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Prof. Marwan Effendy, S.T., M.T., Ph.D.
Energi Dan Potensi Sumber Energi Di Indonesia : Tantangan Dan
Peluang

Abstrak

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar yang wilayahnya
menyimpan kekayaan alam, terbentang dari sabang sampai Merauke,
dimana potensi sumber daya alamnya sangat beragam yaitu di bidang
energi baru dan terbarukan. Energi merupakan aspek penting dalam
pembangunan ekonomi dan sosial. Sektor energi memiliki peranankunci
dalam mendukung pembangunan suatu negara. Berdasarkan data
IEA/AS, produksi minyak Indonesia telah mmengalami perununan
sejak tahun 2000-an. Bahkan di tahun 2006, negara Indonesia secara
resmi telah keluar dari Organisasi Negara Pengekspor Minyak (OPEC).
Di tahun 2021 dan seterusnya, dengan isu -isu migrasi dari kendaraan
diesel/otto berbasis bahan bakar fosil menjadi kendaraan bermotor listril
berbasis baterai (KBLBB) / electric vehicles (ev), tentu ke depan akan
merubah peta konsumsi listrik nasional menuju tren konsumsi negara
maju.Berkaitan dengan arah pengembangan dan kebijakan energi
nasional, pemerintah telah mengundang Peraturan Presiden (Perpres)
No. 5/2006 dalam rangka menjamin keamanan dan keberlangsungan
pasokan energi di dalam negeri. Potensi energi terbarukan meliputi
energi angin/bayu, energi opanas bumi, energi samudera, energi hidro,
energi surya, dan energi bioenergi.

Kata kunci : energi baru, energi terbarukan

Abstract

Indonesia is the largest archipelagic country whose territory holds
natural wealth, stretching from Sabang to Merauke, where the potential
for natural resources is very diverse, namely in the field of new and
renewable energy. Energy is an important aspect of economic and social
development. The energy sector has a key role in supporting the
development of a country. Based on IEA/US data, Indonesia'’s oil
production has been declining since the 2000s. Even in 2006, the state



of Indonesia has officially left the Organization of the Petroleum
Exporting Countries (OPEC). In 2021 and beyond, with issues of
migration from fossil fuel-based diesel/otto vehicles to battery-based
electric vehicles (KBLBB) / electric vehicles (EV), of course in the
future will change the national electricity consumption map towards the
consumption trend of developed countries. In relation to the direction of
development and national energy policy, the government has invited
Presidential Regulation (Perpres) No. 5/2006 in order to ensure the
security and sustainability of energy supply in the country. Renewable
energy potential includes wind/wind energy, geothermal energy, ocean
energy, hydro energy, solar energy, and bioenergy energy.

Keywords: new energy, renewable energy
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rumpun ilmu yang telah saya tekuni sejak kuliah di S1 Marine
Engineering ITS Surabaya, S2 Mechanical Engineering UGM
hingga S3 Aerospace Engineering di Kingston Univesity London,
UK.



Para hadirin yang saya muliakan,

1. PERKEMBANGAN DAN DINAMIKA ENERGI NASIONAL

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar yang wilayah-
nya menyimpan kekayaan alam, tebentang dari sabang sampai
merauke, dimana potensi sumber daya alamnya sangat
beragam, termasuk diantaranya di bidang energi baru dan
terbarukan. Energi baru (EB) meliputi a) batubara tercairkan
(liquified coal), b) gas metana batubara (coal bed methane), c)
batubara tergaskan (gasified coal), d) nuklir, e) hidrogen, dan
metana lainnya. Dalam sebuah jurnal ilmiah mencatat bahwa
Indonesia merupakan produsen utama batubara dan negara
eksportir terbesar kelima di dunia [1]. Dalam hal energi
terbarukan (ET), wilayah Indonesia banyak tersebar potensi
energi seperti a) tenaga matahari (surya), b) panas bumi, c)
hidro, d) bioenergi, €) angin (bayu) dan f) samudera (ombak laut)

[2].

Energi merupakan aspek penting dalam pembangunan ekonomi
dan sosial. Disadari atau tidak, sektor energi Indonesia
menghadapi tantangan dalam konteks pembangunan berkelan-
jutan. Pertama, terlepas dari potensi energi terbarukan yang
sangat besar, sektor energi Indonesia sangat bergantung pada
bahan bakar fosil. Pada tahun 2018, total konsumsi bahan bakar
fosil Indonesia sebesar 1504 juta SBM (setara barel minyak)
atau sekitar 96% dari total konsumsi energi primer [3]. Konsumsi
ini, diperkirakan akan meningkat menjadi 5284 juta SBM pada
tahun 2050, dengan rerata pertumbuhan mencapai 4,2% per
tahun dan didominasi energi fosil. Sumber batubara merupakan
sektor yang tumbuh paling pesat, mengingat dominasi produksi
PLTU vyang sebagian besar memanfaatkan batubara dan
sebagian sektor industri. Kedua, dalam menjamin ketersediaan
dan aksesibilitas energi bagi seluruh lapisan masyarakat, sektor
energi telah dialokasikan subsidi yang tinggi. Pada tahun 2014,
alokasi subsidi energi mencapai lebih dari 25 miliar USD, dimana
sekitar 26% dialokasikan untuk listrik [4]. Tingkat subsidi yang
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tinggi ini berpengaruh pada beban keuangan yang besar bagi
Anggaran Pendapatan dan Belanja Negara (APBN). Selain itu,
pengembangan maupun pertumbuhan energi baru dan ter-
barukan (EBT) menjadi sangat lambat, karena telah berada di
zona nyaman dengan energi fosil [5].

