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Bapak dan Ibu Para hadirin yang kami hormati,

PENDAHULUAN

Di dalam kehidupan sehari-hari, energi telah menjadi bagian kehidupan yang tidak
dapat dipisahkan dari kebutuhan manusia, baik yang miskin, menengah maupun yang kaya,
semua membutuhkan energi [1]. Untuk memahami energi dan perkembangan pemanfaatannya,

dapat dilihat dari perspektif awal perkembangan peradaban manusia di dalam menggunakan



dan memanfaatkan sumber daya energi. Energi dalam perspektif yang sederhana, dapat
didefinisikan sebagai kemampuan untuk melakukan suatu aktivitas atau kerja yang
menghasilkan suatu perubahan [2]. Dengan kata lain, untuk memindahkan satu benda dari
suatu tempat ke tempat yang lain, memerlukan sesuatu yang disebut energi. Berdasarkan
pendekatan fisika, energi dapat berbentuk dalam berbagai jenis, yaitu energi matahari, energi
kinetik, potensial, energi panas, energi listrik, energi nuklir, energi cahaya, energi kimia, energi
angin, energi ombak laut, energi arus laut, energi panas bumi [3]. Berdasarkan jenisnya
tersebut, fungsi dan sifat yang dihasilkan oleh masing-masing jenis energi juga berbeda [2].
Kombinasi dari berbagai jenis energi dari sumber yang berbeda tersebut telah saling
melengkapi untuk memenuhi kebutuhan hidup manusia sesuai dengan jenis, tempat dan cara
pemanfaatannya [4]. Berdasarkan jenis dan karakteristik sumber daya energi, sumber daya
energi dibedakan menjadi dua jenis, yaitu sumber daya energi yang tidak dapat diperbarui (non-
renewable) yaitu energi fosil (batu bara, gas, minyak) dan sumber daya energi yang dapat
diperbarui (renewable) yaitu dari sumber daya panas bumi, air, matahari, biomassa, biogas,
ombak laut, arus laut, angin dan sumber energi baru yaitu nuklir, hidrogen, gas metana batu

bara (coal bed methane).
Bapak dan Ibu Para hadirin yang kami hormati,
ENERGI DAN PERADABAN MANUSIA

Berdasarkan perkembangan peradaban manusia, sejarah penggunaan energi sampai
dekade saat ini telah memiliki historis yang panjang dan sangat dipengaruhi oleh kemajuan
peradaban manusia pada masanya, kemajuan industri, bisnis serta temuan teknologi konversi
energi. Pada awalnya, sebelum manusia menggunakan sumber daya energi eksternal untuk
menopang kebutuhan hidupnya, seperti berburu, menangkap ikan, bertani, dan aktivitas
lainnya, manusia prasejarah mengandalkan energi tubuh berupa tenaga dan otot serta hewan
seperti kuda, keledai, unta dan sapi. Perkembangan peradaban manusia dengan nalurinya dan
didukung oleh pengetahuan telah mampu membawa manusia masuk ke peradaban yang lebih
maju, yaitu memiliki kemampuan untuk memanfaatkan sumber energi alami eksternal seperti
sumber energi angin, air, panas bumi, kayu untuk mendukung kebutuhan hidupnya seperti
untuk berlayar, pemanas, pertanian dan mengolah hasil-hasil pertanian serta untuk keperluan
membuat bangunan tempat tinggal [5]. Perkembangan pemanfaatan air sebagai sumber daya
energi telah tercatat dilakukan oleh Bangsa China pada masa Dinasti Han (206-220 SM) yaitu

pemanfaatan air dengan menggunakan roda air untuk penggerak peralatan yang sederhana,



seperti penghancur biji-bijian dan juga untuk keperluan pertanian [6], [7]. Di Eropa,
pemanfaatan secara konvensional juga sudah ditemukan pada masa Yunani kuno [6], [7].
Sementara itu, pemanfaatan batu bara telah dimulai oleh Bangsa Tiongkok Kuno pada abad ke-
8 sampai dengan abad ke-3 SM dan meningkat pada masa Dinasti Han pada abad ke-3 SM
sampai abad ke 3 M. Pemanfaatan batubara di Tiongkok kuno digunakan sebagai pemanas
untuk peleburan logam dan juga untuk pembuatan keramik. Sementara pemanfaatan batubara
di Eropa mulai meningkat di Inggris sejak mesin uap sederhana ditemukan pada tahun 1712

oleh Newcomen, seorang insinyur asal Inggris [8].

Perubahan pemanfaatan sumber daya energi terjadi setelah ditemukannya mesin uap
pertama sekali oleh James Watt pada awal abad ke-18, sebagai titik awal dimulainya tonggak
revolusi industri. Walaupun penemuan mesin uap sebenarnya telah dimulai oleh Thomas
Newcomen, seorang insinyur dari Inggris dan disempurnakan oleh James Watt pada tahun
1763. James Watt merupakan seorang insinyur dari Skotlandia yang menyempurnakan temuan
sebelumnya dan dinyatakan sebagai Bapak Revolusi Industri. Perkembangan industri telah
mempercepat pergeseran pemanfaatan sumber daya energi seperti batubara, gas dan minyak
untuk memberikan dukungan bagi percepatan proses industri, transportasi laut dan darat pada
abad ke-18 dan ke-19. Kemajuan industri sejak abad ke-19 telah menyebar di Eropa dan
meningkat di seluruh dunia. Penemuan kendaraan otomotif yang memanfaatkan bahan bakar
minyak oleh Karl Benz seorang insinyur Jerman pada tahun 1985 dan dipatenkan pada tahun
1986 telah menjadi titik awal kemajuan di sektor transportasi. Karl Benz sering dianggap
sebagai Bapak Mobil dunia [9]. Modernisasi kehidupan manusia yang didukung oleh
tumbuhnya industri yang masif, bisnis lintas negara serta kemajuan yang sangat cepat di sektor

transportasi telah mengubah peta pertumbuhan pemanfaatan energi global [10], [11].
Bapak dan Ibu Para hadirin yang kami hormati,
ENERGI DAN PERSAINGAN GLOBAL

Pemanfaatan kebutuhan energi yang terus meningkat telah menyebabkan dan memacu
persaingan global serta terjadinya saling pengaruh untuk mendapatkan akses sumber daya
energi. Pada situasi memasuki akhir abad ke-20, perebutan kekuasaan dan akses untuk
mendapatkan sumber daya energi telah memacu penguasaan suatu negara oleh negara adidaya
yang telah menyebabkan korban dan kehancuran tata kehidupan sosial bangsa yang dikalahkan.
Kehancuran bangsa Irak, Libya dan situasi destabilisasi di Timur Tengah yang berkepanjangan,

diyakini disebabkan karena keinginan untuk mendapatkan akses dan penguasaan terhadap



sumber daya energi di negara-negara tersebut [12]. Demikian juga kerawanan di Laut China
Selatan yang juga dipicu oleh tersimpannya potensi sumber daya energi minyak dan gas di
kawasan tersebut. Selanjutnya, pada tahun-tahun terakhir ini, para pemimpin dunia juga
disibukkan oleh upaya-upaya untuk mengurangi dampak dari kerakusan penggunaan energi

yang telah berdampak terhadap situasi lingkungan di planet bumi yang dihuni oleh manusia.
DAMPAK PENGGUNAAN ENERGI FOSIL
Bapak dan Ibu Para hadirin yang kami hormati,

Dampak yang ditimbulkan oleh pembakaran energi fosil yang terus menerus selama ini,
telah mengakumulasi emisi ke atmosfer yang berupa gas karbon yang terakumulasi dan telah
menyebabkan dampak berupa perubahan iklim [13]. Terjadinya perubahan iklim telah
menyebabkan berbagai bencana di permukaan bumi yang kejadiannya tidak dapat diprediksi
[14]. Sebagai dampak dari perubahan iklim tersebut, telah memunculkan kesepakatan global
antar negara untuk melakukan upaya-upaya yang signifikan guna mereduksi keberlanjutan
dampak yang ditimbulkannya dengan mengurangi secara bertahap ketergantungan terhadap
penggunaan energi fosil [15]. Di sisi lain, pergeseran dari penggunaan sumber daya energi fosil
menuju slumber daya energi bersih dan sumber energi baru dan terbarukan, telah memicu
kreativitas bangsa yang cerdas untuk menciptakan teknologi dan bisnis global baru di sektor

energi baru dan terbarukan [16].

