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ABSTRAK 

KAJIAN SISTEM PROTEKSI FISIK BAHAN NUKLIR DI INSTALASI 
RADIOMETALURGI .   Kaj ian Sis tem Proteksi Fis ik  Bahan Nuk l ir  d i  
Ins ta las i Radiometalurg i telah d i lakukan untuk mengetahui sejauhmana 
kesesuaian dan keefekt i fan implementas i Sistem Proteksi F is ik  Bahan 
Nuk l ir  (SPFBN) dengan peraturan BAPETEN, panduan IAEA dan fungs i  
dasar  proteksi f is ik  ya itu :  detect ion,  delay  and response .  Kaj ian d iawal i 
dengan mempelajar i  peraturan/ panduan proteksi f is ik ,  melakukan 
inventar isas i perangkat /  pera latan terpasang, anal is is  dan evaluas i 
s istem proteksi f is ik .   Ins talas i Radiometalurg i te lah mempunyai dan 
menerapkan SPFBN yang d itandai dengan adanya organisas i,  
personal ia,  prosedur  dan perangkat/  pera latan proteksi f is ik  bahan 
nuk l ir .  Pera latan terpasang mel iput i  de lapan buah kamera CCTV dan 
delapan buah Prox imi ty Card-Reader  (PCR) beser ta Magnet ic Lock -nya. 
Anal is is  yang d i lakukan terhadap proteksi bahan nuk l ir  dengan 
perangkat terpasang tersebut,  masih d itemukan adanya dua buah 
cr i t ica l path  ( ja lan masuk) bagi penyusup dan dapat t idak terdeteksi 
o leh s is tem. Has i l  kaj ian menyimpulkan bahwa diper lukan perbaikan dan 
peningkatan kual i tas SPFBN diantaranya dengan cara menata u lang 
cara pemasangan dan menambah perangkatnya berupa kamera dan 
PCR. 

 

PENDAHULUAN 

Ins ta las i Radiometalurg i ( IRM) merupakan salah satu fas i l i tas yang dike lola 
o leh Pusat Teknologi  Bahan Bakar Nuk l ir  (PTBN) – BATAN. Pada pelaksanaan 
tugasnya IRM menggunakan beberapa jenis bahan nuk l ir  ya i tu  uranium (deples i ,  
a lam, dan d iperkaya),  p lutonium dan thor ium. Dengan demik ian semua katagor i  
bahan nuk l ir  yang terdapat  pada piagam per janj ian safeguards  antara Indones ia 
dengan Internat ional  Atomic Energy Agency  ( IAEA) ada dan d igunakan o leh IRM-
PTBN.   

 Penggunaan bahan nuk l ir  untuk  penel i t ian pengembangan dengan maksud 
damai,  mempunyai potensi  d ise lewengkan untuk tujuan la in (se la in maksud 
damai)  antara la in untuk  bahan senjata nuk l i r  atau bahan peledak la in seper t i  dir ty  
bomb  yang dapat mencelakakan orang dan atau l ingkungan. Disamping adanya  
potens i penyalahgunaan terhadap penggunaan bahan nuk l ir ,  terdapat potens i 
ancaman la in dar i  fas i l i tas nuk l ir  sepert i  d i jad ikannya fas i l i tas  nuk l ir  sebagai 
sasaran strategis bagi kejahatan, pencur ian dan sabotase yang mempunyai  
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dampak negat i f  terhadap keselamatan peker ja dan l ingkungan, dan juga 
mempunyai dampak pol i t is  yang besar bagi  negara. Penyelewengan  penggunaan 
bahan nuk l ir  dar i  maksud damai dan atau kejahatan la in seper t i  pencur ian dan 
sabotase fas i l i tas nuk l ir  dapat d i lakukan o leh perorangan atau kelompok orang, 
baik  dar i  luar atau dar i  dalam fas i l i tas  maupun kolus i dar i  keduanya. 

 Dunia in ternas ional mela lui  IAEA member ikan perhat ian ser ius  terhadap 
masalah proteksi f is ik  terhadap bahan dan fas i l i tas nuk l i r  ya i tu dengan 
menyelenggarakan konvens i dan menerbitkan rekomendas i atau panduan  tentang 
The Phys ical Protec t ion of Nuc lear Mater ia l  and Nuclear Fac i l i t ies  berupa 
INFCIRC/225 (yang te lah d irevis i  h ingga empat ka l i  ya i tu pada tahun 1977, 1989,  
1993 dan 1998) [ 1 ] .  IAEA juga menyelenggarakan sos ial isas i berupa pelat ihan rut in 
tentang proteksi f is ik  kepada negara-negara anggota baik  secara regional maupun 
internas ional.  Pemer intah Republ ik  Indonesia menindak lanjut i  masalah tersebut 
dengan merat i f ikas i konvens i proteksi f is ik  dengan Keputusan Pres iden No. 49/ 
1986, lah irnya Undang Undang No.10/ 1997 dan Keputusan Kepala BAPETEN 
No.02-P/Ka-BAPETEN/VI-99 tentang Pedoman Proteksi F is ik  Bahan Nuk l ir .  

