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ABSTRACT

The increasing global energy demand demands the development of sustainable renewable energy sources. Indonesia has great
potential in utilizing solar and wind energy, especially in coastal areas. This study compares the performance of Solar Power
Plants (PLTS) and Wind Power Plants (PLTA) based on energy efficiency, stability of electricity supply, costs, and
environmental impacts. The research method used is a quantitative approach with direct measurements of solar radiation
intensity and wind speed. The results show that PLTA has a higher efficiency (35%) than PLTS (18%), but its electrical power
is more volatile. PLTS is more stable and has lower investment and maintenance costs than PLTA. In terms of the environment,
PLTA has the potential to cause disturbances, while PLTS poses challenges in managing solar panel waste. By considering all
aspects, the combination of PLTS and PLTA in a hybrid system is the optimal solution to increase the efficiency and
confidentiality of electricity supply in coastal areas
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ABSTRAK

Peningkatan kebutuhan energi global menuntut pengembangan sumber energi terbarukan yang berkelanjutan. Indonesia
memiliki potensi besar dalam pemanfaatan energi surya dan angin, terutama di wilayah pesisir. Penelitian ini membandingkan
kinerja Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dan Pembangkit Listrik Tenaga Angin (PLTA) berdasarkan efisiensi energi,
stabilitas pasokan listrik, biaya, dan dampak lingkungan. Metode penelitian yang digunakan adalah pendekatan kuantitatif
dengan pengukuran langsung terhadap intensitas radiasi matahari dan kecepatan angin. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
PLTA memiliki efisiensi lebih tinggi (35%) dibandingkan PLTS (18%), tetapi daya listriknya lebih fluktuatif. PLTS lebih
stabil dan memiliki biaya investasi serta pemeliharaan lebih rendah dibandingkan PLTA. Dari segi lingkungan, PLTA
berpotensi menimbulkan kebisingan, sedangkan PLTS menghadapi tantangan dalam pengelolaan limbah panel surya. Dengan
mempertimbangkan seluruh aspek, kombinasi PLTS dan PLTA dalam sistem hybrid menjadi solusi optimal untuk
meningkatkan efisiensi dan keandalan pasokan listrik di kawasan pesisir.

Kata Kunci: PLTS, PLTA, Efiseinsi, Stabilitas, Energi Terbarukan.

1. Pendahuluan

Dalam beberapa dekade terakhir, kebutuhan energi global terus mengalami peningkatan yang
signifikan seiring dengan pertumbuhan populasi dan pesatnya industrialisasi di berbagai
negara. Perkembangan teknologi, urbanisasi, serta meningkatnya permintaan akan listrik di
sektor rumah tangga, industri, dan transportasi semakin mempercepat konsumsi energi dalam
skala besar. Hingga saat ini, sebagian besar kebutuhan energi dunia masih bergantung pada
bahan bakar fosil seperti batu bara, minyak bumi, dan gas alam [1]. Meskipun bahan bakar
fosil telah menjadi sumber energi utama selama lebih dari satu abad, keberadaannya semakin
menipis akibat eksploitasi yang berlebihan. Selain itu, proses ekstraksi, produksi, dan
pembakaran bahan bakar fosil berkontribusi besar terhadap permasalahan lingkungan, terutama
peningkatan emisi gas rumah kaca yang menjadi penyebab utama perubahan iklim.
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Dampak negatif dari penggunaan bahan bakar fosil semakin nyata, mulai dari
meningkatnya suhu global, perubahan pola cuaca yang ekstrem, hingga kenaikan permukaan
air laut yang mengancam banyak wilayah pesisir [2]. Fenomena ini menuntut adanya
perubahan dalam sistem energi dunia agar lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan. Oleh
karena itu, transisi ke energi terbarukan menjadi solusi yang mendesak untuk mengurangi
ketergantungan pada sumber daya yang tidak dapat diperbarui serta menekan dampak buruk
terhadap lingkungan. Energi terbarukan seperti tenaga surya, tenaga angin, tenaga air, dan
biomassa menjadi alternatif yang semakin banyak dikembangkan karena ketersediaannya yang
melimpah dan minimnya emisi karbon yang dihasilkan [3].

