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Kita punya energi geothermal yang cukup.

Kita punya batubara yang sangat banyak.

Kita punya energi dari air yang sangat besar.

Kita punya teknologi yang murah dan yang bisa memenuhi kebutuhan kita.

Pemerintah yang saya pimpin fokus untuk swasembada energi.

Prabowo Subianto

Presiden Republik Indonesia

iii



iv



Kata Pengantar Oleh Direktur Utama PT PLN (Persero)

Buku “Transisi Energi Hijau dan Swasembada Energi Indonesia”

PLN memegang peran strategis dalam perjalanan transisi energi Indonesia. 
Di bawah arahan Presiden Prabowo, kami mengemban mandat untuk 

mempercepat transisi energi sekaligus mewujudkan swasembada energi sebagai 
fondasi kemandirian energi nasional. Melalui implementasi RUPTL yang semakin 
didominasi energi baru terbarukan serta pengembangan PLTS hingga 100 GW, PLN 
terus memastikan sistem kelistrikan yang bersih, andal, dan mampu menopang 
pertumbuhan ekonomi serta kemajuan bangsa.

Tanggung jawab ini tentu penuh tantangan. Setiap tahun, ratusan proyek 
pembangkitan dan infrastruktur kelistrikan harus direncanakan, dikawal, dan 
diselesaikan dengan disiplin tinggi agar tepat waktu dan tepat biaya. Karena itu, 
dibutuhkan kepemimpinan proyek yang kuat untuk mengorkestrasi seluruh upaya 
tersebut.

Dalam konteks itulah, saya melihat peran penting Bapak Suroso Isnandar, 
Direktur Manajemen Proyek dan EBT PLN. Dengan integritas, kapasitas intelektual, 
dan pengalaman panjangnya, beliau berada di garis depan mengawal percepatan 
pembangunan energi baru terbarukan serta penguatan sistem kelistrikan nasional.

Bersama Bapak Tri Wahyu Adi, gagasan dan pengalaman tersebut kemudian 
dituangkan dalam buku “Transisi Energi Hijau dan Swasembada Energi Indonesia.” 
Buku ini tidak hanya membahas transisi energi secara komprehensif, tetapi juga 
menempatkan swasembada energi sebagai fondasi strategis bagi pertumbuhan 
ekonomi, industrialisasi nasional, dan peningkatan kesejahteraan rakyat.

Apa yang tertuang dalam buku ini lahir dari pengalaman nyata mengelola 
proyek-proyek energi berskala besar. Karena itu, buku ini menghadirkan perspektif 
yang praktis, relevan, dan penting bagi perjalanan transformasi energi Indonesia.

Saya menyampaikan apresiasi kepada Bapak Suroso Isnandar dan Bapak Tri 
Wahyu Adi atas dedikasi dan kontribusinya melalui karya ini. Semoga buku ini dapat 
memperkaya diskursus energi nasional serta menjadi referensi bagi para pengambil 
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kebijakan, praktisi, akademisi, dan generasi muda dalam mewujudkan satu tujuan 
besar kita bersama: swasembada energi untuk Indonesia.

Darmawan Prasodjo

Direktur Utama PT PLN (Persero)
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BAB 1
Pendahuluan: Energi Sebagai Pilar 

Kedaulatan Bangsa

Energi memiliki posisi strategis sebagai salah satu pilar utama dalam menjaga 
kedaulatan suatu bangsa. Ketersediaan energi yang andal, terjangkau, dan 

berkelanjutan menentukan kemampuan suatu negara dalam mempertahankan 
stabilitas ekonomi, mendukung aktivitas industri, serta menjamin kesejahteraan 
masyarakat. Ketergantungan yang tinggi terhadap sumber energi dari luar negeri 
dapat menimbulkan kerentanan terhadap dinamika geopolitik dan fluktuasi pasar 
global. Oleh karena itu, penguatan kemandirian energi menjadi agenda penting 
dalam pembangunan nasional. Dalam konteks Indonesia, upaya memperkuat 
kedaulatan energi semakin relevan seiring dengan meningkatnya kebutuhan energi 
dan tuntutan untuk menurunkan emisi karbon.

