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MENGKAJI PENGGUNAAN PLTN DENGAM TEXNOLOGI REAKTCR FUSI-INTT

Ing.X.T. Sirait

penggunaan  reaktor fissi (PLIN)  untuk
perbangkit listrik pada saat ini cukup meluas.,
Mkan tetapi dengan terjadinya kecelaksan di
Chermobyl, dunia menjadi berpikir kembali ten-
tang penggunaan PLIN. Di Republik Federal Jerman

diadakan wawancara oleh majalah " Spiegel

(1) di Negara Bagian Niedersachen yany berpencu-
ak 7juta yang menyimpulkan balwa setelah berita
kecelakaan Cherncbyl, 81% yang anti perluasan
PLIN dan 16% yang pxo perluasan selanjutnya.

Kini Indonesia belum memamyai PLIN, dan
belun mulai membangun, malah belum diadakan
transaksi pembangunan dengan pihak luar negeri.
Oleéh karena itu belun terlambat untuk mengkaji
kembali rencana pembangunan PLIN, baik mengenai
macan PLIN yang akan dibangun, mauun saat mem
kengun, demikian juga besar daya PLIN dan
ldkasinya.
Di dalam rangka ini, akan Giccba memberikan
sedikit pemikiran jribadi untuk  infommesi,
altematif untuk mamenuhi kebutuhan listrik di
Indnesia, dengan maneryuncken data  dari
hustaka yang disebut dalam mekalah ini.

w unm Fe'[-ﬂ'[i"angd!' ) sistem tenaga

listrik adalah 3

L. harga produksi energi listrik Ry/Fuh sekecil
mngkin '

2. secara teknis andal

3. aman

4. terjaminnya linglamgan hidu. yang baik di
sekitar sistem tenage listrik.

3. ZT[_; perbawa  eneryi (energi jrimer) yang
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Dutir 3, 4 dan 5 menyatakan hal-hal yang perlu
diberi penckanan sehubungan Cengan pengkajian

Dikutip dari "Kebijaksanaan Unum Bidang
Fneryi 1984" yang ditetapkan oleh BAKCREN (2),
bahwa :

1. Proteksi tenaga air diperkirakan berjum-

lah 75,000 MW.

2. Pada akhir Repelita 1V, diharapkan daya
terpasang dari PLTA ‘2,900 MY.

3. Daya terpasang PLTP menjadi 250 MW dan
PLTU batubara menjadi 1.830 MW pada
akhir Pelita-IV.

Selanjutnya ~ dilaporkan -oleh BAKOREN  tentang
"PETA SMBER DAYA ENERGI" seperti yang dapat di-
ijkuti dalam gambar 1.

Untuk meningkatkan GDP per kapita, perlu
ditingkatkan konsumsi energi per kapita, dimana
posisi Indonesia pada tahun 1982 dibandingkan
dengan posisi necaranegara lain (3), dapat
diikuti dalam gambar 2,

Di dalam rangka meningkatkan konsumsi
eneryi listrik per kapita, PLN merencanakan pe—
ngerbangan energi listrik (4) seperti digambar-
kan dalam garbar 3. Untuk mamenuhi kebutuhan
eneryi ini, PIN merencanakan peningkatan sarana
penyediaan tenaga listrik (5) di Indonesia
(Tabel 1), di Jawa (Tabel 2) dan di luvar Jawa
(Tabel 3).

Dilihat dari pengembangan energi listrik
(yambar 3) dan peningkatan pembangkitan tenaga
listrik di Jawa (Tebel 2), pada tahun 1997/98,
sudah harus beroperasi PLIN,




Reaksi fusi-inti mengikuti proses (6) :

Deuterium + Tritium = Helium + Neutron +
Energi

D+ T .=4He + n + 17,8 MeV

Sesuai perkembangan sampai sekarang, plasma yang
terdiri dari Deuterium dan Tritium yang diselimu
ti oleh medan magnit yang tingyi berbentuk cin-
cin, Gan dipanaskan sampai kira-kira 100 Milliun
derajat Kelvin,

