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RINGKASAN EKSEKUTIF 

 

Integrated Energy Security and Clean Energy Model (IESCEM) dikembangkan  dengan 
objectives bisa digunakan oleh pemangku kepentingan di bidang energi di Indonesia 

dalam meng-analisa kebijakan-kebijakan dibidang energi sehingga bisa dijadikan 

sebagai dasar dalam pengambilan keputusan kebijakan, perencanaan dan 

pengembangan bidang energi di Indonesia yang mencakup: 

a. Mengukur indeks ketahanan energi (Energy Security Index, ESI) 

b. Mengukur indeks energi bersih (Clean Energy Index, CEI) 

c. Memetakan hubungan antar indikator ketahanan energi dalam setiap scenario 
kebijakan 

d. Mengambil penilaian obyektif para pakar terhadap tingkat urgensi berbagai 

indicator ketahanan energy dan indicator energy bersih  

IESCEM dibangun dengan platform MS Excel, memiliki bagian-bagian yaitu: Halaman 

Muka, Mesin Hitung, dan Halaman Hasil. Halaman Muka merupakan bagian interaksi 

awal antara pengguna dan program, yang akan menghadapkan pengguna pada 
antarmuka interaktif. Mesin hitung berfungsi untuk mengakomodasi perhitungan 

model. Pada halaman ini pengguna juga bisa mengecek dan merevisi data yang telah 

dimasukkan. Halaman hasil adalah bagian untuk menampilkan hasil pengolahan data 

berupa Energy Security Index dan Clean Energy Index, serta grafik indikatornya. 

Selain ketiga bagian ini, pengguna akan diminta untuk mengisi kuisioner pakar (dalam 

file terpisah) dengan penilaian terhadap indikator-indikator ketahanan energi dan 

energi bersih.    

Pada pemakaian IESCEM untuk mengnalisa simulasi berbagai scenario bauran energi di 

Indonesia berupa  

 Scenario BAU [Business As Usual]  

 Scenario simulasi Counter Measure-1 [CM1],  

 simulasi peningkatan pengelolaan sumber daya geothermal dan gas alam beerta 

dan infrastrukturesnya  
 sehingga akan menaikan pasokan gas alam dan penambahan pemanfaatan 

pemakaian sumber daya energi geothermal 

 Counter Measure-2 [CM2]  

 Mencakup scenario CM1diatas 

 Ditambah dengan meningkatkan pengelolaan pemanfaatan sumber daya energi 

baru dan terbarukan [EBT] sehingga bertambahnya pasokan energi yang 
bersumber dari hydro, biofuel, biomas, solar   

Hasil simulasi menggunakan IESCEM menunjukan bahwa pada scenario CM2 dengan 

meningkatkan pengelolaan sumber daya geothermal, gas alam dan “energy baru dan 

terbarukan” akan meningkatkan pasokan energi dalam negri dan mengurangi 

ketergantungan energi dari sumber import, berhasil meningkatkan ketahanan energi 

Indonesia dan menhasilkan scenario yang paling tinggi tingkat “clean energy” nya.   

Dari hasil simulasi pemakaian IESCEM untuk mengetahui tingkat ketahanan energi 
pada 10 negara di dunia diperoleh lesson learned sbb:  

 Dari 10 negara, ketahanan energi Indonesia bukan yang terbaik dan yang 

terburuk. 

 Perlu ada penambahan indikator2 penting lainnya dalam model seperti: 



Page 3 of 51 
 

 Cadangan devisa dari setiap Negara sehubungan dengan kemampuan 
mendapatkan energy dari luar negaranya  

 ketersediaan cadangan minyak dalam negri yang dipakai dalam kondisi krisis 

[Strategic Oil Reserve] 

 Dari detail analisa diketahui bahwa tingginya impor minyak mentah oleh Jepang 

tidak serta merta menjadikan negara tersebut tidak secure dalam ketahanan 

energi. Hal ini disebabkan karena Jepang memiliki kapasitas kilang minyak yang 
sangat besar dan cadangan energy strategis yang bersumber dari luar 

negaranya. 

Berdasarkan hasil pemodelan, diberikan rekomendasi antara lain Indonesia perlu 

mengurangi ketergantungan terhadap impor, khususnya BBM, melalui peningkatan 

kapasitas kilang, realisasi cadangan minyak strategis (Strategic Petroleum Reserve), 

peningktkan efisiensi di setiap sektor energi mencakup sektor-sektor demands, 
supplies, conversions.   

Kemudian direkomendasikan juga agar Pemerintah Indonesia mendorong pencapaian 

target diversifikasi energi melalui peningkatan pemanfaatan gas alam, geothermal, 

juga pengembangan dan pengelolaan sumber daya energi terbarukan [hydro, biomass, 

matahari, angin, bioenergi]. Untuk mengoptimasikan pengelolaan EBT sebagai 

pembangkit energi listrik perlu pengembangan dan implementasi technologi smart 

grid.    

Rekomendasi lain adalah menurunkan biaya pasokan energi (supply cost), dengan cara 

melakukan efisiensi di sisi suplai (hulu), menggunakan teknologi ramah lingkungan, 

dan implementasi carbon tax. Pemerintah diharapkan bisa mendorong masyarakat 

untuk menurunkan intensitas energi melalui program efisiensi energi di sisi 

permintaan, mendorong pertumbuhan industri peralatan hemat energi, serta 

membangun sistem informasi online terpadu untuk efisiensi energy. Melanjutkan dan 
mempercepat program elektrifikasi nasional.  

Pada kurikulum pendidikan nasional, meemberikan mata pelajaran energi terbarukan 

dan energi effisiensi sejak dini di tingkat SD/SMP/SMA/SMK, juga menyiapkan sumber 

daya manusia di bidang EBT pada Akademi/Politeknik/Universitas. Diperlukan 

peningkatan kualitas dan kuantitas dialog antara pemerintah dengan seluruh 

pemangku kepentingan di bidang energi sehingga kebijakan2 dan peraturan2 bisa 
lebih mudah diterima dan di implementasikan. Hal lain yang sangat penting adalah 

dibentuknya suatu “Sistem  Pengelolaan Energi Nasional yang Terintegrasi”. 

IESCEM sudah mencapai suatu phase dimana sudah bisa digunakan untuk menganalisa 

simulasi kebijakan, diharapkan IESCEM bisa  dikembangkan terlebih jauh. Langkah 

selanjutnya yang kami usulkan adalah 

 Melakukan perbaikan dari sisi visualisasi dan user interface sehingga pengguna 

menjadi lebih nyaman dalam mengoperasikannya.  
 Mempersiapkan penyediaan input data yang lebih lengkap, sehingga akurasi hasil 

model IESCEM bisa lebih terjaga dan bisa lebih merepresentasikan proyeksi 

skenario kebijakan.  

 Melakuan simulasi-simulasi pengaruh perubahan suatu kebijakan yang terkait 

dengan bidang energi terhadap ketahanan energi dan energi bersih. 
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1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Ketahanan energi (energy security) saat ini telah menjadi salah satu tolok ukur yang 

lazim digunakan sebagai acuan dalam perencanaan pembangunan suatu negara. Oleh 

sebab itu, tidak berlebihan jika ketahanan energi dikaitkan dengan kemajuan dan 

kesejahteraan masyarakat di negara tersebut.  

Hingga saat ini, para ahli dari berbagai disiplin ilmu dan latar institusi telah 

mengajukan berbagai indikator untuk dapat mengukur tingkat ketahanan energi. 
Tentu saja, terdapat perbedaan cara pandang para ahli tersebut dalam 

memformulasikan faktor atau unsur apa saja yang tergolong ke dalam indikator-

indikator pendukung ketahanan energi. Sebagian pakar menggolongkan beberapa 

indikator terkelompok atau terfokus pada satu aspek ketahanan energi an-sich. 

Sebagian pakar yang lain mengagregasi beberapa aspek ketahanan energi ke dalam 

satu indikator saja. 

Memang, perlu diperhatikan bahwa indikator-indikator ketahanan energi dirancang 

untuk konteks tertentu sehingga tidak selalu dapat diterapkan untuk semua kasus. 

Dengan demikian, adanya subyektifitas dalam penilaiaan indikasi dan level ketahanan 

energi menjadi tidak terelakkan, sebab penggunaan variabel yang spesifik dalam 

perspektif disiplin tertentu mengharuskan seorang pakar penilai memberikan penilaian 

berdasarkan pemahaman, pengalaman, serta sudut pandang yang khusus.  

Integrated Energy Security and Clean Energy Model (IESCEM) dikembangkan dalam 

rangka membantu praktisi, perencana, serta pengambil kebijakan –khususnya di 

sektor energi– untuk mengukur tingkat ketahanan energi (energy security) pada suatu 

skenario kebijakan. Selain itu, IESCM juga akan menjawab tantangan subyektifitas 

penilaian pakar terhadap ketahanan energi, dengan memanfaatkan formula rasio 

konsistensi (Consistency Ratio).Selanjutnya, model akan memetakan keterkaitan 

antara indikator terhadap dimensiketahanan energi beserta elemen-elemen 
dipendukungnya (availability, accessibility, affordability, acceptability, dan efficiency). 

Teori dasar mengenai ketahanan energy yang menjadi dasar dari laporan ini bisa 

dilihat pada [R1] 

1.2 Tujuan  

Membuat tool pemodelan “ketahanan energi dan energy bersih di Indonesia” yang 

diharapkan bisa digunakan dalam meng-analisa kebijakan-kebijakan dibidang energi 

sehingga bisa dijadikan sebagai dasar dalam pengambilan keputusan, perencanaan 

dan pengembangan didalam bidang energi di Indonesia sebagai berikut: 

e. Mengukur indeks ketahanan energi (Energy Security Index, ESI) 

f. Mengukur indeks energi bersih (Clean Energy Index, CEI) 

g. Memetakan hubungan antar indikator ketahanan energi dalam setiap scenario 

kebijakan 

h. Mengambil penilaian obyektif para pakar terhadap tingkat urgensi berbagai 

indicator 

Tool IESCEM yang telah dibuat berbasis MS Excel. 
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2. IESCEM  

2.1 Input – Outpot Program  

Inventarisasi input – output (I/O) program dilakukan di awal pada saat perancangan 

program. Dalam inventarisasi ini, tingkat eksekusi dibedakan menjadi 3 bagian, yaitu 

input, pemrosesan data, dan output. Berikut ini adalah I/O IESCEM secara umum 

berdasarkan urutan eksekusi. 

Tabel 2-1.  Urutan Input – Output IESCEM 

Urutan  

ke- 
Eksekusi Jenis 

Lokasi di 

Excel 

1 

Entry data: 
- Jumlah Skenario 

- Jumlah Tahun Data 

- Jumlah Expert Judgement 

Input 
Halaman/Sheet 

Depan 

2 

Entry data: 

- Nama Skenario 

- Tahun data 

Input 
Halaman/Sheet 

Depan 

3 Entry data: Tipe Energi Primer Input 
Halaman/Sheet 

Depan 

4 

Buat Excel sheet yang terdiri dari: 

- Sheet Skenario 

- Sheet ESI 

- Sheet CSI 

Pemrosesan 

Data 

Halaman/Sheet 

Depan 

5 Buat Tabel Data Energi 
Pemrosesan 

Data 
Sheet Skenario 

6 Buat Kuisioner Expert  
Pemrosesan 

Data 

Sheet ESI & 

CSI 

7 Pre-definisi data Base Year Input (Built-in) Sheet Skenario 

8 

Entry Data Energi: 

- Indigenous 

- Import 
- System Cost 

- GDP 

Input Sheet Skenario 

9 Expert kuisioner Input 
Sheet ESI & 

CSI 
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Tabel 2-2.  Urutan Input – Output IESCEM [Lanjutan] 

Urutan 

ke- 
Eksekusi Jenis 

Lokasi di 

Excel 

10 

Perhitungan dan Pembobotan: 

a. Total konsumsi energi (indigenous 
resources) 

b. Persentase konsumsi per tipe energi 

terhadap total konsumsi energy 

c. Total indigenous + impor 

d. Persentase impor energi terhatap total 

primary energy supply 
e. Menghitung Shanon's Diversity Index 

(SDI) 

f. Pembobotan indigenous resources - 

impor  

g. Pembobotan SDI berdasarkan share of 

net import (D').  

h. Normalisasi SDI. Poin e/ln (j) 
i. Normalisasi poin g. Poin g/ln (j) 

j. Pembobotan konsentrasi energi primer 

berdasarkan share of net import (E2). 

k. Penghitungan Primary energy 

consumption per GDP  

l. Penghitungan Shares of fossil to the 
total primary energy 

m. Perhitungan emisi 

 

Pemrosesan 

Data 
Sheet Skenario 

11 

Perhitungan: 

- Relative value of indicators (e) 

- Pair-wise comparison matrix 

- Normalisasi pair-wise comparison 

matrix 

Pemrosesan 

Data 

Sheet ESI & 

CSI 

12 

- ESI Score Alternative I 

- ESI Score Alternative II 

- Grafik ESI (Tipe Radar) 

Output Sheet ESI 

13 

- CSI Score Alternative I 

- CSI Score Alternative II 

- Grafik CSI (Tipe Radar) 

Output Sheet CSI 

 

2.2 Diagram Alir 

Visualisasi urutan eksekusi IESCEM, secara umum digambarkan dalam diagram alir 

(flowchart) berikut ini. 
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Mulai

Input Jumlah:

- Skenario

- Tahun Data  

Jumlah 

skenario = 1?

