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Al bukan sekadar teknologi baru, melainkan kemampuan strategis
untuk membuat perusahaan energi bergerak lebih cepat, lebih
cerdas, lebih aman, dan lebih berdaulat.
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Hak Cipta

Karya ini dilisensikan di bawah lisensi Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0
International (CC BY-SA 4.0). Artinya, siapapun bebas untuk menggunakan, menyalin,
membagikan, dan mengadaptasi materi ini, dengan syarat:

e Memberikan atribusi yang sesuai (menyebut sumber asli),

e Menyertakan lisensi yang sama jika dimodifikasi atau dikembangkan lebih lanjut.
Lihat detail lisensi di sini https://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/legalcode.id

Disclaimer

Buku ini disusun untuk tujuan edukasi dan pengayaan wawasan, bukan sebagai pengganti
kajian teknis, audit profesional, keputusan operasional, keputusan investasi, atau kebijakan
resmi institusi; seluruh contoh, pandangan, dan ilustrasi disajikan sebagai bahan
pembelajaran yang tetap perlu diverifikasi, disesuaikan dengan konteks organisasi,
serta diuji secara profesional sebelum diterapkan dalam lingkungan industri energi yang
nyata.
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Kata Pengantar

Alhamdulillah, puji syukur kita panjatkan ke hadirat Allah SWT atas segala rahmat, karunia,
dan kesempatan yang diberikan, sehingga buku Al untuk Transformasi Industri Energi ini
dapat disusun dan dihadirkan kepada para pembaca.

Saya ingin menyampaikan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada teman-teman di
SKK Migas atas kesempatan yang diberikan kepada saya untuk turut berkontribusi sebagai
juri dalam Hackathon SKK Migas. Kesempatan ini menjadi pengalaman yang sangat
berharga, bukan hanya karena saya dapat menyaksikan semangat inovasi yang luar biasa,
tetapi juga karena saya diberi ruang untuk berinteraksi dengan banyak engineer, praktisi,
dan profesional, khususnya dari lingkungan Pertamina Hulu. Dari interaksi tersebut, saya
melihat dengan sangat jelas bahwa industri energi Indonesia memiliki talenta, pengalaman
lapangan, dan kapasitas teknis yang sangat kuat untuk melangkah lebih jauh dalam
memanfaatkan kecerdasan buatan.

Buku ini lahir dari keyakinan bahwa Al bukan sekadar tren teknologi, melainkan alat
strategis yang dapat membantu industri energi bekerja lebih efisien, aman, cerdas, dan
tangguh. Di tengah tantangan efisiensi operasi, kebutuhan pengambilan keputusan yang
lebih cepat, transisi energi, serta tuntutan daya saing global, Al dapat menjadi salah satu
kunci untuk memperkuat ketahanan dan masa depan industri energi nasional.

Namun demikian, buku ini juga disusun dengan semangat yang membumi. Al tidak saya
tempatkan sebagai sesuatu yang jauh, rumit, atau hanya milik para ahli teknologi.
Sebaliknya, buku ini berupaya menjelaskan Al dalam bahasa yang lebih dekat dengan
kebutuhan manajemen, engineer, dan pengambil keputusan, agar teknologi ini dapat
dipahami sebagai alat bantu nyata untuk menyelesaikan persoalan bisnis dan operasi.

Saya berharap buku ini dapat menjadi pemantik diskusi, sumber inspirasi, sekaligus
panduan awal bagi para pimpinan, manajer, engineer, dan profesional di sektor energi untuk
melihat peluang Al secara lebih jernih, kritis, dan aplikatif. Semoga buku ini bisa
memberikan manfaat, memperluas wawasan, dan menjadi bagian kecil dari ikhtiar
bersama untuk membangun industri energi Indonesia yang lebih maju, lebih berdaulat, dan
lebih siap menghadapi masa depan.

Jakarta, Maret 2026
Onno W. Purbo
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Executive Summary

Al bukan lagi proyek eksperimen, bukan urusan divisi Tl, dan bukan sekadar alat
efisiensi; Al sudah menjadi kemampuan strategis yang akan menentukan apakah
perusahaan energi mampu menjaga operasi tetap andal, mengambil keputusan lebih
cepat, menekan biaya tanpa mengorbankan keselamatan, serta menyiapkan diri untuk
transisi energi dan ketahanan nasional. Pesan paling kritis dari naskah ini adalah bahwa
kegagalan Al biasanya bukan karena teknologi, melainkan karena pimpinan salah fokus:
terlalu cepat membeli fools, terlalu banyak membuat pilot, tetapi lambat menetapkan
prioritas bisnis, membenahi data, dan membangun tata kelola. Karena itu, langkah yang
harus dijalani pimpinan sangat jelas: pertama, tetapkan Al sebagai agenda korporat di
level pimpinan, bukan proyek teknologi; kedua, pilih 2-3 use case yang paling mahal
bila gagal—seperti predictive maintenance, forecasting, atau optimasi aset—agar
hasilnya langsung terasa; ketiga, benahi fondasi data, integrasi
SCADAJ/ERP/historianlloT, keamanan, dan governance sebelum memperluas
implementasi; keempat, ukur semua inisiatif Al dengan KPI bisnis yang keras—biaya,
downtime, utilisasi aset, keselamatan, efisiensi energi, dan kecepatan keputusan;
kelima, pastikan prinsip human-in-the-loop, auditability, dan cybersecurity tetap
dijaga; dan keenam, dorong scaling bertahap 12-24-36 bulan sampai Al menjadi
kapabilitas inti perusahaan, bukan koleksi pilot yang tidak pernah naik kelas.
Perusahaan energi yang menunda langkah ini akan tertinggal bukan hanya dalam teknologi,
tetapi juga dalam budaya kerja, kecepatan belajar, kualitas keputusan, dan kemampuan
mempertahankan daya saing di era energi yang makin kompleks.
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Bab 1. Mengapa Al Menjadi Agenda Strategis Industri
Energi

Industri energi sedang memasuki fase baru. Dulu, keunggulan sering ditentukan oleh skala
aset, kapasitas produksi, pengalaman operasi, dan kemampuan eksekusi lapangan.
Sekarang, semua itu masih penting, tetapi tidak lagi cukup. Perusahaan energi juga dituntut
mampu membaca data lebih cepat, memprediksi gangguan lebih dini, mengoptimalkan
operasi secara real-time, dan mengambil keputusan lebih akurat di tengah pasar yang
semakin dinamis. Dalam banyak organisasi modern, Al tidak lagi dipandang sekadar alat
bantu teknologi, melainkan bagian dari cara perusahaan beroperasi, bersaing, dan
bertumbuh.

Bayangkan sebuah perusahaan energi seperti kapal tanker raksasa. Kapalnya besar,
mesinnya kuat, awaknya berpengalaman. Namun lautan di depannya kini berubah cepat:
cuaca ekstrem, regulasi baru, tekanan efisiensi, tuntutan dekarbonisasi, serta kompetisi
berbasis data. Dalam situasi seperti ini, Al ibarat radar cerdas, navigator cepat, dan
mesin analitik yang membantu kapal besar itu bergerak dengan lebih presisi. Al tidak
menggantikan nakhoda, tetapi membuat nakhoda melihat lebih jauh, bereaksi lebih
cepat, dan memutuskan dengan lebih percaya diri.

Perubahan lanskap industri energi

Lanskap industri energi menjadi semakin kompleks. Sistem energi kini tidak lagi berdiri
sebagai operasi yang terpisah-pisah, melainkan saling terhubung melalui sensor, /0T, data
operasional, sistem enterprise, rantai pasok, hingga kebutuhan pasar yang berubah cepat.
Kompleksitas ini membuat pendekatan lama—yang terlalu bergantung pada laporan
periodik, intuisi individu, dan keputusan yang lambat—menjadi semakin sulit dipertahankan.
Buku Al and Digitalization in Energy Management menegaskan bahwa meningkatnya
kompleksitas sistem energi mendorong kebutuhan akan digitalisasi, analitik, dan Al untuk
menghasilkan real-time insights, efisiensi, serta pengambilan keputusan yang lebih baik.

Di sektor migas dan energi, data kini datang dari banyak arah: sensor lapangan, histori
peralatan, data seismik, data produksi, sistem perawatan, data komersial, hingga data
lingkungan. Masalahnya, data yang banyak belum tentu menghasilkan keputusan yang
baik. Tanpa Al, data itu sering hanya menumpuk menjadi laporan. Dengan Al, data bisa
diubah menjadi peringatan dini, prediksi performa, rekomendasi tindakan, dan bahkan
simulasi skenario sebelum keputusan diambil. Dalam konteks petroleum engineering, Al
telah diposisikan sebagai alat untuk mempercepat analisis geologi, optimasi produksi,
prediksi perilaku reservoir, predictive maintenance, serta alokasi sumber daya yang lebih
efisien.

Tekanan efisiensi, keselamatan, transisi energi, dan daya saing

Manajemen perusahaan energi saat ini menghadapi empat tekanan besar sekaligus.
Pertama, efisiensi. Margin harus dijaga, biaya operasi harus dikendalikan, dan aset harus
bekerja optimal lebih lama. Kedua, keselamatan. Satu insiden saja dapat berdampak besar
pada manusia, aset, reputasi, dan biaya. Ketiga, transisi energi. Perusahaan energi tidak
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hanya dituntut menjaga pasokan hari ini, tetapi juga menyiapkan portofolio masa depan
yang lebih bersih, cerdas, dan adaptif. Keempat, daya saing. Kompetisi tidak lagi hanya
soal siapa memiliki sumber daya terbanyak, tetapi siapa yang mampu belajar dan
beradaptasi paling cepat.

Al menjadi relevan karena ia menyentuh keempat tekanan itu sekaligus. Pada sisi efisiensi,
Al membantu menekan unplanned downtime, mengoptimalkan operasi, dan memperpanjang
umur aset melalui predictive maintenance. Pada sisi keselamatan, Al membantu mendeteksi
anomali lebih dini dan mengurangi keputusan yang terlambat. Pada sisi transisi energi, Al
mendukung prediksi permintaan, integrasi energi terbarukan, optimasi penyimpanan energi,
dan pengurangan pemborosan. Pada sisi daya saing, Al mempercepat kemampuan
perusahaan untuk belajar dari data dan mengubah pembelajaran itu menjadi aksi bisnis.

Sebagai ilustrasi sederhana, manajemen dapat membayangkan dua kilang yang
sama-sama besar. Kilang pertama mengandalkan laporan manual mingguan dan
pemeliharaan berbasis jadwal tetap. Kilang kedua menggunakan Al untuk membaca pola
getaran peralatan, memprediksi anomali, dan memberi rekomendasi kapan intervensi
sebaiknya dilakukan. Keduanya mungkin sama-sama hebat. Namun dalam jangka panjang,
kilang kedua akan cenderung lebih tangguh, lebih hemat, dan lebih siap menghadapi
gangguan karena keputusan operasionalnya didukung data yang hidup, bukan sekadar
arsip. Gagasan inilah yang menjadikan Al penting di industri energi.

Mengapa Al penting bagi perusahaan energi nasional

Bagi perusahaan energi nasional, Al memiliki arti yang lebih besar daripada sekadar
modernisasi. Al berkaitan dengan ketahanan energi, keberlanjutan layanan, efisiensi
belanja modal dan operasional, serta kemampuan menjaga daya saing nasional.
Perusahaan energi nasional mengelola aset besar, sistem kompleks, rantai pasok luas, dan
ekspektasi publik yang tinggi. Di sinilah Al menjadi instrumen strategis: bukan hanya untuk
mempercepat operasi, tetapi juga untuk memperkuat kapasitas negara dalam memastikan
pasokan energi yang andal dan berkelanjutan.

Buku Competing in the Age of Al memberi sudut pandang penting bahwa organisasi modern
perlu memikirkan ulang cara mereka beroperasi, karena software, data, algoritma, dan
jaringan mengubah sifat dasar perusahaan. Dengan kata lain, Al bukan tambahan kecil di
pinggir organisasi. Al mendorong perusahaan untuk membangun ulang cara kerja inti:
bagaimana data dikumpulkan, bagaimana keputusan dibuat, bagaimana nilai diciptakan, dan
bagaimana organisasi bersaing. Untuk perusahaan energi nasional, implikasinya jelas: Al
harus dipahami sebagai agenda korporat, bukan hanya agenda divisi TI.

Perusahaan energi nasional juga memiliki tanggung jawab publik. Karena itu, penggunaan
Al harus diarahkan untuk menciptakan keandalan layanan, keselamatan operasi,
transparansi keputusan, dan ketahanan sistem. Dalam konteks ini, Al bukan hanya
tentang “lebih cepat” atau “lebih murah,” tetapi juga tentang “lebih tepat,” “lebih aman,” dan
“lebih bertanggung jawab.” ltulah sebabnya pembahasan Al di sektor energi harus selalu
dikaitkan dengan kepemimpinan, tata kelola, dan kepentingan jangka panjang.
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Al sebagai pengungkit produktivitas, kecepatan keputusan, dan
ketahanan operasi

Kekuatan utama Al bagi manajemen terletak pada tiga hal: produktivitas, kecepatan
keputusan, dan ketahanan operasi.

Pertama, produktivitas.

Al membantu tim bekerja lebih cerdas. Data yang sebelumnya perlu dibaca manual
dapat diringkas, pola yang tersembunyi dapat dikenali, dan rekomendasi awal dapat
diberikan lebih cepat. Di level manajerial, ini berarti waktu dapat dialihkan dari
pekerjaan administratif menuju pekerjaan bernilai lebih tinggi: analisis, koordinasi,
evaluasi risiko, dan keputusan strategis. Buku Al Native Enterprise menekankan
bahwa transformasi Al yang berhasil bukan hanya soal teknologi, tetapi tentang
bagaimana Al meningkatkan nilai, adopsi, transformasi, dan keunggulan organisasi
secara menyeluruh.

Kedua, kecepatan keputusan.

Dalam industri energi, keterlambatan keputusan sering mahal. Gangguan kecil bisa
membesar. Deviasi kecil bisa memicu biaya besar. Al membantu manajemen
bergerak dari keputusan yang reaktif menjadi keputusan yang lebih antisipatif. Dalam
literatur energy management, analitik bergerak dari descriptive dan diagnostic
menuju predictive dan prescriptive, artinya organisasi tidak hanya tahu “apa yang
terjadi,” tetapi juga mulai memahami “apa yang mungkin terjadi’ dan “apa yang
sebaiknya dilakukan.”

Ketiga, ketahanan operasi.

Operasi energi harus tahan terhadap gangguan: kegagalan peralatan, perubahan
permintaan, gangguan pasokan, anomali kualitas, hingga ancaman keamanan. Al
memperkuat ketahanan ini melalui deteksi dini, prediksi kegagalan, optimasi kontrol,
dan visibilitas lintas sistem. Dalam banyak contoh di sektor energi, digital twin,
sensor, dan Al dipakai untuk meningkatkan situation awareness, fault diagnosis,
monitoring, dan performance improvement.
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Urgensi bagi pimpinan: bukan nanti, tapi sekarang

Pertanyaan strategisnya bukan lagi “apakah Al relevan bagi industri energi?” Pertanyaan
yang lebih tepat adalah: di area mana Al paling cepat memberi dampak, dan bagaimana
perusahaan mulai membangunnya dengan disiplin? Organisasi yang menunggu terlalu
lama berisiko tertinggal bukan hanya dalam teknologi, tetapi juga dalam budaya kerja,
kecepatan belajar, dan kemampuan mengambil keputusan. Sementara itu, organisasi yang
memulai dengan cerdas—fokus pada use case bernilai tinggi, kesiapan data, dan tata
kelola—akan memperoleh keuntungan kumulatif dari waktu ke waktu.

Untuk pembaca manajemen, pesan terpenting bab ini sederhana: Al bukan proyek
sampingan. Al adalah kemampuan strategis baru. Seperti listrik yang dulu mengubah
pabrik, atau sistem ERP yang mengubah administrasi perusahaan, Al berpotensi mengubah
cara perusahaan energi berpikir, bekerja, dan bertindak. Bedanya, perubahan kali ini
bergerak jauh lebih cepat.

Poin penting untuk manajemen

e Al harus dipahami sebagai agenda bisnis dan kepemimpinan, bukan hanya
agenda teknologi.

e Nilai utama Al di industri energi adalah efisiensi, keselamatan, kecepatan
keputusan, dan ketahanan operasi.

e Semakin kompleks sistem energi, semakin penting kemampuan membaca data
secara real-time.

e Perusahaan energi nasional memiliki kepentingan lebih luas: bukan sekadar
profit, tetapi juga keandalan dan ketahanan energi nasional.

e Transformasi Al yang berhasil membutuhkan visi, nilai bisnis, adopsi
organisasi, dan fondasi data yang kuat.

Penutup bab

Bab ini menegaskan bahwa Al telah bergerak dari wilayah eksperimen menuju wilayah
strategi. Bagi industri energi, Al hadir bukan untuk menggantikan pengalaman manusia,
melainkan untuk memperkuatnya. Al membantu perusahaan melihat lebih cepat, belajar
lebih dalam, dan bertindak lebih tepat. Dalam dunia energi yang semakin dinamis,
perusahaan yang mampu memadukan pengalaman lapangan, disiplin manajemen, dan
kecerdasan berbasis data akan menjadi perusahaan yang lebih siap menghadapi masa
depan.
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Tabel Summary BAB 1

Fokus

Lanskap energi
berubah

Tekanan industri
makin besar

Al menjadi
kebutuhan
strategis

Produktivitas
meningkat

Keputusan
menjadi lebih
cepat

Operasi menjadi
lebih tangguh

Nilai bagi
perusahaan
energi nasional

Pesan utama bab
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Pesan Kunci

Industri energi kini bergerak
dalam dunia yang lebih
kompleks, cepat, dan berbasis
data.

Efisiensi, keselamatan, transisi
energi, dan daya saing datang
bersamaan.

Al bukan sekadar tren
teknologi, tetapi pengungkit
nilai di operasi dan bisnis.

Al membantu mengurangi
kerja manual, mempercepat
analisis, dan menyoroti
prioritas.

Al membantu membaca pola,
memprediksi risiko, dan
memberi rekomendasi lebih
dini.

Al mendukung deteksi dini,
predictive maintenance, dan
monitoring real-time.

Al memperkuat efisiensi
perusahaan sekaligus
mendukung ketahanan energi
nasional.

Al adalah kemampuan
strategis baru bagi industri
energi.

Makna bagi Manajemen

Keputusan lambat akan kalah
oleh keputusan cerdas dan tepat
waktu.

Manajemen perlu alat baru untuk
menjaga kinerja sekaligus
menyiapkan masa depan.

Al harus masuk agenda
pimpinan, bukan berhenti di
divisi TI.

Tim dapat lebih fokus pada
keputusan penting, bukan
tenggelam di data.

Manajemen dapat bergerak dari
reaktif menjadi antisipatif.

Operasi lebih andal, risiko lebih
terkendali, dan gangguan lebih
cepat direspons.

Al bukan hanya soal bisnis,
tetapi juga soal kedaulatan dan
keandalan energi.

Perusahaan yang mulai lebih cepat
akan belajar lebih cepat, bergerak
lebih cepat, dan memimpin lebih
kuat.
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Bab 2. Dari Digitalisasi ke Perusahaan Energi
Berbasis Al

Banyak perusahaan energi sudah menjalani digitalisasi. Mereka memasang sensor,
membangun dashboard, mengumpulkan data operasi, menghubungkan sistem ERP,
SCADA, historian, dan /oT. Itu langkah penting. Namun, digitalisasi baru tahap awal. la
ibarat membangun jalan tol data. Jalan tol itu bermanfaat, tetapi nilai bisnis yang
sesungguhnya baru muncul ketika data yang mengalir di atasnya dapat diubah menjadi
prediksi, rekomendasi, optimasi, dan keputusan yang lebih cepat. Di titik inilah
perusahaan mulai bergerak dari sekadar digital menjadi perusahaan energi berbasis Al.

Bayangkan dua ruang kontrol. Keduanya penuh layar, grafik, dan alarm. Ruang kontrol
pertama hanya menampilkan apa yang sedang terjadi. Ruang kontrol kedua tidak hanya
menampilkan kondisi saat ini, tetapi juga memberi sinyal: pompa ini berisiko gagal dalam
tiga hari, beban listrik akan melonjak pukul 18.00, jadwal perawatan sebaiknya dipercepat
48 jam, atau kombinasi operasi ini akan menurunkan biaya energi 6%. Perbedaan itulah
yang membedakan digitalisasi dari Al-enabled operations. Yang satu melihat. Yang satu
lagi membantu berpikir dan bertindak.

Evolusi: dari digitalisasi ke analytics, machine learning, hingga
generative Al

Perjalanan menuju perusahaan energi berbasis Al biasanya tidak terjadi sekaligus. la
berkembang bertahap.