Tingginya angka ketergantungan pada bahan bakar minyak
(BBM), terutama di sektor transportasi semakin menambah
pasokan energi impor. Hal ini juga berkaitan dengan teknologi
transportasi berbasis listrik dan gas, yang juga belum mampu
menggeser dominasi teknologi transportasi berbasis BBM [6].
Demikian pula, ketergantungan yang tinggi pada bahan bakar
fosil ditemukan di sektor ketenagalistrikan. Pada tahun 2014,
total pembangkit listrik sekitar 288 TWh, 88% di antaranya
dihasilkan dari bahan bakar fosil, dengan batubara menyumbang
sekitar 52,8% dari total angka [4].

Ketergantungan terhadap impor energi diperkirakan akan terus
meningkat, sejalan dengan cadangan energi yang semakin
menipis dan kebutuhan energi yang terus meroket di masa
mendatang. Impor minyak mentah terus meningkat dengan
pertumbuhan rata-rata 4,3% per tahun, dengan dominasi jenis
energi seperti minyak mentah, BBM, LNG, dan LPG [3].

Sektor energi memiliki peranan kunci dalam mendukung pem-
bangunan suatu negara. Energi tumbuh seiring perkembangan
dan dinamika sebuah negara untuk menopang kebutuhan
pembangunan secara nasional. Semua negara di dunia
berbicara tentang peran energi dalam pembangunan ekonomi.
Oleh karena itu, kebijakan energi menjadi sangat strategis
dikaitkan dengan ketahanan ekonomi dan pembangunan sebuah
negara. Dalam menuju ketahanan dan kemandirian energi
diperlukan kebijakan yang cermat dan tepat.



Para hadirin yang budiman,

2. ENERGI DAN KONSUMSI ENERGI DI INDONESIA

Berdasarkan data IEA/AS, produksi minyak Indonesia telah
mengalami penurunan sejak tahun 2000-an. Sementara,
pertambahan jumlah penduduk dan peningkatan aktifitas
manusia maupun industri mengakibatkan konsumsi minyak bumi
terus meroket. Di sisi lain, ketergantungan kita terhadap
konsumsi energi tak terbarukan seperti minyak mentah, batu
bara dan gas alam masih terhitung tinggi untuk menopang
kehidupan bernegara [7].

Dalam berbagai even kerapkali disinggung bahwa, sejak 2004,
Indonesia bukan lagi merupakan negara pengekspor minyak (net
importin) [8]. Bahkan, di tahun 2006, negara kita secara resmi
telah keluar dari Organisasi Negara Pengekspor Minyak (OPEC).
Dalam sebuah sumber dikatakan bahwa negara kita hanya
mampu memproduksi sekitar 50% dari konsumsi bahan bakar
yang diperlukan secara keseluruhan, dan sisanya dipenuhi dari
cara impor. Impor BBM masih diperlukan mengingat kebutuhan
BBM (terutama bensin) belum mampu dicukupi dari hasil
produksi kilang minyak dalam negeri. Bahkan, impor gas bumi
bentuk LNG dan LPG tidak dapat dihindari, seiring kebutuhan
LPG di sektor rumah tangga dan komersial yang terus
meningkat, selain memang cadangan dan produksi gas bumi
yang terus menurun [3]. Impor BBM diperkirakan tumbuh sekitar
4,2% per tahun, dan secara keseluruhan rerata pertumbuhan
impor energi sekitar 4,8% per tahun. Oleh karena itu, peran EBT
ke depan menjadi sangat strategis dalam pengembangan dan
ketahanan energi [9]. Kontribusi EBT harus ditingkatkan untuk
menuju kemandirian energi secara nasional. Bahkan, jalur
transisi sistem ketenagalistrikan Indonesia menargetkan bisa
mencapai 100% energi terbarukan pada tahun 2050 [10].

Berbicara masalah energi, salah satu indikator yang paling nyata
dan mudah dirasakan adalah rasio elektrifikasi (RE) secara



nasional. Dari tahun 2014 hingga 2019, RE naik dari 14,54%
menjadi 84,35%. Target RE 100% diharapkan bisa tuntas dalam
kurun 2020-2025. Secara nasional, kebutuhan energi listrik
diproyeksikan akan tumbuh sebesar 5,9% per tahun. Pada tahun
2050, kebutuhan listrik bisa mencapai 1455 TWh dan produksi
listrik meningkat hingga 1600 TWh [3].

Indikator lain yang biasanya dipakai adalah konsumsi listrik
nasional (KLN). Dalam kurun 2015-2020, KLN di Indonesia
menunjukkan peningkatan dari 910 menjadi 1084 kWh/kapita.
Peningkatan ini dipicu adanya pertambahan elektrifikasi dan
pertumbuhan ekonomi, meskipun dalam masa pandemi covid19
sedikit mengalami guncangan yang berdampak pada KLN.
Peningkatan ini ternyata masih relatif kecil jika dibandingkan
dengan negara tetangga, seperti Singapore yang mencapai
7000 kWh/kapita atau Thailand yang bisa di angka 3000
kWh/kapita.