Keunggulan

dengan reaksi fisi-inti, antara lain :

a). Bahan yang dipergunakan tidak sulit didagat,
dan juga mursh, yaitu dari air laut,

b). Reaksi fusi jauh lehih amen,

c).Id:ihsed.intnasalahpollusi, dan limbah
!aiioakt.i_fadalahjam1d)ihraﬁahnalah le
bihreﬁahdafi"bteederreactorr".

d).Ptceesyare]atifbersih, kalau
cbx;mPL'IUderganbahanbakarfossil.

e). Dapat ditempatkan lebih aman dinana saja,
asaladaai.ryango.ﬂw.

f).WalmJLaxdndariﬁitiunadaJah 12 tahun,
Oldxkarmaimtidakadamrberalamdalam
bentuk Tritium,
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5. T 10 ('IUmak)danTISt.liMJBlm.
6. ASDEX (Axial Symmetric Diverter Experiment)
di Garching, Republik Federal Jerman,

7. TFR (Tokamak Fontenay aux-Roses) di Perancig,
‘8. TORE SUPRA di Perancis.

9, JET (Joint Puropean Torus) di Qulham,

Tahap Penelitian Sekarang

ekonamis, peling cepat diketzhui 50 tahun lagi,
sedangkandaruxstrasis:auxaistenreaktm-lmg-
kap diharapkan kira—kira 30 tahun lagi.

DISKUST
Yang menjadi fokus diskusi ialah bagaimana

caranya untuk memenuhi kebutuhan energi listrik
di Java mulai tahun 1997 sanyai tahun 2036,

yaitu untuk selama 40 tahun,

Sudah jelas bahwa sambil menunggu pengguna-
an secara kamersial dari PLIN teknologi reaktor
fusi-inti, harus dicari alternatij-alternatip
untuk memenuhi kebutuhan energi listrik di Jawa
misalnya :

a).Menggeserperkatbanganirdxstriterterm
dari pulau Jawa ke wilayah parbangunan
di luar pulau Jawa,

di wlauJavaakanberjalan terus, penggunazn
fiei harus juza dijalankan dalam

tahmZO&sar;:aizoas.

"entu dengan Lrospek PUIN _Reaktor Fisi, junlah

dan besar dayanya akan dapat dikaji penggunaan



b. kekuatan
jatuh padanya,
ce i dalan m} ."“1"“ terjadi ekplosi

kala“pesauattm-,ang

Selain darijada ity, jLerly i
 yegatuhen jara ekeria atas jersyarstan )
kerja dalam keselurvhan Lroses seperti yeng ter-
lihat dalam kegiatan yang ditamgdlkan Calam ganr
bar 5, yany renuniurken kegiatan yeca "re,rosess
ing plant" (9).
Kiranya bukan hanya introspeksi saja yang

perly, melairkan perjanjian-perjanjian dengan

negara tetangga diatwr lebih cemmat dan  ketat
schingga  kecelakaan-kecelaksan tidak terjadi
pula di negara tetangga.
mw.mﬂfmﬁms'
perlu juga dipikirkan ussha-uscha preventif ca-
lam bentuk hukum, misalnya penalti yang setimal
dan berat pada pemilik PLIN, jika PLIN yang ber-
sangkutan meninbulkan musibeh kepada arang lain.
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LAPIRAN

Tabel-1

(dalam MW)