Tahap pertama adalah digitalisasi.

Di tahap ini, perusahaan fokus pada konversi proses manual ke sistem digital:
sensorisasi, pencatatan elektronik, integrasi data, dashboard, dan pelaporan
otomatis. Digitalisasi membuat operasi lebih terlihat, lebih terdokumentasi, dan lebih
terukur. Namun pada tahap ini, sistem umumnya masih bersifat deskriptif: memberi
tahu apa yang terjadi, tetapi belum banyak membantu tentang apa yang akan terjadi
berikutnya.

Tahap kedua adalah analytics.

Setelah data tersedia, perusahaan mulai memakai analitik untuk membaca pola,
membandingkan performa, dan menemukan penyebab masalah. Analitik membantu
menjawab pertanyaan seperti: mengapa output menurun, mengapa konsumsi energi
naik, atau mengapa aset tertentu sering gagal. Buku Al and Digitalization in Energy
Management menekankan bahwa Al, analitik data, dan machine learning membuka
beberapa jalur penciptaan nilai, baik untuk memahami masa lalu maupun
memperkirakan masa depan.
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Tahap ketiga adalah machine learning.

Di sinilah sistem mulai belajar dari data historis untuk mengenali pola yang sulit
dilihat manusia. Machine learning dipakai untuk forecasting, deteksi anomali,
predictive maintenance, klasifikasi risiko, optimasi parameter operasi, hingga prediksi
kegagalan peralatan. Dalam petroleum engineering, Al dan machine learning sudah
digunakan untuk optimasi pengeboran, pemantauan reservoir, predictive
maintenance, dan pengambilan keputusan real-time.

Tahap keempat adalah generative Al.

Jika machine learning unggul dalam mengenali pola dan membuat prediksi, maka
generative Al menambah kemampuan baru: merangkum informasi, menyusun
skenario, menghasilkan alternatif solusi, menjelaskan hasil model dalam bahasa
yang mudah dipahami, dan mempercepat pekerjaan pengetahuan. Dalam konteks
manajemen, generative Al dapat menjadi co-pilot untuk membaca laporan panjang,
menyiapkan ringkasan eksekutif, menyusun skenario keputusan, atau membantu tim
mengeksplorasi opsi. Di buku Al Native Enterprise, generative Al digambarkan
sebagai pengungkit produktivitas yang dapat mempercepat pembelajaran dan
memperluas akses terhadap kemampuan analitis.

Jadi, evolusinya bukan sekadar urutan teknologi. Evolusinya adalah perjalanan dari:

mencatat

menjadi memahami

lalu memprediksi

dan akhirnya membantu memutuskan.
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Perbedaan Al sebagai otomasi, prediksi, optimasi, dan decision
support

Agar manajemen tidak melihat Al sebagai istilah yang kabur, ada baiknya Al dipahami dalam
empat peran utama.

Al sebagai otomasi

Pada level ini, Al membantu mengurangi pekerjaan rutin dan berulang. Sistem dapat
memonitor kondisi aset, mengirim alarm otomatis, mengelompokkan data, atau
memicu alur kerja tertentu tanpa intervensi manual terus-menerus. Dalam operasi
energi, otomasi cerdas ini membantu tim fokus pada masalah yang benar-benar
penting.

Al sebagai alat prediksi

Ini adalah salah satu nilai paling nyata. Al memproyeksikan apa yang kemungkinan
akan terjadi: kapan peralatan gagal, kapan permintaan melonjak, kapan deviasi
operasi mulai berbahaya. Predictive maintenance di operasi pengeboran adalah
contoh yang sangat jelas. Model Al membaca data suhu, tekanan, dan getaran untuk
memperkirakan risiko kegagalan peralatan sebelum gangguan terjadi.

Al sebagai mesin optimasi

Prediksi saja belum cukup. Setelah mengetahui kemungkinan yang akan terjadi,
perusahaan perlu menentukan tindakan terbaik. Al dapat membantu memilih
parameter operasi yang lebih efisien, menyeimbangkan biaya dengan keandalan,
atau mencari kombinasi keputusan yang menghasilkan performa lebih baik. Dalam
contoh drilling, Al bahkan dapat menyesuaikan parameter secara dinamis untuk
meningkatkan rate of penetration dan mengurangi biaya.

Al sebagai decision support

Di sinilah Al paling relevan bagi manajemen. Al tidak mengambil alih kepemimpinan,
tetapi memperkuatnya. Al menyajikan alternatif, menjelaskan risiko, memberi
simulasi, dan membantu mempercepat pemahaman atas situasi kompleks. Dalam
perusahaan modern, Al menjadi bagian dari apa yang disebut lansiti dan Lakhani
sebagai scalable decision factory: sistem yang secara sistematis mengubah data
menjadi keputusan yang dapat diskalakan.

Dengan kerangka ini, manajemen dapat melihat bahwa Al bukan satu benda tunggal. Al
adalah spektrum kemampuan, dari yang paling operasional sampai yang paling strategis.
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Posisi Al dalam rantai nilai energi

Di industri energi, Al tidak hanya relevan di satu unit. Nilainya tersebar di sepanjang rantai
nilai.

Pada upstream, Al dapat membantu dalam:

interpretasi data bawah permukaan,

optimasi pengeboran,

monitoring reservaoir,

predictive maintenance untuk rig dan peralatan lapangan,
pengurangan non-productive time.

Pada midstream, Al bermanfaat untuk:

monitoring jaringan pipa,
deteksi anomali,

optimasi aliran,

pengelolaan penyimpanan,
prediksi gangguan distribusi.

Pada downstream, Al dapat dipakai untuk:

optimasi refining,

pemeliharaan aset,

efisiensi utilitas,

perencanaan pasokan,
pengurangan pemborosan energi.

Pada sektor power dan sistem energi modern*, Al berperan dalam:

solar forecasting,

real-time monitoring,

smart grid,

integrasi EV,

optimasi distributed energy resources,

edge-cloud energy management. Buku Sanfilippo dkk. menegaskan bahwa Al dan
digitalisasi kini menopang aplikasi mulai dari solar forecasting, monitoring sistem
tenaga real-time, smart grids, hingga integrasi kendaraan listrik.

Pada new energy dan transisi energi, Al semakin penting untuk:

integrasi renewable,

optimasi storage,

pengelolaan emisi,

carbon capture and storage,

digital twins untuk sistem yang lebih berkelanjutan. Referensi petroleum juga
menekankan bahwa Al dipakai untuk CCS, digital twins, dan integrasi energi
terbarukan dengan infrastruktur yang sudah ada.
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Artinya, Al bukan hanya alat untuk satu fungsi tertentu. Al adalah lapisan kecerdasan yang
bisa menyentuh seluruh bisnis energi.

Apa yang membedakan perusahaan yang “punya data” dengan
yang “siap memanfaatkan Al”?

Ini pertanyaan penting bagi pimpinan. Banyak perusahaan mengatakan, “Kami sudah punya
banyak data.” Itu baik, tetapi punya data tidak sama dengan siap memakai Al.

Perusahaan yang hanya “punya data” biasanya memiliki ciri:

data banyak, tetapi tersebar di banyak sistem,

kualitas data belum konsisten,

dashboard tersedia, tetapi tidak terhubung dengan keputusan nyata,
tim masih sibuk mengumpulkan data daripada memanfaatkannya,
hasil analitik belum menjadi bagian dari ritme operasional.

Sebaliknya, perusahaan yang “siap memanfaatkan Al” memiliki ciri:

data penting dapat diakses dan dipercaya,

ada integrasi antara data, software, dan proses,

use case Al dipilih berdasarkan nilai bisnis,

ada kepemilikan jelas antara operasi, bisnis, dan TI,

model Al dihubungkan ke tindakan nyata di lapangan atau ke forum keputusan
manajemen. Gagasan ini sangat sejalan dengan konsep Al factory dan data-centric
operating model yang dijelaskan dalam Competing in the Age of Al: data, algoritma,
software, dan infrastruktur harus menyatu dalam arsitektur operasi baru.

llustrasinya sederhana. Memiliki data tanpa kesiapan Al itu seperti memiliki gudang penuh
suku cadang, tetapi tidak punya sistem untuk tahu mana yang kritis, kapan harus dipakai,
dan bagaimana memakainya paling efektif. Gudangnya penuh, tetapi nilainya belum keluar.
Perusahaan yang siap Al bukan yang datanya paling banyak, melainkan yang paling mampu
mengubah data menjadi tindakan.
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Kerangka berpikir untuk manajemen

Bagi manajemen, transisi menuju perusahaan energi berbasis Al sebaiknya tidak dimulai
dari pertanyaan “model apa yang paling canggih?” Pertanyaan yang lebih tepat adalah:

Masalah bisnis apa yang paling mahal jika dibiarkan?

Keputusan mana yang paling sering terlambat atau kurang akurat?
Aset mana yang paling kritis bagi keandalan operasi?

Data apa yang sudah tersedia dan cukup baik untuk dipakai?

Di mana Al bisa memberi quick win yang terukur?

Pendekatan ini penting karena transformasi Al yang berhasil tidak lahir dari teknologi yang
paling rumit, tetapi dari fokus yang paling jelas. Buku Al Native Enterprise menekankan
bahwa perusahaan yang berhasil membangun lingkungan Al-native tidak hanya membeli
teknologi, tetapi menata talenta, budaya, dan struktur kerja agar Al benar-benar dipakai
untuk menciptakan nilai.

Takeaways Utama

Digitalisasi membangun fondasi, tetapi Al yang mengubah data menjadi nilai
bisnis.

Bagi manajemen, nilai utama Al terletak pada keputusan yang lebih cepat, lebih
tepat, dan operasi yang lebih kuat.

Al bukan hanya alat teknologi, tetapi kapabilitas lintas rantai nilai energi, dari
hulu hingga energi baru.

Kesiapan Al tidak ditentukan oleh banyaknya data, melainkan oleh kemampuan
mengubah data menjadi aksi nyata.

Transformasi Al harus dimulai dari use case bernilai tinggi, agar dampaknya
terasa dan relevan bagi bisnis.

Perusahaan energi yang belajar dan beradaptasi lebih cepat akan lebih siap
menjadi pemimpin perubahan.
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Tabel Summary BAB 2

Fokus
Digitalisasi

vs Al

Peran Al

Rantai nilai
energi

Kesiapan Al

Pesan
utama

Pesan Kunci

Digitalisasi mengumpulkan data, Al
mengubahnya menjadi insight dan
aksi.

Al membantu otomasi, prediksi,
optimasi, dan decision support.

Al relevan di upstream, midstream,
downstream, power, dan new
energy.

Punya data tidak sama dengan siap
Al. Yang membedakan adalah kualitas
data, integrasi, dan eksekusi.

Perusahaan berbasis Al bukan yang
paling digital, tetapi yang paling cepat
belajar dan memutuskan.
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Makna bagi Manajemen

Nilai bisnis lahir dari
keputusan, bukan dari data
yang menumpuk.

Manajemen dapat bergerak lebih
cepat, lebih tepat, dan lebih
antisipatif.

Al harus dilihat sebagai
kapabilitas lintas bisnis, bukan
proyek satu unit.

Keunggulan ada pada
kemampuan mengubah data
menjadi tindakan nyata.

Mulailah dari use case bernilai
tinggi, bukan dari teknologi
yang terlihat canggih.
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Bab 3. Area Nilai Tertinggi Al dalam Operasi
Energi

Di industri energi, pertanyaan yang paling penting bukan lagi “apakah Al menarik?”, tetapi di
area mana Al paling cepat memberi dampak bisnis yang nyata. Bagi manajemen,
jawabannya biasanya bukan pada eksperimen teknologi yang rumit, melainkan pada area
operasi yang langsung mempengaruhi biaya, keandalan, keselamatan, produktivitas, dan
kecepatan respons. Literatur yang menjadi rujukan buku ini menunjukkan pola yang
konsisten: nilai Al paling terlihat saat Al dipakai untuk mengoptimalkan eksplorasi dan
produksi, memprediksi kegagalan aset, memantau distribusi dan sistem energi secara
real-time, mendeteksi anomali lebih dini, dan memprediksi kebutuhan operasional sebelum
gangguan membesar.

Bayangkan operasi energi sebagai orkestra besar. Ada pemain di lapangan, ada alat berat,
ada jaringan distribusi, ada pusat kendali, ada target produksi, ada tekanan biaya, ada
tuntutan keselamatan. Tanpa Al, konduktor orkestra sering hanya mendengar suara yang
sudah lewat. Dengan Al, konduktor mulai bisa mendengar nada yang fals sebelum konser
terganggu. ltulah mengapa Al bernilai tinggi: ia membantu perusahaan bertindak sebelum
terlambat.

Optimasi eksplorasi, produksi, dan operasi lapangan

Salah satu area dengan nilai tertinggi adalah eksplorasi dan produksi. Di dunia
migas, Al telah digunakan untuk membaca data geologi, seismik, dan drilling secara
lebih cepat sehingga keputusan eksplorasi dan produksi dapat dibuat dengan
ketidakpastian yang lebih rendah. Al juga membantu memperkirakan tingkat
produksi, menilai kemungkinan keberhasilan pengeboran, serta mengalokasikan
sumber daya secara lebih efisien. Dengan kata lain, Al membantu perusahaan tidak
hanya bekerja lebih keras, tetapi bekerja lebih tepat.

Dalam operasi pengeboran, Al dapat membantu mengoptimalkan parameter seperti
weight on bit, rotary speed, dan mud flow rate agar proses berjalan lebih efisien,
mengurangi kesalahan mahal seperti wellbore instability, sekaligus meningkatkan
rate of penetration. Secara manajerial, ini berarti Al dapat berkontribusi langsung
pada pengurangan biaya operasi, peningkatan produktivitas sumur, dan
percepatan waktu eksekusi.

Sebagai ilustrasi, bayangkan dua tim operasi lapangan menghadapi formasi geologi
yang sulit. Tim pertama mengandalkan pengalaman dan penyesuaian manual. Tim
kedua dibantu Al yang membaca data historis dan sensor real-time untuk
menyarankan kombinasi parameter yang lebih aman dan efisien. Keduanya tetap
membutuhkan insinyur berpengalaman. Namun tim kedua memiliki satu keunggulan
tambahan: dukungan keputusan berbasis pola yang tidak selalu terlihat oleh
mata manusia.
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Predictive maintenance dan asset reliability

Kalau harus memilih satu use case Al yang paling mudah dipahami manajemen,
jawabannya sering adalah predictive maintenance. Mengapa? Karena dampaknya
langsung terasa: downtime turun, biaya perawatan lebih efisien, umur aset lebih
panjang, dan gangguan operasi bisa dicegah sebelum menjadi mahal.
Referensi petroleum dan energy management sama-sama menempatkan predictive
maintenance sebagai salah satu area aplikasi Al yang paling matang dan bernilai

tinggi.

Prinsipnya sederhana. Sensor membaca getaran, suhu, arus, tekanan, atau pola
operasi peralatan. Al lalu mendeteksi tren yang menunjukkan keausan atau potensi
kegagalan. Dari sini, tim tidak lagi menunggu alat rusak atau mengganti komponen
hanya karena jadwal rutin. Mereka bisa merencanakan intervensi berdasarkan
kondisi aktual aset. Ini mengubah pemeliharaan dari reaktif menjadi proaktif.

Dalam contoh kilang atau fasilitas produksi, Al dapat menandai pompa yang mulai
menunjukkan getaran tinggi, suhu naik, dan arus motor yang menyimpang. Bagi
manajemen, pesan pentingnya bukan soal algoritmanya, tetapi soal hasilnya: satu
keputusan perawatan yang tepat waktu bisa menghindari jam-jam kehilangan
produksi, biaya perbaikan darurat, dan risiko keselamatan.

Nilai tambah lainnya adalah efisiensi jangka panjang. Al memungkinkan jadwal
perawatan menjadi lebih cerdas, sehingga perusahaan tidak membuang sumber
daya untuk inspeksi yang terlalu sering, tetapi juga tidak terlambat bertindak. Ini
penting bukan hanya untuk migas, tetapi juga untuk sistem PV, konverter daya,
turbin, inverter, dan berbagai aset energi modern lain.

Monitoring distribusi, logistik, dan rantai pasok energi

Nilai Al tidak berhenti di sumur, kilang, atau pembangkit. Dalam perusahaan energi,
distribusi dan logistik adalah urat nadi. Keterlambatan pasokan, ketidakseimbangan
beban, gangguan aliran, atau ketidakakuratan perencanaan dapat menimbulkan
biaya besar dan merusak kualitas layanan. Di sinilah Al berperan dalam monitoring
real-time, balancing, forecasting, dan penguatan respons operasional.

Dalam sistem tenaga, Al dapat membantu memprediksi pola permintaan,
menyeimbangkan beban secara dinamis, mengelola penyimpanan energi, dan
mengoptimalkan distribusi agar energi dikirim ke tempat yang paling membutuhkan.
Dalam konteks logistik energi yang lebih luas, prinsipnya serupa: Al membantu
perusahaan melihat pola permintaan dan gangguan lebih cepat sehingga keputusan
distribusi tidak lagi hanya berbasis intuisi atau kebiasaan.

Bayangkan distribusi energi seperti mengatur arus kendaraan di kota besar. Tanpa
Al, operator hanya tahu di mana macet setelah kemacetan terjadi. Dengan Al,
operator mulai tahu jalur mana yang akan padat, kapan harus mengalihkan arus, dan
di titik mana risiko gangguan paling tinggi. Bagi manajemen, ini berarti service level
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lebih terjaga, losses lebih rendah, dan kapasitas operasional dimanfaatkan
lebih cerdas.

HSE, inspeksi aset, dan deteksi anomali

Di industri energi, keselamatan bukan tambahan. Keselamatan adalah fondasi
keandalan bisnis. Karena itu, area HSE dan inspeksi aset menjadi salah satu
tempat paling logis untuk penerapan Al. Referensi petroleum menunjukkan bahwa Al
sudah digunakan untuk mengidentifikasi potensi isu dari data tekanan, suhu, dan
aliran secara real-time, sementara literatur energy management menekankan fault
detection, anomaly detection, dan adaptive response sebagai sumber peningkatan
reliability dan resilience.

Al sangat kuat untuk mendeteksi sesuatu yang “tidak normal.” Dalam operasi,
anomali kecil sering menjadi sinyal awal masalah besar. Perubahan kecil pada
temperatur, vibrasi, pola konsumsi daya, atau perilaku sistem dapat menjadi indikator
kerusakan, kebocoran, penurunan performa, atau kondisi berbahaya. Dengan Al,
sinyal-sinyal halus ini lebih mudah dikenali lebih awal.

Untuk inspeksi aset, Al juga semakin relevan karena bisa dipadukan dengan drone,
kamera, robot, atau sensor visual lain. Dalam konteks manajemen, manfaat
utamanya ada tiga:

e mengurangi ketergantungan pada inspeksi manual yang lambat,
¢ memperluas jangkauan pemantauan,
e dan meningkatkan konsistensi deteksi risiko.

Secara sederhana, Al di area HSE tidak terutama menjanjikan “keajaiban”, tetapi
menjanjikan sesuatu yang lebih penting: lebih banyak peringatan dini, lebih
sedikit kejutan mahal, dan lebih banyak waktu bagi manusia untuk bertindak
sebelum insiden membesar.

Forecasting permintaan, beban, dan kebutuhan operasional

Area lain yang memberi dampak besar adalah forecasting. Industri energi sangat
bergantung pada kemampuan memperkirakan apa yang akan dibutuhkan besok,
minggu depan, atau jam berikutnya. Kesalahan prediksi dapat menyebabkan
kelebihan kapasitas, kekurangan pasokan, pemborosan energi, atau keputusan
logistik yang tidak efisien.

Literatur green power menunjukkan bahwa Al telah lama digunakan untuk
memprediksi irradiance, output solar PV, beban listrik, dan kondisi operasi sistem
energi berbasis data historis serta data meteorologi. Literatur energy management
juga menekankan solar forecasting, demand forecasting, dan real-time system
adaptation sebagai komponen penting untuk menjaga efisiensi dan keandalan sistem
energi modern.
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Bagi manajemen, nilai forecasting sangat jelas:

perencanaan menjadi lebih presisi,

sumber daya dapat dialokasikan lebih baik,

stok dan kapasitas bisa dijaga lebih seimbang,

dan operasi lebih siap menghadapi lonjakan atau penurunan permintaan.

Di dunia energi, forecasting bukan sekadar angka ramalan. la adalah alat untuk
mengurangi kejutan. Ketika perusahaan bisa memperkirakan kebutuhan
operasional lebih akurat, perusahaan dapat mengurangi pemborosan, menjaga
keandalan layanan, dan memperkuat kecepatan respons.

