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HQHJC HRaI tUCLIR DI JNXRSIA 

Badan 'n!nagB Aton NIIS:ialal, Jakarta 

SebagaillllN diketalm, minat temadap ~ 
a:bi energi rudir di Ird::nesia tel.ah .t..intul 
sejak tah.n 1968. ~ pertBlllan ilmiah di PP1N 
pda tah.n 1982, tel.ab d:1Jap:wia1 kegiatan Kani
si ~ Pad::er9ftlll P1:IN eeJaae p!rlme 
197rl982 (1). 

PBda a.al tah.n 1984, Panitia 'n!lkr1ik Sllber
d!l)9 8egi mmyetujui gagaB!Pl PIN mb:K 
aedap,t)aln amel p:Dlint.aan energi, yaitu Mi\ED 
(M:rle1. fir Analysis of &lE!lgy Demni), darl 
Intematialal. Atallic &mgy 1q!Ja:f (INA). ttldel 
taaa.ut ~ mb:K ~ p:oyeksi 
pemintaSl energi dan listrik jar¥Jka pmjm¥J, 
sert.a IIEDjlasi.lkal p.il.a p:oyeksi kurva jmXJka 
bebln.· Pro;jlau karpit:er' tersebJt dipm)leh, 
aete)ab PIE nelalui BMM 1111:DJ!lj\bl ua.tlan 
banman teknik kepda WA berjm1l. "&lergy arxl 
'1h::Jear Jiaer' PlamiDJ stmy". 

19B perbnJaban tah.n 1984 BN<mEN ne-
1¥!tll:jli. usu1 B1mN \ri1K neigkaji kem1i serta 
IIBIUtakhimm sbltt,m.di llB'¥JB}ai P1:IN Yan:J . 

lBJVlh dil.aJaMl. YarxJ diloenal. dEnJari MIB a.l. 
stuli kelayakar) ~ PI:IN. Berlm.nJ 
der9Jn itu aa1ca Ima ueaha ini di~ dlwm 
bel1bx sblli pmutakhhm PI:IN, daigan keikut
~ Direktamt Jamml Listrik dan Ehergi. 
BmJ, Direktamt Jademl Hinyak &In Gas and, 
Sadan Pa9cajien &In Palm:ap!lh 'n!kmlogi, 
Perusabas1 Uun Listrik ~ &In Blldan 
'n!naga Aton Naskml. Selain blnbai teknik 
~ sbm penut:akhinn ini ~ 111111M1 
bemaEga dari Bechtel Intematimal Inc., &In 
~ l::erdasalk,an hibeh darl Palerint.ah 
1lleri.ka Serikat·den Pmerint:eh Paacia. Sb.di· 
di.b.njanJ ~ oJ,eh aintlBl dart . ~ (Itali) 

dan H::ltx:r O>h~ (Sidaa), Uihat larpinm I). 
Makalah llU bertujuan WJb.K menyajik.mi 

basil ~ stuli ekcmni yang dicep,:i aelana 
1984-1986 dalan pe1aJcsanaan penut:akhinn sbxli 
PUIN t.erset:ut. 
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ff1IONDWf l!t8GI 
Lzn1k,ah ~ dalan aatu . atmi ~ 

p!ll'ljarlj. sepexti pmitakhiran stmi Pl:IN ini 
ialah penymmBll pmnint:aan enexgi &In listrik. 
Sblli-sbdi. yang telah cm. dil.aJajgm aekitar 
1919-1982 IBlinp sm.ianya IIIE!DJ9lmakan asmBi 
~ ekmani yang ti.DJgi, yai.tu 6-71/~ 
~ seJlll'B p!ricde Pelita III dan N 
natperlihatkan babe ...,Jaapl" seJaae . talul 198>
sn pert:mi:mi!ll ekcmni limed.a tidak sesuai 

dalCJ!lll harap!ll'1 Yan;J temmb.m da1aD Repelita m 
&n rv, pez:m:lntaan listrik ~ IIIIUDj(at 
den:Jcllt pmat. ~ menymm i;zoyaca:i. pmaint:aan 
1istrik nasa ~. salah satu l,dlmeter 

~ cllBt l'OE!IJB'ltual . ialah ·aalDBi 11EDJE11iP. 
pertmbj}an ekaxmi. 

Tabel 1 nacp:rl.ihat:brt aalDBi YcDJ • dim J 
dalan sbdi IIB~Jeuai i;;mturbhin ek11J11t dan 
~ p:nuljt (2). 

Tabel 2 11e11,edihat:ka'l basil p:oyeksi ~ 
DBitjthll pmnintaan EneEgi. dan listrik In:beda 
(3). L1mpiran 2 menyajikm uraim,·~ del 
IW!D serta ket:etc:Upl 11B9iilll l:s iPiapl 

~ \a1bx pae"'lft"\ · ke sitmsi dli1 · 
kaxliai Inmesia. . 

'nlbel 3 na,p::rlihatkan • ~ 
~ IW!D \a1bx p.1lau Jae del9ll proyecsi 
nani. RN (2). Sekalipm. aalDBi perblib:bl1 
ekaad. 1982-1~ dalml~ Mm ~ 
terlalu t:lr9.P,, tetapi. p!lrtlllbhin ~ diaJami 
dalan tabm 1900-an ini lebih t.inBi, dllrlpda 
hull ~ IW!D. - . 

<JDDJ .JIBGI: 
Bagi nagara bedcadaag, adalah patiOJ 

IS1bK IIIE!iacai mgkm Energi agar apya e,j,.tJS 

irmstri l:egairah dan ta&-;,saa.g. . 
IlEnJan danildan, ~ peddDl!ll ~ 

p&Jt&.gkit.m list:rik IIEl'ljadi sal.ah atu iS)'U 

pja dwn ab.di PIIUtakhinn ini. 