Modernisasi kehidupan manusia yang didukung oleh tumbuhnya industri yang masif,
bisnis lintas negara serta kemajuan yang sangat cepat di sektor transportasi telah mengubah
peta pertumbuhan pemanfaatan energi global. Sektor kelistrikan yang telah menjadi bagian
utama mendukung keberhasilan sektor industri dan bisnis juga secara masif telah membakar
ratusan milyar ton batubara [17]. Bercermin dari perkembangan pemanfaatan energi global
terutama minyak, gas dan batubara yang telah menghasilkan akumulasi emisi ke udara, telah
mampu menggeser paradigma para ilmuwan untuk mempengaruhi para pemimpin
pemerintahan guna bersatu membuat komitmen global mengurangi ketergantungan terhadap

sumber energi dari unsur fosil [18].
Bapak dan Ibu Para hadirin yang kami hormati,
TRANSISI PENGGUNAAN ENERGI

Perubahan iklim merupakan salah satu tantangan terbesar yang dihadapi oleh dunia

termasuk Indonesia pada saat ini. Perilaku manusia selama beberapa abad terakhir, khususnya



dalam penggunaan energi fosil yang berlebihan, telah menyebabkan akumulasi emisi gas
rumah kaca yang menjadi pemicu utama perubahan iklim. Pemicu utama perubahan iklim yang
semakin mengkhawatirkan adalah akibat akumulasi emisi gas ke atmosfer produk energi fosil.
Peningkatan konsentrasi gas seperti karbon dioksida (CO3), metana (CH4), dan nitrogen oksida
(N20O) akibat pembakaran sumber energi fosil menyebabkan efek rumah kaca, yang
berkontribusi terhadap pemanasan global dan perubahan iklim. Fenomena ini memicu berbagai
peristiwa ekstrem, seperti banjir, kekeringan, badai, dan bencana alam lainnya yang berdampak
negatif bagi manusia, hewan, dan ekosistem, naiknya permukaan suhu bumi, cuaca yang sudah

sulit diprediksi, adalah bentuk dampak dari perubahan iklim.

Dalam menghadapi krisis iklim, masyarakat global sadar akan perlunya bergeser
kembali dari ketergantungan terhadap energi fosil yang kotor untuk kembali secara maksimal
memanfaatkan sumber energi yang bersih dan dapat diperbaharui. Proses perubahan untuk
bergeser ini tidak bisa dilakukan secara mendadak, tetapi diperlukan sebuah proses yang

panjang melalui transisi energi [19].

Konsep transisi energi merujuk pada peralihan dari penggunaan sumber energi fosil
yang terbatas dan tidak terbarukan, menuju pemanfaatan sumber energi yang dapat
diperbaharui secara alami, seperti energi surya, angin, air, biomassa, dan panas bumi. Selain
perubahan iklim, transisi energi juga didorong oleh semakin terbatasnya pasokan sumber energi
fosil. Minyak bumi, gas alam, dan batubara adalah sumber daya alam yang tidak dapat
diperbarui dan suatu saat akan habis. Ketergantungan yang tinggi pada sumber-sumber energi
ini mengancam ketahanan energi dan keberlanjutan pembangunan di masa depan. Oleh karena
itu, mengadopsi EBT (Energi Baru dan Terbarukan) sebagai alternatif yang dapat diperbaharui

secara terus-menerus menjadi pilihan yang cerdas dan berkelanjutan [20], [21].

Untuk mengatasi hal tersebut di atas, pemanfaatan EBT sebagai energi bersih (clean
energy) sudah menjadi program aksi bersama dari berbagai negara, termasuk Indonesia. Pada
tahun 1992, melalui earth summit di Rio de Janeiro yang membahas isu-isu lingkungan,
pembangunan berkelanjutan, dan pengurangan kemiskinan, dan kemudian menjadi dasar
dalam pembentukan dasar hukum dan konversi melalui Kyoto protocol tahun 1997 dan
konferensi paris di 2015. Kesepakatan conference of the parties (COP) ke-21 di Paris
merupakan implementasi dari konvensi kerangka kerja PBB untuk perubahan iklim.
Konferensi ini juga merupakan pertemuan bersejarah dengan kesepakatan yang mengikat
negara-negara untuk berkomitmen dalam mengurangi emisi karbon dioksida di negaranya.

Selanjutnya, melalui berbagai forum internasional, berbagai kesepakatan telah dibuat dan



disusun untuk dijalankan oleh masing-masing negara yang telah terlibat di dalam kesepakatan

tersebut [15].

Sampai akhir tahun 2022, kebutuhan energi yang meningkat masih didominasi oleh
negara-negara non-OECD, sementara pertumbuhan kebutuhan energi negara-negara OECD
berada pada pertumbuhan yang stagnan, yaitu hanya mengalami peningkatan mencapai
kebutuhan 243 quadrillion BTU pada tahun 2022, dibandingkan kebutuhan pada tahun 2020
yang hanya pada angka 233 quadrillion BTU. Kebutuhan negara-negara non-OECD akan
mencapai 395 quadrillion BTU dibandingkan kebutuhan tahun 2020 yang hanya mencapai 369
quadrillion BTU. Untuk memenuhi kebutuhan tersebut, kontribusi unsur fosil masih dominan,
yaitu mencapai 88,6% atau setara dengan 327,36 quadrillion BTU (batubara 45,1%, Gas 21,3%
dan minyak 22,2%) [22]. Bila skenario pengurangan dapat dilakukan dengan mempercepat
penggunaan sumber EBT, diharapkan pada tahun 2050 kontribusi EBT dapat mencapai 31%
dalam bauran energi dunia. Di dalam skenario Net-Zero yang telah dicanangkan, diharapkan

bahwa konstribusi EBT dapat mencapai di atas 50% [23], [24].
Bapak dan Ibu Para hadirin yang kami hormati,
TRANSISI ENERGI DAN PROSPEK PERTUMBUHAN INDUSTRI

Kita bersyukur bahwa dampak perubahan iklim telah menyadarkan para ilmuwan dan
para pemimpin dunia untuk segera mengambil langkah-langkah strategis yang signifikan guna
secara sinergi berkolaborasi untuk menjaga planet bumi dari kerusakan yang berlanjut.
Kesepakatan Paris atau Paris agreement yang disepakati pada tahun 2015 telah menetapkan
berbagai langkah strategis sebagai landasan guna mempercepat pengurangan pemanfaatan
energi fosil melalui percepatan transisi energi. Transisi energi telah menetapkan kesepakatan

untuk diikuti oleh berbagai negara.

Sampai saat ini, upaya-upaya penurunan ketergantungan terhadap sumber energi fosil
belum membuahkan hasil yang signifikan. Berdasarkan data yang ada sampai tahun 2022,
belum semua negara di dunia memiliki komitmen yang sama untuk percepatan pengurangan
ketergantungan terhadap energi fosil, dengan alasan dan pertimbangan yang berbeda-beda.
Sementara bagi negara-negara yang sedang berkembang, tingkat kesulitan dirasakan semakin
meningkat karena keterbatasan teknologi, finansial, dan investasi. Percepatan pemanfaatan
EBT, sangat tergantung kepada potensi lokal ketersediaan sumber daya EBT. Oleh karenanya,
bagi negara atau wilayah yang tidak memiliki sumber daya EBT lokal, penyediaan EBT akan
berdampak terhadap pembiayaan yang sangat berpengaruh terhadap biaya produksi energi



listrik dan berdampak terhadap tarif listrik [18]. Konsekuensi terhadap pembiayaan yang akan
menjadi beban negara atau masyarakat pengguna energi, terutama dari kalangan negara-negara
berkembang, diyakini juga akan menjadi faktor kunci keberhasilannya. Di sisi lain, negara-
negara yang telah berada di dalam steady state penggunaan energinya lebih mudah melakukan
pergeseran. Hal ini karena (i) GDP/kapita negara-negara tersebut telah mampu untuk
membayar secara ekonomis biaya produksi energi yang bersumber dari EBT, (ii)
pemerintahnya memiliki kemampuan untuk memberikan subsidi di dalam bentuk insentif feed
in tarrif, (iii) negara-negara maju telah memiliki teknologi untuk mengembangkan teknologi
EBT secara mandiri dan (iv) pengembangan EBT menciptakan industri dan lapangan kerja

baru.

Menurut IRENA [25], [26], pra-syarat transisi energi dapat berhasil di suatu negara
adalah jika tiga aspek dasar telah dimiliki oleh negara tersebut. Ketiga aspek dasar tersebut
yaitu (i) ada dukungan regulasi yang konsisten dan jelas arahnya, (ii) penguasan teknologi dan
industri domestik yang kuat serta (iii) dukungan keuangan dan investasi yang kuat. Bila ketiga
aspek tersebut tidak dimiliki oleh negara yang berkomitmen untuk melakukan upaya transisi
energi, maka tingkat keberhasilan sulit tercapai. Banyak negara-negara berkembang yang
menyatakan memilki komitmen untuk melakukan upaya transisi energi, namun karena
keterbatasan teknologi dan industri EBT yang dimilikinya, maka negara-negara ini hanya akan
berpotensi menjadi pasar bagi negara-negara yang telah mapan dalam penguasaan teknologi
dan industri EBT [26]. Negara-negara yang memiliki kemampuan memanfaatkan potensi
sumber daya manusia dan didukung dengan teknologi, dapat menciptakan lapangan kerja di
masing-masing sektor EBT dan kemungkinan menguasai ekonomi dunia baru di sektor energi
bersih. Sebaliknya bila suatu negara hanya mengikuti arah perubahan, tanpa berpikir dan
berupaya untuk mandiri di tengah-tengah percepatan transisi energi, maka tidak tertutup
kemungkinan negara tersebut hanya akan menjadi pasar bagi negara-negara maju tanpa
memiliki kedaulatan energi yang kuat. Skema pinjaman dalam bentuk bantuan, berujung
menjadi beban hutang bagi negara yang bersangkutan bila negara penerima bantuan
tidakmampu memanfaatkan untuk menggerakkan sumber daya manusianya dan memandirikan

industry domestik [26].

