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reaktor. 

Densitas atom : populasi atom dalam setiap satuan 
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STUDI PERHITUNGAN SEL BAHAN BAKAR BERBASIS URANIUM 

METAL (U-10%wtZr) BERPENDINGIN HELIUM MENGGUNAKAN 

PROGRAM SRAC (STANDARD REACTOR ANALYSIS CODE) 2K6. 

 

 

OLEH : 

SUCI CLAUDIA PUTRI 

08021181621007 

 

ABSTRAK 

 

            Penelitian ini mendesian sel bahan bakar berupa Uranium Metal Alam (U-

10%wtZr) dengan pendingin Helium. Sel bahan bakar ini berbentuk pin dengan 

diameter 1,4 cm. Sel bahan bakar diuji tanpa pengkayaan dan pengkayaan 

(enrichment) 2-10%. Perhitungan sel bahan bakar berdasarkan persamaan transport 

neutron menggunakan SRAC. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa semakin 

besar tingkat pengkayaan maka nilai Kinf  yang diperoleh semakin besar sedangkan 

untuk nilai conversion ratio nilai conversion ratio yang diperoleh semakin kecil. 

Desain sel bahan bakar yang terbaik adalah dengan tingkat pengkayaan 4%, karena 

nilai Kinf  dan conversion ratio menujukkan nilai stabil (menuju nilai satu). Dengan 

diketahuinya informasi performa sel bahan bakar nuklir dari berbagai variasi 

komposisi agar menjadi bahan pertimbangan untuk mendapatkan desain teras 

reaktor yang optimum. 

 

Kata kunci : pin , U-10%wtZr, enrichment, kinf, convertion ratio, densitas atom, 

SRAC. 
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STUDY OF CALCULATION OF BURNUP FUEL CELL URANIUM 

METALIC (U-10%wtZr) WITH HELIUM COOLED USING THE SRAC 

(STANDARD REACTOR ANALYSIS CODE) 2K6 PROGRAM 

 

 

BY : 

SUCI CLAUDIA PUTRI 

08021181621007 

 

ABSTRACT 

 

The research designs a fuel cell in the form of natural metal wirh helium 

cooling. The fuel cell is a pin with a diameter of 1,4 cm. Fuel cells tested without 

enrichment and 2-10% enrichment. Fuel cell calculation based on the neutron 

transport equation using SRAC. The calculation show that greater the level of 

enrichment, the grater the k-inf obtained, while for the ratio convertion value, the 

smaller the conversion value obtained. The best fuel cell design is with an 

enrichment rate of 4% because the kinf value and conversion ratio show a stable 

value ( toward a value of 1). By knowing fuel cell performance information from 

various variations of the composition in order to become materials to get the 

optimal reactor core design.    

 

Keyword : pin, U-10% wtZr, enrichment, kinf, conversion ratio, atomic density, 

SRAC. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Sejumlah besar energi sangat diperlukan untuk mendukung kehidupan manusia, 

salah satunya energi yang sering digunakan adalah energi fosil. Namun bahan bakar fosil 

memiliki masalah dengan sumber daya yang terbatas dan penurunan jumlah minyak yang 

dapat digunakan untuk kepentingan umat manusia. Sehingga potensi energi lainnya harus 

diperkuat. Salah satu energi alternatif yang diharapkan dapat menggantikan bahan bakar 

fosil adalah energi nuklir. 

Energi nuklir merupakan energi yang dihasilkan dari reaksi nuklir. Reaksi nuklir 

merupakan sebuah proses dua partikel nuklir saling bertabrakan sehingga menghasilkan 

produk yang berbeda dari produk awal. Reaksi nuklir terjadi bisa dengan cara pembelahan 

(fisi) dan penggabungan (fusi) (Alatas dkk., 2016). Prinsip kerja dari pembangkit listrik 

tenaga nuklir secara umum, memanfaatkan panas yang dihasilkan oleh bahan bakar 

sebagai pembangkit uap. Perbedaan antara pembangkit listrik tenaga nuklir dan 

pembangkit listrik lainnya adalah dari bahan bakar yang digunakan. Pembangkit listrik 

tenaga nuklir mendapatkan energi panas dari reaksi fisi nuklir yang terjadi pada teras 

reaktor nuklir (Duderstadt dan Hamilton, 1976). 

