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DAFTAR ISTILAH

Burn Up :Total energi yang dilepaskan perunit masa bahan bakar sebagai

hasil pembakaran bahan bakar.

Fisi :Reaksi yang terjadi pada inti berat berubah menjadi inti yang

lebih ringan.

Fisil :Bahan bakar yang dapat mempertahankan reaksi fisi berantai

dengan menggunakan energi termal.

Neutron :Sub partikel atom yang tidak memiliki muatan.

Teras :Tempat terjadinya pembakaran bahan bakar berlangsung.

Laju Reaksi :Besaran yang menyatakan jumlah reaksi fisi yang terjadi

didalam teras perdetik.

OpenMC :Program yang berbasis metode Monte Carlo.

Distribusi Fluks :Besaran yang menyatakan jumlah neutron yang tersebar pada

suatu luasan persegi perdetik.

Pengayaan :Proses peningkatan konsentrasi isotop suatu unsur pada bahan

bakar.

Keff :Perbandingan populasi neutron yang dihasilkan dari suatu

generasi dibagi dengan generasi sebelumnya.
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BAB I
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.
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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 UO2 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 ( UO2) 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 (UO2) yang akan

disimulasikan dalam bentuk pin dan sub assembly sehingga dapat menentukan

tingkat kekritisan dari bahan bakar yang digunakan.
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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 (UO2) ,

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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