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STRATEGI PEMERATAAN DISTRIBUSI DAYA MELALUI PENAMBAHAN 

THORIUM PADA REAKTOR AIR BERTEKANAN BERBASIS BAHAN 

BAKAR MOX (MIXED OXIDE) 

 

Oleh: 

PURWATI NINGSIH 

NIM. 08021181419019 

 

ABSTRAK 

Penelitian ini membahas mengenai strategi pemeratan daya pada PWR (Pressurizer 

Water Reactor) berbasis bahan bakar MOX (Mixed Oxide). Perhitungan neutronik sel 

bahan bakar dan teras reaktor dilakukan dengan menggunakan modul PIJ dan CITATION 

pada paket program SRAC. JENDL 3.2. Parameter desain yang menjadi target yaitu 

convertion ratio, densitas atom, faktor multiplikasi tak hingga (kinf), faktor multiplikasi 

efektif (keff) dan distribusi pemerataan daya.  Penetuan kriteria desain yang berefisiensi 

dalam hal pemakaian bahan bakar dilakukan dengan cara membandingkan beberapa 

desain diameter dan susunan sel bahan bakar. Dari hasil perhitungan yang di dapatkan 

dari desain ke-1 sampai dengan desain ke-4 distribusi dayanya merata, sedangkan pada 

desain ke-5 dengan penambahan ThO2 distribusi daya naik dan tidak merata yang 

ditunjukkan dengan kenaikan peak/averagenya yaitu 1.5660083, maka hal ini perlu 

diperbaiki dengan cara, strategi yang digunakan perlu di investigasi desain yang lebih 

banyak, sehingga desain penyusunan bahan bakar secara heterogen upaya didapatkan 

teras yang berumur panjang tetapi memiliki distribusi daya yang merata.  

 

Kata kunci: PWR, ThO2, keff, Excess reactivity, distribusi daya. 
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STRATEGY OF POWER DISTRIBUTION DIMENSION THROUGH 

THORIUM ADDITION ON WATER-BASED RETAIL REACTOR MOX 

(MIXED OXIDE) 

 

By: 

PURWATI NINGSIH 

NIM. 08021181419019 

 

ABSTRACT 

This study discusses the uniform power strategy on PWR (Pressurizer Water Reactor) 

based on MOX (Mixed Oxide) fuel. Fuel cell neutronic calculations and reactor terraces 

are performed using the PIJ and CITATION modules in the SRAC program package. 

JENDL 3.2. The targeted design parameters are conversi ratio, atomic density, infinity 

multiplication factor (kinf), effective multiplication factor (keff) and power distribution 

distribution. The design criteria for the efficiency of fuel use are made by comparing 

several diameter designs and the arrangement of fuel cells. From the calculation results 

obtained from the design of the 1 to the design of the 4 distribution of power evenly 

distributed, while at the 5th design with the addition of ThO2 power distribution up and 

uneven shown by the increase peak / average nya that is 1.5660083, then this is necessary 

improved in a way, the strategies used need to be in the investigation of more designs, so 

that the design of heterogeneous fuel preparation efforts obtained a long-lived terrace but 

has a uniform distribution of power. 

 

Keywords: PWR, ThO2, keff, Excess reactivity, power distribution. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.Latar Belakang 

Seiring meningkatnya pertumbuhan ekonomi dan bertambahnya jumlah penduduk di 

Indonesia, kebutuhan manusia akan energi yang semakin lama semakin meningkat, 

terutama kebutuhan sumber energi listrik. Bila di lihat produksi energi listrik dari tahun 

2011 energi listrik yang diproduksi sebesar 158.694,89 GWh, sedangkan pada tahun 2015 

energi listrik yang diproduksi meningkat menjadi 204.279,97 GWh. Lonjakan energi 

listrik yang secara terus menerus ini dapat menjadikan kekhawatiran pemerintah 

Indonesia, apalagi produksi tenaga listrik terbesar dibangkitkan oleh PLTU (Pembangkit 

Listrik Tenaga Uap) yang mencapai 57,52% (Harsanto, 2016). Energi  listrik PLTU 

menjadi ke khawatiran dimasa mendatang dikarenakan bahan baku yang digunakan 

adalah bahan fosil seperti batu bara, gas alam dan minyak bumi. Sumber energi yang 

berasal dari bahan fosil diperkirakan akan mengalami penurunan disebabkan tidak ada 

lagi ditemukan sumber cadangan baru. Sumber cadangan fosil diseluruh dunia 

diperkirakan hanya mencapai sampai 40 tahun untuk minyak bumi, 60 tahun untuk gas 

alam dan 200 tahun untuk batu bara. Kondisi keterbatasan kebutuhan sumber energi yang 

semakin meningkat, maka perlu dikembangkan sumber alternatif baru (Setiabudi, 2010). 