~MJW, 
'l,fqra biaya nrdal ~ Pr1IN 

1;Sr8ldiA dalam litera~ temyata &nJat ~ 
~, hal mna di setlf!tkan banyak faktar 

ant,ara lain a ' 

_ J{ell:1!lall yarJJ berlainan di negam p!Tlil:ik PrIIN, 

Sistsn ~ Sistan kaltrak, 'l'iBJkat 
aph, HUga b!lhml mentah, Nilai. tukar. 

-scep)9'¥lbmtaia 

_ ~ ~ prameter ekcmni Ycll¥1 c:li.gma-
Jcan 

-radisit.a?k 
-~ JcsmjuBn tekrcl.ogi. 

~ di bebempl negara ~ me-

1111jljcksn babe negam ~ mernil.iJd. 
•CXJIPrative adwmtage" • Wtla,p.n p!ra!at.an 

dllll Jup::nEll rudir dihlllt di negara maju dan 

.... c:1ikapu.kan. dan ~ PI:JN 

11111Kbral ~ sebagian tmaga ah1i dan 

bd9ll kerja dari negara maju, tetapi 

bia}'a mBl daplt n&1jadi lebih nmah di negam 

b:dat,llng. Hal ini tel.ah d:ib.ittikan al.eh 'lm.\oBl 

c11mb&I. 
llJba ab.di p:rrutakhiran irii. Bed1tel ne

nyusm perldman nmal ~ PL'1N dan 

PmU, dEnjan basil setagainena disajikan dalan 

Impiran l. (4). Meb:xJe ~ dig\,llakan ~ 

pl¥BDll'l pmd.raan t:ersebJt Sella lmUt PL'1N 

aqm PmU, ~ daplt d.i.c:nJgap serag:d 

p!lbn:tingan biaya nmaJ. yang Wljar • n1Jt 

le:lfbilian Jd..ranya bi.la dikatakan mt.a 

prpil'Nlll Bechtel tersetut usaha yar¥} prtara 

ml.- bidarJJ ini mtdt kffldaan dan kaxlisi 

Ilmlesia. Rin;kasamya clikuti.p dalan 'nwel 4, 

·yq dilanppi pila delgali basil pmciraan 

DiOrlbE ycsq dipemleh deXJan metcde yar¥J 

aam lmih &Edemana, dan p:mafBt .r-tt.cx' 

CbhlPb■• (5, 6) Imi arqr.a-eJCq(B tersEbJt di

ll!l01ai gwda131 IIEDJEl'k'U. ~ nilai~ 

IIBta U!llg Ycl¥J aagat .besar • 

-t.l:ba lllEffjlit:mJ aq,rm nmal, hm.1S di-

~ aa.mm. ney:1aai ~ atas m:dal dan 

-¥4 ll8kbJ J«:nstmad. D:llan sb.di ini digma

kai 101 &In 7 tcn.n wrt:iJt PilIN serta 5 t:ahLll 

lllbaa:ru. 

~9e:!!! f!!! fanalihaman . 

lt'IN 'nlbel. 5 l!Blyajikan pmdraan biaya qmasi. 

~ Fmu yaDJ d4emleh dalan sb.di, di-

~ dergan ~ lAE7\. ~ }'znJ 

hasiJ. dalan nenakai. -~ ialah )«Jrbinasi 

~ Bechtel dan .ocfl0001E. 
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~ ~ minyak int:emasi.aal. ~ di

~ -,oleh llR> J;8da b.wn Des 1i:>ez 1984 (7). 

~ teraebJt J;Bda akhir blh.n 1985 DBSih 

situasi, suatu ~ ~ IIBjar. Ncm.n 

' telah beniiah &IIB sekali pm per-

_ t.a91han tab.n 1986. W.Japn secma Jcualitatif 

~ harga minyak terset:ut nasili da{Bt di

~ IIIBSUt akal, tetapi. deiesa ini perlu 

~-
' 8alah satu ~ pntinJ yao;J mat 

menentua-a ~ ~ di tab.n 

1990-an ia1ah haxga l:atl.t:era. Di nua l.alu, 

harga batu . tma lllEDJi)cuti gejoL,k harga 

minyak, aehmJga Jwanya di IIBSa depm pn akan 

~ hal Yar¥'J &ml. llenJan denikian, amll 

daplt dit.erina batwl, betdasazkal asunsi. akan 

~ kBlaikzm harga minyak DBka akan terja 

di pil.a eskal.asi riel harga batl.ilam. Atas dasar 

p!'lelaahan SJMaO£ tezta:lap ~ 

harga hltu-bam serta fakt:cz-faktcmy YarxJ 

~, maka disarankan eeka1asi 21/tab.n 

hioJga tahm nx> darl ~ harga $46/6 pm 
tab.n 1986, dan 11/tatut aewmh tatul :20CO. 

(8). lhb.K base case, sb.di nenWh hatga $ ~/T 

pd tatun 1~ den3an .itaJasj 11/tabn sejak 

tamll~. 

~ l\ntagdtan 
Q¥jm ~tan li.strik mtlir df'l9311 

satuan 900 l-fi temyata &al9lt kolpetitif deoJan 
a¥Jkca listrlk FUlU-batlima sabal 600 l-fi, 

sekalipn harga hltu-bml t.anpa f'"'i'kaJasi. 

"Ievelized net generatim a:sts IIElllNt Bechtel 

disaj:ikan dalan 'Dlbel. 6. (4). Aa:t. menyatakan 

batwl disaimya yan; 600 * daplt dit:mJkatkan 
ITElljadi 750 l-fi hanya deoJan sedild.t tadJahan 

biaya ~ a¥Jkca ~tan listrik darl 

satuan i.rii pn bersamJ den1an mru 600 * (9). 

