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Abstrak

Pada tataran realita (Das Sein), dunia tengah dihadapkan pada ancaman Krisis energi.
Bahkan naiknya harga minyak di dunia mencatat rekor tertinggi dalam tujuh tahun
terakhir. Menurut Badan Pusat Statistik (BPS) cadangan minyak RI terus menurun
sejak 1991. Selain itu, Indonesia juga mengalami perubahan iklim ekstrim
berdasarkan data anomali suhu udara pada bulan Januari 2022 yang merupakan nilai
anomali tertinggi ke-7 sepanjang periode data pengamatan sejak 1981 (BMKG,
2022). Padahal idealitanya (Das Sollen), Negara Indonesia yang terkenal akan
kekayaan alamnya seharusnya mampu mengelola alamnya dengan baik melalui
pemanfaatan energi alternatif. Dengan demikian, keterbatasan cadangan minyak
bumi tersebut menjadi pertimbangan untuk mencari teknologi yang dapat
mengurangi dampak perubahan iklim. Salah satu alternatif yang dapat digunakan
yaitu teknologi fuel cell. Penelitian yang sangat penting ini bertujuan untuk
mendeskripsikan: 1) Pengoptimalan energi lokal melalui teknologi fuel cell; 2) Peran
fuel cell dalam mengurangi dampak perubahan iklim; 3) Upaya preventif world
energy crisis. Pisau analisis yang digunakan yaitu konsep hydrogen fuel cell, teori
energi lokal, teori preventif. Metode penelitian ini yakni library research dengan
teknik content analysis dan menggunakan dua sumber data yaitu primer dan
sekunder. Hasil dari penelitian ini yaitu: 1) Teknologi fuel cell sangat diperlukan
untuk mengoptimalkan energi lokal kepada pengembangan sumber daya energi di
bidang industri dan penggerak kendaraan; 2) Fuel cell berperan dalam mengurangi
emisi gas karbon sehingga dapat mencegah perubahan iklim yang ekstrim; 3)
Tawaran solusi preventif world energy crisis dengan penerapan teknologi ramah
lingkungan.

Kata Kunci: Energi terbarukan, Fuel Cell, Krisis Energi Dunia
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Krisis energi merupakan fenomena kekurangan (atau peningkatan harga)
dalam persediaan sumber daya energi ke ekonomi. Krisis ini biasanya menunjuk ke
kekurangan minyak bumi, listrik, atau sumber daya alam lainnya.! Pada tataran realita
(Das Sein), dunia tengah dihadapkan pada ancaman krisis energi. Bahkan naiknya
harga minyak di dunia mencatat rekor tertinggi dalam tujuh tahun terakhir. Menurut
Badan Pusat Statistik (BPS) cadangan minyak RI terus menurun sejak 1991. Selain
itu, Indonesia juga mengalami perubahan iklim ekstrim berdasarkan data anomali
suhu udara pada bulan Januari 2022 yang merupakan nilai anomali tertinggi ke-7
sepanjang periode data pengamatan sejak 1981 (BMKG, 2022). Efek fenomena krisis
energi ini dapat menyebabkan kemiskinan pada manusia karena kenaikan harga BBM
yang tinggi sehingga berdampak pada ketidakseimbangan ekonomi negara.

Padahal idealitanya (Das Sollen), Negara Indonesia yang terkenal akan
kekayaan alamnya seharusnya mampu mengelola alamnya dengan baik melalui
pemanfaatan energi alternatif. Oleh karena itu, masyarakat Indonesia seharusnya
dapat menghemat penggunaan bahan bakar energi dengan memulai langkah kecil
dalam kehidupan sehari-hari seperti berjalan kaki atau bersepeda ketika bepergian ke
tempat-tempat yang berjarak dekat. Sehingga ketika fenomena krisis energi tersebut
tidak terjadi, maka akan tercipta keseimbangan lingkungan maupun ekonomi dengan
masyarakatnya yang makmur.