Di mana dampak bisnis paling nyata?

Untuk pembaca manajemen, penting menegaskan bahwa area nilai tertinggi Al biasanya
memiliki satu ciri bersama: langsung terhubung dengan KPI bisnis. Misalnya:

biaya operasi turun,

downtime berkurang,

utilisasi aset naik,

keselamatan membaik,

kualitas layanan meningkat,
efisiensi energi lebih baik,

dan keputusan menjadi lebih cepat.

Itulah sebabnya Al yang paling bernilai bukan selalu yang paling canggih, tetapi yang paling
dekat dengan pain point operasional perusahaan. Dalam banyak kasus, manajemen tidak
perlu memulai dari proyek Al paling kompleks. Jauh lebih efektif memulai dari area yang
datanya cukup tersedia, dampak bisnisnya jelas, dan hasilnya bisa diukur dalam bahasa
yang dipahami organisasi.

Poin penting untuk manajemen

Area nilai tertinggi Al adalah area yang langsung mempengaruhi biaya,
keandalan, keselamatan, dan produktivitas.

Predictive maintenance sering menjadi pintu masuk terbaik karena dampaknya
cepat terasa dan mudah diukur.

Al sangat bernilai saat dipakai untuk mendeteksi anomali lebih dini, bukan
hanya untuk membuat laporan lebih indah.

Forecasting yang lebih akurat membantu perusahaan mengurangi pemborosan
dan meningkatkan ketahanan operasi.

Fokus manajemen sebaiknya bukan pada algoritma, tetapi pada keputusan dan
hasil bisnis yang diperkuat oleh Al.
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Takeaways utama

e Nilai terbesar Al dioperasi energi muncul saat Al membantu perusahaan
bertindak lebih awal, bukan setelah masalah terjadi.

e Use case paling kuat biasanya ada pada optimasi operasi, predictive
maintenance, monitoring distribusi, HSE, dan forecasting.

e Al yang baik bukan yang paling rumit, tetapi yang paling nyata menurunkan
biaya, mengurangi risiko, dan meningkatkan keandalan.

e Bagi manajemen, ukuran keberhasilan Al adalah dampak bisnis, bukan
kecanggihan teknologinya.

Tabel Summary Bab 3

Area Nilai

Optimasi
eksplorasi &
produksi

Predictive
maintenance &
reliability

Distribusi,
logistik, & rantai
pasok

HSE, inspeksi
aset, & deteksi
anomali

Forecasting
kebutuhan
operasional

Pesan utama

Dampak Utama

Membantu keputusan lapangan
lebih cepat, lebih presisi, dan lebih
efisien.

Mengurangi downtime, mencegah
kerusakan besar, dan
memperpanjang umur aset.

Memperkuat monitoring,
keseimbangan pasokan, dan
respons terhadap gangguan.

Mempercepat deteksi risiko,
memperkuat keselamatan, dan
mengurangi potensi insiden.

Membantu memprediksi permintaan,
beban, dan kebutuhan sumber daya
dengan lebih akurat.

Nilai tertinggi Al muncul pada area
yang langsung mempengarubhi
biaya, risiko, keandalan, dan
produktivitas.
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Makna bagi Manajemen

Al memberi nilai saat
operasi inti menjadi lebih
produktif dan biaya lebih
terkendali.

Ini sering menjadi use case
paling nyata karena hasil
bisnisnya cepat terlihat.

Al membantu menjaga
kelancaran aliran energi dan
kualitas layanan.

Peringatan dini lebih
berharga daripada respons
terlambat.

Perencanaan menjadi lebih
presisi, pemborosan
berkurang, dan operasi lebih
siap.

Fokus manajemen harus
pada dampak bisnis, bukan
pada rumitnya teknologi.
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Bab 4. Al untuk Pengambilan Keputusan
Manajemen

Dalam banyak perusahaan energi, digitalisasi sering berhenti di dashboard. Data tampil
rapi, indikator terlihat, alarm muncul, laporan masuk tepat waktu. Semua itu penting, tetapi
belum cukup. Dashboard umumnya hanya membantu manajemen melihat apa yang sudah
terjadi. Padahal tantangan bisnis hari ini menuntut lebih dari sekadar visibilitas. Manajemen
perlu tahu apa yang kemungkinan akan terjadi, apa risikonya, opsi mana yang paling
layak, dan keputusan mana yang paling bernilai. Di titik inilah Al mengubah dashboard
menjadi decision intelligence.

Bayangkan dua ruang rapat direksi. Di ruang pertama, tim membawa 60 slide dan 20 grafik.
Semua angka lengkap, tetapi arah keputusan masih kabur. Di ruang kedua, Al telah
merangkum data lintas unit, memetakan risiko, menampilkan tiga skenario, dan memberi
rekomendasi prioritas berdasarkan biaya, dampak operasi, dan risiko implementasi.
Manusia tetap mengambil keputusan. Namun Al membantu pimpinan melihat lebih cepat,
membandingkan lebih jernih, dan memutuskan dengan lebih percaya diri. ltulah esensi
Al untuk pengambilan keputusan manajemen.

Dari dashboard ke decision intelligence

Perusahaan energi modern membutuhkan lompatan dari descriptive reporting menuju
decision intelligence. Artinya, data tidak hanya dipakai untuk menjelaskan masa lalu, tetapi
untuk mendukung keputusan masa kini dan masa depan. Referensi tentang Al dan
digitalisasi di manajemen energi menekankan bahwa Al menggeser pendekatan manajemen
dari yang semula manual dan reaktif menjadi proaktif dan data-driven. Al memproses data
dalam skala besar dari sensor, meter, cuaca, histori aset, dan sistem operasi untuk
membantu pengalokasian sumber daya, pengurangan pemborosan, dan penyeimbangan
permintaan-pasokan secara lebih efektif.

Dalam perspektif manajemen, perubahan ini sangat penting. Dashboard menjawab “apa
yang terjadi”’. Al membantu menjawab “lalu apa yang sebaiknya dilakukan?” Ini bukan
semata soal teknologi. Ini soal kualitas keputusan. Buku Competing in the Age of Al
menggambarkan organisasi masa kini sebagai scalable decision factory, yaitu organisasi
yang secara sistematis mengubah data, algoritma, dan software menjadi keputusan yang
dapat dipakai berulang, cepat, dan konsisten.

Dengan kata lain, nilai Al bagi manajemen bukan terletak pada kecanggihan modelnya,
tetapi pada kemampuannya:

menata informasi yang terlalu banyak,
menemukan pola yang sulit terlihat,

memberi sinyal dini,

dan menyusun pilihan tindakan yang lebih jelas.
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Al untuk scenario planning, risk management, dan prioritas
investasi

Di industri energi, keputusan besar hampir selalu diambil dalam kondisi tidak pasti. Harga
komoditas berubah. Permintaan naik-turun. Aset menua. Regulasi bergerak. Cuaca dan
geopolitik ikut mempengaruhi operasi. Karena itu, salah satu nilai tertinggi Al bagi
manajemen adalah kemampuannya membantu membangun skenario dan membaca risiko
lebih awal.

Al memungkinkan perusahaan menyimulasikan beberapa kemungkinan sekaligus. Misalnya:

apa dampak gangguan pasokan terhadap operasi hilir,

bagaimana perubahan beban mempengaruhi kebutuhan pembangkitan,

aset mana yang paling kritis bila anggaran perawatan dipangkas,

atau proyek mana yang paling layak diprioritaskan jika dana investasi terbatas.

Di literatur petroleum engineering, Al telah digunakan untuk memprediksi tingkat produksi,
memperkirakan keberhasilan pengeboran, mengoptimalkan alokasi sumber daya, dan
mengurangi ketidakpastian di eksplorasi serta produksi. Ini menunjukkan bahwa Al bukan
sekadar alat operasional, tetapi juga alat untuk mengelola risiko keputusan.

Untuk manajemen, manfaatnya sangat konkret. Al membantu mengubah rapat strategi dari
yang semula berbasis asumsi umum menjadi berbasis skenario terukur. Misalnya, bukan
lagi hanya berkata, “risiko aset ini cukup tinggi,” tetapi menjadi, “jika intervensi ditunda 30
hari, probabilitas gangguan naik, dampak biaya sekian, dan risiko operasi meningkat di unit
tertentu.” Bahasa seperti ini jauh lebih membantu pengambilan keputusan.

Buku Al Native Enterprise juga menekankan bahwa transformasi Al yang efektif harus
dikaitkan langsung dengan tujuan bisnis, prioritas organisasi, dan realisasi nilai secara
bertahap. Artinya, Al sebaiknya digunakan bukan untuk membuat organisasi terlihat modern,
tetapi untuk membuat keputusan investasi, prioritas proyek, dan langkah transformasi
menjadi lebih disiplin dan lebih bernilai.
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Al untuk optimasi biaya, produktivitas, dan utilisasi aset

Salah satu alasan utama manajemen tertarik pada Al adalah karena Al dapat membantu
menjawab pertanyaan klasik: bagaimana menghasilkan lebih banyak nilai dengan
sumber daya yang sama, atau bahkan lebih sedikit?

Al sangat kuat dalam konteks ini karena ia bisa menghubungkan data operasi, kondisi aset,
pola permintaan, dan histori performa untuk menemukan kombinasi yang lebih efisien. Di
sektor energi, ini bisa berarti:

mengoptimalkan jadwal perawatan agar tidak terlalu cepat atau terlambat,
meningkatkan utilisasi aset tanpa menaikkan risiko,

mengurangi kehilangan energi,

menekan pemborosan bahan baku,

atau memperbaiki produktivitas tim melalui otomasi analisis dan rekomendasi
tindakan.

Referensi petroleum menunjukkan bahwa Al dapat mengoptimalkan parameter pengeboran,
memaksimalkan performa sumur, memperbaiki strategi produksi, dan menurunkan biaya
melalui keputusan yang lebih tepat di lapangan. Referensi energy management
menambahkan bahwa Al membantu menyeimbangkan suplai dan permintaan, mendeteksi
pemborosan, serta meningkatkan efisiensi sistem energi secara keseluruhan.

llustrasinya seperti ini. Sebuah perusahaan memiliki banyak aset penting, tetapi anggaran
perawatan terbatas. Tanpa Al, keputusan perawatan cenderung dibagi rata atau mengikuti
kebiasaan lama. Dengan Al, perusahaan bisa memprioritaskan aset yang paling kritis
berdasarkan kondisi, resiko, dan dampak bisnis. Hasilnya, dana yang sama bisa memberi
perlindungan yang lebih besar. Di sinilah Al membantu manajemen berpindah dari
pengeluaran ke pengungkit nilai.

Peran Al dalam keputusan cepat di tengah volatilitas pasar dan
operasi

Industri energi tidak hidup dalam kondisi stabil. Harga bisa berubah cepat. Permintaan dapat
melonjak atau menurun mendadak. Gangguan pasokan atau kerusakan aset dapat memicu
efek berantai. Dalam kondisi seperti ini, kecepatan keputusan menjadi faktor penentu.

Al berperan penting karena dapat memproses data secara real-time dan memberi
pembaruan keputusan saat kondisi berubah. Dalam buku Sanfilippo dkk., Al di sistem energi
disebut mampu membantu penyeimbangan suplai dan permintaan, meningkatkan keandalan
jaringan, melakukan fault detection secara real-time, dan mendukung pengambilan
keputusan adaptif. Integrasi edge Al dan loT bahkan memungkinkan data diproses langsung
di sumbernya, sehingga latensi berkurang dan respons bisa lebih cepat.

Di petroleum engineering, Al juga sudah dipakai untuk real-time decision making dalam
drilling dan production. Sensor membaca tekanan, suhu, getaran, laju aliran, dan data
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penting lain; Al kemudian mendeteksi anomali serta merekomendasikan penyesuaian
parameter sebelum masalah berkembang menjadi gangguan mahal.

Bagi manajemen, pelajaran pentingnya adalah ini: volatilitas tidak bisa dihilangkan, tetapi
bisa dikelola lebih baik bila keputusan didukung Al. Al membuat perusahaan lebih cepat
membaca perubahan, lebih cepat menimbang opsi, dan lebih cepat mengeksekusi respons.
Dalam dunia energi, kecepatan seperti ini sering berarti selisih antara operasi yang tetap
stabil dan operasi yang terguncang.

Al sebagai co-pilot bagi manajemen

Sering muncul kekhawatiran: apakah Al akan menggantikan manajer? Dalam praktik yang
sehat, jawabannya tidak. Peran yang paling tepat untuk Al di level manajemen adalah

sebagai co-pilot. Al tidak mengambil alih kemudi organisasi, tetapi membantu manajemen
membaca peta, memantau instrumen, memberi peringatan, dan menyarankan rute terbaik.

Konsep ini penting karena keputusan manajerial tidak pernah hanya soal angka. Keputusan
juga melibatkan konteks organisasi, pengalaman lapangan, sensitivitas politik, faktor
manusia, dan intuisi yang dibentuk bertahun-tahun. Al tidak menggantikan semua itu. Yang
Al lakukan adalah memperkuat kualitas bahan berpikir manajemen.

Dalam konteks perusahaan yang menuju Al-native, Zhou menekankan bahwa Al harus
tertanam dalam strategi, operasi, dan budaya kerja untuk memperkuat keputusan,
produktivitas, dan kemampuan organisasi beradaptasi. Al diposisikan sebagai pengungkit
augmentation—memperbesar kapasitas manusia—bukan semata otomasi mekanis.

Bagi manajemen, peran co-pilot ini dapat muncul dalam berbagai bentuk:

merangkum laporan panjang menjadi executive brief,

menyusun skenario keputusan,

menandai risiko yang sebelumnya tersembunyi,

mengurutkan prioritas berdasarkan dampak,

atau membantu menyatukan data lintas fungsi menjadi gambaran yang utuh.

Dengan bantuan seperti ini, pimpinan dapat lebih fokus pada pertanyaan paling penting: apa
keputusan terbaik yang harus diambil sekarang, dan apa konsekuensinya?
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Bagaimana manajemen sebaiknya memulai?

Agar Al benar-benar menjadi alat keputusan, ada beberapa prinsip praktis yang penting bagi
pimpinan:

e Mulai dari keputusan yang paling mahal jika salah.
Fokus pada area yang biaya resikonya tinggi: aset kritis, pasokan, investasi,
keselamatan, dan operasi utama.

e Pilih use case yang hasilnya bisa diukur.
Misalnya penurunan downtime, peningkatan utilisasi aset, pengurangan losses, atau
percepatan waktu pengambilan keputusan.

e Pastikan data terhubung dengan tindakan.
Al tidak cukup hanya menghasilkan insight. Harus ada mekanisme agar insight itu
masuk ke forum keputusan dan proses operasional.

e Gunakan Al untuk memperkuat, bukan mengaburkan.
Tujuan Al adalah membuat keputusan lebih jelas, bukan menambah kompleksitas
istilah dan teknologi.

e Bangun kepercayaan secara bertahap.
Mulai dari use case yang sempit tetapi penting, tunjukkan hasilnya, lalu skala secara
disiplin.

Prinsip ini sejalan dengan gagasan bahwa organisasi sukses tidak sekadar membeli Al
tetapi membangun jalur adopsi yang terstruktur: dari perencanaan, pilot, institusionalisasi,
scaling, hingga diferensiasi strategis.

Penutup bab

Bab ini menegaskan bahwa Al paling bermanfaat bagi manajemen ketika ia dipakai bukan
sebagai simbol modernisasi, tetapi sebagai alat keputusan. Al menggeser organisasi dari
sekadar melihat data menjadi mampu memahami pilihan, menilai risiko, memprioritaskan
tindakan, dan merespons perubahan lebih cepat. Dalam industri energi yang penuh
kompleksitas dan volatilitas, kemampuan seperti ini bukan lagi kemewahan. la menjadi
bagian dari kapabilitas kepemimpinan modern.

Takeaways utama

Dashboard menunjukkan kondisi; Al membantu menentukan tindakan.
Nilai Al bagi manajemen terletak pada keputusan yang lebih cepat, lebih jernih,
dan lebih terukur.

e Al sangat berguna untuk scenario planning, risk management, prioritas
investasi, dan optimasi aset.

e Ditengah volatilitas pasar dan operasi, Al membantu perusahaan merespons
lebih cepat dan lebih disiplin.

e Peran terbaik Al bagi pimpinan adalah sebagai co-pilot, bukan pengganti
kepemimpinan.
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Tabel Summary BAB 4

Fokus

Dari dashboard
ke decision
intelligence

Scenario
planning & risk
management

Prioritas
investasi &
optimasi aset

Keputusan cepat
di tengah
volatilitas

Al sebagai
co-pilot

Pesan utama

Inti Ringkas

Dashboard menunjukkan apa yang
terjadi, Al membantu menentukan

apa yang sebaiknya dilakukan.

Al membantu membandingkan
skenario, membaca risiko, dan
melihat dampak keputusan lebih
awal.

Al membantu memilih prioritas
yang memberi dampak terbesar
pada biaya, produktivitas, dan
utilisasi aset.

Al mempercepat pembacaan
perubahan pasar dan operasi
secara real-time.

Al tidak menggantikan pimpinan,
tetapi memperkuat analisis,
ringkasan, dan rekomendasi
keputusan.

Al paling berguna saat diposisikan

sebagai alat keputusan, bukan
sekadar proyek teknologi.
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Makna bagi Manajemen

Nilai Al muncul saat data
berubah menjadi keputusan.

Keputusan menjadi lebih
terukur, disiplin, dan siap
menghadapi ketidakpastian.

Manajemen dapat
mengarahkan sumber daya ke
area yang paling bernilai bagi
bisnis.

Respons menjadi lebih
cepat, tepat, dan adaptif.

Pimpinan tetap memegang
kendali, dengan dukungan
keputusan yang lebih kuat.

Fokus utama manajemen
adalah dampak keputusan,
bukan kecanggihan sistem.
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Bab 5. Data, Infrastruktur, dan Sistem Pendukung
Al

Banyak proyek Al gagal bukan karena modelnya buruk, tetapi karena fondasi data dan
infrastrukturnya belum siap. Di industri energi, Al tidak hidup di ruang kosong. Al
bergantung pada data lapangan, sistem kontrol, histori aset, jaringan komunikasi, platform
komputasi, serta tata kelola yang memastikan semuanya dapat dipercaya. Karena itu,
sebelum bicara model yang canggih, manajemen perlu lebih dulu memahami satu hal
sederhana: hasil Al hanya akan sebaik data, arsitektur, dan proses yang
menopangnya.

Bayangkan Al seperti pembangkit listrik modern. Mesinnya mungkin hebat, tetapi bila bahan
bakarnya kotor, kabelnya semrawut, dan gardunya tidak stabil, hasilnya tidak akan optimal.
Demikian juga Al. Data adalah bahan bakar, infrastruktur adalah jaringan, dan
governance adalah sistem pengamannya. Jika tiga hal ini lemah, Al akan sulit memberi
nilai bisnis yang konsisten.

Mengapa kualitas data menentukan hasil Al

Al belajar dari data. Jika datanya tidak lengkap, tidak konsisten, terlambat, atau salah
konteks, maka rekomendasi Al pun bisa menyesatkan. Dalam sistem energi, masalah ini
sangat nyata karena data berasal dari banyak sumber: sensor, /oT, historian, laporan
operasi, ERP, log maintenance, hingga data lingkungan. Literatur energi menempatkan data
availability and quality sebagai salah satu hambatan utama adopsi Al, sejajar dengan
keterbatasan infrastruktur dan isu keamanan siber.

Bagi manajemen, maknanya sangat praktis. Al tidak membutuhkan semua data perusahaan
sekaligus, tetapi membutuhkan data yang relevan, bersih, konsisten, dan dapat
dipercaya untuk use case yang dipilih. Contohnya, predictive maintenance tidak akan
akurat bila data getaran hilang separuh, timestamp sensor tidak sinkron, atau riwayat
kerusakan tidak tercatat dengan baik. Referensi petroleum menegaskan bahwa Al untuk
reliabilitas aset sangat bergantung pada data operasi real-time seperti temperatur, tekanan,
dan vibrasi untuk memprediksi kegagalan sebelum terjadi.

Dengan kata lain, masalah data bukan urusan teknis semata, tetapi urusan bisnis.
Keputusan investasi Al yang baik selalu dimulai dari pertanyaan: data apa yang sudah
tersedia, seberapa baik kualitasnya, dan apakah cukup untuk mendukung keputusan yang
ingin diperbaiki?

Tantangan data silo, integrasi, dan governance

Salah satu hambatan terbesar di perusahaan besar adalah data silo. Data ada, tetapi
tersebar. Sebagian ada di SCADA, sebagian di ERP, sebagian di historian, sebagian lagi di
file spreadsheet atau laporan manual. Akibatnya, tim menghabiskan banyak energi untuk
mencari, membersihkan, dan menyambungkan data sebelum bisa menggunakannya. Ini
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bukan sekadar merepotkan; ini memperlambat keputusan dan menaikkan biaya
implementasi Al.

