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Rumah Kaca. sekunder, serta studi kasus di Kampung Inggris Pare. Hasil penelitian
pada aplikasi en-roads menunjukkan bahwa ada hubungan antara
peningkatan penggunaan listrik dengan pemanasan global. Hal ini
dikarenakan bahan bakar produksi yang digunakan berupa bahan
bakar konvensional. Analisa energi terbarukan dilakukan melalui
aplikasi RETScreen dengan 2 spesifikasi, yakni: dapat berkontribusi
pada kelistrikan dan dapat berkontribusi pada pengurangan emisi
gas rumah kaca. Terdapat 3 potensi energi terbarukan di Kampung
Inggris Pare, yakni: turbin uap, turbin angin, dan sel surya. Gabungan
ketiga potensi tersebut dapat berkontribusi dalam kelistrikan
sebesar 16.31% dan dapat berkontribusi pada pengurangan emisi
gas rumah kaca setara dengan 10976 barel minyak mentah yang
tidak digunakan.

This is an open access article under license CC-BY-SA.

1. Pendahuluan

Sejarah awal mula listrik di Indonesia dimulai pada abad ke-19. Listrik digunakan untuk
produksi gula dan teh semasa kolonial Belanda [1]. Listrik berkembang dari tahun ke tahun
dan pada akhirnya membuat manusia tidak bisa terlepas dari kelistrikan. Hal ini disampaikan
dalam acara virtual Sosialisasi Permen ESDM Nomor 16 Tahun 2022 oleh Pelaksana Tugas
Direktur Jenderal Ketenagalistrikan Energi dan Sumber Mineral (ESDM) Dadan Kusdiana,
“Pertumbuhan konsumsi listrik di Indonesia sepanjang 2022 sangat baik, yakni kenaikan
sebesar 6.15 persen.” Selasa, 24 Januari 2023 [2]. Pernyataan yang serupa juga disampaikan
pada Jum’at, 24 Maret 2017 oleh Direktur Jenderal Ketenagalistrikan menyatakan bahwa pada
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akhir tahun 2016, rasio bisa mencapai 91.15% dengan rata-rata kenaikan 7.5% per tahun dan
beliau optimis rasio elektrifikasi bisa mencapai 99% pada 2019 atau bahkan kurang dari pada
itu [3]. Sesuai dengan Undang-Undang Ketenagalistrikan No. 3 Tahun 2009 yang menekankan
pada kemakmuran rakyat dengan listrik [4].

Peningkatan pemakaian listrik di rumah tangga dan industri menjadi masalah penting dan
belum terselesaikan hingga saat ini. Pasalnya, penggunaan listrik masih menggunakan cara
konvensional, yakni minyak bumi, batu bara, dan gas bumi, dengan penggunaan terbesar pada
batu bara yakni sebesar 80 persen untuk pembangkit listrik [5]. Berdasarkan data bauran
energi PLN, 2022 diketahui bahwa mayoritas penggunaan energi tertinggi di Indonesia yakni
batu bara dan gas alam [6]. Indonesia memiliki cadangan gas alam yang melimpah dan
termasuk kedalam tiga besar pemilik cadangan gas alam terbesar se-Asia Pasifik [7]. Batu bara
menghasilkan gas karbon dioksida (CO2) yang menyebabkan peningkatan pemanasan global.
Sama halnya dengan gas bumi yang dapat menghasilkan gas metana yang mendukung akan
peningkatan pemanasan global. Hal ini ditegaskan oleh Menteri Lingkungan Hidup dan
Kehutanan yang menyatakan bahwa gas dari batu bara dan gas alam dapat menimbulkan efek
rumah kaca di atmosfer[8]. Peningkatan produksi batu bara meningkat setiap tahunnya. Hal
ini disampaikan oleh Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM), Arifin Tasrif dalam
Siaran Pers No. 30 per tanggal 15 Januari 2024 [9]. Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan
menyatakan bahwa ada beberapa gas yang dapat menimbulkan efek rumah kaca, diantaranya:
C02, SO2, NO, NO2, CH4, dan CFC [10]. Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan juga
menyatakan bahwa emisi gas tersebut didapat dari berbagai aktivitas manusia di bumi [11].