Sebuah sistem dari reaktor nuklir di mana dapat mengontrol dan mempertahankan 

reaksi nuklir. Dalam reaktor nuklir, energi yang dihasilkan yaitu dalam bentuk energi 

panas. Maka dari itu, reaktor memerlukan material yang dapat menyerap kalor dengan 

baik, penyerapan neutron yang kecil, kuat terhadap radiasi dan temperature tinggi 

pendinginan. Pendingin ini digunakan untuk menyalurkan panas yang dihasilkan ketika 

reaksi pembelahan berantai berlangsung (Susanty et.al., 2019). 

Bahan bakar nuklir merupakan komponen utama yang bahan bakar dengan sifat 

membelah ketika bereaksi dengan neutron, terbuat  dari isotop alam misalnya uranium 

(Ardiwardojo et.al., 2010). Terdapat dua jenis isotop Uranium di alam, yakni Uranium-

238 (99,3%) dan Uranium-235 (0,7%). U-238 adalah bahan tidak dapat membelah artinya 

tidak dapat melangsungkan reaksi fisi dengan neutron atau yang sering disebut dengan 

bahan fertile sedangkan U-235 adalah bahan yang dapat langsung bereaksi dengan 
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neutron dan melakukan reaksi fisi nuklir atau yang sering disebut bahan fisil (Walter dan 

Reynolds, 1981). 

Pada penelitian ini penulis melakukan perhitungan sel bahan bakar berbahan uranium 

metal yakni uranium alam (uranium-238 dan uranium-235) penggunaan uranium alam 

karena tingkat ketersediannya di alam yang relatif banyak. Kemudian Uranium akan 

dipadukan dengan zikronium 10% (U-10%wtZr). Penambahan dari zikronium ini 

berguna untuk mempercepat reaksi fisinya (Walter dan Reynolds, 1981). Sel bahan bakar 

diuji tanpa pengayaan dan pengayaan 1-10%. Peneliti melakukan perhitungan sel bahan 

bakar agar tetap dalam keadaan kritis untuk waktu burn-up 100-160 tahun, serta 

melakukan perbandingan parameter survei antara waktu burn-up 100-160 tahun.  

 

1.2.  Rumusan Masalah 

Rumusan Penelitian ini memiliki rumusan masalah diantaranya: 

1. Bagaimana desain sel bahan bakar berbasis Uranium Metal (U-10%wtZr) 

berpendingin helium agar tetap dalam keadaan kritis untuk waktu burn-up 

100-160 tahun? 

2. Bagaimana perbandingan dari parameter survei berupa level burn-up, faktor 

multiplikasi tak hingga, conversion ratio dan densitas atom antara waktu burn-

up 100 tahun,120 tahun, 140 tahun dan 160 tahun? 

  

1.3. Batasan Masalah 

Batasan masalah penelitian ini adalah sel bahan bakar yang digunakan yaitu Uranium 

Metal (U-10%wtZr) berpendingin helium dengan tingkat pengayaan sel bahan bakar 1-

10%. Analisis sel bahan bakar dilakukan dengan program SRAC (Standard Reactor 

Analysis Code) 2K6. 

1.4.  Tujuan Penelitian 

Penelitian ini memiliki beberapa tujuan diantaranya: 

1. Melakukan  perhitungan sel bahan bakar guna mengetahui nilai level burn up, 

faktor multiplikasi tak hingga, densitas atom dan conversion ratio. 

2. Melakukan perbandingan parameter survei antara waktu burn-up 100-160 tahun. 
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1.5.  Manfaat Penelitian 

Penelitian ini berguna untuk memberi info dan dijadikan sebagai referensi 

penelitian selanjutnya khususnya untuk perhitungan sel bahan bakar guna mendapatkan 

teras reaktor yang optimum.
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