Krisis energi global semakin menjadi perhatian utama akibat keterbatasan sumber daya
bahan bakar fosil yang terus menipis serta fluktuasi harga energi yang tidak stabil. Banyak
negara mengalami lonjakan harga energi yang signifikan, terutama akibat ketergantungan
terhadap impor bahan bakar fosil yang pasokannya semakin terbatas. Ketidakstabilan ini tidak
hanya berdampak pada sektor industri dan transportasi, tetapi juga memengaruhi harga
kebutuhan pokok dan kesejahteraan masyarakat secara keseluruhan. Selain itu, penggunaan
bahan bakar fosil dalam skala besar turut memperparah krisis lingkungan dengan
meningkatkan emisi karbon dioksida (CO:) dan gas rumah kaca lainnya [4]. Akibatnya,
perubahan iklim semakin ekstrem, ditandai dengan naiknya suhu global, peningkatan frekuensi
bencana alam, serta pola cuaca yang tidak menentu yang berdampak negatif pada sektor
pertanian, kelautan, dan kehidupan manusia secara keseluruhan.

Menyadari urgensi masalah ini, banyak negara mulai berinvestasi besar-besaran dalam
pengembangan energi terbarukan sebagai alternatif yang lebih ramah lingkungan dan
berkelanjutan. Energi surya dan energi angin menjadi dua sektor yang mengalami pertumbuhan
pesat karena ketersediaannya yang melimpah dan teknologi yang semakin berkembang.
Beberapa negara maju telah berhasil menerapkan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) dan
pembangkit listrik tenaga angin (PLTA) secara optimal, terutama di daerah pesisir yang
memiliki potensi besar dalam menghasilkan energi bersih. Namun, di Indonesia, meskipun
memiliki potensi sumber daya energi terbarukan yang sangat besar, implementasi PLTS dan
PLTA masih menghadapi berbagai tantangan, seperti biaya investasi awal yang tinggi,
keterbatasan infrastruktur, serta regulasi yang belum sepenuhnya mendukung percepatan
transisi energy [5].

Indonesia sebagai negara kepulauan dengan garis pantai yang sangat panjang memiliki
potensi besar dalam pengembangan energi terbarukan, khususnya tenaga surya dan tenaga
angin. Letak geografis Indonesia yang berada di garis khatulistiwa memberikan keuntungan
berupa intensitas radiasi matahari yang tinggi sepanjang tahun, sehingga sangat ideal untuk
pemanfaatan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Selain itu, wilayah pesisir yang luas
juga memiliki karakteristik kecepatan angin yang relatif stabil, menjadikannya lokasi yang
potensial untuk pengembangan Pembangkit Listrik Tenaga Angin (PLTA) [6]. Dengan sumber
daya alam yang melimpah ini, Indonesia memiliki peluang besar untuk beralih ke energi bersih
dan mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil. Namun, meskipun potensi ini
sangat menjanjikan, pemanfaatan energi terbarukan di Indonesia masih tergolong rendah
dibandingkan dengan negara-negara lain yang telah lebih dulu menerapkan teknologi ini secara
luas.

Salah satu kendala utama dalam pengembangan energi terbarukan di Indonesia adalah
kurangnya infrastruktur yang memadai serta biaya investasi awal yang relatif tinggi. Selain itu,
belum adanya kebijakan yang benar-benar terintegrasi dalam mendukung pemanfaatan energi
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terbarukan di daerah pesisir juga menjadi hambatan bagi percepatan transisi energi di Indonesia
[7]. Untuk mengoptimalkan pemanfaatan PLTS dan PLTA di kawasan pesisir, diperlukan
strategi yang komprehensif, mulai dari penyediaan insentif bagi investor, pengembangan
teknologi yang lebih efisien dan terjangkau, hingga peningkatan kesadaran masyarakat akan
pentingnya energi bersih.

