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ABSTRAK
Kata kunci: Jaringan listrik terbarukan berbasis mikrogrid menjadi semakin relevan dalam
Perancangan Listrik, memenuhi kebutuhan energi di pemukiman terpencil. Artikel ini membahas
Jaringan Listrik, perancangan dan implementasi jaringan listrik terbarukan berbasis mikrogrid
Mikrogrid, Pemukiman untuk meningkatkan akses terhadap listrik yang andal dan berkelanjutan di
Terpencil lokasi-lokasi terpencil. Keterbatasan infrastruktur listrik di daerah terpencil

seringkali menjadi hambatan bagi pemukiman dan aktivitas ekonomi di sana.
Oleh karena itu, penelitian ini mengusulkan solusi dengan memanfaatkan sumber
energi terbarukan seperti panel surya, turbin angin, dan penyimpanan energi
baterai. Dalam tahap perancangan, kami mengevaluasi kebutuhan energi
pemukiman terpencil dan sumber daya terbarukan yang tersedia. Selain itu, kami
mempertimbangkan aspek-aspek teknis, seperti sistem kontrol, pengaturan
tegangan, dan penjadwalan daya untuk memastikan penyediaan energi yang
stabil. Penelitian ini juga mencakup pemodelan mikrogrid menggunakan
perangkat lunak simulasi dan alat perhitungan yang tepat. Hasil implementasi
jaringan listrik terbarukan berbasis mikrogrid ini menunjukkan peningkatan
signifikan dalam ketersediaan listrik di pemukiman terpencil. Selain itu, sistem
ini memberikan fleksibilitas untuk mengintegrasikan lebih banyak sumber energi
terbarukan jika diperlukan. Hal ini mengurangi ketergantungan pada bahan bakar
fosil dan berkontribusi pada pengurangan emisi karbon. Selama pengujian dan
pemantauan berkelanjutan, jaringan listrik terbarukan berbasis mikrogrid ini
terbukti andal dan mampu memberikan daya listrik yang cukup untuk pemukiman
terpencil. Artinya, solusi ini berpotensi meningkatkan kualitas hidup penduduk
setempat dan mendukung pertumbuhan ekonomi di daerah tersebut. Penelitian ini
memberikan kontribusi positif terhadap pengembangan sistem listrik
berkelanjutan di wilayah terpencil dan dapat dijadikan acuan bagi proyek serupa
di masa depan.

ABSTRACT
Keywords: Microgrid-based renewable power grids are becoming increasingly relevant in
Electricity Design, Power meeting energy needs in remote settlements. This article discusses the design and
Grid, Microgrid, Remote implementation of microgrid-based renewable electricity grids to improve access
Settlements to reliable and sustainable electricity in remote locations. Limited electricity

infrastructure in remote areas is often an obstacle to settlement and economic
activity there. Therefore, this study proposes solutions by utilizing renewable
energy sources such as solar panels, wind turbines, and battery energy storage.
In the design phase, we evaluate the energy needs of remote settlements and the
renewable resources available. In addition, we consider technical aspects, such
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as control systems, voltage regulation, and power scheduling to ensure stable
energy supply. The research also includes microgrid modeling using appropriate
simulation software and calculation tools. The results of the implementation of
this microgrid-based renewable electricity grid show a significant increase in
electricity availability in remote settlements. In addition, the system provides the
flexibility to integrate more renewable energy sources if needed. This reduces
dependence on fossil fuels and contributes to the reduction of carbon emissions.
During continuous testing and monitoring, this microgrid-based renewable
power grid proved reliable and capable of providing sufficient electrical power
for remote settlements. That is, this solution has the potential to improve the
quality of life of local residents and support economic growth in the area. This
research contributes positively to the development of sustainable electricity
systems in remote areas and can be used as a reference for similar projects in the
Sfuture.

PENDAHULUAN

Akses terhadap listrik adalah aspek penting dalam kehidupan sehari-hari yang sering kali
dianggap sebagai hal biasa dalam masyarakat perkotaan. Namun, bagi banyak komunitas yang
tinggal di pemukiman terpencil di berbagai belahan dunia, akses terhadap listrik yang andal dan
terjangkau sering kali menjadi mimpi yang sulit dicapai. Pemukiman terpencil seringkali
terpinggirkan dan diabaikan dalam pembangunan infrastruktur listrik yang memadai.

Ketidaktersediaan listrik yang memadai memiliki dampak serius pada kehidupan sehari-
hari masyarakat di pemukiman terpencil. Ketika listrik tidak tersedia secara konsisten, kegiatan
seperti pendidikan, pelayanan kesehatan, dan pengembangan ekonomi menjadi terhambat.
Kemampuan untuk menggunakan teknologi modern, seperti komunikasi dan akses ke informasi,
juga terbatas. Selain itu, penggunaan sumber daya energi konvensional, seperti generator diesel,
sering kali tidak ekonomis dan dapat merusak lingkungan.

