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Abstract 

The development of the magnetic electricity industry in Indonesia 

has shown significant growth over the past few decades. This 

technology plays a vital role in meeting the increasing energy 

demands while simultaneously supporting environmental 

sustainability through energy efficiency and technological 

innovation. This article discusses the historical development, 

electromagnetic induction technology, and permanent magnet 

applications that have brought substantial changes to the energy and 

industrial engineering sectors. Using a literature-based approach and 

qualitative analysis, the study explores the impact of magnetic 

electricity technology on industrial productivity, the challenges 

faced, and promising future prospects. The findings indicate that the 

development of the magnetic electricity industry in Indonesia holds 

great potential to support sustainable economic transformation, 

particularly through strategic collaboration, education, and 

technological investment. This article aims to serve as a reference for 

policymakers and industry players in optimizing the use of magnetic 

electricity technology. 
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Abstrak  

Perkembangan industri listrik magnet di Indonesia telah 

menunjukkan peningkatan yang signifikan dalam beberapa dekade 

terakhir. Teknologi ini berperan penting dalam memenuhi kebutuhan 

energi yang semakin meningkat, sekaligus mendukung keberlanjutan 

lingkungan melalui efisiensi energi dan inovasi teknologi. Artikel ini 
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membahas perkembangan sejarah, teknologi induksi 

elektromagnetik, dan aplikasi magnet permanen yang telah 

membawa perubahan besar pada sektor energi dan teknik industri. 

Dengan pendekatan berbasis kajian literatur dan analisis kualitatif, 

penelitian ini mengeksplorasi dampak teknologi listrik magnet 

terhadap produktivitas industri, tantangan yang dihadapi, serta 

prospek masa depan yang menjanjikan. Kesimpulan menunjukkan 

bahwa pengembangan industri listrik magnet di Indonesia memiliki 

potensi besar untuk mendukung transformasi ekonomi berkelanjutan, 

terutama melalui kolaborasi strategis, pendidikan, dan investasi 

teknologi. Artikel ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi 

pengambil kebijakan dan pelaku industri dalam mengoptimalkan 

pemanfaatan teknologi listrik magnet. 

Kata-kata kunci: industri listrik, listrik magnet, teknik industri 

 

PENDAHULUAN 

Industri listrik magnet telah menjadi salah satu sektor strategis yang mengalami 

perkembangan pesat di Indonesia (Sambodo, Silalahi, & Firdaus, 2024; Sardjono, dkk., 

2012), didorong oleh kemajuan teknologi modern seperti induksi elektromagnetik dan 

material magnet permanen (Kuswanto, Cahyasusila, & Gultom, 2022). Selain itu, kerja sama 

antara Indonesia dan Korea Selatan dalam pengembangan mobil listrik telah mempercepat 

adopsi teknologi ini (Wambrauw, Buiney, & Gani, 2023), mendukung inovasi material 

magnet dan motor listrik efisien yang sejalan dengan agenda keberlanjutan dan efisiensi 

energi nasional.  

Sejarah perkembangan teknologi listrik magnet di Indonesia bermula pada awal abad ke-20, 

ketika penerapannya terbatas pada pembangkit listrik tenaga air dan uap (Friederich & Van 

Leeuwen, 2017; Hochstein & Sudarman, 2008). Namun, kemajuan material berbasis logam 

tanah jarang telah memungkinkan peningkatan efisiensi sistem magnet (Sofyan, 2021; 

Noviansyah, 2019) membuka peluang baru dalam berbagai sektor industri (Maulana & 

Ranaputri, 2023). Teknologi listrik magnet kini banyak digunakan dalam pengembangan 

motor listrik, generator, hingga sistem penyimpanan energi modern, yang menjadi bagian 

penting dari revolusi industri 4.0 (Suyitno, 2022). 

Dukungan pemerintah melalui kebijakan strategis, seperti program pembangunan 

infrastruktur energi 35.000 MW dan pengembangan energi terbarukan (Salim & Negara, 

2018), telah mempercepat adopsi teknologi listrik magnet. Selain itu, insentif untuk 

penelitian dan pengembangan di bidang ini menciptakan peluang besar bagi sektor teknik 

industri untuk memanfaatkan inovasi magnet dalam meningkatkan produktivitas dan 

keberlanjutan proses manufaktur (Arifin, 2023). 

