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ABSTRAK

i mempelajari bagaimana peranan tenaga nuklir di dalam perencanaan ketenagalistrikan

eag!a yeH
Nigw eydid e S

Bygie|q ‘L

angka?anjang di Propinsi Kalimantan Barat dalam upayasmendukung mencapai komitmen Net

[SXTENIT]

dan

ero I§11|33|0n Pemerintah Indonesia berkomitmen untuk dapat menyediakan tenaga listrik
engar;kualltas dan kuantitas yang baik dengan harga yang wajar dengan mengutamakan pada

[
enin%atan energi baru dan‘terbarukan. Dalam perspektif global, Indonesia juga termasuk'negara

1a{os ng3e ueibeqas

ang rtpndukung penurunan emisi karbon di sektor energi dalam komitmen net zero emission.

%y yn

omltmen ini menyebabkan perencanan tenaga listrik Indonesia jangka panjang dapat berubah

1) eAue

Intuk dapat menyesuaikan target emisi yang ingin dihasilkan. Saat ini, bauran pembangkitan listrik

gUI N |

a3|h didominasi olen PLTU Batubara yang kayaemisi karbon. Pemilihan energi baru terbarukan

ang dapat menggantikan batubara akan menjadi krusial. Energi-Nuklir menjadi salah satu pilihan

weedue

nergi baru yang dapat mengurangi dampak lingkungan berupa emisi karbon secara signifikan.

em,un;

enelitian ini akan melihat bagaimana peranan Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir (PLTN) dapat

embantu perencanaan sistem tenaga listrik jangka panjang di Kalimantan Barat dalam memenuhi

Auawi tgp u

arget kebutuhan industri serta konsumsi listrik perkapita yang layak. Dampak penggunaan PLTN
kan terlihat pada bauran energi pembangkitan, kapasitas ekspansi, biaya pokok pembangkitan

an total emisi yang dihasilkan oleh sektor listrik.

s dlaquehs uepyinge

Keywords: Long term energy planning, Balmorel, Net Zero Emission, PLTN,
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BAB I : PENDAHULUAN

:eydid yeH
lod iiw eydid yeH S

1. L%TAR BELAKANG

=
Sndonesia, sebagai sebuah negara dengan populasi penduduk terbesar keempat di dunia,

|

kan rﬁmbutuhkan energi dalam jumlah yang besar ‘di masa depan. Pertumbuhan penduduk

as-nejedieibeqas d,p.nﬁuaw Bbueiejqg-L

ertanﬂah secara stabil'sebesar 1.25% dalam periode 2010-2020[1]. Selain itu, Indonesia.juga

engaﬁml kestabilan peningkatan pertumbuhan ekonomi yang berkisar 5.28% pada periode yang

% Hnan|

1@fie

ama[ﬂ sebagaisalah satu propinsi di Indonesia, Kalimantan Barat juga mengalami pertumbuhan

konoml yang positif dilihat dari angka laju pertumbuhan PDRB pada tahun 2021 yaitu sebesar

ggle; 1upsIn

,8% (Sumber BPS-Kalbar). Tenaga listrik merupakan.salah satu elemen dasar yang dibutuhkan

?LUE

asyarakat untuk dapat meningkatkan kesejahteraan dan membuka peluang baru di bidang

wgued

konomi. Dalam memenuhi kebutuhan tenaga listrik nasional, dibutuhkan sumber energi yang
andal dan berkelanjutan. Kondisi kelistrikan nasional saat“ini masih sangat bergantung pada
umber daya energi fossil khususnya batubara.. Tingginya ketergantungan bauran energi nasional
ntuk sektor tenaga listrik pada batubara yang menghasilkan-emisi Gas Rumah Kaca (GRK) yang

esar menjadi perhatian bagi masyarakat internasional. Di Indonesia, sektor energi  adalah

Jeqwnscyemqgaﬁuaw uep-ye)y

enyumbang emisi CO2 terbesar. setelah sektor kehutanan. Dari sumber data IEA tahun 2006
diketahui bahwa tingkat emisi CO. dalam“rantai.proses..produksi-listrik, batu bara sebagai
penghasil emisi tertinggi yaitu sebesar 1.250 gr CO2 eq/kwH, sementara nuklir adalah penghasil
emisi CO2 terendah yaitu sebesar 24 gr CO2 eq/kWH. Jumlah emisi CO2 dalam rantai produksi
listrik menurut jenis energi yang digunakan adalah sebagaimana terlihat pada Gambar. 1 dibawah

ini
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(Source : IAEA, 2006)

