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Abstrak 

Energi terbarukan telah menjadi topik utama dalam upaya mengurangi dampak negatif perubahan iklim 

dan ketergantungan pada sumber energi fosil. Artikel ini menyajikan sebuah tinjauan mendalam tentang 

pemanfaatan energi terbarukan dalam pembangkit listrik, dengan fokus pada teknologi terbaru dan 

tantangan yang dihadapi. Kami membahas berbagai sumber energi terbarukan seperti tenaga surya, 

angin, hidro, dan biomassa, serta memaparkan aplikasi dan potensinya dalam menghasilkan listrik 

bersih. 
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PENDAHULUAN 

Krisis energi global dan dampak negatif perubahan iklim telah mendorong dunia untuk mencari 

alternatif energi yang lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan [1]–[10] [11]–[20]. 

Ketergantungan yang terus-menerus pada sumber energi fosil telah menyebabkan peningkatan 

emisi gas rumah kaca, menyebabkan pemanasan global yang semakin meningkat dan berbagai 

masalah lingkungan lainnya [21]–[30] [31]–[40]. Dalam konteks ini, pemanfaatan energi 

terbarukan telah menjadi fokus utama dalam upaya untuk mengatasi tantangan energi dan 

lingkungan yang dihadapi oleh masyarakat global [41]–[50] [51]–[60]. 

Energi terbarukan adalah solusi potensial untuk mengatasi masalah ini, karena sumber-sumber 

energi ini dapat diperbaharui secara alami dan memiliki dampak lingkungan yang jauh lebih 

rendah daripada energi fosil [61]–[70] [71]–[80]. Dalam konteks ini, pembangkit listrik adalah 

salah satu sektor kunci yang dapat mengintegrasikan energi terbarukan ke dalam penyediaan 

listrik [81]–[90]. Pembangkit listrik merupakan elemen vital dalam infrastruktur energi suatu 

negara dan memiliki peran penting dalam menjaga keberlanjutan energi dan mengurangi emisi 

karbon [91]–[100]. 

Penggunaan energi terbarukan dalam pembangkit listrik tidak hanya akan mengurangi 

ketergantungan pada bahan bakar fosil, tetapi juga dapat meningkatkan keberlanjutan energi 

nasional, menciptakan lapangan kerja, dan mengurangi dampak negatif lingkungan [101]–[110]. 

Dalam hal ini, penelitian yang mendalam tentang pemanfaatan energi terbarukan dalam 

pembangkit listrik menjadi sangat penting [111]–[120]. Artikel ini bertujuan untuk memberikan 

wawasan yang komprehensif tentang perkembangan terbaru dalam pemanfaatan energi 

terbarukan dalam pembangkit listrik, termasuk teknologi baru, tantangan, serta manfaatnya 

bagi masyarakat dan lingkungan [121]–[130]. 

Dengan latar belakang ini, penelitian dan analisis yang berkaitan dengan pemahaman 

mendalam tentang pemanfaatan energi terbarukan dalam pembangkit listrik sangat relevan dan 
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penting untuk menggerakkan perubahan menuju sistem energi yang lebih berkelanjutan di 

masa depan [131]–[140]. 

 

 

KAJIAN PUSTAKA 

Pengertian Energi Surya 
Energi surya adalah energi yang dihasilkan dari sinar matahari. Dalam pembangkit listrik 

tenaga surya, panel surya mengubah sinar matahari menjadi energi listrik melalui efek 

fotovoltaik [141]–[150]. Keuntungan utama energi surya adalah keberlanjutannya dan 

kemampuannya untuk diakses di mana saja [151]–[160]. Namun, faktor-faktor seperti 

kecenderungan cuaca dan lokasi geografis dapat memengaruhi tingkat efisiensi dan 

ketersediaan energi surya [171]–[180]. 

Pengertian Energi Angin 
Energi angin dihasilkan oleh gerakan angin. Pembangkit listrik tenaga angin menggunakan 

turbin angin yang mengubah energi kinetik angin menjadi energi mekanik, yang kemudian 

dikonversi menjadi energi listrik melalui generator. Keuntungan utama energi angin adalah 

bahwa angin merupakan sumber daya yang melimpah di banyak wilayah dan dapat digunakan 

secara skalabilitas, mulai dari turbin angin kecil hingga taman angin yang besar. Namun, faktor 

seperti kecepatan dan konsistensi angin memengaruhi tingkat produksi energi angin [181]–

[190]. 

Pengertian Energi Hidro 
Energi hidro dihasilkan oleh air yang bergerak, seperti sungai atau air terjun. Pembangkit listrik 

tenaga hidro menggunakan turbin air untuk mengubah energi kinetik air menjadi energi 

mekanik, yang selanjutnya dikonversi menjadi energi listrik melalui generator. Keuntungan 

energi hidro adalah dapat menghasilkan listrik dengan skala yang besar, dan sumber daya 

airnya dapat diandalkan dan berkelanjutan. Namun, pembangkit listrik hidro memerlukan 

konstruksi bendungan atau aliran air yang cukup besar, yang dapat memengaruhi ekosistem 

dan masyarakat setempat [191]–[200]. 

