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ABSTRAK 

Pembangunan PLTN daya besar  di Indonesia terkendala akibat pembiyaan pembangunan 

yang cukup besar sihingga PLTN daya kecil NuScale merupakan salah satu alternatif yang 

dapat diimplementasikan di Indonesia karena biaya modal kecil, pembangunan unit mudah 

disesuaikan dengan kebutuhan dan sudah menggunakan sistem kesalamatan yang bersifat 

pasif dan sirkulasi alam. Disamping itu faktor kecelakaan sangat di perhitungkan baik itu 

PLTN daya besar maupun PLTN daya kecil. Kecelakaan reaktor nuklir Fukushima Daichii 

menjadikan pembelajaran baru dan penting pada semua desain keselamatan reaktor nuklir. 

Aspek keselamatan dalam desain sebuah reaktor nuklir menjadi syarat mutlak yang harus 

diperhatikan. Salah satu langkah untuk mengatasi hal tersebut maka dilakukanlah analisis 

Computer Fluid Dinamic (CFD) nanobubble untuk kinerja pendingin darurat Pembangkit 

Listrik Tenaga Nuklir NuScale dengan tipe Pressurized Water Reaktor (PWR) di mana 

dalam penelitian ini menggunakan  model geometri 3 variasi ketinggian. Dari 3 model 

variasi ketinggian yang didesain di dapat bahwa semakin tinggi geometri pipa yang 

digunakan untuk pendingin darurat reaktor maka semakin besar  kecepatan dan laju alir air 

untuk melalukan proses pendingin. Dari 3 geometri ketinggian 74 cm, 222 cm dan 370 cm 

didapatkan bahwa geometri dengan ketinggian 360 cm lebih baik dalam perpindahan 

panasnya dan dapat menunjukkan pula bahwa penggunaan nanobubble sangat baik 

digunakan sebagai media pendingin. Melalui simulasi yang dikerjakan, hasil kecepatan dan 

laju alir menunjukkan nanobubble di dalam air memiliki kecepatan untuk mendinginkan air 

lebih cepat di bandingkan air biasa. 

Kata Kunci : Pendingin Darurat, Reaktor, CFD, Nanobubble 

 

 



 

ANALYSIS OF COMPUTERFLUID DYNAMICS (CFD) NANOBUBBLE 

PERFORMANCE FOR EMERGENCY COOLING NUCLEAR POWER PLANT 

(NPP) NUSCALE TYPE WITH PRESSURIZED WATER REACTOR (PWR) 

 

By: 

 

TIVA PRIMAISELLA 

NIM: 08021281722062 

 

ABSTRACT 

The development of  large power plants in Indonesia is constrained due to the development 

of large enough development, but nuScale small power plant is one of the alternatives that 

can be implemented in Indonesia because of small capital costs, unit construction is easily 

adjusted to the needs and already uses a passive error system and natural circulation. In 

addition, the accident factor is very calculated both large power nuclear power and small 

power plant. The Fukushima Daichii nuclear reactor accident makes a new and important 

lesson in all nuclear reactor safety designs. The safety aspect of the design of a nuclear 

reactor becomes an absolute requirement that must be considered. One of the steps to 

overcome this was the analysis of Computer Fluid Dinamic (CFD) nanobubble for the 

emergency cooling performance of NuScale Nuclear Power Plant with the type pressurized 

water reactor (PWR) where in this study used a geometric model of 3 variations in altitude. 

From the 3 models of altitude variations designed can be that the higher the geometry of the 

pipe used for emergency cooling of the reactor, the greater the speed and rate of water flow 

to carry out the cooling process. From 3 geometry heights of 74 cm, 222 cm and 370 cm 

found that geometry with a height of 360 cm is better in heat transfer and can also show 

that the use of nanobubble is very good used as a cooling medium. Through simulations, 

the results of the speed and flow rate showed that nanobubble in the water has the speed to 

cool the water faster than ordinary water. 

Keywords: Emergency Cooling, Reactor, CFD, Nanobubble 

 



 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dari yang ketahui pembangkit tenaga listrik dapat di bedakan dan di pelajari dari 

berbagai macam segi, dianatarainya mulai dari latar ekonomi, tersedianya alat dan bahan, 

keamanan kerja dan alat, pembiayaan pembangunan, keselamatan kerja dan alat, 

pencemaran lingkungan yang terjad akabiat pemvangunan pembangkir listrik, dan juga di 

nilai dari segi perawatan, dan lainyya sehingga dari beberapa segi diatas dapat memenuhi 

kriteria yang ditentukan dalam membangun sebuah Pembangkit Listrik. Dari Kriteria di 

atas di dapat bahwa adanya kendala dalam pembangunan Pembangkit Listrik  terutama 

pembangunan Pembangkit Listrik yang memiliki daya yang besar sehingga alternatifnya 

menggunakan teknologi Pembangkit Listrik berdaya yang disesuaikan dengan kebutuhan,  

dan memiliki karakteristik yang lebih bagus dan bertolak belakang dengan pembangkit 

listrik berdaya besar yang sangat membutuhkan biaya yang sangat besar dalam 

pembagunannya dan belum menggunakan sirkulasi alami atau hanya menggunakan 

teknologi pompa (Lumbanraja dkk, 2012). 

