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Abstract 

This study aims to analyze the opportunities and challenges in the 

transformation of the electrical industry in Indonesia, as well as how 

the industrial engineering sector can harness the potential of this 

technology. The approach used in this research is an in-depth 

literature review, integrating various international case studies and 

relevant data to compare the application of electrical technology in 

Indonesia and other countries. The findings reveal that the 

implementation of electromagnetic technology in Indonesia can 

enhance energy efficiency and productivity, particularly in the 

manufacturing and energy sectors. However, the main challenges 

faced by Indonesia include limited infrastructure, a lack of skilled 

workforce, and policies that do not fully support the adoption of this 

technology. This study recommends increasing investment in 

research and development, as well as workforce education and 

training, to accelerate the adoption of this technology and support a 

more efficient and sustainable industrial transformation. 

Keywords: energy efficiency, industrial engineering, productivity, 

technology 

Abstrak  

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis peluang dan tantangan 

dalam transformasi industri listrik di Indonesia, serta bagaimana 

sektor teknik industri dapat memanfaatkan potensi teknologi ini. 

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kajian 

literatur yang mendalam, dengan mengintegrasikan berbagai studi 
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kasus internasional dan data yang relevan untuk membandingkan 

penerapan teknologi listrik di Indonesia dan negara-negara lain. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan teknologi 

elektromagnetik di Indonesia dapat meningkatkan efisiensi energi 

dan produktivitas, terutama dalam sektor manufaktur dan energi. 

Namun, tantangan utama yang dihadapi oleh Indonesia meliputi 

keterbatasan infrastruktur, tenaga kerja terlatih, dan kebijakan yang 

belum sepenuhnya mendukung adopsi teknologi ini. Penelitian ini 

merekomendasikan peningkatan investasi dalam riset dan 

pengembangan, serta pendidikan dan pelatihan untuk tenaga kerja, 

guna mempercepat adopsi teknologi ini dan mendukung transformasi 

industri yang lebih efisien dan berkelanjutan. 

Kata-kata kunci: efisiensi energi, produkvititas, rekayasa industri, 

teknologi 

 

PENDAHULUAN 

Industri listrik di Indonesia telah mengalami perkembangan yang pesat seiring dengan 
kemajuan teknologi energi dan penerapan prinsip-prinsip magnetisme dalam berbagai sektor 
(Tsulutsya, dkk., 2024). Sektor ini memiliki potensi besar untuk mendukung transisi energi 
di Indonesia, terutama dalam mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil dan 
mendorong penggunaan energi terbarukan (Windasari, Sudarti, & Yushardi, 2023). 
Meskipun demikian, meskipun teknologi energi terbarukan sudah dikenal luas di dunia, 
penerapan dan transformasi teknologi ini di Indonesia masih menghadapi berbagai tantangan 
teknis (Arifin, dkk., 2023), ekonomi (Hasibuan, Siregar, & Sayuti, 2023), dan sosial 
(Aryanto, 2023) yang memerlukan perhatian lebih. 

Transformasi industri listrik juga memiliki dampak yang signifikan terhadap bidang teknik 
industri (Seffudin & Luthfianto, 2023). Perubahan dalam pola produksi dan distribusi energi 
ini memberikan peluang besar bagi rekayasa sistem dan manajemen operasional dalam dunia 
industri (Salvendy, 2001; Zhou, Liu, & Zhou, 2015), yang dapat meningkatkan efisiensi dan 
keberlanjutan. Namun, untuk memanfaatkan peluang ini secara optimal, diperlukan adanya 
pemahaman yang mendalam tentang potensi teknologi listrik serta tantangan-tantangan yang 
ada dalam konteks pasar dan infrastruktur Indonesia (Dutu, 2016). 

Berdasarkan penelitian sebelumnya, meskipun teknologi listrik terus berkembang di tingkat 
global, Indonesia masih tertinggal dalam hal adopsi dan penerapan teknologi ini secara luas 
(Tsulutsya, dkk., 2024). Proses transformasi yang terjadi di negara ini masih terbatas pada 
beberapa sektor dan perusahaan besar, sementara banyak industri kecil dan menengah yang 
belum sepenuhnya memanfaatkan teknologi ini. Dengan adanya ketertinggalan tersebut, 
urgensi untuk melakukan studi yang mendalam mengenai peluang dan tantangan 
transformasi industri listrik menjadi sangat relevan, khususnya dalam konteks penerapan 
pada teknik industri. 