Sejalan dengan semangat Asta Cita, pembangunan sektor energi diarahkan pada 
penguatan kapasitas domestik melalui pengembangan energi baru dan terbarukan 
serta pembentukan industri energi hijau yang mandiri. Pendekatan ini tidak hanya 
bertujuan memenuhi kebutuhan energi nasional secara berkelanjutan, tetapi juga 
memperkuat fondasi ekonomi dan teknologi nasional dalam mendukung tercapainya 
swasembada energi Indonesia.
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3Transisi Energi Hijau & Swasembada Energi Indonesia

A.	 Latar belakang krisis energi global dan implikasinya bagi 
Indonesia.

Krisis energi global dalam beberapa tahun terakhir terbentuk oleh interaksi kompleks 
antara ketegangan geopolitik, gangguan rantai pasok internasional, serta kerentanan 
struktural yang bersumber dari ketergantungan berlebihan pada bahan bakar 
fosil yang diperdagangkan secara lintas negara. Episode krisis pada tahun 2022 
memperlihatkan bahwa isu keamanan energi tidak dapat dipahami semata sebagai 
persoalan teknis ketersediaan pasokan, melainkan sebagai konsekuensi strategis 
dari konsentrasi negara pemasok, eksposur terhadap risiko politik, serta terbatasnya 
diversifikasi mitra energi. Volatilitas harga minyak, gas alam dan batu bara kemudian 
menjalar ke sistem ekonomi melalui mekanisme inflasi biaya, penurunan daya 
beli masyarakat, serta meningkatnya ketidakpastian investasi yang pada akhirnya 
menghambat momentum pertumbuhan ekonomi.

Bagi Indonesia, dinamika tersebut menghadirkan implikasi yang bersifat 
ambivalen. Kenaikan harga komoditas energi memang berpotensi meningkatkan 
penerimaan pada sektor-sektor tertentu, namun pada saat yang sama ketergantungan 
terhadap impor energi dan keterpaparan terhadap fluktuasi harga global memperbesar 
tekanan fiskal serta meningkatkan risiko terhadap stabilitas neraca energi nasional. 
Dalam kerangka tersebut, fondasi konseptual swasembada energi perlu diposisikan 
sebagai strategi penguatan ketahanan pasokan melalui diversifikasi bauran energi, 
pengurangan ketergantungan impor secara bertahap, serta percepatan transisi energi 
yang tetap menjamin keandalan sistem ketenagalistrikan.

Energi sebagai pilar kedaulatan bangsa menuntut kapasitas institusional 
negara untuk merancang kebijakan yang konsisten, adaptif dan berbasis bukti 
agar pembangunan nasional tidak terjebak dalam jalur energi konvensional yang 
rentan terhadap guncangan eksternal. Namun demikian, agenda swasembada 
tidak dapat direduksi hanya pada peningkatan kapasitas terpasang. Pengalaman 
implementasi proyek energi terbarukan menunjukkan bahwa kelemahan teknis dan 
tata kelola dapat menggerus kepercayaan publik terhadap sistem baru apabila tidak 
diiringi peningkatan keandalan dan manajemen risiko yang memadai. Oleh karena 
itu, respons terhadap krisis energi juga perlu mencakup strategi sisi permintaan, 
seperti efisiensi energi, konservasi dan pengelolaan konsumsi secara adaptif, guna 
memperkuat ketahanan ekonomi dan sosial secara berkelanjutan.



BAB 2
Agenda Asta Cita dan Transformasi 

Sistem Energi Nasional

Agenda Asta Cita menempatkan transformasi sistem energi nasional sebagai 
salah satu fondasi penting dalam mewujudkan pembangunan ekonomi 

yang berkelanjutan dan berdaya saing. Kerangka pembangunan ini menekankan 
pentingnya memperkuat ketahanan energi melalui diversifikasi sumber energi, 
peningkatan efisiensi pemanfaatan energi, serta percepatan pengembangan 
energi baru dan terbarukan. Transformasi tersebut tidak hanya diarahkan untuk 
mengurangi ketergantungan terhadap energi fosil, tetapi juga untuk membangun 
sistem energi yang lebih tangguh, bersih, dan adaptif terhadap dinamika perubahan 
global. Dalam konteks tersebut, sektor energi diposisikan sebagai pendorong 
utama bagi pertumbuhan ekonomi sekaligus sebagai instrumen strategis dalam 
mendukung komitmen pengurangan emisi karbon.

