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ABSTRAK  

Indonesia sebagai negara kepulauan memiliki potensi besar energi terbarukan berbasis laut, khususnya 

energi gelombang laut yang hingga kini belum dimanfaatkan secara optimal. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis potensi energi gelombang laut di wilayah pesisir Ujong Batee Politeknik Pelayaran 

Malahayati, Aceh Besar, sebagai dasar pengembangan energi terbarukan lokal. Penelitian menggunakan 

pendekatan kuantitatif dengan memanfaatkan data sekunder dari ECMWF dan BMKG selama periode April 

2024. Parameter yang dianalisis meliputi tinggi gelombang signifikan, periode gelombang, serta kecepatan 

dan arah angin. Hasil analisis menunjukkan bahwa tinggi gelombang signifikan berkisar antara 1,5–2,4 m 

dengan periode gelombang dominan 6–8 detik. Potensi energi gelombang berada pada kisaran 4,78–6,43 

kW/m. Dengan asumsi pemanfaatan sepanjang 500 m garis pantai, potensi energi total yang dapat 

dikembangkan mencapai sekitar 2,805 MW. Hasil ini menunjukkan bahwa kawasan pesisir Ujong Batee 

memiliki potensi signifikan untuk dikembangkan sebagai sumber energi terbarukan berbasis laut. 

 

Kata kunci: Energi Gelombang Laut; Energi Terbarukan; Potensi Energi; Aceh 

 

ABSTRACT  

Indonesia, as an archipelagic country, possesses significant marine renewable energy resources, 

particularly wave energy, which remains underutilized. This study aims to analyze the potential of ocean 

wave energy along the coastal area of Ujong Batee, Politeknik Pelayaran Malahayati, Aceh Besar, as a 

basis for local renewable energy development. A quantitative approach was applied using secondary data 

obtained from ECMWF and BMKG during April 2024. The analyzed parameters include significant wave 

height, wave period, as well as wind speed and direction. The results indicate that the significant wave 

height ranges between 1.5–2.4 m with dominant wave periods of 6–8 seconds. The estimated wave energy 

potential varies from 4.78 to 6.43 kW/m. Assuming the utilization of a 500 m coastline, the total potential 

energy could reach approximately 2.805 MW. These findings demonstrate that the Ujong Batee coastal 

area has strong potential for the development of marine-based renewable energy systems. 
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1.  Pendahuluan  

Pemanfaatan energi terbarukan berbasis laut 

menjadi isu strategis dalam mendukung ketahanan 

energi nasional. Energi gelombang laut 

merupakan salah satu sumber energi terbarukan 

yang memiliki potensi besar di wilayah pesisir 

Indonesia, khususnya di Provinsi Aceh yang 

berhadapan langsung dengan Samudera Hindia. 

Meskipun demikian, pemanfaatan energi 

gelombang laut di Aceh masih sangat terbatas dan 

belum didukung oleh kajian kuantitatif yang 

memadai. Penelitian ini berupaya mengisi 
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kesenjangan penelitian terkait potensi energi 

gelombang laut di wilayah Ujong Batee sebagai 

dasar pengembangan energi terbarukan berbasis 

maritim.  

Secara global, teknologi konversi energi 

gelombang laut telah berkembang pesat dengan 

prinsip dasar dari teknologi Wave Energy 

Converters (WEC) adalah menangkap gerakan 

vertikal atau horizontal dari gelombang laut untuk 

menggerakkan turbin atau sistem hidraulik, yang 

kemudian dihubungkan ke generator listrik. 

Terdapat beberapa jenis WEC, seperti Oscillating 

Water Column (OWC), Point Absorbers, dan 

Attenuators, yang masing-masing bekerja dengan 

prinsip yang berbeda, namun pada intinya 

memanfaatkan energi dari gelombang laut dan 

telah digunakan di berbagai negara, seperti 

Pelamis Wave Energy Converter di Skotlandia 

dengan beberapa sistem. 

 
Gambar 1. Pelamis Wave Energy Converter di 

Skotlandia 

 
Gambar 2. Desain Konseptual Konfigurasi 

Oscillating Water Column 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

potensi energi gelombang laut di wilayah pesisir 

Ujong Batee Politeknik Pelayaran Malahayati, 

Aceh Besar, sebagai dasar pengembangan energi 

terbarukan lokal. 

