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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1   Latar Belakang 

 Perkembangan revolusi industri di dunia telah mencapai revolusi 4.0 yang 

memiliki fokus utama pada pengembangan teknologi modern. Oleh karena itu, 

Indonesia berencana untuk membangun PLTN dengan dasar bahwa sumber energi 

fosil yang digunakan sebagai pembangkit listrik mulai habis, terdapat tuntutan 

penggunaan energi bersih untuk memenuhi kebutuhan listrik di era industri 4.0. 

Akibatnya, terdapat upaya untuk menggunakan energi baru terbarukan (EBT) 

diantaranya energi matahari, energi angin, energi panas bumi, energi air, biodiesel 

dan energi nuklir (Dewi dkk., 2019). Energi nuklir merupakan salah satu energi 

bersih karena tidak menyebabkan emisi. Energi ysang dihasilkan dari reaksi tenaga 

nuklir dapat digunakan untuk menghasilkan listrik atau biasa dikenal dengan PLTN 

(Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir) (Bawani dan Yulianti, 2016). 

 PLTN memiliki cara kerja yang sama dengan pembangkit listrik energi fosil 

pada umumnya, tetapi pada PLTN membutuhkan reaktor nuklir sebagai tempat 

berlangsungnya reaksi nuklir dan sebagai penghasil energinya (Ezer dkk., 2021). 

Saat ini, reaktor nuklir terus dikembangkan dengan tujuan untuk mencapai reaktor 

generasi maju yang inovatif yang mempunyai tingkat keamanan yang tinggi, dan 

menggantikan reaktor generasi III. Menurut GIF (Generation IV International 

Forum), terdapat enam jenis reaktor yang cocok untuk dibangun pada tahun 2030. 

Jenis-jenis reaktor tersebut adalah VHTR (Very High Temperature Reactor), SFR 

(Sodium-cooled Fast Reactor), GFR (Gas-cooled Fast Reactor), LFR (Lead-cooled 

Fast Reactor), MSR (Molten Salt Reactor), dan SCWR (Super Critical Water-

cooled Reactor) (Anggoro dkk., 2013).  

 SFR adalah jenis reaktor cepat dengan siklus bahan bakar tertutup. SFR 

memiliki temperatur keluaran sebesar 510℃-550℃ dan memiliki rentang daya 

1500 MWe - 1700 MWe. Reaktor ini menggunakan sodium atau natrium sebagai 

pendinginnya. Sodium mampu menghasilkan temperatur yang tinggi dibandingkan 

dengan air biasa (H2O) dan mampu menghasilkan panas yang tinggi, sehingga SFR 
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sangat cocok digunakan untuk PLTN (Septi dkk., 2018). SFR dapat dioperasikan 

dengan menggunakan beberapa jenis variasi bahan bakar salah satunya adalah 

Uranium Metalik. Uranium Metalik merupakan jenis bahan fisil yang tersedia di 

alam dan memiliki kemamuan untuk mencegah potensi kerusakan sehingga dapat 

meningkatkan keselamatan reaktor nuklir (Vionita dkk., 2022). Berdasarkan 

penelitian Anas Faturahman (2022), berjudul “Analisis Neutronik Teras Sodium-

Cooled Fast Reactor (SFR) 1000 MWTh Menggunakan Perangkat Lunak 

OpenMC”. SFR memiliki bentuk kisi dan teras heksagonal. Selain itu, reaktor cepat 

SFR menggunakan bahan bakar Uranium Oksida dan Thorium Oksida memiliki 

tingkat kekritisan yang tidak stabil. Hal tersebut dikarenakan pada bahan bakar 

Uranium Oksida mengalami penurunan nilai keff yang lebih cepat dan pada bahan 

bakar Thorium Oksida mencapai tingkat kekritisannya setelah mengalami deplesi 

selama 50 hari. 

 Sebelum membangun reaktor nuklir diperlukan simulasi terlebih dahulu 

untuk menghindari terjadinya kecelakaan nuklir. Simulasi tersebut dapat dilakukan 

dengan menggunakan software OpenMC. Pada penelitian ini penulis akan 

melakukan analisis terhadap desain teras reaktor cepat berpendingin Natrium (SFR) 

berbahan bakar Uranium Metalik berdaya 1000 MWTh dengan menggunakan 

Software OpenMC. 

1.2  Rumusan Masalah 

 Analisis neutronik terhadap desain geometri teras SFR dengan bahan bakar 

Uranium Metalik berdaya 1000 MWTh perlu dilakukan agar desain teras memenuhi 

kriteria parameter neutronik seperti faktor multiplikasi efektif, distribusi fluks 

neutron, distribusi laju reaksi fisi dan level burn up. 

1.3  Batasan Masalah 

 Teras SFR pada penelitian ini memiliki desain geometri berbentuk 

heksagonal. berdaya 1000 MWTh dan berbahan bakar Uranium Metalik. 

Melakukan perhitungan tingkat kekritisan reaktor dan level burn up menggunakan 

software OpenMC. 
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1.4  Tujuan Penelitian 

 Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mendesain geometri teras SFR dengan daya 1000 MWTh berbahan bakar 

Uranium Metalik. 

2. Menghitung faktor multiplikasi efektif, distribusi fluks neutron, distribusi laju 

reaksi fisi, dan perubahan komposisi bahan bakar pada SFR. 

1.5  Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini bermanfaat untuk memahami keunggulan bahan bakar 

Uranium Metalik sebagai bahan bakar SFR dan penelitian ini bermanfaat sebagai 

referensi untuk melakukan perancangan teras reaktor untuk PLTN berbahan bakar 

Uranium Metalik berdaya 1000 MWTh yang efisien dan memiliki tingkat 

keselamatan yang tinggi. 
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