Di tahun 2021 dan seterusnya, dengan isu-isu migrasi dari
kendaraan diesel/otto berbasis bahan bakar fosil menjadi
kendaraan bermotor listrik berbasis baterai (KBLBB) /
electric vehicles (EV), tentu ke depan akan merubah peta
konsumsi listrik nasional menuju tren konsumsi negara maju.
Dalam 30 tahun ke depan diperkirakan ada pergeseran domi-
nansi kebutuhan listrik, dari sektor rumah tangga ke sektor
industri [3]. Bahkan, penyediaan energi listrik menjadi suatu
keniscayaan untuk menopang pengoperasian KBLBB.
Ketersediaan teknologi peralatan listrik rumah tangga yang
semakin murah dan efisien mendorong tumbuhnya pemanfaatan
energi listrik. Hal ini tentunya akan mempengaruhi bauran energi
serta tumbuh kembangnya EBT.

Evolusi ke arah kendaraan listrik dipicu adanya kecenderungan
yang tajam oleh polusi dari proses pembakaran kendaraan
konvensional berbasis bahan bakar fosil yang berkontribusi pada
peningkatan yang signifikan bagi masalah lingkungan, selain
krisis energi dan efisiensi konversi yang rendah [11]. Kendaraan
listrik (electric vehicles) memberikan keuntungan dalam
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mengantisipasi kekurangan energi global, degradasi lingkungan,
dan efek rumah kaca [12]. Oleh karena itu, beberapa negara
telah mengadopsi kebijakan ftransisi energi untuk mencapai
target dekarbonisasi transportasi sambil meningkatkan bauran
listrik [13], termasuk juga EBT.

Ditemukannya teknologi kendaraan listrik hibrida (hybrid electric
vehicles) berkontribusi pada penghematan bahan bakar fosil dan
menekan biaya operasional secara keseluruhan. Namun
demikian, investasi teknologi ini masih terbilang relatif lebih
mahal, selain kemampuan penyimpanan energi listrik yang
efisien masih menjadi pekerjaan rumah [14][15]. Kendaraan
listrik menjanjikan untuk mengurangi biaya transportasi dan efek
polusi dibandingkan dengan mesin berbasis bahan bakar fosil.
Jarak jelajah EV yang terbatas, wakiu pengisian baterai yang
lama, dan masih sedikitnya ketersediaan fasilitas pengisian
menyebabkan operasi pengisian masih menjadi isu kritis,
dibandingkan dengan operasi pengisian bahan bakar untuk
kendaraan berbasis bahan bakar fosil [16]. Di samping
tantangan yang ada, tentu ada peluang yang besar berkaitan
dengan teknologi penyimpanan energi elektrokimia untuk
bersama-sama bergiat menumbuhkan kendaraan listrik.

Para hadirin yang saya muliakan,

3. ARAH DAN KEBIJAKAN ENERGI NASIONAL

Berkaitan dengan arah pengembangan dan kebijakan energi
nasional, pemerintah telah mengundangkan Peraturan Presiden
(Perpres) No. 5/2006 dalam rangka menjamin keamanan dan
keberlangsungan pasokan energi di dalam negeri. Kebijakan itu
mencakup 1) pengaturan dalam penyediaan, pemanfaatan,
kebijakan harga dan konservasi alam; dan 2) pengembangan
infrastruktur, kemitraan pemerintah dan swasta, serta
pemberdayaan masyarakat. Di antara sasaran kebijakan itu yaitu
terwujudnya elastisitas energi di bawah 1 pada tahun 2025 dan
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reduksi alokasi BBM sebagai energi primer sekitar 20%. Selain
itu, perlunya optimalisasi bahan bakar melebihi 33% untuk
batubara dan 30% untuk gas, serta sisanya menumbuh-
kembangkan sumber EBT. Regulasi ini mendorong optimalisasi
penggunaan energi primer dengan cadangan potensial dan
meminimalkan ketergantungan terhadap BBM berbasis fosil.
Adanya kecenderungan penipisan cadangan minyak bumi dan
penurunan tingkat produksi minyak mentah mengakibatkan
kondisi ketahanan energi minyak semakin rentan, sebagaimana
bisa teramati dari terbatasnya kapasitas kilang minyak domestik
dalam memenuhi kebutuhan dalam negeri.

Melalui Peraturan Pemerintah 79/2014, pemerintah mengeluar-
kan kebijakan energi nasional yang mengatur untuk, a) memak-
simalkan pemanfaatan energi terbarukan; b) meminimalkan
pemanfaatan minyak bumi; ¢) mengoptimalkan pemanfaatan gas
dan energi baru; d) pemanfaatan batubara sebagai pasokan
energi nasional utama; dan e) pemanfaatan pembangkit listrik
tenaga nuklir sebagai opsi terakhir. Peningkatan kapasitas
infrastruktur EBT juga diperkuat dengan PERPRES 47/2017
tentang penyediaan lampu tenaga surya hemat energi bagi
masyarakat yang belum mendapatkan akses listrik.