_Ka1trover8i. a¥Jkca .f8lblr9titan berki.sar 

sekitar J;B')dapit IIIEffJElllll biaya nmal serta 

l:u9l dan jar¥Jka llaktu kcnst:Ncsi, dan pllda 

asunsi nlEDJBl&i harga bat1:bml ~ pmjcnJ. 

Faktar pentinJ lain ialah beam1,ya asursi faktar 

beban. r:alan hal ini kiranya menarik analisa 

Yar¥J ~ (SBIBltara) al.eh ltltm' Cbl.UIDlS. 

Graf~ik na1prlihatkan lll"ftJis:is ini lebih 

jelas (6). 

~SimM~ 
Kriteria pmilihan jenis ~tan mb:k 

~ sistan l.ist:rik ialah antara lain : 

~~~ 
llltut ~ ~ skmarlo . ~ 

data IIBslM1 H\ED, tel.ah digu,akan suatu 

Q«:.nani, - yaitu aqr,r::s tetedah at.au "least oost 

- atau p!D3E!lumm devisa _tenn:1ah 

strategi -~ pe1agmhn1an ~ 
' - Jceinpnan diversifi.kasi/mEnJlima 

~ pida satu jenis Enetgj.. 
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Dewwa ini kriteri\111 "least erst" lazim 
digll1akan. Tetapi seriJxJ dilupakan l::she i;.e

rgertian crqtDS tenn:1a}l terSEDJt seWu sebatas 
per¥JUSahaan listrik, welaupr1 dig,nakan ~ 
ekcmni nasicnal (seperti hugs bahan bakar 
int:.emasi.ooal) • 
Biaya ~ bab.ilflra, rnisalnya, t:ezmasut 
di dalam ~ batu ham YBn3 dip:ikai dal.am 
~Hsis. 

"1[:ftbi]a analis:ls ~ sisten 
listrik c:lil.aJo.j(an hanya mbJc nasa 10 talul ke 
depln. maka altematif nukUr tak nugdn ter
pi.lih al.eh kazena ~ Wlktu siap YBn3 lana. 
Karima itu anal i sis ~' WASP di.l.aJajt;an mbJc 
Jamn Wlktu ~ sq:ai ~ tahm Yan:} ~ dataB;J. 
bllan sb.di psrut.akhiran, izoyeksi M1\ED dil:uat 
saapi tahm ms, tet.api anal; sis der9U} WASP 
mtuc vm.ooe 1~no. 

D1lan i:e].aksanaan ana) i s1 s WASP, sasaramya 
iAlab mt:uc ~ "q::tinun soluti.al" de
ngmt IIBIBkai suatu hiJ1pnan besaran ~. 
mrulian ~ anaJisis ~ dergm 
IIIEDJlDlh beberapl i;sranet.er dan/atau pmbahan 
besaran tertentu (BefErti biaya m:rlal). 

Beeman i;sranet.er YcD3 disep!kati l:s:Sclle 
dalam stu:li p:mrt:akhiran seb3gai berikut : 
- Discxurt: rate lOl, dengan 8% dan .12% mtuk 

anaJisiskep:!kaari 
- Dtlresjasi secara linier, tidak "sinking flni" 
- Keandalan si.stan den:Jan, u;u,-= o.i:rYJ Csatu 

hart dalan setahu,) 

- "'Fl1etw-mt-serva:l cxa" setesar $ 1/kWl. 
- lmga bm.t:ara $ ~tr p:da tahm 19'X> ditarbah 

eeka]asi 11/th. 
~ itu di SE!£8lcati p..tla peranan PL'lP sebesar 
4'10 Mf at.au ~ tfi. 

Pela1csanaan 11rm11 WASP di BMM dan di IAEA 
ee)me Jamari dan F'ebruari narakai de_E:resi..asi 
aecm:a "siridnJ ftn:i", dan temyata rutlir lebih 
~ dar4,ada batmara (lihat tabel 7 dan 8). 
Den:Jan deyes:ias:I linier ~" nuklir 
tarpiJalya p!rlu diJ::entu dmgar1 pnJUbahar} salah 
satu saja &u:i besamya ~ berlkut : 

- diSCXUJt rate 81/t:h . 

- ' UU> • 0.55 (kearldalan 2 hart/th) 
- eskaJ.asj bmt-era 2\/th selara l~nx> 
~. ~ ketiga-t.iga pua

met.er ini nasih dapit di~jal,,at'kan dan 
cukl.p W:ljar, ~ ' 

- Peterintah msninjan m:rlal. lllbJc PIN denJan 
J. tu)3B sekitar lOl/t:h, beJ:arti "d:ISCXlllt 

ra~• sekitar 61/th. aproi la inflasi lebih 
' besar dari 41, at.au lebih kecil 1agi 8IB

bila inflasi lebih besar darl 41. 
- .Kearmlan 2 . harl/th t.ak jam berl,:eja eecara 

efektif ~ 1 hari/th ( temyata Taiwm 

•O -masih rnamkai 3 mri/th). •. 
_ aJkalasi harga mo:mn, Pasifi.k ~ 

se1arB 1974-84 set:EPSr 4.6/th. (4). -4> 

'Dlnpl ~ pm· basil •nm• WASP der9ii 
rdtlir 881-.;,at dekat denJa• "qtimm salut.io.• 
tanpl PI:IN, hanya berselisih 0.021 dalan nil.ai. 
c:t,jective fmctial. Besar seJ:lsih tersebJt :iali. 
lebih kecil darip:da kelBnt:apm ~ 
t:.emEmp cD3ka/data naabn WASP }'ar¥] lain 