Dari adanya kesenjangan antara das sein dan das sollen menunjukkan urgensi
upaya pencegahan dalam mengatasi keterbatasan cadangan minyak bumi melalui

teknologi yang dapat mengurangi dampak perubahan iklim. Salah satu alternatif yang

1 Wikipedia contributors. https://id.wikipedia.org/wiki/Krisis_energi; diakses tanggal 26 Maret 2022
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dapat digunakan vyaitu teknologi fuel cell. Dalam hal ini, teknologi ramah
lingkungan sangat berperan penting pada rekonstruksi lingkungan. Dari paparan
tersebut peneliti memberikan solusi pengoptimalan energi lokal melalui teknologi

ramah lingkungan berbasis fuel cell sebagai upaya preventif krisis energi

1.2 Rumusan Masalah

1) Bagaimana pengoptimalan energi lokal melalui teknologi fuel cell?
2) Apa peran fuel cell dalam mengurangi dampak perubahan iklim?

3) Bagaimana upaya preventif dalam menghadapi world energy crisis?

1.3. Tujuan Penelitian

1) Mendeskripsikan pengoptimalan energi lokal melalui teknologi fuel cell
2) Mengetahui peran fuel cell dalam mengurangi dampak perubahan iklim

3) Mengetahui upaya preventif dalam menghadapi world energy crisis

1.4 Manfaat penelitian
1.4.1 Manfaat teoritis
a. Menambah pengetahuan tentang upaya mengoptimalkan energi lokal
melalui teknologi ramah lingkungan,
b. Sumber referensi atas penelitian yang sama untuk lebih dikembangkan

lagi secara luas dan mendalam



1.4.2 Manfaat praktis

a.

Bagi peneliti

Sebagai sumber informasi dan menjadi bahan acuan bagi
penelitian selanjutnya mengenai hal-hal yang berkaitan dengan

inovasi teknologi ramah lingkungan
Bagi penulis

Sebagai tambahan pengetahuan dan informasi tentang kemajuan
penerapan teknologi fuel cell, serta dapat mengetahui serta

pengaruhnya bagi dunia
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LANDASAN TEORI

2.1 Undang Undang Negara Republik Indonesia

Sesuai dengan ketentuan yang ditetapkan pada Pasal 5 UU Pengelolaan Hidup
No.23 Th.1997, bahwa: (1) Setiap orang mempunyai hak yang sama atas lingkungan
hidup yang baik dan sehat. (2) Setiap orang mempunyai hak atas informasi
lingkungan hidup yang berkaitan dengan peran dalam pengelolaan lingkungan hidup.
(3) Setiap orang mempunyai hak untuk berperan dalam rangka pengelolaan
lingkungan hidup sesuai dengan peraturan perundang undangan yang berlaku. Untuk
mendapatkan hak tersebut, pada pasal 6 dinyatakan bahwa masyarakat dan pengusaha
berkewajiban untuk berpartisipasi dalam memelihara kelestarian fungsi lingkungan,

mencegah dan menanggulangi pencemaran dan kerusakan lingkungan.

2.2 Fuel Cell

Fuel cell adalah perangkat yang merubah energi kimia secara langsung
menjadi energi listrik.? Fuel cell bisa dikatakan juga sebagai perangkat yang

menghasilkan daya dengan kombinasi bahan bakar dan oksigen

2.3 Energi Lokal

Sumber energi yang berasal dari dalam negeri dan diolah di negara Indonesia

2 Damisih. “Teknologi Fuel Cell Yang Ramah Lingkungan dan Aplikasinya”,
https://ptm.bppt.go.id/kegiatan-dan-kerja-sama/berita/341-teknologi-fuel-cell-yang-ramah-
lingkungan-dan-aplikasinya; diakses tanggal 25 Maret 2022
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2.4 Preventif