Negara Tiongkok dipandang sebagai negara yang pertumbuhan ekonomi dan
industrinya telah mampu mendorong pemanfaatan EBT sebagai bagian strategi menciptakan
ekonomi baru di sektor energi dan menjadi penguasa baru dunia produsen industri energi baru

dan terbarukan [27]. Berdasarkan data sampai akhir tahun 2021, pemanfaatan EBT sektor



kelistrikan telah mencapai perkembangan yang sangat fantastis dan boleh dibilang capaian
perkembangan yang hampir sulit dipercaya. Pemanfaatan energi matahari melalui photovoltaic
(PV), pada tahun 2014 baru memiliki kapasitas sebesar 28,8 GWp, dan pada tahun 2022 telah
mencapai 306,9 GWp (12,8 % dari kapasitas pembangkit terpasang). Artinya selama 8 tahun,
setiap tahun ada pertambahan kapasitas PV rata-rata mencapai lebih dari 35 GWp [28].

Pertanyaan berikutnya adalah berapa juta lapangan kerja yang telah tercipta olehnya?
Selain capaian penguasaan industri PV dan teknologi pendukungnya, rantai pasok PV dunia
yang paling efisien dan murah saat ini telah di kuasai oleh produsen-produsen dari Tiongkok.
Penerapan energi angin dengan turbin angin (wind power) juga mengalami perkembangan yang
sangat fantastis. Pada tahun 2014 kapasitas wind power baru mencapai 96 GW, dan terus
meningkat secara signifikan. Pada tahun 2021 akhir, kapasitas terpasang di negeri ini telah
mencapai 328 GW (13,8 % dari kapasitas pembangkit terpasang). Pertumbuhan rata-rata

pemanfaatan energi yang berasal dari angin per tahun selama 8 tahun mencapai 29 GW [28].

Energi nuklir juga mengalami perkembangan yang sangat signifikan. Pada awal tahun
2014, PLTN di Tiongkok kapasitasnya baru mencapai 20 GW dan naik secara cepat mencapai
53,2 GW pada tahun 2021 akhir [28]. Berarti pertumbuhan pembangkit PLTN di negeri ini
mencapai rata-rata lebih dari 4 GW setiap tahun selama delapan tahun. Sementara itu,
pembangkit thermal, khususnya pembangkit berbahan bakar batubara, sejak tahun 2014 sampai
tahun 2021, tidak ada mengalami penurunan, tetapi ternyata kapasitas pembangkitnya terus
meningkat. Pada tahun 2014, kapasitas pembangkit thermal di Tiongkok sebesar 932 GW (67
% dari total kapasitas terpasang) dan naik secara signifikan menjadi 1296 GW (54,5% dari
kapasitas terpasang) di tahun 2021 [28]. Di lihat dari pertumbuhan pembangkit thermal,
ternyata di Tiongkok tidak ada/belum ada pengurangan pembangkit thermal dari segi kapasitas,

tetapi secara persentase kapasitasnya menurun dan digeser oleh sumber EBT.

Berdasarkan skenario yang telah di publikasikan oleh Dewan Energi China (NEC),
memasuki tahun 2040, proyeksi pasokan energi listrik akan dipasok oleh berbagai pembangkit
yang terdiri dari batubara 1020 GW (32%), gas 223,6 GW (7%), solar PV 701 GW (22%)),
wind power 573 (18%), hydro 478 GW (15%), nuklir 127 GW (4%), bioenergi 47,8 GW (1,5%)
dan ET lainnya 19 GW (0,6%) dari total kapasitas yang direncanakan sebesar 3188 GW [29].
Pada tahun 2040 diprakirakan konsumsi energi listrik per kapita akan mencapai hampir 8000
kWh/kapita, dengan total konsumsi diprakirakan mencapai hampir 12.000 TWh. Proyeksi

kenaikan ini sangat cepat bila mengacu pada produksi energi listrik tahun 2021 yang baru



mencapai 8376 TWh dengan konsumsi per kapita telah mencapai 5500 kWh/kapita [27]. Suatu
hal yang menarik pada kondisi tersebut adalah pertumbuhan EBT yang pesat untuk menopang
kebutuhan energi listriknya, teknologi dan industrinya dikembangkan dan dibangun di dalam
negeri. Sepertinya bangsa ini didalam implementasi transisi energi, telah menjadikannya
mandiri serta menjadi /eader di dalam pemenuhan kebutuhan EBT global dengan supply chain

yang telah dikusai.
Bapak dan Ibu Para hadirin yang kami hormati,

PERAN SEKTOR KELISTRIKAN DALAM MENDUKUNG PERCEPATAN
TRANSISI ENERGI

Industri kelistrikan modern berkembang sejak tahun 1913, sejalan dengan ditemukan
mesin uap oleh James Watt pada tahun 1776. Perkembangan pemanfaatan energi listrik
meningkat sejalan dengan ditemukannya peralatan konversi tegangan (transformator) serta
dukungan teknik tegangan tinggi untuk pengiriman daya dalam kapasitas besar dengan jarak
jauh (long distance power transmission line). Pertumbuhan ekonomi dunia yang pesat telah
mendorong pertumbuhan sektor kelistrikan guna menopang pemenuhan energi listrik.
Infrastruktur listrik yang terdiri dari pembangkitan, transmisi dan distribusi, pada awalnya
difungsikan sebagai infrastruktur yang akan menopang pertumbuhan ekonomi suatu negara
berbasis industri. Energi listrik mampu menggerakkan mesin-mesin perkakas secara praktis
dan efisien sehingga menghasilkan produktivitas industri yang lebih presisi dan efisien. Energi
listrik sebagai end product sumber daya energi merupakan energi yang dapat dimanfaatkan

secara efisien, praktis dan bersih.

Dewasa ini, sumber daya energi yang dipakai untuk menghasilkan listrik terdiri dari
berbagai sumber, yaitu yang utama berasal dari energi fosil, yaitu batubara dan gas, dan non
fosil yaitu hydro, geothermal, nuklir, angin, matahari, biomassa dan sumber lain dalam skala
kecil. Sampai tahun 2021, hampir 55% (4.462 GW) pembangkit listrik dunia masih didominasi
oleh unsur fosil (batubara 27%, gas 23% dan BBM 5%). Sementara unsur EBT termasuk nuklir
berkontribusi pada kisaran 40 % (3.278GW) [26]. Dari pembakaran batubara secara besar-
besaran tersebut, dapat dibayangkan sudah berapa milyar ton CO2 yang diemisikan ke udara.
Setiap negara saat ini yang sedang memacu pertumbuhan ekonominya, membutuhkan
konsumsi energi listrik yang terus meningkat, maka konstribusi sektor kelistrikan terhadap
emisi juga akan terus meningkat, bila pembangkitan energinya masih terus mengandalkan pada

pasokan unsur energi fosil.



Konsumsi energi listrik per kapita juga dapat menjadi gambaran indikator kemajuan
ekonomi yang telah dicapai oleh suatu bangsa. Semakin besar konsumsi energi listrik per kapita
yang dicapai oleh suatu bangsa menunjukkan kemajuan ekonomi yang telah dicapai.
Berdasarkan data historis, rata-rata konsumsi per kapita dunia pada tahun 2022 sudah mencapai
3.577 kWh/kapita. Kelompok negara-negara OECD yang terdiri dari 34 negara, konsumsi rata-
rata negara ini telah mencapai 9.245 kWh/kapita. Negara OECD dengan konsumsi energi listrik
tertinggi adalah negara Islandia dengan konsumsi telah mencapai 53.924 kWh/kapita dan
capaian GDP/kapitanya telah mencapai 72.902 USD. Negara anggota OECD dengan konsumsi
terendah adalah negara Luxemburg dengan konsumsi per kapita telah mencapai 9.508

kWh/kapita, dengan capaian GDP/kapita telah mencapai 126.426 USD [30].

Transisi energi akan mengarah ke sektor transportasi dan juga rumah tangga dan
industri. Pergeseran sektor transportasi yang sangat tergantung kepada bahan bakar minyak,
sedang berlangsung beralih kepada bahan bakar non-fosil (EV, hidrogen, biofuel). Sektor
kelistrikan akan menjadi tumpuan keberhasilan transisi di sektor tranportasi yang akan
memanfaatkan baterai, hydrogen sebagai sumber energi penggerak. Pergeseran ini akan sangat
berhasil bila sistem pengisian baterai dapat berproses dengan waktu yang lebih cepat, serta
teknologi pemanfaatan hydrogen segera terkuasai. Hambatan percepatan pemanfaatan
kenderaan listrik (EV) masih terkendala dengan sistem pengisian yang belum compatible dan
waktu yang relatif masih lama. Upaya ini terus berjalan dengan cepat sejalan dengan
peningkatan teknologi baterai yang lebih handal dan efisien agar dapat mengakomodir

karakteristik kendaraan menyamai fungsi mesin berbahan bakar minyak.

