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Abstrak

Seiring dengan pertumbuhan ekonomi di Pulau Madura, maka kebutuhan energi listrikpun makin meningkat. Yang
wana selama ini kebutuhan energi listrik di Pulau Madura disupply dari Jawa melalui kabel laut yang berkapasitas
120 MVA. Untuk mengurangi ketergantungan tersebut maka perlu dibangun suatu pembangkit yang ekonomis, salah
:atunya adalah PLTN. Dimana pembangkit ini mampu melakukan proses Desalinasi (pemurnian air Ilaut menjadi air
~ersih). Dan diharapkan pula dengan pembangunan PLTN ini dapat memberikan keuntungan bagi masyarakat
\tadura dalam memenuhi kebutuhan air bersih.

Kata Kunci : PLTN, Energi Listrik, Desalinasi

{. Pendahuluan

Dengan meningkatnya kegiatan pembangunan ekonomi di pulau Madura, maka kegiatan di bidang energi
- n makin lama makin tinggi permintaannya. Untuk itu diperlukan sumber energi atau pembangkit tenaga listrik
~ruk mensupply kebutuhan energi listrik di pulau Madura. Jenis pembangkit yang dibutuhkan adalah pembangkit
strik tenaga nuklir jenis PWR dengan teknologi SMART (small modular advanced reactor integrated), disamping
+nih ekonomis juga mampu mensupply energi listrik sebesar 2 x 100 MW dan menghasilkan air bersih sebesar
40 mair/hari dengan adanya proses desalinasi. Dalam proses Desalinasi (proses reduksi (pengurangan)
«zndungan garam mineral yang terdapat dalam air) ini menggunakan sistim MED-TVC (Multiple Effects
“ tillation with thermal vaper compressor), dimana sistim ini mempunyai kemampuan untuk menghasilkan air
-erkualitas tinggi dengan biaya pengoperasian yang rendah . Selain mampu menghasilkan air bersih yang
~=kualitas bagi masyarakat Madura, PLTN merupakan pembangkit yang ramah lingkungan dengan harga yang
-latif rendah dan stabil juga jaminan pasokan energinya stabil. Namun demikian harus tetap diwaspadai dan
- nerhatikan dampak terhadap lingkungan apabila sampai terjadi kebocoran nuklir.

> Metodologi Penelitian

Berdasarkan pertumbuban penduduk Madura yang ditampilkan dalam tabel 1,maka perkembangan
xonsumsi energi listrik (dalam MWH) juga mengalami peningkatan hingga tahun 2000 dan dapat ditunjukkan
salam tabel 2 . Untuk memenuhi kebutuhan energi listrik temsebut Pulau Madura mendapat supply dari Jawa
xhususnya JawaTimur berupa pembangkit berbahan bakar fosil.seperti PLTU sebesar 3900 MW, PLTG sebesar
24883 MW dan PLTA sebesar 274,88 MW. Tetapi penggunaan energi fosil ini dapat mengakibatkan pencemaran
_ngkungan yang diakibatkan oleh pembakaran bahan fosii rersebut.sehingga akan meningkatkan pemanasan global
ian juga masalah semakin menipisnya cadangan energinya. sehingga dipertukan energi pengganti yang tidak
~rbatas sumber dayanya. Sumber energi tersebut merupakan snetgi beru dan terbarukan yang mempunyai potensi
+ang sangat besar dan bisa diperbaharui, sehingga sumber encrginva seialu tersedia, salah satu energi alternatif
ersebut adalah Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir. Namun rescana pembangunan PLTN di Madura ini
menimbulkan pro dan kontra karena ada efek negatif yang dihasifian okeh radiasi nuklir. Tetapi teknologi nuklir ini
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dapat membantu masyarakat Madura yang mengalami kelangkaan air dan listrik, sebinz..
pembangunan PLTN ini mengatasnamakan pemenuhan kebutuhan listrik dan air, maka masyarze s &
segala lapisan dipastikan merespon positif rencana ini. Dan diharapkan pula dengan rencana per na
ini dapat memenuhi kebutuhan listrik dan air masyarakat Madura untuk beberapa tahun ke depa»

Tabel 1. Perkembangan penduduk di Madura

Tahun Kabupaten
Sampang Pamekasan Bangkalan Sumenep
1983 607.937 548.947 691.937 872.076
1984 610.213 551.509 693.890 875.920
1985 612.324 552.694 695.667 881.0i8
1986 613.921 584.243 708.784 897.080C
1987 615.633 586.109 712.782 901.430
1988 618.390 596.176 714.492 904.81>
1989 619.949 599.647 714.469 905.422
1990 620.673 605.521 724.349 930.53¢
1991 703.297 623.703 716.331 915,495
1992 704.004 624.564 714.725 915.821
1993 704.138 635.040 717.964 918.92¢
1994 702.759 634.197 720.111 922.201
1995 705.030 636.855 721.558 925.287
1996 706.578 662.921 725.653 952.868
1997 707.923 664.527 732.123 954.215
1998 709.495 666.675 733.778 936.091
1999 710.658 671.544 749.202 958,333
2000 715.233 674.133 762.046 966.189

