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Abstrak

engembangan dan produksi peluru kendali memiliki biaya yang sangat tinggi, tergantung pada jenis,

kompleksitas, dan teknologi yang digunakan. Biaya operasional dan pemeliharaan juga besar dan
memerlukan investasi terus-menerus. Meskipun demikian, banyak negara tetap melakukan pengembangan
peluru kendali sebagai bagian dari strategi pertahanan dan simbol kekuatan. Pengembangan peluru kendali
dapat memberikan kemajuan dalam teknologi dan ilmu pengetahuan, namun penggunaannya dapat
menimbulkan dampak negatif seperti meningkatnya ketegangan antarnegara dan risiko konflik. Oleh karena
itu, penggunaan peluru kendali harus dipertimbangkan dengan matang dan memperhatikan aspek-aspek etis
dan hukum yang berkaitan. Pengembangan teknologi peluru kendali terus berlanjut, dan banyak negara
berlomba-lomba untuk mengembangkan teknologi yang lebih canggih dan presisi. Namun, dalam
penggunaannyd, aspek-aspek etis dan hukum yang berkaitan dengan penggunaan peluru kendali harus
diperhatikan.

Kata kunci: efek deteren, peluru kendali, risiko konflik, super power

Pendahuluan

Pengembangan dan produksi peluru kendali adalah kegiatan yang sangat mahal, dan biaya
pembuatan dapat mencapai miliaran hingga triliunan dolar tergantung pada jenis, kompleksitas, dan
tingkat teknologi yang digunakan [1]. Selain itu, biaya operasional dan pemeliharaan peluru kendali juga
sangat besar dan memerlukan investasi yang terus-menerus untuk memastikan peluru kendali tetap
dalam kondisi yang baik dan siap digunakan. Peluru kendali dengan jarak jelajah yang lebih jauh akan
memiliki biaya produksi yang lebih tinggi daripada peluru kendali dengan jarak jelajah yang lebih
pendek karena memerlukan teknologi dan bahan yang lebih canggih [2]. Selain biaya produksi, biaya
operasional dan pemeliharaan peluru kendali juga sangat besar dan dapat berbeda-beda tergantung
pada jenis dan kompleksitas peluru kendali itu sendiri. Biaya operasional dan pemeliharaan peluru
kendali juga harus memperhitungkan biaya pelatihan personel dan pengembangan infrastruktur yang
diperlukan untuk menunjang penggunaan peluru kendali [3]. Dalam konteks militer, biaya
pengembangan dan operasional peluru kendali juga harus memperhitungkan pengaruh politik dan
strategis yang terkait dengan penggunaan dan pengembangan peluru kendali. Namun demikian, banyak
negara tetap melakukan pengembangan peluru kendali [3-5].

Negara-negara terus mengembangkan peluru kendali karena adanya beberapa faktor yang
mendorongnya. Pengembangan peluru kendali dapat menjadi bagian dari strategi pertahanan suatu

negara untuk melindungi wilayahnya dari ancaman luar [6]. Dengan memiliki peluru kendali yang

canggih, negara dapat menangkal serangan musuh dan mempertahankan kedaulatannya. Negara-negara
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yang memiliki peluru kendali canggih dapat memperoleh pengaruh politik dan militer yang lebih besar
di dunia internasional. Pengembangan peluru kendali dapat menjadi simbol kekuatan suatu negara dan
menunjukkan kemampuan untuk menandingi negara-negara lain yang lebih maju [7].

Pengembangan peluru kendali memerlukan penelitian dan pengembangan teknologi yang
canggih. Negara-negara yang terus mengembangkan peluru kendali dapat memperoleh kemajuan dalam
bidang teknologi dan ilmu pengetahuan yang dapat diterapkan pada berbagai sektor lainnya [8]. Selain
itu ada alasan terkait dengan ancaman. Pengembangan peluru kendali dapat menjadi respons dari suatu
negara terhadap ancaman keamanan yang dihadapinya. Ancaman ini dapat berasal dari negara lain,
kelompok teroris, atau ancaman lain yang dapat mengancam kedaulatan suatu negara. Meskipun
pengembangan peluru kendali dapat memberikan manfaat bagi suatu negara, penggunaannya juga
dapat menimbulkan dampak negatif seperti meningkatnya ketegangan antarnegara dan risiko
terjadinya konflik. Oleh karena itu, penggunaan peluru kendali harus dipertimbangkan dengan matang
dan memperhatikan aspek-aspek etis dan hukum yang berkaitan [9].