Set Nama 

Skenario = 

“Base Case”

Input: 

- Nama Skenario

- Tahun Data

Ya Tidak

Buat Excel Sheet:

- Nama Skenario

- ESI

- CSI

Input 

Jumlah 

Expert

Input 

Tipe-tipe energi 

primer

Input Tahun 

Data 

(Base Year)

Buat Tabel 

Data Energi 

Di Sheet Skenario

Buat Kuisioner 

Expert di Sheet 

ESI & CSI

Pindah ke SheetSheet Skenario

Base Year

Default Data 

Tahun 

Data = 1?

Input Data Energi:

- Indigenous

- Import

- System Cost

- GDP

Proses 

perhitungan dan 

pembobotan

Ya

Tidak

Sheet ESI & CSI

Input 

Kuisioner

Output Visual:

- ESI Score

- CSI Score

- Grafik ESI & CSI

Selesai

Proses 

Perhitungan

Eksekusi di Awal 

Program

Eksekusi Inti Program

Keterangan Eksekusi

Penjelasan          

terhadap
Eksekusi Paralel

LEGENDA:

Gambar 2-1.  Flowchart IESCEM secara umum 
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2.3 Badan Program IESCEM 

Progran yang dibangun dengan platform MS Excel ini memiliki bagian-bagian yang 
digambarkan sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. Halaman Muka 

Bagian ini adalah bagian interaksi awal antara pengguna dan program. Pada bagian 

ini pengguna akan dihadapkan pada antarmuka interaktif. Selanjutnya pengguna 

dapat meng-“klik” kotak-kotak berwarna interaktif (lihat Gambar 2) yang akan 

menampilkan form pengisian data berupa dialog box. 

Penjelasan lebih detail mengenai alur penggunaan antarmuka ini akan dipaparkan 
pada bagian Panduan Penggunaan.  

b. Mesin Hitung 

Sebagai program berbasis MS Excel, IESCEM memanfaatkan fitur-fitur excel yang 

ada untuk melakukan pengolahan data. Untuk mengakomodasi perhitungan tersebut, 

ada 3 (tiga) worksheet khusus yang didedikasikan sebagai calculation engine. Mesin 

hitung ini secara default tersembunyi dan tidak ditampilkan kepada pengguna 
IESCEM. 

Pada halaman ini pengguna bisa mengecek dan merevisi data yang telah 

dimasukkan. Di bagian Panduan Teknis Software akan dibahas mengenai 

mekanisme pengolahan data yang dilakukan oleh mesin hitung IESCEM serta 

persamaan-persamaan yang digunakan.  

 

INPUT 

 

OUTPUT 

 

PENGOLAHAN 

DATA 

 

HALAMAN 

MUKA 
MESIN 

HITUNG 

HALAMAN 

HASIL 

Gambar 2-2.Bagian-bagian pada badan program IESCEM 
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Gambar 2-3.Antarmuka utama IESCEM 

c. Halaman Hasil 

Halaman ini adalah bagian untuk menampilkan hasil pengolahan data berupa Energy 

Security Index dan Clean Energy Index, serta grafik indikatornya. Akan tetapi 

sebelum sampai pada hasil, pengguna akan diminta untuk mengisi kuisioner pakar 

dengan penilaian terhadap indikator-indikator ketahanan energi dan energi bersih. 

Pada bagian bawah kuisioner terdapat pemberitahuan bagi penilai mengenai 
konsistensi penilaian yang dilakukan. Jika tidak konsisten, penilai akan diminta untuk 

mengisi ulang kuisioner tersebut. Namun demikian, pengguna tetap bisa melihat 

hasil scenario yang dijalankan walaupun penilaian terhadap indikator tersebut tidak 

konsisten. 

Selengkapnya mengenai metodologi kuisioner pakar akan dijelaskan pada bagian 

Panduan Teknis Software, sedangkan untuk cara pengisian kuisioner akan 
dijelaskan pada Panduan Penggunaan. 

2.4 Panduan Teknis Software (Software Manual) 

a. Platform IESCEM 

IESCEM bertujuan untuk mensimulasikan tingkat ketahanan energi dan energi bersih 

dari suatu skenario kebijakan, dan variabel inputnya merupakan hasil keluaran dari 

proyeksi model yang lain.Tool ini direncanakan untuk menjadi salah satu 

bagian/modul dari program pemodelan terintegrasi lainnya. Pengembangan yang 

dilakukan saat ini bertujuan untuk melihat sekaligus menguji keandalan konsep 

Energy Security Index dan Clean Energy Index yang digunakan dalam model ini. 
Karena sifatnya yang sementara inilah, program dibangun menggunakan 

macro(aplikasi visual basic) berbasis program MS Excel.  
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Ada beberapa hal yang dijadikan pertimbangan dalam memutuskan penggunaan 

platform MS Excel dalam IESCEM, yaitu: 

1. Tidak perlu meng-install IESCEM sebagai program yang berdiri sendiri 

(standalone), karena sudah banyak pemakai yang memiliki program MS Excel 
dalam komputernya. 

2. MS excel memiliki konsistensi yang baik dalam pegolahan data. 

3. Visual Basic Application (VBA) sudah terintegrasi dalam MS Excel sehingga dapat 

diprogram untuk mengotomasi eksekusi perhitungan secara simultan, serta input 

data melalui form yang user friendly. 

Sedangkan kekurangan yang dapat menjadi isu dalam penggunaan adalah masalah 
kompatibilitas antar versi MS Excel. IESCEM dibuat menggunakan VBA pada MS Excel 

2007 dan sudah diuji menggunakan MS Excel 2010, akan tetapi belum tentu 

berfungsi dengan baik untuk versi MS Excel lainnya (yang lebih baru maupun yang 

lebih lama).  

b. Alur Proses Pengolahan Data 

Pengolahan data dalam IESCEM dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut. 

1. Data konsumsi energi primer yang telah di-input dijumlahkan secara keseluruhan 

sehingga diperoleh total konsumsi energi primer. Nilai ini kemudian dibagi dengan 

total impor energi yang juga telah di-input. Dirumuskan sebagai berikut: 

𝐸1 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 

Dengan E1 adalah Indikator ke-1 Energy Security, yaitu perbandingan antara 

total impor dan konsumsi energi primer. 

2. Konsumsi tiap jenis energi primer dipersentasekan terhadap total konsumsi energi 
primer, angka share ini dinotasikan sebagai pi. Kemudian dihitung indeks 

keragamannya dengan rumus –pi ln(pi). lalu indeks keragaman untuk tiap jenis 

energi ini ditotal dengan rumus: 

𝐷 = − 𝑝𝑖  𝑙𝑛 𝑝𝑖  

3. Indigenous resources dipersentasekan terhadap total konsumsi energi, dan 

dinotasikan dengan ci. Nilai ci juga bisa dihitung dengan formula 𝑐𝑖 = 1 − 𝑚𝑖 , 

dengan mi merupakan persentase impor energi terhadap total konsumsi. 

Kemudian dihitung tingkat keragamannya (Shanon’s Diversity Index) dengan 

rumus:  

𝐷′ = − 𝑐𝑖𝑝𝑖  𝑙𝑛 𝑝𝑖  
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Dan tingkat keragaman diatas lalu dinormalisasi dengan formula: 

𝑁𝐷′ =
𝐷′

𝐷′𝑚𝑎𝑥
=

𝐷′

𝑙𝑛 𝑇
 

Dengan T adalah jumlah (jenis) energi primer yang digunakan. Selanjutnya nilai 

normalisasi dari index diatas dibobotkan sebagai berikut: 

𝐸2 = 1 − 𝑁𝐷′ 

Dengan E2 adalah Indikator ke-2 Energy Security, yaitu bobot perbandingan 

antara sumber daya energi dengan impor energi. 

4. Total pasokan (konsumsi) energi dibagi dengan besarnya GDP, seperti dibawah ini 

𝐸4 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑆𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦

𝐺𝐷𝑃
 

E4 merupakan Indikator ke-4 Energy Security yang menyatakan jumlah 

pasokan energi primer per GDP atau lebih dikenal sebagai intensitas energi. 

5. Indikator-indikator Energy Security lainnya, yaitu E3 (Overall System Cost), E5 

(CO2 Emission), E6 (Energy Elasticity), dan E7 (Electrification Ratio) tidak 
dihitung karena sudah nilainya sudah diperoleh secara langsung dari hasil input. 

6. Relative Value of Indicator untuk Energy Security (e) dihitung dengan formula:  

𝑒𝑛 ,𝑖,𝑗 =
max(𝐸𝑛 ,𝑗 ) − 𝐸𝑛 ,𝑖,𝑗

max(𝐸𝑛 ,𝑗 ) − min(𝐸𝑛 ,𝑗 )
 

Dengan: 

en,i,j=  nilai indikator relatif ke-n, untuk skenario i, di tahun skenario j 

En,i,j=  indikator ke-n, untuk skenario i, di tahun skenario j 

max(En,i) =  nilai maksimum indikator ke-n, pada tahun skenario ke-j 

min(En,i) =  nilai minimum indikator ke-n, pada tahun skenario ke-j 

7. Energy Security Index alternatif pertama ditentukan menggunakan rumus: 

𝐸𝑆𝐼 (𝑎𝑙𝑡. 1) =  
1

𝑛
 𝑒𝑛

2

𝑛

1

 

Dengan: 

en =  nilai indikator relatif ke-n 

n =  jumlah (banyaknya) indicator 
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8. Sedangkan Energy Security Index alternatif kedua ditentukan menggunakan 

rumus: 

𝐸𝑆𝐼  𝑎𝑙𝑡. 2 =  𝑤𝑛 .𝑒𝑛

𝑛

1

 

Dengan: 
en =  nilai indikator relatif ke-n 

n =  jumlah (banyaknya) indikator 

wn =  nilai bobot penilaian pakar untuk indikator ke-n 

9. Nilai bobot penilaian pakar dihitung menggunakan Analitycal Hierarchy Process 

(AHP). 

10. Clean Energy Index (CEI) mengukur seberapa bersih energi yang digunakan oleh 

suatu negara. Data yang di-input untuk menentukan CEI sebagian besar adalah 
data emisi gas rumah kaca (GRK). Indikator ke-1 Clean Energy (C1) adalah 

perbandingan besarnya pasokan energi fosil dengan keseluruhan pasokan energi 

primer, dihitung dengan formula sebagai berikut: 

𝐶1 =
𝐹𝑜𝑠𝑠𝑖𝑙 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑆𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑆𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦
 

11. Indikator Clean Energy lainnya, yaitu C2, C3, dan C4 dihitung berdasarkan data 

GRK yang di-input yang meliputi CH4, N2O, CO, NOx, SOx, serta NH3. 

12. C2 adalah Indikator ke-2 Clean Energy, yaitu Global Warming Potential (GWP) 

yang merupakan emisi kumulatif dari gas CO2,CH4, N2O, dan CO yang dinyatakan 

dalam unit kg CO2equivalent. Faktor kesebandingan gas-gas tersebut terhadap 

CO2 dapat dilihat pada tabel berikut. 

Substances 
Global warming potential 

(kg CO2 eq. / kg substance) 

CO2 1

CH4 23

N2O 296

CO 1.53  

13. C3 adalah Indikator ke-3 Clean Energy, yaitu Photochemical Ozone Creation 

Potential (POCP). Indikator ini dinyatakan dalam satuan kg C2H4equivalent. 

POCP mewakili emisi kumulatif dari gas NOx, SOx, CH4,  dan CO. Faktor 
kesebandingan gas-gas tersebut terhadap C2H4 dapat dilihat pada tabel berikut. 



Page 15 of 51 
 

Substances Photochemical ozone creation 

potential 

(kg C2H4  eq./ kg substance) 

NOx 0.028

SOx 0.048

CH4 0.006

CO 0.027  

14. Terakhir, C4 adalah Indikator ke-4 Clean Energy, yaitu Acidification Potential 

(AP). Indikator ini mewakili emisi kumulatif dari gas NOx, SOx, NH3  yang 
dinyatakan dalam unit kg SO2equivalent. Faktor kesebandingan gas-gas 

tersebut terhadap SO2 dapat dilihat pada tabel berikut. 

Substances Acidification potential 

(kg SO2 eq) 

NOx 0.5

SOx 1.2

NH3 1.6  

15. Relative Value of Indicator untuk Clean Energy (c) dihitung dengan formula: 

𝑐𝑛 ,𝑖 ,𝑗 =
max(𝐶𝑛 ,𝑗 ) − 𝐶𝑛 ,𝑖,𝑗

max(𝐶𝑛 ,𝑗 ) − min(𝐶𝑛 ,𝑗 )
 

Dengan: 
cn,i,j  =  nilai indikator relatif ke-n, untuk skenario i, di tahun 

skenario j 

Cn,i,j  =  indikator ke-n, untuk skenario i, di tahun skenario j 

max(Cn,i) =  nilai maksimum indikator ke-n, pada tahun skenario ke-j 

min(Cn,i) =  nilai minimum indikator ke-n, pada tahun skenario ke-j 

16. Clean Energy Index alternatif pertama ditentukan menggunakan rumus: 

𝐶𝐸𝐼 (𝑎𝑙𝑡. 1) =  
1

𝑛
 𝑐𝑛

2

𝑛

1

 

Dengan: 

cn =  nilai indikator relatif ke-n 

n =  jumlah (banyaknya) indicator 
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17. Sedangkan Energy Security Index alternatif kedua ditentukan menggunakan 

rumus: 

𝐶𝐸𝐼  𝑎𝑙𝑡. 2 =  𝑤𝑛 . 𝑐𝑛

𝑛

1

 

Dengan: 
cn =  nilai indikator relatif ke-n 

n =  jumlah (banyaknya) indikator 

wn =  nilai bobot penilaian pakar untuk indikator ke-n 

2.5 Panduan Penggunaan (Training Manual) 

1. Siapkan data-data yang diperlukan untuk masing-masing skenario, yang meliputi: 

a. Konsumsi energi total per jenis energi. 

b. Impor energi per jenis energi. 

c. Nilai Produk Domestik Bruto (GDP). 

d. Biaya total suplai energi (overall system cost). 

e. Nilai elastisitas energi. 

f. Rasio elektrifikasi. 

g. Emisi polutan: CO2, CH4, N2O, CO, NOX, SOX, NH3. 

h. Indikator lain yang ingin ditambahkan, jika ada. Misalnya jumlah penduduk, PDB 

per kapita, strategic oil reserve, dan lain-lain. 