Melihat urgensitas tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi berbagai peluang 
yang dapat dimanfaatkan dalam transformasi industri listrik magnet, serta tantangan yang 
harus dihadapi oleh sektor teknik industri Indonesia. Seiring dengan perubahan yang cepat di 
sektor industri dan teknologi energi, kebutuhan akan inovasi dalam bidang teknik industri 
menjadi semakin mendesak. Oleh karena itu, artikel ini diharapkan dapat memberikan 



 

| 71 
 

Mitra Pilar: Jurnal Pendidikan, Inovasi, dan Terapan Teknologi Volume 3 Nomor 2, Desember 2024 

wawasan yang lebih mendalam mengenai bagaimana transformasi industri listrik dapat 
memperkuat posisi Indonesia dalam peta industri global, sekaligus menghadirkan solusi 
praktis terhadap tantangan yang ada di lapangan. 

METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan mengandalkan kajian literatur 
yang mendalam terhadap jurnal-jurnal dan publikasi-publikasi sebelumnya yang relevan 
dengan transformasi industri listrik di Indonesia. Pendekatan ini dipilih untuk memberikan 
pemahaman yang lebih komprehensif mengenai perkembangan dan implementasi teknologi 
listrik dalam konteks teknik industri. Kajian literatur difokuskan pada studi-studi 
sebelumnya yang mengkaji adopsi teknologi listrik di sektor industri, serta peluang dan 
tantangan yang dihadapi oleh perusahaan-perusahaan di Indonesia dalam mengintegrasikan 
teknologi ini ke dalam operasional mereka. 

Data yang diperoleh dalam penelitian ini berasal dari berbagai sumber, termasuk jurnal 
ilmiah internasional, artikel konferensi, laporan riset industri, serta publikasi yang membahas 
inovasi teknologi dalam bidang energi, listrik magnet, dan teknik industri. Data literatur ini 
dianalisis secara deskriptif dan analitis untuk mengidentifikasi pola-pola yang muncul, serta 
untuk menggali berbagai faktor yang mempengaruhi transformasi industri listrik di 
Indonesia. Fokus utama dari analisis literatur ini adalah untuk mengidentifikasi kesenjangan 
pengetahuan yang ada, baik dari sisi teknologi, manajemen, maupun kebijakan. 

Selain itu, penelitian ini juga mengintegrasikan data dari literatur terkait penerapan teknologi 
serupa di negara lain sebagai pembanding, guna memberikan perspektif yang lebih luas 
tentang bagaimana Indonesia dapat memanfaatkan potensi transformasi ini. Berbagai studi 
kasus internasional yang relevan akan dikaji untuk menggali best practices, keberhasilan 
implementasi, serta hambatan-hambatan yang mungkin terjadi dalam adopsi teknologi listrik 
di negara dengan kondisi serupa. 