Jenis peluru kendali berdasar jarak jelajah

Umumnya jenis peluru kendali dapat dikelompokkan berdasarkan jarak jelajahnya [10]. Berikut
adalah beberapa jenis peluru kendali yang dikelompokkan berdasarkan jarak jelajahnya:

e Peluru kendali taktis: Jenis peluru kendali ini memiliki jarak jelajah yang relatif pendek, yaitu
kurang dari 300 km. Peluru kendali taktis umumnya digunakan untuk serangan pada target
yang dekat dengan wilayah militer atau untuk menghancurkan target yang kecil dan spesifik.

e Peluru kendali jarak menengah: Jenis peluru kendali ini memiliki jarak jelajah antara 1.000
hingga 5.500 km. Peluru kendali jarak menengah digunakan untuk menyerang target yang lebih
jauh, seperti fasilitas militer di wilayah tetangga atau di luar wilayah negara pengirim.

e Peluru kendali jarak jauh: Jenis peluru kendali ini memiliki jarak jelajah lebih dari 5.500 km.
Peluru kendali jarak jauh digunakan untuk menyerang target yang sangat jauh, seperti negara
lain atau target di seluruh dunia.

e Peluru kendali balistik: Jenis peluru kendali ini dapat dikelompokkan berdasarkan jarak
jelajahnya, namun juga dapat dikategorikan berdasarkan jenis penggerakannya. Peluru kendali
balistik menggunakan roket untuk meluncurkan diri ke atas dan kemudian jatuh dengan
kecepatan tinggi ke target yang diinginkan.

Dalam pengembangan peluru kendali, jarak jelajah menjadi salah satu faktor yang sangat
penting untuk dipertimbangkan. Jarak jelajah yang lebih jauh dapat memberikan keuntungan taktis yang
lebih besar, namun juga dapat menimbulkan dampak politik dan
Jenis peluru kendali berdasar dampak kehancuran

Jenis peluru kendali juga dapat diklasifikasikan berdasarkan dampak kehancuran yang
ditimbulkannya pada target yang diserang [10,11]. Berikut adalah beberapa contoh klasifikasi peluru
kendali berdasarkan dampak kehancuran yang ditimbulkannya:

e Peluru kendali konvensional: Peluru kendali jenis ini menggunakan bahan peledak

konvensional untuk menghancurkan targetnya. Peluru kendali konvensional memiliki berbagai
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macam jenis dan ukuran yang disesuaikan dengan tipe target yang diserang. Contohnya

termasuk rudal anti-kapal, rudal anti-pesawat, dan rudal anti-tank.

e Peluru kendali nuklir: Peluru kendali jenis ini menggunakan bahan peledak nuklir untuk

Page | 23 menghancurkan targetnya. Peluru kendali nuklir memiliki potensi kehancuran yang sangat
besar dan mampu menghasilkan ledakan yang menghancurkan wilayah yang luas. Peluru
kendali nuklir biasanya digunakan sebagai ancaman atau sebagai detterent untuk memaksa
musuh untuk tidak menyerang.

e Peluru kendali khusus: Jenis peluru kendali ini dirancang untuk melaksanakan misi tertentu
dan memiliki kemampuan khusus seperti melacak dan menghancurkan target dengan presisi
tinggi. Contohnya termasuk rudal jelajah yang dirancang untuk menghindari sistem pertahanan
udara musuh atau rudal balistik anti-rudal yang dirancang untuk menghancurkan peluru

kendali musuh di udara.

Penjelasan di atas hanyalah beberapa contoh klasifikasi peluru kendali berdasarkan dampak

kehancuran yang ditimbulkannya pada target yang diserang. Namun, jenis peluru kendali juga dapat
diklasifikasikan berdasarkan berbagai faktor lain seperti jarak jelajah, kecepatan, hulu ledak, dan jenis
bahan bakar yang digunakan.
Teknologi pengembangan peluru kendali

Saat ini, pengembangan peluru kendali dilakukan dengan mengadopsi berbagai teknologi
canggih untuk meningkatkan kinerja dan presisi dari sistem senjata tersebut. Beberapa teknologi yang
sedang berkembang dalam pengembangan peluru kendali antara lain:

e Teknologi GPS: Teknologi Global Positioning System (GPS) digunakan untuk meningkatkan
akurasi dalam mengenali posisi target. Sistem GPS akan memandu peluru kendali menuju
sasaran dengan presisi yang lebih tinggi, sehingga dapat mengurangi risiko terjadinya
kerusakan pada sasaran yang tidak diinginkan [12].