Sejalan dengan semangat Asta Cita, transformasi energi nasional juga diarahkan 
untuk membangun kemandirian industri energi hijau di dalam negeri. Pendekatan 
ini menekankan penguatan kapasitas manufaktur, pengembangan teknologi 
domestik, serta integrasi rantai pasok industri energi yang berkelanjutan. Melalui 
strategi tersebut, transisi energi hijau diharapkan tidak hanya berkontribusi pada 
pencapaian target lingkungan, tetapi juga mampu memperkuat struktur ekonomi 
nasional serta mendukung terwujudnya swasembada energi Indonesia.
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51Transisi Energi Hijau & Swasembada Energi Indonesia

A.	 Program Asta Cita.

Program Asta Cita merupakan kerangka strategis pembangunan nasional yang 
menempatkan kemandirian ekonomi, penguatan kapasitas industri domestik, 
serta ketahanan energi sebagai fondasi utama dalam mewujudkan pembangunan 
berkelanjutan di Indonesia. Dalam konteks transformasi sistem energi nasional, 
agenda Asta Cita menekankan pentingnya diversifikasi sumber energi, pengurangan 
ketergantungan pada energi fosil, serta percepatan pemanfaatan energi baru dan 
terbarukan sebagai pilar utama menuju sistem energi yang lebih bersih, tangguh, dan 
berdaya saing. Pendekatan ini tidak hanya diarahkan untuk mendukung komitmen 
penurunan emisi dan agenda transisi energi hijau, tetapi juga untuk memperkuat 
struktur industri nasional melalui peningkatan nilai tambah dalam negeri dan 
pengembangan rantai pasok teknologi energi.

Salah satu inisiatif strategis yang sejalan dengan semangat Asta Cita adalah 
pengembangan program PLTS 100 GW bersama berbagai sumber energi terbarukan 
lainnya sebagai motor transformasi sektor ketenagalistrikan nasional. Program ini 
dirancang untuk memperluas kapasitas pembangkit listrik rendah karbon secara 
signifikan sekaligus mendorong tumbuhnya industri manufaktur komponen energi 
surya, sistem penyimpanan energi, serta teknologi pendukung lainnya di dalam 
negeri. Dengan demikian, agenda Asta Cita tidak hanya diposisikan sebagai strategi 
transisi energi, tetapi juga sebagai instrumen kebijakan industrialisasi energi yang 
mampu memperkuat kemandirian teknologi, menciptakan lapangan kerja baru, 
serta meningkatkan daya saing ekonomi nasional dalam lanskap ekonomi hijau 
global.

1.	 Asta Cita sebagai Kerangka Pembangunan Nasional.
Asta Cita merupakan kerangka pembangunan nasional yang dirancang 
untuk mengarahkan transformasi berbagai sektor strategis guna memperkuat 
kedaulatan negara dan meningkatkan kesejahteraan masyarakat secara 
berkelanjutan. Melalui agenda pembangunan yang terintegrasi, Asta Cita 
menekankan pentingnya sinergi antara pembangunan ekonomi, penguatan 
kapasitas industri nasional, serta peningkatan ketahanan sumber daya strategis. 
Dalam konteks sektor energi, kerangka ini memberikan landasan kebijakan bagi 
transformasi sistem energi nasional menuju model yang lebih berkelanjutan, 



BAB 3
Evolusi Kebijakan Energi Indonesia

Evolusi kebijakan energi Indonesia menunjukkan perubahan arah yang semakin 
menekankan keberlanjutan, ketahanan energi, serta penguatan kapasitas 

industri nasional. Pada tahap awal pembangunan energi, kebijakan lebih banyak 
berfokus pada pemanfaatan sumber daya fosil untuk memenuhi kebutuhan listrik 
dan mendukung pertumbuhan ekonomi. Namun seiring meningkatnya kesadaran 
terhadap tantangan perubahan iklim dan ketahanan pasokan energi, kebijakan 
energi nasional secara bertahap mulai mengintegrasikan prinsip keberlanjutan 
melalui peningkatan peran energi baru dan terbarukan. Transformasi kebijakan 
ini juga mencerminkan upaya pemerintah dalam menyeimbangkan kebutuhan 
pembangunan ekonomi dengan komitmen terhadap pengurangan emisi serta 
perlindungan lingkungan.

Dalam konteks transisi energi hijau, arah kebijakan energi Indonesia semakin 
menekankan pentingnya kemandirian energi serta penguatan ekosistem industri 
energi domestik. Sejalan dengan semangat Asta Cita, kebijakan energi diarahkan 
untuk mendorong pengembangan industri energi hijau yang mampu meningkatkan 
nilai tambah ekonomi nasional, memperkuat kapasitas teknologi, serta mendukung 
tercapainya swasembada energi secara berkelanjutan.
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A.	 Dinamika bauran energi nasional.