Dalam upaya memanfaatkan potensi energi terbarukan di wilayah pesisir, dua teknologi
yang paling relevan untuk dikembangkan adalah Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dan
Pembangkit Listrik Tenaga Angin (PLTA). Kedua sistem ini memiliki prinsip kerja yang
berbeda dalam menghasilkan listrik. PLTS bekerja dengan mengonversi sinar matahari
menjadi energi listrik melalui sel fotovoltaik yang tersusun dalam panel surya [8]. Cahaya
matahari yang mengenai sel fotovoltaik akan menghasilkan arus listrik searah (DC), yang
kemudian diubah menjadi arus bolak-balik (AC) melalui inverter agar dapat digunakan oleh
jaringan listrik. Sementara itu, PLTA bekerja dengan memanfaatkan energi kinetik angin untuk
memutar bilah turbin, yang selanjutnya menggerakkan generator untuk menghasilkan listrik
[9]. Kecepatan angin yang tinggi akan meningkatkan putaran turbin dan menghasilkan daya
listrik yang lebih besar.

Dari segi efisiensi konversi energi, PLTA umumnya lebih unggul dibandingkan PLTS.
Efisiensi rata-rata turbin angin dapat mencapai 35-45%, sedangkan efisiensi panel surya
biasanya berkisar antara 15-22%, tergantung pada jenis dan teknologi yang digunakan.
Meskipun PLTS memiliki efisiensi yang lebih rendah, kelebihannya terletak pada stabilitas
pasokan energi, karena intensitas cahaya matahari cenderung lebih konsisten dibandingkan
kecepatan angin yang bisa berubah-ubah sepanjang hari. Selain itu, tantangan dalam penerapan
kedua teknologi ini di kawasan pesisir juga harus diperhitungkan [10]. PLTA memerlukan
lokasi dengan kecepatan angin yang cukup tinggi dan stabil agar dapat beroperasi secara
optimal, sedangkan PLTS lebih bergantung pada ketersediaan lahan yang luas untuk
pemasangan panel surya dalam jumlah besar. Dari sisi ekonomi, biaya investasi awal PLTA
cenderung lebih tinggi karena membutuhkan turbin, menara, dan sistem mekanik yang lebih
kompleks dibandingkan PLTS. Namun, biaya pemeliharaan PLTS lebih rendah dan umur
pakainya lebih panjang, menjadikannya pilihan yang lebih ekonomis dalam jangka panjang

[11].

Dengan berbagai perbedaan dalam prinsip kerja, efisiensi, serta tantangan teknis dan
ekonomis yang dimiliki oleh Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dan Pembangkit Listrik
Tenaga Angin (PLTA), diperlukan kajian mendalam untuk menentukan sistem mana yang
lebih optimal diterapkan di kawasan pesisir. Efisiensi konversi energi menjadi faktor utama
dalam menentukan kinerja pembangkit listrik, karena semakin tinggi efisiensi suatu sistem,
semakin besar daya listrik yang dapat dihasilkan dari sumber energi yang tersedia. Selain itu,
stabilitas pasokan listrik juga menjadi pertimbangan penting, terutama bagi daerah yang
membutuhkan keandalan energi sepanjang waktu. Kecepatan angin yang fluktuatif dapat
menyebabkan ketidakstabilan daya yang dihasilkan oleh PLTA, sedangkan intensitas radiasi
matahari yang berbeda-beda setiap hari juga dapat memengaruhi kinerja PLTS [12]. Oleh
karena itu, perlu diteliti bagaimana perbandingan efisiensi dan kestabilan pasokan listrik antara
kedua sistem ini di lingkungan pesisir yang memiliki karakteristik cuaca dan geografis yang
unik.