Perlu diingat bahwa IESCEM didesain sebagai perangkat (tool) finalisasi sebuah 
model energi, untuk menentukan tingkat ketahanan energi dan keramahan 

lingkungan dari sebuah skenario kebijakan. Oleh karena itu data-data yang disiapkan 

idealnya merupakan output atau proyeksi dari model lain.   

2. Buka file IESCEM.xlsm 

3. Setelah file terbuka, kita akan melihat notifikasi di atas formula bar. Notifikasi ini 

adalah peringatan keamanan dari MS Excel yang menandakan file yang sedang 

dibuka mengandung active content berupa macro dan visual basic application (VBA). 
Klik tombol “Options…” seperti gambar dibawah ini 

 

 
Gambar 2-4.Notifikasi MS Excel tentang active content 
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4. Kemudian akan muncul window Security Options seperti pada Gambar 4. Pilih 

Enable this content > OK. Selanjutnya, IESCEM siap digunakan. 

5. Jika langkah 3 dan 4 terlewat, ada cara lain untuk meng-enable macro, yaitu dengan 

meng-klik Office Button di pojok kiri atas window Excel, lalu pilih Excel Options. 
Setelah window Excel Options terbuka, klik Trust Center > Trust Center 

Settings… seperti Gambar 5. 

 
Gambar 2-5.  MS Office Security Options 
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Gambar 2-6.  Memilih Trust Center Settings di Excel 

Lalu pada window Trust Center, lihat Gambar 6, klik Macro Settings dan pilih 

Enable all macros > OK. Selanjutnya, IESCEM siap digunakan. 

 

Gambar 2-7.  Meng-enable macro melalui Trust Center 
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6. Layar awal IESCEM v1.0 tampak seperti pada Gambar 2 di atas. Alur penggunaan 

dan urutan pengisian data pada antarmuka utama sebagai berikut: 

a. What is IESCEM. Obyek (tombol) ini diperuntukkan mengakses penjelasan 

mengenai konsep dasar IESCEM, mekanisme perhitungan, serta panduan 

penggunaan IESCEM. Bagian ini hanya berupa penjelasan (semacam “Help”) dan 
belum dilakukan pengisian data.  

b. Define Scenarios. Tombol ini untuk mengakses form pengisian Scenario dan 

Simulation Year. Skenario dan tahun simulasi masing masing bisa ditambahkan 

hingga 5 (lima) skenario dan 5 (lima) tahun simulasi. Form skenario ini 

ditunjukkan pada Gambar 7.  

c. Energy Data Input. Kegunaan tombol ini adalah untuk memasukkan data energi 
yang terdiri dari konsumsi energi dan impor energi. Form isian data akan 

tampak seperti gambar 8. Untuk mempermudah, jenis-jenis energi dikelompokkan 

menjadi 4 bagian, yaitu energi fosil, energi terbarukan, energi final, dan energi 

lainnya. 

 

Gambar 2-8.Form Skenario dan Tahun Simulasi 
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Gambar 2-9.Form Data Energi 

Jika checkbox dicentang maka akan tampil form input data konsumsi energi sesuai 
dengan jenis energi yang dipilih. Gambar 9a dan 9b adalah gambar form isian 

tersebut untuk Coal dan Crude Oil. Satuan yang digunakan untuk input data 

konsumsi energi adalah Million BOE. 

Langkah yang sama juga berlaku pada isian data impor energi, karena memiliki 

form isian yang sama dengan form isian konsumsi energi. 

 

Gambar 2-10.  Form untuk memasukkan konsumsi energy (Coal) 
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Gambar 2-11.  Form untuk memasukkan konsumsi energy (Crude Oil) 

d. Key Indicators. Tombol ini berfungsi untuk memunculkan form isian indikator 

serta provisi jika pengguna memiliki tambahan indikator energy security maupun 
clean energy. Gambar 10 menunjukkan menu interaktif untuk mengisi indikator-

indikator utama. Indikator tersebut dikelompokkan berdasarkan aspek lingkungan 

(environmental), ekonomi (economics), dan social (social). Jika checkbox 

dicentang, akan tampil form data yang serupa dengan gambar 9. 

 

Gambar 2-12.  Form isian indikator dan provisi 

Pada form ini juga terdapat tombol provisi untuk menambahkan indikator baru.Jika 

tombol tersebut diklik, akan muncul tampilan seperti gambar 11 yang terdiri dari 

kolom Code, Indicator Name, dan Add Data. Dalam keadaan default, nama 

indikator dan tombol Add Data tidak aktif.  
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Apabila Code dicentang, maka kedua kolom tersebut beserta checkbox 

dibawahnya akan aktif. Untuk mengisi datanya tekan tombol Add Data, kemudian 

akan muncul form data yang juga serupa dengan form di gambar 9. 

 

Gambar 2-13.  Form untuk menambahkan indikator 

e. Expert Judgment. Tombol ini berfungsi untuk memberikan nilai bobot penilaian 

pakar terhadap indicator-indikator ketahanan energi dan energi bersih. Penilaian 

dilakukan di tools terpisah yang disertakan dalam bundel software IESCEM, 

dengan nama file Form Kuisioner.xlsx. Tools tersebut melakukan pembobotan nilai 

dengan menggunakan teknik analitycal hierarchy process (AHP). Selain 

menggunakan tool yang sudah disertakan, perhitungan bobot penilaian pakar juga 
bisa dilakukan dengan software komersial yang sudah beredar luas di pasaran 

seperti Expert Choice, maupun melalui tools AHP online yang tersedia secara gratis 

di internet seperti pada website berikut: 

 http://www.isc.senshu-u.ac.jp/~thc0456/EAHP/AHPweb.html 

 http://bpmsg.com/academic/ahp_calc.php 

 

Gambar 2-14.  Form isian nilai pembobotan pakar 
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f. View Results. Tombol ini akan mengarahkan pengguna langsung ke hasil 

perhitungan model. Bagian ini menampilkan grafik Relative Value of Indicators 

serta skor Energy Security Index (ESI) dan Clean Energy Index (CEI).Di bagian 
kanan atas skor ESI atau CEI terdapat dropdown menu yang menunjukkan tahun. 

Kemudian ada juga tombol “Update Indicators” dan “Show Calculations”. Update 

Indicators digunakan/di-klik jika user menggunakan provisi atau menambahkan 

indikator pada data tapi indicator belum tampil pada grafik. Sedangkan Show 

Calculations digunakan untuk melihat tabel data dan perhitungan yang dilakukan 

oleh IESCEM. 

 

Gambar 2-15.  Halaman hasil perhitungan model 

2.6 Kuistioner Penilaian Pakar  

Sebagaimana telah disinggung sebelumnya bahwa penilaian pakar pada IESCEM 

menggunakan teknik AHP.Penggunaan teknik ini bertujuan untuk menentukan tingkat 

kepentingan dan prioritas suatu indikator terhadap indikator-indikator lainnya. 

Pada dasarnya setiap pakar atau pemangku kepentingan dapat mempunyai prioritas 

yang berbeda terhadap penilaian Energy Security dan Clean Energy.  

Penilaian pakar berbasis AHP mengakomodir pendapat pakar mengenai prioritas arah 

kebijakan yang akan dibuat, apakah akan mementingkan indikator tertentu maupun 

memposisikan seluruh indikator sama pentingnya. 
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a. Penjelasan Indikator 

A. Energy Security 

1. Import dependency (E1) 

Indikator ini menggambarkan persentase penyediaan energi primer yang berasal 

dari import terhadap total penyediaan energi primer.Semakin tinggi Indonesia 

mengkonsumsi energi primer yang berasal dari import, maka semakin tinggi pula 
peluang Indonesia untuk terpapar resiko gangguan pasokan energi. Resiko gangguan 

ini dapat berupa kenaikan harga, gangguan transportasi, ataupun gangguan yang 

lain misalnya bencana alam. Semakin tinggi persentase energi yang bersal dari 

import (E1) maka semakin rendah tingkat energi securitynya begitu juga 

sebaliknya. Nilai indikator relatif e1 yang mendikati nol menunjukkan bahwa suatu 

skenario sangat bergantung terhadap import sehingga skenario tersebut paling 

rendah tingkat energy securitynya dibanding skenario yang lain. Sebaliknya nilai e1 
mendekati 1 menunjukkan bahwa skenario itu dapat memenuhi kebutuhan 

energinya dari sumber-sumber indigenous sehingga skenario tersebut 

paling tinggi tingkat energy securitynya dibanding dengan skenario yang 

lain. 

2. Concentration of primary energy sources weighted by a share of net 

import (E2) 

Indikator ini menggambarkan tingkat diversifikasi sumber-sumber energi primer 

yang digunakan.Indikator ini menggambarkan tingkat terkonsentrasinya 

sumber energi primer suatu sistem penyediaan energi. Nilai indikator relatif 

e2mendekati nol menunjukkan bahwa tingkat terkonsentrasinya sumber-sumber 

energi primer suatu skenario paling tinggi diantara skenario yang lain, ini berarti 

skenario tersebut paling rendah tingkat energi securitynya begitu juga 

sebaliknya. 

3. Overall system cost (E3) 

Indikator ini mewakili dimensi ekonomi dari energy security.Untuk skenario dengan 

Demand Side Management (DSM), total biaya yang dimaksud termasuk biaya 

tambahan untuk DSM tersebut. Indeks overall system cost untuk suatu scenario 

didefinisikan sebagai E3 sedangkan indikator relatifnya adalah e3. Total biaya 

penyediaan energi yang murahmenunjukkan skenario tersebut mempunyai 
tingkat energy security yang tinggi, begitu juga sebaliknya. Nilai e3 mendekati 

nol menunjukkan bahwa biaya penyediaan energi untuk suatu skenario paling mahal 

diantara skenario yang lain, ini berarti skenario tersebut paling rendah tingkat 

energi securitynya, begitu juga sebaliknya. 
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4. Primary energy supply per GDP (E4) 

Indikator ini menggambarkan keefektifan penggunaan energi primer suatu Negara 

untuk menggerakkan perekonomian Negara tersebut.Nilai E4 yang tinggi 

menunjukkan bahwa ekonomi suatu Negara boros dalam mengunakan energi. 

Nilai indikator relatif e4 mendekati nol berarti bahwa suatu skenario paling boros 

dalam menggunakan energi dibanding skenario yang lain ini berarti skenario 

tersebut mempunyai energi security terendah dibandingkan skenario yang 

lain. 

5. Emisi CO2 (E5) 

Indikator ini mewakili dimensi environmental sustainability yaitu berkaitan dengan 
acceptability.Indeks ini didefinisikan sebagai E5, sedangkan indikator relatifnya 

adalah e5.Nilai e5 yang mendekati nolmenunjukkan bahwa suatu skenario 

semakin tidak ramah lingkungan dibandingkan dengan skenario yang lain 

sehingga paling rendah tingkat energy securitynya. 

6. Energy Elasticity (E6) 

Indikator ini mewakili rasio pertumbuhan konsumsi energi terhadap pertumbuhan 
ekonomi (GDP).Idealnya, tingkat pertumbuhan konsumsi energi lebih kecil daripada 

tingkat pertumbuhan ekonomi, karena hal ini dapat merepresentasikan baiknya 

tingkat efisiensi energi.Namun demikian, nilai elastisitas yang kecil juga bisa 

mewakili kondisi keterbatasan masyarakat dalam mengakses energi. Dalam IESCEM, 

nilai e6 yang semakin besar menunjukkan konsumsi energi masyarakat 

semakin inelastis dan semakin tinggi tingkat energy securitynya. 

 
7. Electrification Ratio (E7) 

Indikator ini mewakili dimensi social yang berkaitan dengan ketersediaan akses 

energi (listrik).Rasio elektrifikasi merupakan perbandingan antara jumlah rumah 

tangga terlistriki dengan jumlah total rumah tangga dalam suatu wilayah atau 

negara.Semakin besar rasio elektrifikasi (e7) suatu 

skenario,menggambarkan semakin luasnya tingkat akses masyarakat 
terhadap energi sehingga tingkat energy security pun semakin baik. 