Buku Al and Digitalization in Energy Management menekankan pentingnya
interoperability—bukan hanya sistem bisa terhubung, tetapi data juga memiliki makna yang
sama antar-sistem. Tanpa interoperabilitas teknis, sintaksis, dan semantik, perusahaan akan
sulit mencapai integrasi yang mulus, apalagi menjalankan analitik lintas unit atau real-time
decision making.

Di sinilah data governance menjadi penting. Governance berarti perusahaan memiliki
aturan yang jelas tentang siapa pemilik data, siapa yang boleh mengakses, bagaimana
kualitas dijaga, bagaimana perubahan dicatat, dan bagaimana data dipakai secara etis dan
patuh regulasi. Zhou menekankan pendekatan data-centric governance dan platform
governance terpusat agar data, metrik, kepatuhan, serta dampak bisnis Al dapat dipantau
secara konsisten.

Secara sederhana, perusahaan yang siap Al bukan yang paling banyak datanya, tetapi yang
paling rapi dalam mengelola, menghubungkan, dan mempercayai datanya sendiri.

Cloud, on-premise, hybrid, edge: apa yang perlu dipahami
manajemen

Manajemen tidak harus menjadi ahli infrastruktur, tetapi perlu memahami logika dasarnya
agar keputusan investasi tidak salah arah.

Cloud

Cloud cocok untuk kebutuhan komputasi besar, penyimpanan elastis, analitik skala
besar, dan pelatihan model yang memerlukan sumber daya tinggi. Kelebihannya
adalah skalabilitas, fleksibilitas, dan model biaya yang lebih mudah disesuaikan
dengan kebutuhan. Namun, cloud juga menuntut perhatian serius pada biaya jangka
panjang, kepatuhan, dan integrasi dengan sistem existing.

On-premise

On-premise sering dipilih bila data sangat sensitif, regulasi ketat, atau latensi harus
sangat rendah. Dalam lingkungan energi dan industri kritikal, pendekatan ini masih
relevan, terutama bila perusahaan ingin kontrol penuh atas data dan infrastruktur.
Tantangannya ada pada biaya awal yang besar, kebutuhan tim operasional yang
kuat, dan skalabilitas yang tidak sefleksibel cloud.

Hybrid

Banyak organisasi akan berakhir di model hybrid: sebagian beban kerja di cloud,
sebagian tetap di lingkungan privat atau on-premise. Ini sering menjadi pendekatan
paling realistis untuk sektor energi karena memungkinkan kombinasi antara
skalabilitas cloud dan kontrol lokal atas data sensitif atau sistem kritikal. Referensi
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energi menyebut hybrid cloud architectures dan cloud continuum sebagai
pendekatan penting untuk menyatukan kebutuhan skala besar dan real-time.

Edge

Edge computing berarti pemrosesan dilakukan dekat sumber data, misalnya di
fasilitas, gardu, lapangan, atau perangkat lokal. Ini penting bila keputusan harus
diambil sangat cepat, latensi rendah dibutuhkan, atau bandwidth terbatas. Dalam
sektor energi, edge sangat relevan untuk monitoring real-time, fault detection, dan
pengambilan keputusan operasional yang sensitif terhadap waktu.

Pesan penting bagi manajemen adalah: tidak ada satu jawaban yang cocok untuk
semua. Pilihan infrastruktur harus ditentukan oleh kebutuhan bisnis, sensitivitas data,
latensi, biaya, skala, dan kesiapan organisasi.

Integrasi dengan SCADA, ERRP, |oT, historian, dan sistem
existing

Di perusahaan energi, Al jarang dibangun dari nol. Al justru harus hidup di tengah sistem
yang sudah ada. Karena itu, integrasi menjadi kata kunci. SCADA menyediakan data kontrol
dan operasi. ERP menyimpan data bisnis, aset, pengadaan, dan keuangan. loT
memperkaya data real-time. Historian menyimpan jejak proses industri dalam jangka
panjang. Jika Al tidak bisa berbicara dengan sistem-sistem ini, maka nilainya akan terbatas.

Dalam referensi petroleum, integrasi /oT dan data real-time disebut sebagai pendorong
utama Al modern di operasi lapangan. Sensor yang semakin luas memungkinkan Al
membaca kondisi peralatan, reservoir, dan fasilitas secara berkelanjutan, lalu memberi
dukungan keputusan lebih cepat. Bahkan autonomous systems, drone, dan digital twin
menjadi mungkin karena data lapangan terhubung ke sistem analitik yang tepat.

Untuk manajemen, pertanyaan yang perlu diajukan bukan “apakah kita punya SCADA atau
ERP?”, tetapi:

apakah data antar-sistem bisa dipertemukan,

apakah ada data lake atau arsitektur integrasi yang memadai,

apakah insight dari Al bisa masuk kembali ke proses keputusan dan operasi,

dan apakah sistem lama perlu ditingkatkan agar tidak menjadi penghambat utama.
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Prinsip dasar keamanan, keandalan, dan skalabilitas

Di sektor energi, infrastruktur Al bukan hanya harus cepat, tetapi juga harus aman, andal,
dan bisa tumbuh.

Keamanan penting karena Al memproses data sensitif dan dapat terhubung ke
sistem kritikal. Literatur energi menyoroti kebutuhan zero trust architectures, enkripsi,
privasi data, dan kepatuhan regulasi di lingkungan cloud-edge yang terdistribusi.
Zhou juga menekankan bahwa privacy, security, transparency, accountability, dan
auditability harus menjadi bagian dari lifecycle Al, bukan tambahan di belakang.

Keandalan penting karena sistem Al yang dipakai untuk operasi tidak boleh mudah
gagal atau memburuk tanpa terdeteksi. Di sinilah kebutuhan monitoring model,
retraining, validasi performa, dan disiplin MLOps/AlOps menjadi penting. Al yang
sukses bukan hanya Al yang bisa diluncurkan, tetapi Al yang bisa dijaga kualitasnya
dalam operasi nyata.

Skalabilitas penting karena use case Al biasanya dimulai kecil, lalu ingin diperluas.
Infrastruktur yang baik harus memungkinkan perusahaan bergerak dari pilot ke skala
enterprise tanpa membangun ulang semuanya dari nol. Literatur Al-native enterprise
menempatkan skalabilitas, integrasi, dan kesiapan lifecycle sebagai bagian penting
dari Al operating model.

llustrasinya sederhana: membangun Al tanpa keamanan, keandalan, dan skalabilitas itu
seperti membangun jalan tol tanpa pagar, tanpa perawatan, dan tanpa rencana perluasan.
Mungkin bisa dipakai sebentar, tetapi sulit dipercaya untuk perjalanan jauh.

Apa yang sebaiknya menjadi prioritas investasi?

Agar tidak terjebak dalam investasi yang terlalu luas atau terlalu dini, manajemen sebaiknya
memprioritaskan lima hal berikut:

Perbaikan kualitas data untuk use case prioritas.

Mulailah dari area bernilai tinggi seperti maintenance, forecasting, atau optimasi
operasi.

Arsitektur integrasi data.

Pastikan SCADA, historian, ERP, dan /oT dapat dipertemukan dalam alur data yang
jelas.

Model infrastruktur yang realistis.

Pilih kombinasi cloud, on-premise, hybrid, dan edge sesuai kebutuhan bisnis dan
risiko.

Keamanan dan governance sejak awal.

Jangan menunggu sampai Al dipakai luas baru memikirkan audit, privasi, dan kontrol
akses.

Kemampuan operasional jangka panjang.

Anggarkan monitoring, retraining, dan MLOps agar Al tetap relevan, akurat, dan
andal.

Al untuk Transformasi Industri Energy, Onno W. Purbo 36



Penutup bab

Bab ini menegaskan bahwa Al yang kuat lahir dari fondasi yang kuat. Data yang
berkualitas, sistem yang terintegrasi, infrastruktur yang tepat, dan governance yang
disiplin adalah prasyarat agar Al benar-benar menghasilkan nilai. Bagi manajemen, ini
berarti keputusan investasi Al tidak boleh hanya berfokus pada model atau aplikasi, tetapi
juga pada jalan raya tempat Al itu akan berjalan. Perusahaan energi yang menata fondasi ini
dengan baik akan lebih siap mengubah Al dari sekadar proyek teknologi menjadi
kapabilitas operasional dan strategis.

Takeaways utama

Hasil Al ditentukan oleh kualitas data, bukan hanya oleh kecanggihan model.
Tantangan terbesar sering ada pada data silo, integrasi, dan governance,
bukan pada algoritma.

e Pilihan cloud, on-premise, hybrid, atau edge harus ditentukan oleh kebutuhan
bisnis, risiko, dan latensi.

e Al harus terhubung dengan SCADA, ERP, historian, dan /loT agar nilainya
terasa di operasi nyata.

e Keamanan, keandalan, dan skalabilitas adalah syarat mutlak bila Al ingin
dipakai secara serius di industri energi.
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Tabel Summary BAB 5

Fokus

Kualitas data

Data silo &
integrasi

Pilihan
infrastruktur

Sistem
pendukung Al

Keamanan,
keandalan,
skalabilitas

Pesan utama
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Inti Ringkas

Al hanya akan sebaik data
yang digunakan.

Tantangan utama sering ada
pada data yang tersebar dan
sistem yang tidak saling
terhubung.

Cloud, on-premise, hybrid, dan
edge punya fungsi dan risiko
yang berbeda.

Al harus terhubung dengan
SCADA, ERP, loT, historian,
dan sistem existing.

Al di industri energi harus
aman, stabil, dan siap
diperluas.

Fondasi Al bukan model, tetapi
data, infrastruktur, dan
governance yang kuat.

Makna bagi Manajemen

Data yang buruk menghasilkan
keputusan yang buruk.

Prioritas investasi harus diarahkan
pada integrasi dan tata kelola
data.

Manajemen perlu memilih
arsitektur yang sesuai kebutuhan
bisnis, biaya, dan sensitivitas
data.

Nilai Al muncul saat insight bisa
masuk ke operasi dan keputusan
nyata.

Al bukan sekadar pilot project,
tetapi fondasi kapabilitas jangka
panjang.

Keputusan investasi Al harus
dimulai dari kesiapan fondasi.
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Bab 6. Digital Twin, Monitoring Cerdas, dan
Operasi Real-Time

Di banyak perusahaan energi, operasi masih berjalan dengan pola lama: aset dipantau,
alarm muncul, masalah ditemukan, lalu tim bergerak sesudah gangguan mulai terasa. Pola
ini masih bisa bekerja, tetapi sering terlambat, mahal, dan melelahkan. Di sinilah konsep
digital twin menjadi penting. Dalam bahasa bisnis, digital twin dapat dipahami sebagai
kembaran digital dari aset atau sistem fisik yang terus menerima data dari lapangan,
sehingga dapat dipakai untuk memantau kondisi, mensimulasikan skenario, memprediksi
masalah, dan mengoptimalkan keputusan operasi. Di sektor energi, penggunaan digital twin
tumbuh pesat dalam beberapa tahun terakhir dan telah diterapkan untuk monitoring, kontrol,
prediksi, optimasi, perencanaan produksi, predictive maintenance, dan fault diagnosis di
berbagai jenis aset energi.

Bayangkan sebuah kilang, pembangkit, atau fasilitas produksi memiliki “bayangan hidup” di
dunia digital. Bayangan ini bukan sekadar gambar 3D. la terus diperbarui oleh data tekanan,
temperatur, aliran, getaran, beban, dan status operasi. Jika aset fisik ibarat tubuh, maka
digital twin adalah cermin cerdas yang tidak hanya memantulkan kondisi saat ini, tetapi
juga membantu menebak apa yang akan terjadi berikutnya. ltulah sebabnya digital twin
semakin dilihat bukan sebagai proyek visualisasi, melainkan sebagai alat manajemen
operasi.

Apa itu digital twin dalam bahasa bisnis

Bagi manajemen, digital twin tidak perlu dipahami sebagai istilah teknis yang rumit. Yang
perlu dipahami adalah fungsi bisnisnya. Digital twin menyatukan tiga hal:

e representasi digital aset atau proses,
e aliran data nyata dari lapangan,
e kemampuan analitik untuk memahami, memprediksi, dan mengoptimalkan.

Dengan kombinasi itu, perusahaan dapat melihat aset tidak hanya sebagai benda yang
sedang berjalan, tetapi sebagai sistem yang bisa diuji, dianalisis, dan ditingkatkan
terus-menerus tanpa harus selalu bereksperimen langsung di lapangan. Buku Al and
Digitalization in Energy Management menegaskan bahwa digital twin digunakan untuk
menciptakan representasi dinamis dan real-time dari aset, proses, atau sistem fisik,
sehingga mendukung predictive maintenance, optimasi, dan peningkatan performa.

Dalam praktik bisnis, manfaatnya sederhana: manajemen mendapat visibilitas yang lebih
kaya, tim operasi mendapat peringatan dan rekomendasi yang lebih cepat, dan
organisasi bisa membuat keputusan dengan risiko lebih rendah.
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Manfaat untuk simulasi, prediksi, optimasi, dan pelatihan

Nilai terbesar digital twin bukan pada tampilannya, tetapi pada kemampuannya membantu
perusahaan menguji, memperkirakan, dan memperbaiki.

Pertama, untuk simulasi.

Digital twin memungkinkan perusahaan mencoba skenario secara virtual sebelum
mengambil tindakan nyata. Misalnya, apa yang terjadi jika beban naik, jika salah satu
unit melemah, atau jika parameter operasi diubah. Ini sangat berharga karena
memberi ruang bagi manajemen dan operator untuk berpikir sebelum bertindak.

Kedua, untuk prediksi.

Karena digital twin terhubung dengan data real-time dan histori operasi, ia dapat
membantu mendeteksi tren penurunan performa, risiko kegagalan, atau deviasi
proses lebih dini. Dalam industri energi, ini berarti lebih sedikit kejutan dan lebih
banyak waktu untuk bertindak. Literatur petroleum juga menunjukkan bahwa Al dan
digital twin dipakai untuk simulasi yang lebih akurat, predictive modeling, optimasi
produksi, dan keputusan berbasis data real-time di fasilitas produksi dan reservoir.

Ketiga, untuk optimasi.

Setelah sistem dapat memantau dan memprediksi, langkah berikutnya adalah
mencari pengaturan yang lebih efisien. Digital twin dapat membantu menilai
parameter operasi yang lebih hemat energi, lebih aman, atau lebih produktif. Dalam
buku Sanfilippo dkk., ada contoh digital twin pembangkit yang mengintegrasikan
model boiler, turbin uap, dan pengendalian emisi untuk meningkatkan fleksibilitas
operasi dan penghematan biaya bahan bakar.

Keempat, untuk pelatihan.

Digital twin juga memberi lingkungan belajar yang aman. Operator baru dapat
berlatih memahami perilaku sistem tanpa harus menunggu gangguan nyata. Manajer
dapat memakai simulasi untuk menguji SOP, respons insiden, atau skenario
perubahan operasi. Ini membuat organisasi lebih siap, bukan hanya teknologinya.

llustrasinya sederhana: digital twin itu seperti flight simulator untuk industri energi. Pilot tidak
harus menunggu pesawat bermasalah untuk belajar mengambil keputusan. Demikian pula
operator dan manajemen tidak harus menunggu aset gagal untuk belajar memahami
respons terbaik.
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Peran sensor, data real-time, dan analitik

Agar digital twin berguna, ia membutuhkan “indra.” Indra itu adalah sensor, perangkat /oT,
data proses, dan sistem analitik. Sensor mengirim data dari lapangan. Sistem komunikasi
membawanya. Platform analitik menafsirkan maknanya. Lalu digital twin mengubah
semuanya menjadi gambaran operasional yang hidup.

Buku Al and Digitalization in Energy Management menegaskan bahwa sensor dan
perangkat /oT adalah alat utama pengumpulan data dalam lingkungan digital twin,
sementara /loT sensing, modeling, dan simulasi memungkinkan situation awareness,
condition monitoring, fault diagnosis, dan performance improvement.

Di dunia petroleum, kombinasi antara monitoring real-time dan predictive maintenance
memberi visibilitas jangka pendek sekaligus wawasan jangka panjang. Contohnya, saat
pompa menunjukkan kenaikan getaran, suhu, dan arus motor, sistem dapat memberi sinyal
bahwa intervensi perlu dilakukan sebelum kegagalan terjadi. Pendekatan ini membuat
keputusan operasional tidak lagi hanya berdasarkan jadwal tetap atau respons setelah
kerusakan, tetapi berdasarkan kondisi aktual aset.

Bagi manajemen, pesan pentingnya adalah ini: digital twin bukan berdiri sendiri. la hidup
karena data real-time yang baik dan analitik yang relevan. Tanpa sensor yang tepat,
tanpa integrasi data, dan tanpa analitik yang disiplin, digital twin akan menjadi pajangan
mahal.

Penggunaan di aset produksi, kilang, distribusi, dan
pembangkitan

Salah satu kekuatan digital twin adalah sifatnya yang lintas domain. la tidak hanya cocok
untuk satu jenis aset.

Di aset produksi, digital twin dapat dipakai untuk memantau performa sumur,
fasilitas permukaan, pompa, kompresor, dan peralatan produksi lain. Tujuannya
bukan hanya melihat apa yang sedang terjadi, tetapi juga memperbaiki strategi
operasi dan memperpanjang umur aset. Referensi petroleum menekankan
penggunaan Al dan digital twin untuk optimasi produksi, keputusan operasi real-time,
dan peningkatan keselamatan serta umur aset.

Di kilang dan fasilitas proses, digital twin membantu menyatukan data proses,
kondisi peralatan, dan efisiensi energi. Ini berguna untuk mendeteksi bottleneck,
mengoptimalkan utilitas, menjaga stabilitas proses, dan mengurangi losses.

Di distribusi, digital twin dapat dipakai untuk melihat aliran, kapasitas, gangguan,
dan respons sistem secara lebih menyeluruh. Dalam sistem energi modern, hal ini
mendukung koordinasi yang lebih baik antara pasokan, permintaan, penyimpanan,
dan jaringan.

Di pembangkitan, manfaat digital twin sangat konkret. Literatur energi menunjukkan
bahwa pembangkit—baik fosil, nuklir, maupun energi terbarukan—memakai digital
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twin untuk meningkatkan fleksibilitas operasi, condition monitoring, fault diagnosis,
dan penghematan energi. Contoh kasus dalam buku Sanfilippo dkk. menunjukkan
bahwa penerapan digital twin pada pembangkit dapat menghasilkan penghematan
biaya bahan bakar dan pengaturan operasi yang lebih optimal.

Artinya, bagi perusahaan energi besar, digital twin dapat dipandang sebagai lapisan
kecerdasan operasional yang dapat diterapkan pada berbagai aset penting.

Dari operasi reaktif menjadi operasi antisipatif

Inilah nilai strategis yang paling penting. Tanpa digital twin dan monitoring cerdas, organisasi
cenderung bekerja secara reaktif:

e alat rusak, baru diperbaiki,
e performa turun, baru dianalisis,
e alarm berbunyi, baru dicari akar masalahnya.

Dengan digital twin, organisasi mulai bergerak ke arah operasi antisipatif:

penurunan performa terlihat lebih awal,

pola gangguan dikenali sebelum membesar,

opsi respons dapat diuji lebih cepat,

dan intervensi dapat direncanakan dengan dasar yang lebih kuat.

Literatur petroleum menegaskan bahwa penggabungan monitoring real-time dan predictive
maintenance menciptakan sistem yang lebih kuat, karena memberi continuous visibility
sekaligus kemampuan memperkirakan potensi kegagalan sebelum terjadi. Ini tidak hanya
menekan biaya, tetapi juga membantu keselamatan, keberlanjutan, dan kualitas keputusan
jangka panjang.

Bagi manajemen, ini berarti perubahan besar dalam cara memimpin operasi. Fokus tidak
lagi semata pada “siapa yang paling cepat memadamkan kebakaran,” tetapi pada “siapa
yang paling mampu mencegah kebakaran muncul.” Dalam dunia energi yang mahal,
kompleks, dan berisiko tinggi, perubahan pola pikir ini sangat menentukan.
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Apa yang perlu diperhatikan manajemen

Agar digital twin benar-benar memberi nilai, ada beberapa hal yang perlu dijaga:

Mulai dari aset atau proses yang paling kritis.

Jangan membangun digital twin untuk semua hal sekaligus. Pilih area yang dampak
bisnisnya paling nyata.

Pastikan data real-time tersedia dan cukup bersih.

Digital twin yang bagus lahir dari data yang disiplin, bukan dari visualisasi yang
cantik.