Sejalan dengan upaya penggunaan energi bersih, banyak konsumen di berbagai negara
maju saat ini sudah tidak lagi memanfaatkan gas untuk keperluan rumah tangga, tetapi sudah
beralih ke energi listrik. Sementara sumber energi listrik juga terus bergeser secara cepat untuk
mengupayakan penggunaan sumber energi terbarukan dan nuklir. Gerakan yang juga sangat
penting adalah pertumbuhan industri EBT harus diikuti dengan penciptaan lapangan kerja baru
serta penemuan-penemuan teknologi terkait. Dukungan kemajuan teknologi digital akan sangat
berperan mendukung keberhasilan percepatan EBT di sektor kelistrikan. Distributed
generation dengan dukungan teknologi digital akan mempercepat pemanfaatan potensi sumber

EBT yang menyebar.

Melihat arah perubahan terutama bergesernya sektor transportasi yang cenderung

beralih ke bahan bakar non-fosil, serta sektor rumah tangga yang beralih dari pemanfaatan gas



untuk rumah tangga ke energi listrik, maka sektor kelistrikan nasional akan menjadi bagian
yang sangat strategis untuk berperan di masa datang dalam implementasi dan percepatan

transisi energi nasional [31], [32].
Bapak dan Ibu Para hadirin yang kami hormati,

POTRET KELISTRIKAN INDONESIA MENUJU PERCEPATAN TRANSISI
ENERGI

Bila kita memotret situasi Indonesia, sebenarnya Indonesia telah maju untuk melakukan
percepatan transisi energi. Dengan diberlakukannya UU. No 30/2007 tentang Energi dan
terbitnya PP. No0.79/2014 yang disusun oleh DEN dan ditetapkan bersama DPR, Indonesia telah
berani mentargetkan kontribusi EBT mencapai sekurang kurang 23% pada tahun 2025 dan 31%
pada tahun 2050. Kontribusi EBT 23% pada tahun 2025 setara dengan 92 MTOE (million Tone
of Oil Equivalent). Sementara kontribusi batubara mencapai 30%, gas mencapai 22% dan
sisanya minyak dibatasi maksimum 25%. Target tahun 2050, kontribusi EBT ditargetkan
mencapai 31% atau setara dengan 310 MTOE, dengan kontribusi batubara menurun menjadi
25,3%, gas naik menjadi 24% dan minyak turun menjadi 20%. Penjabaran di dalam
perencanaan nasional agar capaian yang direncanakan di dalam PP.79/2014 dapat tercapai,
telah dituangkan penjabaran implementasinya di dalam Rencana Umum Energi Nasional
(RUEN). RUEN yang ditetapkan melalaui Perpres No. 79/2017 telah merinci rencana aksi dan

target capaian, serta lembaga atau kementerian penanggung jawab juga telah di tetapkan [33].

Sisi lain yang penting ingin disampaikan bahwa substansi kebijakan energi nasional
dalam kaitannya dengan percepatan pemakaian EBT diharapkan memberikan tekanan bahwa
pertumbuhan EBT nasional akan menciptakan lapangan kerja baru di sektor energi melalui
tumbuhnya manufaktur dan industri EBT, penguasaan teknologi EBT yang meningkat,
tumbuhnya ekonomi sektor energi dan mendukung percepatan kemandirian sektor energi.
Target 23 % tidak hanya dimaksudkan untuk berkontribusi terhadap pengurangan emisi dengan
pengurangan energi fosil, tetapi dengan terobosan tersebut diharapkan Indonesia tidak menjadi
pasar produk EBT negara lain. Bila pasar EBT produk impor yang terbentuk, target capaian
EBT kurang memiliki manfaat untuk kemandirian dan ketahanan energi nasional (RUEN) dan

bahkan hanya akan menggerus devisa negara [32].

Sejalan dengan perubahan paradigma kebijakan energi nasional yang mengurangi
ketergantungan terhadap energi fosil, sektor kelistrikan Indonesia akan berperan kunci untuk

pencapaian target EBT. Sektor kelistrikan nasional diproyeksikan akan terus tumbuh bila



ekonomi berbasis produktivitas dapat dipacu untuk tumbuh secara berkelanjutan. Sebagai
gambaran saat ini, di lingkungan negara-negara ASEAN dan Asia Timur, posisi Indonesia
masih jauh tertinggal di dalam penggunaan energi listrik. Tertinggalnya konsumsi energi listrik
ini bukan berarti penggunaan energi listrik nasional lebih efisien daripada negara-negara

ASEAN, tetapi produktivitas penggunaan energi listrik yang situasinya berbeda.

Berdasarkan data tahun 2022, konsumsi energi listrik rata-rata per kapita baru mencapai
sekitar 1100 KWh, yang berarti Indonesia berada diurutan keenam setelah, Singapora 9.169
kWh/kapita (GDP/kapita 72.794 USD), Brunei 10.530 kWh/kapita (GDP/kapita 37.152 USD),
Malaysia 5.319 kWh/kapita (GDP/kapita 11.971 USD), Thailand 2.662 kWh/kapita
(GDP/kapita 6.908 USD), Vietnam 2.682 kWh/kapita (GDP/kapita 4.163 USD) dan Philipina
baru mencapai konsumsi 976 kWh/kapita (GDP/kapita 3.498 USD). Pada tahun yang sama
konsumsi Jepang telah mencapai 7.799 kWh/kapita (GDP/kapita 33.815 USD), Korea Selatan
mencapai 11.705 kWh/kapita (GDP/kapita 32.254 USD), Taiwan mencapai 11.931
kWh/kapita, Tiongkok mencapai 6.199 kWh/kapita (GDP/kapita 12.720 USD)[34], [35].

Bagi Indonesia yang saat ini berpacu untuk mendorong terus pertumbuhan
ekonominya, sektor kelistrikan diyakini berperan menjadi key driver yang sangat signifikan
[36]. Bila berdasarkan proyeksi mengacu kepada PP. 79/2014, konsumsi listrik nasional pada
tahun 2050 per kapita dapat mencapai 7500 kWh/kapita, atau setara dengan Korea Selatan dan
Jepang tahun 2012. Tetapi berdasarkan fakta, pertumbuhan ekonomi nasional ternyata sulit di
pertahankan diangka rata-rata 6 %, kemungkinan konsumsi energi listrik per kapita berada di
kisaran 4500 sampai 5500 KWh/kapita [37] atau masih setara dengan konsumsi per kapita

Malaysia dewasa ini.

Dengan situasi dan kenyataan bahwa target sesuai perencanaan PP. No 79/2014 tidak
akan tercapai, pemerintah saat ini sedang melakukan penelaahan dan penyesuaian untuk
membuat proyeksi kebutuhan energi nasional baru untuk sektor kelistrikan menuju tahun 2060,
sebagai titik capaian untuk memenuhi target net-zero emision. Saat ini ada tiga skenario yang
belum final, yaitu BaU, NZE, dan RUKN. Rata-rata pertumbuhan demand pada skenario BaU
sekitar 3,8% dengan total 1.359 TWh (4.101 kWh/kapita) di tahun 2060, sedangkan skenario
NZE dengan pertumbuhan dikisaran 4,7% dengan total kebutuhan energi listrik mencapai
1.942 TWh (5.862 kWh/kapita) di tahun 2060, dan skenario RUKN dengan pertumbuhan di
angka kisaran 5,3% dengan total kebutuhan energi mencapai 2.142 TWh (6.465 kWh/kapita)
di tahun 2060. Kebutuhan tenaga listrik pada skenario RUKN lebih tinggi dikarenakan skenario



RUKN mempertimbangkan tambahan injeksi demand K1, KEK, dan smelter oleh Pemda dan
mempertimbangkan kenaikan demand PPU dan captive (IUPTLS) untuk industri pemurnian
mineral yang mendukung transisi energi (Produksi bahan baku BESS).

Mengacu pada proyeksi baik berdasarkan RUPTL, RUKN atau BAU, kebutuhan
konsumsi per kapita pada tahun 2060 diproyeksikan mencapai di atas 5000 kWh/kapita.
Mengacu kepada kondisi pembangkit saat ini, bila dengan komposisi energi mix tahun 2025,
maka potensi kebutuhan pembangkit dapat mencapai > 400 GW. Bila PLTU pada tahun 2060
telah ditiadakan, sesuai Perpress 112, kemungkinan pembangkit yang harus memasok
kelistrikan nasional dapat berkisar antara 500 sampai 600 GW dan ini sangat tergantung pada
pilihan EBT yang disesuaikan dengan komposisi energi primer yang dipilih.

Mengacu kepada struktur harga pembangkit saat ini, terutama harga pembangkit
konvesional, dimana harga investasi 1 GW dapat mencapai 25 Triliyun Rupiah, maka
diproyeksikan kebutuhan investasi pembangkit energi listrik sampai tahun 2060 dapat
mencapai lebih dari Rp 13.000,0 Triliyun, belum termasuk peralatan kabel transmisi, dan
peralatan distribusinya. Kemungkinan investasi dapat mencapai hampir 20.000 Triliyun
Rupiah. Angka ini menjadi tidak bermakna bila investasi pembangkit masih memanfaatkan
produk impor. Bila itu yang terjadi artinya, transisi energi di Indonesia hanya akan
mensejahterakan industri-industri di negara-negara yang mampu memproduksi dan menguasai
EBT (peralatan, teknologi, suplai chain dan keuangan).