ruy)
Tahun | PLTA| PLTD| Mi | Batu| PLTP|PLIG| PLIN|Jum-
l83/84 18 | 718 %:k bim - |- = 11;26
H&l/as 68 (144 (130| - | - | - - | 32
{es/86 | 114 {124 | 300 & - |- - (1938
[B/e7 | 219 (193 | 330 | 230 |10 | - - |1082
187/88 256 {138 | - | 400 - | - - |8
88/69 | 963 {263 | 125 | 550 (140 | - - |2021
89/90 (181 | 64 | 25 (1565 |495| - | - |2330
90/91 | 380 {130 | 150 | 600 [200 | = - |1480
lo1/02 | 46 | 42 ’sc 1300 {165 | - - |203
92/93 [ 256 |140 | 75 1200 (110 {300 | - |2081
93/94 [402 | 53 {175 |1250 | - |. - - [1880
©4/95 {200 | 79 | 200 {1800 | - |200 - |47
95/96 | 300 | 33 | 200 |1800 | - [200| - 2533
%6/97 | 280 200 | 2000 (220 (100 | - |2883
978 | - | 35 |200]| - | - |600 {2000 |2835
o8/99 (100 | 83 | 200 | 600 | - [ - [2000 2963
99/00 {100 | 38 | 200 | 600 | - |200 |2000 |3138
{oo/01 |100 | 87 | - | 600 [ = |S500 2000 | 3267
[o1/02 | - | 38 |200{1200 | = | - |2000 | 343§
lo2/03 {200 | 88 | 200| = | = |100 |3000 |3588
oavos| - |- | - 1800 | = | = |2000 3800
#)Termasuk Garbined Cycle Mustus. 1982

sebesar 100 MW
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Tabels 3 :

: !mwmg? y Tenaga Listiik &Mﬁm mﬁmm
(PIN) Java (dalem MY » ']_
mmmmmmmhm pum joundeh| [Tebun|PLIR mg’m’“l"‘m"‘”mm“‘mﬁ
gyslis | -|20| - - [P]° 20| R4 T it I hacle =
wmsl- | -1 -1 =1-1-1-1" loases| ool 1aj20f -} =) " 342
gs/es| 20| - | 0| &of = | - | - | ™ gsres| 14 124 - | -] | "] | 8
sm| | - |20 -|w0f - - | ¥ ec/e7| 184 193|130 20f = | =] =| ™
eym| sa| -| - | wo| - | -] - | 4 gies| 204 1) - | - | " | #
ezrm|em| - | - | ao| 10| - | - | 100 [esses) 283 263112 10 3| -|-| &
goo| - | - | - | 1400| a0 - [ - |18 [eoro0| 181| €4f 25) 165 ss| -| -] 4%
aom|1m| -| - | ew| 20| -| - | o0 oorm| 20 130f150f - | =} =f=| 40

ame| - | - | - | 10| 165| - | - |iss | |oree| 46| 42| sof 200f -] -] -
om3| -| -| - | 1200 100] 300] - | 261 | |92/93| 256 wol| .| - -| -]-] m
ayoa| 20| - | - | 120 - | - | - |00 loaee| 22| s3|ams| so| -] -] -| @0
o4/95| - | -| - | 1800[ - [200] - | 2000 [94/05] 200, ®|200] -] =-| -| -] 4™
o5/9| - | -| - | 2800] - |200] - | 2000]| |o5/96| 300| 33|20 -| -| -] -] 513
%/97| -| -| - | 1800| - [200[ - |1900| [96/97 zm‘ a3| 200] 200 220J -l e
oye| -| -| - | -| - |eoof 2000] 2600 | fewee| -| 3laco| -| -| -| -] 25
%/ -| -| - | eo| - | - 2000|2600 [oero0] 100| &3|200] -| -| -| -| 3
9/0 = | -1 - | e - |200] 2000| 2800 9/00| 100] 38| 200| - | -l -| 33
oorarf =1 = | - | | - |s00|2000f 3100 ooy o | | | -] -]
el - -1 - | 1200 - | - | 2000 3200 Hm/m -| =0l - _ i = .
/3| -| -| -
=1 = |100] 3000| 3100 | |o2/03 &| 20| - % B = b
ooa| - -] - | w0l -] zoor
2000| 3800 | fo3 -
L e o L
sebesar 100 My Agustus 1982
Austus 1962
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drfisit dari selisih } .
dan kebutuhan

CGambar 1
Algoriumpermwgansnmlasi
Adapn  hasil ;eﬂuwl,mdansdcswrw ke 1

wntuk tahun 1975, 1997, 2000 dan 2012 dapat
Sedang hasil

2000 dan 2015.