Hubungkan digital twin dengan keputusan nyata.

Nilainya terasa jika output-nya masuk ke perawatan, operasi, pelatihan, atau forum
keputusan.

Gunakan sebagai alat belajar, bukan hanya alat kontrol.

Organisasi yang matang akan memakai digital twin untuk memperbaiki SOP,
meningkatkan kompetensi, dan membangun kesiapan jangka panjang.

Ukurlah dampaknya dalam bahasa bisnis.

Misalnya: pengurangan downtime, efisiensi energi, penurunan losses, peningkatan
fleksibilitas operasi, atau perpanjangan umur aset.

Penutup bab

Bab ini menunjukkan bahwa digital twin bukan konsep futuristik yang jauh dari bisnis. la
adalah alat praktis untuk membuat operasi energi lebih terlihat, lebih bisa diprediksi, dan
lebih mudah dioptimalkan. Dengan dukungan sensor, data real-time, dan analitik yang
tepat, perusahaan dapat bergerak dari pola kerja yang reaktif menuju pola kerja yang lebih
antisipatif. Dalam konteks manajemen, itulah nilai utamanya: bukan sekadar memiliki model
digital, tetapi memiliki alat bantu berpikir dan bertindak yang membuat operasi lebih
tangguh, lebih efisien, dan lebih siap menghadapi perubahan.

Takeaways utama

Digital twin adalah kembaran digital aset atau sistem yang membantu
memantau, mensimulasikan, memprediksi, dan mengoptimalkan operasi.
Nilai utamanya ada pada simulasi, prediksi, optimasi, dan pelatihan, bukan
sekadar visualisasi.

Sensor, data real-time, dan analitik adalah fondasi utama agar digital twin
benar-benar berguna.

Digital twin relevan untuk aset produksi, kilang, distribusi, dan pembangkitan.
Nilai strategis terbesarnya adalah menggeser organisasi dari operasi reaktif
menjadi operasi antisipatif.
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Tabel Summary BAB 6

Fokus
Apa itu
digital twin

Manfaat
utama

Fondasi
teknologi

Area
penggunaan

Pesan utama
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Inti Ringkas

Kembaran digital dari aset atau
sistem fisik yang terus
diperbarui oleh data lapangan.

Dipakai untuk simulasi, prediksi,
optimasi, dan pelatihan.

Bertumpu pada sensor, data
real-time, loT, dan analitik.

Relevan untuk aset produksi,
kilang, distribusi, dan
pembangkitan.

Digital twin membantu
organisasi berpindah dari
operasi reaktif ke operasi
antisipatif.

Makna bagi Manajemen

Manajemen dapat melihat kondisi
operasi dengan lebih hidup, bukan
sekedar laporan statis.

Keputusan menjadi lebih aman, lebih
cepat, dan lebih teruji sebelum
diterapkan di lapangan.

Nilai digital twin hanya muncul jika
data dan integrasinya kuat.

Digital twin adalah kapabilitas lintas
aset, bukan alat untuk satu unit saja.

Yang paling bernilai bukan
visualisasinya, tetapi kemampuan
mencegah masalah sebelum
membesar.
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Bab 7. Organisasi, Talenta, dan Kepemimpinan
Transformasi Al

Banyak organisasi membeli fools Al dengan antusias, tetapi hasilnya tidak sebanding
dengan harapan. Masalahnya sering bukan pada teknologi, melainkan pada organisasi
yang belum siap berubah. Al membutuhkan lebih dari sekadar lisensi software atau proyek
pilot. Al menuntut arah kepemimpinan, budaya kerja berbasis data, talenta yang
berkembang, dan kolaborasi lintas fungsi. Literatur tentang transformasi Al menegaskan
bahwa perusahaan yang berhasil bukan yang paling cepat membeli teknologi, melainkan
yang paling serius membangun strategi, struktur, dan kapabilitas organisasinya.

Bayangkan Al seperti mesin baru yang sangat kuat dipasang ke dalam organisasi. Jika
rangka organisasinya belum kokoh, bahan bakarnya belum rapi, dan pengemudinya belum
terlatih, mesin hebat itu tidak akan membawa perusahaan melaju lebih cepat. Bahkan, bisa
membuat organisasi bingung, lelah, atau salah arah. Karena itu, transformasi Al pada
dasarnya adalah transformasi organisasi.

Mengapa banyak proyek Al gagal

Banyak proyek Al gagal karena dimulai dari pertanyaan yang salah: “teknologi apa yang
paling canggih?” Padahal pertanyaan yang lebih penting adalah: masalah bisnis apa yang
paling layak diselesaikan, siapa pemiliknya, dan apakah organisasi siap
menjalankannya?

Beberapa penyebab umum kegagalan antara lain:

tujuan bisnis tidak jelas,

proyek Al berjalan terpisah dari operasi,

data dan proses belum siap,

tidak ada sponsor pimpinan yang kuat,

tim teknis dan tim bisnis bekerja sendiri-sendiri,

dan organisasi berharap hasil instan dari inisiatif yang seharusnya dibangun
bertahap.

Buku Competing in the Age of Al menekankan bahwa transformasi yang efektif
membutuhkan strategic clarity and commitment. Transformasi tidak cukup dijalankan
sebagai eksperimen pinggiran atau “proyek sampingan.” Perusahaan perlu menyatukan
arah, memperjelas tujuan akhir, dan mengintegrasikan perubahan lintas fungsi—dari
operasi, IT, HR, hingga legal dan governance.

Jadi, kegagalan Al sering bukan karena modelnya lemah, tetapi karena organisasi masih
memperlakukan Al sebagai proyek teknologi, bukan sebagai cara baru untuk bekerja dan
mengambil keputusan.
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Kesiapan organisasi dan budaya kerja berbasis data

Al akan sulit memberi nilai di organisasi yang masih sangat bergantung pada intuisi semata,
data yang terpisah-pisah, atau keputusan yang terlalu lambat. Agar Al berhasil, perusahaan
perlu membangun budaya kerja berbasis data. Artinya, keputusan tidak lagi hanya
mengandalkan senioritas atau kebiasaan lama, tetapi juga didukung oleh fakta, analitik, dan
pembelajaran berulang.

Literatur transformasi Al menegaskan bahwa tahap awal yang paling penting adalah
assessment: memahami kondisi riil organisasi, kekuatan, kelemahan, peluang, hambatan,
dan kesiapan Al secara jujur. Dari situlah roadmap yang realistis bisa dibangun.

Bagi manajemen, budaya berbasis data bukan berarti semua orang harus menjadi data
scientist. Yang dibutuhkan adalah perubahan sederhana namun kuat:

rapat mulai berbasis bukti,

prioritas ditentukan dengan metrik yang jelas,

eksperimen dinilai dari hasil nyata,

dan pembelajaran dari data dipakai untuk memperbaiki proses.

llustrasinya seperti ini: organisasi yang belum siap Al sering seperti tim sepak bola yang
punya kamera, sensor, dan rekaman pertandingan, tetapi pelatihnya tetap memilih strategi
hanya dari perasaan. Organisasi yang siap Al memakai data sebagai bahan untuk
memperkuat intuisi, bukan untuk mematikannya.

Peran pimpinan, unit operasi, IT, dan data team

Transformasi Al tidak akan berhasil jika dianggap urusan satu departemen saja. Al
menyentuh proses bisnis, operasi, sistem, risiko, dan kompetensi orang. Karena itu,
keberhasilannya selalu bergantung pada kolaborasi lintas fungsi.

Pimpinan berperan memberi arah, prioritas, dan keberanian untuk berubah. Mereka
harus menjelaskan mengapa Al penting, area mana yang diprioritaskan, serta
bagaimana hasilnya akan diukur. Tanpa komitmen pimpinan, Al mudah terjebak
menjadi proyek jangka pendek tanpa tenaga dorong jangka panjang.

Unit operasi memegang peran yang sama pentingnya. Merekalah yang paling
memahami masalah nyata di lapangan, tahu mana proses yang paling mahal jika
gagal, dan dapat menilai apakah output Al benar-benar berguna atau hanya menarik
di atas kertas.

Tim IT memastikan fondasi sistem, integrasi, keamanan, dan skalabilitas berjalan
baik. Al yang sukses bukan hanya model yang akurat, tetapi model yang bisa
dioperasikan dengan stabil di lingkungan perusahaan.

Tim data/Al bertugas mengubah masalah bisnis menjadi model, analitik, dan alur
keputusan yang dapat dipakai. Namun mereka tidak boleh bekerja sendirian.
Literatur Al-native enterprise menekankan pentingnya cross-functional Al teams
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yang berisi business leaders, Al experts, data scientists, IT professionals, dan
change specialists agar inisiatif Al benar-benar menjawab kebutuhan bisnis dan
dapat diterapkan efektif.

Pesan pentingnya: Al gagal jika masing-masing fungsi berjalan sendiri. Al berhasil jika
organisasi belajar bekerja sebagai satu tim lintas disiplin.

Upskilling, reskilling, dan kolaborasi lintas fungsi

Salah satu kesalahan umum adalah mengira transformasi Al cukup diselesaikan dengan
merekrut beberapa ahli baru. Padahal kebutuhan Al jauh lebih luas. Organisasi perlu
membangun kapasitas internal melalui upskilling dan reskilling.

Buku Al Native Enterprise menjelaskan bahwa perang talenta Al sangat nyata. Perekrutan
ahli eksternal memang penting, tetapi tidak selalu cukup dan sering mahal. Karena itu,
mengembangkan talenta internal melalui pelatihan ulang dan peningkatan keterampilan
menjadi pilihan yang lebih berkelanjutan dan sering lebih efisien.

Dalam konteks perusahaan energi, upskilling dapat berarti:

manajer belajar membaca output Al dan bertanya dengan lebih tepat,

engineer belajar memakai analitik untuk keputusan operasi,

staf operasi memahami bagaimana data dipakai dan mengapa kualitas input penting,
dan pimpinan belajar membedakan hype teknologi dari nilai bisnis nyata.

Yang dibutuhkan bukan hanya ahli Al, tetapi tenaga kerja yang Al-ready. Literatur Zhou
menyebut perlunya Al-ready culture, Al-ready talent, dan Al-ready organizational structure
sebagai bagian dari model perusahaan yang matang menghadapi era Al.

Kolaborasi lintas fungsi juga tidak kalah penting. Al cenderung gagal bila:

tim bisnis bicara target,

tim data bicara model,

tim IT bicara platform,

dan tidak ada yang benar-benar menyatukan semuanya.

Karena itu, transformasi Al membutuhkan orang-orang yang bisa menjadi “penerjemah”
antar-fungsi: menghubungkan bahasa operasi, bahasa teknologi, dan bahasa manajemen.
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Model organisasi: digital hub, Al squad, center of excellence

Tidak ada satu struktur yang cocok untuk semua perusahaan. Namun beberapa pola
organisasi umum bisa dipertimbangkan.

Digital hub

Model ini cocok untuk mempercepat koordinasi transformasi digital dan Al secara
terpusat. Fungsinya seperti pusat dorong: menyatukan prioritas, mengamankan
sumber daya, dan menjaga standar. Cocok bila organisasi masih di tahap awal dan
membutuhkan arah yang jelas.

Al squad

Model ini lebih lincah dan dekat ke masalah bisnis. Tim kecil lintas fungsi dibentuk
untuk menyelesaikan use case tertentu, misalnya predictive maintenance,
forecasting, atau optimasi distribusi. Kelebihannya adalah cepat, fokus, dan dekat ke
hasil. Namun bila terlalu tersebar tanpa koordinasi, bisa menimbulkan duplikasi.

Center of Excellence (CoE)

Model ini berguna untuk menjaga standar, metode, governance, dan pembelajaran
lintas unit. CoE biasanya tidak mengerjakan semua proyek sendiri, tetapi menjadi
pusat kompetensi, panduan, dan akselerasi. Ini penting agar transformasi tidak
terfragmentasi.

Literatur transformasi Al menekankan bahwa perusahaan perlu membangun governance
and support structures, termasuk framework peran dan tanggung jawab, tim lintas fungsi,
serta investasi pada infrastruktur dan talenta.

Untuk manajemen, yang paling penting bukan nama strukturnya, tetapi apakah model itu
mampu:

mempercepat implementasi,

menjaga standar,

menghubungkan bisnis dan teknologi,

dan menciptakan pembelajaran yang bisa diperluas.
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Kepemimpinan transformasi Al

Pada akhirnya, Al adalah ujian kepemimpinan. Bukan hanya soal memahami teknologi,
tetapi soal menjaga arah, mengatasi resistensi, membangun kepercayaan, dan
memastikan organisasi berubah tanpa kehilangan fokus bisnisnya.

Buku Competing in the Age of Al menyebut era Al sebagai leadership mandate. Pemimpin
perusahaan tradisional perlu memahami bagaimana memanfaatkan kekuatan lama
mereka—aset, pengalaman, disiplin operasi—sambil membangun kapabilitas baru berbasis
data, jaringan, dan Al.

Kepemimpinan yang dibutuhkan dalam transformasi Al memiliki beberapa ciri:

jelas arah dan prioritasnya,

berani memulai dari use case bernilai tinggi,

mendukung kolaborasi lintas fungsi,

mau berinvestasi pada orang, bukan hanya teknologi,

dan cukup disiplin untuk membangun fondasi, bukan sekadar mengejar demo
yang menarik.

Al tidak membutuhkan pemimpin yang tahu semua algoritma. Al membutuhkan pemimpin
yang bisa menata organisasi agar mau belajar, mau berubah, dan mau bekerja lebih
cerdas.

Penutup bab

Bab ini menegaskan bahwa transformasi Al bukan terutama soal software, melainkan soal
manusia, struktur, cara kerja, dan kepemimpinan. Organisasi yang berhasil bukan yang
paling banyak membeli tool, tetapi yang paling mampu menghubungkan strategi, talenta,
data, dan operasi menjadi satu gerakan perubahan. Dalam perusahaan energi, hal ini
sangat penting karena Al harus menyatu dengan disiplin operasi, keselamatan, dan
keandalan bisnis. Itulah sebabnya Al harus dipimpin sebagai agenda transformasi
organisasi, bukan sekadar agenda teknologi.

Takeaways utama

e Banyak proyek Al gagal bukan karena teknologinya lemah, tetapi karena
organisasi belum siap berubah.

e Budaya kerja berbasis data adalah fondasi agar Al benar-benar dipakai, bukan
hanya dipajang.

e Transformasi Al membutuhkan kolaborasi erat antara pimpinan, operasi, IT,
dan tim data.

e Upskilling dan reskilling lebih berkelanjutan daripada hanya mengandalkan
perekrutan talenta baru.

e Model seperti digital hub, Al squad, atau center of excellence harus dipilih
untuk mempercepat nilai bisnis, bukan sekadar mengikuti tren organisasi.

e Al pada akhirnya adalah ujian kepemimpinan: siapa yang mampu mengubah
organisasi, bukan hanya membeli teknologi.
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Tabel Summary BAB 7

Fokus
Mengapa proyek
Al gagal

Budaya kerja
berbasis data

Kolaborasi lintas
fungsi

Talenta dan
pengembangan
SDM

Model organisasi

Pesan utama
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Inti Ringkas

Banyak inisiatif Al gagal karena
masalah organisasi, bukan

semata teknologi.

Al hanya akan berguna jika
keputusan mulai didukung data,
metrik, dan pembelajaran nyata.

Keberhasilan Al bergantung pada
kerja bersama antara pimpinan,
operasi, IT, dan tim data.

Upskilling dan reskilling penting
agar organisasi menjadi

Al-ready.

Digital hub, Al squad, dan center
of excellence adalah opsi untuk
mempercepat transformasi.

Al pada akhirnya adalah soal
kepemimpinan, organisasi, dan

kesiapan berubah.

Makna bagi Manajemen

Al harus dipimpin sebagai
perubahan bisnis, bukan
proyek alat.

Manajemen perlu membangun
kebiasaan kerja yang lebih
disiplin dan berbasis bukti.

Al tidak bisa berhasil jika tiap
unit berjalan sendiri-sendiri.

Investasi Al harus mencakup
orang dan kompetensi, bukan
hanya sistem.

Struktur dipilih untuk
mempercepat nilai bisnis dan
menjaga koordinasi.

Perusahaan yang siap Al
adalah perusahaan yang siap
belajar dan berubah.
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Bab 8. Tata Kelola, Risiko, dan Trustworthy Al

Semakin besar peran Al di industri energi, semakin penting pula pertanyaan ini: apakah
sistem Al kita dapat dipercaya? Al memang bisa mempercepat keputusan, meningkatkan
efisiensi, dan memperkuat operasi. Namun jika dipakai tanpa tata kelola yang baik, Al juga
dapat menghasilkan rekomendasi yang bias, salah konteks, sulit dijelaskan, atau bahkan
berisiko bagi operasi dan reputasi perusahaan. Literatur tentang transformasi Al
menekankan bahwa responsible Al harus menjadi bagian dari strategi organisasi, bukan
tambahan di belakang setelah sistem terlanjur dipakai.

Bayangkan Al seperti autopilot pada pesawat. la sangat membantu, terutama saat kondisi
kompleks. Tetapi tidak ada maskapai yang membiarkan autopilot bekerja tanpa prosedur,

tanpa pengawasan pilot, tanpa standar keselamatan, dan tanpa rekaman audit. Di industri
energi, prinsipnya sama. Al yang kuat harus dibangun dengan pagar pengaman yang
kuat.

Risiko bias, keputusan salah, dan ketergantungan berlebihan
pada model

Al belajar dari data. Jika datanya timpang, tidak lengkap, atau mengandung pola yang
menyesatkan, hasilnya pun bisa bias. Selain itu, model Al bisa terlihat meyakinkan
walaupun sebenarnya salah, terutama bila dipakai di situasi yang berbeda dari data latihnya.
Buku Al Native Enterprise secara eksplisit memasukkan bias and fairness risks, output
quality risks, serta transparency and explain ability risks sebagai bagian dari kerangka
mitigasi risiko Al.

Bagi perusahaan energi, risiko ini tidak boleh diremehkan. Keputusan yang salah bukan
hanya soal angka di laporan, tetapi bisa menyentuh keandalan aset, keselamatan kerja,
pengeluaran investasi, dan kualitas layanan. Di sektor energi modern, literatur juga
menekankan bahwa explain ability and trustworthiness penting untuk membangun
kepercayaan pengguna dan memenuhi tuntutan regulasi. Model harus diuji untuk bias,
ketahanan, dan kepatuhan, bukan hanya akurasi teknis.

Ada juga risiko yang lebih halus: ketergantungan berlebihan pada model. Ketika
dashboard Al terlihat rapi dan prediksi tampak presisi, orang bisa tergoda untuk percaya
penuh tanpa cukup bertanya. Padahal Al tetap alat bantu. la tidak memahami seluruh
konteks bisnis, politik organisasi, kondisi lapangan, atau kejadian luar biasa sebagaimana
manusia. Karena itu, manajemen perlu menjaga disiplin: Al harus membantu berpikir,
bukan menggantikan kewaspadaan.
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Al governance untuk perusahaan energi

Tata kelola Al atau Al governance adalah cara perusahaan memastikan bahwa Al dipakai
secara aman, etis, patuh, dan bernilai. Dalam praktiknya, ini berarti ada aturan yang jelas
tentang tujuan penggunaan Al, kualitas data, tanggung jawab pemilik sistem, pengujian
model, kontrol risiko, pemantauan kinerja, serta mekanisme perbaikan bila terjadi masalah.
Zhou menekankan bahwa organisasi membutuhkan central Al governance platform
dengan metrik yang dapat diukur untuk memantau efektivitas, dampak bisnis, kepatuhan,
dan standar etika Al.

Bagi perusahaan energi, Al governance tidak cukup berhenti di kebijakan umum. la harus
menyatu dengan enterprise risk management, keselamatan operasi, keamanan siber, dan
tata kelola data. Literatur yang sama menekankan bahwa mitigasi risiko Al sebaiknya
diintegrasikan ke kerangka manajemen risiko perusahaan agar pengelolaan Al tidak berjalan
terpisah dari risiko bisnis lainnya.

Secara sederhana, Al governance menjawab pertanyaan-pertanyaan berikut:

untuk apa Al ini dipakai,

siapa yang bertanggung jawab,

bagaimana kualitas dan risikonya diuji,

bagaimana hasilnya dijelaskan,

dan apa yang harus dilakukan jika sistem menyimpang.

Di organisasi besar, pertanyaan ini sangat penting karena Al yang tidak diatur dengan baik
bisa tumbuh cepat tetapi rapuh.