Menurut KBBI, Preventif /prévéntif/ a bersifat mencegah (supaya jangan
terjadi apa-apa).> Preventif merupakan usaha pencegahan terhadap timbulnya
masalah. Dalam pengertian yang luas, preventif diartikan sebagai upaya yang secara
sengaja dilakukan untuk mencegah terjadinya gangguan, kerusakan, atau kerugian

bagi seseorang atau masyarakat*

2.5 Krisis Energi

Krisis (dari bahasa Yunani kpiotg - krisis; ] bentuk kata sifat: "kritis™) adalah
setiap peristiwa yang sedang terjadi (atau diperkirakan) mengarah pada situasi tidak
stabil dan berbahaya yang mempengaruhi individu, kelompok, komunitas, atau
seluruh masyarakat. Krisis dianggap membawa perubahan negatif dalam urusan
keamanan, sosial, atau lingkungan, ketika krisis terjadi tiba-tiba, dengan sedikit atau
tanpa peringatan® Krisis energi adalah kekurangan (atau peningkatan harga) dalam
persediaan sumber daya energi ke ekonomi. Krisis ini biasanya menunjuk ke

kekurangan minyak bumi, listrik, atau sumber daya alam lainnya.®

8 Tim Penyusun Kamus Pusat Bahasa, Kamus Besar Bahasa Indonesia, (Jakarta: Balai Pustaka,

2001), him. 436

4Ni Luh Novi Wirmyati, Nyoman Gede Remaja, Penanggulangan Peredaran Narkotika Di Lembaga
Pemasyarakatan Kelas lib Singaraja. www.researchgate.net/publication.

5 Wikipedia contributors. https://id.wikipedia.org/wiki/Krisis; diakses tanggal 26 Maret 2022

6 Wikipedia contributors. https://id.wikipedia.org/wiki/Krisis_energi; diakses tanggal 26 Maret 2022



http://www.researchgate.net/publication
https://id.wikipedia.org/wiki/Krisis
https://id.wikipedia.org/wiki/Krisis
https://id.wikipedia.org/wiki/Krisis_energi

2.6 Theoretical Framework
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METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini merupakan jenis penelitian literer (library
research) yang menghasilkan data deskriptif berupa kata-kata tertulis atau
lisan dari orang-orang dan perilaku yang dapat diamati, Penelitian literer
(library research) yaitu teknik penelitian yang mengumpulkan data atau
informasi melalui buku, surat kabar, majalah, jurnal, dan beberapa tulisan
lain yang relevan dengan penelitian ini.” Menurut Mestika Zed
menjelaskan bahwa studi kepustakaan ini memiliki empat ciri, yaitu:

a. Bahwa penelitian berhadapan langsung dengan teks dan bukan dengan
pengetahuan lapangan atau saksi mata tempat kejadian.

b. Bersifat “siap pakai” (ready-made), artinya peneliti tidak pergikemana-
mana, kecuali hanya berhadapan langsung dengan bahan sumber yang
sudah tersedia di perpustakaan.

c. Umumnya adalah sumber sekunder, dalam arti bahwa peneliti
memperoleh bahan dari tangan kedua dan bukan data orisinil dari
tangan pertama.

d. Kondisi data pustaka tidak dibatasi oleh ruang dan waktu, artinya data
tersebut tidak akan pernah berubah karena ia sudah merupakan data
“mati” yang tersimpan dalam rekaman tertulis (teks, angka, gambar,

rekaman, atau film).®

7 Afifuddin, Metode Penelitian Kualitatif, (Bandung: CV Pustaka Setia, 2009), him.111.
8 Mestika Zed, Metode Penelitian Kepustakaan, (Jakarta: Yayasan Obor Indonesia, 2004), him.4-5.



3.2 Sumber Data

1) Sumber Data Primer

Sumber data primer, yaitu data yang diperoleh langsung dari subjek
penelitian sebagai sumber informasi yang dicari. Data ini disebut juga
dengan data tangan pertama yang langsung berkaitan dengan objek riset.’
Sumber data primer penelitian ini adalah Buku Sumber Energi Listrik
Alternatif Tanpa Batas, Buku Pengelolaan Sumber Daya Energi Berbasis

Lingkungan, Buku Perkembangan Energi Terbarukan.

2) Sumber Data Sekunder

Sumber data sekunder merupakan data yang diperoleh lewat pihak lain,
tidak langsung diperoleh oleh peneliti dari subjek penelitiannya. Dalam
studi ini, data sekundernya adalah literatur yang relevan dengan penelitian

ini.