Implikasi dari perkembangan ini terhadap teknik industri sangatlah signifikan (Arifin, 2023). 

Penggunaan teknologi listrik magnet dalam sistem produksi telah memungkinkan efisiensi 

energi yang lebih tinggi, pengurangan biaya operasional, dan peningkatan keandalan sistem 

otomasi (Meng, dkk., 2018). Di sektor transportasi, misalnya, penerapan motor listrik 

berbasis magnet permanen menjadi solusi untuk menciptakan kendaraan yang ramah 

lingkungan (Podmiljšak, dkk., 2024). Sementara itu, di manufaktur, teknologi ini 

mendukung optimalisasi lini produksi dengan sistem elektromekanik yang lebih presisi. 



 

| 3 

 

Mitra Pilar: Jurnal Pendidikan, Inovasi, dan Terapan Teknologi Volume 3 Nomor 1, Juni 2024 

Meskipun memiliki potensi besar, adopsi teknologi listrik magnet di Indonesia tidak terlepas 

dari berbagai tantangan. Biaya investasi awal yang tinggi untuk pengembangan teknologi ini 

menjadi salah satu kendala utama (Arifin, 2023). Selain itu, keterbatasan sumber daya 

manusia dengan keahlian di bidang teknik elektromagnetik menambah kompleksitas 

penerapannya (Arifin, 2023). Oleh karena itu, diperlukan sinergi antara akademisi, 

pemerintah, dan industri untuk menciptakan ekosistem inovasi yang mendukung 

pertumbuhan sektor ini. 

Salah satu aspek penting yang perlu diperhatikan adalah kemandirian teknologi dan 

pengelolaan sumber daya alam lokal (Wardana, 2023). Mengingat Indonesia memiliki 

potensi besar dalam cadangan logam tanah jarang (Jannah, dkk., 2020), langkah-langkah 

strategis untuk mengolah bahan baku ini menjadi material magnet berkualitas tinggi harus 

menjadi prioritas. Upaya ini tidak hanya dapat mengurangi ketergantungan impor, tetapi juga 

membuka peluang baru dalam pengembangan teknologi berbasis magnet yang lebih 

kompetitif. 

Selain itu, implikasi teknologi listrik magnet terhadap teknik industri juga mencakup 

penguatan sumber daya manusia. Industri ini membutuhkan tenaga kerja yang mampu 

menguasai desain elektromagnetik, pemodelan sistem, dan integrasi teknologi berbasis IoT 

untuk otomasi cerdas (Yudhanto & Aziz, 2019). Dengan demikian, investasi dalam 

pendidikan teknik dan pelatihan vokasi menjadi kunci untuk memastikan kesiapan Indonesia 

menghadapi persaingan global. Pada akhirnya, integrasi teknologi listrik magnet ke dalam 

sektor teknik industri Indonesia berkontribusi pada pembangunan ekonomi yang 

berkelanjutan dan kompetitif. Dengan mengatasi tantangan yang ada dan memanfaatkan 

peluang yang tersedia, teknologi ini dapat menjadi pilar utama dalam mewujudkan 

transformasi industri yang lebih efisien, ramah lingkungan, dan inovatif. 

METODE 

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan utama, yaitu: 

1. Pengumpulan Data Literatur 

Kajian dimulai dengan mengumpulkan data dari berbagai sumber, seperti dokumen 

kebijakan, laporan riset, jurnal ilmiah, dan publikasi terkait industri listrik magnet. 

Data ini mencakup sejarah perkembangan, inovasi teknologi, implementasi industri, 

serta tantangan dan peluang di Indonesia. 

2. Analisis Kualitatif  

Data yang terkumpul dianalisis secara kualitatif untuk mengidentifikasi pola, 

hubungan, dan tren dalam perkembangan industri listrik magnet. Analisis ini 

dilakukan untuk mengevaluasi dampak teknologi terhadap efisiensi energi dan 

implementasinya dalam teknik industri. 

3. Studi Kasus  

Studi kasus digunakan untuk memberikan gambaran konkret tentang penerapan 

teknologi listrik magnet di Indonesia. Misalnya, aplikasi magnet permanen dalam 

sistem transportasi dan otomasi industri. 