Gambar 1. Jumlah emisi CO2 dalam rantai-proses produksi listrik [3]

Indonesia diminta ikut berperan aktif dalam mendukung komitmen dunia untuk

yeousw edue; jui sijn} ef1e) ynunjas neje ueibeqas diynbus

enciptakan sistem energi yang ramah lingkungan dan menurunkan.emisi Gas Rumah Kaca
: GRK) sebagaimana disepakati di dalam Paris Agreement di- Tahun 2015[3]. Penyampaian
erangkat ratifikasi' Paris Agreement telah dilakukan_dengan penerbitan Undang-Undang No

. 6/2016. Sektor energi terutama bidang ketenagalistrikan harus dapat menjawab tantangan untuk

ugyinqaiuauiep ueywn

apat mengurangi dampak lingkungan dengan.menggunakan sumber-sumber energi bersih untuk

enggantikan energi fosil 'seperti minyak dan batubara. Kebijakan Energi Nasional pada PP

Jaqgms

Nomor 79 Tahun 2014 menyatakan.bahwa kebijakan energi nasional mendukung-pengelolaan
energi yang berkeadilan, berkelanjutan dan berwawasan lingkungan dengan tetap memperhatikan
kemandirian dan ketahanan energi nasional[4]. Untuk mendukung hal ini, Pemerintah Indonesia
menetapkan target bauran energi nasional untuk energi baru terbarukan sebesar 23% di tahun

2025 dan 31% di tahun 2050 sepanjang dapat terpenuhi keekonomiannya[5]. Pemenuhan energi

‘yejesew njens uenefuy neje }i3uy uesijnuad ‘uelode|
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f

baru tﬁbarukan ke dalam sistem tenaga listrik menjadi sebuah tantangan tersendiri karena

=
eflag |Eh besar dari energi tersebut seperti surya dan angin memiliki kelemahan yaitu sifat

o 3

nﬁrmEﬁena atau ketidakmampuan dari sumber energi tersebut untuk dapat dimanfaatkan secara

Ig'l

Buele

tabil tgus menerus. Sifat intermitensi serta keterbatasan'sumberdaya energi primer, adalah salah

5Maw

atu p&yebab untuk meliht peluang sumberdaya energi lainnya yang rendah emisi. Pemerintah

9s5dnn

apat gempertlmbangkan alternatif lain melalui penggunaan energi nuklir sebagai-energi baru

neje ueipeq

ntuk‘aapat menjaga keamanan pasokan.energi dan mengurangi emisi GRK lebih signifikan.

npR|es

nerg@ukllr dapat menjadi pilihan terakhir dengan syarat faktor keselamatan harus dijaga secara

A3y
D
&
eje

Kebijakan dan regulasi sektor energi terkait pemanfaatan nuklir untuk sektor energi ,
udah tertuang dalam Undang-Undang No 30/2007 tentang Energi , “Sumber daya energi fosil,

anas bumi, hidro skala besar, dan sumber energi nuklir.dikuasai oleh negara dan dimanfaatkan

juedusy eduey Ul sijny e

ntuk sebesar-besar kemakmuran rakyat”. (Psl. 4 ayat 1). PP 79/2014 tentang Kebijakan Energi

asional (KEN) :” Dalam prioritas penggunaan energi-nasional; energi nuklir dimanfaatkan

p ugjwn

engan mempertimbangkan keamanan pasokan energi nasional dalam skala besar, mengurangi

misi karbon dan tetap mendahulukan potensi. EBT sesuai nilai keekonomiannya, serta

afusw ge

empertimbangkannya ‘sebagai pilihan. terakhir dengan memperhatikan faktor keselamatan

ecara ketat. (Psl 11 ayat 3)

:Jaquins ueypng

Rencana Pemanfaatan Tenaga Nuklir di-Indonesia-telah-cukup lama dipersiapkan oleh
pemerintah yang dibuktikan dengan telah diterbitkan beberapa regulasi di bidang nuklir, antara
lain yaitu :