seprli biaya mxJal, faktcc peban, hazga tatu 
tam (p!riksa hasil WASP dalam 'D:lbel 9). 

I<ESMUM 

Atas dasar hasil-hasil diken.bkan di atas, 
da¢ ditarik kesinpllan batNl ml.an jan;Jka 
plrljan:J saiigat sulit mtuc lrllnjrimarl intro
clisi PI:IN ke dalam lillStan listrik pil.au Jae. . 
Selain ~tan ksrarpJan .irwstri daplt 
dii;s:oep,;t der)1c)I, crlal1ya ~ ~ 
b:nplan PI:IN,· dan tersedianya al.tematif smber 
E!'lelgi lJ'rtljc p:nbarqtit.an listrik, p:nhligkit.an 
listrik nuklir akan dap:it DB~ a¥Jka; 
prcx:h:bi listrik di pilau Jawl. 

. Berlrub.nJ der)1c111 itu, sert.a ~ 
)aD3ka W:lktu-siap YiDJ Iara dan i;:erlm,ya disiap
kan -sejak dini p:!uga1l.aiagm1 tenaga kerja t:ratpil 
dan- prasarana ~ rutlir, riaka ,EErlU 

diarbil ~-l.lnJkah YiD3 kalkxit nienlju 

~ PL'IN YiD3 i;:ertata. {.hbjt neri:njdn
kan ~ PL'IN p!rtalB dalan t.ahap lepis 
nanti, rraka l.arxJkah cWll harus diarbil dalan 
nasa Pelita 'IV ini jUJa. 

IN"mR 1!Clll.N 

1. IIDI SlDMS:m, ~ Paranplan PUsat 
Listrlk 'n:!naga Rlklir", Pt:cxsedirVJS 
Kolddun 'Tekoologi Elemen Bakar aJtlir, 
Tekool.ogi Reaktar dan ~ 
Reaktar', Barnn3, 31 AgusblS 1982. . . 

2. "Pallltakhiran Sb.lli Permamaan ale%gi . ~ 
D:lya Wtlir", IapJran al.eh Tim mPP-P1E, 
3) Aprll. 1986. 

3. "Iapran Tim Kecil P.rakiraan Ehmgi. ~ 
'11XXY', Xmeep laJ:aran ·mtlJc sidaB.1 -PIE 
tarxJgal.- 5 1lgust:us 1986. 

4. ''Reeess: s1ne11L of In:xnesia's EJ.ectricsl 
l!hergy ~ am Sttat:egy", ~ 
m11K BPPr dan BMM · di susm :·~eh . , . 
Bechtel Intematimal Inc., Maret 1986• 

5. "Analysis of the ~ of the ~ 
Generatin:J ~ in Java", ~ 
.ntWia£ IN>· 43-<>36 01~·3. \lbl.IIl• 
Reassessnent of Indc:llesia. s .. tlJCleaX' 
Ehmgy strategy. 
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"Re\'iEW d the Bechtel Repxt" 1 .-..s 6. .._.,_._.g 
craft, M:Jtxz' 0::>lurt:us, J\.ni 1986. 

1• "Half Year Revisiaa of Cbmolity Price 
~"' ImD, Deoeub::t 1984. 

IrlX,liesian Coal Situaticn" a. -illB , rapxan 
~ IN) 43-()38 (.Annex, 01.2. 
~. VI 1W&aesc;1111es1t of Ira:nesia • s 
tlclear EhenU strategy), Maret i986. 

9. Kan,JlikaSi. MXL keplda IWmN 

'nlbel 1 AsunSi ~ Tie ~ 

1982 1990 200) 2010 

~TmJgi 

H.8 ( trilY',11 59.633 88.105 149.791 243.99 
Rp'85) 

I/th s.o 5.45 s.o 

Pertulb:han 8.70 8.74 6.12 · 
IBdx:x'~ 
fad:urmJ 

~ 154.662 100.1 210.s 242.5 
(Juta) 

I/th 1.92 1.57 1.43 

~ lerlah 

Pm (trilY\Z] 59.633 88.105 137 .486 203.SJ 
~•as> -
\/th 5.0 4.55 4.0 -
~ 8.70 6.97 5.87 
selct:at-naw-
~ r---.. 

~ 154.662 183.S 222.e 265.C 
(Juta) 

r---. 
\/th 

2.16 1.96 1.75 

'label 2 ~ Pemdnt:.aan 8iergi dim Li.strlk 
Hasil MN:D 

1982 1~ DX) no 
Stsiar.io T1J¥J9i 

Eheigi. 'lbtal, 334.3 471.1 752.4 1166.6 
MBE 
Eheigi. ~ 172.6 281.9 518.0 800.4 
nersial. MEIE '· 
Listrik 'lbtal 
(PIN+ltrl PIN), 
Ni 19~9 4D.1 99.8 200.6 
Listrik PIN- 8.53 18.10 52.a; 122.88 
Jae. Ni 
Bebanpn:ak 1.55 3.20 8.76 19.74 
PI.N-JB\1.8. Gi 

9te1ario RsDah 
Ehergi 'lbt.al, 334.3 471.4 690.0 986.6 
MEIE 
Eheigi. ~ 172.6 282.2 464.5 721.4 
rrersial. !BE 
Listrlk Total 
(RN+N::11 PIN) 19.9 . 40.5 85.6 161.4 
'Ml 
Listrlk PIN- 0.s 18.0 45.4 99.9 
jm-a. 'Ml 
Beban pmoak 1.55 . 3.18 7.70 16.32 
PIN-Jalle.GI 

Tabel 3 : Pel:bardmJan ~ PIN deDJan 
--~T.imMr® 

1988/89 1~ 1993/94 1995 
"Java sales IRl" 15.322 18.95 28.U) 34.23 

(PIN-IIH)) IR2 15.7'.D 19.69 24.944 n.o. 

IR3 15.782 19.85 '.D.459 TI.96 

BB> "Net Rn3ah · 18.266 29. 727 
. generatim", 
' dalan sistsn PIN tiJq;p. 18.362 31.886 

Qltatan · I 1) "Java sales" harus ditanbah den;Jan 