 

B. Clean Energy 

1. Persentase energi fosil terhadap total pasokan energi (C1) 

Indikator ini mewakili keenggangan pemerintah untuk tidak tergantung kepada 
sumber energi fossil. Indikator ini juga menggambarkan persentasi pasokan energi 

yang berasal dari fosil terhadap total pasokan energi. Persentase energi fosil yang 

tinggi mencerminkan keengganan pemerintah untuk tidak bergantung kepada 

sumber energi fosil.Nilai indikator relatif c1 mendekati nol menunjukan suatu 

skenario mempunyai ketergantungan yang tinggi terhadap bahan bakar 

fosil, begitu juga sebaliknya. 
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2. GWP : Global Warming Potential (C2) 

Indikator ini dihitung dengan menjumlahkan seluruh emisi CO2, CH4, N2O, dan CO 

yang berpotensi menimbulkan global warming.Semakin tinggi nilai C2 maka semakin 
besar potensi terjadinya global warming.Indikator relatif c2 yang mendekati nol 

menunjukkan sebuah skenario mempunyai potensi global warming terbesar 

dibanding skenario yang lain. Hal ini berarti skenario tersebut mempunyai 

tingkat clean energy paling rendah dibanding skenario yang lain, begitu juga 

sebaliknya. 

3. POCP: Photochemical ozone creation potential (C3) 

Indikator ini menggambarkan potensi terbentuknya smog (kabut asap) akibat 

bereaksinya hidrokarbon dan NOx dibawah sinar ultraviolet. Indikator ini dihitung 

dengan menjumlahkan seluruh emisi yang berpotensi menimbulkan photochemical 

ozone creation.Semakin tinggi nilai C3, maka semakin besar potensi terjadinya 

smog.Nilai indikator relatif c3 yang mendekati nol menunjukkan suatu skenario 

mempunyai potensi photochemical ozone creation terbesar dibanding skenario yang 
lain. Hal ini berarti skenario tersebut mempunyai tingkat clean energy paling 

rendah dibanding skenario yang lain. 

4. AP: Acidification potential (C4) 

Indikator ini menggambarkan potensi terjadinya hujan asam (acid rain).Indikator ini 

dihitung dengan menjumlahkan seluruh emisi yang berpotensi menimbulkan hujan 

asam.Semakin tinggi nilai C4, maka semakin besar potensi terjadinya hujan 

asam.Nilai indikator relativ c4 yang mendekati nol menunjukkan sebuah 
skenario mempunyai potensi hujan asam terbesar. Hal ini berarti skenario tersebut 

mempunyai tingkat clean energy paling rendah dibanding skenario yang 

lain. 
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b. Cara Pengisian Kuisioner 

1. Untuk mengisi kuisioner penilaian pakar, buka file Kuisioner Form.xlsx. Tampilan 

yang akan tersaji di layar anda adalah seperti gambar berikut: 

2.  

 

Gambar 2-16.  Form kuisioner pakar 

3. Dalam satu baris terdapat tiga kolom (sel) kosong. Sel isian di isi dengan angka 

yang menyatakan derajat kepentingan (lihat Tabel 2-3) terhadap indikator-

indikator yang dibandingkan. 

 
Tabel 2-3.Derajat Kepentingan, Definisi dan Penjelasannya 

Derajat 

Kepentingan 
Definisi Penjelasan 

1 
Kedua elemen sama 

pentingnya 

Kedua elemen mempunyai kontribusi yang 

sama pentingnya terhadap satu tujuan 

3 
Sebuah elemen sedikit 
lebih penting dibanding 

elemen yang lainya 

Ada tanda yang menunjukkan bahwa satu 
elemen lebih disukai dibanding elemen 

yang lain tetapi tidak meyakinkan. 

5 

Sebuah elemen lebih 

penting dibanding 

elemen yang lainya 

Terdapat tanda yang secara logis 

menunjukkan bahwa satu elemen lebih 

penting dibanding elemen yang lain 

7 

Sebuah elemen jauh 

lebih penting dibanding 
elemen yang lainya 

Terdapat tanda meyakinkan yang 

menunjukkan bahwa satu elemen lebih 
penting dibanding elemen yang lain 
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9 

Sebuah elemen mutlak 

lebih penting dibanding 

elemen yang lainya 

Satu elemen terbukti mutlak disukai 

dibandingkan dengan elemen lain pada 

tingkat keyakinan tertinggi 

2, 4, 6, 8 
Nilai-nilai tengah 
diantara pendapat yang 

berdekatan 

Pemberian nilai dilakukan bila dipertlukan 

suatu kompromi. 

 
4. Kolom yang tengah hanya boleh diisi dengan angka “1”, yang berarti kedua 

indikator dianggap sama penting. 

5. Sedangkan kolom yang kanan atau yang kiri diisi jika salah satu indikator 

dianggap lebih penting dari indikator lainnya. Angka yang diisikan di kolom ini 

disesuaikan dengan derajat kepentingannya. 

6. Dalam satu baris hanya boleh ada satu angka penilaian. 

7. Bobot penilaian terdapat pada Sheet Bobot ES dan Bobot CE. 

 

Gambar 2-17.  Nilai pembobotan pakar 

8. Form ini dibuat untuk diisi oleh sepuluh orang pakar sekaligus. Jika ingin 

melakukan penilaian dengan hanya satu pakar saja, gunakan salah satu sheet. 
Setelah mengisi kuisioner, klik menu > Review > Unprotect Sheet. Kemudian 

masukkan password: “iescem”. Lalu blok kolom AM, ganti warna teksnya ke warna 

hitam atau automatic. Bobot penilaian akan ditampilkan. 
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2.7 Uji Kualifikasi IESCEM – Analisa Energi Security di 10 Negara 

Untuk memastikan IESCEM yang sudah dibuat berjalan dengan baik, maka dilakukan 

pengujian dengan menggunakan 10 (sepuluh) skenario dengan tahun data 2005 dan 

2010. Skenario yang digunakan dalam pengujian berdasarkan pada data negara 

Indonesia, India, Jepang, Malaysia, Thailand, China, Filippina, Singapura, Korea Selatan, 

dan Vietnam. 

a. Data 

Data yang digunakan dalam skenario uji kualifikasi ini diambil dari beragam sumber, 

yaitu World Bank, US Energy Information Agency (US EIA), Bloomberg Network, serta 

kalkulasi secara manual. Alasan utama penggunaan data dari sumber-sumber tersebut 

adalah karena sumber-sumber itu memiliki data untuk semua skenario, sehingga 

konsistensi variabel antar skenario lebih baik. 

Tabel 9-1 dan 9-2 menunjukkan konsumsi dan impor energi di sepuluh negara Asia 

Pasifik, dengan satuan Juta SBM (setara barrel minyak).Sumber data ini adalah US EIA. 

Tabel 2-4.  Konsumsi Energi (Juta SBM) 

Consumption

2005 2010 2005 2010 2005 2010 2005 2010 2005 2010

Indonesia 466.89 505.29 217.66 305.50 124.00 240.93 0.00 0.02 0.07 2.90

India 917.04 1188.22 2418.76 3174.11 218.88 392.76 0.78 1.06 0.07 0.73

Japan 1944.70 1626.23 940.29 987.44 536.35 663.54 0.00 0.21 0.00 0.11

Malaysia 190.47 218.42 55.68 122.30 157.62 198.66 0.00 0.00 0.00 0.73

Thailand 339.78 368.85 156.37 188.46 198.30 274.55 0.25 1.59 0.15 3.99

China 2443.84 3405.51 11424.40 16775.26 285.33 649.89 4.38 7.82 0.29 2.18

Philippines 124.39 112.87 52.83 72.27 17.66 17.42 0.00 0.21 0.07 0.87

Singapore 295.13 503.72 0.02 0.06 40.26 51.16 0.00 0.00 0.01 0.18

South Korea 799.84 828.03 421.14 610.38 185.61 263.10 0.00 0.00 0.07 2.36

Vietnam 89.27 116.93 71.40 142.26 24.36 51.22 0.00 0.04 0.00 0.15

Petroleum Coal Natural Gas Bio-Ethanol Bio-Diesel

 

Tabel 2-5.  Impor Energi (Juta SBM) 

Import

2005 2010 2005 2010

Indonesia 151.90 141.77 0.52 0.29

India 707.44 1194.24 217.59 306.71

Japan 1513.33 1267.33 952.06 990.20

Malaysia 56.30 58.58 53.57 109.50

Thailand 293.77 309.38 45.23 89.83

China 948.60 1735.08 138.47 784.78

Philippines 80.16 66.44 37.62 58.80

Singapore 381.73 415.14 0.02 0.06

South Korea 826.61 865.77 392.02 602.68

Vietnam 0.00 0.00 3.11 5.42

Petroleum Coal
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Untuk emisi, data yang diperlukan IESCEM adalah emisi CO2, CH4, N2O, CO, NOX, SOX, 

NH3.Dari substansi emisi tersebut, penggolongan dampak emisinya sebagai berikut: 

 CO2, CH4, N2O, CO dikategorikan sebagai polutan yang berpotensi memicu 

pemanasan global (Global warming Potential). 

 CH4, CO, NOX, SOX dikategorikan sebagai polutan yang berpotensi memicu kabut asap 

(Photochemical Ozone Creation Potential). 

 NOX, SOX, NH3 dikategorikan sebagai polutan yang berpotensi memicu hujan asam 

(Acidification Potential). 

Data emisi yang digunakan bersumber dari data World Bank, seperti dapat dilihat pada 

tabel 3.Dan unit yang digunakan adalah Juta Ton untuk masing-masing substansi.Dalam 
uji kualifikasi ini, data emisi NOX, SOX, dan NH3 tidak dapat diperoleh sehingga nilai 

Acidification Potential tidak dapat dihitung. 

Tabel 2-6.  Emisi (Juta Ton substansi) 

Emission

2005 2010 2005 2010 2005 2010 2005 2010

Indonesia 341.99 433.99 11.29 9.52 0.53 0.31 4.38 5.56

India 1411.13 2008.82 25.41 27.02 0.71 0.79 18.09 25.75

Japan 1238.18 1170.72 1.84 1.75 0.10 0.09 15.87 15.01

Malaysia 177.37 216.80 1.59 1.46 0.05 0.05 2.27 2.78

Thailand 256.17 295.28 3.89 4.54 0.08 0.10 3.28 3.79

China 5790.02 8286.89 57.73 71.40 1.56 1.86 74.23 106.24

Philippines 74.83 81.59 2.31 2.44 0.04 0.04 0.96 1.05

Singapore 30.36 13.52 0.10 0.10 0.00 0.01 0.39 0.17

South Korea 462.92 567.57 1.39 1.39 0.05 0.05 5.93 7.28

Vietnam 97.94 150.23 4.10 4.84 0.08 0.11 1.26 1.93

CO2 CH4 N2O CO

 

Data lainnya ialah data indikator yang dibutuhkan dalam IESCEM, yaitu System Cost, 

GDP, Energy Elasticity, dan Electrification Ratio. 

Data biaya pasokan energi (system cost) sulit dicari, akan tetapi karena data indikator ini 

sangat penting dalam IESCEM maka digantikan dengan data bahan bakar minyak non-
subsidi yang berlaku di tiap-tiap negara. Asumsinya adalah harga pasar 

merepresentasikan biaya produksi dan distribusi bahan bakar minyak. 
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Tabel 2-7.  Data Pendukung lainnya 

Other

2005 2010 2005 2010 2005 2010 2005 2010

Indonesia 0.96 0.96 285.87 377.85 0.942 0.942 0.016 0.014

India 1.25 1.25 834.22 1246.91 0.692 0.692 0.015 0.013

Japan 1.56 1.56 4571.88 4648.48 0.597 0.597 0.010 0.010

Malaysia 0.61 0.61 143.53 178.22 1.263 1.263 0.010 0.010

Thailand 1.23 1.23 176.35 210.09 0.963 0.963 0.013 0.011

China 1.25 1.25 2256.90 3838.00 0.693 0.693 0.010 0.010

Philippines 1.23 1.23 103.07 131.13 0.005 0.005 0.012 0.011

Singapore 1.67 1.67 123.51 169.47 1.762 1.762 0.010 0.010

South Korea 1.7 1.7 844.86 1019.09 0.754 0.754 0.010 0.010

Vietnam 1.03 1.03 52.92 74.27 1.461 1.461 0.010 0.010

GDP Energy Elasticity Electrification RatioGasoline Price

 

Kuisioner pakar diisi dengan nilai moderat 1 (satu), dengan asumsi bahwa semua 

indikator memiliki kedudukan dan peran yang sama pentingnya dalam meyokong 

ketahanan energi. 

b. HasilRunning 

Model dijalankan dalam dua tahap dengan pembagian ke-sepuluh Negara menjadi dua 

grup.Indonesia, India, Jepang, Malaysia, dan Thailand termasuk dalam grup 

pertama.China, Filippina, Singapura, Korea Selatan, dan Vietnam masuk ke dalam grup 

kedua. Hasilnya adalah sebagai berikut. 

b.1. Energy Security Index 

 

Gambar 2-18.  Posisi ketahanan energi Indonesia, India, Jepang, Malaysia, dan 

Thailand relatif satu sama lain 
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Untuk indikator ketergantungan terhadap impor dan tingkat diversifikasinya, Indonesia 

lebih baik daripada ke-empat negara lainnya. Ini dikarenakan persentase impor energi 

Indonesia lebih kecil daripada yang lain. Dari sisi konsentrasi dan diversifikasi energi, 

konsumsi energi Indonesia cenderung merata untuk tiap-tiap jenis energi yang 
dikonsumsi sehingga dapat dikatakan dalam hal ini Indonesia lebih secure dari yang lain. 

Untuk indikator ketiga, Malaysia lah yang lebih baik dari negara lainnya. Hal ini 

disebabkan oleh penggunaan data harga bahan bakar minyak (BBM) sebagai indikator 

ketiga sebagai pengganti Overall System Costs yang datanya tidak tersedia. Harga BBM 

Malaysia dalam hal ini lebih rendah dari yang lain. 