Pendekatan analisis dalam penelitian ini mencakup teknik sintesis data (Majid, 2017), di 
mana berbagai temuan dari literatur yang telah dikumpulkan akan disusun secara terstruktur 
dan dikaitkan dengan konteks industri Indonesia. Dengan menggunakan teknik ini, 
diharapkan dapat ditemukan pola dan rekomendasi yang berguna untuk mendorong adopsi 
teknologi listrik yang lebih luas di Indonesia, serta untuk mengidentifikasi tantangan-
tantangan yang perlu diatasi oleh pemangku kepentingan, baik di tingkat perusahaan, 
pemerintah, maupun masyarakat. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Transformasi industri listrik tidak dapat dilepaskan dari pembahasan elektromagnetik, karena 
prinsip dasar elektromagnetik merupakan fondasi utama dalam pengoperasian berbagai 
perangkat dan sistem listrik (Christopoulos, 2022). Fenomena seperti induksi 
elektromagnetik, yang dijelaskan melalui Hukum Faraday, menjadi dasar pembangkitan 
listrik di generator (Elfrites, 2019), sedangkan Hukum Ampere menjelaskan bagaimana arus 
listrik menciptakan medan magnet yang digunakan dalam motor listrik dan transformator 
(Al-Shaikhli, Ahmad, & Al-Taweel, 2019). Selain itu, teknologi elektromagnetik telah 
mendorong inovasi di berbagai sektor, seperti transmisi energi, penyimpanan daya, dan 
otomatisasi, yang semuanya berperan penting dalam meningkatkan efisiensi dan keandalan 
sistem listrik. Oleh karena itu, pemahaman dan pengembangan teknologi berbasis 
elektromagnetik menjadi kunci dalam kemajuan industri listrik, terutama dalam konteks 
penerapannya di Indonesia. 
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Hasil kajian literatur menunjukkan bahwa penerapan teknologi listrik di industri Indonesia 
memberikan dampak signifikan terhadap peningkatan efisiensi energi dan produktivitas 
(Asian Development Bank, 2020; Pertamina Energy Institute, 2022). Studi menunjukkan 
bahwa teknologi elektromagnetik mampu mengoptimalkan penggunaan energi, mengurangi 
limbah produksi, dan mendorong produktivitas yang lebih tinggi (Zamri, dkk., 2021; Mahlia, 
dkk., 2020). Sektor industri di Indonesia yang mulai mengadopsi teknologi ini telah 
mencatat peningkatan efisiensi energi dan produktivitas (Arifin, dkk., 2023). Lebih jauh lagi, 
Aryanto (2023) mengungkapkan bahwa keberadaan industri listrik juga berdampak positif 
terhadap kondisi sosial dan ekonomi masyarakat, seperti yang terlihat pada masyarakat 
nelayan di Labuan Sumbawa. Kehadiran industri ini tidak hanya meningkatkan akses 
terhadap sumber daya dan teknologi, tetapi juga membuka peluang kerja baru dan 
meningkatkan kesejahteraan masyarakat. 

Dengan adopsi teknologi elektromagnetik, peluang untuk inovasi dalam proses produksi 
yang lebih modern, efisien, dan berkelanjutan semakin terbuka (Tofail, dkk., 2018). Hal ini 
menunjukkan bahwa transformasi industri listrik di Indonesia tidak hanya membawa manfaat 
teknis, tetapi juga memberikan dampak sosial-ekonomi yang signifikan, menjadikannya 
peluang strategis bagi sektor teknik industri untuk berperan lebih aktif dalam mendorong 
perubahan ini. 

Peningkatan Efisiensi Produksi 

Penggunaan teknologi elektromagnetik memungkinkan otomatisasi yang lebih baik dan 
pengurangan limbah produksi. Teknologi ini dapat mengoptimalkan sistem distribusi energi 
dalam pabrik dan mendukung integrasi dengan sistem manufaktur pintar yang lebih efisien. 
Efisiensi energi yang tercapai mengurangi kebutuhan akan sumber energi eksternal dan 
mengurangi pemborosan, meningkatkan kinerja keseluruhan dari fasilitas produksi 
(Gholikhani, dkk., 2019). 

Pengurangan Biaya Operasional 

Dalam industri yang menerapkan teknologi listrik magnet, pengurangan biaya operasional 
menjadi salah satu manfaat utama yang paling mencolok. Dengan penerapan sistem yang 
lebih efisien dalam distribusi dan penggunaan energi, perusahaan dapat mengurangi 
pengeluaran untuk konsumsi energi. Hal ini memberi ruang bagi perusahaan untuk 
berinvestasi pada area lain yang mendukung inovasi dan peningkatan produktivitas. 
Penghematan biaya energi juga turut memperbaiki margin keuntungan, menjadikan 
perusahaan lebih kompetitif di pasar global (Amir, dkk., 2023). 

Inovasi dalam Proses Produksi 

Implementasi teknologi elektromagnetik dalam industri juga mendorong inovasi dalam 
proses produksi. Penggunaan alat dan mesin berbasis elektromagnetik meningkatkan 
kemampuan produksi dengan menciptakan produk yang lebih canggih dan berdaya saing 
tinggi (Rahmani, dkk., 2023). Selain itu, teknologi ini memungkinkan produksi yang lebih 
fleksibel dan dapat disesuaikan dengan kebutuhan pasar yang terus berubah. 
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Tantangan dalam Adopsi Teknologi 

Meskipun teknologi listrik magnet menawarkan berbagai peluang, terdapat sejumlah 
tantangan yang harus dihadapi oleh sektor teknik industri di Indonesia. Salah satunya adalah 
keterbatasan sumber daya manusia yang terlatih dalam bidang teknologi tinggi seperti 
elektromagnetik (Arifin, dkk., 2023). Hal ini memerlukan perhatian khusus dari pihak 
pendidikan dan pelatihan untuk menciptakan tenaga kerja yang kompeten. Tantangan lainnya 
adalah terbatasnya investasi dalam riset dan pengembangan untuk teknologi baru, yang dapat 
memperlambat proses transformasi industri (Arifin, dkk., 2023). 