Di tahun 2018, prosentase bauran energi primer adalah 40%
minyak bumi; 33,7% batubara; 20,1% gas dan 6,2% EBT.
Sementara itu, kapasitas pembangkit 51 GW; konsumsi energi
0,8 TOE/kapita dan konsumsi listrik 776 kWh/kapita. Dalam
rencana umum energi nasional (RUEN) ditargetkan bermigrasi di
tahun 2025 dengan bauran 25% minyak bumi; 30% batubara;
22% gas dan 23% EBT. Target kenaikan kapasitas pembangkit
menjadi 115 GW; konsumsi energi 1,4 TOE/kapita dan konsumsi
listrik 2500 kWh/kapita. RUEN tidak hanya mendorong
penggunaan EBT sebagai pembangkit listrik, namun juga untuk
industri, transportasi, rumah tangga, dan sektor komersial
lainnya [17].

Berkenaan dengan pembangkit listrik nasional, kapasitas di
tahun 2018 telah mencapai 64 GW, dimana PLTU batubara
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mencapai 45%, pembangkit EBT sekitar 15%, dan sisanya
pembangkit berbasis gas dan BBM. Kapasitas pembangkit EBT
diprediksi kian meroket hingga 24% di tahun 2050 [3].
Sementara itu, peranan pembangkit batubara, gas dan minyak
masing-masing sebesar 50%, 24%, dan 2%.

Ditinjau dari aspek bahan bakar pembangkit listrik, di tahun
2018, penggunaan batubara masih sangat dominan yang
mencapai 66%, gas sebesar 13% dan minyak sekitar 5%. Sisa
sebesar 13% mampu ditopang EBT, yang berasal dari panas
bumi, air (hidro), matahari (surya), angin (bayu), dan biomassa.
Kontribusi EBT diproyeksikan bisa tumbuh hingga 30% pada
tahun 2050 [3].

Para hadirin yang saya muliakan,

4. POTENSI ENERGI BARU TERBARUKAN DAN PENGEM-
BANGANNYA

Indonesia diberkahi dengan sumber daya energi terbarukan
(EBT) yang melimpah, diantaranya 17,9 GW energi samudra,
28,5 GW energi panas bumi, 32,6 GW bioenergi, 60,6 GW
energi bayu, 75 GW energi hidro, dan 207,8 GW energi surya.
Pada sumber lain disebutkan, bahwa pembangkit listrik tenaga
air dengan proyek-proyek pembangkit listrik tenaga air kecil yang
menghasilkan 500 MW, biomassa 50 GW, energi matahari 4,80
kWh/m?/hari, energi angin 3—6 m/s dan 3 GW energi nuklir [18].

Energi alami dari sinar matahari merupakan sumber yang sangat
melimpah tersebar di seluruh wilayah NKRI, dan intensitasnya
ada di sepanjang waktu, kecuali ketika hujan turun. Hingga saat,
kapasitas terpasang energi surya juga masih relatif kecil yang
baru mencapai 96,94 MW atau sekitar 0,05%. Perlu ada
kebijakan yang strategis terkait energi terbarukan agar bisa
segera tumbuh dan berkembang sepadan dengan potensinya



yang tersebar di seluruh wilayah, sehingga mampu menopang
ketahanan energi nasional.

Konsep pembangunan gedung-gedung bertingkat, terutama
berskala besar, perlu didorong menuju bangunan hijau (green
building) dimana kebutuhan listrik sebaiknya bisa dipasok dari
potensi sumber daya yang ada di gedung itu sendiri, misalnya
dengan pemanfaatan energi angin, energi surya [19], maupun
energi yang dapat dibangkitkan dari pengoperasian lift [20].
Konsep ini sejalan dengan minimalisasi indeks konsumsi energi
(IKE) bagi sebuah bangunan gedung dalam kWh/m?/ftahun,
sebagaimana konsep American Society of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE). Sektor bangunan
tumbuh dengan pesat dan telah menjadi konsumen energi fosil
terbesar ketiga, setelah industri dan transportasi. Untuk
mencapai pengurangan yang signifikan dalam konsumsi energi
bangunan, dengan tujuan pembangunan yang berkelanjutan,
metode pasif saja tidak cukup. Teknologi energi terbarukan
harus diintegrasikan dengan konsep dan sistem bangunan pasif
untuk meningkatkan efisiensi energi [21].

Tabel 1. Potensi Energi Terbarukan

Potensi Kapasitas Rencana
Sumber EBT [17] terpasang pgggggggin EBT 2026
(GW) (MW) (%) (MW) (GW)

Angin/Bayu 60,8 154,30 0,30 729,00 1,8
Panas bumi 28,5 2130,00 7,50 1027,00 7.2
Samudera 17,9 0 0
Hidro 94,3 5885550 7,90 3909,80 20,9
Surya 2078 96,94 0,05 2089,40 6.5
Bioenergi 32,6 188280 5,80 1295,10 55
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4.1 Energi Angin / Bayu (Wind energy)

Energi angin dipandang sebagai alternatif teknologi energi hijau,
dengan pertimbangan tidak adanya polutan udara atau gas
rumah kaca. Energi angin dianggap beresiko minimal bagi
lingkungan [127]. Energi angin merupakan konversi kecepatan
angin menjadi bentuk energi yang berdaya guna yang bisa
bermanfaat untuk pembangkit listrik dan tenaga mekanik lainnya.