3.3 Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data adalah cara yang dapat digunakan oleh
peneliti dalam mengumpulkan data dan diharapkan data yang diperoleh
valid dan sesuai dengan tujuan pendidikan. Mengingat data yang
digunakan oleh penulis dari hasil karya tulis berupa buku, maka dalam
pengumpulan data ini penulis menelusuri, kemudian membaca, dan
mencatat bahan-bahan yang diperlukan untuk memperoleh informasi yang

berkaitan dengan pembahasan.°

3.4 Teknik Analisis Data

Analisis data yakni upaya mencari dan menata secara sistematis

untuk meningkatkan pemahaman peneliti tentang kasus yang diteliti dan

9 Saifuddin Azwar, Metode Penelitian, (Yogyakarta: Pustaka Pelajar, 2009), him. 91.
10 Moh Nazir, Metode Penelitian, (Bogor, Ghalia Indonesia, 2005), hIm.103.



menyajikannya sebagai temuan bagi orang lain.'! Dalam penelitian ini,
teknik yang digunakan yakni content analysis yaitu suatu teknik membuat
inferensi yang dapat ditiru (replicable) dan shahih dengan memperhatikan
konteksnya.'? Analisis ini bersifat sistematis dan generalis.'® Selanjutnya,
setelah melakukan content analysis penulis menggunakan metode
deskriptif yakni metode yang bertujuan untuk memberi gambaran atau
mendeskripsikan data yang telah terkumpul, sehingga peneliti tidak akan

memandang bahwa sesuatu itu sudah memang demikian keadaannya.'*

11 Noeng Muhajir, Metodologi Penelitian Kualitatif, (Yogyakarta: PT Bayu Indra Grafika,
1996),him.104.

12 Klaus Krippendorf, Analisis Isi, (Jakarta: Rajawali Press, 1991), him.15.

13 Ibid, hIm.175.

14 Suharsimi Arikunto, Prosedur Penelitian Suatu Pendekatan Praktik, (Jakarta: PT RlIneka Cipta,
2006), him.267.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1) Teknologi fuel cell sangat diperlukan untuk mengoptimalkan energi lokal
kepada pengembangan sumber daya energi di bidang industri dan penggerak

kendaraan

Berdasarkan data dari Buku Outlook Energi Indonesia 2014 (OEI 2014)
digambarkan tentang permasalahan energi saat ini serta proyeksi kebutuhan dan
pasokan energi untuk kurun waktu 2012-2035.®° Maka dari itu untuk
mengoptimalkan energi lokal diperlukan adanya energi alternatif, salah satunya yaitu
fuel cell. Sebab melalui fuel cell energi kimia dapat diubah menjadi energi listrik
melalui lapisan elektrolit yang diapit katoda dan anoda di sisi lain. Pada anoda terjadi
oksidasi methanol menghasilkan carbon dioxide dan proton. Proton ini bergerak. Ke
arah katoda melalui elektrolit. Pada katoda, oksigen yang dibawa oleh udara direduksi
untuk membentuk air (H,0O). Elektron bergerak melalui kontak metalik dari anoda ke
arah katoda. Reaksi yang terjadi adalah reaksi methanol dan oxygen untuk menjadi
carbon dioxide dan air (H,O), hal yang sama terjadi ketika kita melakukan
pembakaran methanol. Peningkatan efisiensi pada fuel cell terletak pada penggunaan
fuel yang langsung dikonversi menjadi listrik.

Fuel cell memiliki potensi untuk mengganti mesin pembakaran internal di
kendaraan dan menyediakan energi pada pengisian bahan bakar kendaraan serta
merupakan aplikasi energi portable yang hemat, bersih, dan relatif fleksibel. Dengan
sifatnya yang secara langsung mampu mengubah energi kimia menjadi energi listrik,

fuel cell berpotensi mengganti mesin pembakaran internal pada kendaraan sekaligus