Mengacu kepada proyeksi kebutuhan energi listrik nasional yang akan terus meningkat
dan potensi bergesernya kendaraan konvensional beralih ke listrik, serta kemungkinan
pergeseran pemanfaatan gas rumah tangga ke listrik, sudah sepatutnya pergeseran tersebut
memberikan dampak ekonomi untuk mampu mandiri di dalam pengembangan industri EBT
nasional yang tumbuh dan berkembang. Indonesia yang memiliki potensi sumber daya EBT
yang melimpah dan tersebar hampir disemua wilyahnya, seperti panas bumi, hydro, bio-Masa,
matahari dan angin, sampai saat ini belum termanfaatkan secara optimal. Dengan situasi
penyebaran potensi sumber daya EBT yang berbasis negara kepulauan, maka pemanfaatan dan
pengembangan EBT berbasis potensi lokal sebaiknya menjadi opsi dan pilihan yang utama
[20], [21], [38]-[42]. Hal ini selain akan memenuhi kebutuhan listrik secara merata,
pemanfaatan potensi lokal juga akan menggerakkan pertumbuhan potensi ekonomi lokal yang
akan memberikan pemerataan pendapatan masyarakat [38], [39]. Pemanfaatan EBT lokal
berbasis biomasa mungkin dapat dijadikan alternatif jangka pendek.

Indonesia sebagai negara tropis memiliki lahan untuk penamanan hutan energi yang

keberlanjutannya dapat dijamin. Dalam upaya mengakhiri PLTU, bila diyakini ini cara yang



benar di dalam percepatan transisi energi, hutan tanaman industri energi menjadi pilihan yang
tidak dapat dihindarkan. Bila hutan tanaman industri dapat dijadikan salah satu pilihan,
diyakini bahwa keberadaan hutan akan menciptakan lapangan kerja baru dan pertumbuhan
ekonomi baru berbasis lokal. Berdasarkan data yang telah dikumpulkan dalam [38], Indonesia
terutama Indonesia memiliki potensi hutan yang dapat dikonversi untuk menjadi bahan bakar
pengganti batubara mencapai 1,13 juta hektar yang berpotensi untuk memenuhi kapasitas
listrik mencapai 2,76 GW hingga 3,59 GW bergantung pada jenis tanaman yang digunakan.
Ketersediaan potensi ini perlu dipertimbangkan dengan memperhatikan ekosistem hutan yang
ada, serta peluang adanya skema carbon trading yang sedang gencar saat ini.

Dalam pemilihan pemanfatan sumber energi matahari juga harus memikirkan potensi
lahan produktif yang kemungkinan potensi lahan darat dapat lebih mahal dari harga PV tersebut
(terutama daerah dengan intensitas penduduk yang tinggi). Oleh karena itu pemanfaatan dan
tersedianya potensi lahan di Propinsi Nusa Tenggara Timur, yang memiliki intensitas cahaya
matahari yang lebih besar dari wilayah lain di Nusantara dapat diskenariokan sebagai pusat
produksi energi bersih nasional yang akan memasok secara berkelanjutan untuk mengisi
wilayah NTB, Bali dan kemungkinan sampai ke Pulau Jawa. Berdasarkan hasil studi yang telah
dilakukan pada [39], potensi energi matahari yang dapat dikembangkan di NTT (Pulau Sumba)
dapat mencapai 110 GWp dan dapat berpotensi sebagai PV-based load dengan harga produksi
yang ekonomis dan dapat berkompetisi dengan harga energi listrik yang diproduksi oleh Gas
[39], [43].

Ketersediaan potensi energi matahari di NTT yang bila dapat diskenariokan sebagai
pusat produksi energi bersih, tentu dapat dikembangkan menjadi pusat unggulan ekonomi baru
berbasis green yang akan mengangkat perekonomian NTT dan dapat menjadi koridor
perbatasan dalam rangka meningkatkan ketahanan nasional yang berbatasan dengan Australia.
Pulau Sumba dapat dikembangkan menjadi pulau baru dengan gabungan industri maju dan
pengolahan hasil pertanian berbasis energi hijau yang dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan
hidrogen dan industri amoniak. Dimasa depan, dengan pemikiran sektor transportasi laut yang
akan memanfaatkan hidrogen, pulau sumba juga mungkin dapat dikembangkan sebagai salah
satu pelabuhan samudera sebagai tempat transit kapal antara negara dengan menyediakan

bahan bakar hidrogen dan produk-produk lainnya [39].

Bapak dan Ibu Para hadirin yang kami hormati,

BAGAIMANA MELATAKKAN POSISI ENERGI NUKLIR



Potensi sumber energi baruk lainnya yang juga harus mendapat keputusan untuk
ditetapkan adalah pemanfaatan sumber energi nuklir. Hampir tidak mung kin, dengan estimasi
penduduk yang mencapai lebih 300 juta pada tahun 2050, konsumsi energi listrik dapat
mencapai lebih dari 5000 kWh/kapita, dan dengan peniadaan PLTU, tidak mungkin kebutuhan
tersebut dapat terpenuhi secara aman (security), berlanjut (sustainability) dan ekonomis tanpa
dukungan PLTN.

Pendapat untuk pemilihan PLTN di dalam pemenuhan pasokan listrik nasional tentu
melihat dan mempertimbangkan potensi sumber daya EBT nasional. Walaupun sumber EBT
dikatakan melimpah, tetapi memiliki keterbatasan untuk memenuhi tiga kriteria di dalam
pasokan kelistrikan. Sebagian besar sumber EBT nasional yang dihandalkan masih bersifat
intermitten kecuali hydro (potensi 75-90 GW, proven 30 GW), panas bumi (potensi 29 GW,
proven 14 GW), dan biomasa [33], [44]. Untuk pemanfaatan potensi nuklir menjadi
pembangkit listrik, sudah sepatutnya pemerintah berani mengambil keputusan bahwa PLTN
dapat menjadi bagian mendukung keberlanjutan kelistrikan nasional. Tanpa ada keputusan,
pembicaraan PLTN hanya akan terus menjadi wacana di dalam diskusi energi nasional.

Perlu disadari bahwa komitmen Indonesia terhadap perubahan iklim dengan demand
terus membesar, telah menarik perhatian berbagai negara di dunia untuk berpartisipasi dan
berkontribusi di dalam percepatan transisi energi di Indonesia. Partisipasi dan rencana
kontribusi negara-negara maju bagi percepatan transisi energi nasional, diyakini tidaklah
sebuah partisipasi yang gratis, tetapi partisipasi yang kalau kita tidak berhati-hati dapat menjadi
beban jangka panjang dalam bentuk hutang dan mungkin dapat menghilangkan potensi kita
untuk mampu mandiri di dalam pengembangan industri EBT nasional. Gambaran terakhir
partisipasi dan dukungan negara-negara yang tergabung dalam G20 yang dimotori oleh
Amerika dengan JETP yang memberikan dukungan 20 Milyar USD, ternyata menurut
informasi yang berkembang, 20 Milyar USD itu bukan bantuan yang bersifat gratis, tetapi
terikat sebagai hutang dan ketentuan-ketentuan lain yang meminta kemudahan bagi negara
pemberi hutang memasukkan produk dan pengetahuannya dalam skenario percepatan transisi
energi nasional [45], [46].

Rencana penghapusan PLTU secara bertahap juga masih menciptakan pro dan kontra
antara yang meyakini bahwa PLTU dapat segera digantikan oleh sumber EBT, dan keyakinan
bahwa penghapusan PLTU untuk saat ini dapat berdampak terhadap kehandalan sistem
kelistrikan serta berdampak terhadap keuangan negara. Karenanya tetap diperlukan langkah
dan kalkulasi yang cermat antara keseimbangan pertumbuhan EBT dimaksimalkan dan

pengurangan konstribusi fosil secara bertahap. Pengurangan konstribusi fosil tidak serta merta



di sektor kelistrikan, tetapi sektor trapsortasi dapat memiliki peran yangs angat besar dan
signifikans. Bila pengurangan energi fosil hanya di tekankan di sektor kelistrikan
dikhawatirkan dapat berdampak terhadap biaya produksi energi listrik. Berdasarkan data tahun
2022, subsidi dan kompensasi untuk energi listrik nasional yang diberikan oleh negara dalam
bentuk APBN mencapai Rp 64,487 Triliyun [47]. Menjadi pertanyaan yang fundamental,
apakah negara yang mendorong percepatan penghentian PLTU berarti tidak memiliki PLTU?.
Berdasarkan data tahun 2022, sampai saat ini Tiongkok memiliki PLTU aktif sebesar 1.074
GW, India (233 GW), USA (217 GW), Jepang (50 GW), Afrika Selatan (44 GW), Indonesia
(46 GW), Rusia (40 GW), Korea Selatan (38 GW) dan Jerman (37 GW) [26]. Berdasarkan
jumlah penduduk, kapasitas PLTU per kapita Indonesia masih kecil dibandingkan dengan
Tiongkok dan USA, sehingga pemaksaan percepatan penghentian operasi PLTU oleh negara
lain harus benar-benar memperhatikan aspek kepentingan untuk menjamin keamanan,
keberlanjutan dan keekonomian harga energi listrik nasional.