Sumber alternatif baru yang dimaksud adalah pembangkit listrik tenaga nuklir 

(PLTN) yaitu reaktor nuklir. PLTN adalah salah satu pembangkit listrik daya termal yang 

menggunakan reaktor nuklir sebagai sumber panasnya (Nurmawan dkk, 2014). PLTN 

memiliki beberapa keunggulan yaitu aman untuk keselamatan, handal dalam 

pemproduksi daya listrik yang besar dengan biaya relatif murah dan ramah lingkungan, 

(Sutarman, 2005). Oleh karena itu, pembangunan energi nuklir merupakan salah satu 

solusi yang tepat untuk diwujudkan. Pembangunan energi nuklir ini dapat menggunakan 

salah satu tipe reaktor yaitu tipe Pressurized Water Reactor (PWR). PWR adalah rekator 

daya yang dapat mengasilkan energi listrik besar dan menggunakan pendingin H2O (air). 

Diketahui bahwa, indonesia adalah negara yang dikelilingi oleh pulau-pulau sehingga 

cocok jika Indonesia mengunakan reaktor tipe PWR. 

 Tipe reaktor PWR dapat menggunakan bahan bakar seperti thorium, uranium 

maupun plutonium. Pada penelitian ini, akan menggunakan penambahan thorium pada 
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bahan bakar MOX (Mixed Oxyde Fuel). Hal ini dikarenakan untuk mengkombinasikan 

bahan bakar yang akan digunakan, sehingga dapat dibandingkan kombinasi bahan bakar 

mana yang memenuhi faktor keselamatan dan faktor ke ekonomisan yang tinggi. Selain 

itu juga, desain penelitian ini dapat menghasilkan daya sebesar 500 MWth yang dapat 

beroperasi selama 5 tahun tanpa refueling dengan penghasil distribusi daya yang merata.  

 

1.2. Rumusan Masalah 

Penelitian berupa desain Pressurized Water Reactor (PWR) dengan penambahan 

thorium berbasis bahan bakar MOX. Strategi yang diterapkan dalam penyusunan bahan 

bakar harus memenuhi kriteria desain yaitu: reaktor berukuran kecil dengan daya 500 

MWth yang beroperasi jangka waktu panjang, exces reactivity <10% dan distribusi daya 

yang merata.     

  

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini digunakan untuk memperoleh sesuai dengan kriteria desain 

yaitu dengan cara : 

1. Menghitung sel bahan bakar berbasis thorium MOX, untuk memperoleh 

parameter survei berupa kinf, convertion ratio dan densitas atom.. 

2. Menghitung faktor multiplikasi efektif (keff) untuk memantau populasi neutron di 

dalam teras reaktor. 

3. Menghitung distribusi daya dan power peaking factor pada teras reaktor. 

4. Menentukan desain teras reaktor dengan distribusi daya yang lebih merata. 

   

1.4. Batasan Masalah 

Penelitian ini hanya membahas desain neutronik untuk teras reaktor Tipe Pressurized 

Water Reactor (PWR) dengan penambahan thorium berbasis bahan bakar MOX. Analisis 

neutronik dilakukan berdasarkan hasil perhitungan dari persamaan difusi, multigrup, 

burnup dan susunan bahan bakar pada desain reaktor dan diselesaikan menggunakan 

Standard Reactor Analysis Code (SRAC).  

 

1.5. Manfaat Penelitian 
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Tercapainya tujuan pada penelitian Pressurized Water Reactor (PWR), maka manfaat 

yang dapat diberikan adalah dapat dihasilkan daya yang merata pada teras reaktor dengan 

operasi jangka waktu panjang sehingga memiliki faktor keselamatan dan nilai 

keekonomisan yang lebih tinggi. 
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