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ANALISIS PRODUK FIS1 PADA PRESSURIZED WATER REACTOR (PWR)
BERBASIS BAHAN BAKAR URANIUM MIXED OXIDE
Oleh:
ANGGUN APRILIA
NIM.08021181823016
ABSTRAK

Penelitian ini menganalisis produk fisi pada PWR dengan daya termal 1000 MWth
berbasis bahan bakar uranium MOX. Perhitungan neutonik sel bahan bakar dan teras
reaktor bisa menggunakan program SRAC JENDL 4.0 dengan memanfaatkan modul
PIJ dan modul CITATION. Parameter yang menjadi target desain yaitu faktor
multiplikasi tak hingga (K-inf), level burn-up, convertion ratio, densitas atom dan
faktor multiplikasi efektif (K-eff). Nilai K-inf meningkat seiring dengan bertambahnya
persentase MOX Pu yang dipakai. level burn-up sel bahan bakar uranium MOX selama
30 tahun telah tumbuh secara bertahap. Nilai convertion ratio dibawah 1 diartikan
bahwa reaktor tidak dalam kondisi breeding ratio. Bahan bakar nuklir sendiri terbagi
menjadi dua yaitu fisil dan fertil. Perhitungan teras reaktor dengan variasi r (75 cm dan
95 cm) dan t = 130 cm akan menghasilkan nilai K-eff yang konvergen (Keﬁ =1).

Kata kunci : PWR, Uranium, MOX, Plutonium, SRAC, K-inf, level burn-up, convertion ratio, densitas
atom, K-eff.
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ANALYSIS OF FISSION PRODUCTS IN PRESSURIZED WATER REACTOR
(PWR) BASED ON URANIUM MIXED OXIDE FUEL
By:
ANGGUN APRILIA
NIM.08021181823016
ABSTRACT

This research analyze fission products in a PWR with a thermal power of 1000 MWth
based on MOX uranium fuel. Neutonic calculations for fuel cells and reactor cores can
use the SRAC JENDL 4.0 program utilizing the PIJ module and CITATION module.
The parameters that are the design targets are infinite multiplication factor (K-inf),
burn-up level, conversion ratio, atomic density and effective multiplication factor (K-
eff). The K-inf value increases as the percentage of MOX Pu used increases. the burn-
up level of MOX uranium fuel cells over 30 years has grown gradually. A conversion
ratio value below 1 means that the reactor is not in breeding ratio condition. Nuclear
fuel itself is divided into two, namely fissile and fertile. Calculation of the reactor core
with variations in r (75 cm and 95 ¢cm) and t = 130 cm will produce a convergent K-eff
value (K-eff=1).

Keyword : PWR, Uranium, MOX, Plutonium, SRAC, K-inf, level burn-up, convertion ratio, atomic
density, K-eff.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi merupakan salah satu kebutuhan dasar bagi manusia yang menjadi faktor
utama dalam pembangunan ekonomi dan sosial. Tanpa pasokan energi yang memadai,
kualitas hidup tidak dapat tercapai. Oleh karena itu, ketersediaan energi yang cukup
dianggap penting untuk mewujudkan kehidupan yang berkualitas, aman, dan sejahtera.
Listrik yang dihasilkan dari proses fisi nuklir terbukti sebagai salah satu sumber energi

yang efisien dan aman.

Pada Februari 2018, terdapat 449 unit pembangkit listrik tenaga nuklir (PLTN)
yang aktif di seluruh dunia, dengan 56 unit lainnya sedang dalam tahap pengembangan.
Menurut Badan Tenaga Atom Internasional (IAEA) tugas tenaga nuklir akan menjadi
semakin signifikan untuk mencapai tujuan keberlanjutan (sustainability) mengingat
semakin berkembangnya populasi dan ekonomi global. Amerika Serikat adalah negara
dengan jumlah PLTN terbanyak, yaitu 103 unit yang tersebar di 65 lokasi dan
menyuplai sekitar 20% dari kebutuhan listriknya (Aziz dkk., 2021).

Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir (PLTN) merupakan salah satu sumber energi
alternatif yang mengandalkan energi dari reaktor nuklir untuk menghasilkan listrik.
Uranium berperan sebagai bahan bakar utama dalam reaktor ini. Uranium alam yang
melimpah di lapisan kerak bumi yang terdiri dari campuran U238 dan U235. Selain
uranium, thorium juga kerap digunakan sebagai bahan bakar alternative (Dilaga dkk.,
2019). Prinsip kerja dari PLTN yaitu melibatkan uap bertekanan tinggi yang digunakan
untuk menggerakkan turbin dan generator guna menghasilkan listrik. Sumber panas

dalam proses ini diperoleh dari reaksi nuklir yang terjadi pada uranium.

Sekitar 80% PLTN yang masih beroperasi di dunia saat ini menggunakan reaktor
air ringan (LWR) yang pertama kali diperkenalkan oleh Amerika Serikat. Reaktor jenis
ini terbagi menjadi dua tipe, yaitu reaktor air mendidih (boiling water reactor) dan
reaktor air bertekanan (pressurized water reactor). Perbedaan antara keduanya terletak

pada desain bejana reaktor dan keadaan air yang digunakan dalam reaktor. PWR lebih



sering digunakan dibandingkan BWR karena karena memiliki desain yang lebih
sederhana, sehingga lebih mudah dikendalikan dan disesuaikan dengan kerangkanya.
Pada reaktor tipe PWR panas dihasilkan dalam teras reaktor yang terdiri dari bahan
bakar, moderator, dan batang kendali (Nurmawan dkk., 2014). Dalam ulasan ini, penulis
akan membahas tentang PLTN tipe PWR dengan kapasitas daya 1000 MWth yang
mampu beroperasi selama lima tahun tanpa pengisian ulang bahan bakar dengan

menggunakan uranium mixed oxide sebagai bahan bakarnya.

1.2 Rumusan Masalah

Penelitian ini mengkaji reaktor tipe Pressurized Water Reactor (PWR) dengan
desain yang menggunakan bahan bakar uranium mixed oxide dengan kapasitas daya
1000 MWth. Salah satu standar keselamatan yang harus dipenuhi oleh setiap reaktor
PWR adalah mempertimbangkan jenis dan susunan bahan bakar dalam teras reaktor,

agar dapat beroperasi dengan efisien dan aman dalam jangka waktu yang lama.

1.3 Batasan Masalah
Penelitian ini menganalisis reaktor tipe Pressurized Water Reactor (PWR)
dengan pendekatan perhitungan neutronik yang mencakup analisis persamaan transport

neutron, difusi, burn-up, serta difusi multigrup menggunakan Standart Reactor Analysis

Code (SRAC).

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian adalah :
1. Memperoleh desain reaktor berukuran 1000 MWth yang mampu beroperasi
selama lima tahun tanpa pengisian ulang bahan bakar.
2. Menghitung sel bahan bakar berbasis uranium mixed oxide untuk
memperoleh data level burnup, densitas atom dan conversion ratio (CR).

3. Menghitung faktor multiplikasi efektif (K,;r) untuk mengetahui tingkat

populasi neutron di teras reaktor.



1.5 Manfaat Penelitian
Hasil analisis reaktor tipe Pressurized Water Reactor (PWR) dengan

menggunakan bahan bakar uranium mixed oxide dapat memberikan kontribusi yang
positif terhadap desain reaktor yang mampu beroperasi dalam jangka panjang dan

memiliki nilai ekonomi serta keselamatan tinggi.
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