Selain aspek teknis, perbedaan biaya investasi, operasional, dan pemeliharaan antara
PLTS dan PLTA juga menjadi faktor penting dalam menentukan sistem yang paling layak
diterapkan. PLTA umumnya memerlukan biaya awal yang lebih besar karena infrastruktur
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turbin yang lebih kompleks, sementara PLTS meskipun lebih murah dalam investasi awal, tetap
membutuhkan lahan yang luas untuk pemasangan panel surya dalam jumlah besar [13]. Selain
itu, dampak lingkungan dari kedua sistem juga harus diperhitungkan. PLTA memiliki potensi
menimbulkan gangguan terhadap ekosistem udara serta menghasilkan kebisingan dari
perputaran turbin, sedangkan PLTS cenderung lebih ramah lingkungan tetapi dapat
menimbulkan masalah limbah panel surya setelah masa pakainya habis [14]. Dengan
mempertimbangkan semua aspek tersebut, penelitian ini bertujuan untuk membandingkan
kinerja PLTS dan PLTA dari segi efisiensi konversi energi, stabilitas pasokan listrik, biaya
investasi dan operasional, serta dampak lingkungan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan rekomendasi terkait sistem pembangkit listrik yang paling optimal untuk
diterapkan di kawasan pesisir, baik dari aspek teknis maupun ekonomis, guna mendukung
penggunaan energi terbarukan yang lebih efektif dan berkelanjutan di Indonesia.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode studi kasus di
kawasan pesisir untuk menganalisis dan membandingkan kinerja Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS) dan Pembangkit Listrik Tenaga Angin (PLTA). Data yang digunakan dalam
penelitian ini diperoleh melalui dua sumber utama, yaitu pengukuran langsung di lokasi
penelitian dan analisis sekunder dari berbagai sumber terpercaya. Dalam proses pengumpulan
data, dilakukan pengukuran intensitas radiasi matahari dan kecepatan angin secara langsung
untuk memahami kondisi sumber daya alam di wilayah pesisir yang menjadi objek penelitian
[15]. Selain itu, data historis mengenai performa operasional PLTA dan PLTS di kawasan
pesisir juga dikumpulkan untuk mendapatkan gambaran mengenai efektivitas dan efisiensi
masing-masing sistem dalam jangka waktu tertentu [16]. Studi literatur juga dilakukan guna
memperkaya analisis dengan informasi dari penelitian terdahulu yang berkaitan dengan
teknologi pembangkit listrik tenaga angin dan tenaga surya.

Setelah data terkumpul, tahap berikutnya adalah analisis data yang mencakup beberapa
aspek penting. Pertama, dilakukan perhitungan efisiensi energi yang dihasilkan oleh masing-
masing pembangkit listrik untuk mengetahui sejauh mana konversi energi yang terjadi dari
sumber daya alam menjadi listrik yang dapat digunakan. Kedua, analisis keandalan pasokan
listrik dilakukan dengan mengevaluasi stabilitas tegangan serta fluktuasi daya yang dihasilkan
oleh PLTS dan PLTA. Stabilitas pasokan listrik sangat penting, terutama untuk wilayah pesisir
yang membutuhkan sumber energi yang konsisten dan dapat diandalkan [17]. Ketiga,
penelitian ini juga mengevaluasi aspek ekonomi dengan membandingkan biaya investasi awal,
operasional, dan pemeliharaan dari kedua sistem guna menentukan pilihan yang paling efisien
dan berkelanjutan dalam jangka panjang.

Tahap akhir dari penelitian ini adalah melakukan komparasi kinerja antara PLTS dan
PLTA berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan. Efisiensi konversi energi dari kedua
sistem dibandingkan untuk mengetahui teknologi mana yang lebih optimal dalam
menghasilkan listrik dengan sumber daya yang tersedia. Selain itu, dampak lingkungan yang
ditimbulkan oleh masing-masing pembangkit listrik juga dianalisis, mengingat pentingnya
keberlanjutan dalam pengembangan energi terbarukan [18]. Selanjutnya, dilakukan analisis
terhadap kelayakan implementasi sistem berdasarkan aspek teknis dan ekonomi guna
memberikan rekomendasi yang tepat dalam pemilihan pembangkit listrik yang paling sesuai
untuk kawasan pesisir

HASIL DAN PEMBAHASAN
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1.Data Hasil Pengukuran

Berdasarkan hasil pengukuran yang dilakukan di kawasan pesisir, ditemukan bahwa
wilayah penelitian memiliki potensi yang cukup tinggi untuk pemanfaatan energi terbarukan,
baik dari sumber energi matahari maupun angin. Kecepatan angin rata-rata tercatat sebesar
5,6 m/s, dengan nilai maksimum mencapai 7,2 m/s pada kondisi tertentu, dan nilai minimum
3,8 m/s. Variasi kecepatan angin ini menunjukkan bahwa meskipun memiliki potensi yang
baik, PLTA di kawasan ini masih menghadapi tantangan berupa fluktuasi kecepatan
angin yang dapat berdampak pada kestabilan daya yang dihasilkan.