Dari sisi emisi CO2, Malaysia dan Thailand yang paling rendah tingkat 
emisinya.Rendahnya emisi merupakan implikasi dari penggunaan energi fosil yang lebih 

sedikit dibandingkan negara lainnya.Sedang dari sisi intensitas, elastisitas dan 

elektrifikasi, Jepang merupakan yang paling baik. Faktor penyebabnya yaitu tingkat 

efisiensi konsumsi yang lebih baik dari yang lain. Jepang menghasilkan pendapatan 

(GDP) lebih besar untuk setiap satu unit energi (BOE) yang dikonsumsi.Elektrifikasi 

negara itu pun sudah mencapai seratus persen. 

Secara keseluruhan Malaysia menduduki peringkat pertama ketahanan energi dengan 

skor 0.331 (metode alt. 1) dan 0.777 (metode alt. 2).Sedangkan negara terendah 

ketahanan energinya adalah India dengan skor 0.109 (alt. 1) dan 0.430 (alt. 2). 

 

Gambar 2-19.  Posisi ketahanan energi China, Filippina, Singapura, Korea, dan 
Vietnam relatif satu sama lain 

Untuk indikator pertama (e1), kedua (e2) dan ketiga (e3), Vietnam lebih baik daripada 

negara lainnya.Selain dikarenakan persentase impor energi yang lebih kecil, Vietnam 

juga memiliki konsumsi energi yang cenderung merata atau tidak terkonsentrasi ke satu 

jenis energi tertentu.  
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Dan tentu saja, harga BBM Vietnam lebih rendah daripada ke-empat negara lainnya, 

sehingga dalam ketiga hal ini Vietnam lebih secure dari yang lain. 

Dari sisi intensitas dan elastisitas energi serta emisi CO2, Filippina lah yang paling secure 

dibandingkan negara lainnya.Rasio perbandingan konsumsi energi terhadap GDP Filippina 
lebih kecil daripada yang lain. Begitupun dengan rasio pertumbuhan konsumsi dan GDP-

nya.Penggunaan energi fosil yang lebih sedikit dibandingkan negara lainnya 

menyebabkan filippina juga lebih sedikit menghasilkan emisi CO2.Untuk elektrifikasi, 

Korea Selatan dan Singapura sudah mencapai seratus persen, sehingga kedua negara 

tersebut menjadi yang paling secure pada indikator ketujuh (e7). 

Secara keseluruhan, untuk perhitungan dengan metode pembobotan pakar (alt. 
1),Filippina menduduki peringkat pertama ketahanan energi dengan skor 0.365 dan 

terendah adalah China dengan skor 0.210.Sedangkan untuk perhitungan dengan metode 

root-mean square(alt. 2), negara dengan indeks ketahanan energi tertinggi adalah 

Vietnam dengan skor 0.821 dan terendah ialah Singapura dengan skor 0.577. 

b.2. Clean Energy Index 

 

Gambar 2-20.  Posisi energi bersih Indonesia, India, Jepang, Malaysia, dan 
Thailand relatif satu sama lain 

Grafik di atas menunjukkan indikator relatif untuk energi bersih kelima negara pada grup 

pertama. Dari sisi besarnya porsi energi fosil dalam total konsumsi energi, India memiliki 

persentase konsumsi energi fosil tertinggi terhadap total konsumsi energi. Oleh 

karenanya India menjadi yang paling rendah tingkat energi bersihnya. Sebaliknya, 

Thailand justru menjadi yang paling “bersih” karena persentase fosilnya terendah 

terhadap total konsumsi energi negara tersebut. 
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Sementara dari sisi Global Warming Potential (GWP), malaysia paling bersih dari 

ancaman tersebut. Sebabnya tentu saja karena emisi gas pembentuk GWP di 

Malaysiamerupakan yang terendah dibandingkan negara lainnya. Sedangkan jika ditinjau 

dari emisi pembentuk kabut asap atau Photochemical Ozone Creation Potential (POCP), 
Malaysia juga menjadiyang paling bersih diantara yang lain. 

Secara keseluruhan, baik dari perhitungan yang melibatkan penilaian pakar (alt. 1) 

maupun perhitungan yang menggunakan metode root mean square (alt. 2), diperoleh 

tingkat energi bersih tertinggi dari kelima negara tersebut ialah Thailand.Skornya 0.193 

(CEI Score alt. 1) dan 0.831 (CEI Score alt. 2).Sedangkan yang terburuk adalah India 

dengan skor 0.002 (alt. 1) dan 0.021 (alt. 2). 

 

Gambar 2-21.Posisi energi bersih China, Filippina, Singapura, Korea, dan 

Vietnam relatif satu sama lain 

Pada grup kedua Filippina menjadi yang paling “clean” di ketiga indikator. Penyebabnya 

tentu saja karena tingkat emisi negara ini merupakan yang terendah daripada yang lain. 

Filippina juga menjadi negara yang paling kecil porsi energi fosil terhadap total konsumsi 

energinya. 

Sementara dari sisi Global Warming Potential (GWP) danPhotochemical Ozone Creation 

Potential (POCP), Singapura, Korea Selatan dan Vietnam tidak berselisih jauh dengan 

Filippina.Sehingga dapat dikatakan bahwa keempat negara ini hampir sama “bersih”nya. 

Namun demikian grafik di atas juga dapat diartikan bahwa persentase penggunaan 

energi fosil China serta tingkat emisinya jauh lebih besar di atas keempat negara yang 

lain.  

Secara keseluruhan, dari kedua metode perhitungan yang digunakan diperoleh Filippina 
sebagai negara dengan tingkat energi bersih tertinggi.Skornya adalah 0.201 (alt. 1) dan 

0.859 (alt. 2).Sedangkan yang paling buruk tingkat energi bersihnya adalah China 

dengan skor 0.001 (alt. 1) dan 0.015 (alt. 2). 
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2.8 Uji Kualifikasi IESCEM – Analisa Energi Security di Indonesia 

Setelah uji kualifikasi software, tantangan berikutnya adalah memodelkan Indonesia. 

Tujuan pemodelan di Indonesia adalah untuk melihat kondisi ketahanan energi Indonesia 

dari perspektif internal negeri. 

Mengingat desain software IESCEM yang dibuat untuk membandingkan secara relatif 

antar skenario, ada dua cara yang bisa dilakukan dalam memodelkan energy security 
dan clean energy index Indonesia. Cara pertama ialah membandingkan langsung kondisi 

Indonesia setiap tahunnya, dan cara kedua adalah dengan membuat skenario dummy 

untuk dibandingkan dengan kondisi real Indonesia. Penjelasan selengkapnya beserta 

hasil running program dipaparkan pada bagian Cara Pertama danCara Kedua. 

a. Data 

Data yang digunakan merupakan data pada rentang tahun 2007 s.d. 2011 yang 
diekstrak dari Handbook of Energy Economic Statistics of Indonesia 2012 yang 

diterbitkan oleh Pusdatin ESDM. Ekstrak data dapat dilihat pada file Data IESCEM 

Indonesia.xlsx. Dalam file tersebut terdapat tiga sheet, yaitu Data Indonesia, Counter 

Measure 1, dan Counter Measure 2.  

Sheet “Data Indonesia” mewakili data yang sebenarnya berdasarkan sumber yang ada, 

dalam hal ini Handbook of Energy Economic Statistics untuk data energi dan World Bank 

untuk data emisi.Untuk menggantikan data Overall System Costs (E3) digunakan data 
Electricity Price Index (EPI). 

Sheet “Counter Measure 1” dan “Counter Measure 2” merupakan dummy yang nilai 

datanya dihitung berdasarkan “Data Indonesia” yang dikondisikan dengan kondisi 

tertentu. Detail lebih lanjut mengenai skenario CM1 dan CM2 dapat dilihat padacara 

kedua. 

b. Cara Pertama 

IESCEM dirancang sebagai tool yang membandingkan tingkat ketahanan energi dari 

beberapa skenario, dan dari tiap skenario itu terdiri dari beberapa tahun data. 

Pada bab uji kualifikasi telah dicontohkan perbandingan antar negara (skenario) dengan 

data tahun 2005 dan 2010. Pertanyaannya kemudian, bisakah IESCEM menentukan ESI 

dan CEI untuk Indonesia saja?, dengan membandingkan kondisi setiap tahunnya –

katakanlah misalnya pada lima tahun terakhir. 

Dari desainnya, IESCEM dibuat untuk mensimulasikan minimal tiga skenario kebijakan. 

Jika hanya ada satu skenario kebijakan, maka nilai indeks tidak akan dapat dihitung 

karena formula perhitungan indicator relative mengharuskan adanya skenario-skenario 

yang memiliki nilai maksimum dan minimum, dengan kata lain harus ada lebih dari 

skenario. 

Pada cara pertama, trik-nya adalah menjadikan data setiap tahun sebagai skenario. Pada 

menu “Define Scenarios”, masukkan tahun data sebagai skenario (lihat gambar 10-
1).Sedangkan tahun data dapat diisi dengan nilai yang menggambarkan skenario 

tersebut, misalkan “Indonesia” atau “All Years”. 

Data%20IESCEM%20Indonesia.xlsx
Data%20IESCEM%20Indonesia.xlsx
Data%20IESCEM%20Indonesia.xlsx
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Gambar 2-22.  Trik mendefinisikan skenario untuk pemodelan Indonesia 

Pada prinsipnya pengisian tahun data dengan nilai selain tahun (misal: 2007) tidak akan 

mempengaruhi perhitungan karena IESCEM menghitung per blok simulasi tahun. Oleh 

karena itu jika bagian ini diisi dengan satu simulasi, maka hanya simulasi pada blok 
itulah yang dihitung. 

b.1. Hasil Running Indonesia 

Dengan menggunakan data pada sheet “Data Indonesia” (lihat lagi file Data IESCEM 

Indonesia.xlsx), dan penilaian pakar yang memposisikan seluruh indikator sama 

pentingnya, diperoleh grafik indicator relatif dan nilai indeks sebagai berikut: 

Year:

ESI Score Alt. I Alt. II

Indonesia2007 0.520 0.708

Indonesia2008 0.481 0.598

Indonesia2009 0.397 0.564

Indonesia2010 0.318 0.406

Indonesia2011 0.540 0.671

All Years
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0.8

1
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Relative Value of Energy Security Indicators 
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Gambar 2-23.  Skor ESI Indonesia dan grafik nilai indikator relatifnya tahun 
2007 - 2011 

 

file:///D:\Project%20&%20Office%20Work\2013%20Integrated%20Energy%20Security%20and%20Clean%20Energy%20Model\IESCEM%20Status%207%20Desember%202013\Data%20IESCEM%20Indonesia.xlsx
file:///D:\Project%20&%20Office%20Work\2013%20Integrated%20Energy%20Security%20and%20Clean%20Energy%20Model\IESCEM%20Status%207%20Desember%202013\Data%20IESCEM%20Indonesia.xlsx
file:///D:\Project%20&%20Office%20Work\2013%20Integrated%20Energy%20Security%20and%20Clean%20Energy%20Model\IESCEM%20Status%207%20Desember%202013\Data%20IESCEM%20Indonesia.xlsx
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Pada grafik di gambar 10-2 terlihat bahwa dari tahun 2007 hingga 2011 Indonesia 

memiliki tingkat ketahanan energi yang berbeda di tiap indikator. Ditinjau dari sisi 

ketergantungan terhadap impor, Indonesia paling “secure” di tahun 2011.Ini disebabkan 

oleh persentase impor energi yang paling kecil dibandingkan tahun-tahun lainnya, 
walaupun secara fisik justru impor di tahun 2012 adalah yang tertinggi. Turunnya 

persentase impor terhadap konsumsi disebabkan pertumbuhan konsumsi lebih tinggi 

daripada peningkatan volume impor. Pertumbuhan konsumsi energi sendiri bisa dipicu 

oleh banyak faktor seperti peningkatan akses energi dan peningkatan daya beli 

masyarakat sehingga harga energi semakin “terjangkau”. 

Dari sisi konsentrasi terhadap jenis energi tertentu atau tingkat diversifikasinya, 
Indonesia paling “secure” di tahun 2007. Hal ini disebabkan karena pola konsumsi energi 

nasional pada tahun tersebut lebih tidak terkonsentrasi pada jenis energi tertentu 

dibandingkan dengan tahun lainnya.Artinya, selisih paling kecil konsumsi energi antara 

satu jenis energi dengan energi lainnya terjadi pada 2007. 

Pada sisi biaya pasokan energi, yang datanya diwakili oleh indeks harga listrik, Indonesia 

juga berada dalam posisi paling “secure” di tahun 2007 karena indeks harga listrik pada 
tahun inilah yang nilainya terkecil. Dalam konteks IESCEM, semakin kecil biaya pasokan 

energi dapat bermakna semakin efisiennya sistem penyediaan energi.Semakin efisien 

sistem penyediaan energi maka semakin tinggi tingkat ketahanan energinya. 

Di sisi besaran konsumsi energi per GDP, Indonesia paling “secure” di tahun 2009. Hal ini 

mengindikasikan bahwa dalam kurun 2007 hingga 2011, kontribusi terbesar pemakaian 

energi terhadap GDP dicapai pada tahun 2009. 