Dari hasil perhitungan dapat dilihat pada Gambar
2 mengenai produksi tenaga air, kayu bakar dan
tenaga nuklir.

[0 produksd
Kayu Bakar 'dan In Nukld

1975 2090 2015
" Tahun

Gambar 2 : Produksi tenaga air, kayu bakar
dan tenaga nuklir pada tahun
1975, 2000 dan 2015

Dan Gambar 3 memperhatikan konsumsi damestik
tenaga air, kayu bakar dan tenaga nuklir.

Konsunsi Domestik Tenaga L(r o ot
Kayu Bakap dan Nuklir | s
v | Iln Air - .,
l: )i\" Eob ;A."l
B Rukiir -
K :

1975 2000 2015 .
Tahun

AN

Gambar 3 : Konsumsi Damestik tenaga air,
kayu bakar dan tenaga —_—
pada tahun 1975, 2000 dan 2015

Dan pada Gambar 4 dapat dilihat kompoisisi
kensumsi tenaga nuklir berdasarkan sekenario 1,
sekenario 2 dan sekenario 3 . s e
tahun 1975, 2000 dan 2015. i



Kanposisi konsumsi Tenaga Nuklir peda tahun 1975,

1973

2000

W N > ke . .
Komposisi )(ons.unst
Tenaga Nuklir

2013
. Tahun -

K & 5 S
:

e

Gabar 4

2000 dan 2015 untuk sekenario 1, sekenario

’IabeIGberi}mtininer(ﬂliIhﬂmnPDS,

Popula-

. Konsunsi Eneryi, PDB/Kapita dan Eneryi/Kapi-
ta paoa tehun 1975, 2000 dan 2015 nesing-masing
A sekenario 1, sekenaric 2 dan sekenario 3.

bauy an perekcnamian Inch nesia dililit da.i sestor
pengenergian sekenaric 1,

Tabel 6
Gambar situasi secara nasiail mengenai  perkan

2 dan sekekrio 3.

Sekenario 1 1975 2000 2015
PIB 7,590 | 32,7220z | 78,0418
Poplasi  |151,04897 |233,64771 | 330,54932
K Eneryi U,11255 0,4662A 1,009595
PDB/koypsta | 57,9007 |140,0485 | 27,9130
knexyi/kap 0,85884 1,99057 5420949
Seke ario 2
PDB o ‘_7,5&#.0 5,62662 177, 1.6F
Populesi  1130,61360  |.14,28067 2, 29331
K BH‘,J.- U,ll%s ),7;,5‘1} Z.,._ b /
HL,'}Q.,tha 6,0%10 |5 , .0 61L,.. 974
tergi kap 0,817 205240 8,20169
’ k-
Scke aric 3 - 1
B 7, 58844 20,72 : .
. 7 U, 72 9. 99,9107
ite.ulusl 131,48432  |or. £ 985 | 373,65 8
mEhu. u_,J_. U, 11255 0,20.5¢ G,% 769
‘./}v...‘ ltu 51,7 234 8l,.5774 29, 97107
«yi/kap Uy-.. 600 1,.8803 1,-¢ ¢
0% o

-
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X INOVAST EUDAYA DART TEXNOLOGI PLIN DALz
MASYARAKAT & PEMBANGUNAN