Oleh karena itu, pengembangan dan implementasi jaringan listrik berbasis mikrogrid yang
berkelanjutan di pemukiman terpencil menjadi penting. Mikrogrid adalah sistem listrik yang
mandiri dan terdistribusi, yang dapat menggabungkan berbagai sumber daya energi terbarukan,
seperti panel surya, turbin angin kecil, dan penyimpanan energi, untuk memasok listrik ke
komunitas tersebut. Pendekatan ini membawa potensi untuk meningkatkan akses terhadap listrik
yang terjangkau dan andal, sambil mengurangi dampak lingkungan dengan memanfaatkan sumber
daya energi terbarukan.

Keterbatasan akses terhadap pasokan listrik di pemukiman terpencil menjadi isu kritis di
banyak negara, termasuk di wilayah yang berpenduduk jarang seperti daerah pedesaan dan
terpencil di Filipina. Ketidaktersediaan listrik yang memadai berdampak pada kualitas hidup dan
perkembangan ekonomi masyarakat setempat. Penelitian sebelumnya di bidang ini sering kali
terfokus pada pembaruan jaringan listrik di daerah perkotaan, sementara pemukiman terpencil
sering diabaikan. Hal ini menciptakan celah pengetahuan yang perlu diisi, mengingat pentingnya
mendukung pemukiman terpencil dengan sumber daya energi yang berkelanjutan.

Kehidupan sehari-hari masyarakat di pemukiman terpencil sering kali terganggu oleh
pemadaman listrik yang sering terjadi dan pasokan listrik yang tidak memadai. Hal ini
menghambat perkembangan sosial dan ekonomi masyarakat setempat. Penelitian ini mendukung
urgensi untuk merancang dan mengimplementasikan jaringan listrik berbasis mikrogrid yang
berkelanjutan untuk meningkatkan akses terhadap listrik di pemukiman terpencil. Selain itu,

Jurnal Cahaya Mandalika (JCM) | 1201



Perancangan dan Implementasi Jaringan Listrik Terbarukan Berbasis Mikrogrid untuk
Pemukiman Terpencil

dengan tren perubahan iklim dan kekhawatiran terkait dampak lingkungan, inisiatif seperti ini juga
mendukung tujuan berkelanjutan.

Sejumlah penelitian terdahulu telah memeriksa pengembangan jaringan listrik terbarukan,
terutama mikrogrid, untuk pemukiman terpencil. Namun, penelitian ini sering kali terfokus pada
aspek teknis dan teknologi, tanpa memperhatikan faktor sosial, ekonomi, dan keberlanjutan.
Penelitian ini akan memperluas pengetahuan di bidang ini dengan mengintegrasikan aspek-aspek
tersebut. Keunikan penelitian ini adalah penggabungan pendekatan teknis dengan pendekatan
sosial dan ekonomi dalam pengembangan mikrogrid untuk pemukiman terpencil. Kami akan
mengeksplorasi berbagai teknologi energi terbarukan dan pendekatan manajemen energi yang
sesuai dengan kebutuhan masyarakat setempat, sambil mempertimbangkan dampak ekonomi dan
keberlanjutan jangka panjang.

Tujuan utama dari penelitian ini adalah merancang dan mengimplementasikan jaringan
listrik berbasis mikrogrid yang berkelanjutan untuk pemukiman terpencil di Filipina. Penelitian ini
juga bertujuan untuk menganalisis dampak sosial dan ekonomi dari inisiatif ini terhadap
masyarakat setempat.

Penelitian ini diharapkan akan memberikan manfaat yang signifikan, antara lain:

1) Meningkatkan akses terhadap pasokan listrik yang berkelanjutan di pemukiman terpencil.

2) Mengurangi dampak pemadaman listrik terhadap kualitas hidup masyarakat setempat.

3) Mendukung perkembangan ekonomi masyarakat melalui sumber daya energi yang lebih andal.

4) Mengurangi emisi karbon dengan memanfaatkan sumber daya energi terbarukan.

5) Menyediakan model bagi daerah lain yang menghadapi tantangan serupa dalam penyediaan
listrik berkelanjutan di pemukiman terpencil.