Human-in-the-loop dalam keputusan penting

Salah satu prinsip terpenting dalam trustworthy Al adalah human-in-the-loop. Artinya,
manusia tetap berada dalam lingkar keputusan, terutama untuk keputusan yang berdampak
besar pada keselamatan, investasi, layanan kritis, atau reputasi perusahaan. Al boleh
membantu memberi prediksi, rekomendasi, dan prioritas, tetapi keputusan penting tetap
perlu validasi, pertimbangan, dan tanggung jawab manusia. Pendekatan ini konsisten
dengan gagasan responsible Al yang menempatkan Al sebagai penguat keputusan, bukan
pengganti akuntabilitas manusia.

Dalam konteks energi, prinsip ini sangat relevan. Misalnya:

Al boleh menandai aset yang berisiko gagal,

Al boleh menyarankan penjadwalan perawatan,

Al boleh mengusulkan skenario operasi,

tetapi keputusan final untuk intervensi kritis tetap perlu dilihat oleh operator, engineer,
atau manajer yang memahami konteks lapangan.

llustrasinya sederhana: Al bisa menjadi navigator yang sangat cepat, tetapi nahkoda tetap
manusia. Dalam operasi kritis, kecepatan Al harus selalu dipasangkan dengan
kebijaksanaan manusia.
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Cybersecurity untuk infrastruktur kritis

Industri energi adalah bagian dari infrastruktur kritis. Karena itu, Al di sektor ini tidak hanya
menghadapi risiko model, tetapi juga risiko keamanan siber. Ketika lebih banyak data,
sensor, jaringan, dan sistem Al saling terhubung, permukaan serangan juga ikut melebar.
Literatur strategi dan kepemimpinan siber menekankan bahwa security by design harus
dipikirkan sejak awal, bukan ditempelkan belakangan, dan risiko siber perlu dinilai
berdasarkan sumber ancaman, jenis ancaman, dampak, serta kemungkinan terjadinya.

Buku Competing in the Age of Al juga mengingatkan bahwa organisasi memiliki tanggung
jawab hukum dan etis untuk melindungi data pelanggan, karyawan, dan mitra, dan bahwa
banyak pelanggaran besar terjadi bukan hanya karena teknologi lemah, tetapi karena sistem
lama, proses organisasi yang bingung, dan kurangnya penekanan kepemimpinan pada
keamanan siber.

Bagi manajemen perusahaan energi, implikasinya sangat jelas:

Al harus dibangun dengan kontrol akses yang ketat,

data sensitif harus dilindungi,

integrasi sistem harus diaudit,

dan model yang terhubung ke operasi kritis harus dianggap sebagai bagian dari
permukaan risiko perusahaan.

Jangan sampai perusahaan terlalu sibuk membangun kecerdasan, tetapi lupa memperkuat
pertahanannya.

Kepatuhan, auditability, dan akuntabilitas

Saat Al mulai mempengaruhi keputusan bisnis dan operasi, muncul pertanyaan penting:
dapatkah keputusan itu dijelaskan, dilacak, dan dipertanggungjawabkan? Di sinilah
kepatuhan, auditability, dan akuntabilitas menjadi sangat penting.

Literatur transformasi Al menekankan bahwa organisasi perlu memantau kepatuhan
terhadap hukum privasi data, pedoman etika Al, dan regulasi sektoral. Selain itu, praktik
responsible Al harus disertai transparansi mengenai bagaimana data dikumpulkan,
bagaimana model bekerja pada tingkat yang dapat dijelaskan, dan bagaimana dampaknya
terhadap keputusan organisasi.

Dalam konteks energi, auditability berarti perusahaan dapat menjawab hal-hal seperti:

model mana yang dipakai,

data apa yang digunakan,

kapan model diperbarui,

siapa yang menyetujui penggunaannya,

dan bagaimana hasil model mempengaruhi keputusan.
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Ini penting bukan hanya untuk auditor atau regulator, tetapi juga untuk kepercayaan internal.
Organisasi akan lebih berani memakai Al bila mereka tahu sistemnya bisa dijelaskan,
dilacak, dan diperbaiki.

Sikap realistis dan bertanggung jawab

Bab ini tidak dimaksudkan untuk membuat manajemen takut pada Al. Justru sebaliknya.
Tujuannya adalah menempatkan Al secara realistis. Al bisa sangat bernilai, tetapi nilai
jangka panjang hanya muncul bila kepercayaan dibangun dengan disiplin. Organisasi
yang matang bukan yang paling agresif memakai Al tanpa rem, melainkan yang paling
mampu menyeimbangkan inovasi, kontrol, keamanan, dan akuntabilitas.

Dengan cara pandang ini, Al tidak diperlakukan sebagai kotak hitam yang harus dipercaya
membabi buta, juga tidak diperlakukan sebagai ancaman yang harus dihindari total. Al
diperlakukan sebagai kapabilitas strategis yang perlu diatur, diuji, dan dijalankan dengan
tanggung jawab yang setara dengan dampaknya.

Takeaways utama

e Al yang bernilai harus juga dapat dipercaya, dijelaskan, dan
dipertanggungjawabkan.

e Risiko utama Al mencakup bias, kualitas output yang buruk, kurangnya
transparansi, dan ketergantungan berlebihan pada model.

e Al governance perlu terhubung dengan manajemen risiko perusahaan, bukan
berjalan sendiri.
Untuk keputusan penting, prinsip human-in-the-loop harus dijaga.
Di industri energi, cyber security adalah bagian inti dari trustworthy Al, bukan
pelengkap.

e Kepatuhan, audit trail, dan akuntabilitas membuat Al lebih aman dipakai dalam
skala organisasi.
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Tabel Summary BAB 9

Fokus

Risiko Al

Al governance

Human-in-the-l
oop

Cybersecurity

Kepatuhan &
auditability

Pesan utama
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Inti Ringkas

Al dapat menghasilkan bias,
kesalahan keputusan, dan
ketergantungan berlebihan jika
dipakai tanpa kontrol.

Perusahaan perlu aturan jelas
tentang tujuan, tanggung jawab,
pengujian, dan pemantauan Al.

Keputusan penting tetap
memerlukan validasi dan
tanggung jawab manusia.

Al di industri energi terhubung
dengan infrastruktur kritis dan
memperluas permukaan risiko
siber.

Sistem Al harus dapat
dijelaskan, dilacak, dan diaudit.

Al yang baik bukan hanya
cerdas, tetapi juga aman,
transparan, dan bertanggung
jawab.

Makna bagi Manajemen

Al harus dipakai dengan
kewaspadaan, bukan
kepercayaan buta.

Al harus menjadi bagian dari tata
kelola dan manajemen risiko
perusahaan.

Al membantu memutuskan, tetapi
manusia tetap memegang
kendali.

Keamanan harus dibangun sejak
awal, bukan ditambahkan
belakangan.

Kepercayaan pada Al tumbubh jika
keputusan dapat
dipertanggungjawabkan.

Trustworthy Al adalah syarat agar
Al bisa dipakai serius di industri
energi.
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Bab 9. Al untuk Transisi Energi dan Sustainability

Industri energi sedang bergerak ke dua arah sekaligus. Di satu sisi, perusahaan tetap harus
menjaga bisnis inti tetap andal, efisien, dan aman. Di sisi lain, perusahaan juga harus
menyiapkan portofolio masa depan yang lebih rendah emisi, lebih fleksibel, dan lebih
adaptif terhadap perubahan pasar, regulasi, dan teknologi. Di titik inilah Al menjadi penting.
Al tidak hanya berguna untuk menaikkan efisiensi operasi hari ini, tetapi juga untuk
membantu perusahaan energi menavigasi transisi menuju sistem energi yang lebih cerdas
dan berkelanjutan.

Bayangkan perusahaan energi seperti kapal besar yang sedang berlayar di dua arus
sekaligus. Arus pertama menuntut pasokan tetap stabil hari ini. Arus kedua mendorong
kapal itu menuju masa depan yang lebih bersih dan efisien. Al ibarat sistem navigasi
cerdas yang membantu kapal itu tidak hanya tetap seimbang, tetapi juga memilih jalur yang
paling aman, hemat, dan bernilai.

Al untuk efisiensi energi dan pengurangan emisi

Nilai paling langsung dari Al dalam agenda transisi energi adalah efisiensi. Al membantu
perusahaan membaca pola konsumsi energi, menemukan pemborosan, mendeteksi
anomali, dan menyarankan penyesuaian operasi agar energi dipakai lebih hemat. Dalam
literatur manajemen energi, Al disebut mampu mendeteksi ketidakteraturan konsumsi,
memungkinkan koreksi lebih cepat, mengurangi pemborosan energi, menurunkan biaya,
dan sekaligus menekan emisi karbon.

Untuk sektor migas dan energi konvensional, manfaat ini sangat relevan. Referensi
petroleum menunjukkan bahwa Al dapat dipakai untuk merancang proses yang lebih hemat
energi, memprediksi dampak lingkungan, mengoptimalkan penggunaan energi dan air, serta
mengurangi emisi dan limbah. Bahkan dalam contoh integrasi pembangkit solar-wind,
peningkatan optimasi Al berjalan seiring dengan kenaikan porsi energi terbarukan dan
penurunan emisi karbon.

Bagi manajemen, pesannya sederhana: Al membuat agenda efisiensi dan emisi menjadi
lebih operasional, bukan sekadar slogan ESG.

Al pada renewable, microgrid, storage, dan demand forecasting

Ketika porsi energi terbarukan naik, kompleksitas sistem juga ikut naik. Pasokan dari surya
dan angin bersifat berubah-ubah. Beban tidak selalu stabil. Penyimpanan energi harus
dikelola dengan cermat. Karena itu, Al menjadi sangat penting dalam empat area:
peramalan, kontrol, penyimpanan, dan penyeimbangan.

Dalam buku Al and Digitalization in Energy Management, Al disebut berperan dalam
predictive analytics dan forecasting untuk permintaan energi dan suplai dari renewable
energy sources pada microgrid. Al juga dipakai untuk adaptive control dan untuk mengelola
energy storage dengan menentukan jadwal pengisian-pengosongan baterai yang optimal
berdasarkan produksi, konsumsi, dan prakiraan cuaca. Ini membantu mengurangi losses,
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memperpanjang umur baterai, menekan biaya operasional, dan mengurangi ketergantungan
pada pasokan grid konvensional.

Akurasi forecasting juga punya dampak bisnis yang nyata. Dalam studi pasar energi
peer-to-peer berbasis blockchain, prakiraan yang lebih akurat terbukti membantu keputusan
perdagangan energi, menstabilkan harga, dan meningkatkan pemanfaatan penyimpanan
energi. Temuan ini memperlihatkan satu hal penting: semakin akurat Al memprediksi
permintaan dan pasokan, semakin efisien dan stabil sistem energinya.

Secara praktis, manajemen bisa membayangkannya seperti ini: tanpa Al, sistem energi
terbarukan seperti mengatur lalu lintas kota hanya dengan melihat spion. Dengan Al,
operator mulai punya peta kemacetan beberapa jam ke depan.

Menghubungkan bisnis inti energi dengan portofolio masa
depan

Transisi energi tidak berarti meninggalkan bisnis inti begitu saja. Bagi banyak perusahaan
energi, jalan yang paling realistis adalah memperkuat bisnis inti sambil membangun
portofolio baru secara bertahap. Di sinilah Al sangat berguna, karena Al bisa dipakai
untuk dua hal sekaligus: memperbaiki efisiensi operasi yang ada, dan membuka jalan bagi
integrasi energi baru.

Buku Al Native Enterprise menjelaskan pendekatan dual transformation: satu jalur
memperkuat operasi inti dengan Al untuk efisiensi dan ketahanan, sementara jalur lain
membuka ruang inovasi dan peluang baru berbasis Al. Ini sangat cocok untuk perusahaan
energi yang harus menjaga kilang, produksi, distribusi, atau pembangkitan tetap andal,
sambil masuk ke wilayah baru seperti renewable integration, storage, microgrid, atau
layanan energi cerdas.

Referensi petroleum juga menekankan bahwa Al dapat membantu mengintegrasikan angin,
surya, dan panas bumi dengan infrastruktur migas yang sudah ada, serta mendukung
carbon capture and storage dan digital twins untuk sistem yang lebih berkelanjutan. Dengan
kata lain, Al dapat menjadi jembatan antara bisnis energi hari ini dan portofolio energi masa
depan.

Al untuk ketahanan energi nasional

Di tingkat nasional, Al tidak hanya relevan untuk efisiensi perusahaan, tetapi juga untuk
ketahanan energi. Ketahanan energi berarti kemampuan menjaga pasokan tetap tersedia,
stabil, dan terjangkau di tengah gangguan cuaca, fluktuasi permintaan, perubahan harga,
atau gangguan infrastruktur. Literatur manajemen energi menegaskan bahwa Al membantu
menyeimbangkan suplai dan permintaan, menjaga stabilitas grid, serta memperkuat respons
terhadap sistem yang semakin kompleks dan terdesentralisasi.

Pada microgrid, Al disebut berperan dalam meningkatkan resilience melalui kontrol adaptif,
peramalan permintaan dan suplai, serta pengelolaan penyimpanan untuk menutup celah
antara produksi dan kebutuhan energi. Dalam konteks negara kepulauan atau wilayah
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dengan kebutuhan pasokan yang beragam, kemampuan seperti ini sangat strategis. Al
membantu sistem energi menjadi lebih tangguh, responsif, dan hemat sumber daya.

Bagi perusahaan energi nasional, ini berarti Al tidak hanya bicara soal laba dan efisiensi,
tetapi juga soal keandalan pasokan dan kepentingan publik.

Sustainability sebagai agenda bisnis, bukan sekadar citra

Salah satu perubahan paling penting bagi manajemen adalah cara memandang
sustainability. Dulu, keberlanjutan sering dilihat sebagai urusan citra, kepatuhan, atau
laporan tahunan. Kini, pendekatan itu tidak cukup. Sustainability semakin menjadi agenda
bisnis inti karena ia terkait langsung dengan biaya energi, efisiensi aset, daya saing, risiko
regulasi, akses pendanaan, dan penerimaan pasar.

Buku Al Native Enterprise menekankan bahwa integrasi Al yang matang harus
mempertimbangkan aspek etika dan keberlanjutan agar memberi manfaat yang
bertanggung jawab bagi para pemangku kepentingan. Buku yang sama juga menyoroti
proyeksi bahwa Al berpotensi mendorong efisiensi energi yang menurunkan emisi, termasuk
pada infrastruktur digital seperti pusat data.

Sementara itu, literatur energi menunjukkan bahwa perusahaan yang memanfaatkan Al
untuk efisiensi, pengurangan pemborosan, dan pengelolaan energi yang lebih cerdas akan
memiliki keunggulan kompetitif di pasar yang makin menghargai efisiensi dan keberlanjutan.
Jadi, sustainability yang didorong Al bukan biaya tambahan; ia bisa menjadi sumber
efisiensi, diferensiasi, dan ketahanan bisnis.

Penutup bab

Bab ini menunjukkan bahwa Al memperluas peran perusahaan energi dari sekadar
pengelola aset menjadi pengelola transisi. Al membantu operasi yang ada menjadi lebih
efisien, sekaligus membantu perusahaan menavigasi sistem energi yang lebih terbarukan,
terdesentralisasi, dan berbasis prediksi. Bagi manajemen, inilah pesan utamanya: Al bukan
hanya alat untuk memperbaiki masa kini, tetapi juga alat untuk membangun masa
depan energi yang lebih tangguh dan berkelanjutan.

Takeaways utama

e Al membantu menekan pemborosan energi, mengurangi emisi, dan membuat
agenda efisiensi lebih terukur.

e Pada renewable, microgrid, storage, dan forecasting, Al berperan sebagai
mesin penyeimbang sistem yang makin kompleks.

e Al dapat menjadi jembatan antara bisnis inti energi hari ini dan portofolio
energi masa depan.

e Bagi perusahaan energi nasional, Al juga berarti memperkuat ketahanan
energi, bukan sekadar efisiensi internal.

e Sustainability yang dibantu Al harus dipandang sebagai agenda bisnis dan
daya saing, bukan sekadar citra.
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Tabel Summary BAB 9

Fokus

Efisiensi energi &
emisi

Renewable,
microgrid,
storage,
forecasting

Bisnis inti &
portofolio masa

depan

Ketahanan energi
nasional

Sustainability
sebagai agenda
bisnis

Pesan utama

Inti Ringkas

Al membantu mengurangi
pemborosan energi, menekan biaya,
dan menurunkan emisi.

Al membantu memprediksi pasokan
dan permintaan, menyeimbangkan
sistem, dan mengoptimalkan
penyimpanan energi.

Al dapat memperkuat operasi energi
saat ini sekaligus membuka jalan ke
energi baru.

Al mendukung keandalan pasokan,
stabilitas sistem, dan respons yang
lebih cepat terhadap gangguan.

Keberlanjutan bukan sekadar citra,
tetapi terkait biaya, daya saing,
risiko, dan peluang baru.

Al membantu perusahaan energi
menjadi lebih efisien, lebih tangguh,
dan lebih siap menghadapi transisi
energi.
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Makna bagi Manajemen

Efisiensi dan sustainability
bisa berjalan bersama
sebagai sumber nilai
bisnis.

Al penting untuk mengelola
sistem energi yang makin
kompleks dan dinamis.

Al menjadi jembatan
antara bisnis hari ini dan
strategi masa depan.

Bagi perusahaan energi
nasional, Al bukan hanya
soal efisiensi, tetapi juga
ketahanan energi.

Sustainability yang
didukung Al harus
dipandang sebagai strategi
bisnis.

Al bukan hanya alat
perbaikan operasi, tetapi
penggerak masa depan
energi.
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Bab 10. Roadmap Implementasi Al di Perusahaan
Energi

Banyak perusahaan gagal bukan karena kurang ide, tetapi karena memulai Al tanpa peta
jalan yang jelas. Ada yang langsung membeli platform, ada yang membuat terlalu banyak
pilot, ada pula yang mengejar teknologi tanpa tahu use case mana yang paling bernilai.
Padahal transformasi Al yang berhasil biasanya berjalan bertahap: mulai dari visi dan nilai
bisnis, lalu pilot yang terukur, kemudian institusionalisasi, scaling, dan akhirnya menjadikan
Al sebagai kemampuan inti perusahaan. Kerangka seperti ini muncul jelas dalam literatur
transformasi Al modern.

Bayangkan Al seperti membangun kilang baru. Tidak mungkin dimulai dari menyalakan
semua mesin sekaligus. Harus ada desain, urutan pekerjaan, pengujian, commissioning, lalu
peningkatan kapasitas. Al juga begitu. Yang dibutuhkan bukan sekadar semangat, tetapi
urutan langkah yang disiplin.

Menentukan prioritas use case

Langkah pertama bukan memilih model Al, melainkan memilih masalah bisnis yang paling
layak diselesaikan lebih dulu. Zhou menekankan pendekatan berbasis vision, value,
cost, risk, adoption, dan transformation agar Al diarahkan ke area yang benar-benar
memberi nilai dan bisa diadopsi organisasi.

Untuk perusahaan energi, prioritas use case sebaiknya dipilih dengan empat pertanyaan
sederhana:

Masalah mana yang paling mahal jika dibiarkan?

Di area mana data sudah cukup tersedia?

Di mana hasil Al bisa diukur dengan KPI bisnis yang jelas?

Use case mana yang cukup penting untuk memberi dampak, tetapi cukup
realistis untuk dieksekusi?

Biasanya, use case prioritas berada pada area seperti:

predictive maintenance,

forecasting permintaan atau beban,
optimasi operasi aset,

deteksi anomali,

atau dukungan keputusan manajemen.

Buku energi dan petroleum sama-sama menunjukkan bahwa area seperti predictive
maintenance, optimasi energi, dan keputusan real-time adalah area yang matang untuk
implementasi Al karena dampak bisnisnya langsung terasa.
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Memilih quick wins yang berdampak nyata

Tidak semua proyek Al harus besar. Bahkan, sering kali kemenangan awal yang kecil
tetapi nyata jauh lebih penting daripada proyek besar yang terlalu rumit. Quick wins
berfungsi untuk membangun kepercayaan, membuktikan nilai, dan menunjukkan bahwa Al
bukan sekadar presentasi vendor.

Quick wins yang baik biasanya memiliki ciri:

masalahnya nyata dan dipahami unit bisnis,

datanya sudah relatif tersedia,

implementasinya tidak menuntut perubahan sistem besar,
dan hasilnya bisa terlihat dalam beberapa bulan.

Contoh quick wins di perusahaan energi:

e pengurangan downtime aset tertentu,
e prediksi kebutuhan energi harian,
e prioritisasi inspeksi,

e atau ringkasan cerdas untuk laporan operasi.

Zhou secara eksplisit menyebut pilot phase sebagai tahap pengujian Al di kondisi nyata
sebelum organisasi masuk ke fase institusionalisasi dan scaling.