Tabel 2. Perkembangan Konsumsi Energi (MWH) di Madura

No | Konsumsi Energi
1 1985 31,24
2 1986 24,22
3 1987 26,66
4 1988 27,78
5 1989 32,99
6 1990 32,98
7 1991 45,38
8 1992 50,8
9 1993 54,35
10 1994 76,47
11 1995 76,47
12 1996 107,65
13 1997 1442
14 1998 169,78
15 1999 169,8
16 2000 293,7




3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Perkembangan Energi Nuklir

Dewasa ini sudah ada 17 negara yang menggantungkan paling tidak seperempat pembangkit listri

tenaga nuklir atau berdasarkan data statistikPLTN dunia tahun 2?)02“’(%erdapat 4?; PLpTN ‘;eang be%kogggst?i?izlﬁz
dunia deng:im' kap_asitas total sekitar 360.064 GWe, karena nergi nulkir merupakan sumber energi potensial
b-erteknologl tinggi, murah dan ramah lingkungan,karena di dalam prosesnya pembangkit listrik tenaga nuklir in;
ndagc m?mbebaskan asap atau debu yang mengandung logam berat yang dibuang ke lingkungan. Disamping itu juga
eﬁs.lenm penggunaan bahan bakarnya jauh lebih tinggi dibandingkan dengan pembangkit yang berbahan bakar fosil
sehmgga listrik. yang diproduksi akan memiliki harga jual yang lebih rendah. Sehingga PLTN merupakan sumbel"
energia lternatif yang layak dipertimbangkan dalam perencanaan energi jangka panjang bagi Indonesia guna
mendukung pembangunan yang berkelanjutan.

12 Pembangunan PLTN SMART Di Madura
Teknologi yang akan digunakan adalah Desalinasi, yaitu proses pemurnian air laut menjadi air

bersih yang bahan bakunya berasal dari air laut dengan menggunakan energi yang diperoleh dari nuklir dan

akan menghasilkan sumber daya listrik sebesar 200 MW, air bersih 4000 m’/hari dan air lau? tua yang akan

dengan mudah diolah menjadi garam. Air laut juga digunakan untuk mendinginkan reakior VEOE
didalamnya bersuhu 5000°C, kemudian air itu akan dibuang ke laul. Bencana besar zkan menimps
konsumen pemakai air tawar yang dihasilkan dari kombinasi PLTN dan proses desalnas: harens mecas

nuklir akan dengan mudah menyebar dalam air tawar dari proses tersebul dan homsuman WrITERR
radiasi nuklir,

3.3 MED (Muld effect distillation)

Adalah suatu teknologi desalinasi dengan metode multi efek yang menggunakas c&e s s SR
+ ~ndensasi bertahap untuk menghasilkan air distilasi, tiap tahap dinamakan efek Pada gambar . 27
\(ED, dimulai dengan masuknya air laut pada efek pertamakemudian air tersebut
zliran uap yang berasal dari pembangkit uap,sehingga akan mengakibatkan terjadinya perhecaan temoers
air laut dan uap panas dalam aliran pipa. Sebagian akan berubah menjadi uap dan yang lainnya akan ieTiany
untuk kemudian berfungsi sebagai air masukan bagi efek selanjutnya dengan bantuan pompa.Uap wersetul
melepaskan panas di efek kedua melalui pipa yang dipasang di efek pertama, sebagian dari uap int ferkondensas:
menghasilkan distilasi dan sebagian lagi memberikan panasnya pada air masukan konsentrasi tinggi. sehingga
~enghasilkan uap yang akan dipakai untuk efek berikutnya. Uap yang telah terkondensasi akan berubah menjadi
“tik air yang terkumpul dari tiap-tiap efek yang menghasitkan air bersih.

disem AT TTRTIECTHE

3.4 Biaya pembangunan PLTN SMART '

Berdasarkan data yang dipakai untuk perhitungan perkiraan kebutuhan beban di Madura didasarkan pada
indikator energi dan ekonomi makro Madura yang mempengaruhi terhadap peningkatan kebutuhan energi listrik di
\adura. Dimana kebutuhan energi listriknya dipengaruhi oleh pertumbuhan beban pelanggan dan jumiah pelanggan
¢i Madura yang ditunjukkan dalam tabel 3. Maka diharapkan dengan pembangunan PLTN SMART-Desalinasi di
‘adura ini dapat direncanakan untuk menambah supply energi listrik pada tahun 2025.

