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ABSTRAK
Penelitian ini menganalisis desain reaktor nuscale dengan bentuk pin sel,
assembly, dan teras, dengan bahan bakar nuklir berupa wranium dioksida yang
divariasikan dengan mengubah persentase sebanyak 0% hingga 7% menggunakan
program OpenMC, Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan desain reaktor
serta perhitungan faktor multiplikasi efektif, laju reaksi. dan distribusi fluks
selama 2 tahun pembakaran. Hasil perhitungan untuk faktor multiplikasi efektif
dan laju reaksi menyatakan bahwa semakin besar persentase pengayaan uranium
maka akan semakin besar pula nilai pada kedua parameter. Sedangkan distribusi
fluks neutron memiliki nilai terbesar terdapat pada wilayah tengah bahan bakar.
Dengan dilakukannya analisis reaktor nuscale ini yang nantinya dapat digunakan

sebagai acuan dalam penyusunan teras reaktor yang aman dan efisien.
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NEUTRONIC ANALYSIS OF THE CRITICALITY LEVEL OF THE
NUSCALE REACTOR CORE WITH UO,FUEL USING THE OPENMC
SOFTWARE
By:

Canti Dwi Putri
NIM.08021381823051
ABSTRACT
This study analyzes the design of a nuscale reactor with the shape of a pin cell,
assembly, and core, with nuclear fuel in the form of uranium dioxide which is
varied by changing the percentage from 0% to 7% using the OpenMC program.
This research was conducted to obtain the reactor design and the calculation of the
effective multiplication factor, reaction rate. and flux distribution for 2 years of
combustion. The calculation results for the effective multiplication factor and
reaction rate state that the greater the percentage of uranium enrichment, the
greater the value for both parameters. While the distribution of neutron flux has
the largest value in the middle region of the fuel. By doing this Nuscale reactor
analysis which can later be used as a reference in the preparation of a safe and

efficient reactor core.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi di Indonesia sekarang ini
sangat pesat termasuk juga kemajuan dalam bidang teknologi reaktor nuklir.
Indonesia adalah salah satu negara yang memiliki potensi sumber daya alam yang
sangat melimpah. Kebutuhan manusia akan energi listrik semakin hari semakin
meningkat, sedangkan sumber daya alam semakin hari semakin berkurang dan
menipis. Oleh karena itu dibutuhkan sumber daya baru yang mampu memenuhi
kebutuhan manusia akan energi listrik. Salah satu sumber daya baru yang bisa
dimanfaatkan adalah energi nuklir. Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir (PLTN)
adalah salah satu pembangkit listrik yang mampu menghasilkan listrik dengan
daya yang besar dan ekonomis (Herawati dan Sudagung., 2020).

Reaktor nuklir mampu menghasilkan energi nuklir yang memiliki
keuntungan nyata, yaitu pencemaran lingkungan yang terjadi lebih sedikit
dibandingkan dengan pembangkit listrik tenaga konvensional, dan memiliki
tingkat keamanan yang baik, serta lebih ekonomis (Suhariyono.,2006). Reaktor
nuklir bekerja dengan cara yang sama seperti pembangkit listrik konvensional,
tetapi juga memiliki sedikit perbedaan. Perbedaan ini terdapat pada sumber energi
dan bahan bakar yang digunakan untuk membangkitkan tenaga listrik. Sumber
energi pembangkit listrik konvesional pada umumnya melalui proses pembakaran
bahan bakar mineral secara kimia, sedangkan energi pada reaktor nuklir berasal
dari reaksi fisi dan bahan bakar yang digunakan berupa bahan bakar fisil
(Novalianda dkk., 2016).

Reaksi fisi banyak ditemui pada reaktor nuklir, salah satu reaktor
nuklirnya adalah Pressurised water reactor (PWR) dan Small modular reaktor
(SMR). Pressurised water reactor adalah jenis reaktor nuklir yang menggunakan
pendingin berupa air dengan dua sistem pendingin (Effendi dkk.,2018). Small
modular reactor salah satu teknologi reaktor nuklir yang berkembang dan
memiliki ukuran yang lebih kecil dan tingkat keamanan yang baik
(Darmawan.,2021). SMR mempunyai kemungkinan yang baik jika dibangun di

Indonesia, terlebih untuk pulau dan daerah dibagian tengah serta timur Indonesia.



Daerah yang terpencil memiliki fasilitas dan infrastruktur yang masih terbatas dan
kapasitas tenaga listrik yang rendah. Sehingga reaktor SMR ini dapat memberikan
solusi yang baik,dengan keunggulan yaitu memiliki keluaran daya yang kecil, dan
memiliki desain yang baik yang dapat memberikan kenyamanan yang fleksibelitas
(Susyadi dkk.,2015).

Salah satu PLTN dengan jenis pressuried water reactor adalah reaktor
nuscale yang termasuk kedalam generasi 3+. Reaktor nuscale dioperasikan oleh
dapertemen energi Amerika Serikat. Reaktor nuscale adalah reaktor integral yang
didesain oleh Nuscale Power Inc. Bahan bakar yang digunakan pada reaktor
nuscale berupa UO,dengan pengkayaan <4,95% serta dengan sistem pendingin
menggunakan sirkulasi alamiah, sehingga tidak memerlukan pompa (Suwoto
dkk., 2020).

Pada penelitian ini melakukan analisis neutronik pada teras reaktor nuscale
untuk mengetahui tingkat kekritisan dari bahan bakar nuklir yang digunakan.
Dalam melakukan analisis teras reaktor nuklir diperlukan simulasi,salah satu
simulasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah simulasi monte carlo

berbasis perangkat lunak openMC.

1.2 Rumusan Masalah

Penelitian ini membahas mengenai bagaimana cara menganalisis tingkat
kekritisan pada teras reaktor nuscale dengan bahan bakar nuklir berupa uranium
dioxide (UO,) sehingga dapat digunakan sebagai acuan untuk reaktor nuklir

berumur panjang.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah melakukan perhitungan
neutronik teras reaktor nuscale berbahan bakar uranium dioxide (UO,) yang akan
disimulasikan dalam bentuk pin dan sub assembly sehingga dapat menentukan

tingkat kekritisan dari bahan bakar yang digunakan.



1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dilakukan analisis teras reaktor nuscale dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Mendesain teras reaktor nuscale berbahan bakar uranium dioxide (UO,),
kelongsong berupazirconium alloy-4 (Zircolay-4), dan berpendingin air
ringan.

2. Menganalisis tingkat kekritisan teras reaktor nuscale dengan menggunakan

software openMC.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini antara lain dapat mengetahui pengaruh dari jenis bahan
bakar nuklir, kelongsong, dan pendingin yang digunakan terhadap kinerja pada
teras reaktor nuscale. Selain itu dari data yang telah didapatkan dapat digunakan
untuk melakukan analisis termal hidrolik, analisis safety, dan efesiensi jumlah

bahan bakar yang digunakan pada reaktor selanjutnya.
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