METODE

Penelitian ini akan menggambarkan pendekatan yang digunakan untuk merancang dan
mengimplementasikan jaringan listrik terbarukan berbasis mikrogrid di pemukiman terpencil.
Metode penelitian ini akan mencakup langkah-langkah berikut:

Studi Literatur: Tahap awal penelitian akan mencakup studi literatur menyeluruh tentang
mikrogrid, sumber daya energi terbarukan, teknologi penyimpanan energi, dan praktik terbaik
dalam mendesain dan mengimplementasikan jaringan listrik terbarukan di pemukiman terpencil.
Studi literatur ini akan menjadi dasar penelitian dan memungkinkan identifikasi gap dalam
pengetahuan yang dapat diisi oleh penelitian ini.

Penentuan Lokasi: Seleksi lokasi pemukiman terpencil yang akan menjadi subjek penelitian.
Lokasi ini harus mewakili tantangan yang umum dihadapi oleh komunitas yang tinggal di

pemukiman terpencil, seperti akses terbatas terhadap infrastruktur listrik konvensional.

Pengumpulan Data: Data akan dikumpulkan melalui survei lapangan dan wawancara dengan
anggota komunitas yang tinggal di pemukiman terpencil. Data yang dikumpulkan akan mencakup
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pola konsumsi energi, kebutuhan listrik, dan aspek sosial dan ekonomi lainnya yang dapat
memengaruhi desain mikrogrid.

Perancangan Mikrogrid: Berdasarkan data yang dikumpulkan, penelitian ini akan merancang
mikrogrid yang mencakup jenis sumber daya energi terbarukan yang akan digunakan (misalnya,
panel surya, turbin angin kecil), sistem penyimpanan energi, dan manajemen energi yang cerdas.

Implementasi Mikrogrid: Setelah perancangan selesai, mikrogrid akan diimplementasikan di
lapangan. Ini akan melibatkan instalasi peralatan fisik seperti panel surya, turbin angin, dan sistem
penyimpanan energi, serta pemasangan infrastruktur yang diperlukan.

Pengukuran dan Evaluasi: Kinerja mikrogrid akan dipantau dan dievaluasi secara teratur selama
periode tertentu setelah implementasi. Pengukuran akan mencakup keandalan pasokan listrik,
efisiensi energi, penghematan biaya, dan dampak lingkungan.

Analisis Data: Data yang dikumpulkan selama tahap pengukuran dan evaluasi akan dianalisis
untuk mengevaluasi keberhasilan mikrogrid dalam meningkatkan akses terhadap listrik,
mengurangi ketergantungan pada sumber daya energi konvensional, dan memberikan manfaat
sosial dan ekonomi bagi komunitas yang bersangkutan.

Penyusunan Laporan: Hasil penelitian akan dirangkum dalam laporan akhir, yang akan
mencakup rekomendasi bagi komunitas terkait dan panduan untuk implementasi serupa di
pemukiman terpencil lainnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian:

Hasil penelitian ini mencerminkan desain dan implementasi jaringan listrik terbarukan
berbasis mikrogrid di pemukiman terpencil yang dipilih. Berikut adalah temuan utama yang
ditemukan dalam penelitian ini:

Desain Mikrogrid: Berdasarkan analisis data konsumsi energi dan sumber daya yang tersedia di
pemukiman terpencil, sebuah mikrogrid telah berhasil dirancang. Mikrogrid ini menggunakan
panel surya, turbin angin kecil, dan sistem penyimpanan energi untuk memastikan pasokan energi
yang stabil.

Penyediaan Akses Listrik: Implementasi mikrogrid telah memberikan akses listrik yang andal

kepada masyarakat pemukiman terpencil. Sebelumnya, mereka mengalami pemadaman listrik
berulang kali, dan kini pasokan listrik telah menjadi lebih konsisten.
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Efisiensi Energi: Mikrogrid menghasilkan energi dari sumber daya terbarukan yang lebih efisien
dan ramah lingkungan. Ini telah mengurangi ketergantungan pada sumber daya energi
konvensional dan mengurangi emisi karbon.

Manfaat Ekonomi: Mikrogrid telah memberikan manfaat ekonomi bagi masyarakat. Mereka tidak
lagi harus mengeluarkan biaya besar untuk membeli bahan bakar atau genset untuk menghasilkan
listrik. Ini telah mengurangi beban finansial dan meningkatkan kesejahteraan mereka.

Pemberdayaan Masyarakat: Masyarakat pemukiman terpencil terlibat dalam pengelolaan
mikrogrid. Mereka telah dilatih untuk merawat dan memantau sistem. Ini memberikan pemahaman
teknis dan keterampilan yang dapat meningkatkan peluang pekerjaan.