4. Evaluasi Kebijakan dan Rekomendasi  

Kebijakan yang terkait dengan pengembangan teknologi listrik magnet dianalisis 

untuk menilai efektivitasnya dalam mendukung industri. Berdasarkan hasil analisis, 

dibuat rekomendasi strategis untuk mengatasi tantangan dan memanfaatkan peluang 

yang ada. 
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5. Validasi Temuan  

Hasil analisis dan rekomendasi divalidasi dengan membandingkan data yang 

diperoleh dari berbagai sumber. Proses ini memastikan bahwa temuan penelitian 

relevan dan dapat diterapkan dalam konteks Indonesia. 

Setiap tahap dilakukan secara sistematis untuk menghasilkan kesimpulan yang komprehensif 

dan mendalam tentang perkembangan industri listrik magnet di Indonesia. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Sejarah dan Perkembangan Industri Listrik Magnet 

Sejak era 1970-an, Indonesia mulai mengembangkan infrastruktur kelistrikan (Sidabutar, 

2020), terutama melalui pembangunan PLTA dan PLTU. Perkembangan lebih lanjut terjadi 

dengan pengenalan material magnet permanen berbasis logam tanah jarang seperti 

neodymium (Sofyan, 2021). Material ini memungkinkan efisiensi lebih tinggi dalam aplikasi 

motor listrik dan generator. Dalam era Revolusi Industri 4.0, teknologi magnet permanen 

memainkan peran penting dalam sektor transportasi dan sistem penggerak kendaraan listrik 

(Tiwari, dkk., 2021). 

Penggunaan magnet permanen juga telah diterapkan dalam sistem penyimpanan energi 

modern (Sardjono, dkk., 2012). Hal ini memungkinkan distribusi energi yang lebih stabil dan 

efisien, terutama untuk daerah-daerah terpencil di Indonesia. Teknologi ini juga mendukung 

pengembangan energi terbarukan, seperti pembangkit listrik tenaga surya dan angin. 

Industri listrik magnet di Indonesia juga telah menjadi katalis bagi inovasi lokal. Universitas 

dan pusat riset kini berfokus pada pengembangan aplikasi baru dari teknologi ini, seperti 

pada perangkat medis (Wei & Liu, 2008) hingga transportasi publik (Gryz, Karpowicz, & 

Zradziński, 2022). Perkembangan ini menunjukkan bagaimana teknologi listrik magnet 

dapat mengubah berbagai sektor menjadi lebih efisien dan ramah lingkungan. 

 

 
Gambar 1. Data penjualan motor listrik Smoot di seluruh indonesia 
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Gambar 1 menunjukkan grafik penjualan salah satu merk motor listrik per bulan dari tahun 

2021 hingga 2023 untuk semua provinsi. Masing-masing provinsi ditampilkan dengan warna 

dan simbol yang berbeda. Gambar 1 menunjukkan peningkatan signifikan dalam penjualan 

motor listrik Smoot Elektrik di berbagai provinsi Indonesia selama periode 2021 hingga 

2023. DKI Jakarta secara konsisten mencatat penjualan tertinggi, diikuti oleh Jawa Barat dan 

Jawa Tengah. Peningkatan ini mencerminkan adopsi yang semakin luas terhadap kendaraan 

listrik di Indonesia (Data Industri, 2023). 

2. Teknologi Induksi Elektromagnetik 

Teknologi induksi elektromagnetik telah digunakan secara luas dalam berbagai aplikasi 

industri, termasuk pengembangan motor listrik sinkron magnet permanen (Podmiljšak, 

2024). Teknologi ini memungkinkan efisiensi tinggi dalam konversi energi listrik menjadi 

gerak mekanik, yang berkontribusi pada pengurangan emisi karbon dan biaya operasional. 

Penggunaan teknologi smart grid juga mulai diterapkan untuk meningkatkan keandalan 

distribusi energi (Aziz, Prasetyo, & Afandi, 2019). 