Peluang di Era Industri 4.0 

Penerapan teknologi elektromagnetik juga berhubungan erat dengan kemajuan menuju 
Industri 4.0, di mana otomatisasi, digitalisasi, dan internet of things (IoT) menjadi faktor 
utama dalam proses produksi (Cihuy, 2019). Di Indonesia, banyak perusahaan yang mulai 
mengadopsi konsep pabrik pintar, yang memungkinkan pengendalian dan pemantauan 
sistem secara real-time menggunakan teknologi digital dan elektromagnetik. Hal ini 
membuka peluang untuk menciptakan pabrik yang lebih efisien, berkelanjutan, dan responsif 
terhadap perubahan pasar. Tabel 1 menunjukkan peluang dan tantangan bagi teknik industri. 
 

Tabel 1. Peluang dan Tantangan bagi Teknik Industri 

Peluang Tantangan 

1. Peningkatan Efisiensi Energi 1. Keterbatasan Sumber Daya Manusia 
Terlatih 

2. Inovasi dalam Proses Produksi 2.  Keterbatasan Investasi pada Riset dan 
Pengembangan 

3. Pengurangan Biaya Operasional 3. Kurangnya Infrastruktur Pendukung yang 
Memadai 

4. Peralihan ke Pabrik Pintar dan 
Berkelanjutan 

4. Ketergantungan pada Teknologi Impor 

5. Peningkatan Daya Saing Global 5. Regulasi dan Kebijakan yang Masih 
Belum Mendukung 

 
Berdasarkan hasil kajian, teknologi listrik magnet menawarkan sejumlah peluang besar bagi 
sektor teknik industri Indonesia, terutama dalam meningkatkan efisiensi produksi dan 
mengurangi biaya operasional. Namun, untuk memaksimalkan potensi ini, tantangan-
tantangan seperti keterbatasan tenaga kerja terlatih dan infrastruktur yang belum memadai 
perlu segera diatasi. Selain itu, dengan semakin berkembangnya teknologi dan era Industri 
4.0, perusahaan di Indonesia memiliki kesempatan untuk bertransformasi menuju pabrik 
pintar yang lebih efisien dan berkelanjutan, namun hal ini memerlukan dukungan dari 
kebijakan pemerintah dan sektor swasta. 

Pengalaman Indonesia dan Negara Lain dalam Adopsi Teknologi Elektromagnetik 

Selain itu, penelitian ini juga mengintegrasikan data dari literatur terkait penerapan teknologi 
serupa di negara lain sebagai pembanding, guna memberikan perspektif yang lebih luas 
tentang bagaimana Indonesia dapat memanfaatkan potensi transformasi industri listrik 
magnet. Berbagai studi kasus internasional yang relevan akan dikaji untuk menggali best 
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practices, keberhasilan implementasi, serta hambatan-hambatan yang mungkin terjadi dalam 
adopsi teknologi listrik magnet di negara dengan kondisi serupa. Negara-negara maju seperti 
telah lebih dahulu mengadopsi teknologi elektromagnetik dalam industri mereka, yang 
memungkinkan mereka untuk mencapai tingkat efisiensi dan inovasi yang lebih tinggi 
(Brunel, 2019). 
Di sisi lain, negara-negara berkembang dengan tantangan serupa seperti Indonesia juga dapat 
mempelajari pengalaman-pengalaman tersebut untuk mempercepat adopsi teknologi ini di 
sektor industri (Instituto de Relaciones Internacionales, 2019). Faktor-faktor seperti 
ketersediaan infrastruktur, kebijakan pemerintah, serta kesiapan tenaga kerja menjadi 
elemen-elemen kunci yang mempengaruhi keberhasilan atau kegagalan implementasi 
teknologi elektromagnetik dalam industri. Dengan demikian, kajian literatur ini memberikan 
wawasan tentang peluang dan tantangan dalam implementasi teknologi ini di Indonesia, serta 
langkah-langkah yang dapat diambil untuk mengatasi hambatan yang ada. 
 