 Konsekuens i dar i  rat i f ikasi konvens i tersebut maka Indones ia ter ikat dan 
waj ib mentaat i  ketentuan-ketentuan yang d iatur d idalamnya. Sela in i tu dalam 
rangka upaya pencegahan atau penanggulangan terhadap ancaman 
penyelewengan penggunaan bahan nuk l ir  dan ancaman la in terhadap fas i l i tas 
nuk l ir  di  IRM maka di lakukan  pengimplementasian s is tem pertanggungjawaban 
dan pengendal ian bahan nuk l ir  (SPPBN) dan s is tem proteksi f is ik  bahan nuk l ir  
(SPFBN).  Bahasan pada kaj ian in i  meni t ikberatkan pada s istem proteksi f is iknya, 
SPFBN yang d i terapkan d i IRM per lu k iranya d ikaj i  kesesuaian dan keefekt i fannya 
dengan mengacu pada ketentuan-ketentuan yang ber laku. Dengan demik ian akan 
d ipero leh masukan yang dapat d igunakan untuk t indakan perbaikan maupun 
peningkatan kual i tas dar i  SPFBN di IRM. 

 

TEORI 

Pengertian 

 S istem Proteksi F is ik  Bahan Nuk l ir  (SPFBN) merupakan suatu kombinas i  
komponen atau unsur  dar i  proteksi f is ik  yang d irancang dan d ipasang secara 
ber lapis pada suatu fasi l i tas nuk l ir .  SPFBN bertujuan untuk mencegah atau 
memperkeci l  kemungk inan ter jadinya pemindahan bahan nuk l ir  secara t idak sah 
maupun sabotase. Fungs i dasar yang harus ada pada SPFBN meliput i  detect ion ,  
delay  dan response [ 1 , 2 ] .  Detect ion  adalah penginderaan o leh alat sensor dan/ atau 
pengamatan oleh petugas terhadap set iap gangguan. Delay  adalah suatu upaya 
menunda atau memper lambat lawan/ penyusup untuk memasuk i daerah bahan 
nuk l ir  sedangkan response  merupakan t indakan yang d i lakukan o leh petugas untuk 
menginterups i,   menanggulangi atau menetral is ir  j ika ada penyusupan atau 
serangan ke daerah bahan nuk l ir .  
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Pedoman pelaksanaan [ 1 , 3 ]  

Pelaksanaan Sis tem Proteksi Bahan Nuk l ir  dan Fas i l i tas Nuk l ir  (SPFBN) d i 
t ingkat fas i l i tas adalah spes if ik  untuk  mas ing-masing fasi l i tas. Oleh karena 
beragamnya kepent ingan fasi l i tas  dan beragamnya acaman yang dapat  d i ter ima 
o leh fas i l i tas tersebut  maka Sis tem Proteksi f is ik  harus d irancang sesuai dengan 
ancaman yang mungk in  d i ter ima fas i l i tas tersebut.  Pelaksanaan SPFBN di t ingkat 
fasi l i tas min imum harus memenuhi persyaratan yang ter tu l is  pada  Standar 
Penyelenggaraan Sistem Proteksi F is ik  Bahan Nuk l ir  dan Fas i l i tas Nuk l ir  yang 
d ikeluarkan o leh BAPETEN diantaranya :  

 

�  Persyaratan Administrasi 

Secara administas i pelaksanaan SPFBN pada fasi l i tas  merupakan 
salah satu kelengkapan yang harus d ipenuhi o leh fas i l i tas  pada waktu 
mengajukan izin pemanfaatan bahan nuk l ir  dan izin  operas i fas i l i tas nuk l ir  
dengan melampirkan dokumen SPFBN pada surat permohonannya.  

 

�  Organisasi 

Organisas i pelaksana SPFBN sekurang kurangnya terd ir i  dar i  
Pengusaha Ins ta las i ,   Satuan Perespon, Penjaga dan Pengamat yang tugas 
dan tanggung jawabnya te lah d iatur pada buku pedoman diatas. 