"Transnissim & distr.il::llt:i losses" 
sebelun daplt d:ibarxlin;Jkan denJan 
''Net genetatim". IOF'9PS terset:ut 
berldsar sekitar 9 - 171. 

2) '1>a#,a " Java sales• mtuk 1990 dan 
1995 di~ al.eh T.im 
M.1\ED. 

11 

I 
I 

I 

I 
I 

I 
I 

II 

I 

'l 
I 

I ,, 
'1 
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~ 4 I Perld,ram1 Biaya M:d,l oleh Beebte} 

PUsat listrlk 
Biava m::rlal 
6 $MR 

1os nettD 

2x36SN-11:arP RI> 668 915 
H:1U 788 

2 X 550 ~ tarp RI> f1.57 

2 x 360 ~ dengan fU> 783 1007 

2 X 542 ~ -;.....,~~, RI) 1017 94!: 

R!IN 2 X 616 ~ R~ 1669 1355 

2 X 938 Mi~ 1999 1~ 

2 x 626 Mi Rffi 1962 1567 

2 X 1031 Mi Rm 2601 1261 

ca.taun : 1) RD • Flue Gas [);stlpiurizatiai 

2) Perldzaan tersebJt beidasarkan 2 

mi.t pui l ].d{asi ~ se)isih 

W:1ktu ~ 1 tahm dan 

difl'Bn delx;an haJ:ga 1 Juli 1985, 

(lihat ~ pda 'label 4-3 

s.d 4-6). Den;Jan arxp:a-ar¥Jk,a ter

set:ut., ~ net lE!'JIBl.i..zai 

genercltirJJ oosts ada.l.ah sebagai 

berlJcut I (daJ.an mi.ils/kt,h) • 

amter-dari (4). 

'label 5 : Biaya Cp!ras:I dim Perc&at:an 

0 & M O&M 

IHHIE'., fiJcrad $/JM-yr 'Varlabl.e 

mi.11s/Jo-h 

Qlal 400 Mi 9.9 1,9 

W/0 Fm 

Qlal 600 M'1 8.3 1.9 

W/ORD 
Ctlal ·400 K'l 10.6 2.0 

W RD 

600 K'l 9.0 2.0 
W RD 

lllr]ear 616Jti 35,3 0,8 
RR 
938Kri 29.4 o.a 
PtR 

6216 * 34.3 1.4 *) 
HIit 
1031 Mi 26.1 1.4 *) 

*> Incl.ooes heavy--witer ~ 

lDJM~KIH,MN!J) 

ttdel. MAID ialah suatu nmel sinul.asi 

mtuk ltlDJeYa).uasi ~ mergi ~ 

neegm dan jangka iBljarxJ. Metc:xhl.ogi rra1el. 

t.ersebJt beJ:dasazkar} nmel f.Eu: Ych3 di

~ al.Eh B. Olateau dan B. IApi] ]a,e 

dari IEJE, Grerml.e, Paanc:is. 

stmrtur W\ID di~l.ihatkan dalan 9illr 

bar l. 1'bi1l l cdalllh bagian ~. ~~ 
eneigi. final lEt:1'c tiap ]Bll.S E!l1elgj. 

pmmm:aan . . ~ 
lJ1tuc tiap sektcc ekcnani, SPS BJ ~-=,ail 

dan Ibaga' 
skenarlo YaoJ di SlSUl dalan ~ 1 Pl13IEter 

~o-ekaani dan teJalik, M:rlul. 2 mnJlblh 

pmnintaan listrik tatulan dalan tiap seJctar 

11&1~ pmmntaan listrik jcmr-jaran. Akhimya 

M:xil1. 3 mel'lyutUl kur.va jarxJk.a-beban yarr;i 

keluaramyil dicplf3kan dalan m:rlel WASP. 

M:xi11 1 merqri.tlnJ };2IJllintaan energi neu

rut tiga sektar utare, yaitu Runah ~ dan 

Jasa-jasa, Irrlustri/Pert, dan ~-

Rnh 'la9P 2!:'!! Jasa-jasa _.,,...., ' 

- J\Jnlah ~ dikait.kan dergm pn

ddlk. I<hlsus lDtlK aplikasi. di In::kneiia, je'li.s 

rnteh--taBJga terbagi atas 4 kelatp:k rremtut 
~ minyak tanah : 

- t.l'ltuc ~ di f.ei:kotaan 
- t.l'lb:K mstaSak di ~ 

- t.l'ltuc p:nerangan di yoesaaan 
- Urt:uk mstaSak di prlesaan 

Selttar jasa dikait.kan 03);:Jall besamya 

sektar tersemt ·serta junl.ah tenaga Jcerja YcDJ 

bekerja di dalamya. Pezmintaan energi dihitln3 

mewrut luas lantai, ~ di.kaitkan den:Jan 

tenaga kerja dan ~-

JldJstri/Pertaaj.an 
t.l'ltuk setiap sekuz' dip:!rldzakan kalSlmsi 

enexgi pd:i t.a1ul dasar, bagi setiap jenis 

energi : bahan bakar notar, listrik, . pmas 

(tatpaature tin;¢, serlar¥J dan nt'rlah). . 

Pn:Jyeksi ~ nasa nemtaD1 dihitln3 

bemasarltan p:oyeksi. ~ ni.lai-tati:sh 

sektor terseb.It, ses,ai skmario makm ekmani 

YaD;J diaslmmkan. 
Sektar ekaialti rrelipiti ~ Ja::nsb.lk

si ~ dan IrdJsttri l>snufaktur. SEdaD3 

Sektar IrdJstri Manufaktur dirag:i 1agi. 11B1jadi 4 

~ : PerxJalahan Bahan Mentah, FezmeSi,nan 

dan Bar8r¥J Bemmal, Barar¥J KalSllllSi dll. 

!!&SStasi 
Sektor ini tal:egi atas mKjcutarl barar¥J 

dan ~ ~. baik l.ntuk dalan Ja:Jta 

IIBUpn arrtar kcta. Sarua ameJ. ar¥Jkutan di~ 