Dalam upaya percepatan pemanfaatan EBT, penguatan industri EBT di dalam negeri
menjadi bagian prasarat mutlak, oleh karenanya berbagai langkah kebijakan dilakukan sinergi
antara satu kementerian dengan kementerian terkait. Pembangunan industri EBT di dalam
negeri yang meliputi industri hulu, hilir dan supply chain akan meningkatkan lapangan kerja
baru, penguasaan teknologi dan kemandirian bangsa. Upaya ini diyakini tidak lah mudah dan
memerlukan pemahaman yang komprehenshif antar lembaga serta pengambil keputusan
bagaimana strategi agar industri di dalam negeri dapat tumbuh dan mengisi kepentingan pasar
domestik tanpa harus di kompetisikan dengan produk-produk yang sama dari luar negeri yang
harganya lebih ekonomis. Kesadaran ini harus menjadi landasan yang kuat bagi pengambil
keputusan untuk berpihak kepada produk-produk EBT dari dalam negeri. Pengalaman selama
ini keberpihakan terhadap produk-produk EBT dari dalam negeri belum seperti yang
diharapkan. Hal ini terlihat dari misalnya kemampuan industri inverter dalam negeri yang
awalnya sudah tumbuh, saat ini usaha tersebut telah seperti hilang begitu saja karena kurangnya
keberpihakan terhadap produk-produk dalam negeri. Industri inverter merupakan bagian yang
sangat penting dan merupakan penerapan teknologi maju untuk mendukung percepatan
implementasi dan capaian EBT.

Di dalam penyerapan energi yang dihasilkan oleh sumber EBT, perusahaan kelistrikan
nasional, yaitu PT PLN (Persero) akan sangat berperan strategis sebagai integrator yang akan
membeli dan menyalurkan (off-faker) produk EBT. Agar PT PLN (Persero) dapat berperan
strategis secara sehat dan dapat memacu pertumbuhan EBT Nasional, maka tata kelola

kelistrikan nasional saat ini perlu dibuat menjadi sehat, sehingga di dalam tata kelola kelistrikan



ke depan, sektor kelistrikan tidak lagi membebani negara baik dalam bentuk subsidi maupun
kompensasi. Kalaupun masih ada subsidi dan kompensasi terhadap pelanggan PT. PLN
(Persero), perusahaan haruslah bisa mendapatkan margin yang layak agar perusahaan dapat

tumbuh dan berkembang secara sehat.

Secara konseptual, kesehatan perusahaan listrik modern dapat diukur dari berbagai
parameter yang menjadi indikator kesehatannya. Ciri-ciri umum perusahaan listrik yang sehat
adalah harus memiliki strategi untuk mencapai financial performance yang sehat, menjamin
safety dan reliability, mengembangkan perusahaan berbasis sustainability dan memiliki
teknologi operasi berbasis IT yang didukung oleh cyber security yang handal [36], [48]. Bila
ke empat instrumen tersebut tercapai di lingkungan PT PLN (Persero) maka perusahaan
kelistrikan akan mampu untuk : (i) melayani semua tipe pelanggan pada wilayah yang sudah
ditentukan, (ii) dapat memberikan layanan yang memadai sesuai standar, (iii) melayani tanpa
adanya diskriminasi terhadap semua level pelanggan, (iv) dapat melayani dengan harga yang
wajar dan (v) memiliki kemampuan keberlanjutan investasi dan pengembangan untuk

menjamin mutu pelayanan.

Kalau melihat situasi kelistrikan nasional, dilihat dari aspek pelanggan dan kemampuan
investasi, situasi saat ini belum menggambarkan kesehatan sebuah industri kelistrikan.
Pelanggan listrik PT PLN (Persero) masih terjadi diskriminasi antara kelompok pelanggan
mampu dan kelompok pelanggan tidak mampu. Struktur pelanggan PT PLN (Persero) tahun
2022 yang berjumlah 85,636,196 juta pelanggan masih didominasi oleh pelanggan non
produktif. Berdasarkan data dari PLN, pada tahun 2019, jumlah kelompok pelanggan 450 VA
mencapai 23,78 juta pelanggan dan Kelompok pelanggan 900 VA baik subsidi dan tidak subsidi
mencapai 29,56 juta pelanggan [36], [49]. Sedangkan Berdasarkan statisik PLN, di tahun 2022
kelompok pelanggan R-1 mencapai 76 juta dan R-2 mencapai 1,8 juta. Untuk Kelompok bisnis
berjumlah 4,6 juta pelanggan. Sementara itu, Kelompok pelanggan menengah kecil, atau I-3
mencapai 15 ribu pelanggan. Sedangkan Kelompok pelanggan besar 112 pelanggan [50].
Kelompok pelanggan 450 VA dan sebagian 900 VA serta industri dan bisnis masih
mendapatkan kompensasi dan subsidi. Kompensasi yang diberikan ke industri, bisnis dan
rumah tangga pada tahun 2022 di luar subsidi sudah mencapai 62 T rupiah. Mengacu kepada
situasi struktur tarif, dirasakan perlu dilakukan penyederhaan tarif agar setiap pelanggan dapat
memiliki kapasitas akses yang sama, sehingga optimalisasi pemanfaatan energi listrik ke arah
produktif dapat tumbuh secara alamiah [49]. Besarnya jumlah pelanggan rumah tangga yang

penggunaan energinya belum masuk kelompok penggunaan produktif (lebih dari 50 juta



pelanggan), ini juga dapat menjadi gambaran kondisi sosial ekonomi masyarakat indonesia
masih perlu dipacu agar produktifitasnya dapat meningkat dan income perkapitanya naik,
sehingga diharapkan kedepan pelanggan listrik nasional sudah berada pada kelompok minimal

2200 VA ke atas.

Dengan harapan berkonstribusi mengurangi emisi global dengan target mencapai Net-
Zero emison pada tahun 2060, maka pertumbuhan ekonomi harus dipacu benar benar berbasis
produktifitas yang menghasilkan nilai tambah bangsa. Percepatan peningkatan EBT di sektor
kelistrikan seharusnya menjadi landasan untuk menciptakan lapangan kerja baru di sektor
energi bersih serta pengusaaan teknolgi industri EBT nasional yang kuat. Upaya ini apabila
dilakukan secara terencana dan terintegrasi, maka pertumbuhan EBT dapat berkonstribusi
menciptakan industri baru, pengembangan teknologi dan penciptaan lapangan kerja masif serta
Indonesia dapat unggul dan tidak hanya menjadi pasar produk EBT bagi negara lain [39].
Dengan capaian tersebut, apabila pertumbuhan ekonomi dapat terjadi secara merata, maka
kedepan pelanggan listrik nasional dapat berada di kelompok pelanggan minimal berdaya 2200
VA. Oleh karenanya (i) penguatan dan peningkatan industri peralatan listrik mulai hulu dan
suplai chainnya harus segera diperkuat tumbuh secara mandiri di Indonesia, (i) perlu dukungan
kebijakan fiskal untuk mendorong tumbuhnya industri EBT yang ekonomis dan efisien, (iii)
kementerian atau lembaga teknis harus menyusun peta jalan bagaimana industri EBT tumbuh
dan berkembang sebagai kebanggaan produk dan karya putra putra Indonesia, (iv) penguasaan
teknologi submarine untuk integrasi konektifitas kelistrikan nasional antar pulau (v)
pengembangan industri berbasis hijau (green) dan penetapan zonasi wilayah untuk percepatan
penerapan EBT, (vi) pengembangan dan optimalisasi potensi lokal sumber EBT untuk
pemerataan ekonomi berbasis wilayah, (vii) penetapan regulasi yang komprehenshif dan
integratif untuk percepatan pemanfaatan EBT berbasis pertumbuhan demand, (viii) kolaborasi
internasional dengan prinsip kesetaraan dan harus menguntungkan serta meletakkan

kepentingan nasional di atas.

Peluang sektor kelistrikan yang dapat berperan besar di dalam percepatan transisi energi
serta potensi konstribusinya yang dapat mendorong pertumbuhan ekonomi nasional, harus
diimbangi dengan penataan sektor kelistrikan agar dapat tumbuh secara sehat, mandiri dan
bertumpu kepada kekuatan potensi industri domestik. Pengelolaan industri domestik juga
diperlukan agar industri nasional dapat tumbuh sebagai off taker energi listrik yang akan
menggambarkan ekonomi Indonesia tumbuh berbasis produktivitas. Sejalan dengan upaya

tersebut, maka kenaikan kontribusi EBT juga seharusnya menjadi landasan untuk menciptakan



lapangan kerja baru di sektor energi bersih serta penguasaan teknologi industri EBT nasional
yang kuat. Apabila upaya-upaya tersebut belum dapat dilakukan, upaya menciptakan pasar
impor produksi EBT diyakini akan menjadi beban jangka panjang kepentingan nasional dan

merupakan hambatan untuk menuju kemandirian energi nasional.