 

�  Penggolongan  SPFBN 

Berdasarkan tabel penggolongan proteksi  f is ik  bahan nuk l ir  dan 
insta las i nuk l ir ,  atas dasar jumlah dan status bahan nuk l ir  yang dike lo la,  
IRM-PTBN harus melaksanakan proteksi f is ik  bahan nuk l i r  dan fasi l i tas  
nuk l ir  untuk  golongan I I I .  Proteksi  f is ik  untuk  Penggunaan dan 
Penyimpanan terhadap pengambi lan bahan nuk l ir  t idak sah, secara umum 
terd ir i  dar i  pera latan pengamanan, prosedur  dan fasi l i tas la in yang 
memadai sehingga tu juan proteksi f is ik  dapat terpenuhi ,  dengan standar 
sebagai  ber ikut  :  

•  Bahan nuk l ir  harus digunakan, dis impan dan d igunakan di  daerah yang 
aksesnya d iawas i.  

•  Semua pegawai d iber i  penyuluhan dan pelat ihan secara berkala (sekal i  
setahun) mengenai  pent ingnya protes i f is ik  dan penerapannya. 

•  Pengusaha Ins talas i ber tanggung jawab terhadap pemindahan bahan 
nuk l ir  dan harus melaksanakan semua kebi jakan dan t indakan proteksi 
f is ik .  

•  Harus d ibuat ketentuan untuk mendeteksi  penyusupan dan t indakan 
memadai yang harus d i lakukan o leh penjaga dan satuan perespon untuk 
menghadapi  penyusupan. 

•  Harus d ibuat rencana penanggulangan kedaruratan yang ef fek t i f  untuk 
menghadapi  set iap usaha pemindahan bahan nuk l ir  secara t idak sah. 
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•  Dalam rencana tersebut  d i a tas  harus menetapkan pula la t ihan personel  
fasi l i tas mengenai t indakan yang harus d i lakukan apabi la ter jadi  
kedaruratan dan respon dar i  penjaga dan satuan perespon apabi la  
ter jadi  usaha penyusupan. 

•  Evaluas i terhadap pelaksanaan s is tem proteksi f is ik  dan waktu respon 
penjaga dan satuan perespon harus d i lakukan secara berkala o leh 
pengusaha ins ta las i untuk  menentukan keefekt i fan dan keandalan. Bi la 
ter indikas i ada penyimpangan segera di lakukan t indakan perbaikan.  

 

METODA 

 Metoda kaj ian d i lakukan dengan mempelajar i  bahan pustaka berupa 
dokumen yang d ike luarkan o leh IAEA yaitu INFCIRC/225/Rev.4 (Corrected)  
tentang The Phys ical  Protect ion of Nuc lear Mater ia l  and Nuc lear Fac i l i t ies  dan 
tu l isan tentang Design of   Phys ical   Protect ion   Systems hasi l  The nineteenth 
Internat ional Tra in ing Course on The Phys ical Protec t ion  yang d ise lenggarakan 
o leh IAEA ser ta Surat Keputusan Kepala BAPETEN No.02-P/Ka-BAPETEN/VI-99 
tentang Pedoman Proteksi F is ik  Bahan Nuk l ir .   Kaj ian d i lanjutkan dengan 
pengumpulan data berupa jenis/  jumlah bahan nuk l ir  dan jenis/  jumlah/ cara 
pemasangan peralatan proteksi f is ik  d i area laborator ium IRM. Has i l  s tudi pustaka 
d ibandingkan dengan data dan s istem proteksi f is ik  yang terpasang sehingga 
d ipero leh beberapa rekomendas i guna peningkatan kual i tas s istem proteksi f is ik  
bahan nuk l ir  d i  Insta lasi Radiometalurg i.  

 

HASIL DAN BAHASAN 

 S istem proteksi f is ik  bahan nuk l ir  di  Ins ta las i Radiometalurg i 
d i implementas ikan dengan adanya organisas i Proteksi F is ik  yang terd ir i  a tas  
Pengusaha Insta las i Nuk l ir ,  Penasehat ,  Kordinator Pelaksana, Penjaga, Pengamat 
dan Perespon.  Tugas dan tanggungjawab masing-masing te lah ada dan 
d itetapkan pada Prosedur Tetap Proteksi Fis ik  Bahan Nuk l ir  PTBN. Pemenuhan 
syarat administ ras i  d i  b idang proteksi f is ik  d i tandai  dengan te lah d ipero lehnya 
Surat Izin  Pemanfaatan Bahan Nuk l ir  dan Surat Izin  Operas i Ins ta lasi  Nuk l ir  untuk 
Ins ta las i Radiometalurg i,  d imana kedua iz in yang d ikeluarkan o leh BAPETEN 
tersebut mensyaratkan te lah d i laksanakannya SPFBN. 