Energi angin di Indonesia umumnya memiliki kecepatan yang
rendah pada kisaran antara 3 - 6 m/s. Pada tahun 2010, total
kapasitas terpasang energi angin sekitar 1,9 MW, dimana 85%
pembangkit energi angin berada di Indonesia bagian timur, dan
sekitar 15% berada di Indonesia bagian barat [22]. Saat ini,
kapasitas terpasang energi angin di kisaran 0,3% atau 154,3
MB, yang sebagian besar di wilayah Sulawesi Selatan.

Dalam laporan outlook energi Indonesia tahun 2015 [4],
kapasitas PLT Bayu akan meningkat hingga 1,5 GW di tahun
2025 dan naik menjadi 24,8 GW di tahun 2050. Jika setiap PLT
Bayu kapasitas 1 MW memerlukan investasi sekitar $ 3 juta
USD, maka investasi bisa mencapai $ 3 juta USD dalam kurun
2026 hingga 2050.

Pengukuran energi angin di Indonesia telah dilakukan LAPAN
lebih dari 20 tahun yang lalu. Peta angin di wilayah NKRI juga
telah tersedia. Berdasarkan penyelidikan potensi energi angin
dari 166 lokasi ditemukan bahwa 35 daerah memiliki potensi
kecepatan angin di atas 5 m/s, yaitu Banten, DKI, Jawa Barat,
Jawa Tengah, DIY, NTB, NTT, Sulawesi Selatan, Sulawesi Utara
dan Maluku.
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Tabel 2. Potensi Energi Bayu di Indonesia [23]

Kecepatan Densitas Jumlah

P angin (m/s) dayaangin  lokasi

Wilayah

Banten, DKI, Central and

West Java, DIY, East and
tinggi >5 > 150 35 West Nusa Tenggara,
South and North Sulawesi,
Maluku
Central and East Java,
DIY, Bali, Bengkulu, East
and West Nusa Tenggara,
South and North Sulawesi
Maluku, Papua, Sumba,
Mentawai, Bengkulu,
Jambi, East and West
Nusa Tenggara, South and
North Sulawesi North
Sumatera, Central Java,
Maluku, DIY, Lampung,
Kalimantan

sedang 4-5 75-150 34

rendah 3-4 <75 84

4.2 Energi Panas Bumi (Geothermal energy)

Letak Indonesia yang berada di “ring of fire” pada lintasan jalur
gunung berapi memiliki potensi panas bumi yang sangat besar.
Sekitar 28,91 GW potensi energi panas bumi tersebar di 312
lokasi seperti Jawa, Sulawesi dan Sumatera, Bali, Nusa
Tenggara dan Sulawesi [24]. Rasio pemanfaatan potensi energi
panas bumi dianggap masih kecil. Meskipun dalam jumlah kecil,
pasokan listrik kita juga telah disuplai dari 11 pembangkit listrik
panas bumi seperti Gunung salak yang berkapasitas 377 MW,
darajat 270 MW; Wayang windu 227 MW, Kamojang 235 MW,
Dieng 60 MW, Patuha 55 MW. Ulubelu 165 MW, Sibayak 12
MW, Lahendong 120 MW, dan Ulumbu 10 MW.

Hingga kini, data yang menggembirakan terkait kapasitas
terpasang energi geothermal yang telah mencapai 2130 MB
(setara 7,5%). Bahkan, pemanfaatan panas bumi telah
menggeser kapasitas terpasang negara tetangga Philipina, dan
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kapasitas ini merupakan urutan yang ke-2 setelah USA. Potensi
energi panas bumi di Indonesia sekitar 40% dari potensi panas
bumi dunia atau sekitar 28670 MW [25].

Tabel 3. Potensi Energi Geothermal terbesar dunia [24]

Negara Perkiraan potensi  Kapasitas terpasang 2016 F’_.a_\sio_
(MW) (MW) utilisasi
USA 16457 3700 20,9
Philipina 4335 1870 45
Indonesia 28910 1553,5 53
Mexico 2310 1058 45,8

4.3 Energi Laut / Samudera

Di sisi lain, wilayah perairan Indonesia yang kaya energi
samudera, ternyata masih belum termanfaatkan, dan bahkan
dilaporkan belum ada kapasitas terpasang. Energi yang berasal
dari samudera meliputi gelombang laut (wave energy) sekitar
17989 MW, Panas laut (ocean thermal energy conversion)
sekitar 41012 MW dan pasang surut (tidal) sebesar 4800 MW

[6].