Penggunaan aplikasi simulator iklim en-roads ditujukan agar dapat mengetahui apa saja
yang dapat menyebabkan pemanasan global secara nyata. Aplikasi ini berdampak positif,
seperti yang dirasakan oleh: Presiden Amerika Serikat (John Kerry), Gubernur Negara Bagian
Washington (Jay Inslee), Mantan Presiden Pusat Solusi Iklim dan Energi (Eileen Claussen),
Anggota Kongress Brazil (Alfredo Sirkis), dan masih banyak lainnya [12]. Penelitian ini juga
dilatarbelakangi oleh nikmat sumber daya alam yang tersedia dan patut untuk disyukuri.
Bentuk syukur sebagai seorang pemimpin di bumi, yakni dengan memanfaatkannya sebaik
mungkin dan meminimalisir penggunaan secara berlebihan dan tidak bijaksana [13] [14].

2. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah metode kuantitatif dengan fokus pada penyebab
pemanasan global yang bersumber dari: meningkatnya rasio elektrifikasi, meningkatnya
produksi, dan konsumsi bahan bakar konvensional (batu bara, minyak bumi, dan gas bumi),
serta solusi untuk menemukan potensi energi terbarukan di Kampung Inggris Pare dan
perhitungan pengurangan emisi gas rumah kaca berdasarkan simulasi.

Data yang mendasari adanya penelitian ini, yakni hasil olah aplikasi en-roads yang
berfungsi untuk mengetahui suhu pemanasan global berdasarkan kriteria yang ditentukan.
Pada penelitian ini, kriteria ditentukan berdasarkan 2 aspek, yakni: menggunakan energi
konvensional dan menggunakan energi terbarukan. Hasil perbandingan kedua data tersebut
menjadi acuan dasar penelitian sebelum melakukan analisa potensi energi terbarukan serta
perhitungan pengurangan emisi gas rumah kaca.
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Potensi energi terbarukan diambil berdasarkan analisa tertinggi di lokasi penelitian serta
mengacu pada: bahan bakar yang digunakan, kemungkinan pemasangan, kemudahan konversi,
dan dampak pada emisi gas rumah kaca. Konversi dilakukan sesuai kriteria pembangkit listrik,
seperti turbin angin yang memerlukan 3 variabel konversi, diantaranya: laju angin, tekanan
atmosfer, dan suhu udara. Sedangkan kriteria konversi pada sel surya hanya memerlukan 2
variabel, yakni: radiasi matahari harian horizontal dan radiasi matahari harian miring.

Tempat pelaksanaan penelitian dilakukan secara daring melalui aplikasi simulator en-
roads dan aplikasi RETScreen. Waktu pelaksanaan penelitian dilakukan bertahap selama
kurang lebih 5 (lima) bulan. Penelitian hanya bersifat simulasi, bukan pemasangan energi
terbarukan secara nyata. Meskipun hanya bersifat simulasi, penelitian ini bisa dijadikan
referensi bagi pihak yang berwenang yang akan mengimplementasikan energi terbarukan di
Kampung Inggris Pare. Data yang digunakan pada penelitian sesuai dengan tujuan penelitian,
yakni data: daya listrik yang dipasang, daya listrik yang dihasilkan, emisi gas rumah kaca yang
bisa direduksi, konversi kelistrikan, konsumsi Kelistrikan, spesifikasi turbin, efisiensi, dan
faktor kapasitas. Data terkait biaya pemasangan dan kerugian tidak dibahas mendetail
dikarenakan bukan bagian dari tujuan penelitian.

3. Hasil dan Pembahasan
Hasil

Dasar penelitian diambil dari hasil olah aplikasi en-roads yang akan menunjukkan
perbedaan suhu pemanasan global antara penggunaan energi konvensional dengan energi
terbarukan. Gambar 1 menunjukkan bahwa dengan menggunakan bahan bakar konvensional,
seperti: batu bara, minyak bumi, dan gas bumi dapat menyebabkan peningkatan pemanasan
global, yakni sebesar 4.89C atau setara dengan 8.7°F. Namun, dengan tidak menggunakan
bahan bakar konvensional dan menggantinya dengan energi terbarukan, maka ada penurunan
sekitar 2.80C atau setara dengan 6.7F. Data tersebut ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 1. Analisa Persentase Tanpa Energi Terbarukan
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Gambar 2. Analisis Persentase Dengan Energi Terbarukan

Penelitian pertama yakni analisa potensi energi terbarukan dan berikut hasil analisa
berdasarkan aplikasi RETScreen di Kampung Inggris Pare, Kediri, Jawa Timur:

1. Turbin Uap

Pemasangan 1006 kW turbin uap dapat menghasilkan 7493 MWh listrik seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Ringkasan Analisa Turbin Uap