 

2. Metode Penelitian  

Metode Penelitian ini menggunakan 

pendekatan kuantitatif dengan fokus pada 

pengumpulan dan analisis data numerik terkait 

potensi energi gelombang laut di kawasan pesisir 

Ujong Batee, yang terletak pada koordinat 5,4° 

Lintang Utara dan 95,2° Bujur Timur, di sebelah 

barat daya Kota Banda Aceh serta berhadapan 

langsung dengan Samudra Hindia. Kondisi 

geografis tersebut menjadikan wilayah penelitian 

sebagai lokasi yang strategis untuk pengamatan 

dan pemanfaatan energi gelombang laut. Data 

penelitian diperoleh melalui pengamatan 

menggunakan model numerik seperti ECMWF 

(European Centre for Medium-Range Weather 

Forecasts) serta data sekunder dari Badan 

Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika 

(BMKG), yang meliputi tinggi gelombang, 

periode gelombang, serta pola arah dan kecepatan 

angin. Data tersebut selanjutnya dianalisis 

menggunakan pemodelan numerik dan 

pendekatan statistik untuk menghasilkan estimasi 

potensi energi gelombang laut yang tersedia di 

wilayah studi. 

Penelitian dilaksanakan selama periode 30 hari 

pada bulan April 2024, yang dipilih karena 

memiliki variasi kondisi angin dan gelombang 

yang cukup representatif untuk analisis potensi 

energi gelombang laut. Tahapan penelitian 

lainnya, termasuk pemodelan numerik dan analisis 

data, dilakukan secara berkelanjutan sepanjang 

tahun dengan validasi hasil berdasarkan data 

lapangan dan data sekunder dari BMKG. 

Secara umum, tahapan penelitian meliputi 

pengumpulan data primer berupa data gelombang 

laut yang diperoleh melalui pengamatan satelit 

dan pemodelan numerik menggunakan ECMWF, 

yang memprediksi dan memodelkan kondisi 

atmosfer dan oseanografi secara global. Data ini 

memberikan gambaran kondisi gelombang secara 

luas serta digunakan untuk keperluan kalibrasi dan 

validasi hasil pemodelan di lokasi penelitian. 

Parameter yang dianalisis meliputi tinggi 

gelombang, periode gelombang, dan arah 

gelombang selama periode pengamatan satu 

bulan. Selain itu, data sekunder yang diperoleh 

dari BMKG, mencakup informasi kondisi 

gelombang laut di perairan Aceh Besar, digunakan 

sebagai pembanding dan pendukung validasi hasil 

analisis. Data meteorologi dan pola angin selama 

periode penelitian turut dimanfaatkan untuk 

memperkuat analisis. 

Pemodelan gelombang dilakukan 

menggunakan ECMWF yang menyediakan data 

prediksi cuaca global serta pemodelan atmosfer, 

laut, dan gelombang. Model ini digunakan untuk 

mensimulasikan pola perambatan gelombang, 

tinggi gelombang signifikan, dan periode 

gelombang di wilayah penelitian. Selanjutnya, 
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hasil pemodelan dianalisis untuk memperoleh 

informasi mengenai tinggi gelombang signifikan, 

pola propagasi energi gelombang, serta distribusi 

energi gelombang di area penelitian. 

 

3. Hasil dan Pembahasan  

Lokasi penelitian ditetapkan di perairan Ujong 

Batee Politeknik Pelayaran Malahayati, Aceh 

Besar, yang dipilih karena memiliki karakteristik 

gelombang laut yang signifikan serta merupakan 

salah satu kawasan pesisir dengan potensi energi 

terbarukan. Pengumpulan data dilakukan selama 

periode 30 hari pada bulan April 2024 dengan 

memanfaatkan data primer yang bersumber dari 

ECMWF (European Centre for Medium-Range 

Weather Forecasts) yang menyediakan prediksi 

dan pemodelan kondisi laut untuk keperluan 

analisis dan kalibrasi hasil pemodelan gelombang. 

Selain itu, penelitian ini juga menggunakan data 

sekunder yang diperoleh dari Badan Meteorologi, 

Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) sebagai data 

pendukung dan pembanding dalam analisis. 

 
Gambar 3. Lokasi Penelitian Ujong Batee, Aceh 

Besar 

 

Gambar 4. Peta Perairan Ujong Batee, Aceh 

Besar terklasifikasi dibawah perairan A.03 Sabang 

– Banda Aceh 

 
Gambar 5. Peta perairan Ujong Batee di Aceh 

Besar  

Gambar di atas menunjukkan bahwa wilayah 

tersebut termasuk dalam kategori gelombang 

sedang dengan tinggi gelombang berkisar antara 

1,25–2,5 m. 

Data yang bersumber dari ECMWF dan 

BMKG menunjukkan bahwa rata-rata tinggi 

gelombang di perairan Ujong Batee selama bulan 

April 2024 berkisar antara 1,0 m hingga 2,5 m. 