 Ins ta las i Radiometalurg i adalah fasi l i tas yang mengelo la dan menangani 
bahan nuk l ir  termasuk dalam SPFBN golongan I I I  te lah memenuhi t iga fungs i 
dasar SPFBN (detect ion ,  delay  and response) .   Adanya kamera dan CCTV yang 
d ipasang pada delapan t i t ik ,  sepert i  d i tunjukkan pada Tabel-1, merupakan bagian 
unsur detect ion .   Kamera dan CCTV dimaksudkan untuk mengamati  daerah/ lokas i 
strategis yang menuju atau tempat d is impan atau d igunakannya bahan nuk l ir  
sehingga dapat d iver i f ikasi  orang yang berada d i lokasi tersebut apakah ia peker ja 
radias i a tau penyusup.  Guna memenuhi unsur-unsur proteksi f is ik  bahan nuk l ir  
maka semua nomor/ nama ruangan yang d i tu l iskan pada tu l isan in i  adalah bukan 
yang sebenarnya jadi nomor/ nama ruangan tersebut hanya untuk menggambarkan 
saja.  
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 Tabel-1 menunjukkan bahwa kamera nomor 1, 2 dan 6 d isarankan untuk 
d iubah t i t ik  pemasangannya sedemik ian sehingga kamera tersebut t idak mudah 
ter l ihat dan/ atau mudah d i jangkau o leh tangan.  Sedangkan kamera nomor 7 
d isarankan untuk d iubah arah pengamatannya menjadi ke arah operat ing area  
depan steel ce l l  meta lograf i ,  lokas i in i  pent ing mengingat terdapat lubang akses 
masuk ke dalam sel ZG 404 d imana terdapat sejumlah bahan nuk l i r  pasca iradiasi .   
Disarankan juga agar  dapat d i tambahkan pemasangan kamera di  ZG 440 bagian 
t imur untuk  mengamati daerah glove box  dan depan steel ce l l  bagian selatan, 
lokasi in i  juga pent ing mengingat terdapat g love box yang terhubung dengan hot 
ce l l .  

Tabel-1.  Daf tar  Penempatan Kamera CCTV di gedung IRM 

Nomor Lokasi Kamera Ruangan Yang diamati Keterangan 

1. ZH 451 Corridor ZH 451 sebelah barat � 

2. ZH 451 Corridor ZH 451 sebelah timur � 

3. ZG 413 Material Entrance ZG 413 � 

4. ZG 421 Corridor ZG 421 sebelah selatan � 

5. ZG 422 Ruang Hand and Foot Monitor � 

6. ZG 440 Operating Area ZG 440 sebelah utara � 

7. ZG 440 Operating Area ZG 440 sebelah selatan � 

8. ZG 443 Service Area ZG 443 ke arah barat � 

Catatan :  

�   :  penempatan sudah cukup baik  

�  :  d isarankan d iubah penempatannya 

�     :  d isarankan d iubah arah pengamatanya 

 Pemasangan delapan Prox imi ty Card-Reader  yang d i lengkapi  dengan 
magnet ic lock  pada p intunya merupakan unsur dar i  detect ion  dan delay  karena 
dengan perangkat tersebut orang yang masuk mela lu i pintu tersebut harus 
menggunakan proximity card  dan akan terekam oleh petugas. Dengan perangkat  
tersebut juga memenuhi unsur delay  karena bagi penyusup butuh waktu tersendir i  
untuk  melewat i  p intu tersebut.  Lokasi pemasangan Prox imi ty Card-Reader  yang 
d i lengkapi dengan magnetic  lock  di tunjukkan pada Tabel-2. 

 

 Pemasangan PCR bertujuan agar  lokas i penempatan bahan nuk l i r  menjadi  
leb ih ter l indungi ,  namun dengan delapan PCR yang ada masih ada dua cr i t ica l 

path  ( ja lan masuk) yang dapat  d igunakan o leh penyusup dan t idak terdeteksi  o leh 
PCR yang ada.  Kedua cr i t ica l  path tersebut adalah :   

�  Dar i luar gedung bagian barat  ==> Emergency Door  ==> Staircase  ZG 310 
==> ZG 418 ==> ZG 414 ==> ZG 422 ==> ZG 421 ==> ZG 440 operat ing 
area hot  ce l l .  