gt.Wlakan. QlJ..am w.m Yal'¥3 asli tidak teidap!lt 

angkutan antar IU}.au, ~ Tim ~ memakai 
variabel. ~ Sl.n3ai (barges) . mbjc angkl.1tan 

teran;, ~ ~ PftEPD3 antar-
pwu balun dipmu~ · 

~ pnJrpu,g daJ.an Jccta t:ezkai_t 

rt,r:,dB,..,,JglWl-~ ~ dalan kDt:a-bes8I' 

(di atas 1 juta.). 
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Tabel 6 : Net Levelized Generating Cost 

ongkos ,nocia 1 

OnC!~os bahan bakar 

~n~kos operas! 
~an r,emeli ~araan 

550 ttW 

t11npa t!'GD 

14.0 
2c.a 
3.1 

37.9 

Pr.Tl' 

53(1 Mh' P\'m 
dengan PCD G16 MU 

15.4 29.4 
21.2 C.3 
3.3 6.1 

39., 43.8' 

catatan : Asumsi load facto-r yang digunakan adalah 

PLTU 55, / 53, MW 81.1% PWR 616/938 

PHWR 626/ 1031 

Sumber (4) 

l?LTN 

Pfft1R 

938 f!W G2G Mt-' 1031 M~ 

23.7 3t.2 

7.4 5.2 

s. ,1 6.3 

36.5 41.7 

75 ,4/ 73,4% 

a,.a11a. 7% 

24.8 
4.3 
5.2 

- -

34. 3 
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Basi l Run WASP di 'SATAN Tabel 7. 
1986 Januari _ Februari 

- -------~--------~~--~--------
f.OUFIGUllASI TAHUN 28UJ 

No. CnJOCTIVF. FtN:TIOO 
K $ G'flll 

l 9 502 133 4r, 
(JA,:R) 

2 9 588 52!; ~CJ 
(~~) 

3 9 423 032 3n 
(t~on-N) 

4 !). 33U 8'12 )U 
(H\tiR) 

5 9 g,i,1 51) . 23 
(fJon-N) 

Dehan dgn FLOSS baru 

6 9 069 7'15 23-(PWR) 

7 8 569 202 23 (PWR) 

8 8 657 628 23 (tJon-N) 

Asumsi PToyekei Awal PeTtUllbuhan Beban 
Data Bechtel 

0>411 0061-1 
I 

4 14 

4 13 

4 31 
. 

'1 13 

4 32 

' 

4 17 

6 15 

6 33 

Barga Batuba·ra $5~/T (199,) + Eakalaai 1%/ th 
Depreeiaei "Sinking l'und" 
LOLP : 1 Hari/ th 
ms $ 1/kWh . 
FIXSYS PLTU-BB 6 @ 360 MW 

tlJ.91 I 

11 . 

13 

0 

11 

0 

11 

12 

0 

\ 

PLTN 1~2, MW 1 kecuali No.7 8 dengan 47, MW 

TAHUtJ 
IN'm<XXJKSI 

00911 

1998 

l,99~ 

-

1999 

-

2003 

200g 

-
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Tahel 8 ; BASIL lUJN WASJ? DI I.AF.A FEBJWARI 1986 

l:Oll'lQIMSI TNUI 2010 ffilUN 

•• mJ!ICTIYE NCTJ 011 UfflOlUICI I 
Kt CTlll (l)41t (J)GII I-IJ!JII tlJ!III 

1 I t56 725 ll • 1] 11 1997 
(IHIJ 

2 
.. I 398 ]H ]t ] 12 12 1997 

(IWIJ 

J D JSII G9l • ,. ] 11 u lH7 
(INIJ 

• a l7l ,n ]I • 12 l2 1997 
(t .. ♦ ta>tll'7J 

' * I 3M 371 ]ff • 12 1~ 1997 
(I .. ♦ t0Dtf191J 

' I 5~8 114 29 4 11 15 1998 

(NO 

7 I 557 4Cl • ll • 12 14 1998 , ..... , 
• I 561 089 31 • 12 14 1999 

(Illa ♦ ta>41198J 

9 0 149 ]19 29 • Jl - -
(Non-10 

11 I 646 72) )0 5 l2 - .. 
(Non-ffJ 

11 10 705 111 • 27 ] 11 u 1991 

Pllf DR IIJ 

12 G 5GI Ill ! ]8 4 12 12 lffl 

(JIit DR 111) 

l] D 526 ,- • ]Cl ] 111 13 1197 

(tlfll+P.NIIJ 1121 Hf) 

14 e 556 397 • 31Y • ., 15 19'7 

(IN+EakalHI M 21) 

15 8 15] ,,. • ]:I • 12 12 1997 

(IHI Tanpl Eskalaai DDJ 

16 7 711 773 • ]4 J 9 12 1991 

(lll'.11) 

17 7 '999 147 • 28 4 11 1l 1999 

err•> 
18 7 ,49 !i&B 24 4 JO 0 -

(llon-flJ 

19 7 , .. 873 1, 2 24 ' 2009 

(Ml) 

21 7 909 76] lG D 19 11 2109 

(Pl..nJ 

: Proyeksi Sementara PeTtumbuhan Beban (No,16 a/d 2, dengan Koreksi) 

Data Bechtel 
Discount Rate 10% 
Harga Batu bara $ 50/T (199,+ + Eskalasi 1%/th 
Depresiasi "Sinking Fund" 
LOLP 1 bari/kWh 
ENS $ 1/kWh 
FIXSYS I PLTU-BB 6 @ 365 MW 

PLTP 4 70 MW. 
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Hasil 'Run WASP di BATAN 

Juni _ Juli 1986 

KOtlFIGURASI TNltJN 2010 TAIIUN 

~- OOJOCTIVF. FUNCTION 
K $ G'rlll CX)4H CX)6H 

~ \ 

1 8 270 109 36 7 11 

2 8 249 301 36 7 11 

3 8 24'1 979 36 7 11 

4 0 230 719 36 7 11 

5 8 235 696 * 36 7 11 

6 8 236 718 * 36 7 11 