- teknologi baru  dalam
nesyarckat dan kebudayaan, khususnya penggunaan
teknologi PLIN untuk pemenuhan eneryi listrik di
ynesia akan meninbulkan dua macam dampek,
a‘i‘m‘m‘ loi baru akan merubsh suaty  struktur
masyarakat dan berkembeng secara seimbang
kerena selurth unsur-unsur berjalan secara
fungsxmal dan
nas)drdat dan kemadian terjadi perkembangan
yang menuju kepads kondisi kanflik  sehingga
muncul ketidak stabilan dalam masyarakat dan
kedadayaan.
Dalam negara-negara berkembang pada tahap awal
telah dapat diketahui bahwa penggunaan telmologi
baru selalu menimbulkan berbagai kenflik  atau
pertentangen - dalam mesyerakat sebagai  akibat
adanya struktur sosial budaya lama yany relatif
kuat dan melembagu secara tangguh.
jenis—jenis
memandang teknoloyi itu sebagai bentuk  kekuatan
baru dalam masyarakat yang secdra bexsama-sama
bekerja denyan faktcr—faktor lain.
Pandangan seorany antropolog dari’  Michigan
University  yaitu Prof. IESLIE A. WHITE dalam
bukunya "THE SCIENC: Qi CULTURE® menge ukakan
bahwa “Peda hakeistn,a inti kebudayaan manusia
di muke bumi ialawin iE NOLOGI. Hevan ta< mangu
menoijtokan tek oloyl naan justru mawsia
teleh menciptoke: texnclogi untuk  nengembingkan
peredaban manusic ini, di mana ade e faktor
s@ng paling daminen delam mempesgaruhi perubchan
kebudoyaan ialsh 3 1) “EXNCEOCI® can 2)e
"EN.RGI", kedua fuktor ini tak mempu bekerja
selnuXl dan leils ad Mugqn ideologi,
sehin g teknole i dan eiergl tersebut  daat
el €n_aruil  as;a. kat",
lelic A, White . enymkakan ums mes iyenad
per: balia, kebula aa., sub. gai be.ikut ¢

e T + E » C
(Technologi) (Lnergy) (QL.1ture)
kj.‘ T + E ———) c'
(ten logi  (enctgi (kebudayaan
bari) bar) baxu)
jlﬁnmﬂn buite ini iayek divenarkan olen pera
e ! 1l sceicl yang 1 i yaltu neman d.amend
Jadi i« uba.cn tekn i i dan enargi d lam
;: WAt mew den  tecjedi | perussna:

< deal - alam iy okat,  aitu s



yang bertingkat dan tak merata,
sehingga pemekaian teknologi  baru
baru, seperr.i.. .

mnculnya - pengangguran
baru dikalangan masyarakat yang miskin,
yang pendidikannya rendsh dan yang
rendah kualitas kemampuannya.

Untuk mendoraong perubahan dan munculnya keadilan
dalam menggunakan teknologi baru  dalam
masyarakat yang sedang berkembang, meka harus
ada IDHOIOGI yang mendukungnya, suatu ideologi
yang selalu menjaga agar kepentingan bersama
harus diutamakan dalam kehidupen masyarakat dan
ideclogi itu harus mendukung isi yang mewajibkan
masyarakat selalu menjaga keseimbangen dan
lmtd:i]mnasyardcatluas.wgmdenikianbagi
Indnesia masalah ideologi bukan menjadi suatu

bersifat kritis terhadap kondisi ‘lingangan yang
ada  dan bersikap korektif terhadap hal-hal yang
kurang relevan,

Inovasi sosial budaya dari Teknologi Kelistrikan
dengan PLIN dalam masyarakat dan parbangunan di
Indonesia harus selalu berada dalam asas untik
menjaga keseimbangan masyarakat itu sendiri
sehingga masyarakat tetap stabil, sebab

konflik-konflik yang mungkin - mncul dalam
masyarakat. Altematif yang harus ditempuh
antara lain adalah 3

a. Mempersiapkan masyarakat untuk beradap-
dengan PLIN yang akan diteragkan.

b. Menberikan . informasi kepada lapisan
masyarakat yang memiliki tugas dan
kewajiban dalam membuat “kata putus®.

C. Mamberikan kesempatan kepada masyarakat
untuk menentukan dan  menyatakan
kemampuannya  Galam menerima teknologi
kelistrikan.