Penutup

Bapak dan Ibu Para hadirin yang kami hormati,

Refleksi dari apa yang kami paparkan tadi bahwa Upaya Indonesia untuk mencapai
Net-Zero emission di dalam rangka kepedulian terhadap dampak global akibat emisi yang telah
berkelanjutan, walaupun konstribusi Indonesia/kapita masih relatif kecil dibandingkan oleh
negara lain, tetapi hendaklah Upaya dan ikhtiar kita yang sangat baik tidak menjadi beban bagi
generasi Indonesai di kemudian hari terutama bila dikaitkan dengan hutang dan pasar dari
produk teknologi EBT negara lain. Transisi energi yang telah menajdi komitmen nasional,
sejalan dengan PP. No.79/2014, hendaklah menghidupkan ekonomi baru di bidang energi baru
dan terbarukan, melalui penguasaan teknologi yang digerakkan sektor industri dengan
dukungan penelitian yang kuat dan implementatif. Harapan dengan tumbuhnya industri EBT,
peluang lapangan kerja juga akan tercipta dengan baik. Pada kesempatan ini saya mengajak
rekan rekan akademsi dan para hadirin yang kami hormati, marilah kita belajar dari negara
yang sudah berhasil mengembangkan EBT dengan kemandirian teknolgi dan industrinya yang
kuat, bagaimana cara dan strateginya mampu untuk mandiri. Yangs sering terjadi kita
memunculkan konsep konsep dan pemikiran yang secara akademik belum teruji, sehingga apa
yang direncanakan selalu dalam bentuk wacana yang sulit dicapai. Himbauan kepada teman
teman yang sedang diberi amanah sebagai pengambil keputusan, di dalam percepatan transisi
energi ini janganlah sekali sekali merendahkan (mendowngrade) kemampuan anak bangsa,
tetapi designkan regulasi yang terintegratif agar kemandirian bangsa ini dapat segera terwujud
di sektor Energi.

Sektor kelistrikan yang kami yakini dapat mendukung penguatan industri dalam negeri,
percepatan traspormasi penguasaan teknologi EBT serya menciptakan lapangan kerja produktif
bidang EBT akan memberikan konstribusi besar pertumbuhan ekonomi hijau. Oleh karena itu
menjadikan industri kelistrikan nasional tumbuh menjadi industri yang sehat adalah bagian

prasarat yang harus dilakukan melalui berbagai kebijakan yang integratif dan komprhenshif.



Bapak/Ibu dan para hadirin yang kami hormati,

Kami menyadari bahwa penyampaian pidato Guru besar yang baru saja kami
sampaikan dapat terlaksana semata mata atas anugrah Allah SWT, Tuhan Yang Maha Kuasa
sehingga saya diizinkan memegang amanah sebagai Guru Besar di di Departemen Teknik
Elektro dan Teknolgi Informasi, Fakultas Teknik Universitas Gadjah Mada di dalam bidang
“Power and Energy System”. Tentu ini sebuah kebahagaian dan rasa syukur yang tiada hentinya
kami panjatkan kehadiartMu ya Allah, di dalam usia yang secara akademik sangat terlambat,
Engkau ya Allah masih mengijinkan kami dalam keadaan sehat walafiat menyampaikan

pemikiran di hadapan para hadirin yang sangat terhormat.

Ucapan terimakasih dan penghargaan setinggi tingginya saya sampaikan kepada Rektor
Universitas Gadjah Mada beserta jajarannya, Pimpinan dan para Anggota Senat Akademik
Universitas Gadjah Mada, Pimpinan dan Para Anggota Dewan Guru Besar Universitas Gadjah
Mada, Dekan Fakultas Teknik dan Para Pengurus Fakultas, Tim Penilai Kenikan Jabatan Guru
Besar Fakultas Teknik, Ketua, Sekretaris dan para Anggota Senat Fakultas Teknik, Ketua dan
Sekretaris Depertemen Teknik Elektro dan Teknologi Informasi yang telah mengizinkan dan
mengusulkan jabatan akademik sebagai Guru Besar. Juga kepada Pemerintah Republik
Indonesia, melalui Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset dan Teknologi yang telah
menyetujui usulan jabatan akademik Guru Besar Saya. Ucapan terimakasih juga kami
sampaikan kepada tim SDM Universitas, Fakultas dan Departemen yang sudah membantu

memperlancar proses administarsi yang komplek dan rumit.

Pada kesempatan ini, saya ingin mengucapkan terimakasih kepada semua guru guru
saya di SD. Harapan, kampung Sumber Mulyo Redjo, kecamatan Sunggal, kabupaten Deli
Serdang, Propinsi Sumatera Utara, SMP Negeri II Binjai, SMA Negeri I Binjai yang telah
mendidik, membentuk dan membekali saya dengan bebagai ilmu dan ketrampilan. Juga kepada
Ir.Soetarno (alm) sebagai pembimbing skripsi dan yang juga telah meyakinkan saya untuk
menjadi tenaga pengajar, Prof. Hamzah Berahim (alm) pembimbing kerja praktek saya. Juga
ucapan terimakasih kami ucapkan kepada Dosen dosen senior saya, Prof. F. Soesianto (alm),
Prof. Adhi Susanto (alm), Ir. Soejatmiko, M.Sc (alm), Ir. Surjono, M.Phil (alm), Ir. Litasasri,
M.Sc (alm), Prof. Dr. T Haryono, M.Sc, Prof. Dr. Ir. Sasongko Pramohono Hadi, DEA, dan
teman seangkatan saya Prof. P. Insap Santoso M.Sc dan Ir. Wahyu Dewanto yang telah banyak
membantu dan mendorong kami untuk senantiasa dapat berkarya lebih baik. Juga kami
ucapkan terimakasih kepada yunir kami Prof Dr Sarjiya, Prof. F. Danang Wijaya, Prof, Sri
Suning Kusumawardhani, Prof. Lukito Edi Nugroho, Prof. Hanung Adi NugrohoPh.D dan Dr



Lesnanto , Prof. Dr Deendarlianto, yang tetap memberikan dorongan dan semangat kepada
saya. Pada kesempatan yang berbahagia ini izinkan kami juga mengucapkan terimakasih
kepada semua tenaga pengajar dan karyawan Departemen Teknik Elektro dan Teknologi
Informasi Fakultas Teknik Universitas Gadjah Mada.

Pada kesempatan ini saya ingin mengucapkan terimakasih kepada pembimbing
S2 dan S3 saya di Saitama University Jepang, Prof. S Kobayashi yang secara khusus dan tekun
membantu, membimbing, memberikan motivasi sehingga saya bisa selesai S3 di bidang
“Production and Informaton Sciences” dari Graduate School of Science and Engineering,
Saitama University. Beliau juga selaian memeberikan pengetahuan di bidang ilmu yangsaya
dalami, juga telah memberikan pengetahuan dan pemahaman yang sangat mendasar arti
penguasaan ilmu pengatahuan dan teknologi. Juga untuk Prof. S. Maeyama di laboratorium
tempat saya melakukan penelitian. Juga kami secara khusus mengucapkan terimakasih kepada
Prof. Y. Saito dan peneliti di “High Laboratory for Energy Physics (KEK) di Ibaraki, Jepang.
Beliau telah memberikan dukungan yang luar biasa untuk saya menggunakan laboratorium
dan dukungan material penelitian tanpa ada batasan. Kebaikan mereka telah ikut membentuk
dan membantu saya mencapai keilmuan yang telah saya jalani. Juga ucapan terimakasih saya
sampaikan kepada Prof. Dr. Drs. Djemari Mardapi (alm) dan keluarga yang telah dengan iklhas
menerima dan membantu saya di awal kedatangan menginjakkan kaki di kota Gudeg guna
mengikuti seleksi Perintis 1 untuk memasuki UGM. Semoga Allah SWT membalas kebaikan

almarhum dan keluarga dengan balasan yang lebih baik.

Ucapan terimakasih juga saya sampaikan kepada Prof. Dr. Ir Indarto, Dekan Senior
Fakultas Teknik UGM (2000-2004 dan 2004-2008), Prof. Ir Sudaryono, M.Eng., Ph.D, ketua
Senat Fakutas Teknik UGM, Prof Selo, Dekan Fakultas Teknik UGM, atas bimbingan,
dukungan yang luar biasa kepada saya, juga kolega kami semasa mengurus Fakultas Teknik
tahun 2008-2012, Prof. Ir Bambang Hari Wibisono, M.Erp, Ph.D, Prof. Ir Panut Mulyono,
M.Eng., Ph.D dan Prof. Jamasri, Ph.D atas dukungan dan kerjasamanya yang inspiratif. Juga
saya ucapkan terimakasih kepada para rekan rekan Ketua Departemen di lingkungan Fakultas
Teknik periode 2004-2008 dan 2008-2012 yang telah banyak memberikan inspirasi serta ruang
untuk kami bisa bekerja dan mencari pengalaman yang lebih luas. Juga ucapan terimakasih
kami sampaikan kepada sekedap para dosen dan tenaga pengajar di lingkungan Fakultas Teknik
yang telah banyak memberikan bantuan dan dukungan semasa kami menjabat sebagai Dekan
Fakultas Teknik 2008-2012. Terimakasih khusus juga kami sampaikan kepada rekan rekan

Forum Dekan 2008-2012 Universitas Gadjah Mada, yang senantiasa memberikan motivasi



yang kuat agar kami menyelesaikan tanggung jawab untuk menggapai Guru Besar, walaupun

harus paling akhir.