7 10 553 362 * 36 7 11 
(Discount Rate 8\) 

8 6 431 9~8 * 3,1 9 13 
(Discount Rate 121) 

9 8 441 654 36 7 11 
(Eskalasi m 21) 

10 0 555 510 36 7 11 
(Oiaya Modal R-1R naik 
101 Eskalasi no 2l) 

11 0 493 221 37 6 11 
(Uiaya Modal ~Jla 

+ 2J!Ptl6) 

As-umsi " : 'P'?'oyeksi 'Final Pe-rt-umbuhan Beban 
Data Bechtel (No.6 s/d 11 Dengan Koreksi Kecil) 
D!ecowt 'Rate 10% (kecuali disebut) 

INTROOOKSI 
Ptm9 Ai7R9 

9 19!)6 

9 1996 

9 ,1999 

!) 2000 

9 2001 

9 2001 

-

9 1996 

7 2003 

9 1996 
~ 

9 . ' 2082 

8+2PWRG 1996(PWM6) 
19.99 (A-.'R9) 

Harga Batubara $ 5~/T (199~) + Eskalasi 1%/th (kecuali disebut) 
Depresiasi Linier 
LOLP 1 Hari/th 
ENS $ 1/kWh 
FIXSYS PL TU-BB 4 @ 365 MW 

PLTP MW 

*) Optium Solution 
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C/lcWII 

0 

10 ♦ 
I 
I 
I 
I 

a + 
I 
I 
I 
I 

6 + 

BATAN - 1 

' I I • _,,.A 
I • - • -___.;.,-- I 

I - •-•-•- ,~.--·---

' 't: ·-· - ,,,,.. --
-- I .,;,.._1 -• / e ,,_, -·- --· 
I ---· ---· '-· --· t 

1 ... 
I 
I 
I 
I 

2 ' 6 8 10 

Disco nt rot• •1. 
••• PWR-1000 
1 • • COAL- 600 

12 

11u COAL- 600-D 

Gamba-r l : Sensiti-Yi ty to Discount Rate BATAN-1 
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2 l I. 

f'utl Inflation Rott ~/. pa 
• • • PWR-1000 
, , , COAL-600 · 
• • • COAL-600-D 

Gaaba-r 2 Sensitivity to Puel PTice Inflation (10% Discount "Bate) BATAN-1 

s 
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I 
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KATAN - 1 

O-t------r-----,~--,-----,-------
0 1 2 3 ' Fuel Inflation Rott'/, pa 

, , • PWR-1000 

, , , OIL - 600 

•,• COAL-600-D 

Gaaf>a-r 3 Sen1tivit)'· to fuel Price Inflation 
(6% Discount Rate) BATAN-1 
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Tabel I Orqkol a::,dal FL1\l-batublr• (JUTA S) 
Tabol JI o,gkoa mdal K.'IW CJUrA f) 

2•l65 "'1 2•551 ttf 2d61 "'1 2•542 :, l'Wll ftM PtMI Piro« 
t.an(le ra> c1e,,.,en ra> •~--------

21616 tt1 2s9]1 N,I 2•626 Hf 2111]1 Hol 

~No~-:__~U~r~•~l•~"'...__ _______ u_r,pa __ ra> _____ ~--------

00C0S p£AALATAH I BNINI 

1 itetel U&p 
2 Sl•telll penyiedla uap nukllr 
J 1\Jrbln-~nerator 
4 Peralet.an Nkanlk lel11 
S~ba~ 

6 Total periilaten , blhan 
hnqaung (jinlah no,1 .td 5) 

7 Total p11r1 Iatan 
1 bahan la l mya 

I 1'ot1l p!!rilatan I bahln 
(j1nhh· no,6 • 7) 

OOl0S ~ l{QISfflJICSI 

88,2 
N/A 
41,8 

124, 5 
15),6 

411,l 

32, 7 

Ul,8 

9 Tena;• lterj• hMr 45, 2 
11 Tenaga kerja teknls lapan<Jan . 27,l 
11 ,._,..9a kerj• "°" tallnle 2,7 

lapengan 
12 Total tena9a keirja lepa119an • 3',f 

(jtnlah no.11 I 11) 
U Total t-9a kon•trukal 75,2 

(jinlah no. 9 , 12) 
U 1'ot.al Oftllko• konatrultel 516,f 

lepangan (jinlah lb.I , ll) 

CN:;KOS IWffl)R PUSAT • ~lftl«A 

15 Relr:eyasa Kantor ~Nt 
15 . .,au ltantor Puut lalmya 

23,4 
13,6 

17 Tot.al Ongkoe Kantor l'uNt l7,I 
(j....ieh no.15 , 1') 

11 Tot.al O:,gko• IConetrukal 553,1 
(j I.Alai\ no .14 I 17 

01"9ko• utuan, S,'k-,.t 757 
Tot.al on;iko. kon1truk■ l 6)6, I 

lt Total ongko• kon1trult1l 668,1 
(den9an SI Uk ter.aga penl Uk) 

21 Total keperll.WI dAna lokal 214, I 
()21) 

21 Tot.al uperluan dArw, 454,1 

114,5 
N/A 
54, S· 

161,1 
2111,f 

18,2 
N/A 
H,I 

161,1 
189,1 

114,5 
N/A 
54,5 

21H,4 
244,5 -- --

·511,1 

o,, --574,4 

47',l 

37,l 

51', • . , 

59,5 51,1 
)1,5 30,f 
l,6 J,6 

34,l 3',2 

U,6 IS,J 

568,1 611,7 

ll,1 
18,2 

s,,, 
711,1 

65] 
826,f 
8'7,1 

2n;, 
()21) 
591,f 

29,1 
17,J 

47,1 

'"·' 