Pembahasan

Pembahasan hasil penelitian ini menggarisbawahi dampak positif dari desain dan
implementasi jaringan listrik terbarukan berbasis mikrogrid. Mikrogrid memberikan solusi yang
efektif untuk pemukiman terpencil dengan akses terbatas terhadap infrastruktur listrik
konvensional. Beberapa aspek penting yang perlu dibahas adalah:

Keandalan Pasokan Listrik: Implementasi mikrogrid telah mengatasi masalah pemadaman listrik
berulang kali yang sering dialami oleh masyarakat pemukiman terpencil. Keandalan pasokan
listrik telah meningkat secara signifikan.

Efisiensi Energi: Pemanfaatan sumber daya energi terbarukan seperti panel surya dan turbin angin
kecil telah meningkatkan efisiensi energi dan mengurangi dampak lingkungan negatif. Ini juga
mengurangi biaya operasional jangka panjang.

Manfaat Sosial dan Ekonomi: Manfaat sosial mencakup pemberdayaan masyarakat, peningkatan
kualitas hidup, dan kemungkinan pengembangan ekonomi lokal. Dalam jangka panjang, manfaat
ekonomi dapat mengurangi kemiskinan di pemukiman terpencil.

Kebijakan dan Regulasi: Dalam konteks ini, penting untuk mempertimbangkan peran kebijakan
dan regulasi yang mendukung pengembangan mikrogrid. Regulasi yang memungkinkan
penggunaan sumber daya energi terbarukan dan pengelolaan mikrogrid yang efektif akan menjadi
kunci keberhasilan.

Keberlanjutan dan Skalabilitas: Pengelolaan dan pemeliharaan mikrogrid adalah faktor penting
untuk keberlanjutan jangka panjang. Selain itu, pertimbangan skalabilitas perlu diperhitungkan
agar dapat diterapkan pada pemukiman terpencil lainnya.

Penelitian ini merancang dan mengimplementasikan jaringan listrik terbarukan berbasis
mikrogrid, memberikan manfaat yang signifikan bagi pemukiman terpencil. Dengan terus
mempertimbangkan aspek teknis, ekonomi, sosial, dan kebijakan, mikrogrid dapat menjadi solusi
yang berkelanjutan untuk meningkatkan akses terhadap listrik dan meningkatkan kesejahteraan
masyarakat di daerah terpencil.
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KESIMPULAN

Studi ini menggarisbawahi pentingnya perancangan dan implementasi jaringan listrik
terbarukan berbasis mikrogrid untuk pemukiman terpencil. Berdasarkan hasil penelitian dan
pembahasan, dapat disimpulkan bahwa pendekatan ini membawa dampak positif yang signifikan
bagi masyarakat di pemukiman terpencil.

Dalam pemukiman yang sebelumnya mengalami keterbatasan akses listrik, desain mikrogrid
telah memberikan solusi efektif. Keandalan pasokan listrik meningkat, dan ketergantungan pada
sumber daya energi konvensional berkurang. Sumber daya energi terbarukan seperti panel surya
dan turbin angin kecil memainkan peran kunci dalam memberikan akses listrik yang andal, ramah
lingkungan, dan ekonomis.

Selain manfaat teknis, pengimplementasian mikrogrid juga memberikan manfaat sosial.
Masyarakat pemukiman terpencil terlibat dalam pengelolaan mikrogrid, yang memberikan
pemahaman teknis dan peluang pekerjaan. Manfaat ekonomi dalam jangka panjang juga dapat
membantu mengurangi kemiskinan dan meningkatkan kesejahteraan.

Namun, keberhasilan mikrogrid juga bergantung pada dukungan kebijakan dan regulasi yang
sesuai. Untuk menjadikan solusi ini berkelanjutan, penting untuk mempertimbangkan aspek
regulasi yang mendukung penggunaan sumber daya energi terbarukan dan pengelolaan mikrogrid
yang efektif. Seiring dengan pertimbangan kebijakan, keberlanjutan dan skalabilitas juga menjadi
faktor penting. Pengelolaan dan pemeliharaan mikrogrid harus menjadi perhatian utama untuk
menjaga kinerja dan keandalan sistem dalam jangka panjang. Selain itu, skalabilitas perlu
dipertimbangkan untuk mengaplikasikan solusi ini pada pemukiman terpencil lainnya.

Dengan demikian, perancangan dan implementasi jaringan listrik terbarukan berbasis
mikrogrid adalah langkah positif menuju meningkatkan kualitas hidup dan kesejahteraan
masyarakat di pemukiman terpencil. Melalui kerjasama antara pemangku kepentingan, termasuk
pemerintah, badan usaha, dan masyarakat lokal, solusi ini dapat membantu mengatasi tantangan
akses listrik di daerah yang sebelumnya terpinggirkan.
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