1. Undang-Undang No 10/1997 tentang Nuklir : pemanfatan energi nuklir diperlukan

dalam rangka diversifikasi energi dengan mempertimbangkan faktor keselamatan
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yang ketat, sesuai dengan kondisi masyarakat serta mempertimbangkan
keselamatan lingkungan. Undang-Undang no 10 tahun 1997 tentang Energi Nuklir

menjadi dasar berdirinya BATAN sebagai Badan riset dan pengembangan energi

:eydid yeH

eyeyer uabaN yIuBM[od Nijiw e3did ey )

nuklir dan BAPETEN sebagai badan.pengawas _penggunaan energi nuklir di

Indonesia

N

PP 2/2014 tentang .izin instalasi nuklir dan pemanfaatan material nuklir,
penggunaan nuklir non-komersial diselenggarakan olehn BATAN dan kemersial
diberikan kepada BUMN/Swasta/Kerjasama

3. PP.61/2013 tentang pengelolaan limbah radio aktif

4. PP 54/2012 tentang Keselamatan dan' Keamanan Instalasi Nuklir

Dalam technical meeting dengan IAEA pada tahun 2017, BATAN sebagai badan nasional

ag_edue; 1ui siny eAie)] ynanjas neje ueibeqas dianbuaw buele|iq L

I bidang nuklir telah menyampaikan “National Roadmap for Nuclear Power Program in

ueou

ndonesia”’. Saat Ini ada beberapa rencana lokasi untuk PLTN yang dikelompokkan kedalam
referred site, potential site serta preferred and evaluated site. Muria Jepara Jawa Tengah dan

ulau Bangka termasuk dalam kategori preferred dan evaluated site. Batam, Kalimantan Barat

Qg_uaw -q;ep ugguum

an Kalimantan Timur termasuk dalam potential site. Saat ini beberapa negara yang aktif
enawarkan kerjasama di bidang nuklir adalah Jepang, Jerman, Rusia dan RRC, disamping juga

elalu bekerjasama dengan IAEA selaku Lembaga Internasional di bidang nuklir.

:Jaquins ueypng

Potensi energi primer Kalimantan Barat sangat terbatasjika dibandingkan dengan propinsi
lainnya di pulau Kalimantan.[12].Saat ini sistem tenaga listrik di Provinsi Kalimantan Barat masih
terpisah dari provinsi lainnya di Kalimantan. Provinsi Kalimantan Tengah, Kalimantan Selatan
dan Kalimantan Timur telah terinterkoneksi melalui jaringan transmisi 150 kV yang disebut

dengan Sistem Interkoneksi Kalimantan. Kebutuhan tenaga listrik Provinsi Kalimantan Barat saat

[Type here]
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eHO

L
H

arﬁ mpor dari negara tetangga yaitu Malaysia. Pasokan tenaga listrik dari pembangkit tenaga

3

?mestik disupply melalui sistem interkoneksi 150 kV yang dikenal dengan nama Sistem

I!ﬂ.

Bueie
'eé£d0§

hatuIEtlwaT Sementara itu pasokan tenaga listrik impor disalurkan dari Serawak Malaysia ke

f*aw

c
o -+
?e gk%rang melalui jaringan transmisi 275KV
o =
4 —
< §<alimantan Barat adalah.salah satu propinsi yang menyatakan kesiapan.untuk menjadi
=
[
Q
§oka5|‘8embangunan PLTN. Hal itu dibuktikan dengan telah dilakukannya beberapa Pre FS.dan
ite s@ ey dari tahuf 2013/2014 [9] .
=
(Y

2 Perumusan Masalah

Pada penelitian ini, permasalahan utama yang akan dikaji adalah bagaimana perencanaan

oy eduey 1ul syn} efiey yngp|as

enyediaan sistem tenaga listrik jangka panjang di Kalimantan Barat yang memiliki keterbatasan

umberdaya energi primer dapat memenuhi kebutuhan akan energi listrik.yang rendah emisi GRK

ugywn

an melihat peranyang dapat dilakukan elehtenaga nuklir- dalam menurunkan tingkat GRK untuk

endukung pencapaian target komitmen net zero emission.

