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Burn Up   : banyaknya energi yang dihasilkan oleh bahan bakar selama 

  reaktor beroperasi 

Distribusi Flux  : Kuantitas neutron dalam sebaran luasan satu sentimeter persegi 

  dalam detik. 

Fertil  : bahan/unsur yang tidak dapat membelah namun dapat berubah 

   menjadi bahan fisil dengan penyerapan neutron 

Fisi  : reaksi pembelahan inti atom menjadi inti atom lainnya yang lebih 

   ringan disertai dengan timbulnya energi 

Fisil  : bahan/unsur yang dapat memberikan reaksi fisi apabila 

   berinteraksi dengan neutron termal 

Fusi  : reaksi penggabungan antara inti atom ringan menjadi inti atom 

   yang lebih berat disertai dengan pelepasan energi 

Keff  : Konstanta yang menunjukan perbandingan jumlah neutron dari  

  satu generasi ke generasi berikutnya. 

Laju reaksi fisi : Banyaknya reaksi fisi yang terjadi dalam waktu per detik. 

Pengayaan : proses peningkatan persentase komposisi bahan bakar 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Penemuan sumber energi nuklir telah membawa banyak kemajuan seiring 

dengan peningkatan kebutuhan energi manusia. Salah satu pemanfaatan energi 

nuklir ini dapat digunakan sebagai pembangkit listrik tenaga nuklir (PLTN). 

Dengan adanya peningkatan kebutuhan energi di masa yang akan datang tentunya 

PLTN ini dapat menjadi salah satu alternatif. Dari tahun 1950-an hingga sekarang, 

PLTN telah berevolusi dari Generasi I hingga Generasi IV. Gas-Cooled Fast 

Reactor (GFR) merupakan jenis perkembangan dari PLTN generasi IV yang 

memanfaatkan neutron cepat dan menggunakan Helium (He) sebagai pendinginnya 

(Anggoro et al., 2013). 

Di dalam reaktor nuklir terjadi proses pembakaran bahan bakar yang 

berlangsung di teras reaktor. Pada teras reaktor terdiri dari ratusan assembly tempat 

dimana terjadinya reaksi fisi. Assembly merupakan kumpulan sel bahan bakar 

sehingga posisi letak bahan bakar menjadi peranan penting dalam perhitungan 

desain reaktor yang sesuai dengan yang diinginkan (Novalianda dan Ramadhan, 

2020). Saat ini salah satu bahan bakar utama yang digunakan dalam teras reaktor 

nuklir adalah Uranium-235 (U-235). Namun dikarenakan jumlah Uranium-235 

yang terbatas, agar densitas atomnya bertambah diperlukan proses pengayaan 

(enrichment) (IAEA, 2014). 

Dalam mendesain suatu reaktor nuklir tentunya membutuhkan perhitungan 

analisis yang akurat, seperti menggunakan analisis neutronik, analisis termal, serta 

analisis mengenai keselamatan reaktor nuklir. Analisis neutronik ini dapat berupa 

pemantauan dari rasio atau jumlah bahan bakar yang sedang digunakan. Salah satu 

bentuk perhitungan dari analisis neutronik ini adalah dengan menggunakan 

perhitungan burn-up (Novalianda et al., 2020). Pada penelitian ini analisis neutronik 

dihitung dengan software OpenMC. OpenMC dapat mensimulasikan karakteristik 

neutron dalam reaktor menggunakan metode monte carlo dan menggunakan energi 

penampang kontinu.  

Penelitian reaktor nuklir sudah banyak dilakukan, dalam penelitian Novalianda 

et al., 2020 melakukan penelitian pada reaktor GFR (Gas Cooled Fast Reactor) 
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menggunakan pengayaan 235U 1% sampai 10% selama 50 tahun waktu burnup 

menghasilkan 167 GWd/ton level burnup. Pada penelitian Syarifah et al., 2021 Gas-

Cooled Fast Reactor (GFR) dapat bertahan selama 20 tahun dengan nilai excess 

reactivity kurang dari 2% tanpa melakukan pengisian ulang bahan bakar. Karena 

hal tersebut maka penelitian ini dilakukan dengan waktu burn up selama 20 tahun. 

Pada penelitian ini juga dilakukan penambahan Minor Aktinida (MA) pada 

Uranium Nitride yang bertujuan untuk mengurangi resiko proliferation material 

nuklir dan sebagai pemanfaatan limbah nuklir sehingga dapat menghemat 

penggunaan uranium 

1.2. Perumusan Masalah 

 Melalui penelitian ini penulis berkesempatan untuk membahas tentang 

bagaimana analisis sel bahan bakar pada Gas Cooled Fast Reactor (GFR) dengan 

menggunakan OpenMC yang berbasis metode monte carlo untuk mendapatkan 

hasil desain reaktor yang dapat memenuhi kriteria keselamatan reaktor nuklir dan 

mampu beroperasi dalam jangka waktu yang panjang. 

1.3. Batasan Masalah 

 Hasil analisis sel bahan bakar yang dilakukan pada penelitian ini hanya berupa 

faktor multiplikasi efektif (Keff), distribusi fluks, dan laju reaksi fisi yang terjadi 

pada saat burn-up selama 20 tahun dengan menggunakan OpenMC. 

1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian analisis sel bahan bakar pada Gas Cooled Fast Reactor 

(GFR) ini adalah: 

a. Menganalisis desain sel bahan bakar pada Gas Cooled Fast Reactor (GFR) 

dengan menggunakan variasi bahan bakar Uranium Nitride dan melakukan 

penambahan minor aktinida berupa Americium (Am) dan Curium (Cm). 

b. Mengetahui hasil desain dari segi faktor multiplikasi efektif (Keff), 

distribusi fluks, dan distribusi laju reaksi yang terjadi pada saat burn-up 

selama 20 tahun dengan menggunakan OpenMC.. 

1.5. Manfaat Penelitian 

 Manfaat yang didapat dari penelitian ini untuk dapat mengetahui hasil analisis 

sel bahan bakar dengan variasi Uranium Nitride dan dengan penambahan Minor 
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Aktinida (MA) agar menghasilkan desain reaktor yang aman berdasarkan standar 

keselamatan reaktor nuklir melalui  perhitungan menggunakan OpenMC. 
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