�  Dar i luar gedung bagian barat  ==> Emergency Door  ==> Staircase  ZG 310 
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==> ZG 309 ==> ZG 312 ==> ZG 318 ==> ZG 325 ==> ZG 320 ==> ZG 443 
serv ice area hot  ce l l .  

Tabel-2.  Daf tar  Pemasangan Proximi ty Card-Reader  (PCR) d i gedung IRM 

No Lokasi 
PCR 

Dari / ke Ruang Keterangan 

1 ZH 451 Corridor ZH 451 menuju Corridor ZG 431 � 

2 ZG 437 Corridor ZG 437 menuju Corridor ZG 451 bagian timur � 

3 ZG 323 Staircase ZG 323 menuju Corridor ZG 451 bagian timur � 

4 ZG 482 Emergency Door  ZG 482 menuju Corridor ZG 451 
bagian timur 

� 

5 ZG 414 ZG 414 menuju Operating Area ZG 440 bagian utara � 

6 ZG 440 Operating Area ZG 440 sebelah utara menuju Material 
Entrance ZG 413 

� 

7 ZG 444 Lock ZG 444 menuju Corridor ZG 421 sebelah barat � 

8 ZG 421 Corridor ZG 421 menuju Operating Area ZG 440 bagian 
timur 

� 

Catatan :  

�   :  penempatan sudah cukup baik  

�  :  d isarankan d iubah penempatannya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar  1. Contoh magnetic  lock  yang hampir  lepas  

Berdasarkan hal tersebut per lu d i lakukan pemindahan terhadap dua PCR dan 
penambahan empat PCR baru,  dengan r ic ian sebagai  ber ikut  :   
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�  PCR nomor 7 d isarankan ZG 418 menuju ZG 444 mengingat d i  ruang ZG 
444 terdapat dua p intu yang berdampingan yai tu satu p intu menuju ke ZG 
421 dan ke ZG 422.  Agar lebih ef is ien PCR t idak per lu d ipasang pada 
kedua p intu tersebut tetapi  PCR yang ada cukup d ipindahkan ke p intu ZG 
418.   

�  Sela in delapan PCR yang sudah ada d isarankan juga untuk menambah PCR 
pada empat lokasi  ya i tu :  Corr idor  ZG 421 menuju Operat ing Area  ZG 440 
bagian barat ,  Transfer  Storage  ZG 325 menuju Staircase  ZG 320,  Lock  ZG 
309 menuju operat ing area  ZG 305 dan Corr idor  ZG 312 menuju operat ing 
area  ZG 305.    

�  Gambar 1. memper l ihatkan bahwa per lunya perhat ian pada Magnet ic lock  
yang te lah terpasang yai tu agar di tambahkan penguat lain sehingga t idak 
mudah lepas saat  p intu d ibuka-tutup atau karena adanya sedik i t  hentakan.   
Dengan memperkuat pemasangan magnet ic lock  yang merupakan bagian 
dar i  PCR maka akan dapat memenuhi unsur  delay .  

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 Kaj ian terhadap s istem proteksi f is ik  bahan nuk l ir  d i  Ins ta las i 
Radiometalurg i dapat  dis impulkan bahwa IRM telah menyelenggarakan SPFBN 
sesuai dengan peraturan yang di tetapkan oleh BAPETEN.  Namun demik ian 
SPFBN tersebut masih per lu d i lakukan perbaikan dan peningkatan kual i tas 
khususnya pada unsur detect ion  and delay  karena masih terdapat dua buah 
cr i t ica l path .   

 Perbaikan dan peningkatan kual i tas SPFBN dapat  di lakukan dengan 
mengubah lokasi pemasangan/ arah pengamatan untuk t iga buah kamera (nomor 
1, 2,  6 dan 7) dan menambah satu buah kamera baru untuk pengamatan d i lokasi 
glove box  yang terhubung ke hot ce l l .  Pada set iap Magnet ic lock  yang merupakan 
bagian dar i  Prox imi ty  Card-Reader terpasang t idak begi tu kuat sehingga per lu 
d iber i  penguat tambahan. Terdapat  dua buah PCR (nomor 5 dan 7)  yang per lu 
d ip indahkan tempat pemasangannya. Selain i tu per lu d i tambahkan empat buah 
PCR baru untuk dipasang d i ZG 309, 312,  325 dan ZG 421.  Dengan demik ian 
adanya dua buah cr i t ica l path  dapat  teratas i dan menjadi path  yang dapat 
terdeteksi.  
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