'" 746,1 
783,IJ 

251,1 
(3211 
5]2,1 

. 11,,, 
41,2 --Hl,1 

17,5 
lf,l 
J,f 

n,, 
11,,. 
775,S 

411,, 
23,6 

64,2 

139,7 

'°' 966,1 
1,1u,, 

l25,I 
(]21) 
'89,f 

N/A 
117,l 
12,7 

u•,5 
415,5 ... , . 
121,f 

1.llf,f 

1'9,l 
79,7 
,,s 

•• ,2 

253,S 

1.253,S 

85,5 
41,1 

125,S 

1.n,,, 

1,119 
1.517,f 
1.,0,1 

517,f 
(311) 

1.152,1 

N/A 
225,5 
99,l 

232,1 
491,2 

1.155,5 

142,7 

N/A 
909.1 
12,7 
67,J 

111,2 

1.177,J 

llf,I 

1.1,1,2 . 1.277,J 

212,7 
t7,4 
5,S 

112,, 

315,1 

1.stl,I 

1111,9 
47,J 

· Ul,2 

1.652,f 

881 
1.817,1 1.,,,,, 

621,f 
(]11) 

1.J7t,I 

llf,5 
,2,1 
J,I 

H,7 

lH,2· 

1.nl,S 

111,7 
47,3 

141,t 

1.,21;s 

1.295 
1. 784,f 
1.962,.8 

"'·' (ll\) 
1.154,1 

NIA 
1.112,, 

116,4 
lts,s 
171,1 --1.57',4 

135,5 

1.n1,, 

11,,, 
11,, 
4,S 

H,l 

10,1 

1.t7f;t 

111,S 
5~4 

17',t 

. 2.u,,1 

1.,u 
2.36S,f 
2,Hl.l ... ,, 

(31\) 
1. 7'5yl 



Tabtl JJJ Kettrlu~T,na11 Kerja Tabel JV Keperluan Tenaga Kerja 

PL U-batu ara orang-jaa x 1.0001 PLTN (oran9-ja1 x 1.0001 

----- -------------------------------------------------------
--------------------------------

Uraian 
2x365 NW 2x 550 NW 2:-: 360 NW 2x542 NW 2x616 NW 2x938 "W 2x626 NW 2x1031 NW 

No. tanpa FGD tanpa FGD dengan F6D dengan FGD PWR PWR PWR PWR 

- --- -- -------------------
ORAH6-JAH TENA6A KASAR 

22. Sipil It Bangunan 7,400 10.000 8,400 11 .300 34.400 41.100 26.300 35.900 

23 Nekanikal 3.500 5.100 4.000 s.eoo 12.200 14. 700 9.500 12.800 

24 Ustrit 2.500 2.600 2.800 3,000 4.900 6.000 3.900 5.200 

25 Operator 800 1.000 900 1.100 1.700 1.900 l.300 1,700 

26 Total hperluan --------
or1nrja1 hsar 14.200 18.700 16.100 21.200 53.200 63.700 41.000 55.600 

(ju1 ah no. 22 
1.d. 251 

ORAN6-0RAN6 lAPANGAN 

27 Teknis 1. 900 2.500 2.200 2.900 8.000 9,600 5.200 6.700 

28 Non-teknis 500 600 500 700 900 I. JOO 600 800 

29 Total oran9-jaa 
lapangan (Jualah 2.400 3.100 2.700 3.600 8.900 10.700 5.800 7.500 

no.27 l 28) 

30 Teknis 1. 000 1.400 2.300 1.800 2.000 2.400 2.400 2.800 

31 Non Teknis 400 500 500 600 700 800 800 l.000 

32 Total Kantor pusat 
(Ju1lah no.30 & 311 1.400 1. 900 1.800 2.400 2.700 3.200 3.200 3.800 

: 

TOTAL OP.ANG-JAN 

33 Total tekni s 2,900 3,900 3.500 : 4. 700 10.000 12.000 7.600 9.500 

34 Total non teknis 900 1.100 1.000 1.300 l.600 l. 900 1. 4(j (I 1.800 

35 Total orang-ja1 3.800 5.000 4.500 6.000 11 .600 13.900 9.000 ll.300 



{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}



{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}



{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}



{"type":"Imported Receipt","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}



{"type":"Form","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}



{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}



{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}



{"type":"Imported Receipt","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}



{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}



{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}



{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}



{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}



{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}



{"type":"Imported Receipt","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}



{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}



{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}