KESIMPULAN

sebagai berikut : :
Prospek PLIN di Indonesia khususmya dipulau Jawa
menjelang dan sesudsh tahun 2000 adalah cukup
besar. Kebutuhan tenaga listrik bertambsh pesat,
seperti halnya kebutuhan energi pada umamya.
Untuk pulau Jawa saja sampai tahun 2000
diperkirakan kapasitas terpasang sebesar kurang
lebih 26.000 M4, dengan demikian dalam kurun
waktu 15 tahun diperlukan tambshan kapasitas
tergasang sebanyak 21.500 MN. Potensi tenaga
ndmak,gasbmﬁdantmagaaixserbapaashmi
hanya cukup memenuhi- beberapa ribu M4 saja,
minyak diganti sebanyak-banyaknya dengan sunber
tmagalaimya,uakasimamramlebﬁh 18.000
M4 harus dipenuhi oleh batubara, uranium atau
thoriua (PLIN). Jika diambil kebijaksanaan untuk
mengandalkan pada lebih dari satu jemis eneryi,
talmmmpresar.mergimjdixbam'dapat
dimanfaatkan untuk kensumsi kebutuhan energi
apabila sudah dikonversikan menjadi tenaga
listrik melalui PLIN, di mana energl: listrik
dari PLIN sendiri memiliki beberapa keuntungan
aitus '
)a.Parakaian listrik dapat dan akan berkernbang
lebih cepat dibandingkan dengan jenis energi
lainnya.



radicaktif. Dan selanjutnya yang menjadi masalah
adalah keamanan PLIN sendiri seandainya terjadi
kecelakaan yang  mengakibatkan  pelepasan
radicaktif. Kekuatiran—keuatiran tersebut patut
diperhatikan dan dipikirkan untuk menjaga
kemngkinan terhadap pekerja dan masyarakat
yang tidak diharagkan. Dan Indonesia sendiri
yang berada pada jalur ganpa, maka pengamanan
PLIN perlu ditingkatkan dengan mendisain PLIN
yang mampu meredam pengaruh goncangan akibat
gampa. Dan terakhir perlu diperhatikan aspek
inovasi soszalhﬂayadantehnlogxmmddlan
masyarakat & pambangunan.

KEPUSTAKAAN

1. Hasil-hasil [LOKAKARYA ENERGI,
Jakarta 1977 s.d. 1965,

KNI-WEC,

INDONESTA sampai Talun 2015,
Agustus 1986, JTE-FTI ITS.

3. Proceedings Seminar Nasional 25 Tahun Teknik
Elektro ITS “Pengarbangan dan Penerapan
'lﬂcnlog;msctmdalanmmm
Nasicnal®, Surabaya, Desember 1985,

4. Nyoman Naya Sujana : ASPEK INOVASI SOSTAL
BUDAYA  DARI TEXNGLOGI ELEXTRO  UNTUK
PEMEANGINAN NASIONAL, Surabaya, 29 - 30
Nopember 1985,

Barry B. Hughes menjelaskan struktur model yang
di dapat dari theori sistem hirarki tingkat
ganda (multi level hierarchical System theary)
ciptaan Mahajli & Messarovic dan Edward Peste]]
konsep awal model. Pada sebelah kiri terlihat
hirarki tingkat ganda yahg terdiri dari aspek-
aspek sistem pengembangan utama. Yang terletak
paling bewsh adalah pemata lingangan yang
dipengarvhi oleh pranata-pranata di tingkat-
tingkat atasnya, Semakin tinggi tingkatan
perantaraannya, maka akan semakin mempengaruhi
tingkat-tingkat penata di baswshnya. Namn
demikian pranata lingkngan dapat menjadi

pebatasan  dalam  lingkungan ﬂmt
atas.

‘| Pranats l 1
g ity | Norma | | sxenarte
] [ ' Skenario
rmes] et | |
l Proses '
! Proses
‘ l Keputusan I
Pranata S P |
Olugnl;] 8 -[- -j
Ekonomi Mode
] Model
Kausal Kausal
‘Pranatea
Teknol¢
“Pranata
Lingkun
Model komputer yang

diperiuas,
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