.3 Tujuan Penelitian

quins upyangakusw yep

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kondisi sistem kelistrikan serta menyusun

—: 19

fancangan penyediaan tenaga-listrik jangka panjang.di-Propinsi-Kalimantan Barat, dengan
keterbatasan sumber daya energi dan seberapa besar peran PLTN dalam menurunkan tingkat emisi

GRK yang akan mendukung pencapaian Nett Zero Emision
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1.4 Batasan Penelitian

.-l I v -y . - - - - - -
=) & BBnelitian dibatasi untuk peramalan kebutuhan tenaga listrik (demand forecasting) di
S0 3

§>F§pirﬁ Kalimantan Barat selama periode 2022- 2050 dengan beberapa skenario yang

19d )

emp@&timbangkan rencana perkembangan industri, target penurunan emisi serta pemenuhan

)

rget g@nsumsi listrik perkapita sesuai Kebijakan Energi Nasional.

5 nfaat Penelitian

1gbaN iU

:;5.1 Manfaat Teoritis

aanfaat Penelitian adalah :

- Dapat memperkirakan kebutuhan tenagadlistrik jangka panjang dalam kondisi sistem
yang optimal serta peran PLTN dalam penurunan angka emisi GRK
Dapat memperkirakan rencana investasi yang.least cost dengan tetap memperhatikan
target penurunan emisi, pertumbuhan demand di sektor industri-serta pencapaian target
konsumsi perkapita.

1.5.2. Manfaat Praktis
Manfaat praktis dari hasil penelitian ini adalah :

- Bagi penentu kebijakan dalam. hal ini_ pemerintah adalah sebagai bahan masukan dan

pertimbangan dalam menyusun rencana jangka panjang sistem kelistrikan  di

: Jaquins ueyangakuaw uep uexwnjueduaw eduey jui sijn} efiey] yninjas nrje uegﬁeqa&dun@aw

Kalimantan Barat.
- Bagi badan usaha dan stake holder ketenagalistrikan adalah sebagai rujukan untuk
melihat peluang investasi di bidang kelistrikan untuk beberapa tahun kedepan.
1.6 Sistematika Penyajian

Laporan hasil kajian dalam tesis ini disusun dari beberapa bagian yaitu :
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ﬁAB | : PENDAHULUAN, mempunyai beberapa bagian sub bab yang memuat tentang

T
fatar belakang penelitian, perumusan masalah, tujuan penelitian, batasan penelitian ,

w

;:rhanfaat penelitian serta sistematika penyajian

&AB I1. TINJAUAN PUSTAKA, terdiri dari 2.sub bab.yaitu

kajian teoritis , terdiri dari beberapainformasi yang memuat..
o struktur pasar” temaga listrik berkaitan dengan kegiatan “pengelolaan
penyediaan infrastrukturketenagalistrikan, wilayah usaha dan skema bisnis di

bidang penyediaan tenaga listrik.

ey er LabaN Y1uyP)

o perencanaan sistem dengan menggunakan aplikasi BALMOREL

o perkembangan PLTN

> kajian penelitian terdahulu yang mengiformasikan beberapa kajian dan permodelan
perencanaan energi yang pernah dilakukan.oleh.Pusat Data dan Teknologi Informasi

KESDM

BAB IIl : METODOLOGI PENELITIAN, terdiri dari=beberapa sub bab yang memuat

ntang:

» ruang lingkup penelitian, memuat informasi tentang batasan area /wilayah serta
jangka waktu  untuk perencanaanyang digunakan

» Ancangan penelitian dan perancangan yang memuat informasi tentang skenario serta
penggunaan model perencanaan yang akan dipakai

» Pengujian : memuat tentang pengujian untuk peramalan pertumbuhan tenaga listrik
(demand forecasting) dalam rentang waktu 30 tahun menggunakan software Simple

E. Pengujian terhadap 3 skenario yaitu BaU, Industrialisasi, Prosperity.
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gan Balmorel yang ditampilkan dalam bentuk grafik batang dengan pembedaan warna

AB 1V : HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN, memuat informasi hasil pegujian
uk tiap type jnis pembangkit tenaga listrik. Pada setiap gambar terdapat bahasan

AB V : KESIMPULAN dan

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN

mpulan
Daﬁm optimasi selama rentang waktu 2021-2050 dengan skenario BaU, Industrialisasi dan

Pr&&perity memberikan beberapa hasil sebagai berikut.:

npd

To%l nilai kebutuhan pembangkit_listrik dengan skenario BaU cenderung lebih rendah
di%\dingkan dengan skenario Industrialisasi dan Prosperity. Hasil optimasi dengan scenario
Ba‘.itanpa pertimbangan eksternalitas/emisi dan pemenuhan target energy mix RUKN, tidak
m%unculkan PL TN namun dengan pertimbangan kedua faktor tersebut, akan muncul PLTN
da&m tambahan kapasitas pembangkit skala kecil (Small Medium Reactor- Nuclear Power
Plant/ SMR-NPP), 100MW.