Dinamika bauran energi nasional Indonesia mengalami perubahan yang signifikan 
seiring dengan berkembangnya kebijakan energi yang semakin menekankan 
keberlanjutan, ketahanan energi, serta efisiensi pemanfaatan sumber daya 
domestik. Dalam beberapa dekade terakhir, struktur penyediaan energi nasional 
masih didominasi oleh energi fosil seperti batu bara, minyak bumi, dan gas alam. 
Namun demikian, arah kebijakan energi nasional secara bertahap mengalami 
pergeseran menuju sistem energi yang lebih beragam dan rendah karbon melalui 
peningkatan pemanfaatan energi baru dan terbarukan. Evolusi kebijakan ini 
tercermin dalam berbagai strategi pemerintah yang berupaya menyeimbangkan 
kebutuhan pertumbuhan ekonomi dengan komitmen terhadap pengurangan emisi 
dan perlindungan lingkungan.

Dalam kerangka transisi energi hijau, dinamika bauran energi nasional juga 
dipengaruhi oleh upaya memperkuat kemandirian energi melalui pengembangan 
sumber energi domestik yang berkelanjutan. Semangat Asta Cita mendorong 
transformasi sistem energi nasional dengan menempatkan pembangunan industri 
energi hijau sebagai bagian dari strategi pembangunan ekonomi jangka panjang. 
Program pengembangan PLTS berkapasitas besar hingga 100 GW bersama 
dengan berbagai potensi energi terbarukan lainnya menjadi instrumen penting 
dalam mempercepat peningkatan kontribusi energi bersih dalam bauran energi 
nasional. Melalui pendekatan tersebut, Indonesia tidak hanya berupaya mengurangi 
ketergantungan pada energi fosil, tetapi juga membangun fondasi industri energi 
terbarukan yang mampu mendukung swasembada energi, meningkatkan daya 
saing ekonomi, serta memperkuat ketahanan energi nasional dalam jangka panjang.

1.	 Pengertian dan Peran Bauran Energi dalam Kebijakan Nasional.
Bauran energi merupakan komposisi berbagai sumber energi yang digunakan 
dalam memenuhi kebutuhan energi nasional, baik yang berasal dari energi 
fosil maupun energi terbarukan. Dalam kerangka kebijakan energi nasional, 
pengaturan bauran energi memiliki peran penting dalam menjaga keseimbangan 
antara keamanan pasokan energi, efisiensi ekonomi, serta keberlanjutan 
lingkungan. Dinamika bauran energi nasional juga mencerminkan arah evolusi 
kebijakan energi Indonesia yang berupaya mengurangi ketergantungan pada 



Bagian II
Teknologi Kunci Menuju Net Zero 

Emission
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BAB 4
Energi Terbarukan sebagai Tulang 

Punggung Swasembada Energi

Energi terbarukan semakin dipandang sebagai fondasi utama dalam upaya 
mewujudkan swasembada energi nasional yang berkelanjutan. Pemanfaatan 

sumber energi seperti tenaga surya, angin, air, biomassa, dan panas bumi memberikan 
peluang bagi Indonesia untuk mengurangi ketergantungan terhadap impor energi 
sekaligus memanfaatkan potensi sumber daya alam domestik secara optimal. 
Dalam konteks transformasi sistem energi, pengembangan energi terbarukan 
juga berkontribusi pada penurunan emisi gas rumah kaca serta peningkatan 
ketahanan sistem kelistrikan nasional. Dengan karakteristik sumber energi yang 
tersebar di berbagai wilayah, energi terbarukan berpotensi mendukung pemerataan 
pembangunan energi dan memperluas akses listrik secara lebih merata. Sejalan 
dengan semangat Asta Cita, penguatan peran energi terbarukan diarahkan tidak 
hanya pada peningkatan kapasitas pembangkit, tetapi juga pada pembangunan 
ekosistem industri energi hijau yang terintegrasi. Melalui pendekatan tersebut, 
pengembangan energi terbarukan dapat mendorong pertumbuhan industri 
domestik, meningkatkan nilai tambah ekonomi nasional, serta memperkuat 
kemandirian teknologi dan energi Indonesia dalam jangka panjang.
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159Transisi Energi Hijau & Swasembada Energi Indonesia

A.	 PLTS, PLTA, PLTB, Panas Bumi dan Biomassa.

Berdasarkan Outlook Energi Indonesia 2023 yang diterbitkan oleh Dewan Energi 
Nasional, potensi pembangkit listrik energi terbarukan Indonesia pada tahun 2022 
menunjukkan kapasitas teknis yang sangat besar, terutama dari tenaga surya, air, 
angin, panas bumi dan bioenergi. namun, tingkat pemanfaatannya masih berada 
jauh di bawah potensi yang tersedia akibat kendala regulasi, pembiayaan, kesiapan 
infrastruktur dan integrasi sistem kelistrikan. Kondisi ini mencerminkan adanya 
kesenjangan struktural antara sumber daya energi baru dan terbarukan yang 
melimpah dan realisasi pemanfaatannya dalam bauran energi nasional. Optimalisasi 
pemanfaatan energi terbarukan menjadi prasyarat strategis untuk menjadikannya 
tulang punggung swasembada energi yang berkelanjutan.