e Teknologi sensor: Penggunaan sensor optik, termal, dan elektromagnetik memungkinkan
peluru kendali untuk mendeteksi target secara akurat dan cepat. Sensor ini dapat digunakan
untuk mendeteksi sasaran yang bergerak dan menyediakan informasi yang lebih detail tentang
sasaran seperti ukuran, bentuk, dan jenis [13].

e Teknologi kontrol: Peluru kendali dilengkapi dengan sistem kontrol yang dapat membantu
mengarahkan peluru kendali menuju target yang diinginkan. Sistem kontrol ini dapat mengatur
kecepatan, arah, dan posisi peluru kendali selama penerbangan [14].

e Teknologi penggerak: Peluru kendali modern menggunakan berbagai jenis penggerak seperti
motor roket, motor turbojet, atau motor turbofan. Penggerak ini memberikan daya dorong yang
diperlukan untuk membawa peluru kendali menuju target [15].

e Teknologi material: Peluru kendali modern dibangun dengan menggunakan bahan yang ringan
dan tahan lama seperti komposit karbon, titanium, dan logam paduan. Bahan-bahan ini

membantu mengurangi bobot peluru kendali sehingga dapat meningkatkan jarak terbang dan

kecepatan [16].




Page | 24

Bincang Sains dan Teknologi (BST) E-ISSN 2961-8746
DOI: 10.56741/bst.v2i01.295 P-ISSN 2961-8932
Dengan penggunaan teknologi-teknologi tersebut, peluru kendali dapat menghasilkan presisi
yang lebih tinggi dan memiliki kemampuan untuk menembus pertahanan musuh dengan lebih mudah.
Namun, pengembangan peluru kendali juga harus memperhatikan aspek-aspek etis dan hukum yang

berkaitan dengan penggunaannya.
Hulu ledak
Peluru kendali dan hulu ledak adalah dua hal yang berbeda. Peluru kendali adalah sebuah

sistem senjata yang terdiri dari roket atau misil yang dilengkapi dengan sistem pandu dan hulu ledak,
sedangkan hulu ledak adalah bagian dari peluru kendali yang berfungsi untuk melepaskan energi besar
dalam waktu singkat sehingga menghasilkan ledakan yang dapat merusak dan menghancurkan target
[17].

Hulu ledak pada peluru kendali dirancang untuk memenuhi tujuan-tujuan yang berbeda-beda
tergantung pada jenis peluru kendali dan misi yang diinginkan. Beberapa hulu ledak pada peluru kendali
dirancang untuk memberikan ledakan besar yang mampu menghancurkan target secara langsung,
sedangkan yang lain dirancang untuk memberikan efek ledakan yanglebih terfokus pada target tertentu,
seperti misalnya hulu ledak yang digunakan untuk menghancurkan bunker atau fasilitas militer bawah
tanah.

Hulu ledak pada peluru kendali juga dapat dirancang untuk menghasilkan efek tambahan yang
lebih luas, seperti ledakan radiasi atau ledakan elektromagnetik yang dapat merusak sistem elektronik
di wilayah yang lebih luas [13]. Selain itu, beberapa peluru kendali juga menggunakan hulu ledak yang
dirancang untuk membentuk gelombang kejut atau menghasilkan tekanan udara yang tinggi untuk
menghancurkan target dengan cara yang lebih efektif.

Jadi, dapat disimpulkan bahwa yang membedakan peluru kendali dari hulu ledaknya adalah
peluru kendali adalah sistem senjata yang terdiri dari roket atau misil yang dilengkapi dengan sistem
pandu dan hulu ledak, sedangkan hulu ledak adalah bagian dari peluru kendali yang berfungsi untuk
melepaskan energi besar dalam waktu singkat sehingga menghasilkan ledakan yang dapat merusak dan
menghancurkan target [17].

Komponen peluru kendali

Selain hulu ledak, terdapat beberapa komponen penting dalam peluru kendali yang sangat
menentukan keberhasilan dan keefektifan sistem senjata tersebut [18]. Beberapa komponen penting
dalam peluru kendali antara lain:

e Roket/Misil: Merupakan bagian utama dari peluru kendali, yang berfungsi untuk membawa
hulu ledak dan menghasilkan daya dorong untuk membawa peluru kendali mencapai target.

e Sistem Kendali: Sistem ini berfungsi untuk mengendalikan pergerakan peluru kendali selama
terbang, sehingga bisa mengarahkan peluru kendali tepat menuju target. Sistem kendali ini

biasanya terdiri dari sensor untuk mengetahui posisi peluru kendali, sistem komputer untuk

memproses data, dan sistem koreksi untuk mengubah arah penerbangan peluru kendali.
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e Sistem Navigasi: Sistem navigasi berfungsi untuk memberikan informasi mengenai posisi dan

arah peluru kendali selama terbang. Sistem ini terdiri dari GPS, sistem inersia, dan sistem

penentuan posisi lainnya.