Pada kesempatan yang berbahagia ini kami juga ingin mengucapkan terimasih
kepada Bapak Susilo Bamabang Yudhoyono, Presiden Republik Indonesia, Ketua Dewan
Energi Nasional yang telah memberikan ruang kepada saya untuk bisa terlibat cukup jauh
Menyusun substansi Kebijakan Energi Nasional yang saat ini telah di tetapkan sebagai
Peraturan Pemerintah, PP. No 79/2014 (2009-2014). Juga Bapak Jokowi, Presiden Republik
Indonesia dan juga Ketua Dewan Energi Nasional pada saya sebagai Anggota DEN (20014-
2019) untuk terlibat di dalam pengambilan keputusan penetapan RUEN (rencana Umum Energi
Nasional) yangtelah ditetapkan sebagai Peraturan Presiden, Perpres No. 22/2017. Juga saya
ucapkan terimakasih kapada Bapak Prof. DR. Ir. Purnomo Yusgiantoro, Bapak Sudirman said,
Bapak Ignatius Jonan, Menteri ESDM pada waktunya dan Ketua harian DEN semasa kami
bertugas sebagai anggota DEN yang telah banyak memberikan inspirasi dan pemahaman yang
komprehenshif berkerja sinergi di dalam kelembagaan negara dan lintas sektor. Juga kepada
rekan-rekan saya anggota DEN periode 2009-2014 dan rekan rekan anggota DEN 2014-2019,
kami mengucapkan terimakasih atas ruang dan sinergi yang positif sehingga telah berhasil
menghasilkan KEN dan RUEN. Kepada Sekjen pertama Dewan Energi Nasional, Bapak
Novian M Tayyib, para Kepala Biro dan segenap staf di lingkungan sekertariat Jenderal DEN
yang telah banyak memberikan bantuan yang luar biasa semasa kami bertugas di Dewan Energi

Nasional.

Pada kesempatan ini kami juga ingin menyampaikan ucapan terimakasih yang
mendalam kepada manajemen PT PLN (Persero) yang sejak tahun 1997 sampai saat ini telah
dan tetap memberikan ruang kepada saya melakukan penelitian terkait industri kelistrikan
nasional. Pengalaman yang diberikan tersebut telah mampu memberikan pemahaman yang
luas, menguji konsep konsep teori, diuji untuk diterapkan di dalam dunia nyata bisnis
kelistrikan. Pengalaman tersebut telah mengangkat kompetensi para dosen di lingkungan
Departemen Teknik Elektro maupun lingkungan Fakultas Teknik, dan juga telah mampu
mengakselerasi peningkatan kompetensi para dosen dan juga para mahasiswa. [zinkanlah kami
menyampaikan penghargaan yang tinggi kepada Dirut PT PLN (Persero) dan jajaran Direksi
yang menjabat pada masanya. Kepada Bapak Eddy Widyono, Bapak Fahmi Muchtar, Bapak
Dahlan Ikhsan, Bapak Nur Pamuji, Bapak Sofyan Bashir dan Bapak Zulkifly Zaini, yang
menjabat Dirut PT PLN (Persero) pada masanya, kami mengucapkan banyak terimakasih. Juga

secara khusus kami sampaikan penghargaan yang tinggi kepada Bapak Darmawan Prasodjo



Ph.D dan jajaran Direksi yang tetap berlanjut memberikan ruang kepada saya untuk tetap bisa
melakukan penelitian penelitian di bidang ketenagalistrikan. Mudah mudahan ruang dan
kesempatan yang bapak bapak berikan tersebut menjadi kebaikan untuk kepentingan yang lebih

luas.

Pada kesempatan ini saya juga ingin mengucapkan terimakasih kepada Direksi LPDP
dan Staff yang sejak tahun 2013 sampai saat ini kami telah dilibatkan sebagai “reviewer”
penelitian. Secara khusus saya ucapkan terimakasih atas kepercayaan yang luar biasa kepada
direksi LPDP, karena di awal aktifitas LPDP saya telah dilibatkan untuk menyusun konsep riset
yang dikenal dengan Rispro (Riset Inovatif Produktif) bersama dengan Prof. Budi Prasetyo
Widyobroto atas kepercayaan yang diberikan oleh Prof. Ainun Naim (Sekjen Kemendiknas)
pada waktu itu. Rispro telah banyak menghasilkan peneliti peneliti yang berhasil menghilikan
hasil penelitiannya, dan karya karya akademik dalam bentu jurnal bereputasi yang telah

berkontribusi mengangkat reputasi Pendidikan di Indonesia.

Kepada rekan rekan saya baik pengurus dan anggota di PJCI (Prakarsa Jaringan Cerdas
Indonesia), METI (Masyarakat Energi terbarukan Indonesia), MKI (Masyarakat
Ketenaglistrikan Indonesia, MEBNI (Masyarakat Energi Baru Nuklir Indonesia) dan BKE PII,
saya juga mengucapkan terimakasih atas konstribusi dan ruang yang diberikan untuk saya bisa

menimba ilmu dan pengalaman praktis sejalan dengan bidang keilmuan yang saya tekuni.

Kepada ayahanda dan ibunda terccinta, Bapak Djumiin bin Saimin (alm) dan Ibu
Rusinem binti Sawiardja yang telah mengasuh, membesarkan dan mendidik dalam segala
kondisi, saya sebagai anak mengucapkan banyak terimakasih yang sebesar besarnya, dan
senantiasa memohon kepada Allah SWT, untuk memberikan rahmat dan hidayah-Nya kepada
Bapak dan Ibu serta mengampuni segala kesalahan dan dosanya. Juga kami ucapkan
terimakasih kepada Bapak dan Ibu Mertua saya Bapak P. Bangun (alm) dan Ibu L.M Sinulingga
(alm) yang telah mengijinkan saya untuk menikahi putrinya yang cantik, Rianita br Bangun.
Mudah mudahan Allah SWT menempatkan arwah almarhum kedua Bapak dan Ibu di tempat
yang sebaik baiknya. Kepada adik adiku Tuwarti (alm), Tuwarsito (alm), Tuminarni,
Tuwarsiman, Ahmad Ruslianto, Andi Syahputra, Tuti Ertina, Ahmadsyah dan si Bungsu Indah
Sri Elvita, juag diucapkan terimakasih yang telah memberikan kesempatan kepada saya sebagai
seorang kakak. Juga ucapan terimaksih saya sampaikan kepada abang ipar saya Satria bangun,
Isman Jaya Bangun, kaka ipar saya Mariana br Bangun dan Sri Asni Bangun dna juga adik ipar
saya Budi Sentosa Bangun (alm) atas kebaikan dan dukungan sehingga harmonis keluarga saya

tetap terbangun sampai saat ini.



Akhirnya, terimakasih tak terhingga saya sampaikan kepada istriku yang cantik yang
telah mendampingi saya selama 36 tahun dengan suka dan duka yang senantiasa selalu
memberikan motivasi dan dorongan, nasihat dan saran saran yang cerdas di kala sulit. Juga
saya ucakan terimakasih kepada anak anaku dan menantuku, Mohamad Reza Adjani dan
Febrina Indrasari (menantu), Aginta Ramadahu Adjani dan Maftuhatul Jannah El-Ahmadi
(menantu), Mohamad Hikari Ersada, Aidini Hana Aprina dan Ramdhan Ar-Rauf (menantu) dan
si bungsu Hanifah Amalia Adjani yang telah menunjukkan dedikasi sebagai anak-anak yang
baik dan senantiasa mejadi penyemangat untuk saya berkarya. Juga kepada cucu-cucu saya,
Ibrahim Albi, Ailin an Nafisa, Altan Hamzah Ar-rauf dan Khira Alice, semoga kalian yang
senantiasa lucu dan menyenangkan di jadikan anak anak yang sholeh dan sholehah. Kepada
anak anak semua dan cucu, doakan Bapak dan Mama senantiasa sehat sehat walafiat, tetap

istighomah dan bisa senantiasa bersama sama dengan kalian.

Dengan mengucapkan puji Syukur kehadirat Allah SWT, izinkan saya
mengakhiri Pidato Pengukuhan Guru Besar Saya. Atas nama pribadi dan keluarga kami
menyampaikan penghargaan setinggi tingginya kepada para hadirin, Bapak dan Ibu yang kami
hormati atas kesediaan dan kesabaran mendengarkan orasi yangs aya sampaikan. Permohonan
maaf juga kami sampaikan seandainya ada hal hal yang kurang berkenan terucap di dalam
Pidato saya ini. Dengan rendah hati saya memohon doa kepada Bapak, Ibu, hadirin yang kami
hormati untuk mudah mudahan saya dapat mengamalkan ilmu dan pengetahuan yang telah saya
perolah untuk kepentingan dan kemanfaatan yang lebih luas. Masukan dan kritik dari Bapak
dan Ibu serta rekan rekan sangat kami harapkan guna memberikan penyempurnaan dan
pemahaman yang lebih dalam dari sekecil pengetahuan yang telah kami kuasai. Semoga Allah
SWT, Tuhan Yang Maha Kuasa senantiasa memberikan Kesehatan dan bimbinganNya untuk
kita semua dapat terus berbuat kebaikan untuk kepentingan Masyarakat dan lingkungan yang

lebih luas sesuai dengan ilmu dan peran yang diberikanNya.

Wassalamu’alikum Wa rohmatullaahi wabarokatuh.
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