Sebuah artikel mencatat bahwa potensi energi laut berupa arus
pasang surut (fidal) banyak ditemukan di selat Bali, Lombok,
Maluku dan Nusa Tenggara [26]. Selat Lombok berpotensi
memiliki kecepatan arus pasang surut hingga 4 m/s. Selat sempit
di Kepulauan Nusa Tenggara dapat menghasilkan lebih dari 2,8
m/s arus pasang surut dan lebih dari 12 kW/m® energi arus
pasang surut. Di bagian utara dan selatan Pulau Halmahera,
perkiraan energi arus pasang surut sekitar 5 kW/m?® Arus
pasang surut di Selat Lombok dan Laut Maluku menunjukkan
kecenderungan dominan ke arah selatan. Oleh karena itu, turbin
arus pasang surut skala kecil cocok dengan kondisi aliran di sini
untuk memasok listrik murah ke masyarakat setempat tanpa
merusak ekosistem laut.
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4.4 Energi Air (Hidro energy)

Potensi hidro untuk pembangkit listrik tenaga air dan pembangkit
listrik tenaga mini/mikro hidro tersebar di seluruh Indonesia
dengan estimasi total 75.000 MW. Namun, hanya sekitar 9% dari
potensi tersebut yang dimanfaatkan dalam bentuk pembangkit
listrik skala besar dan skala kecil [22]. Hingga saat ini, energi
hidro yang telah lama dikenal bangsa kita memiliki kapasitas
terpasang sekitar 5885,5 MB (7,9%). Kapasitas ini sedikit lebih
tinggi dari bioenergi yang baru mencapai 1882,5 MW (5,8%).
Potensi energi mikrohidro berbasis sungai di Indonesia
sebagaimana tabel 4.

Tabel 4. Potensi Energi Geothermal terbesar dunia [24]

Wilayah Potensi (kW) Kapasitas terpasang (kW)

2011-2014
NAD 28624
Sumut 9329,2 56,2
Sumbar 26819,0 54
Sumsel 10238,0 43
Jambi 1360,0 18
Bengkulu 214584
Lampung 34940 80
Jatim 2486,9 15
Kalbar 2079,8 450
Kalsel 2743,9
Kaltim 980,0
Kalteng 2838,0 48,9
Sulut 5059,4 14,1
Sulteng 10,225,0 20,6
Sulsel 14135,3 40
Sulteng 1154,4 28
NTB 4143,6 350
NTT 14849,8 273
Maluku 1809,0 30
Papua 5743,2 782,36
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4.5 Energi Surya (Solar energy)

Pada tahun 2025, produksi listrik dari pembangkit EBT
diproyeksikan meningkat menjadi 154 TWh dengan skenario
Business as Usual (BaU), 141 TWh dengan skenario Pem-
bangunan Berkelanjutan (PB) dan 294 TWh dengan skenario
Rendah Karbon (RK), terutama berasal dari PLTA, PLTP dan
PLT Biomasa.

Indonesia sebagai negara tropis mempunyai potensi tenaga
surya yang melimpah dengan radiasi matahari rata-rata 4,8
kWh/m?dengan variasi bulanan sekitar 9% [27]. Ada dua macam
teknologi pemanfaatan tenaga surya, yakni sistem termal dan
fotovoltaik. Energi surya termal umumnya dimanfaatkan untuk
memasak (kompor surya), mengeringkan hasil pertanian (per-
kebunan, perikanan, kehutanan, tanaman pangan) dan
memanaskan air. Sementara, energi surya fotovoltaik dipakai
untuk memenuhi kebutuhan listrik, pompa air, televisi,
telekomunikasi, dan lemari pendingin.

Pada tahun 2050, produksi listrik terbesar untuk skenario BaU
akan berasal dari PLTS, PLT Biomasa dan PLTA. Potensi sinar
matahari yang merata hampir di seluruh wilayah negara
Indonesia dengan intensitas yang memadai hampir setiap
harinya. Nilai intensitas radiasi matahari terendah sebesar 4,2
kWh/m? dan nilai tertinggi sebesar 7,2 kWh/m? [28]. Gambaran
spasial potensi energi surya di seluruh Indonesia juga telah
dipetakan. Potensi ini tentu akan semakin mendorong berkem-
bangnya energi surya. Selain itu, dengan semakin murahnya
harga komponen listrik dari PLTS dan adanya program solar-
rooftop pada rumah mewah dan Lampu Tenaga Surya Hemat
Energi (LTSHE) diharapkan bisa semakin bergeliat. Ketentuan
hukum tentang penggunaan sistem pembangkit listrik tenaga
surya atap oleh konsumen PT Perusahaan Listrik Negara (PLN)
juga telah diatur dalam Peraturan Menteri ESDM No. 49 Tahun
2018.
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Kapasitas terpasang PLTS di tahun 2014 tercatat sebesar 71
MW dan naik menjadi 300 MW di tahun 2019. Kapasitas PLTS
rencananya ditingkatkan hingga 8 GW di tahun 2025. Proyeksi
PLTS di tahun 2050 bisa mencapai 37 GW [4]. Di tahun 2014,
diperkirakan investasi ayng dibutuhkan untuk membangun 1 MW
PLTS mencapai Rp 20 miliar, yang mana ini belum termasuk
biaya pembebasan lahan dan pengadaan baterai.