Membangun fondasi data dan infrastruktur

Setelah use case dipilih, pekerjaan berikutnya adalah memastikan fondasinya cukup kuat.
Tanpa data yang baik, integrasi yang memadai, dan infrastruktur yang sesuai, proyek Al
akan sulit tumbuh. Literatur energi menekankan bahwa hambatan utama adopsi Al sering
datang dari data availability and quality, infrastructure limitations, cybersecurity
concerns, dan cost of Al implementation.

Untuk manajemen, artinya investasi awal tidak selalu harus langsung ke model yang paling
canggih. Sering kali justru lebih penting membangun:

alur data dari SCADA, ERP, historian, dan /oT,
arsitektur cloud, edge, atau hybrid yang realistis,
standar integrasi dan interoperabilitas,

dan fondasi keamanan sejak awal.

Referensi energi juga menegaskan bahwa aplikasi Al real-time sering membutuhkan
komputasi tinggi, low latency, dan investasi infrastruktur seperti cloud-based platforms, edge
systems, dan konektivitas yang memadai.

Al untuk Transformasi Industri Energy, Onno W. Purbo 61



Menetapkan KPI bisnis

Salah satu kesalahan umum adalah mengukur Al hanya dari sisi teknis: akurasi model,
jumlah dashboard, atau banyaknya eksperimen. Untuk manajemen, ukuran yang lebih
penting adalah dampak bisnis.

KPI Al di perusahaan energi sebaiknya dikaitkan dengan hasil nyata, misalnya:

penurunan downtime,

pengurangan biaya perawatan,
peningkatan utilisasi aset,

penurunan losses,

peningkatan akurasi forecasting,
percepatan waktu pengambilan keputusan,
atau penurunan intensitas energi dan emisi.

Zhou menekankan pentingnya business value assessment, analisis TCO dan ROI, serta
metrik yang dapat memantau efektivitas, dampak bisnis, dan keberhasilan adopsi Al.

Prinsip sederhananya: kalau Al tidak bisa diterjemahkan ke KPI bisnis, maka akan sulit
mendapat dukungan jangka panjang.

Tahap implementasi 12—24—-36 bulan
Agar praktis, perusahaan energi dapat membangun roadmap Al dalam tiga horizon waktu.

0-12 bulan: fondasi dan pembuktian nilai
Fokus utama:

menyusun visi dan prioritas Al,

memilih 2—4 use case prioritas,

membersihkan dan menghubungkan data penting,
menjalankan pilot terbatas,

menetapkan KPIl dan mekanisme evaluasi.

Di tahap ini, tujuan utamanya bukan skala besar, tetapi membuktikan bahwa Al
bisa memberi hasil nyata. Ini sejalan dengan planning phase dan pilot phase dalam
Al Adoption Roadmap.
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12—24 bulan: institusionalisasi dan penguatan operasi

Fokus utama:

memperluas use case yang berhasil,

membangun pola kerja lintas fungsi,

memperkuat governance, keamanan, dan MLOps,
mulai membentuk Al operating model,

dan menanamkan Al ke proses keputusan rutin.

Tahap ini sejalan dengan institutionalization phase dan awal scaling phase, ketika
Al mulai masuk ke “fabric” organisasi, bukan lagi berdiri sendiri sebagai eksperimen.

24-36 bulan: scaling dan integrasi enterprise-wide

Fokus utama:

memperluas Al ke banyak unit atau aset,
menghubungkan Al ke sistem enterprise,
menjadikan Al bagian dari model operasi,
dan memakai Al untuk diferensiasi strategis, bukan sekadar efisiensi lokal.

Pada fase ini, perusahaan mulai masuk ke scaling phase dan differentiation
phase, yaitu saat Al menjadi pengungkit daya saing dan strategi bisnis.

Dari pilot project ke scaling enterprise-wide

Inilah titik yang paling sering gagal. Banyak perusahaan berhasil membuat pilot, tetapi gagal
melakukan scaling. Penyebabnya biasanya sama:

pilot terlalu bergantung pada orang tertentu,

data dan sistem tidak siap untuk diperluas,

unit bisnis lain tidak merasa memiliki,

dan tidak ada model operasi yang menghubungkan Al ke proses bisnis.

Literatur Al-native enterprise menekankan perlunya Al operating model, Al-ready talent,
Al-ready culture, dan fondasi teknologi-data agar Al bisa bergerak dari eksperimen ke
kapabilitas perusahaan.

Buku Competing in the Age of Al juga memberi pelajaran penting: transformasi digital
berbasis Al menuntut perubahan pada culture, capabilities, processes, and systems,
serta integrasi antara strategi, operasi, dan fondasi data/software.

Jadi, scaling bukan sekadar “memperbanyak proyek.” Scaling berarti:

e standar makin jelas,

e model operasi makin matang,

e penggunaan Al makin berulang,
e dan nilai bisnis makin konsisten.
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Prinsip praktis untuk eksekutif

Agar roadmap Al tetap realistis, ada beberapa prinsip yang layak dipegang:

Mulai dari masalah bisnis, bukan dari hype teknologi.

Pilih sedikit use case, tetapi pastikan hasilnya nyata.

Bangun fondasi data dan integrasi sejak awal.

Ukur Al dengan KPI bisnis, bukan hanya metrik teknis.

Jangan berhenti di pilot; siapkan jalur scaling dari hari pertama.

Bangun model operasi, governance, dan talenta bersamaan dengan proyeknya.

Penutup bab

Bab ini menegaskan bahwa implementasi Al di perusahaan energi harus berjalan seperti
transformasi industri yang serius: terarah, bertahap, terukur, dan bisa diperluas.
Perusahaan tidak perlu memulai dari proyek terbesar. Yang lebih penting adalah memulai
dari use case bernilai tinggi, membuktikan hasil, membangun fondasi, lalu memperluas
dengan disiplin. Dalam konteks manajemen, roadmap Al yang baik bukan sekadar daftar
proyek, tetapi peta perubahan dari eksperimen menuju kapabilitas perusahaan.

Takeaways utama

Implementasi Al harus dimulai dari use case yang paling bernilai bagi bisnis,
bukan dari teknologi yang paling menarik.

Quick wins penting untuk membangun kepercayaan dan membuktikan nilai Al
sejak awal.

Fondasi data, integrasi, infrastruktur, dan keamanan harus dibangun
bersamaan dengan proyek Al.

KPI Al harus berbicara dalam bahasa bisnis: biaya, keandalan, produktivitas,
risiko, dan efisiensi.

Roadmap 12-24-36 bulan membantu perusahaan bergerak dari pilot ke scaling
secara disiplin.

Tujuan akhir bukan memiliki banyak pilot, tetapi menjadikan Al kapabilitas
enterprise-wide.
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Tabel Summary BAB 10

Fokus
Prioritas use

case

Quick wins

Fondasi data &
infrastruktur

KPI bisnis

Tahap 12-24-36
bulan

Pesan utama

Inti Ringkas

Mulailah dari masalah bisnis yang
paling penting, paling mahal, dan
paling realistis untuk diselesaikan.

Pilih kemenangan awal yang
hasilnya cepat terlihat dan mudah
diukur.

Al hanya bisa tumbuh jika data,
integrasi, dan sistem pendukungnya
siap.

Keberhasilan Al harus diukur
dengan dampak nyata: biaya,
produktivitas, keandalan, efisiensi,
dan risiko.

Implementasi Al perlu bertahap:
pembuktian nilai, penguatan
operasi, lalu scaling
enterprise-wide.

Tujuan akhir Al bukan banyaknya
pilot, tetapi menjadikannya
kapabilitas inti perusahaan.
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Makna bagi Manajemen

Al harus dimulai dari nilai
bisnis, bukan dari rasa ingin
mencoba teknologi.

Quick wins membangun
kepercayaan dan membuka
jalan untuk transformasi yang
lebih besar.

Investasi awal harus
memperkuat fondasi, bukan
hanya aplikasi.

Al harus berbicara dalam
bahasa bisnis yang dipahami
pimpinan.

Transformasi Al perlu ritme
yang realistis, bukan lompatan
instan.

Roadmap Al yang baik
mengubah eksperimen
menjadi keunggulan
organisasi.
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Bab 11. Studi Kasus dan Pelajaran Implementasi

Di banyak perusahaan energi global, Al tidak lagi dibahas sebagai konsep masa depan,
tetapi sudah dipakai untuk menyelesaikan masalah yang sangat nyata: meningkatkan
produksi, menekan downtime, mempercepat eksplorasi, memperkuat keselamatan,
mengoptimalkan pembangkitan, dan mengelola sistem energi yang makin kompleks.
Dari berbagai contoh pada referensi utama, satu pola terlihat jelas: implementasi yang
berhasil hampir selalu dimulai dari masalah bisnis yang konkret, bukan dari keinginan
mencoba teknologi yang sedang populer.

Bayangkan Al seperti kunci pas di ruang kontrol energi. Nilainya bukan karena bentuknya
canggih, tetapi karena ia dipakai untuk mengencangkan baut yang memang longgar. ltulah
semangat bab ini: melihat Al bukan sebagai slogan, tetapi sebagai alat yang memberi hasil
bila dipasang di titik yang tepat.

Contoh use case dari industri energi global

Salah satu contoh yang sering dikutip adalah penggunaan Al oleh Shell untuk predictive
maintenance, optimasi produksi, dan decision support. Dalam referensi petroleum
engineering, Al dipakai Shell untuk membaca data historis dan real-time, lalu memberi
rekomendasi penyesuaian operasi sumur dan perawatan aset. Hasil yang dilaporkan
mencakup peningkatan efisiensi produksi, pengurangan biaya akibat unplanned
downtime, peningkatan keselamatan, dan perpanjangan umur aset.

Contoh lain datang dari BP, yang menggunakan Al untuk mempercepat interpretasi data
seismik dan geofisika, memperbaiki model reservoir, serta meningkatkan kualitas keputusan
eksplorasi. Dampaknya adalah kecepatan keputusan yang lebih tinggi, penurunan
ketidakpastian eksplorasi, peningkatan keberhasilan pencarian cadangan, dan
kolaborasi lintas tim yang lebih baik karena data dan insight berada di platform yang lebih
terpadu.

Di sektor energi yang lebih luas, referensi Al and Digitalization in Energy Management
menampilkan contoh menarik dari Huawei dan ENGIE pada operasi PV. Huawei memakai
analisis -V curve, drone, dan otomasi O&M untuk mengidentifikasi string panel yang
bermasalah, sedangkan ENGIE bersama Modelon Impact memakai digital twin untuk
membantu menemukan lokasi fuse yang rusak pada fasilitas PV dan menjadwalkan
maintenance secara lebih presisi. Ini menunjukkan bahwa Al bukan hanya kuat di migas,
tetapi juga semakin penting di renewable operations.

Contoh lain yang juga penting adalah integrasi legacy SCADA dengan platform analitik
modern, seperti pada solusi Microsoft untuk PV maintenance. Di sini Al dipakai untuk
mendeteksi anomali, memprediksi kegagalan peralatan, dan memberi dashboard yang lebih
berguna bagi operator. Kasus seperti ini penting untuk manajemen, karena menunjukkan
bahwa transformasi Al tidak selalu harus membuang sistem lama; sering kali yang
dibutuhkan adalah menyatukan sistem lama dengan lapisan analitik baru yang lebih
cerdas.

Al untuk Transformasi Industri Energy, Onno W. Purbo 66



Pelajaran dari keberhasilan

Kalau kita tarik benang merah dari kasus-kasus tadi, keberhasilan implementasi Al di
industri energi biasanya muncul karena lima hal.

Pertama, mereka memilih use case yang jelas dan bernilai tinggi.

Shell fokus pada produksi, maintenance, dan keselamatan. BP fokus pada
eksplorasi, reservoir, dan keputusan geosains. Huawei dan ENGIE fokus pada O&M
dan keandalan PV. Tidak ada yang memulai dari “Al untuk semua hal.” Mereka
memulai dari titik yang paling mahal jika tidak diperbaiki.

Kedua, mereka menghubungkan Al dengan data operasi nyata.
Kasus-kasus yang berhasil selalu bertumpu pada data lapangan: sensor, data

real-time, data historis, atau digital twin. Artinya, Al tidak berdiri di atas asumsi, tetapi
di atas denyut operasi yang sesungguhnya.

Ketiga, mereka mengukur hasil dalam bahasa bisnis.

Hasil yang ditonjolkan bukan akurasi model semata, tetapi produksi naik, biaya
turun, downtime turun, safety membaik, atau maintenance lebih tepat sasaran.
Ini pelajaran penting bagi manajemen: Al baru akan dipercaya ketika manfaatnya
bisa diterjemahkan ke KPI bisnis.

Keempat, mereka menerima bahwa adopsi butuh perubahan organisasi.
Dalam kasus Shell dan BP, tantangan yang disebut berulang adalah integrasi data,

kualitas data, pelatihan staf, dan validasi model. Jadi, keberhasilan Al bukan hanya
soal model, tetapi soal kesiapan organisasi untuk bekerja dengan cara baru.

Kelima, mereka tidak berhenti di visualisasi.
Banyak implementasi yang gagal karena Al hanya berhenti sebagai dashboard

cantik. Contoh yang berhasil justru menghubungkan Al ke tindakan: penjadwalan
maintenance, penyesuaian operasi, prioritas inspeksi, atau keputusan eksplorasi.
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Pelajaran dari kegagalan dan hambatan

Sama pentingnya dengan contoh sukses, referensi juga menunjukkan pola hambatan yang
berulang. Ini perlu dilihat secara jujur agar manajemen tidak terlalu romantis terhadap Al.

Hambatan pertama adalah integrasi data. BP menghadapi tantangan menyatukan
seismic, well logs, dan data geologi. Shell juga menghadapi persoalan konsistensi
data dari sensor dan sistem lama. Ini menunjukkan bahwa banyak proyek Al
tersendat bukan karena modelnya jelek, tetapi karena fondasi datanya belum rapi.

Hambatan kedua adalah akurasi dan validasi model. Dalam konteks subsurface
atau reservoir, dunia nyata sangat kompleks. Al bisa sangat membantu, tetapi tetap
perlu diuji terhadap kondisi lapangan. Bila organisasi terlalu cepat percaya pada
model yang belum matang, risiko keputusan keliru akan meningkat.

Hambatan ketiga adalah adopsi manusia dan perubahan budaya. Referensi
petroleum secara eksplisit menyebut bahwa pelatihan dan penerimaan staf menjadi
bagian penting dari perjalanan implementasi. Ini mengingatkan kita bahwa Al bukan
hanya proyek teknis; ia juga proyek perubahan perilaku kerja.

Hambatan keempat adalah biaya, keamanan, dan kompleksitas. Di sektor energi,
Al sering menyentuh data sensitif, aset mahal, dan infrastruktur kritis. Karena itu, isu
investasi awal, privasi data, keamanan siber, dan kebutuhan talenta tidak boleh
diremehkan.

Pola implementasi yang cocok untuk perusahaan energi besar

Untuk perusahaan energi besar, pola yang paling realistis biasanya bukan “big bang,”
melainkan bertahap tetapi terarah. Dari seluruh referensi, tampak bahwa pendekatan yang
paling sehat adalah memulai dari use case prioritas, menghubungkan data dan operasi,
membuktikan hasil, lalu memperluas ke aset atau unit lain. Pendekatan ini lebih cocok untuk
organisasi besar yang memiliki banyak sistem lama, rantai keputusan panjang, dan
kebutuhan governance yang ketat.

Pola yang cocok biasanya memiliki ciri berikut:

e mulai dari area bernilai tinggi seperti maintenance, produksi, atau forecasting;
e memakai data yang sudah ada, lalu memperbaikinya bertahap;

e melibatkan operasi, IT, dan tim data bersama sejak awal,

e mengukur hasil dalam KPI bisnis;

e dan menyiapkan jalan untuk scaling, bukan berhenti di pilot.

Dalam bahasa yang sederhana, perusahaan energi besar sebaiknya memperlakukan Al
seperti pembangunan pipa utama: mulai dari jalur yang paling dibutuhkan, pastikan
alirannya lancar, lalu perluas cabangnya dengan disiplin.

Al untuk Transformasi Industri Energy, Onno W. Purbo 68



Relevansi bagi konteks Indonesia dan Pertamina

Untuk konteks Indonesia dan Pertamina, pelajaran global ini sangat relevan, tetapi tidak
boleh disalin mentah-mentah. Perusahaan energi nasional beroperasi dalam lingkungan
yang berbeda: aset tersebar luas, sistem lama masih banyak dipakai, kebutuhan layanan
publik tinggi, sensitivitas biaya besar, dan tuntutan ketahanan energi nasional sangat kuat.
Karena itu, implementasi Al perlu dirancang bukan hanya untuk efisiensi korporat, tetapi
juga untuk keandalan operasi, ketahanan pasokan, keselamatan, dan transisi energi
yang realistis. Ini adalah inferensi yang saya tarik dari pola kasus global dan kerangka
transformasi perusahaan berbasis Al pada referensi yang diunggah.

Bagi Pertamina, area yang paling masuk akal untuk terus didorong biasanya adalah:

predictive maintenance untuk aset kritis,

optimasi produksi dan utilitas,

monitoring distribusi dan logistik,

forecasting permintaan dan beban,

digital twin untuk fasilitas penting,

dan Al untuk efisiensi energi serta penurunan emisi.

Semua area ini memiliki dua kelebihan: dampaknya nyata bagi bisnis, dan pola
penerapannya sudah punya pembelajaran dari perusahaan global.

Namun ada satu pelajaran yang paling penting: Al harus dipimpin sebagai transformasi
organisasi, bukan hanya sebagai pengadaan teknologi. Buku Competing in the Age of Al
dan Al Native Enterprise sama-sama menekankan bahwa organisasi perlu berubah menjadi
lebih data-centric, lebih lincah, dan lebih siap belajar. Untuk perusahaan energi nasional, ini
berarti Al harus dipadukan dengan kepemimpinan, governance, talenta, dan agenda bisnis
jangka panjang.

Penutup bab

Bab ini menunjukkan bahwa studi kasus global memberi dua hadiah sekaligus: inspirasi
dan peringatan. Inspirasi, karena kita melihat Al benar-benar bisa menaikkan efisiensi,
mempercepat keputusan, dan memperkuat operasi. Peringatan, karena kita juga melihat
bahwa keberhasilan itu tidak datang otomatis. la lahir dari pilihan use case yang tepat, data
yang cukup baik, adopsi organisasi yang serius, dan disiplin untuk menghubungkan Al
dengan hasil bisnis. Bagi perusahaan energi besar di Indonesia, pelajaran terbesarnya
sederhana: mulailah dari masalah nyata, buktikan nilainya, lalu bangun kapasitas
untuk memperluasnya.
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Takeaways utama

e Studi kasus global menunjukkan bahwa Al paling bernilai saat dipasang pada
masalah bisnis yang konkret.

e Keberhasilan Al biasanya datang dari use case bernilai tinggi, data operasi
nyata, dan KPI bisnis yang jelas.

¢ Hambatan utama bukan hanya teknologi, tetapi juga integrasi data, validasi
model, adopsi manusia, dan keamanan.

e Perusahaan energi besar lebih cocok memakai pola implementasi bertahap,
terukur, dan siap di-scale.

e BagiIndonesia dan Pertamina, Al paling relevan bila diarahkan ke keandalan
operasi, efisiensi, ketahanan energi, dan transisi yang realistis.

Tabel Summary BAB 11

Fokus

Contoh use case
global

Pelajaran dari
keberhasilan

Pelajaran dari
hambatan

Pola untuk
perusahaan
energi besar

Relevansi untuk
Indonesia &
Pertamina

Pesan utama

Inti Ringkas

Al telah dipakai untuk predictive
maintenance, optimasi produksi,
eksplorasi, operasi PV, dan
monitoring aset.

Implementasi yang berhasil dimulai
dari use case jelas, data nyata, dan
hasil yang terukur.

Kendala utama sering muncul pada
integrasi data, validasi model, adopsi
SDM, biaya, dan keamanan.

Pendekatan paling cocok adalah
bertahap: mulai dari pilot bernilai
tinggi, lalu diperluas dengan disiplin.

Al paling relevan untuk keandalan
operasi, efisiensi, forecasting,
distribusi, dan transisi energi yang
realistis.

Studi kasus global memberi inspirasi
sekaligus peringatan: Al berhasil jika
diterapkan dengan fokus, disiplin, dan
kesiapan organisasi.
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Makna bagi Manajemen

Al bernilai saat dipasang
pada masalah operasional
yang nyata.

Manajemen perlu fokus
pada nilai bisnis, bukan
sekadar demo teknologi.

Hambatan Al biasanya ada
pada organisasi dan
fondasi, bukan hanya
pada model.

Perusahaan besar perlu
roadmap Al yang realistis
dan siap di-scale.