Variasi harian tinggi gelombang dipengaruhi oleh 

perubahan kondisi cuaca dan pola angin yang 

terjadi selama periode pengamatan. 

Gambar 6. Data Pemodelan Kondisi Laut dari 

ECMWF (European Centre for Medium-Range 

Weather Forecasts). 
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Gambar 7. Grafik Tinggi Gelombang Harian 

Selama 30 Hari (April 2024) di Perairan Ujong 

Batee, Politeknik Pelayaran Malahayati, Aceh 

Besar 

Hari dengan tinggi gelombang tertinggi 

tercatat pada periode 15 hingga 20 April, dengan 

tinggi maksimum mencapai 2,4 m. Kondisi ini 

terutama dipengaruhi oleh peningkatan kecepatan 

angin yang terjadi selama periode tersebut. 

Periode puncak gelombang dianalisis untuk 

menentukan potensi energi gelombang laut. Hasil 

pengamatan menunjukkan bahwa periode 

gelombang rata-rata berkisar antara 6 hingga 8 

detik selama periode penelitian. Periode 

gelombang yang lebih panjang mengindikasikan 

potensi energi gelombang yang lebih besar, 

sehingga berkontribusi terhadap peningkatan daya 

energi yang dapat dimanfaatkan. 

 
Gambar 8. Grafik Periode Gelombang Harian 

Selama 30 Hari (April 2024) di Perairan Ujong 

Batee, Politeknik Pelayaran Malahayati, Aceh 

Besar 

Periode gelombang terpanjang tercatat pada 

tanggal 24 April dengan nilai rata-rata sebesar 8,2 

detik, sedangkan periode terpendek terjadi pada 

tanggal 3 April dengan rata-rata 6,1 detik. 

Kecepatan dan arah angin menunjukkan 

peranan penting dalam pembentukan gelombang 

laut. Selama bulan April 2024, kecepatan angin 

rata-rata berkisar antara 4,5 hingga 7,2 m/s dengan 

arah angin dominan berasal dari barat daya. 

Kondisi ini secara signifikan memengaruhi 

karakteristik gelombang laut, di mana terdapat 

korelasi yang kuat antara peningkatan kecepatan 

angin dengan kenaikan tinggi gelombang serta 

pemanjangan periode gelombang. 

 
Gambar 9. Diagram Arah Angin dan 

Hubungannya dengan Tinggi Gelombang di 

Perairan Ujong Batee, Politeknik Pelayaran 

Malahayati, Aceh Besar 

 

4. Simpulan 

Berdasarkan hasil analisis data selama 30 hari 

pengamatan pada bulan April 2024, perairan 

Ujong Batee Politeknik Pelayaran Malahayati 

Aceh Besar memiliki potensi energi gelombang 

laut yang cukup signifikan. Tinggi gelombang 

signifikan rata-rata berada pada kisaran 1,5 m 

hingga 2,4 m dengan periode puncak antara 6 

hingga 8 detik. Daya gelombang rata-rata per 

meter garis pantai diperkirakan berkisar antara 

4,78 kW/m hingga 6,42 kW/m. Dengan asumsi 

pemanfaatan sepanjang 500 m garis pantai untuk 

konversi energi, total potensi daya listrik yang 

dapat dihasilkan mencapai sekitar 2,805 MW. 

Hasil ini menunjukkan bahwa wilayah penelitian 

memiliki potensi yang menjanjikan untuk 

dikembangkan sebagai sumber energi terbarukan 

serta dapat berkontribusi dalam diversifikasi 

bauran energi nasional, khususnya di kawasan 

pesisir Provinsi Aceh. 

Berdasarkan karakteristik gelombang yang 

relatif konsisten selama periode pengamatan, 

wilayah ini dinilai sesuai untuk penerapan 

teknologi konversi energi gelombang laut, seperti 
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point absorber atau Wave Energy Converters 

(WECs), yang mampu memanfaatkan tinggi dan 

periode gelombang yang terukur di lokasi 

penelitian. 

Namun demikian, penelitian ini masih 

memiliki keterbatasan pada durasi pengamatan 

yang hanya mencakup periode 30 hari, sehingga 

belum sepenuhnya merepresentasikan variasi 

musiman kondisi gelombang laut. Oleh karena itu, 

disarankan untuk dilakukan penelitian lanjutan 

dengan periode pengamatan yang lebih panjang, 

khususnya pada musim hujan dan saat kondisi 

cuaca ekstrem, guna mengevaluasi pengaruh 

variasi musiman terhadap potensi energi 

gelombang laut secara lebih komprehensif. 
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