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BAB I 

PENDAHULUAN 

 Latar Belakang 

Kemajuan pembangunan suatu negara dipengaruhi oleh beberapa faktor, 

salah satunya adalah ketersediaan energi yang mencukupi. Oleh karena itu, 

pengembangan Energi Baru Terbarukan (EBT) menjadi salah satu fokus utama di 

berbagai negara. Di Indonesia, konsumsi energi masih didominasi oleh penggunaan 

energi fosil, yaitu minyak bumi sebesar 44% dan batubara 30%. Selain energi fosil, 

sebanyak 18% konsumsi energi di Indonesia masih menggunakan energi gas bumi. 

Sedangkan untuk konsumsi EBT hanya sekitar 8%. Perlu adanya kebijakan yang 

konkret dari Pemerintah untuk mengatur persentase konsumsi energi dengan 

mengalihkan konsumsi energi fosil menjadi energi non-fosil dan Energi Baru 

Terbarukan (EBT) (Santoso, 2017). Salah satu opsi untuk pengembangan EBT 

adalah dengan memanfaatkan energi nuklir yang diimplementasikan menjadi 

Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir (PLTN). Sebagai sumber energi yang cukup 

bersih, PLTN telah banyak dibangun di berbagai negara. Namun, Indonesia belum 

memiliki reaktor nuklir yang digunakan untuk PLTN secara komersial. Indonesia 

hanya memiliki tiga reaktor nuklir yang saat ini digunakan sebagai riset ilmu 

pengetahuan (Dewi & Sriyana, 2019). 

 Reaktor nuklir sudah mulai dikembangkan saat Perang Dunia II yang 

digunakan sebagai senjata. Namun, saat ini reaktor nuklir sudah dimanfaatkan 

untuk keperluan pembangkit listrik. Perkembangan reaktor nuklir sudah sampai 

pada generasi ke-IV. Perkembangan reaktor generasi IV dibahas oleh Generation 

IV International Forum (GIF) yang dibentuk pada tahun 2001. Organisasi ini 

memiliki peran untuk mempublikasikan referensi desain dari reaktor generasi IV. 

Beberapa tipe reaktor generasi IV antara lain Very High Temperature Reactor 

(VHTR), Sodium-cooled Fast Reactor (SFR), Super Critical Water Reactor 

(SCWR), Gas-cooled Fast Reactor (GFR) dan Molten Salt Reactor (MSR) 

(Locatelli et al., 2013). Sodium-cooled Fast Reactor (SFR) adalah reaktor 

berpendingin sodium dan merupakan salah satu tipe reaktor yang paling 

menjanjikan sebagai reaktor pada generasi masa depan. Hal itu karena  SFR dapat 

memenuhi beberapa parameter yang diperlukan untuk reaktor generasi IV yaitu 
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dalam hal keselamatan, ekonomi, pengurangan limbah ke lingkungan, utilisasi 

bahan bakar yang efisien, resistansi terhadap proliferasi nuklir, dan meningkatnya 

ketahanan struktur fisik reaktor (Septi et al., 2018). 

Untuk mengembangkan teknologi reaktor SFR diperlukan analisis 

neutronik yang mencakup perhitungan beberapa parameter seperti faktor 

multiplikasi efektif, distribusi fluks neutron, distribusi laju reaksi fisi, perubahan 

densitas atom, dan conversion ratio. Parameter tersebut dapat dihitung 

menggunakan persamaan transport neutron. Namun, secara analitik persamaan 

transport neutron sangat sulit diselesaikan secara langsung. Salah satu pendekatan 

yang sering digunakan untuk menghitung parameter neutronik tersebut adalah 

metode Monte Carlo. Monte Carlo merupakan metode stokastik yang menggunakan 

bilangan acak untuk memperoleh probabilitas pergerakan suatu partikel (Shafii, 

2013). Pada penelitian ini dilakukan analisis neutronik dari teras Sodium-cooled 

Fast Reactor (SFR) menggunakan metode Monte Carlo. Untuk kebutuhan 

perhitungan Monte Carlo, digunakan perangkat lunak OpenMC yang bersifat open 

source dan terintegrasi dengan bahasa pemrograman Python sehingga lebih mudah 

digunakan. OpenMC dikembangkan oleh Computational Reactor Physics Group 

(CRPG) di Massachusetts Institute of Technology (MIT) sejak tahun 2011(Romano 

& Forget, 2013). 