Dari hasil optimasi pada semua skenario baik BaU, Industrialisasi, maupun Prosperity,
perhitungan terhadap eksternalitas/emisi serta pertimbangan pemenuhan target energy mix
RUKN, memberikan pengaruh yang signifikan dalam._opsi._penambahan PLTN. Pada
scenario Industrialisasi tanpa pengaruh eksternalitas_dan tanget energy Mix RUKN,
tambahan pembangkit PLTN akan terjadi-1 kali yaitu.pada tahun 2049. Untuk memenuhi
pertumbuhan demand pada tahun- tahun sebelumnya masih dengan menggunakan PLTU.
Dengan diperhitungkannya faktor eksternalitas/emisi~ dan- energy mix RUKN.  maka
penambahan PLTN sebanyak 6 kali yaitu thn 2028,2030,2031,2048,2049 dan 2050 Hal yang
hampir sama juga terjadi~~pada__scenario  Prosperity, tanpa..memperhitungkan
eksternalitas/emisi dan scenario energy mix RUKN, penambahan PLTN terjadi dalam 5 kali,
namun dengan mempertimbangkan kedua faktor tersebut penambahan PLTN akan semakin

banyak yaitu 15 Kkali.
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Bi Pokok Penyedian (BPP) pembangkit listrik pada setiap skenario menunjukkan

& diDy

eg@nderungan menurun pada masa mendatang, dapat diartikan bahwa pengurangan

15%eH
E_w

pembangkit fosil /mengganti dengan pembangkit energi baru/terbarukan tidak menjadikan

s eydi

B

ad !

emakln tinggi. Dan juga tidak ada perbedaan.yang Siknifikan dari BPP pada setiap jenis

g
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sc= rio, hal itu mengartikan bahwa BPP.rata-rata sistem dapat bersaing dengan skenario

ya§ lain pada tahun yang sama.

Infgfena pemerintah” dalam bentuks.pemenuhan target', energy mix RUKN;. sudah

me:Ecermmkan penurunan emisi ‘pada pembangkit listrik, itu dapat dilihat dari hasil
)

pelgandingan optimasi dari setiap skenario tanpa ekternalitas/emisi, skenario energy mix
RUKN memberikan penurunan emisi yang cukup signifikan.

Penurunan = emisi umumnya terjadi dalam  scenario yang . memperhitungkan
eksternalitas/emisi dan energy mix RUKN. Pada tiap scenario yang.memperhitungkan kedua
faktor tersebut terlihat mulai terdapat tambahan pembangkit PLTN..Tambahan pembangkit

PLTN paling banyak terdapat pada .skenario -Prosperity .dengan mempertimbangkan

eyieyer LabBap yiuyaiijod sefem buek uebunuaday) uexibniaw yepn uediynbuad °q
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eksternalitas /emisi dan target energy mix RUKN. Dan penurunan emisi yang cukup
signifikan terdapat pada skenario tersebut dimana memanfaatkan PLTN sebagai salah satu
kelompok energi baru.

Dengan menambahkan'skenario PLTN dalam perencanaan tenaga listrik jangka panjang di

: 1aqins ueyangakuaw uep uewinjuesuaw edugy ul sijn} eAiey yninjas nrie ueibeqas dynbuaw buese|ig L  ¢o

Kalimantan Barat, dapat dilihat kondisi sistem berjalan.dengan baik dilihat dari.neraca daya

setiap tahunnya.

=

Pemanfaatan nuklir di sektor pembangkit listrik jangka panjang di sistem Kalimantan Barat,

merupakan salah satu pilihan yang layak untuk dipertimbangkan, khususnya dalam
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# N\_ 1.Dilarang meHyutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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