Gambar 4 merupakan ilustrasi pengurangan emisi dalam satuan barel minyak mentah.
Dengan memasang turbin uap 1006 kW didapatkan emisi setara dengan 253 barel minyak
mentah yang tidak digunakan.
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Gambar 4. Pengurangan Emisi Turbin Uap

2. Turbin Hidro

Proyek diusulkan yakni pembangkit listrik tenaga hidro bertipe Kaplan dengan sumber
aliran sungai. Data analisa menunjukkan aliran rerata sejumlah 0 m3/s. ini menunjukkan

bahwa tidak ada potensi turbin hidro di lokasi penelitian.
|
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Gambar 5. Analisa Turbin Hidro

3. Turbin Gas
Pemasangan 1000 kW turbin gas di Kampung Inggris Pare dapat menghasilkan 7709
MWh listrik seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Data Bahan Bakar Turbin Gas

4. Turbin Angin

Pemasangan 1000 kW turbin angin dapat menghasilkan 3774 MWh listrik yang
ditunjukkan pada gambar berikut:

i Mt Sy e P o

Gambar 7. Analisa Turbin Angin

Gambar 8 merupakan tabel konversi listrik sedangkan Gambar 9 merupakan analisa
pengurangan emisi, yakni dengan pemasangan 1000 kW turbin angin dapat menurunkan emisi
gas rumah kaca setara dengan 9773 barel minyak mentah yang tidak digunakan.
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Gambar 8. Konversi Turbin Angin
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Gambar 9. Emisi Turbin Angin

5. Tenaga Termal Surya
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Gambar 10. Analisa Tenaga Termal Surya

Gambar 11 menunjukkan dengan memasang 1000 kW tenaga termal surya, dapat
menghasilkan 4380 MWh listrik. Namun, aplikasi RETScreen hanya mampu menganalisa
sampai tahap ini saja. Oleh karena itu, penelitian terkait tenaga termal surya tidak dapat

dilanjutkan.

6. Sel Surya
Pemasangan 1000 kW sel surya dapat menghasilkan 1190 MWh listrik seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 11.
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Gambar 11. Analisa Sel Surya
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Gambar 12 merupakan tabel konversi listrik sedangkan Gambar 13 merupakan analisa
emisi yang didapatkan bahwa dengan pemasangan 1000 KW dapat menurunkan emisi gas
rumah kaca setara dengan 1456 barel minyak mentah yang tidak digunakan.
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Gambar 13. Emisi Sel Surya

7. Mesin Pistol

Pemasangan 1000 kW mesin pistol berbahan bakar gas landfill dapat menghasilkan daya
sebesar 7972 MWh seperti yang ditunjukkan pada Gambar 14.
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Gambar 14. Analisa Data Mesin Pistol

Pembahasan

Analisa potensi energi terbarukan di lokasi penelitian, yakni Kampung Inggris Pare
dilakukan sebanyak 7 analisa pembangkit listrik. Pembangkit listrik energi terbarukan yang
berpotensi di lokasi penelitian ada 3, yakni turbin uap, turbin angin dan sel surya.

Potensi pertama, yakni turbin uap. Pemasangan kapasitas daya listrik 1006 kW dapat
menghasilkan 7493 MWh listrik yang dapat diekspor ke jaringan. Pembangkit listrik ini
menggunakan bahan bakar biomassa. Keterdiaan bahan bakar biomassa cukup besar, yakni
85% sehingga pemasangan turbin uap sangat besar peluangnya. Namun proses produksi bahan
bakar dapat menghasilkan uap yang menyebabkan emisi gas rumah kaca. Uap dari hasil proses

i |
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produksi sangat sedikit jumlahnya dan bisa diminimalisir dengan adanya peningkatan
efisiensi. Uap hasil produksi 1006 kW yakni setara dengan 253 barel minyak mentah yang tidak
digunakan.