Tabel 4.1. Potensi dan Pemanfaatan Pembangkit Listrik Energi Terbarukan 
Tahun 2022

Sumber: Ditjen EBTKE, 2023 didalam Outlook Energi Indonesia 2023

Dalam Rencana Usaha Penyediaan Tenaga Listrik (RUPTL) 2025–2034, arah 
pengembangan sistem ketenagalistrikan Indonesia menunjukkan perubahan 
struktural yang signifikan menuju sumber energi rendah karbon. Sebanyak 76 
persen dari total rencana penambahan kapasitas pembangkit dialokasikan untuk 
Energi Baru dan Terbarukan, yang mencakup energi surya, angin, air, panas bumi, 
serta energi nuklir dan sistem penyimpanan energi. Komposisi ini mencerminkan 
penegasan kebijakan jangka panjang yang menempatkan EBT, termasuk teknologi 
pendukungnya, sebagai tulang punggung pertumbuhan kapasitas pembangkitan, 
peningkatan keandalan sistem, penguatan ketahanan energi nasional dan pencapaian 
target penurunan emisi secara berkelanjutan.



BAB 5
Peran Gas dan Transisi dari Energi Fosil

Gas alam memainkan peran penting dalam proses transisi dari sistem energi 
berbasis fosil menuju sistem energi yang lebih bersih dan berkelanjutan. 

Dibandingkan dengan sumber energi fosil lain seperti batu bara dan minyak 
bumi, gas memiliki intensitas emisi karbon yang relatif lebih rendah serta tingkat 
fleksibilitas operasional yang lebih tinggi dalam pembangkitan listrik. Karakteristik 
ini menjadikan gas sebagai sumber energi transisi yang dapat mendukung stabilitas 
sistem kelistrikan, terutama ketika penetrasi energi terbarukan yang bersifat 
intermiten semakin meningkat. Dalam konteks transformasi energi nasional, 
pemanfaatan gas juga berfungsi sebagai langkah strategis untuk menjaga keandalan 
pasokan energi sekaligus mengurangi ketergantungan pada bahan bakar yang 
memiliki tingkat emisi lebih tinggi. Sejalan dengan agenda pembangunan yang 
tercermin dalam semangat Asta Cita, peran gas dapat diposisikan sebagai bagian 
dari strategi menuju sistem energi yang lebih bersih dan mandiri. Pemanfaatan gas 
sebagai energi perantara memberikan ruang bagi percepatan pengembangan energi 
baru dan terbarukan, sekaligus mendukung proses transformasi menuju struktur 
energi nasional yang lebih berkelanjutan.

A.	 Gas sebagai bridging energy.

Dalam dinamika transisi energi global, gas alam sering diposisikan sebagai energi 
perantara atau bridging energy yang berperan menjembatani peralihan dari sistem 
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energi berbasis fosil menuju sistem energi rendah karbon. Dibandingkan dengan 
batu bara dan minyak bumi, gas alam memiliki intensitas emisi karbon yang 
lebih rendah serta tingkat fleksibilitas operasional yang lebih tinggi dalam sistem 
pembangkitan listrik. Karakteristik tersebut menjadikan gas sebagai sumber energi 
yang relatif lebih adaptif untuk mendukung stabilitas sistem kelistrikan, terutama 
pada masa transisi ketika penetrasi energi terbarukan yang bersifat variabel masih 
terus meningkat. Dalam konteks kebijakan energi nasional, pemanfaatan gas juga 
dipandang sebagai bagian dari strategi untuk menjaga keandalan pasokan energi 
sekaligus menurunkan intensitas emisi sektor energi secara bertahap.