Al harus diarahkan ke
kebutuhan strategis
nasional dan bisnis inti
perusahaan energi.

Mulailah dari masalah
nyata, buktikan nilainya,
lalu perluas secara
bertahap.
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Bab 12. Penutup: Menuju Perusahaan Energi yang
Lebih Cerdas, Tangguh, dan Berdaulat

Di titik ini, pesan terbesar buku ini seharusnya sudah terlihat jelas: Al bukan sekadar alat
efisiensi. Al memang dapat menurunkan biaya, mempercepat analisis, dan membantu
operasi berjalan lebih rapi. Namun makna strategisnya jauh lebih besar. Al sedang
mengubah cara perusahaan bekerja, cara keputusan dibuat, cara aset dikelola, dan cara
nilai baru diciptakan. Dalam literatur strategi modern, perusahaan yang memanfaatkan Al
secara serius tidak lagi hanya “menggunakan teknologi,” tetapi mulai membangun
arsitektur operasi baru berbasis data, software, dan algoritma.

Bagi industri energi, perubahan ini terasa sangat nyata. Di sektor yang penuh aset kritis,
risiko tinggi, volatilitas pasar, tekanan transisi energi, dan tuntutan layanan publik, Al
memberi sesuatu yang sangat berharga: kemampuan untuk melihat lebih dini,
merespons lebih cepat, dan belajar lebih sistematis. Al membantu perusahaan bergerak
dari pola kerja yang reaktif ke pola kerja yang lebih antisipatif, dari keputusan yang lambat
ke keputusan yang lebih berbasis bukti, dan dari efisiensi lokal ke transformasi yang lebih
menyeluruh.

Bayangkan perusahaan energi sebagai pusat kendali besar yang harus menjaga ribuan
katup, jaringan, pompa, pembangkit, terminal, dan arus distribusi tetap berjalan stabil.
Dalam model lama, pimpinan sering seperti pengemudi yang melihat ke depan melalui kaca
depan, tetapi hanya sesekali melihat panel instrumen. Dalam model baru, Al membuat panel
instrumen itu menjadi hidup: ia memberi peringatan dini, membaca pola yang halus,
menyimulasikan beberapa opsi, dan membantu memilih tindakan yang paling masuk akal.
Mobilnya tetap dikemudikan manusia, tetapi kualitas mengemudinya meningkat
drastis.

Al bukan sekadar alat efisiensi

Selama ini, banyak organisasi memulai pembicaraan tentang Al dari kata “efisiensi.” Itu tidak
salah, tetapi terlalu sempit. Efisiensi memang penting, terutama di industri energi yang
sensitif terhadap biaya operasi, utilisasi aset, downtime, dan losses. Namun bila Al hanya
dipandang sebagai alat penghematan, perusahaan akan kehilangan manfaat yang lebih
besar: ketahanan, kecepatan adaptasi, kualitas keputusan, inovasi model bisnis, dan
kesiapan menghadapi masa depan. Literatur Al Native Enterprise menegaskan bahwa
transformasi Al yang matang bukan berhenti pada perbaikan bertahap, tetapi dapat menjadi
penggerak pertumbuhan, diferensiasi, dan pembaruan perusahaan secara menyeluruh.

Dalam konteks energi, ini berarti Al perlu dilihat sebagai alat untuk:

memperkuat operasi hari ini,

menjaga keandalan sistem,

membantu transisi energi,

dan membuka kemampuan baru yang sebelumnya sulit dicapai.

Jadi, Al bukan hanya cara bekerja lebih hemat, tetapi cara bekerja lebih cerdas.
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Al sebagai kemampuan baru perusahaan

Perusahaan energi yang benar-benar berubah bukan perusahaan yang memiliki paling
banyak aplikasi Al, melainkan perusahaan yang menjadikan Al sebagai kemampuan
organisasi. Artinya, Al tidak berdiri sendiri sebagai proyek teknologi, tetapi menyatu dengan
cara perusahaan mengelola data, menjalankan operasi, menyusun strategi, dan
membangun budaya kerja. Literatur Zhou menggambarkan perusahaan Al-native sebagai
organisasi yang menanamkan Al di inti strategi, operasi, dan budaya, serta
mengembangkan Al-ready talent, Al-ready culture, dan Al operating model yang jelas.

Kemampuan baru ini terlihat dalam beberapa bentuk:

perusahaan menjadi lebih cepat mengubah data menjadi keputusan,

tim operasi lebih siap membaca sinyal dini,

manajemen lebih disiplin memilih prioritas investasi,

dan organisasi lebih mampu beradaptasi terhadap perubahan pasar, teknologi, serta
regulasi.

Dalam industri energi, kemampuan seperti ini sangat penting karena permainan ke depan
bukan hanya soal siapa punya aset paling besar, tetapi juga siapa yang paling cepat
belajar dan paling tepat bertindak.

Kepemimpinan yang menentukan keberhasilan transformasi

Di atas semua teknologi, ada satu faktor yang tetap paling menentukan: kepemimpinan.
Buku Competing in the Age of Al dengan tegas menyebut era Al sebagai leadership
mandate—sebuah tuntutan baru bagi para pemimpin untuk memikirkan ulang bagaimana
organisasi beroperasi dan bersaing.

Transformasi Al tidak berhasil hanya dengan membeli platform, menunjuk vendor, atau
membentuk tim kecil inovasi. Transformasi Al berhasil ketika pimpinan:

memiliki visi yang jelas,

berani memilih prioritas,

mau membangun fondasi data dan tata kelola,

bersedia berinvestasi pada talenta dan perubahan budaya,
dan cukup disiplin untuk mengukur hasil dalam bahasa bisnis.

Pemimpin yang dibutuhkan di era Al bukan pemimpin yang hafal semua istilah teknis. Yang
dibutuhkan adalah pemimpin yang mampu menjawab pertanyaan ini: di mana Al paling
bisa memperkuat misi perusahaan, dan bagaimana organisasi diubah agar mampu
memanfaatkannya secara bertanggung jawab?
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Masa depan energi Indonesia dan peran perusahaan nasional

Untuk Indonesia, pembahasan Al di sektor energi tidak bisa dilepaskan dari konteks yang
lebih besar: ketahanan energi, pemerataan akses, efisiensi nasional, dan transisi
menuju sistem energi yang lebih berkelanjutan. Literatur energi menegaskan bahwa Al
membantu meningkatkan efisiensi, keandalan, fleksibilitas, dan keberlanjutan jaringan
energi, termasuk melalui smart grids, energy management systems, microgrids, DERs, dan
pengelolaan penyimpanan energi.

Bagi perusahaan energi nasional, ini berarti tanggung jawabnya juga lebih besar. Al tidak
hanya dipakai untuk memperbaiki margin dan menekan biaya, tetapi juga untuk:

menjaga pasokan lebih andal,

membuat operasi lebih aman,

memperkuat integrasi energi baru dan terbarukan,

mendukung pengurangan emisi,

dan meningkatkan ketahanan sistem energi Indonesia secara keseluruhan.

Dalam referensi petroleum, Al juga diproyeksikan membantu transisi ke energi yang lebih
rendah karbon melalui optimasi energi, pengurangan emisi, integrasi renewable, dan
pengembangan pendekatan yang lebih efisien terhadap sumber daya.

Karena itu, perusahaan nasional seperti Pertamina memiliki peluang besar untuk menjadi
bukan hanya pengguna Al, tetapi pengarah transformasi energi nasional. Bila Al dipakai
dengan tepat, ia bisa membantu menjembatani dua kepentingan sekaligus: menjaga
kekuatan bisnis inti saat ini dan menyiapkan pijakan yang kokoh untuk masa depan energi
Indonesia.

Seruan untuk bertindak

Setelah semua pembahasan dalam buku ini, mungkin muncul satu pertanyaan terakhir:
harus mulai dari mana? Jawabannya sebenarnya sederhana. Mulailah dari yang nyata.
Mulailah dari masalah yang paling penting. Mulailah dari data yang sudah ada. Mulailah dari
use case yang bernilai tinggi. Mulailah dari area yang bisa membuktikan manfaat Al secara
cepat tetapi kredibel.

Yang terpenting, jangan menunggu semua sempurna. Transformasi Al bukan perjalanan
yang selesai dalam satu proyek. la adalah proses bertahap: membangun fondasi, mencoba,
belajar, memperbaiki, lalu memperluas. Kerangka Al Adoption Roadmap dalam referensi
Zhou menekankan tahapan dari planning, pilot, institutionalization, scaling, hingga
differentiation—sebuah pengingat bahwa organisasi yang menang bukan yang bergerak
paling gaduh, tetapi yang bergerak paling konsisten.

Maka seruan akhirnya bukan “jadilah perusahaan yang paling digital,” melainkan: jadilah
perusahaan yang paling siap belajar, paling siap berubah, dan paling siap memimpin.
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Penutup akhir

Energi akan selalu menjadi urat nadi pembangunan. Tetapi di masa depan, energi tidak
cukup hanya kuat; ia juga harus cerdas, tangguh, efisien, adaptif, dan berdaulat. Al
memberi peluang untuk menuju ke sana. Bukan dengan menggantikan manusia, melainkan
dengan memperkuat kemampuan manusia dan organisasi untuk mengambil keputusan yang
lebih baik. Di tangan perusahaan yang visioner, Al bukan hanya mesin analitik. la menjadi
kemampuan strategis baru—kemampuan untuk menjaga operasi, mempercepat
transformasi, dan membangun masa depan energi Indonesia yang lebih kokoh.

Takeaways utama

Al bukan sekadar alat efisiensi, tetapi pengungkit transformasi perusahaan.
Perusahaan yang unggul bukan yang paling banyak memakai Al, tetapi yang
menjadikan Al sebagai kemampuan inti organisasi.

e Keberhasilan transformasi Al sangat ditentukan oleh kepemimpinan, bukan
hanya oleh teknologi.

e Bagi perusahaan energi nasional, Al terkait langsung dengan efisiensi,
ketahanan energi, dan transisi masa depan.

e Langkah terbaik bukan menunggu sempurna, tetapi memulai dengan fokus,
disiplin, dan visi jangka panjang.
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Tabel Summary

Fokus

Al bukan sekadar
efisiensi

Al sebagai
kemampuan baru
perusahaan

Kepemimpinan
menentukan hasil

Peran perusahaan
energi nasional

Seruan untuk
bertindak

Pesan utama

Inti Ringkas

Al membantu bukan hanya
menghemat biaya, tetapi juga
memperkuat keputusan,
ketahanan, dan adaptasi
perusahaan.

Nilai terbesar Al muncul ketika
ia menjadi bagian dari cara
perusahaan bekerja, belajar,
dan mengambil keputusan.

Keberhasilan Al sangat
bergantung pada visi, prioritas,
disiplin, dan keberanian
pimpinan untuk berubah.

Al relevan untuk efisiensi,
keandalan operasi, transisi
energi, dan ketahanan energi
nasional.

Transformasi Al tidak perlu
menunggu sempurna; yang
penting adalah mulai dari
masalah nyata dan bergerak
bertahap.

Masa depan energi
membutuhkan perusahaan yang
lebih cerdas, tangguh, adaptif,
dan berdaulat.
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Makna bagi Manajemen

Al harus dilihat sebagai
pengungkit transformasi,
bukan hanya alat
penghematan.

Perusahaan unggul adalah
yang menjadikan Al
kapabilitas inti, bukan proyek
tambahan.

Transformasi Al adalah ujian
kepemimpinan, bukan
sekadar ujian teknologi.

Perusahaan nasional perlu
memakai Al untuk kepentingan
bisnis sekaligus kepentingan
strategis bangsa.

Mulailah sekarang dengan
fokus, disiplin, dan visi
jangka panjang.

Al adalah salah satu kunci
untuk membangun masa
depan energi Indonesia yang
lebih kuat.
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Glossary

Al (Artificial
Intelligence)

Al Governance

Al Native Enterprise

Algorithm Bias

Analytics

Auditability

Automation

Center of Excellence
(CoE)

Kemampuan sistem komputer untuk membantu melakukan
tugas yang biasanya membutuhkan kecerdasan manusia,
seperti menganalisis data, mengenali pola, membuat prediksi,
dan memberi rekomendasi keputusan.

Tata kelola yang mengatur bagaimana Al dirancang, digunakan,
diawasi, dan dievaluasi agar aman, patuh, etis, dan memberi
nilai bisnis.

Organisasi yang menempatkan Al sebagai bagian inti dari
strategi, operasi, budaya kerja, dan pengambilan keputusan,
bukan sekadar proyek tambahan.

Penyimpangan hasil model Al akibat data atau rancangan
model yang tidak seimbang, sehingga keputusan yang
dihasilkan bisa tidak adil atau tidak akurat.

Proses mengolah dan menganalisis data untuk menghasilkan
wawasan, pola, dan dasar pengambilan keputusan.

Kemampuan suatu sistem atau proses untuk dilacak, diperiksa,
dan dijelaskan kembali secara jelas jika dibutuhkan untuk audit
atau evaluasi.

Penggunaan sistem atau teknologi untuk menjalankan tugas
secara otomatis dengan intervensi manusia yang lebih sedikit.

Unit atau fungsi khusus dalam organisasi yang bertugas
menjaga standar, metode, praktik baik, dan pengembangan
kemampuan pada bidang tertentu, termasuk Al.

Al untuk Transformasi Industri Energy, Onno W. Purbo 76



Cloud Computing

Cybersecurity

Dashboard

Data Governance

Data Silo

Decision Intelligence

Decision Support

Digital Hub

Digital Twin

Penggunaan sumber daya komputasi, penyimpanan, dan
aplikasi melalui jaringan internet atau jaringan privat tanpa
harus seluruhnya berada di perangkat lokal.

Upaya melindungi data, sistem, jaringan, dan infrastruktur
digital dari ancaman, serangan, dan penyalahgunaan.

Tampilan visual data dan indikator kinerja yang membantu
pengguna memantau kondisi, tren, dan status operasi secara
cepat.

Aturan, peran, dan proses untuk memastikan data dikelola
dengan baik, konsisten, aman, dan dapat dipercaya.

Kondisi ketika data tersimpan terpisah-pisah di berbagai unit
atau sistem sehingga sulit diintegrasikan dan dimanfaatkan
bersama.

Pendekatan yang menggabungkan data, analitik, dan Al untuk
membantu menghasilkan keputusan yang lebih cepat, lebih
tepat, dan lebih terukur.

Dukungan berbasis data atau Al yang membantu manusia
memahami pilihan, risiko, dan rekomendasi sebelum
mengambil keputusan.

Unit atau pusat koordinasi yang mendorong transformasi digital
dan Al secara lebih terarah di dalam organisasi.

Representasi digital dari aset, proses, atau sistem fisik yang
terus diperbarui oleh data nyata untuk simulasi, monitoring,
prediksi, dan optimasi.
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Distributed Energy
Resources (DERSs)

Downtime

Edge Computing

Energy Efficiency

ERP (Enterprise
Resource Planning)

Explainability

Forecasting

Generative Al

Historian

Sumber daya energi yang tersebar di berbagai lokasi, seperti
panel surya, baterai, dan pembangkit kecil, yang dapat dikelola
sebagai bagian dari sistem energi.

Waktu ketika peralatan, sistem, atau operasi berhenti bekerja
sebagaimana mestinya, baik karena gangguan maupun
perawatan.

Pemrosesan data dekat dengan sumber data, seperti di
lapangan atau fasilitas operasi, agar respons lebih cepat dan
latensi lebih rendanh.

Kemampuan menggunakan energi secara lebih hemat untuk
menghasilkan output yang sama atau lebih baik.

Sistem aplikasi terintegrasi yang membantu perusahaan
mengelola proses bisnis seperti keuangan, pengadaan, aset,
dan operasi.

Kemampuan untuk menjelaskan bagaimana sistem Al
menghasilkan suatu prediksi atau rekomendasi.

Proses memperkirakan kondisi masa depan, seperti permintaan
energi, beban, produksi, atau kebutuhan operasional.

Jenis Al yang mampu menghasilkan konten baru seperti teks,
ringkasan, skenario, atau rekomendasi berdasarkan pola dari
data pelatihan.

Sistem penyimpanan data proses industri yang merekam data
operasional secara terus-menerus untuk analisis historis dan
monitoring.
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Human-in-the-Loop

Hybrid Infrastructure

Inference

Infrastructure

Integration

Interoperability

loT (Internet of
Things)

KPI (Key Performance
Indicator)

Machine Learning
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Prinsip bahwa manusia tetap terlibat dalam pengawasan atau
pengambilan keputusan penting meskipun Al digunakan
sebagai alat bantu.

Kombinasi penggunaan cloud, on-premise, dan/atau edge
untuk mendukung kebutuhan sistem dan aplikasi perusahaan.

Tahap ketika model Al yang sudah dilatih digunakan untuk
memberikan prediksi atau rekomendasi dari data baru.

Fondasi teknis yang mencakup server, jaringan, penyimpanan,
komputasi, sensor, dan sistem pendukung lain untuk
menjalankan aplikasi dan layanan digital.

Proses menghubungkan berbagai sistem, data, dan aplikasi
agar dapat bekerja bersama secara efisien.

Kemampuan berbagai sistem atau aplikasi untuk saling
bertukar data dan bekerja sama tanpa hambatan besar.

Jaringan perangkat fisik yang dilengkapi sensor dan
konektivitas untuk mengumpulkan serta mengirim data secara
otomatis.

Ukuran kinerja utama yang dipakai untuk menilai apakah suatu
target bisnis atau operasional tercapai.

Cabang Al yang memungkinkan sistem belajar dari data untuk
mengenali pola, membuat prediksi, atau meningkatkan
performa tanpa diprogram secara rinci untuk setiap kondisi.
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Microgrid

MLOps

Monitoring Real-Time

On-Premise

Optimization

Pilot Project

Predictive Analytics

Predictive
Maintenance

Prescriptive Analytics

Sistem energi lokal yang dapat mengelola pembangkitan,
distribusi, dan konsumsi energi secara mandiri atau terhubung
ke jaringan utama.

Pendekatan untuk mengelola siklus hidup model Al atau
machine learning, mulai dari pengembangan, penerapan,
monitoring, hingga pembaruan model.

Pemantauan kondisi sistem atau aset secara langsung atau
mendekati waktu nyata menggunakan data yang terus
diperbarui.

Infrastruktur atau sistem yang dipasang dan dijalankan di lokasi
internal perusahaan, bukan di layanan cloud eksternal.

Upaya mencari kombinasi keputusan atau parameter terbaik
untuk mencapai hasil yang paling efisien, aman, atau
menguntungkan.

Proyek awal berskala terbatas untuk menguiji kelayakan,
manfaat, dan kesiapan implementasi sebelum diperluas.

Analitik yang digunakan untuk memperkirakan kemungkinan
kejadian atau kondisi di masa depan berdasarkan data historis
dan data saat ini.

Pendekatan perawatan yang menggunakan data dan Al untuk
memperkirakan kapan aset berpotensi gagal sehingga tindakan
bisa dilakukan sebelum kerusakan terjadi.

Analitik yang tidak hanya memprediksi, tetapi juga
menyarankan tindakan terbaik yang sebaiknya diambil.
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Renewable Energy

Resilience

Reskilling

Roadmap

SCADA (Supervisory

Control and Data

Acquisition)

Scenario Planning

Scaling

Sustainability

Trustworthy Al

Upskilling

Energi yang berasal dari sumber yang dapat diperbarui secara
alami, seperti matahari, angin, air, dan panas bumi.

Kemampuan sistem atau organisasi untuk tetap berfungsi,
pulih, dan beradaptasi saat menghadapi gangguan atau
perubahan.

Proses melatih kembali tenaga kerja agar memiliki keterampilan
baru yang relevan dengan kebutuhan masa depan.

Peta jalan yang menjelaskan tahapan, prioritas, target, dan
langkah implementasi suatu transformasi atau program.

Sistem untuk memantau, mengendalikan, dan mengumpulkan
data dari proses industri atau infrastruktur secara terpusat.

Proses menyusun dan membandingkan beberapa kemungkinan
kondisi masa depan untuk mendukung keputusan strategis.

Proses memperluas penggunaan sistem, solusi, atau proyek
dari skala kecil ke skala organisasi yang lebih besar.

Pendekatan yang menyeimbangkan kinerja ekonomi, dampak
sosial, dan tanggung jawab lingkungan untuk keberlanjutan
jangka panjang.

Al yang dirancang dan digunakan secara aman, andal,
transparan, adil, dan dapat dipertanggungjawabkan.

Proses meningkatkan keterampilan seseorang agar lebih
mampu menjalankan tugas atau peran yang semakin kompleks.
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Use Case Contoh kebutuhan atau skenario nyata tempat suatu teknologi
digunakan untuk menyelesaikan masalah tertentu.
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