 Rumusan Masalah 

Desain geometri dan proses validasi parameter kinetik teras reaktor 

merupakan proses awal untuk memperoleh spesifikasi teras yang sesuai sebelum 

melakukan perhitungan analisis neutronik. Perhitungan neutronik yang meliputi 

faktor multiplikasi efektif, distribusi fluks neutron, distribusi laju reaksi fisi, 

perubahan komposisi material fertil dan fisil, dan conversion ratio yang optimal 

dari teras Sodium-cooled Fast Reactor (SFR) adalah proses yang penting dilakukan 

untuk merancang desain reaktor. Dalam perhitungan neutronik akan dilakukan 

menggunakan variasi bahan bakar berupa (Th,TRU)O2 dan (U,TRU)O2 untuk 

memperoleh perbandingan performa teras reaktor dengan masing-masing bahan 

bakar. 
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 Batasan Masalah 

Sel bahan bakar yang digunakan adalah (Th,TRU)O2 dan (U,TRU)O2. 

Perhitungan neutronik dengan metode Monte Carlo dilakukan menggunakan 

OpenMC 0.13.0 dengan data library ENDF/B-VIII. Simulasi dilakukan untuk 

menghasilkan desain geometri dari teras SFR dan beberapa parameter survei yaitu 

nilai faktor multiplikasi efektif, distribusi fluks neutron, distribusi laju reaksi fisi, 

perubahan komposisi material fertil dan fisil, dan conversion ratio dari teras 

Sodium-cooled Fast Reactor (SFR). Daya keluaran dari teras reaktor adalah 1000 

MWth dan waktu burn up dilakukan selama 328,5 hari.  

 Tujuan Penelitian 

1. Membuat desain geometri teras Sodium-cooled Fast Reactor (SFR) 1000 

MWth dengan bahan bakar (Th,TRU)O2 dan (U,TRU)O2.  

2. Melakukan validasi nilai parameter kinetik teras reaktor berupa nilai faktor 

multiplikasi efektif, sodium void worth, doppler constant, dan control rod 

worth terhadap data pada Benchmark for Neutronic Analysis of Sodium-cooled 

Fast Reactor Cores with Various Fuel Types and Core Sizes. 

3. Memperoleh nilai parameter survei berupa faktor multiplikasi efektif, 

distribusi fluks neutron, distribusi laju reaksi fisi, perubahan komposisi 

material fertil dan fisil, dan conversion ratio dari teras Sodium-cooled Fast 

Reactor (SFR) dengan daya 1000 MWth dengan bahan bakar (Th,TRU)O2 dan 

(U,TRU)O2. 

4. Memperoleh perbandingan data neutronik bahan bakar (Th,TRU)O2 dan 

(U,TRU)O2 yang diterapkan pada teras Sodium-cooled Fast Reactor (SFR) 

dengan daya 1000 MWth. 

 Manfaat 

Penelitian diharapkan dapat menjadi referensi mengenai desain teras 

Sodium-cooled Fast Reactor (SFR) dengan daya 1000 MWth untuk pengembangan 

energi baru dengan cadangan melimpah, efisien dan memiliki tingkat keselamatan 

yang tinggi serta dapat menjadi rujukan untuk tahap analisis termal hidrolik dari 

teras SFR. Selain itu dapat dijadikan sebagai referensi untuk penggunaan bahan 

bakar thorium dan uranium  pada SFR.   
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