4.6 EBT lainnya

Indonesia memiliki sumber daya biomassa hutan yang melim-
pah, dan tentu tidak boleh dianggap sebagai sumber daya
bernilai ekonomi rendah. Biomassa merupakan energi
terbarukan yang dapat diproduksi dalam bentuk bahan bakar
cair, padat, dan gas. Biomassa di negeri ini umumnya berasal
dari hasil hutan dan perkebunan, pertanian, maupun kotoran
hewan. Bahkan, sisa-sisa hutan yang dihasilkan dari hutan
produksi alam dan hutan tanaman industri; dan sisa pabrik
pengolahan kayu mampu diubah menjadi bioenergi melalui
berbagai teknologi dan menjadi salah satu sumber bauran energi
Indonesia [29].

Kapasitas PLT Biomassa diproyeksikan menjadi 5,4 GW di tahun
2025, dan mencapai 32,7 GW di tahun 2050. Perkiraan
kebutuhan investasi pembangunan PLT adalah USD 2 juta USD
per MW. Penambahan kapasitas PLT Biomasa diperkirakan
sekitar USD 1,8 miliar per tahun [4]. Biomasa akan terus
meningkat pemanfaatannya terutama di sektor industri dan
komersial, dengan pertumbuhan rata-rata sebesar 4,2% per
tahun [3].

Di negeri ini, bahan bakar alternatif biodiesel berasal dari bahan
baku terbarukan seperti minyak nabati atau asam lemak melalui
proses esterifikasi untuk dikonversi sebagai tambahan bahan
bakar solar. Minyak nabati sebagai sumber utama biodiesel
dapat dihasilkan dari minyak biji kapuk, minyak sawit, minyak
jarak pagar, minyak kelapa, dan berbagai jenis tumbuhan
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Indonesia lainnya [30]. Dalam laporan outlook energi nasional
2015, produksi biodiesel diperkirakan mencapai 13,4 juta kilo
liter pada tahun 2025 dan 47,4 juta kilo liter pada tahun 2050 [4].
Sementara itu, produksi biopremium masih lebih rendah dari
biodiesel.

Para hadirin yang saya hormati,

5. PENUTUP

Sumber energi dan konversi energi memiliki peranan penting
dalam mendukung ketahanan ekonomi dan pembangunan
bangsa. Ketergantungan terhadap impor energi diperkirakan
masih menyelimuti bangsa Indonesia dan terus meningkat
sejalan dengan cadangan energi yang semakin menipis dan
kebutuhan energi yang terus meroket di era mendatang.
Terlepas dari potensi energi baru terbarukan (EBT) yang sangat
besar, sektor energi Indonesia masih dominan bergantung pada
energi berbasis fosil, seperti minyak mentah, batu bara dan gas
alam sebagai sumber energi. Hingga saat ini, kapasitas produksi
EBT masih jauh lebih kecil dibandingkan penyediaan energi fosil.
Dengan mempertimbangkan kondisi alam dan geografi
Indonesia, pengembangan EBT perlu mendapat perhatian yang
serius dan berkelanjutan, serta perlu kebijakan yang cermat dan
tepat di bidang energi menuju ketahanan dan kemandirian
energi. Pengembangan EBT wajib menjadi prioritas utama,
mengingat potensinya yang besar untuk menjadi andalan
penyediaan energi nasional di masa mendatang.
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Nastran, Makalah M-021, Prosiding Simposium Nasional 1l “RAPI
2003”, ISSN 1412-9612, 13 December 2003, Surakarta.

Hastanto, D., and Marwan Effendy, 2003, Analisis Jala-jala Kerja
Pipa dengan Metode Hardy Cross Sebagai Pemadam Kebakaran
Pabrik Besi Spons HYL Ill Plant PT. Krakatau Steel Cilegon
Banten, Prosiding Simposium Nasional Il “RAPI 2003”, ISSN 1412-
9612, 3 Des 2003, Surakarta.

Tjahjono, T., and Marwan Effendy, 2003, Pemisahan Gas-Cairan
pada Separator Siklon Silinder Vertikal yang Digunakan pada
Peningkatan Mutu Produk Cairan, Prosiding Simposium Nasional Il
“RAPI 2003”, ISSN 1412-9612, 3 Des 2003, Surakarta.

Marwan Effendy, 2002, Kinerja Separator GLCC dengan Sistem
Pemasukan Aliran Tunggal Prosiding Simposium Nasional,
Universitas Muhammadiyah Surakarta, ISBN 979-97060-0-9,
August 2002, Surakarta.



26. Marwan Effendy, 2002, Kinetja Separator GLCC Sistem Single

Infet Efektif pada Kecepatan Tinggi, Prosiding Seminar Nasional
Tahunan Teknik Mesin 2002, ITS, ISBN 979-97158-0, 15 Okt 2002,
Surabaya.

Pengalaman sebagai Reviewer Jurnal Internasional :

1.

International Journal of Heat and Mass Transfer,
https.//www.journals.elsevier.com/international-journal-of-heat-and-
mass-transfer

Journal of Aerospace Engineering,
https://ascelibrary.org/journal/jaceez

Heliyon, https://www.cell.com/heliyon/home

IIUM Engineeting Journal,
https.//journals.iium.edu.my/ejournal/index. php/iiumej

Journal of Engineering Research,
https://kuwaitjournals.org/jer/index.php/JER/about

International Journal of Automotive And Mechanical Engineering
(IMAME), hitps://journal.ump.edu.my/ijame/

Walailak Journal of Science and Technology,
https://wjst.wu.ac.th/index.php/wjst

International Journal of Engineering Technology and Sciences
(METS), https./journal.ump.edu.my/ijets

Pengalaman sebagai Tim editor Jurnal (Editorial Board Members):

1.