Pengertian Energi Panas Bumi 
Energi panas bumi diperoleh dari panas yang ada di dalam bumi. Pembangkit listrik tenaga 

panas bumi menggunakan uap air yang dihasilkan dari sumber panas bumi untuk 

menggerakkan turbin dan generator, menghasilkan energi listrik. Keuntungan energi panas 

bumi adalah bahwa sumber daya panas bumi tersedia secara konstan dan dapat diandalkan, 

serta memiliki jejak karbon yang rendah. Namun, lokasi geografis yang cocok dan biaya 

investasi awal yang tinggi menjadi faktor yang perlu dipertimbangkan [201]–[210]. 

Pengertian Biomassa 
Biomassa merupakan bahan organik yang dapat digunakan sebagai sumber energi. 

Pemanfaatan biomassa dalam pembangkit listrik melibatkan pembakaran atau fermentasi 

bahan biomassa untuk menghasilkan energi panas, yang kemudian dikonversi menjadi energi 

listrik melalui generator. Biomassa termasuk biomassa lignoselulosa (serat kayu, jerami, dll.), 

limbah pertanian, dan limbah organik. Keuntungan biomassa adalah dapat menggunakan 

limbah organik sebagai sumber energi, mengurangi jumlah limbah yang dibuang dan 

memberikan sumber energi yang berkelanjutan. Namun, pemilihan dan pengelolaan bahan 

biomassa harus dilakukan dengan hati-hati untuk menghindari dampak negatif terhadap 

lingkungan dan ketersediaan pangan [211]–[220]. 
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METODE 

Metode Penelitian 

I. Identifikasi Sumber Data Sekunder 

Dalam penelitian ini, metode analisis data sekunder digunakan untuk mengumpulkan informasi 

relevan tentang produksi listrik berbasis energi terbarukan. Penulis menghubungi berbagai 

badan energi nasional, perusahaan listrik terkemuka, dan lembaga penelitian terkait untuk 

memastikan sumber data yang paling akurat dan terkini terkait dengan pemanfaatan energi 

terbarukan dalam pembangkit listrik [221]–[230]. 

II. Akses dan Perizinan Data 

Proses akses data melibatkan kontak dengan badan energi nasional dan perusahaan listrik yang 

memiliki data produksi energi terbarukan. Penting untuk mencatat bahwa izin diperlukan untuk 

mengakses data ini, dan prosedur izin dilakukan sesuai dengan aturan yang berlaku [231]–[240]. 

III. Jenis Data dan Variabel yang Dianalisis 

Data yang diperoleh mencakup produksi energi dari berbagai sumber berbasis energi 

terbarukan, termasuk tenaga surya, angin, hidro, biomassa, dan sumber energi terbarukan 

lainnya. Variabel-variabel yang dianalisis termasuk tingkat produksi harian, musiman, dan 

tahunan, serta informasi yang terkait dengan lokasi geografis dan teknologi yang digunakan  

[241]–[250]. 

IV. Pembersihan Data 

Data yang diperoleh kemudian disubstansi untuk menghilangkan data yang tidak lengkap, 

hilang, atau memiliki anomali. Proses pembersihan data ini memastikan bahwa dataset yang 

digunakan untuk analisis memiliki kualitas yang baik dan dapat diandalkan [251]–[260]. 

V. Pemrosesan Data 

Selanjutnya, data disiapkan untuk analisis lebih lanjut dengan melakukan pemrosesan yang 

diperlukan. Ini termasuk perhitungan rasio produksi energi terbarukan terhadap total produksi 

listrik, agregasi data untuk melihat tren jangka panjang, dan penyesuaian waktu untuk 

memperjelas fluktuasi musiman [261]–[270]. 

Metode penelitian ini membantu memastikan bahwa data yang digunakan dalam analisis 

merupakan data berkualitas tinggi dan memberikan dasar yang kuat untuk memahami 

kontribusi energi terbarukan dalam pembangkit listrik serta dampaknya terhadap pasokan 

listrik secara nasional atau regional. Penelitian ini menjadikan analisis data sekunder sebagai 

landasan yang kuat untuk menyajikan temuan dalam jurnal mengenai pemanfaatan energi 

terbarukan dalam pembangkit listrik [271]–[280]. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

A. Keuntungan dan Tantangan dalam Pemanfaatan Energi Terbarukan 

 



repoteknologi.id 

  Volume 2 (5), 2022 

a. Keuntungan Pemanfaatan Energi Terbarukan 

 

 

1. Berkelanjutan dan Ramah Lingkungan: Energi terbarukan tidak terbatas dan dapat 

diperbaharui secara terus-menerus, sehingga tidak menguras sumber daya alam yang 

terbatas. Selain itu, penggunaan energi terbarukan tidak menghasilkan emisi gas rumah 

kaca, membantu mengurangi dampak perubahan iklim dan polusi udara. 