15 Damisih. “Teknologi Fuel Cell Yang Ramah Lingkungan dan Aplikasinya”,
https://ptm.bppt.go.id/kegiatan-dan-kerja-sama/berita/341-teknologi-fuel-cell-yang-ramah-lingkungan-
dan-aplikasinya; diakses tanggal 25 Maret 2022
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menyediakan energi pada pengisian bahan bakar kendaraan tersebut®®. Dengan cara
mencampur hidrogen dengan oksigen guna menghasilkan reaksi kimia berupa listrik
untuk menggerakkan kendaraan. Hal ini adalah pembeda utama FCV dengan mesin
konvensional yang menghasilkan tenaga penggerak dengan membakar bahan bakar®’.
Sehingga teknologi fuel cell ini dapat mengoptimalkan energi di bidang industri dan
penggerak kendaraan

Prinsip dasar kerja fuel cell merupakan kebalikan proses elektrolisa, dimana
hidrogen direaksikan dengan oksigen dan menghasilkan listrik. 2H2 + O2 — 2H20
Pada reaksi tersebut diatas dibebaskan energi panas yang kemudian dapat dihasilkan
energi listrik yang digunakan pada bidang industri dan sebagai penggerak kendaraan.

16 Diah Ayu Suci Kinasih. “Masa Depan Energi Indonesia bersama Hidrogen Fuel Cell”,
https://diahayukinasih.wordpress.com/2017/12/13/masa-depan-energi-indonesia-bersama-hidrogen-
fuel-cell/; diakses tanggal 23 Maret 2022

17 Sasongko, Agung. “Ini Pembeda Mesin FCV Toyota dan Konvensional”
https://republika.co.id/berita/ngkjjk/ini-pembeda-mesin-fcv-toyota-dan-konvensional; diakses tanggal
23 Maret 2022
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4.2) Fuel cell berperan dalam mengurangi emisi gas karbon sehingga dapat
mencegah perubahan iklim yang ekstrim

Sel bahan bakar fuel cell menjadi energi alternatif untuk mengatasi
keterbatasan cadangan energi bahan bakar karena dapat membantu mengurangi emisi
bahan bakar fosil dimana emisi gas karbon ini dapat menyebabkan perubahan iklim
ekstrim yang bisa berdampak pada kebanjiran, kelaparan, hingga ketidakstabilan
ekonomi. Sel bahan bakar fuel cell dapat berperan sebagai pengganti mesin
pembakaran internal di kendaraan karena proses pembakarannya lebih sempurna dan
adanya penggunaan katalisator untuk gas buang sehingga dapat mengurangi kadar gas
beracun.

Fuel cell adalah baterai yang dapat diisi bahan bakar untuk mendapatkan
energi kembali. Bahan bakar baterai itu berupa hidrogen dan oksigen yang
merupakan bahan bakar terbarukan atau tak akan pernah habis. Dengan demikian,
teknologi ini bisa menjadi penyedia energi pada pengisian bahan bakar kendaraan
maupun untuk back up atau pengganti genset bagi BTS apabila pasokan listrik PLN
mengalami gangguan. Fuel cell menawarkan efisiensi tinggi dan dapat mengirimkan
daya yang cepat bahkan pengaplikasiannya juga hemat, bersih, dan relatif fleksibel.
Teknologi fuel cell dan hidrogen memiliki potensial kontribusi di tiga bidang yaitu

power, transport & heat.

13



4.3) Tawaran solusi preventif world energy crisis dengan penerapan teknologi

ramah lingkungan.

Krisis energi yang dialami berbagai belahan dunia dapat menyebabkan
ketidakpastian terhadap proses pemulihan dan perbaikan ekonomi global pada tahun
2022. Hal ini menyebabkan di beberapa belahan dunia mengalami kenaikan harga
komoditas yang diikuti dengan peningkatan harga bahan baku dan logistik. Proyeksi
pertumbuhan positif itu saja sebenarnya sudah lebih rendah dibandingkan perkiraan
pertumbuhan ekonomi global tahun ini sebesar 5,9 persen (yoy) akibat ketidakpastian
perkembangan COVID-19.