Sementara itu, intensitas radiasi matahari rata-rata tercatat sebesar 5,2 kWh/m?hari,
dengan perbedaan antara musim hujan dan musim kemarau yang cukup signifikan. Pada musim
kemarau, intensitas radiasi matahari dapat mencapai 5,8 kWh/m?/hari, sedangkan pada musim
hujan turun hingga 4,7 kWh/m?*hari. Data ini menunjukkan bahwa meskipun PLTS cenderung
lebih stabil dibandingkan PLTA, efisiensi konversi energi PLTS tetap dipengaruhi oleh
perubahan cuaca dan tingkat penyinaran matahari yang tidak selalu konstan sepanjang
tahun.

Dari pengukuran daya keluaran, diketahui bahwa PLTA menghasilkan daya rata-rata
sebesar 3,2 kW dengan variasi antara 2,6-3,8 kW, sedangkan PLTS menghasilkan daya
rata-rata sebesar 2,8 kW dengan variasi antara 2,5-3,1 kW. Data ini mengindikasikan
bahwa meskipun secara rata-rata PLTA menghasilkan daya yang lebih besar, daya listrik yang
dihasilkan cenderung lebih tidak stabil dibandingkan dengan PLTS, yang fluktuasinya lebih
kecil.

2.Analisis Efisiensi Energi

Efisiensi konversi energi merupakan salah satu faktor utama yang menentukan kinerja
suatu pembangkit listrik. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa PLTA memiliki efisiensi
konversi energi sebesar 35%, sementara PLTS memiliki efisiensi rata-rata sebesar 18%.
PLTA lebih efisien dibandingkan PLTS karena konversi energi kinetik angin menjadi
energi listrik memiliki lebih sedikit tahapan dibandingkan dengan proses konversi sinar
matahari menjadi listrik melalui sel fotovoltaik [19]. Selain itu, turbin angin dapat
beroperasi lebih efektif pada kecepatan angin optimal, sedangkan panel surya sangat
bergantung pada intensitas sinar matahari dan sudut insidensi cahaya yang berubah
sepanjang hari.

Namun, meskipun efisiensinya lebih rendah, PLTS memiliki keunggulan dalam
kestabilan daya yang dihasilkan. Hal ini disebabkan oleh karakteristik penyinaran matahari
yang lebih konsisten dibandingkan kecepatan angin, yang sering mengalami perubahan dalam
waktu singkat. Oleh karena itu, efisiensi tinggi yang dimiliki oleh PLTA belum tentu
memberikan keunggulan dalam aspek keandalan pasokan listrik, terutama jika
kecepatan angin di lokasi penelitian cenderung fluktuatif.

3.Analisis Stabilitas Pasokan Listrik
Stabilitas pasokan listrik menjadi faktor penting dalam menentukan sistem pembangkit
yang paling sesuai untuk daerah pesisir. Hasil penelitian menunjukkan bahwa PLTS memiliki
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tingkat stabilitas pasokan listrik yang lebih baik dibandingkan dengan PLTA, karena
intensitas cahaya matahari yang cenderung lebih terprediksi dibandingkan kecepatan angin.

Pada PLTA, perubahan mendadak dalam kecepatan angin menyebabkan fluktuasi daya
yang cukup besar, yang dapat mengganggu kestabilan pasokan listrik jika tidak didukung oleh
sistem penyimpanan energi atau jaringan listrik yang andal. Pada kondisi angin yang terlalu
lemah (di bawah 3 m/s), turbin angin tidak dapat beroperasi dengan optimal, sehingga
daya keluaran bisa turun hingga 2,6 kW atau bahkan lebih rendah. Sebaliknya, PLTS
mengalami variasi daya yang lebih kecil, berkisar antara 2,5-3,1 kW, tergantung pada
intensitas radiasi matahari.

Untuk meningkatkan stabilitas pasokan listrik dari PLTA, dibutuhkan sistem
penyimpanan energi seperti baterai, sehingga daya listrik yang dihasilkan saat kecepatan
angin tinggi dapat disimpan dan digunakan ketika angin melemah [20]. Sementara itu, PLTS
dapat lebih diandalkan sebagai sumber listrik utama di kawasan pesisir, terutama
karena daya yang dihasilkan lebih stabil sepanjang hari.