 

2. Diversifikasi Sumber Energi: Pemanfaatan energi terbarukan dapat mengurangi 

ketergantungan pada sumber daya fosil yang terbatas dan rentan terhadap fluktuasi 

harga. Diversifikasi sumber energi juga membantu meningkatkan keamanan energi 

suatu negara. 

 

3. Menciptakan Lapangan Kerja: Industri energi terbarukan dapat menciptakan lapangan 

kerja baru dalam bidang perancangan, pembangunan, operasi, dan pemeliharaan 

infrastruktur energi terbarukan. Hal ini berpotensi memberikan kontribusi positif 

terhadap pertumbuhan ekonomi. 

 

4. Potensi Desentralisasi Energi: Energi terbarukan memberikan kesempatan untuk 

mendistribusikan pembangkit listrik ke wilayah yang terpencil atau terisolasi. Hal ini 

dapat meningkatkan akses terhadap listrik bagi masyarakat yang tinggal di daerah yang 

sulit dijangkau oleh jaringan listrik konvensional. 

 

b. Tantangan dalam Pemanfaatan Energi Terbarukan  

 

 

1. Variabilitas Sumber Energi: Sumber energi terbarukan, seperti energi surya dan energi 

angin, cenderung memiliki fluktuasi dalam ketersediaan dan keandalannya. Hal ini 

memerlukan pengembangan teknologi penyimpanan energi yang efisien untuk 

mengatasi tantangan ini. 

 

2. Biaya Awal yang Tinggi: Meskipun biaya pemanfaatan energi terbarukan terus 

menurun, investasi awal dalam infrastruktur energi terbarukan masih menjadi tantangan 

bagi banyak negara dan pengembang. Perlu adanya kebijakan dukungan dan insentif 

untuk mendorong adopsi energi terbarukan secara luas. 

 

3. Dampak Lingkungan dan Sosial: Pembangunan pembangkit listrik terbarukan, 

terutama yang melibatkan pembangkit listrik tenaga hidro dan biomassa, dapat 

memiliki dampak lingkungan dan sosial yang signifikan. Pembangunan bendungan 

dapat mengganggu ekosistem sungai dan masyarakat lokal, sementara pemanfaatan 

biomassa harus memperhatikan aspek keberlanjutan dan ketahanan pangan. 

 

4. Integrasi ke Jaringan Listrik: Integrasi energi terbarukan ke dalam jaringan listrik yang 

sudah ada memerlukan peningkatan infrastruktur dan sistem manajemen yang 

kompleks. 

 

 

B. Solusi dan Inovasi dalam Pemanfaatan Energi Terbarukan 
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1. Penyimpanan Energi  

Pengembangan teknologi penyimpanan energi menjadi kunci dalam mengatasi variabilitas 

sumber energi terbarukan. Teknologi seperti baterai litium-ion, flywheel, dan hydrogen 

storage sedang dikembangkan untuk menyimpan energi yang dihasilkan dari sumber energi 

terbarukan dan mengimbangi fluktuasi pasokan energi. 

2. Peningkatan Efisiensi dan Kinerja 

Terus dilakukan penelitian dan pengembangan untuk meningkatkan efisiensi dan kinerja 

teknologi energi terbarukan. Penggunaan material baru, desain turbin yang lebih efisien, dan 

pengoptimalan sistem konversi energi menjadi fokus dalam upaya meningkatkan output energi 

dari sumber energi terbarukan. 

3. Sistem Jaringan Listrik Cerdas 

Implementasi sistem jaringan listrik cerdas (smart grid) dapat memfasilitasi integrasi yang 

lebih baik antara sumber energi terbarukan, infrastruktur jaringan, dan permintaan energi. 

Smart grid memungkinkan pengelolaan pasokan dan permintaan energi secara efisien, 

pengaturan jadwal pengisian energi untuk kendaraan listrik, dan integrasi sistem penyimpanan 

energi. 

4. Kolaborasi dan Kemitraan 

Kerjasama antara pemerintah, sektor swasta, dan institusi akademik sangat penting dalam 

memajukan pemanfaatan energi terbarukan. Kolaborasi ini dapat meliputi pembangunan 

infrastruktur, penelitian bersama, pengembangan kebijakan, dan pembiayaan proyek energi 

terbarukan. 

 

KESIMPULAN 

Pemanfaatan energi terbarukan dalam pembangkit listrik merupakan langkah yang penting 

dalam memenuhi kebutuhan energi global secara berkelanjutan. Keuntungan energi terbarukan 

yang berkelanjutan, ramah lingkungan, dan dapat diversifikasi sumber energi menjadikannya 

solusi yang menjanjikan dalam mengurangi dampak perubahan iklim dan ketergantungan pada 

sumber daya fosil. Namun, tantangan seperti variabilitas sumber energi, biaya awal, dampak 

lingkungan, dan integrasi jaringan listrik harus diatasi melalui solusi inovatif dan kerjasama 

lintas sektor. Dengan terus mengembangkan teknologi, memperkuat regulasi, dan mendorong 

investasi dalam energi terbarukan, kita dapat mencapai masa depan yang lebih berkelanjutan 

dan berwawasan lingkungan dalam pembangkit listrik. 
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