Dapat dilihat dari setelah terjadinya kecelakaan reaktor nuklir di Fukushima-Daiichi 

pada tahun 2011l , keselamatan dalam desain sebuah reaktor nuklir menjadi syarat mutlak 

dan penting yang harus diperhatikan dan di pertimbangkan. Apa yang terjadi pada 

kecelakaan reaktor tersebut menunjukkan bahwa sangat diperlukan sistem keselamatan 

yang sifatnya pasif (passive safety) dan melekat (inherent safety). Sistem keselamatan 

seperti ini dapat berjalan tanpa harus dioperasikan oleh operator. Hal ini dimungkinkan 

karena sistem ini memanfaatkan hukum alam yang terjadi berupa sirkulasi alamiah. 

(Riupassa dkk, 2020). 

Akibat dari  kecelakaan reaktor Fukushima Daiichi tahun 20111 menunjukkan bahwa 

keselamatan  desain  reaktor nuklir merupakan syarat mutlak dan penting yang harus 

diperhatikan dan diperhitungkan. Apa yang terjadi dalam kecelakaan reaktor  menunjukkan 

bahwa  sistem keselamatan  pasif  dan inheren sangat dibutuhkan. Sistem keamanan seperti 

itu dapat berfungsi tanpa harus dioperasikan oleh operator. Hal ini dimungkinkan karena 



 

sistem ini menggunakan hukum alam yang terjadi dalam bentuk siklus alam. (Abdullah, 

2012). 

Berdasarkan hasil penelitian atau perancangan (disain) yang telah di lakukan oleh 3 

mahasiswa Universitas Padjadjaran melakukan penelitian tersebut di lakukan bersama dan 

di pantau oleh Badan Tenaga Nuklir Nasional (BATAN) melalui pengembangan sistem 

pendingin yang menggunakan bahan gelembung berisi gas  berukuran nano. Bahan ini 

dikenal sebagai nanobubbles, tujuan untuk melihat karakteristik panas dari nanobubble di 

dalam alat sistem pendingin pasif. Karakteristik itu mulai dari kapasitas menahan panas, 

massa jenis, dan kecepatan alirannya. Penelitian tentang nanobubbles bermula dari 

penelitian yang dilakukan oleh ilmuwan India,  G Senthilkukmar, pada nanobubbles yang 

disimpan dalam air panas. Akibatnya, gelembung diyakini memiliki kapasitas  dan 

konduktivitas panas yang tinggi, tetapi mampu mendinginkan air lebih cepat daripada air 

biasa tanpa gelembung nano (BATAN, 2021)  

 

1.2 Perumusan Masalah 

Penelitian ini membahas analisis Computer Fluid Dinamic (CFD) Nanobubble untuk 

kinerja pendingin darurat Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir (PLTN) NuScale dengan tipe 

Pressurized Water Reactor (PWR) pada kondisi terjadinya kecelakaan dengan tekanan 

yang rendah untuk memperoleh design reaktor yang memenuhi kriteria, mampu beroperasi 

dalam jangka waktu panjang dan menjaga keselamat kerja reaktor nuklir tersebut. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Penelitian ini hanya membahas desain aliran fluida pada pendingin darurat ( Emergency 

Cooling Sistem ) pada PLTN NuScale  reaktor tipe Pressurized Water Reactor (PWR) 

dengan tekanan/pressure rendah pada saat terjadinya kecelakaan reaktor nuklir dengan 

analisis perhitungan  variasi ketinggian tertentu  yang di selesaikan dengan bantuan 

software Ansys Fluent 2021. 

 



 

1.5 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah: 

1. Mempelajari karakteristik sistem pendingin darurat reaktor PLTN NuScale tipe 

PWR pada saat terjadinya kecelakan. 

2. Mempelajari karakteristik pendingin darurat reaktor dengan nanobubble dan tanpa 

nanobubble 

3. Mensimulasikan aliran fluida pada saat berperannya emergency cooling system. 

 

1.6 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini memberikan manfaat antara lain dapat mengetahui pengaruh dari variasi 

ketinggian yang di berikan dan karakteristik  pada desain sistem pendingin reaktor PLTN 

NuScale tipe PWR sehingga dapat memenuhi sistem keselamatan kerja reaktor nuklir 

sehingga hasilnya bisa di manfaatkan untuk analisa selanjutnya dan bermanfaat untuk pihak 

lain sebagai referensi untuk penelitian lebih lanjut. 
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