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STUDI AWAL DISTRIBUSI TEMPERATUR ELEMEN BAHAN BAKAR 

REAKTOR CEPAT BERPENDINGIN GAS 

 

Oleh: 

Balya Lutviana Laila Saro 

 NIM. 08021281520069 

 

ABSTRAK 

 

Telah dilakukan Studi awal distribusi temperatur elemen bahan bakar reaktor cepat 

berpendingin gas. Gas cooled Fast Reactor (GFR) didesain dengan bahan bakar 

uranium metal (U-10%wtZr), pendingin Helium (He), kelongsong stainless steel 316 

(SS316) dan daya 500 MWt. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis desain 

reaktor berdasarkan aspek termal hidrolik dan melakukan perhitungan distribusi 

temperatur elemen bahan bakar pada kondisi tunak. Perhitungan dilakukan secara 

komputasi dengan menggunakan MATLAB (MATrix LABoratory). Hasil penelitian ini 

menunjukan bahwa reaktor berada dalam batas aman dengan kerapatan daya maksimum 

linier sebesar 434,931 W/cm dan temperatur maksimum berada di bawah nilai titik leleh 

bahan bakar, sehingga dari keadaan ini dapat menunjang keamanan pengoperasian 

reaktor. 

 

Kata kunci: distribusi temperatur, elemen bahan bakar, GFR, MATLAB 
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PRELIMINARY STUDY OF TEMPERATURE DISTRIBUTION IN GAS 

COOLED FAST REACTOR FUEL ELEMENT 

 

By: 

Balya Lutviana Laila Saro 

NIM. 08021281520069 

 

ABSTRACT 

 

Preliminary study of temperature distribution in Gas cooled Fast Reactor (GFR) fuel 

element has been done. The reactor is designed with uranium metal (U-10%wtZr) as 

fuel, helium (He) as coolant, stainless steel 316 (SS316) as cladding and power about 

500 MWt. The purpose of this research is to analyze reactor design based on thermal 

hydraulic aspect and also to calculate the temperatur distribution of fuel element in 

steady state condition. The calculation is calculated using computation with MATLAB 

(MATrix LABoratory). The result show that reactor is safe with linear maximum power 

density about 434,931 W/cm and maximum temperatur below fuel melting point, where 

this state will increase safety of reactor operational. 

 

Keywords: temperature distribution, fuel element, GFR, MATLAB 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan yang sangat penting bagi 

kehidupan manusia saat ini. Kebutuhan akan energi listrik di Indonesia meningkat 

seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk. Kementerian Energi dan Sumber Daya 

Mineral menyatakan bahwa sumber energi listrik di Indonesia saat ini masih terfokus 

pada energi fosil yaitu minyak bumi, gas alam, dan batubara sehingga untuk beberapa 

tahun kedepan ketersediaan energi fosil akan semakin berkurang dan diperkirakan akan 

segera habis (BPPT, 2018). 

 Untuk mengatasi kebutuhan energi listrik yang semakin meningkat dan 

menipisnya persediaan bahan bakar fosil maka diperlukan sumber energi alternatif salah 

satunya pemanfaatan energi nuklir sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir (PLTN). 

PLTN telah banyak dikembangkan di negara-negara maju seperti Amerika, Jepang, 

Prancis dan beberapa negara lainnya karena memiliki keunggulan yaitu biaya operasi 

murah, aman dan tidak mencemari lingkungan. Menurut Badan Energi Atom 

Internasional (International Atomic Energy Agency, IAEA) keseluruhan energi listrik 

yang dihasilkan reaktor nuklir sampai tahun 2019 telah mencapai 10% dari total energi 

listrik yang dipakai di dunia (IAEA, 2019). 

 Dalam perkembangan teknologi nuklir saat ini telah dan akan dikembangkan 

reaktor generasi maju yang inovatif dengan keselamatan tinggi, menggantikan reaktor 

(Gen III/Gen-III+) dengan reaktor (Gen-IV). Reaktor (Gen-IV) memiliki 6 jenis 

kandidat reaktor yang potensial dan layak dibangun pada tahun 2030 salah satunya yaitu 

Gas cooled Fast Reactor (GFR). GFR merupakan pembangkit listrik yang 

menggunakan gas sebagai pendingin dengan siklus bahan bakar tertutup. Reaktor ini 

didesain memiliki temperatur keluaran sebesar 850°C yang memungkinkan untuk 

menghasilkan hidrogen atau memproses panas dengan efisiensi konversi yang tinggi 

(Suwoto dan Zuhair, 2012).  

 Sebelum membangun PLTN hal pertama yang harus dilakukan adalah proses 

perancangan teras. Perancangan ini bertujuan untuk melakukan studi atau analisis awal 

terhadap PLTN tersebut, diantaranya analisis neutronik, analisis termal hidrolik, dan 

analisis termodinamik. Analisis neutronik bertujuan untuk menghitung nilai fluks 
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neutron dan pola distribusinya di dalam teras reaktor, analisis termal hidrolik bertujuan 

untuk menghitung temperatur bahan bakar dari hasil reaksi fisi, sedangkan analisis 

termodinamik bertujuan untuk menghitung efesiensi dan daya listrik yang dapat 

dihasilkan dari PLTN tersebut (Drajat, 2011). 

 Penelitian ini difokuskan pada analisis termal hidrolik yang memiliki peran yang 

sangat penting dalam pengoperasian reaktor. Di mana proses perpindahan panas hasil 

reaksi fisi dalam teras reaktor dibatasi oleh daya yang telah ditetapkan sesuai dengan 

batasan keselamatan. Parameter yang perlu diketahui adalah distribusi temperatur 

elemen bahan bakar pada kondisi tunak. Analisis dilakukan pada desain reaktor cepat 

tipe Gas cooled Fast Reactor (GFR) dengan bahan bakar uranium metal (U-10%wtZr), 

pendingin Helium (He), kelongsong stainless steel 316 (SS316) dan daya 500 MWt 

(Monita, 2015). 

1.2 Rumusan Masalah 

 Aspek terpenting dalam mendesain reaktor nuklir adalah aspek keselamatan dalam 

pengoperasian reaktor. Salah satu faktor keselamatan yang perlu diperhatikan adalah 

proses perpindahan panas dari hasil reaksi fisi dalam teras reaktor dibatasi oleh daya 

yang telah ditetapkan sesuai dengan batasan keselamatan. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah penelitian ini adalah analisis termal hidrolik dilakukan 

berdasarkan data analisis neutronik dari desain reaktor cepat berpendingin gas 

menggunakan bahan bakar uranium metal (U-10%wtZr), pendingin Helium (He), dan 

kelongsong stainless steel 316 (SS316) dengan daya 500 MWt. 

1.4 Tujuan Penelitian 

 Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Menganalisis aspek termal hidrolik desain reaktor cepat berpendingin gas 

menggunakan bahan bakar uranium metal (U-10%wtZr), pendingin Helium (He), 

dan kelongsong stainless steel 316 (SS316) dengan daya 500 MWt. 

2. Melakukan perhitungan distribusi temperatur elemen bahan bakar pada kondisi 

tunak. 
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1.5  Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini yaitu memberikan informasi mengenai parameter distribusi 

temperatur elemen bahan bahan bakar pada kondisi tunak serta dapat dijadikan sebagai 

bahan referensi untuk penelitian lebih lanjut terkait dengan batasan keselamatan pada 

analisis termal hidrolik reaktor jenis GFR. 
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