Pembangunan PLTN SMART ini jika dimulai pada tahun 2014,maka akan selesai pada tahun 2018 dan
<udah akan bisa beroperasi secara keseluruhan pada tahun 2019, dimana umur ekonomis dari PLTN SMART ini
diperkirakan selama 40 tahun. Untuk pembangunan 2 unit PLTN SMART dengan kapasitas masing-masing 100
MW dibutuhkan investasi sebesar US$ 485 juta, sedangakan desalinasi yang menggunakan sistim MED (Mudziple
£#ect Desalination) dengan kapasitas 4000 m>/ hari dibutuhkan investasi sebesar US$ 49,79 juta. Sehingga total
~iaya yang dibutuhkan untuk pembangunan PLTN SMART di Madura dengan kapasitas masing-masing 100 MW
an 4 unit desalinasi dengan kapasitas masing-masing 1000 m3 / hari adalah sebesar US$ 534,79 juta, meskipun
‘nvestasinya besar,namun biaya operasi dan pemeliharaannya rendah.
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Tabel 3. Hasil perhitungan kebutuhan Energi di Madura

Jumliah Jumlah Energi
fanun
Pelanggan Penduduk Terjual
2005 458937 3503254 309,7
2UU0 519259 3544778 343,0
2007 587509 3586794 379,9
2008 664730 3629308 421,0
2665 752161 3672326 460,5
2010 850956 3715854 518,1
2011 962804 3759898 5754
2612 1585352 3854465 35,5
2013 1232535 3849559 7113
2014 1394537 3895188 791,8
2015 1577832 2041357 882,2
2016 1785219 . 3988047 983,8
2017 2019864 4035345 10980
2018 2285351 4023176 12264
2019 2585733 4131574 13710
2020 2925597 4180545 1533,8
2021 3310132 4230097 17172
2022 3745209 4280237 1924,0
2023 4237472 4330970 2157,1
2024 4794436 4382305 2420.1
2025 5424607 4434249 2716,8

3.5 Damnak terhadap Lingkungan

Diharapkan dengan terealisasinya pembangunan PLTN ini dapat menaikkan pendapatar “eiar
penduduk, seperti menekan angka kemiskinan dan pengangguran yang telah melanda wilavah Mao.o~
industrialisasi sudah mulai berkembang. Di samping stu PLTN ini juga bermanfaat untus
industri,lingkungan sterilisasi kedokteran dan kesehatan. Dalam hal aspek kesclamatan harus tetap o
didalam membangun PLTN, karena untuk menjamin keselamatan PLTN harus ada pengawas intermi Tz
maupun internasinai yang mengawasi Kinerja dari PLTN, sumber daya manusianya yang handai dan peas ms
teknologi yang teruji dengan sistim pertahanan berlapis.

Selama beroperasi PLTN, pencemaran yang disebabkan oleh zat radioaktif terhadap "
dapat dikatakan tidek ada, Ajr laut vang dipergunakan untulc membawsa panas dari kondensor
tidak mengandung zat radioaktif, karena tidak bercampur dengan air pendingin yang bersi
reaktor. Gas radioaktif yang dapat keluar dari sistim reaktor tetap terkungkung di <&
pengungkung PLTN dan sudah melalui sistim ventilasi dengan filter yang berlapis-lapis. Gas a7 = o
melalui cerobong aktivitasnya sangat kecil, sehingga tidak menimbulkan dampak terhadap lingkurze

4. Kesimpulan

Berdasarkan data-data dan perhitungan yang telah dilakukan, maka dapat diambil beberapa kesimpulan, antrs wr

o Dengan makin meningkatnya kebutuhan energi listrik di Madura sampai tahun 2022 yang menczte o
835,29 GWh ,maka dibutuhkan suatu pembangkit yang berbahan bakar non fosil ,yaitu PLTN.

e PLTN diperlukan untuk menguran i laju pengurangan energi fosil yang cadangamnya sangai ==
menstabilkan pasokan energi listrik dengan aman, handal, ekonomis, bersih, berwawasan lingkurewe

GChGuUKung ponguiangai Jamnpak akivai pommanasan global. Ponanfzatan iptek nuklin mendorong alic woaee




tinggi yang sangat bermanfaat bagi pemhangunan kemampnan nasional untuk meningkatkan dava saing di tingkat
internasional.

« PLTN SMART yang akan dibangun di Madura menggunakan teknologi desalinasi, yaitu proses yang akan
menghasitkan air bersih dan garam yang berasal dari penyulingan air laut. Dengan bahan baku air laut, maka
sumber air di Madura tidak akan terganggu. Investasi yang dibutuhkan untuk membangun PLTN SMART 100
MW adalah sebesar USS$ 485 juta, sedangakan desalinasi yang menggunakan sistim MED (Mulitiple Effect
Desalination) dengan kapasitas 4000 m’/ hari dibutubkan investasi sebesar US$ 49,79 juta. Sehingga total biaya
yang dibutuhkan untuk pembangunan PLTN SMAKT di Madura dengan kapasitas masing-wasing 100 MW dag 4
unit desalinasi dengan kapasitas masing-masing 1000 m3 / hari adalah sebesar US$ 534,79 juta, meskipun
investasinya besar,namun biaya operasi dan pemeliharaannya rendah.

L Tyl f mneel Lsoals = b - i H 3 i
. Dalam ha! aspck kesclamatan warus tetap diperhatikan didalam membangun PLTN, korena untuk menjamy

keselamatan PLTN harus ada pengawas internal,nasional maupun internasional yang mengawasi kinerja dari
PLTN, sumber daya manusianya yang handal dan pemanfaatan teknologi yang teruji dengan sistim pertahanan
berlapis.agar tidak teriadi kebocoran nuklir yang akan membawa dampak pada lingkungan dan manusia karena
terkena radiasi nuklir.
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