4.Evaluasi Biaya Investasi dan Operasional

Aspek ekonomi menjadi faktor penting dalam pemilihan sistem pembangkit listrik yang
paling sesuai untuk kawasan pesisir. PLTA membutuhkan biaya investasi awal sebesar Rp
75 juta per 1 kW, sedangkan PLTS membutuhkan biaya Rp 50 juta per 1 kW. Biaya ini
mencakup instalasi, infrastruktur pendukung, serta sistem penyimpanan energi jika diperlukan.
Dalam hal biaya operasional, PLTA membutuhkan biaya pemeliharaan tahunan sebesar
Rp 1,5 juta per kW, yang lebih tinggi dibandingkan dengan PLTS yang hanya
membutuhkan Rp 800 ribu per kW per tahun. Perbedaan ini disebabkan oleh keausan
mekanis yang terjadi pada turbin angin, yang memerlukan perawatan lebih sering
dibandingkan dengan panel surya yang relatif lebih tahan lama [21]. PLTS memiliki
keunggulan dari sisi ekonomi karena biaya investasi dan pemeliharaan yang lebih
rendah, meskipun daya yang dihasilkan lebih kecil dibandingkan dengan PLTA.

5. Dampak Lingkungan

Dari segi dampak lingkungan, PLTA memiliki potensi gangguan ekosistem yang lebih
besar dibandingkan dengan PLTS. Salah satu dampak utama dari PLTA adalah kebisingan
yang dihasilkan oleh turbin angin, yang dapat mencapai 45-55 dB pada jarak 100 meter,
yang cukup untuk menyebabkan gangguan pada lingkungan sekitar. Selain itu, perputaran
bilah turbin dapat berdampak negatif terhadap burung dan satwa liar di sekitar wilayah
pesisir.

Sebaliknya, PLTS lebih ramah lingkungan karena tidak menimbulkan kebisingan dan
tidak memiliki komponen bergerak yang dapat mengganggu ekosistem sekitar [22].
Namun, tantangan utama dari PLTS adalah pengelolaan limbah panel surya setelah masa
pakainya habis, yang memerlukan kebijakan daur ulang yang efektif untuk mengurangi
dampak terhadap lingkungan.
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6.Komparasi Kinerja dan Rekomendasi

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa PLTA lebih unggul dalam hal
efisiensi energi, tetapi memiliki tantangan dalam kestabilan daya dan biaya operasional
yang lebih tinggi. PLTS, meskipun memiliki efisiensi yang lebih rendah, menawarkan
pasokan listrik yang lebih stabil dan biaya pemeliharaan yang lebih rendah.

Untuk kawasan pesisir, kombinasi PLTS dan PLTA dalam sistem hybrid dapat
menjadi solusi optimal, karena dapat memanfaatkan keunggulan dari masing-masing sistem
dan mengurangi kelemahan yang ada. Selain itu, penggunaan sistem penyimpanan energi
seperti baterai dapat meningkatkan keandalan pasokan listrik, sehingga dapat memastikan
ketersediaan energi secara berkelanjutan.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa PLTA lebih unggul dalam efisiensi energi (35%)
dibandingkan PLTS (18%), tetapi memiliki fluktuasi daya yang lebih besar, sehingga
pasokan listriknya kurang stabil. Sebaliknya, PLTS lebih stabil dan memiliki biaya investasi
serta operasional yang lebih rendah, meskipun efisiensinya lebih kecil. Dari segi lingkungan,
PLTA berpotensi menimbulkan kebisingan dan gangguan ekosistem, sedangkan PLTS
lebih ramah lingkungan tetapi memiliki tantangan dalam pengelolaan limbah panel
surya.

Dengan mempertimbangkan aspek efisiensi, kestabilan, ekonomi, dan lingkungan,
kombinasi PLTS dan PLTA dalam sistem hybrid menjadi solusi optimal bagi kawasan
pesisir. PLTS dapat menjadi sumber utama karena kestabilannya, sementara PLTA sebagai
energi tambahan saat kecepatan angin tinggi. Penggunaan baterai penyimpanan energi juga
direkomendasikan untuk meningkatkan keandalan pasokan listrik, guna mendukung
keberlanjutan energi di daerah pesisir
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