Page | 25 Sistem Pengendali dan Stabilisator: Sistem ini berfungsi untuk menjaga kestabilan peluru
kendali selama terbang dan mengendalikan gerakan peluru kendali. Sistem ini meliputi sayap,
sirip, dan sistem kontrol daya dorong.

e Sistem Komunikasi: Sistem komunikasi berfungsi untuk mengirimkan informasi antara peluru
kendali dan kendali darat, pesawat atau kapal selam pembawa peluru kendali.

e Bahan Bakar dan Sistem Propulsi: Bahan bakar dan sistem propulsi merupakan bagian penting
dalam peluru kendali karena berfungsi untuk memberikan daya dorong yang cukup untuk
membawa peluru kendali ke target.

e Pelindung Termal: Komponen ini berfungsi untuk melindungi peluru kendali dari panas yang

dihasilkan saat peluncuran dan saat melintasi atmosfer.

Keseluruhan komponen dalam peluru kendali harus dirancang dengan hati-hati dan presisi
untuk memastikan bahwa peluru kendali dapat mencapai target dengan akurasi dan efektivitas yang
tinggi.

Peluru kendali terbaru

Saatini, banyak negara di seluruh dunia yang mengembangkan peluru kendali dengan teknologi
terbaru. Beberapa contoh peluru kendali terbaru dari berbagai negara antara lain:

e AS: Peluru kendali terbaru dari Amerika Serikat adalah AGM-158 JASSM (Joint Air-to-Surface
Standoff Missile). Peluru kendali ini memiliki jangkauan hingga 370 km dan dapat membawa
hulu ledak yang sangat efektif untuk menghancurkan target musuh [19].

e Rusia: Peluru kendali terbaru dari Rusia adalah Kh-47M2 Kinzhal, yang merupakan peluru
kendali udara-ke-darat hipersonik yang dapat mencapai kecepatan lebih dari 10 Mach. Peluru
kendali ini dirancang untuk digunakan oleh pesawat tempur supersonik MiG-31 [20].

e China: Peluru kendali terbaru dari China adalah DF-41, yang merupakan peluru kendali balistik
antarbenua dengan jangkauan maksimal sekitar 15.000 km. Peluru kendali ini dilengkapi
dengan hulu ledak nuklir yang sangat kuat dan dapat menghancurkan target musuh dalam
waktu singkat [21].

e Israel: Peluru kendali terbaru dari Israel adalah Jericho 3, yang merupakan peluru kendali
balistik jarak menengah yang dilengkapi dengan hulu ledak nuklir atau konvensional. Peluru
kendali ini dapat mencapai jarak hingga 4.800 km dan dapat membawa beberapa jenis hulu
ledak [22].

e Korea Utara: Peluru kendali terbaru dari Korea Utara adalah Hwasong-15, yang merupakan
peluru kendali balistik antarbenua yang dapat mencapai jangkauan hingga 13.000 km. Peluru

kendali ini dilengkapi dengan hulu ledak nuklir dan dapat menjadi ancaman serius bagi negara-

negara di sekitarnya [23].
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Pengembangan peluru kendali terus berlanjut dan banyak negara yang berlomba-lomba untuk

mengembangkan teknologi yang lebih canggih dan presisi. Namun, penggunaan peluru kendali juga

harus memperhatikan aspek-aspek etis dan hukum yang berkaitan dengan penggunaannya.
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Soti'ce : https:/ /www.military-today.com/missiles/agm_l5_ssm.htm
Fig.1. AGM-158]JASSM