Peran gas sebagai energi perantara menjadi semakin relevan dalam kerangka 
transformasi sistem energi Indonesia yang diarahkan menuju transisi energi hijau 
dan penguatan swasembada energi nasional. Agenda pembangunan yang tercermin 
dalam semangat Asta Cita mendorong percepatan pengembangan energi baru dan 
terbarukan, termasuk melalui program pengembangan PLTS berkapasitas besar 
hingga 100 GW serta pemanfaatan berbagai potensi energi bersih lainnya. Dalam 
proses tersebut, pembangkit berbasis gas dapat berfungsi sebagai penyeimbang 
sistem yang mendukung integrasi energi terbarukan ke dalam jaringan listrik 
nasional. Dengan demikian, gas tidak hanya diposisikan sebagai sumber energi 
transisi, tetapi juga sebagai instrumen strategis untuk menjaga stabilitas sistem 
energi sambil membuka ruang bagi pertumbuhan industri energi hijau di Indonesia.

1.	 Konsep Bridging Energy dalam Transisi Energi.
Konsep bridging energy dalam transisi energi merujuk pada pemanfaatan 
sumber energi tertentu sebagai tahap peralihan dari sistem energi berbasis 
bahan bakar fosil menuju sistem energi yang didominasi oleh sumber energi 
rendah karbon. Dalam konteks ini, gas alam sering dipandang sebagai salah 
satu bentuk energi transisi karena karakteristik emisinya relatif lebih rendah 
dibandingkan dengan batu bara dan minyak bumi. Peran gas dalam sistem 
energi modern tidak hanya terbatas sebagai sumber pembangkit listrik, tetapi 
juga sebagai penyeimbang sistem yang mampu merespons perubahan pasokan 
energi terbarukan yang bersifat variabel. Dengan fleksibilitas operasional 
yang dimilikinya, pembangkit listrik berbasis gas dapat membantu menjaga 
stabilitas sistem tenaga selama proses peningkatan penetrasi energi terbarukan 
berlangsung. Dalam perspektif swasembada energi, pemanfaatan gas sebagai 
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BAB 7
Hidrogen, Amonia dan Teknologi 

Masa Depan

Hidrogen dan amonia semakin dipandang sebagai bagian penting dari teknologi 
energi masa depan yang berpotensi mendukung transformasi menuju sistem 

energi rendah karbon. Hidrogen yang diproduksi dari sumber energi terbarukan 
dapat berfungsi sebagai pembawa energi yang fleksibel, karena dapat dimanfaatkan 
dalam berbagai sektor seperti pembangkitan listrik, transportasi, serta industri 
intensif energi. Selain itu, hidrogen juga dapat dikonversi menjadi amonia yang 
lebih mudah disimpan dan diangkut, sehingga membuka peluang baru dalam 
pengembangan rantai pasok energi bersih di tingkat regional maupun global. 
Dengan karakteristik tersebut, hidrogen dan amonia berpotensi memainkan peran 
strategis dalam mendukung integrasi energi terbarukan serta penyimpanan energi 
dalam skala besar.

Dalam konteks Indonesia, pengembangan teknologi hidrogen dan amonia 
memiliki relevansi yang kuat dengan agenda transisi energi hijau serta upaya 
memperkuat kemandirian energi nasional. Sejalan dengan semangat Asta Cita, 
pengembangan teknologi ini dapat menjadi bagian dari strategi membangun 
industri energi hijau yang terintegrasi, mulai dari produksi energi bersih hingga 
pemanfaatannya dalam berbagai sektor ekonomi. Pendekatan tersebut membuka 
peluang bagi Indonesia untuk mengembangkan kapasitas teknologi domestik, 
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meningkatkan nilai tambah industri energi, serta memperkuat posisi nasional dalam 
ekonomi energi bersih di masa depan.

A.	 Green hydrogen sebagai game changer.

Green hydrogen semakin dipandang sebagai salah satu inovasi penting yang 
berpotensi mengubah struktur sistem energi global menuju arah yang lebih bersih 
dan berkelanjutan. Hidrogen hijau diproduksi melalui proses elektrolisis air dengan 
memanfaatkan listrik dari sumber energi terbarukan, sehingga proses produksinya 
hampir tidak menghasilkan emisi karbon. Karakteristik tersebut menjadikan green 
hydrogen sebagai energi pembawa yang fleksibel karena dapat dimanfaatkan dalam 
berbagai sektor, termasuk pembangkitan listrik, industri berat, transportasi, serta 
penyimpanan energi jangka panjang. Selain itu, hidrogen juga dapat dikonversi 
menjadi amonia hijau yang lebih mudah disimpan dan didistribusikan, sehingga 
membuka peluang baru dalam perdagangan energi bersih di tingkat global. Dengan 
berbagai potensi tersebut, teknologi hidrogen dan turunannya mulai dipandang 
sebagai salah satu komponen penting dalam sistem energi masa depan yang rendah 
karbon.