Komersialisasi fuel cell telah dimulai bahkan beberapa negara telah berhasil
mengembangkan fuel cell pada negaranya masing-masing. Di Indonesia PT Telecom
telah memasang fuel cell jenis polymer electrolyte membrane fuel cell (PEMFC).
Fuel cell ini beroperasi pada suhu rendah menggunakan sistem penyediaan tenaga
untuk kendaraan dan pembangkit listrik skala kecil. Beberapa perguruan tinggi dan
instansi seperti ITB, UGM, LIPI dan BPPT harus bersinergi untuk mengembangkan
kemandirian teknologi fuel cell, serta tidak menutup kemungkinan instansi lain untuk
berkolaborasi dalam riset fuel cell di Indonesia.*®

Melihat besarnya potensi dan peluang fuel cell di masa depan bagi Indonesia,
Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT) membentuk Indonesia
Association Fuel Cell and Hydrogen Energy (INAFHE) sebagai tempat bagi seluruh
bagan yang ingin bergerak pada pengembangan fuel cell di Indonesia. Menurut Ketua
INAFHE Eniya Listiani Dewi, tujuan dibentuknya INAFHE adalah sebagai wadah
untuk memajukan pengembangan IPTEK, khususnya pada energi fuel cell agar lebih
pesat dan terarah serta dapat berguna bagi masyarakat.

Di Indonesia sendiri, fuel cell dalam skala industri sudah banyak

dipergunakan terlebih pada bidang industri telekomunikasi telah tercatat sekurang-

18 Darjat Sulistyo. Oktober, 2016. Kajian Fuel Cell (Sel Bahan Bakar) dari Tinjauan Material dan
Daya Keluaran. Vol. 20. Proceeding Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin XV (SNTTM XV)
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kurangnya 600 BTS (Base Transceiver Station) yang mempergunakan teknologi fuel
cell dari Cascadiant. Fuel cell ini dimanfaatkan untuk back up power apabila terjadi

gangguan pasokan listrik dari PLN.®

>

19 Damisih. “Teknologi Fuel Cell Yang Ramah Lingkungan dan Aplikasinya”,
https://ptm.bppt.go.id/kegiatan-dan-kerja-sama/berita/341-teknologi-fuel-cell-yang-ramah-lingkungan-
dan-aplikasinya; diakses tanggal 25 Maret 2022
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Fuel cell dapat mengganti mesin pembakaran internal di kendaraan dan
menyediakan energi pada pengisian bahan bakar kendaraan. dengan cara
mencampur hidrogen dengan oksigen guna menghasilkan reaksi kimia berupa
listrik untuk menggerakkan kendaraan

2. Fuel cell sangat berperan dalam mencegah ancaman Kkrisis energi dunia,
perannya antara lain; 1) mengurangi emisi gas karbon, 2) mengatasi
keterbatasan cadangan energi bahan bakar, 3) mengganti mesin pembakaran
internal di kendaraan, serta 4) menyediakan energi pada pengisian bahan
bakar kendaraan maupun untuk back up atau pengganti genset bagi BTS
apabila pasokan listrik PLN mengalami gangguan. Dari peran fuel cell diatas
dapat disimpulkan bahwa teknologi ini dapat mencegah krisis energi dunia
dan perubahan iklim yang ekstrim

3. Krisis energi yang dialami oleh belahan dunia khususnya Indonesia
menyebabkan ketidakpastian terhadap perkembangan ekonomi global tahun
2022. Berdasarkan hal tersebut, kami menawarkan solusi preventif untuk
menanggulangi world energy crisis yaitu dengan memanfaatkan teknologi
ramah lingkungan (fuel cell). Fuel cell sebagai energi alternatif memiliki
potensi dan peluang yang besar bagi masa depan energi lokal Indonesia.
Bahkan, di Indonesia sudah banyak dipergunakan pada industri

telekomunikasi.

5.2 Saran

1. Untuk pemanfaatan fuel cell sebagai inovasi teknologi ramah lingkungan

diperlukan kontribusi penuh semua pihak baik pemerintah, maupun
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masyarakat sehingga tercipta sinergi yang optimal serta krisis energi dapat
dicegah dengan adanya fuel cell ini.
2. Untuk diteliti lebih lanjut mengenai fuel cell sebagai inovasi teknologi ramah

lingkungan dan solusi Krisis energi dunia
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