2.

Applied Research and Smart Technology (ARSTech),
http.//journals2.ums.ac.id/index.php/arstech/Editorialboard
International Journal of Theoretical and Applied Multiscale
Mechanics,
https:.//www.inderscience.comy/jhome.php?jcode=ijtamm#edboard-
content

Creative Research in Engineering (CERIE),
http.//jurnalnasional.ump.ac.id/index.php/CERIE/index
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Pengalaman sebagai Narasumber:

1.

10.

11.

12.

13.

14.
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Strategi  Menulis  Artikel Jurnal Internasional Bereputasi,
diselenggarakan oleh Komunitas Guru dan Dosen Soloraya, 24 Okt
2021.

Menulis Artikel limiah dalam mempersiapkan seminar internasional,
diselenggarakan oleh FKU UMS 14 Okt 2021

Strategi Menembus Jurnal Internasional Bereputasi menuju Guru
Besar, diselenggarakan oleh Asosiasi Pascasarjana PTMA, 15 Sep
2021

Pengembangan Kurikulum Berbasis OBE dan MBKM, Universitas
Muhammadiyah Pontianak, 1 Juli 2021.

Workshop Pengembangan Kurikulum Outcomes based Education,
Universitas Muhammadiyah Purwokerto, 29 Jun 2021.

Visiting Lecture - Strategi Sukses Belajar, Universitas
Muhammadiyah Semarang. 21 Okt 2020.

A-half-day Workshop on How to Get Published in International
Journal, diselenggarakan oleh Magister Psikologi di Gedung
Pascasarjana UMS, 6 Juli 2020.

Workshop Penyusunan Kurikulum Program Studi Teknik Mesin,
Universitas Muhammadiyah Purwokerto, 31 Jan 2020.

Workshop dan Klinik Penulisan Artikel llmiah, Universitas
Muhammadiyah Kalimantan Timur, 25 Jan 2020.

Workshop dan Klinik Penulisan Artikel limiah, Institut Teknologi
Nasional Jogjakarta. 15 Jan 2020.

A-half-day Workshop on How to Prepare Manuscripts for
International Journal, diselenggarakan oleh Prodi Magister Teknik
Mesin UMS di Hotel Lorin Solo, 20 Des 2019.

One-day workshop on How to Write a Research Article,
diselenggarakan oleh Prodi Doktor Pendidikan Agama Islam di
Syariah Hotel Solo Indonesia, 10 Des 2019.

Workshop Strategi Menulis Artikel dan Publikasi Internasional,
diselenggarakan oleh Sekolah Pascasarjana UMS, 22 Nop 2019
A-half-day Workshop on How to Prepare a Publishable Paper,
Dharma Patria Polytechnic, Kebumen. 26 Okt 2019.



15. One-day workshop on How to Write a Great Manuscript, Organised
by Department of Mechanical Engineering at Syariah Hotel Solo
Indonesia, 3 Okt 2019.

16. Workshop on How to Prepare Manuscripts for Submission to
Conference and Journal, diselenggarakan oleh Sekolah
Pascasarjana UMS, 5 April 2019

17. Workshop Penyusunan Kurikulum Prodi Teknik Mesin, Universitas
Muhammadiyah Semarang. 15 Agustus 2017.

Workshop/Pelatihan:

1. How to write a scientific abstract, John Wiley & Sons, 18 Agustus
2021.

2. Step-by-step Guide on How to Prepare a Successful Paper, Nature
Springer Nature Publishing Group, 22 Februari 2021.

3. Fundamental of Manuscript Preparation, ELSEVIER, 18 Oktober
2020.

4. How to write a scientific article, RISTEK-BRIN Kemenristek/BRIN, 7
Sept 2020.

5. Scholarly Journal Writing Workshop, How to write a publishable
paper, Universiti Malaysia Perlis Alam Pauh Putra Campus 02600
Arau Perlis Malaysia, 28-31 Okt 2019.

6. Best Practices Workshop for Postgraduate Supervision, How to
supervise a PhD student program, Universiti Tun Hussein Onn
Malaysia (UTHM) 86400 Parit Raja, Batu Pahat, Johor, Malaysia.
24- 25 Mei 2017.

7. Nusantara Nusantara Collaboration, International Islamic University
Malaysia Jalan Gombak, 53100, Selangor, Malaysia. 11 Jun 2015.

Karya buku:

1. Pengetahuan Dasar Sistem Kendali, 2019, ISBN:
9786023612161, Muhammadiyah University Press.

2. Standar Penjaminan Mutu Internal (SPMI) Jenjang S2 dan S3,
2021, |ISBN:978-602-361-374-8, Muhammadiyah University
Press.
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3.
4.

Pengetahuan Dasar Termodinamika (in progress)
Menulis Artikel limiah Hasil Riset bidang Sains dan Teknologi
(in progress)

Pengalaman Organisasi Profesi dan Kemasyarakatan:

1
2.
3.
4
5

6.

7.
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