Dalam konteks Indonesia, pengembangan green hydrogen memiliki relevansi 
strategis dalam mendukung agenda transisi energi hijau dan penguatan kemandirian 
energi nasional. Program pengembangan pembangkit listrik tenaga surya skala 
besar hingga 100 GW, bersama dengan berbagai sumber energi terbarukan 
lainnya, menyediakan peluang besar untuk menghasilkan listrik hijau yang dapat 
dimanfaatkan dalam proses produksi hidrogen melalui elektrolisis. Semangat Asta 
Cita yang menekankan kemandirian industri energi hijau mendorong pengembangan 
ekosistem teknologi hidrogen secara terintegrasi, mulai dari produksi, penyimpanan, 
hingga pemanfaatannya dalam berbagai sektor industri. Dengan pendekatan 
tersebut, green hydrogen tidak hanya berfungsi sebagai alternatif energi bersih, 
tetapi juga sebagai pendorong transformasi industri energi nasional menuju sistem 
energi yang lebih berkelanjutan, berdaya saing, dan mandiri.

1.	 Latar Belakang dan Konsep Green Hydrogen.
Pengembangan green hydrogen muncul sebagai respons strategis terhadap 
kebutuhan dekarbonisasi sektor energi dan industri yang sulit dialiri langsung 
oleh listrik berbasis energi terbarukan. Hidrogen hijau, yang diproduksi 



BAB 8
Energi Nuklir dalam Kerangka NZE

Energi nuklir semakin dipertimbangkan sebagai salah satu komponen penting 
dalam strategi pencapaian target Net Zero Emissions (NZE), terutama dalam 

sistem energi yang membutuhkan pasokan listrik berskala besar dengan emisi 
karbon yang sangat rendah. Pembangkit listrik tenaga nuklir memiliki kemampuan 
menyediakan listrik secara stabil dan berkelanjutan sebagai sumber baseload, 
sehingga dapat melengkapi peran energi terbarukan yang bersifat variabel seperti 
tenaga surya dan angin. Dalam konteks transformasi sistem energi nasional, 
pemanfaatan teknologi nuklir juga dipandang sebagai langkah strategis untuk 
memperkuat ketahanan energi serta mengurangi ketergantungan pada sumber 
energi fosil.

Sejalan dengan agenda pembangunan yang tercermin dalam semangat Asta 
Cita, pengembangan energi nuklir dapat ditempatkan sebagai bagian dari strategi 
jangka panjang untuk membangun sistem energi rendah karbon yang mandiri 
dan berkelanjutan. Selain mendukung dekarbonisasi sektor ketenagalistrikan, 
pengembangan teknologi nuklir juga berpotensi mendorong tumbuhnya industri 
teknologi tinggi di dalam negeri, termasuk dalam bidang rekayasa, manufaktur 
komponen, dan pengembangan sumber daya manusia. Dengan pendekatan tersebut, 
energi nuklir tidak hanya berfungsi sebagai sumber listrik bersih, tetapi juga sebagai 
pendorong penguatan kapasitas teknologi nasional dalam mendukung transisi 
energi hijau dan kemandirian energi Indonesia.
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A.	 Peran PLTN sebagai baseload rendah karbon.

Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir (PLTN) memiliki peran strategis sebagai sumber 
listrik baseload rendah karbon yang mampu menyediakan pasokan energi secara 
stabil dan berkelanjutan dalam sistem ketenagalistrikan modern. Dalam kerangka 
pencapaian Net Zero Emissions (NZE), PLTN memberikan kontribusi penting 
melalui produksi listrik bersih dalam skala besar dengan tingkat emisi karbon yang 
sangat rendah sepanjang siklus operasinya. Keberadaan PLTN juga dapat melengkapi 
pengembangan energi terbarukan variabel seperti PLTS, sehingga meningkatkan 
keandalan sistem tenaga nasional. Dalam konteks transisi energi hijau Indonesia 
dan agenda Asta Cita menuju swasembada energi, integrasi PLTN bersama program 
PLTS 100 GW dan sumber EBT lainnya berpotensi memperkuat ketahanan energi 
sekaligus mendukung pembangunan industri energi bersih domestik.