Inovasi dalam teknologi induksi elektromagnetik telah membantu mengurangi kerugian 

energi akibat gesekan mekanis dan panas (Chalimah, dkk., 2024). Dalam sektor manufaktur, 

teknologi ini telah meningkatkan produktivitas dengan mengurangi waktu siklus dan biaya 

produksi. Selain itu, penerapan induksi elektromagnetik pada sistem transportasi seperti 

kereta cepat dan kendaraan listrik menjadi contoh nyata bagaimana teknologi ini dapat 

mendorong efisiensi energi secara luas (Aziz, Prasetyo, & Afandi, 2019). Dengan demikian, 

industri listrik magnet tidak hanya memberikan solusi energi tetapi juga membentuk masa 

depan transportasi di Indonesia. 

3. Dampak terhadap Efisiensi Energi dan Teknik Industri 

Penggunaan teknologi listrik magnet memberikan dampak signifikan pada efisiensi energi. 

Magnet permanen, misalnya, membutuhkan volume kecil untuk menghasilkan energi yang 

besar, sehingga cocok untuk berbagai aplikasi industri (Podmiljšak, 2024). Dalam bidang 

teknik industri, teknologi ini meningkatkan produktivitas dan mengurangi konsumsi energi, 

yang penting dalam mendukung keberlanjutan lingkungan. 

Penggunaan listrik magnet juga telah mempermudah implementasi sistem otomasi canggih 

(Northcote-Green & Wilson, 2017; Yang & Zhang, 2020). Hal ini mendorong 

pengembangan sistem robotika yang lebih efisien dan ramah lingkungan (Yang & Zhang, 

2020). Selain itu, teknologi ini mendukung pengurangan biaya operasional pada lini 

produksi dengan meningkatkan kecepatan dan presisi operasi. 

Dampak pada teknik industri semakin nyata dengan adanya integrasi teknologi listrik magnet 

ke dalam lini produksi modern. Hal ini mencakup penggunaan sensor elektromagnetik untuk 

pemantauan proses secara real-time dan peningkatan kontrol kualitas pada berbagai tahap 

produksi. Dengan pendekatan ini, teknik industri di Indonesia dapat terus berkembang ke 

arah yang lebih adaptif dan inovatif. 

4. Tantangan dan Prospek Masa Depan 

Tantangan utama meliputi biaya awal investasi yang tinggi dan kurangnya sumber daya 

manusia terlatih (Putra & Sisdianto, 2024; Cakranegara, 2022). Namun, prospek masa depan 

industri ini sangat menjanjikan dengan adanya inovasi berkelanjutan dalam pengembangan 

material baru, kolaborasi internasional, dan peningkatan infrastruktur. Selain itu, pendidikan 

dan pelatihan menjadi kunci untuk mengatasi kekurangan tenaga ahli di bidang ini 

(Cakranegara, 2022). 
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Pemerintah dapat memainkan peran penting dengan memberikan insentif pajak bagi 

perusahaan yang berinvestasi dalam teknologi listrik magnet. Selain itu, program pelatihan 

khusus untuk mahasiswa teknik dan insinyur dapat meningkatkan ketersediaan tenaga ahli. 

Kolaborasi internasional juga dapat mempercepat transfer teknologi dan adopsi praktik 

terbaik. 

Dengan fokus pada keberlanjutan, perkembangan teknologi listrik magnet juga membuka 

peluang baru dalam inovasi produk berbasis energi terbarukan. Indonesia dapat menjadi 

pusat pengembangan teknologi ini di Asia Tenggara jika tantangan yang ada dapat diatasi 

secara efektif. 

KESIMPULAN 

Industri listrik magnet di Indonesia telah menunjukkan kemajuan yang signifikan, didukung 

oleh inovasi teknologi dan kebijakan pemerintah. Dampaknya terhadap sektor industri 

mencakup peningkatan efisiensi energi, produktivitas, dan keberlanjutan. Meskipun 

menghadapi tantangan seperti biaya investasi tinggi dan keterbatasan tenaga ahli, prospek 

masa depan tetap cerah dengan adanya komitmen untuk penelitian dan pengembangan 

teknologi baru. Investasi dalam pendidikan, kolaborasi internasional, dan penguatan 

infrastruktur akan menjadi langkah penting untuk memastikan keberhasilan industri ini di 

masa depan.  
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