Daya listrik yang terpasang di Pare, Kediri, Jawa Timur sebesar 76.269.810 kWh pada 2023
[15]. Turbin uap berkontribusi dalam kelistrikan di Pare, Kediri, Jawa Timur, yakni sebesar

9.8%. Berikut perhitungan matematisnya:
Ptu

P.= X 100%cceerresrrne (1)

~ Ptotal

7493 MWh
=——x100%
76.269.81 MWh

P =0.098 x 100%
P1.=9.8%

L

Keterangan:

(1) P.-Daya listrik
P« = Daya listrik yg dihasilkan
turbin uap
Pewtal = Kebutuhan daya listrik
total
Potensi kedua, yakni turbin angin. Pemasangan turbin angin 1000 kW dapat menghasilkan

3774 MWh. Faktor kapasitasnya sebesar 43.077% yang dipasang pada ketinggian 10 meter
dari tanah. Konversi energi listrik dilakukan dengan 3 variabel, yakni: laju angin, tekanan
atmosfer, dan suhu udara. Pemasangan turbin angin 1000 kW dapat mereduksi emisi gas
rumah kaca penyebab pemanasan global yang setara dengan 9773 barel minyak mentah yang
tidak digunakan. Daya listrik yang dihasilkan dari 1 turbin angin yakni 3774 MWh dan setara
dengan 4.95% Kkelistrikan di Pare, Kediri, Jawa Timur dengan perhitungan yang sama.

Potensi terakhir yakni sel surya. Pemasangan sel surya 1000 kW dapat menghasilkan 1190
MWh dengan faktor kapasitas sebesar 13.58%. Konversi energi listrik dilakukan dengan 2
variabel, yakni: radiasi matahari tahunan horizontal dan radiasi matahari tahunan miring.
Pemasangan sel surya 1000 kW dapat mereduksi emisi gas rumah kaca penyebab pemanasan
global yang setara dengan 1456 barel minyak mentah yang tidak digunakan. Daya listrik yang
dihasilkan dari 1 sel surya yakni 1190 MWh dan setara dengan 1.56% kelistrikan di Pare,
Kediri, Jawa Timur.

Berdasarkan analisis potensi dan konversi yang dilakukan pada keempat energi
terbarukan, didapatkan bahwa adanya kontribusi dalam kelistrikan sebesar 16.31% yang
didapat melalui persamaan . Sedangkan, pengurangan emisi gas rumah kaca yang didapatkan
sebesar 10976 barel minyak mentah yang tidak digunakan.

Dari analisa yang dilakukan, didapatkan bahwa implementasi energi terbarukan dapat dan
perlu dilakukan pengembangan pada lokasi penelitian. Kendala implementasi energi
terbarukan di Kampung Inggris Pare yakni pada lahan yang kurang memadai. Pasalnya,
Kampung Inggris Pare merupakan lokasi padat penduduk dan termasuk salah satu lokasi yang
sering didatangi pengunjung untuk belajar bahasa. Pemasangan energi terbarukan untuk saat
ini mungkin tidak bisa dilakukan jika tidak ada kerjasama dari Pemerintah dan Badan Hukum.

Dhea Amanda Astuti (Analisis Potensi Energi Terbarukan Sebagai Solusi Pemanasan Global: Studi Kasus
Kampung Inggris Pare)

112



Jurnal Teknik Elektro: Electronic Control, Telecomunication, Computer Information and Power System

Vol. 10, No. 2, September 2025

Tujuan peneltian ini berfokus pada potensi energi terbarukan di Kampung Inggris Pare
guna mengurangi suhu pemanasan global. Namun, hasil akhirnya mengenai pemasangan dan
biaya merupakan hal diluar tujuan penelitian. Sehingga, harapannya penelitian ini dapat
berguna ketika akan diterapkan energi terbarukan di Kampung Inggris Pare. Saat ini, peneltian
hanya sebatas tulisan dan Penulis harap di masa yang akan datang, tulisan ini akan digunakan
sebagai implementasi pengurangan emisi gas rumah kaca.

4. Kesimpulan

Penggunaan listrik memiliki dampak terhadap pemanasan global akibat penggunaan
bahan bakar konvensional dibuktikan dengan hasil analisa data aplikasi en-roads, yakni
penurunan 2.8°C atau setara dengan 6.79F ketika mengganti bahan bakar konvensional dengan
bahan bakar energi terbarukan . Potensi energi terbarukan di Kampung Inggris Pare yakni
turbin uap dengan daya listrik yang dihasilkan sebesar 7493 MWh, turbin angin dengan daya
listrik dihasilkan sebesar 3774 MWh, dan sel surya dengan daya listrik dihasilkan sebesar 1190
MWh, serta potensi daya listrik dari ketiga energi tersebut yakni 16.31% dapat memasok listrik
di Kampung Inggris Pare. Emisi yang dapat direduksi yakni setara dengan 10976 barel minyak
mentah yang tidak digunakan, dengan rincian: - 253 barel dari hasil produksi energi turbin uap,
9773 barel dari hasil produksi energi turbin angin, dan 1456 barel dari hasil produksi energi
sel surya.
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