Gambar 8.1. Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir
Sumber: Gambar ilustrasi PLTN dibuat menggunakan AI

1.	 Konteks Energi Nuklir dalam Agenda Net Zero Emissions.
Energi nuklir dalam konteks pencapaian Net Zero Emissions (NZE) diposisikan 
sebagai sumber energi baseload rendah karbon yang mampu menyediakan 
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Strategi Industri dan Rantai 

Nilai Energi
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BAB 9
Industrialisasi Energi dan TKDN

Industrialisasi energi yang berbasis pada peningkatan Tingkat Komponen 
Dalam Negeri (TKDN) merupakan pendekatan strategis untuk memperkuat 

fondasi kemandirian energi nasional sekaligus mendorong pertumbuhan industri 
teknologi energi di dalam negeri. Kebijakan ini tidak hanya bertujuan meningkatkan 
kontribusi industri domestik dalam pembangunan infrastruktur energi, tetapi 
juga memperkuat kemampuan nasional dalam penguasaan teknologi, rekayasa 
sistem, serta pengembangan rantai pasok industri yang berkelanjutan. Dalam 
konteks transisi energi hijau, industrialisasi energi menjadi instrumen penting 
untuk memastikan bahwa pengembangan energi baru dan terbarukan memberikan 
manfaat ekonomi yang lebih luas bagi perekonomian nasional.

Sejalan dengan semangat Asta Cita, penguatan TKDN dalam sektor energi 
diarahkan untuk membangun ekosistem industri energi hijau yang terintegrasi, mulai 
dari manufaktur komponen hingga pengembangan inovasi teknologi. Pendekatan 
ini memungkinkan Indonesia tidak hanya menjadi pengguna teknologi energi 
bersih, tetapi juga berperan sebagai produsen dan pengembang teknologi tersebut. 
Melalui strategi industrialisasi yang terencana, pengembangan energi hijau dapat 
berkontribusi pada penciptaan lapangan kerja, peningkatan nilai tambah domestik, 
serta penguatan daya saing ekonomi nasional dalam mendukung tercapainya 
swasembada energi Indonesia secara berkelanjutan.
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sampai sekarang. Sebelumnya, sebagai Direktur Manajemen Risiko di PT PLN 
(Persero) sejak tahun 2023–2025. Pada tahun 2022–2023, beliau memimpin 
transformasi digital di perusahaan sebagai Kepala Satuan Digital dan 
Teknologi Informasi di Kantor Pusat PT PLN (Persero).

Pada tahun 2021–2022, Penulis menjabat sebagai General Manager Unit Induk 
Pusat Pengatur Beban Jawa, Madura, dan Bali, di mana Penulis berperan 
dalam pengelolaan sistem operasi kelistrikan di salah satu jaringan terbesar 
di Indonesia. Sebelumnya, pada tahun 2019–2021, Penulis mengemban tugas 
sebagai General Manager Unit Induk Pembangkitan dan Penyaluran 
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Sulawesi, memastikan keandalan pasokan listrik di wilayah tersebut. Pada 
tahun 2018–2019, Penulis sebagai Vice President Perencanaan Sistem II di 
Kantor Pusat PT PLN (Persero), menangani perencanaan strategis sistem 
kelistrikan nasional. Sebelumnya, dari tahun 2014 hingga 2018, Penulis menjabat 
sebagai Deputy Manager System Planning P2B Jawa Bali, berfokus pada 
perencanaan dan optimalisasi sistem kelistrikan regional.

Karier Penulis di PT PLN (Persero) dimulai pada tahun 1994 sebagai System 
Planning Engineer, System Operation Engineer, dan Project Engineer, di mana 
Penulis mengembangkan keahlian dalam perencanaan dan pengoperasian 
sistem tenaga listrik selama dua dekade. Dengan pengalaman yang luas 
di berbagai bidang, Penulis memiliki pemahaman mendalam tentang 
manajemen risiko, teknologi digital, serta perencanaan dan operasi sistem 
tenaga listrik. Selain sebagai praktisi dibidang ketenagalistrikan, Penulis juga 
seorang akademisi untuk mendedikasikan pendidikan dan pengalamannya 
sebagai dosen pada Institut Teknologi Perusahaan Listrik Negara (ITPLN), 
dengan mengajar matakuliah Metode Statistik & Optimasi dan Metodologi 
Penelitian pada Magister Teknik Elektro, Institut Teknologi Perusahaan Listrik 
Negara. Penulis juga aktif sebagai Dosen Tamu pada beberapa perguruan 
tinggi di Indonesia salah satunya di Institut Teknologi Bandung. Penulis juga 
beberapa kali sebagai Dosen Penguji Eksternal pada Program Doktor Teknik 
Elektro di Institut Teknologi Bandung.
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