Emisi CO2 (dari sektor energi) Indonesia terendah pada 2007.Ini menjadikan tahun 
tersebut paling “secure” bagi Indonesia ditinjau dari sisi emisi. Sedangkan untuk 

elastisitas energi, tahun 2008 adalah tahun dimana Indonesia memiliki nilai elastisitas 

yang paling baik (terendah), sehingga dari sisi ini dapat dikatakan Indonesia paling 

“secure” pada tahun tersebut.    

Rasio elektrifikasi tahun terakhir merupakan yang terbesar.Hal ini mengindikasikan 

peningkatan akses terhadap listrik yang semakin luas dari tahun ke tahun.Tentu saja dari 
sisi indikator ini, Indonesia paling “secure” pada tahun 2011. 

Secara keseluruhan, dari perhitungan yang melibatkan penilaian pakar diperoleh tingkat 

ketahanan energi tertinggi Indonesia pada tahun 2011 dengan skor 0.540 (ESI Score alt. 

1). Sedangkan dari perhitungan menggunakan metode root mean square diperoleh 

tingkat ketahanan energi tertinggi Indonesia pada tahun 2007 dengan skor 0.708 (ESI 

Score alt. 2).  
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Year:

CEI Score Alt. I Alt. II

Indonesia2007 0.664 0.779

Indonesia2008 0.722 0.834

Indonesia2009 0.374 0.537

Indonesia2010 0.286 0.333

Indonesia2011 0.205 0.409

All Years
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Gambar 2-24.  Skor CEI Indonesia dan grafik nilai indikator relatifnya tahun 

2007 - 2011 

Grafik pada Gambar 10-3 di atas menunjukkan indikator relatif untuk energi bersih 

Indonesia pada tahun 2007 hingga 2011. Dari sisi besarnya porsi energi fosil dalam total 

konsumsi energi, tahun 2008 memiliki persentase fosil terendah terhadap konsumsi. 
Oleh karenanya dapat dikatakan bahwa Indonesia paling “clean” pada tahun 2008. 

Sementara dari sisi Global Warming Potential (GWP), Indonesia paling bersih dari 

ancaman tersebut di tahun 2007.Sebabnya tentu saja karena emisi gas penyokong GWP 

di tahun 2007 adalah yang terendah dibandingkan tahun lainnya. Sedangkan jika ditinjau 

dari emisi pembentuk kabut asap atau Photochemical Ozone Creation Potential (POCP), 

Indonesia paling bersih pada 2008. 

Secara keseluruhan, baik dari perhitungan yang melibatkan penilaian pakar (alt. 1) 

maupun perhitungan yang menggunakan metode root mean square (alt. 2), diperoleh 

tingkat energi bersih tertinggi Indonesia pada tahun 2008.Skornya 0.722 (CEI Score alt. 

1) dan 0.834 (CEI Score alt. 2). 

c. Cara Kedua 

Pada bagian ini dilakukan pemodelan situasi Indonesia pada tahun 2011 dengan tiga 

skenario.Skenario pertama adalah Business as Usual (BAU) yang menggambarkan 
realitas kondisi Indonesia di tahun tersebut.Skenario lainnya adalah Counter Measure 1 

(CM1) dan Counter Measure 2 (CM2), yang menggambarkan situasi yang “lebih ideal” 

dalam perspektif ketahanan energi. 

CM1 menggambarkan kondisi dimana pada tahun 2011 pemanfaatan gas alam dan 

produk derivatifnya sudah lebih luas dan menggantikan sebagian produk minyak bumi. 

Selain itu pemanfaatan panas bumi sebagai sumber tenaga listrik juga lebih besar 
daripada skenario BAU.  



Page 39 of 51 
 

Penggunaan energi terbarukan dan produk gas dianggap menggantikan konsumsi produk 

minyak sebesar 150 juta barrel. Dengan kondisi ini diharapkan emisi polutan 3.40% lebih 

kecil daripada BAU. 

Sedangkan skenario CM2 menggambarkan pemanfaatan energi terbarukan di 2011 
sudah sangat luas dibandingkan skenario BAU.Sebaran pasokan energi berbasis energi 

terbarukan meliputi peningkatan pasokan listrik sebesar masing-masing 20 juta SBM 

(Setara Barrel Minyak) dari tenaga air (hydro power), angin, dan matahari.Selain itu juga 

digambarkan konsumsi biofuel lebih besar 20 juta SBM dibandingkan BAU.Penurunan 

konsumsi produk minyak diasumsikan turun 210 juta barrel, dan kondisi ini memicu 

penurunan polutan sebesar 7.48%. 

Jumlah total konsumsi energi, besarnya GDP, nilai elastisitas energi, serta rasio 

elektrifikasi untuk ketiga skenario diasumsikan sama. Perbedaan antara skenario BAU, 

CM1 dan CM2 dalam angka dapat dilihat pada tabel-tabel di bawah ini. 

Tabel 8.  Pasokan energi Indonesia 2011 

Type of Energy Unit BAU *) CM1 CM2

Oil & Products 592,456,411 442,456,411 362,456,411

Coal 334,142,760 334,142,760 334,142,760

Gas & Products 261,708,332 361,708,332 361,708,332

Hydropower 31,268,976 31,268,976 51,268,976

Geothermal 16,493,771 66,493,771 66,493,771

Biofuel 2,348,533 2,348,533 22,348,533

Biomass 280,171,358 280,171,358 280,171,358

Wind 2,875 2,875 20,002,875

Solar 472 472 20,000,472

Total 1,518,593,488 1,518,593,488 1,518,593,488

BOE

 
*) Diambil dari Handbook of Energy & Economic Statistics of Indonesia 2012, Pusdatin 
ESDM. 

Tabel 9.  Impor energi Indonesia 2011 

Energy Import Unit BAU *) CM1 CM2

Oil & Products 275,206,538 125,206,538 65,206,538

Coal 213,955 213,955 213,955

Total Import 275,420,493 125,420,493 65,420,493

BOE

 
*) Diambil dari Handbook of Energy & Economic Statistics of Indonesia 2012, Pusdatin 
ESDM. 

Tabel 10.  Emisi polutan Indonesia 2011 

Substansi Unit BAU *) CM1 CM2

CO2 414873.379 400767.6841 383840.8503

CH4 9693.780435 9364.1919 8968.685658

N2O 298.3967905 288.2512997 276.0767106

CO 5799.858836 5602.663635 5366.029395

Ribu Ton 

Substansi

 
*) Diolah dari World Bank 
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Tabel 11.  Indikator lainnya 

Unit BAU CM1 CM2

Overall System Cost *) Juta US$ 151859.3488 151859.3488 151859.349

GDP at Constant Price 2000 Triliun Rupiah 2463 2463 2463

Energy Elasticity - 1.08 1.08 1.08

Electrification Ratio (ER) - 72.90% 75% 80%

1/ER - 1.371742112 1.333333333 1.25  
*) Asumsi 100 US$/BOE 

Tahun data yang digunakan pada simulasi ini adalah 2011, oleh karena itu pendefinisian 

skenarionya dalam software IESCEM seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2-25. 

 

Gambar 2-25.  Mendefinisikan skenario dengan satu tahun data 

Pada Simulation Year kolom tahun yang diisi hanya satu, sedangkan yang lain dibiarkan 

kosong. Pada input data selanjutnya, data diisikan hanya pada kolom yang berlabel 

2011. Pertimbangan utama menjadikan tahun skenarionya hanya satu tahun, karena 

skenario CM1 dan CM2 dibangun berdasarkan data skenario BAU. Jika pola perubahan 

data antar skenario ini sama dalam beberapa tahun data, maka akan menghasilkan nilai 

indikator relatif dan indeks yang sama di setiap tahunnya. Oleh sebab itu tahun data 
yang digunakan dalam simulasi ini hanya satu, dan diambil tahun terakhir dari data yang 

tersedia. 

c.1. Hasil Running Indonesia 

Running skenario BAU, CM1, dan CM2 dilakukan dengan menggunakan data di 

atas.Penilaian pakar untuk energy security memposisikan pengurangan impor energi 

(E1) dan pemerataan konsentrasi konsumsi serta diversifikasi (E2) lebih 
penting dibandingkan indikator lainnya. 
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Tabel 12.  Hasil pembobotan penilaian pakar untuk energy security 

w1 w2 w3 w4 w5 w6 w7

0.210 0.156 0.115 0.126 0.140 0.126 0.126  

Sedangkan untuk clean energy, penilaian pakar memposisikan seluruh indikator sama 

pentingnya. Artinya pengurangan konsumsi energi fosil dan seluruh gas polutan 

dianggap sebagai sama pentingnya. 

Tabel 13.  Hasil pembobotan penilaian pakar untuk clean energy  

w1 w2 w3 w4

0.250 0.250 0.250 0.250  

Berdasarkan data-data tersebut, hasil simulasinya adalah sebagai berikut: 

Year:

ESI Score Alt. I Alt. II

BAU 0.000 0.000

CM1 0.321 0.379

CM2 0.633 0.756

0.000 0.000

0.000 0.000

2011
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Gambar 2-26.  Skor ESI skenario BAU, CM1, dan CM2 serta grafik nilai indikator 

relatifnya tahun 2011 

Grafik pada Gambar 2-26 menunjukkan posisi skenario BAU Indonesia di tahun 2011, 

relatif terhadap CM1 dan CM2.Dari sisi ketergantungan terhadap impor (e1) dan 

elekrifikasi (e7), CM2 paling baik karena pada skenario tersebut pemanfaatan energi 

terbarukan lebih besar daripada skenario BAU dan CM1. Pemanfaatan energi terbarukan 

itu sendiri sebagian besar dikontribusikan untuk pelistrikan daerah-daerah yang belum 

terlistriki. 

Dari sisi terkonsentrasinya konsumsi energi pada jenis energi tertentu (e2), CM2 juga 

merupakan skenario yang paling “secure”. Walaupun jenis energi yang dimanfaatkan 

sama banyaknya dengan skenario BAU dan CM1, pada CM2 simpangan konsumsinya 

tidak terlalu besar. Selisih konsumsi jenis energi tertinggi dan terendah pada CM2 jauh 

lebih kecil daripada skenario BAU dan CM1. 
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Dari sisi overall system cost (e3), intensitas (e4), dan elastisitas energi (e6), tidak ada 

skenario yang lebih baik maupun lebih buruk satu dengan lainnya. Ini disebabkan 

konsumsi dan pasokan energi di ketiga skenario tersebut diasumsikan sama besar. 

Karena dalam simulasi ini tidak dipertimbangkan tingkat efisiensi tiap skenario, maka 
jumlah konsumsi yang sama akan menghasilkan GDP yang sama pula.  

Harga elastisitas energi di ketiga skenario pun sama besar, dengan asumsi bahwa tingkat 

pertumbuhan konsumsi dan pendapatan nasional adalah sama besarnya. Nilai indikator 

absolut yang sama besar dari tiap-tiap skenario, oleh IESCEM tidak akan diproses dalam 

perhitungan nilai indikator relatif karena akan menghasilkan galat. Perhitungan indikator 

relatif yang menghasilkan galat oleh IESCEM akan secara otomatis diberi nilai nol. 

Emisi CO2 pada skenario CM2 lebih rendah dibandingkan dua skenario lainnya sehingga 

menghasilkan indikator relatif (e5) yang paling “secure”.Penyebabnya karena konsumsi 

produk minyak bumi sebagian sudah beralih ke produk gas alam dan pembangktan listrik 

berbasis energi terbarukan.Secara agregat faktor penggunaan gas dan energi terbarukan 

ini mendorong penurunan tingkat emisi. 

Secara keseluruhan di tahun 2011 Indonesia CM2 menduduki peringkat teratas 
ketahanan energinya daripada BAU dan CM1.Skor ketahanan energi yang melibatkan 

penilaian pakar sebesar 0.633 dan skor yang dihitung dengan metode root mean square 

(RMS) sebesar 0.756. 

Perlu diingat bahwa grafik dan skor indeks tersebut merupakan posisi relatif skenario 

BAU terhadap skenario CM1 dan CM2. Dalam skor ESI baik untuk metode pakar maupun 

RMS, skenario BAU bernilai nol. Hal ini dikarenakan nilai semua indikator absolut 

skenario BAU memiliki nilai terendah (minimum) dibandingkan skenario lainnya. Dalam 
pemrosesan nilai indikator relatif, nilai indikator absolut terendah akan ditransformasikan 

menjadi bernilai nol.   

Sekarang kita lihat bagaimana kedudukan Indonesia dalam perspektif energi 

bersihnya.Driver utama clean energy adalah penggunaan energi fosil oleh suatu 

skenario. Dari porsi penggunaan energi fosil dalam total konsumsi, CM2 adalah yang 

paling bersih sebab  persentase totalnya lebih kecil daripada skenario BAU dan CM1.  
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Year:

CEI Score Alt. I Alt. II

BAU 0.000 0.000

CM1 0.323 0.375

CM2 0.750 0.866

0.000 0.000

0.000 0.000

2011
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Gambar 2-27.  Skor CSI skenario BAU, CM1, dan CM2 serta grafik nilai indikator 

relatifnya tahun 2011 

Dari sisi potensi pemanasan global (GWP) dan kabut asap (POCP) CM2 juga lebih bersih 

dikarenakan total emisi CO2, CH4, N2O, dan CO sebagai pemicunya lebih kecil daripada 
skenario BAU dan CM1. Dalam hal ini konsumsi energi fosil berkorelasi linier terhadap 

emisi polutan. Semakin besar porsi energi fosil, semakin besar pula potensi pemanasan 

global dan kabut asap. Potensi hujan asam (Acidification Potential) dalam exercise ini 

tidak dihitung disebabkan masalah ketersediaan data. 

