLASI DAN KEPULAUAN

/" Mn
PLANT “PJB IQ SYSTE
CANG BANGUN VIRTUAL POWER
o NTU' DAERAH TERISOLASI DAN KEPULAUAN

| Battery - Grid Tied ]

PROTOTIPE : Virtual Power Plant 3
FERGURUANTINGGI : Institut Teknologi Scpuluh Nopember
# NITRA : PT PLN Nusantara Power
LOKAS| : Masjid Al Kautsar
3 Pulau Bawean, Kab. Gresik, J:
KOORDINAT :-5.834335 112.708672 Al U

NOPEMBER 2025

Sistem VPP-3 baterai - Grid di Masjid Al-Kautsar, Bawean.



VPP 3 [ Masjid |

® Power Sunny Island Masjid Al Kautsar @ Power Grid Masjid Al Kautsar Power Load Masjid Al Kautsar

11:00:00 AM Wed, Dec 6

@® Power Sunny Island Masjid Al Kautsar: 56 W
@® Power Grid Masjid Al Kautsar: 3433.6 W
Power Load Masjid Al Kautsar: 3407.7 W




Prototype Wind Turbine

PLTB 5x500 WP di Tulung Agung Sistem monitoring di Tulung Agung



VPP Billing

Report data [Billing VPP1 - VPP15]

@siL-ver1 @BILL-vPP2 (BILL-VPP3 @BILL-VPP4 @ BILL-VPPS @BILL-VPP6 @@ BILL-VPPT7 @ BILL- VPP 8 @ BILL-VPPI
@saiLL-ver10 @BILL- VPP 11 ()BILL-VPP 12 @ BILL-VPP 13 (T)BILL- VPP 14
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Profile power billing pembangkit VPP



Master control unit yang dapat memonitor dan mengontrol
pembangkit VPP




VPP 1 [ Balai Desa ] VPP 2 [ Pesantren ] VPP 3 [ Masjid |

Power Load Balai Desa @ Power Sunny Island Balai Desa @ Power Grid Balai Desa Power DEYE 5kW Balai Desa ® Power Load Pesantren Power Grid Pesantren Power DEYE Pesantren ® Power Sunny Island Masjid Al Kautsar @ Power Grid Masjid Al Kautsar

PV Inverter Pyranometer PV Power Pyranometer Sunny Island Grid Masjid

Load Balai Desa Battery Inverter Load Pesantren Grid Pesantren Load Masjid PV Power

Tampilan master kontrol VPP Bawean
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Tampilan master kontrol VPP Tulung Agung

19:00



Ringkasan

VPP PJB 1Q system dapat dikembangkan sebagai terobosan

teknologi pembangkit listrik terbarukan di Indonesia masa
depan.

Untuk mendukung teknologi VPP diperlukan kecepatan
iInternet dan teknologi komunikasi yang handal sehingga
proses koneksi tidak mengalami masalah.

Perlunya sosialisasi dan pembelajaran teknologi VPP ke
masyarakat.



Terima Kasih
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