Tabel 2. Pengalaman Indonesia dan Negara Lain dalam Adopsi Teknologi Listrik Magnet 

Aspek Indonesia Negara Maju 

Infrastruktur Terbatas, banyak daerah belum 
memiliki fasilitas pendukung 

Infrastruktur modern dan canggih 
untuk mendukung teknologi 

Kesiapan Tenaga 
Kerja 

Keterbatasan keterampilan tenaga 
kerja terlatih dalam teknologi tinggi 

Tenaga kerja terlatih yang siap 
mendukung adopsi teknologi canggih 

Kebijakan Pemerintah Kebijakan dan regulasi masih 
terbatas pada beberapa sektor 

Kebijakan yang mendukung riset dan 
inovasi dalam teknologi tinggi 

Investasi pada R&D Terbatas, seringkali bergantung pada 
investor luar negeri 

Investasi besar dalam riset dan 
pengembangan teknologi baru 

Penerapan Teknologi 
di Sektor Industri 

Masih dalam tahap pengenalan dan 
terbatas pada perusahaan besar 

Teknologi telah diterapkan secara luas 
di berbagai sektor industri 

Hambatan dalam 
Implementasi 

Ketergantungan pada teknologi 
impor, biaya tinggi, regulasi yang 
belum memadai 

Hambatan lebih terkait dengan biaya 
awal implementasi dan pemeliharaan 
teknologi 

Best Practices Penggunaan teknologi terbatas pada 
sektor tertentu seperti energi dan 
manufaktur 

Penerapan teknologi listrik magnet di 
sektor otomotif, manufaktur, dan 
energi terbarukan 

Inovasi dan 
Pengembangan 

Fokus lebih pada penerapan standar 
teknologi, kurang pada inovasi lokal 

Fokus besar pada inovasi dan adaptasi 
teknologi untuk sektor industri spesifik 

 
Berdasarkan Tabel 2, Indonesia menghadapi sejumlah tantangan yang berbeda dengan 
negara-negara maju dalam hal adopsi teknologi listrik magnet. Salah satunya adalah 
keterbatasan infrastruktur dan tenaga kerja terlatih yang mempengaruhi kecepatan 
transformasi industri. Sementara itu, negara-negara seperti Jepang, Jerman, dan Amerika 
Serikat sudah memiliki infrastruktur yang lebih canggih dan tenaga kerja yang terampil 
dalam mengadopsi teknologi tinggi. Selain itu, kebijakan pemerintah di negara-negara maju 
telah banyak memberikan dukungan dalam hal riset dan inovasi untuk mempercepat 
pengembangan teknologi. 
Namun, Indonesia memiliki peluang untuk belajar dari best practices negara-negara tersebut. 
Dengan meningkatkan investasi dalam riset dan pengembangan (R&D), serta mendukung 
pelatihan tenaga kerja yang terampil, Indonesia dapat mempercepat adopsi teknologi listrik 
magnet di industri, baik dalam sektor manufaktur maupun energi terbarukan. 
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KESIMPULAN 

Penelitian ini menyimpulkan bahwa transformasi industri listrik magnet di Indonesia 
memiliki potensi besar dalam meningkatkan efisiensi energi, produktivitas, dan daya saing 
industri. Teknologi elektromagnetik dapat mempercepat adopsi otomatisasi dan pengurangan 
limbah produksi, yang pada gilirannya mengurangi biaya operasional dan meningkatkan 
kualitas produk. Namun, untuk mencapai manfaat maksimal dari teknologi ini, Indonesia 
menghadapi sejumlah tantangan, terutama terkait dengan keterbatasan infrastruktur, tenaga 
kerja terlatih, dan kebijakan yang mendukung. 

Dengan merujuk pada pengalaman negara-negara maju seperti Jepang, Jerman, dan Amerika 
Serikat, Indonesia dapat mempelajari best practices dalam hal investasi pada riset dan 
pengembangan, serta penerapan kebijakan yang mendukung inovasi teknologi. Oleh karena 
itu, untuk mempercepat transformasi industri listrik magnet, Indonesia perlu memperkuat 
sektor pendidikan dan pelatihan, meningkatkan investasi di sektor teknologi tinggi, serta 
menyusun kebijakan yang lebih mendukung pengembangan industri berbasis teknologi 
canggih. Transformasi ini akan mendorong Indonesia untuk tetap kompetitif di pasar global 
dan berkontribusi pada pembangunan ekonomi yang berkelanjutan (Junarsin, dkk., 2023). 
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