Secara keseluruhan di tahun 2011, CM2 merupakan skenario yang paling “clean” 

dibandingkan dengan dua skenario lainnya yaitu BAU dan CM1.Skor energi bersih 
skenario CM2 yang melibatkan penilaian pakar sebesar 0.750 dan skor yang dihitung 

dengan metode root mean square (RMS) sebesar 0.866. 
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3. KESIMPULAN  

1. Program IESCEM sudah berjalan dan menghasilkan perhitungan yang cukup baik 
sebagai dasar untuk dikembangkan terlebih jauh. Langkah selanjutnya yang kami 

usulkan adalah 

 Melakukan perbaikan dari sisi visualisasi dan user interface sehingga pengguna 

menjadi lebih nyaman dalam mengoperasikannya.  

 Mempersiapkan penyediaan input data yang lebih lengkap, sehingga akurasi hasil 

model IESCEM bisa lebih terjaga dan bisa lebih merepresentasikan proyeksi 

skenario kebijakan.  
 Melakuan simulasi-simulasi pengaruh perubahan suatu kebijakan yang terkait 

dengan bidang energy terhadap ketahanan energi.    

2. Pada analisa perhitungan yang mesimulasikan kondisi bauran energy di Indonesia 

berupa  

 Scenario BAU [Business As Usual]  

 Scenario simulasi Counter Measure-1 [CM1],  

 simulasi peningkatan pengelolaan sumber daya geothermal dan gas alam beerta 

dan infrastrukturesnya  

 sehingga akan menaikan pasokan gas alam dan penambahan pemanfaatan 

pemakaian sumber daya energi geothermal 

 Counter Measure-2 [CM2]  

 Mencakup scenario CM1 

 Ditambah dengan meningkatkan pengelolaan pemanfaatan sumber daya energi 

baru dan terbarukan [EBT] sehingga bertambahnya pasokan energi yang 

bersumber dari hydro, biofuel, biomas, solar   

Hasil simulasi dengan IESCEM menunjukan bahwa pada scenario CM2 dengan 

meningkatkan pengelolaan sumber daya geothermal, gas alam dan “energy baru dan 

terbarukan” akan meningkatkan pasokan energy dalam negri dan mengngurangi 

ketergantungan import berhasil meningkatkan ketahanan energy Indonesia dan 
menhasilkan scenario yang paling tinggi tingkat “clean energynya”   

3. Dari hasil simulasi pemakaian IESCEM untuk mengetahui tingkat energy pada 10 

negara di dunia diperoleh lesson learned sbb:  

 Dari 10 negara, ketahanan energi Indonesia bukan yang terbaik dan yang 

terburuk. 

 Perlu ada penambahan indikator2 penting lainnya dalam model sepert: 

 Cadangan devisa dari setiap Negara sehubungan dengan kemampuan 

mendapatkan energy dari luar negaranya  

 ketersediaan cadangan minyak dalam negri yang dipakai dalam kondisi krisis 

[Strategic Oil Reserve] 

 Dari detail analisa diketahui bahwa tingginya impor minyak mentah oleh Jepang 

tidak serta merta menjadikan negara tersebut tidak secure dalam ketahanan 
energi. Hal ini disebabkan karena Jepang memiliki kapasitas kilang minyak yang 

sangat besar dan cadangan energy strategis yang bersumber dari luar negaranya. 
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4. REKOMENDASI 

Berdasarkan hasil running scenario, khususnya bagian simulasi ketahanan energi 
Indonesia dan status energi bersihnya, direkomendasikan hal-hal sebagai berikut: 

1. Indonesia perlu mengurangi ketergantungan terhadap impor, khususnya BBM. Neraca 

perdagangan Indonesia negatif karena porsi impor banyak diisi oleh impor minyak. 

Indonesia pada saat ini mencapai laju pertumbuhan GDP tertinggi ke-3 didunia 

setelah China dan India, juga pertumbuhan populasi 1,2%. Degnan keadaan seperti 

itu diperkirakan tingkat pertumbuhan konsumsi energi akan naik 8%-10% per tahun.  

Untuk itu kita harus meningkatkan produksi domestik dan mengurangi impor. Ada 
beberapa alternatif yang dapat ditempuh untuk melakukan hal ini. 

a. Peningkatan kapasitas kilang. Hal ini bertujuan untuk mendukung kinerja 

produksi kilang-kilang lama yang sudah tua dan menurun tingkat efisiensi nya. 

Dengan dibangunnya kilang baru diharapkan kebutuhan konsumsi domestik bisa 

dipenuhi dari kilang-kilang dalam negeri.  

Contoh ideal adalah Jepang. Walaupun tidak memiliki sumber daya minyak, 
negara tersebut memiliki kapasitas kilang terbesar keempat di dunia dengan 

kemampuan proses 4.25 juta barrel per hari. Sebagian besar kebutuhan bahan 

bakar minyak (BBM) Jepang dipenuhi dari produksi kilang dalam negeri. 

Peningkatan kapasitas kilang juga akan meningkatkan efisiensi dari penurunan 

biaya, karena biaya impor minyak mentah lebih murah daripada impor produk 

final berupa BBM. 

b. Realisasi cadangan minyak strategis (Strategic Petroleum Reserve). 

Selain tantangan peningkatan lifting minyak, isu mengenai cadangan strategis 

merupakan prioritas tak kalah penting. Saat ini Indonesia belum memiliki 

cadangan strategis energy yang memadai, baik energi primer maupun energi 

final. Pada tahun 2013, cadangan terbukti minyak bumi Indonesia sekitar 3700 

juta barrel dengan rasio cadangan-produksi sekira 11.1 tahun 1 . Artinya jika 

Indonesia tidak segera merealisasikan cadangan strategis dan tidak ada 
penambahan cadangan terbukti minyak, maka minyak bumi negeri ini akan habis 

dalam waktu 11 tahun ke depan. Untuk BBM, saat ini Pertamina hanya memiliki 

cadangan operasional untuk rerata 20 hari2, sedangkan cadangan strategisnya 

masih nol. Dari perspektif ketahanan negara, tidak adanya strategic petroleum 

reserve menjadikan masyarakat Indonesia sangat rentan terhadap gangguan 

alamiah seperti bencana alam maupun ancaman non-alamiah seperti perang dan 
penjajahan fisik. 

c. Efisiensi di sektor transportasi. 

Tahun 2011 Indonesia mengonsumsi BBM sebesar 317 juta SBM, dan 72.7% 

porsinya dipakai oleh sektor transportasi 3 . Sebagian besar kebutuhan BBM 

transportasi ini dipenuhi melalui impor. Oleh karena itu diperlukan mass rapid 

transport (MRT) di kota-kota besar. Tentu saja, transportasi public tersebut harus 
nyaman dengan tarif yang bisa dijangkau masyarakat, agar masyarakat 

                                                             
1
 BP Statistical Review of World Energy 2013 

2http://finance.detik.com/read/2014/02/11/081642/2492838/1034/bahaya-indonesia-tak-punya-cadangan-bbm 
3 Handbook of Energy and Economic Statistics of Indonesia 2012 
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perkotaan meminimalkan penggunaan kendaraan pribadi untuk mobilitasnya. 

Selain itu diharapkan pemerintah bisa membuat standar nasional moda trans-

portasi yang efisien dan ramah lingkungan. Kendaraan yang dimaksud antara lain 

angkutan darat seperti truk, bus, kereta api diesel; angkutan sungai/ 
penyeberangan dan laut juga angkutan udara. Dengan demikian diharapkan 

konsumsi BBM di sektor ini akan menurun. Upaya efisiensi di sektor transportasi 

juga akan secara langsungberpengaruh terhadap penurunan emisi gas rumah 

kaca (GRK).  

d. Perluasan penggunaan biofuel. Program pengendalian BBM bersubsidi 

terhadap kendaraan operasional pemerintah yang diluncurkan tahun lalu belum 
berhasil, jika tidak dikatakan gagal. Untuk itu diharapkan pemerintah mendorong 

penggunaan energi terbarukan (biofuel) bagi kendaraan instansi pemerintah serta 

instansi militer (AD, AU, AL) dan kepolisian. Dengan kebijakan ini, konsumsi BBM 

berbasis fosil yang saat ini sebagiannya diimpor akan dapat dikurangi. 
 

2. Pemerintah Indonesia mendorong pencapaian target diversifikasi energi, sekaligus 

mengurangi ketergantungan terhadap beberapa jenis energi saja. Tidak bisa 

dipungkiri bahwa pola konsumsi masyarakat Indonesia saat ini terkonsentrasi pada 
minyak dan produk turunannya. Diantara penyebabnya ialah infrastruktur konsumsi 

minyak sudah sangat matang/mature, sementara untuk jenis energi selain minyak 

masih kurang. Rekomendasi terkait diversifikasi yaitu: 
 

a. Peningkatan pemanfaatan gas. Dengan ketersediaan yang lebih banyak dan 

biaya perolehan yang lebih murah, sangat beralasan jika pemerintah mendorong 

pembangunan infrastruktur gas. Percepatan pembangunan infrastruktur gas akan 

mendorong diversifikasi sekaligus efisiensi pada sektor industri manufaktur dan 

industri penyediaan energi seperti pembangkitan listrik. Selain itu, untuk 
mendukung dan meneruskan rencana konversi BBM ke BBG di sektor 

transportasi, pemerintah perlu sesegera mungkin membenahi permasalahan 

dalam pembagian kit konversi. Stakeholder terkait, dalam hal ini Pertamina dan 

perusahaan penyedia gas, diharapkan menambah stasiun pengisian bahan bakar 

gas (SPBG). 
 

b. Pengembangan energi terbarukan. Sebagaimana tercantum dalam Blueprint 

Pengelolaan Energi Nasional, potensi energi terbarukan di Indonesia (lihat tabel di 
bawah) masih banyak yang belum termanfaatkan.   
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Untuk mendukung pemanfaatan energi terbarukan diperlukan adanya sup-

porting mechanism yang jelas. Contoh mekanisme dukungan pemerintah bagi 

pengembangan energi terbarukan adalah China dan India. Di China dan India, 

perangkat keras/hardwares sistem energi terbarukan mudah didapatkan di dalam 
negeri dengan harga yang relatif murah. Selain itu industri penunjangnya juga 

tersedia di dalam negeri. Sementara di Indonesia, eksistensi industri pendukung 

masih belum sebanding dengan target yang ditetapkan pemerintah. 

Konsekuensi dari ketiadaan industri dalam negeri adalah kita harus membeli di 

luar negeri. Dengan demikian biaya produk jadi mahal. Misalnya, untuk membuat 

turbin, motor dan generator untuk menujang industry energi terbarukan 
diperlukan magnet dan bearing. Karena komponen tersebut belum bisa dibuat 

oleh industri lokal, kita membeli komponen impor. Contoh yang lain, untuk turbin 

1 KW saja komponennya hampir semua impor, meski bisa diperoleh di pasar 

lokal. Sementara bearing untuk turbin di atas 1 MW susah di dapat didalam negri 

maupun diluar negri karena untuk bearing khusu ini tidak dijual berupa komponen 

tapi harus dibeli berupa sub-system atau system. Dilema dari hal ini adalah 
pembangunan energi terbarukan kita justru akan men-support pertumbuhan 

industri energi terbarukan negara lain. 

Selain supporting mechanism diperlukan juga capacity building. Dengan sumber 

daya energi terbarukan yang sangat besar, praktis diperlukan pula adanya 

sumber daya manusia yang mampu melakukan pemanfaatan secara langsung. 

Jika diklasifikasikan, setidaknya ada dua jenis pemain dalam pengembangan 

energi terbarukan Indonesia.yang pertama adalah pemain besar. Porsi proyek2 
yang diambil oleh pemain jenis ini adalah proyek-proyek besar. 

Yang kedua adalah pemain kecil, yang mengambil porsi proyek yang juga kecil. 

Pemain jenis inilah yang perlu mendapatkan bantuan dan dukungan pemerintah. 

Karena meskipun pemanfaatan energi yang dilakukan dalam skala kecil, jika 

dilakukan oleh banyak pihak, secara kumulatif akan cukup besar juga. Misalnya 

adalah potensi hidro-energi yang sangat besar dan tersebar di desa-desa dan 
pegunungan diperkirakan potensinya sekitar 1200 Mwatts, tapi baru sekitar 100 

Mwatts 8% yang bisa dikelola dan dimanfaatkan. Dengan potensi pemanfaatan 

skala miro/mini berkisar 1 KW hingga mikro 500 KW, akan berpengaruh signifikan 

terhadap elektrifikasi jika dilakukan oleh katakanlah seribu atau 10 ribu  

pengembang diseluruh tanah air Indonesia. Masalahnya adalah kebanyakan 

stakeholder kecil belum memiliki kapasitas untuk: 

 Membuat proposal yang feasible secara teknis dan bankable [sebagai 
persyaratan untuk mendapatkan support financial . 

 Melakukan manajemen proyek untuk mengelola organisasi dan keuangan. 

 Memanfaatkan dan mengelola sumber daya energi itu sendiri. Bahkan di 

tempat terpencil, kemampuan dan pengetahuan orang-orangnya sangat 

kurang. 

Pemerintah harus mentransfer kapasitas ini ke masyarakat dalam komunikasi 
yang sesederhana mungkin. Dan jika memungkinkan disampaikan dengan bahasa 

penduduk setempat. Pemerintah juga harus membantu mendorong masyarakat 

sehingga bisa mengoptimalkan potensi ekonomi daerahnya masing-masing, 
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supaya instalasi energi terbarukan yang sudah terpasang bisa terjamin 

keberlanjutannya. 