The AGM-158 JASSM (Joint Air-to-Surface Standoff Missile) adalah rudal presisi udara-ke-darat
yang dikembangkan oleh Lockheed Martin untuk Angkatan Udara Amerika Serikat (USAF). Rudal ini
dirancang untuk menghancurkan target yang bersifat stasioner maupun yang dapat dipindahkan, dan
dapat diintegrasikan ke dalam berbagai platform pesawat seperti B-1, B-2, B-52, F-16, dan F-15E. Rudal
ini memiliki dua varian, yaitu JASSM dan JASSM-ER (extended range), yang memiliki jangkauan yang
hampir dua kali lebih jauh daripada JASSM standar karena menggunakan mesin yang lebih efisien dan
tangki bahan bakar yang lebih besar. JASSM juga dilengkapi dengan berbagai fitur navigasi dan panduan,
seperti sistem navigasi inersial, GPS anti-jamming, dan automatic target correlator, serta dapat
membawa sub-munisi LOCAAS yang dilengkapi dengan sistem LADAR dan MMW. Rudal ini juga
dilengkapi dengan muatan peledak]J-1000 yang terdiri dari 240 pon bahan peledak AFX-757 yang sangat
tahan terhadap kejutan atau guncangan. Rudal JASSM telah dioperasikan oleh Angkatan Udara Australia
dan Finlandia, serta telah diuji dan dikembangkan sejak 1996.

%

Source : https://theaviationist.com/2018/03/12 /russia-test-fires-new-kh-47m2-
kinzhal-hypersonic-missile/

Fig. 2. Kh-47M2 Kinzhal
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Kh-47M2 Kinzhal adalah rudal hipersonik udara-ke-darat balistik yang mampu membawa
muatan konvensional atau nuklir dan dirancang untuk menghadapi sistem pertahanan udara atau rudal
NATO. Rudal ini memiliki kecepatan Mach 12 dan dapat melakukan manuver mengelak di setiap tahap
penerbangan. Rudal ini memiliki jangkauan lebih dari 2.000 km (1.200 mil) dan bisa diluncurkan dari
pembom Tu-22M3 atau interceptor MiG-31K. Rudal ini memasuki layanan pada Desember 2017 dan
merupakan salah satu dari enam senjata strategis baru Rusia yang diungkapkan oleh Presiden Rusia
Vladimir Putin pada 1 Maret 2018. Rudal ini dianggap mampu menghancurkan kapal induk dengan satu
kali serangan dan dapat membawa muatan nuklir atau fragmen HE dengan berat hingga 500 kg. Rudal
ini digunakan oleh Pasukan Angkatan Udara Rusia dan telah digunakan dalam invasi Rusia ke Ukraina

pada tahun 2022.

’ Source : https://missilethreat.Csis.ofg/issile/df—41/
Fig. 3. DF-41

DF-41, juga dikenal sebagai CSS-X-20, diperkirakan memiliki jangkauan antara 12.000 hingga
15.000 kilometer (7.400 hingga 9.300 mil) dan dapat dilengkapi dengan hingga 10 hulu ledak nuklir
yang bisa diarahkan secara independen. China pertama kali memamerkan DF-41 pada peluncur
mobilenya pada tahun 2019, tetapi penempatannya yang sebenarnya belum dikonfirmasi.
Pengembangan ini menunjukkan bahwa Beijing serius dalam meningkatkan deterensi nuklirnya -
gagasan bahwa China bisa bertahan dari serangan nuklir dari lawan dan masih memiliki senjata nuklir
yang bisa menimbulkan kerugian yang tidak dapat diterima bagi lawan. DF-41 (Dong Feng-41 / CSS-X-
20) adalah sebuah rudal balistik antarbenua (ICBM) bergerak di jalan raya yang dikembangkan oleh
Tiongkok. Rudal ini sebagai rudal terjauh Tiongkok, dan diyakini mampu memuat beberapa hulu ledak
yang dapat ditargetkan secara mandiri (MIRV). DF-41 dapat dioperasikan dari beberapa platform,
termasuk mobil jalan raya, kereta api, dan silo. Panjang rudal ini antara 20 hingga 22 meter, diameter
2,25 meter, berat peluncuran 80.000 kg, dan dapat membawa muatan hingga 2.500 kg dengan hingga
10 hulu ledak nuklir atau MIRV. Saat ini, rudal ini masih dalam tahap pengembangan oleh Tiongkok.

Kesimpulan

Negara-negara di seluruh dunia sedang mengembangkan peluru kendali dengan teknologi

terbaru. Beberapa peluru kendali terbaru termasuk AGM-158 JASSM dari AS, Kh-47M2 Kinzhal dari

Rusia, DF-41 dari China, Jericho 3 dari Israel, dan Hwasong-15 dari Korea Utara. Pengembangan peluru
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kendali terus berlanjut dengan tujuan mencapai teknologi yang lebih canggih dan presisi. Namun, aspek

etis dan hukum penggunaan peluru kendali harus diperhatikan.
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