Pemerintah juga harus menjadi jembatan untuk mendorong terbentuknya 

stakeholders kecil tersebut atau memberi subsidi untuk pengembang energi 
terbarukan skala kecil. Stakeholder kecil bisa dikumpulkan untuk membentuk 

koperasi, kemudian kumpulan dari koperasi bergabung di dalam wadah berupa 

koperasi induk. Koperasi induklah yang diharapkan mengoordinasi dan 

“mengumpulkan” produk energi untuk dijual ke PLN. Di sini pemerintah berperan 

sebagai jembatan bagi koperasi induk tadi agar bisa bersinegy dan bekolaborasi 

atas dasar saling menguntungkan dengan PLN. 

Untuk menjamin kualitas sistem energi terbarukan yang dikembangkan oleh 

pengembang kecil, pemerintah perlu membuat prototype dan demonstrator 

perangkat yang teknologinya sudah matang/mature. Juga sistem informasi yang 

bisa mudah diakses dalam memaparkan teknologi tersebut ke masyarakat luas, 

misalnya harga,  jenis komponen, biaya perawatan, dan sebagainya. 

Sebagai negara kepulauan beriklim tropis, tanaman yang ditanam di Indonesia 
akan menghasilkan biomassa berkali lipat lebih banyak daripada biomasa yang 

dihasilkan tanaman yang ditanam di iklim sub-tropis. Cadangan limbah biomassa 

Indonesia setara 49 GW. Sementara berdasarkan data PLN, seluruh kapasitas 

terpasang pembangkit listrik pada 2013 adalah 39 GW. Pada saat ini sumber daya 

alam biomassa belum optimal dimanfaatkan dengan pertimbangan sumber daya 

ini tersebar dan sulit mengumpulkannya. 

Sebagai pembanding dan ;esson learned, Denmark yang tidak memiliki sumber 
daya fosil , geothermal, batubara dan gas alam seperti yang dimiliki oleh 

Indonesia, Denmark mengandalkan biomassa sebagai pasokan kedua terbesar 

energinya. Negara ini mengimpor feedstock dari Siberia (Rusia), Greenland 

(Kanada), dan Asia tenggara. Mereka bisa membawa feedstock tersebut ke 

negaranya dengan harga yang ekonomis. Indonesia yang jarak antar daerah dan 

pulaunya lebih dekat, seharusnya mempunyai tingkat kesulitan yang lebih mudah 
daripada Denmark. Pengumpulan sumber daya alam biomassa ini mungkin 

dilakukan bila pemerintah memfasilitasi masyarakat, khususnya stakeholders 

kecil, dan pengumpulan biomassa dimobilisasi secara aktif dengan catatan 

biomassa ini dikondisikan mempunyai nilai ekonomis yang berate untuk 

masyrakat yang mengumpulkan nya. Salah satau alternative pemecahan nya 

biomassa diubah menjadi pellet dan briket. Pemerintah membantu produksi 

pellet/briket dengan menyediakan mesin briket sederhana bertenaga energi 
terbarukan lainnya (mis: angin, air, mekanis manusia), yang pembayarannya 

dilakukan dengan cicilan. Dengan kata lain, masyarakat dibantu memanfaatkan 

energi yang bersifat lokal untuk mengepak energi lokal lainnya agar dapat 

dipindahkan ke pulau lain. Briket dan pellet mempunyai keunggulan karena 

mudah dikemas dalam karung sehingga transportasi pada rantai pengumpul 

menjadi lebih efiisien dan effective.  

Sebagai bahan pertimbangan disamping mengumpulkan sisa biomasa dari sisa 

panen, dengan potensi daratan luas dan banyak lahan tidur, Indonesia 

berpeluang membangun apa yang disebut sebagai hutan energi. Saat ini 

departemen kehutanan IPB sudah bisa menghasilkan tanaman yang memproduksi 
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biomassa yang banyak. Secara prinsip, hutan energi juga akan membantu 

program pemerintah dalam menurunkan emisi gas rumah kaca. 

Untuk energi angin, total pembangkit (PLTB) yang terpasang di Indonesia baru 

1,4 MW. Meski kondisi sumber daya angin di Indonesia tidak sebaik di Eropa, 
namun banyak daerah di Indonesia yang sumber daya anginnya bisa dioptimalkan 

seperti pantai selatan Jawa, Nusa tenggara dan Sulawesi. Dengan 

berkembangnya teknologi magnetic bearing, sekarang kita bisa memanfaatkan 

kecepatan angin yang rendah untuk dikonversi menjadi tenaga listrik. Sebagai 

pembanding dinegara lain pada saat ini sudah bias dimplementasikan terpasang 

PLTB dengan kapasitas 10 MW per menara/tower. Jika menduplikasi proyek ini 
dengan membeli teknologi dari luar negeri, persoalan yang akan dihadapi adalah 

design point teknologi luar akan berbeda dengan kondisi Indonesia. Jadi yang 

harus dilakukan pemerintah adalah mendorong kerjasama antara stakeholder 

domestik dan luar negeri untuk membuka industri turbin angin yang desain 

teknologinya disesuaikan dengan kondisi Indonesia. Dengan tersedianya industri 

dalam negeri, diharapkan suku cadangnya juga tersedia dan mudah diakses 
sehingga system PLTB yang terpasang bias berkelanjutan. 

Indonesia juga memiliki potensi energi matahari dengan intensitas rata-rata 4.8 

kWh/m2/hari seperti pada tabel. Seiring dengan perkembangan teknologi, 

efisiensi sel surya semakin baik dan harganya pun semakin murah. Dengan 

demikian stakeholder semacam PLN yang telah mengembangkan PLTS dengan 

program 100 pulau, akan semakin banyak. PLN sendiri melanjutkan dengan 

program 1000 pulau yang targetnya dicapai pada akhir tahun 2015. 
 

Masalahnya dengan energi matahari adalah kestabilan pasokan energi, 

sehubungan dengan musim (hujan atau kemarau) yangberpengaruh terhadap 

tingkat banyaknya awan, hal ini menyebabkan system PLTS tidak bisa berdiri 

sendiri, harus dipasang berupa sistem hybrid dengan menggabungkan nya 

dengan sumber daya energi lain yang ada tersedia di lokasi.  
 

Untuk menjaga kestabilan harus ditambahkan sistem baterai kecil dan sistem 

generator diesel untuk mengisi kekosongan (filling thje gap). Idealnya, 

pengaturan dan pengelolaan dari energi matahari dan sumber energi lainnya 

harus dikelola dengan smart grid management system. Pada saat ini 

pengembangan smart grid di Indonesia baru pada tingkat prototype / 

demonstrator.  Saat ini smart grid baru diaplikasikan oleh BPPT di Pulau Sumba 
sebagai prototipe. Dengan adanya sistem smart grid, sistem ketenagalistrikan 

berbasis energi terbarukan di daerah terpencil akan lebih handal dan termonitor 

dengan baik. Selain itu direkomendasikan agar pemerintah mendorong 

terealisasinya industry sel surya dalam negeri dengan bahan baku lokal. 

 

3. Menurunkan biaya pasokan energi (supply cost), dengan cara melakukan efisiensi di 
sisi suplai (hulu), menggunakan teknologi ramah lingkungan, dan implementasi 

carbon tax.  
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4. Pemerintah mendorong masyarakat untuk menurunkan intensitas energi. Alternatif 

yang bisa ditempuh antara lain melalui  

a. Program efisiensi energi di sisi permintaan, terutama di sektor industri dan 

komersial. Program audit energi gratis bagi industri merupakan program yang 
perlu didukung keberlanjutannya. Selain itu program reward & punishment bagi 

entitas bisnis yang berhasil/gagal melakukan efisiensi agar terus disosialisasikan 

secara masif. 

b. Mendorong pertumbuhan industri peralatan hemat energi, atau bekerja 

sama dengan perusahaan yang sudah pakar dibidangnya untuk membangun 

fabrikasi peralatan hemat energi di Indonesia. Kebijakan ini tentu harus juga 
didukung oleh sosialisasi standardisasi nasional atas peralatan hemat energi. 

c. Membangun sistem informasi online terpadu, tentang peralatan hemat 

energi dan standarisasinya.  Contohnya seperti Energy Star di Amerika Serikat. 
 

5. Melanjutkan dan mempercepat program elektrifikasi nasional. Tujuannya adalah agar 

target elektrifikasi dapat tercapai tepat pada waktunya dan masyarakat Indonesia 

mendapatkan manfaat yang sebesar-besarnya. Untuk mendukung program ini kami 

merekomendasikan 
a. Interkoneksi antar daerah yang surplus dan minus listrik, serta impor 

listrik bagi wilayah perbatasan yang kekurangan listrik seperti di Kalimantan 

Barat bagian utara. 

b. Pembangunan instalasi listrik skala kecil berbasis energi terbarukan 

seperti yang dijelaskan pada rekomendasi nomor 2.b. 
 

6. Membuat kurikulum energi terbarukan dan efisiensi energi. Target energi terbarukan 

adalah 23% dari total konsumsi dan target efisiensi 15%. Dengan asumsi harga 

minyak di tahun 2025 adalah 200 USD/barrel, nilai ekonomi energi terbarukan pada 
tahun 2025 ,emcapai 224 milyar USD/tahun. Untuk mengelola pasokan energi 

sebesar ini harus ada sumber daya manusia.  

Oleh karena itu perlu ada kurikulum energi terbarukan dan efisiensi dari tingkat 

pengenalan (SD, SMP, SMA) sampai tingkat lanjut di perguruan tinggi. Saat ini 

pembahasan energi terbarukan baru dibahas di perguruan tinggi. Universitas yang 

memiliki kurikulum energi terbarukan & efisiensi energi masih terbatas di kampus-
kampus tertentu saja seperti Universitas Surya, ITB, UI, Universitas Bakrie dsb. 

Sebaiknya dibentuk jurusan khusus, minimal mata kuliah tentang energi terbarukan 

dan efisiensi disisipkan pada jurusan-jurusan seperti sipil, arsitektur, planologi, 

elektro, mesin, kimia, fisika, ekonomi, pertanian, peternakan, dsb. Dengan adanya 

sumber daya manusia yang matang dari sisi kapasitas dan kapabilitas, diharapkan 

target optimalisasi energi terbarukan dan upaya efisiensi energi dapat tercapai. 

7. Perlu peningkatan dialog antara pemerintah dengan seluruh stakeholder energi di 
Indonesia. Dalam membuat kebijakan dan peraturan, pemerintah harus mening-

katkan kualitas dan kuantitas dialog dengan sesama institusi pemerintah, industri, 

lembaga riset, profesional energi, akademisi dan universitas, LSM, pemuka agama, 

tokoh masyarakat, dan masyarakat itu sendiri. Sehingga ketika kebijakan 

dikeluarkan bisa lebih matang dan lebih diterima di masyarakat.  
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Contohnya: Para pemangku kepentingan energi dilibatkan dalam perancangan 

kebijakan melalui misalnya publikasi I2E3M di Internet. Seperti yang dilakukan oleh 

UK dengan publikas Energy Calculator 2050. Tujuannya adalah supaya stakeholders 

berperan aktif dalam menguji kebijakan dan peraturan. 

8. Pengelolaan Energi Indonesia yang Terintegrasi. Saat ini koordinasi antara 

pemangku kepentingan yang membuat kebijakan dan peraturan energi di Indonesia 

masih masih harus ditingkatkan terutama dalam implementasinya. Dimana untuk 

mencapai 23% energi baru terbarukan di 2025, belum ada suatu sistem pengelolaan 

energi yang terintegrasi secara nasional. Pemangku kepentingan energi di Indonesia 

seperti Kementerian ESDM, PLN, KPDT, Bappenas, Kementerian Kerindustrian, 
Kementerian Keuangan, NGOs, Pemerintah Daerah, Pertamina dan yang lainnya, 

masing-masing mempunyai program energi terbarukan dan masih belum belum 

terintegrasi. Sehingga jika ingin mengetahui pencapaian target yang sudah tercapai, 

tidak mudah untuk mengakses datanya. 

Pemerintah harus mendorong terbentuknya sistem pengelolaan energi terintegrasi, 

dengan tujuan adanya pembagian tugas antara energy stakeholders. Berapa persen 
target yang sudah dipasang, siapa yang bertanggungjawab (task owner), apa saja 

deliverable-nya, schedulenya bagaimana, dan progress status pencapaian target. 

Dengan adanya system ini setiap akhir tahun bisa dievaluasi antara target dan 

pencapaian. Dengan demikian bisa dilakukan koreksi bila ada masalah di satu gugus 

tugas, bisa dijadikan lesson learn bagi gugus tugas yang lain sehingga masalah 

tersebut tidak terulang lagi. 

Sebagai salah satu alternatifnya adalah menggunakan perangkat lunak “Planisware”. 
Perangkat lunak ini sudah proven dipakai di berbagai institusi pemerintah dan 

industri besar di seluruh dunia. Di EADS (European Defense Space Company). 

Planisware dipakai untuk mengembangkan pesawat penumpang Airbus A350 dengan 

mengelola 6000 stakeholders di internal EADS dan 12000 di eksternal [Partners dan 

suppliers]. Planisware membantu proyek pengembangan pesawat terbang A350 yang 

complex dan complicated bisa diselesaikan sesuai dengan targets & obyektives yang 
diharapkan. 


