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ABSTRACT 
 
 

 Research about study of Pressurized Water Reactor (PWR) parameters using UO2 
as fuel materials with moderator of H2O and coolant of H2O for heterogeneous infinite cylinder 
design  has realized. 

 There is one of design to make nuclear reactor, it is a neutronic design. At 
neutronic design, first must calculations to determine group constants ( neutron cross section 
and the multiplication factor). The neutronic equations with one dimensional  transport theory 
for annulus geometry can be solved with WIMSD5B codes. Numeric method that used was one 
dimensional homogenization cell methods. To archieve   steady state or reactor, used enrichment 
of U235 between 2% until 3,2% with variation 0,05%. 

 From the result with cluster methods with 32 groups and 10 regions, steady states 
of reactor at enrichment of U235 is 2,9% with effective multiplication factor (keff) = 1,006491. 
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INTISARI 

 

Telah dilakukan penelitian tentang studi parameter reaktor PWR berbahan bakar UO2 
dengan moderator H2O dan pendingin H2O untuk desain reaktor heterogen berbentuk silinder tak 
berhingga. 

Terdapat salah satu desain untuk membuat reaktor nuklir, yaitu desain netronik. Pada 
desain netronik pertama kali harus menghitung konstanta group (tampang lintang neutron dan 
faktor perlipatan efektif neutron). Persamaan netronik dengan teori transport satu dimensi untuk 
geometri annulus dapat diselesaikan dengan paket program WIMSD5B. Metode numeris yang 
digunakan adalah metode homogenisasi sel satu dimensi. Untuk memperoleh kondisi kritis 
reaktor digunakan pengayaan fraksi U235 sebesar 2% sampai dengan 3,2% dengan variasi 0,05%. 

Dari hasil penelitian dengan metode cluster dengan 32 grup dan 10 daerah diperoleh 
kondisi kritis reaktor pada pengayaan fraksi U235 sebesar 2,9% dengan nilai keff = 1,006491. 
 
Kata kunci: reaktor PWR, parameter reaktor, faktor perlipatan efektif neutron (keff), WIMSD5B 
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BAB I  

PENDAHULUAN 
 

1.1  Latar Belakang 

Dewasa ini perkembangan nuklir semakin pesat dalam berbagai aspek kehidupan, 

salah satunya pendayagunaan teknologi nuklir dalam bidang energi yang saat ini sudah 

berkembang secara besar-besaran yaitu dalam bentuk Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir 

(PLTN). PLTN merupakan salah satu solusi yang tepat untuk mengatasi krisis ekonomi di 

Indonesia. Selain bersih, harga listriknya sangat murah dan tidak mencemari lingkungan, 

(Soenarmo, 2009). 

Perbedaan utama antara Pembangkit Listrik Tenaga (PLT) Konvensional dengan 

Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir (PLTN) adalah terletak pada pemanfaatan bahan bakar yang 

digunakan untuk menguapkan air. PLT Konvensional untuk menghasilkan panas menggunakan 

bahan bakar berupa minyak, gas alam, dan batu bara (energi fosil), sedangkan kebanyakan PLTN 

menggunakan Uranium sebagai bahan bakarnya. 

Pada Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir PLTN, tenaga yang dibangkitkan berasal dari 

salah satu reaksi inti yang terkenal dengan sebutan reaksi fisi (Suripto, 1985) . Reaksi fisi 

merupakan reaksi yang terjadi pada inti berat dan akan meluruh atau pecah menjadi inti-inti 

ringan secara berantai (Soetjipto&Mosik, 2004). Pada reaksi tersebut dilakukan dengan cara 

menembaki sasaran (inti-inti fisil) dengan memakai neutron, sehingga menghasilkan inti baru 

yang tidak stabil, untuk menjadi stabil inti-inti tersebut akan meluruh dengan memancarkan 

radiasi (Wardhana, 1994). 

Reaktor merupakan suatu instalasi yang didirikan untuk tujuan tertentu, salah satunya 

untuk menghasilkan tenaga listrik. Reaktor sendiri merupakan tempat terjadinya reaksi 

pembelahan antara bahan dapat belah dengan neutron yang menghasilkan neutron-neutron baru, 

tenaga dan zat-zat radioaktif. 

Salah satu reaktor fisi yang dipakai untuk pembangkit listrik adalah reaktor daya jenis 

PWR (Pressurized Water Reactor). Dalam PLTN tipe Reaktor Air Tekan, air ringan digunakan 

sebagai pendingin dan medium pelambat neutron (moderator neutron). PWR menggunakan air 

yang bertekanan tinggi untuk mengambil panas dari reaktornya. Tekanan tinggi ini diperlukan 

agar dalam pemindahan panas dari teras reaktor air tersebut tidak mendidih. Pada PWR bahan 

bakar Uranium dioksida (UO2) dalam bejana reaktor (reactor vessel) dipakai untuk memanaskan 
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air pendingin primer bertekanan tinggi dengan alat pengendali tekanan (pressurizer) untuk 

mempertahankan tekananya. Di dalam sistem primer tidak diperbolehkan terjadi pendidihan, 

karena itu system dibuat bertekanan tinggi. Air pendingin primer selanjutnya dialirkan ke sistem 

pembangkit uap (steam generator) untuk memproses pertukaran panas dari sistem pendingin 

primer ke sistem pendingin sekunder, pertukaran panas ini menyebabkan air sistem pendingin 

sekunder mendidih dan menghasilkan uap yang selanjutnya dipakai untuk memutar turbin dan 

generator untuk menghasilkan tenaga listrik, (batan, 2009). 

Pada umumnya bahan bakar yang digunakan reaktor jenis PWR adalah U235 dengan 

tingkat pengayaan 2% sampai dengan  3% sebagai bahan bakar dalam bentuk persenyawaan 

Uranium dioksida (UO2).  

Dengan latar belakang tersebut, maka perlu dipelajari parameter-parameter apa saja 

yang berkaitan dengan rancang bangun reaktor nuklir guna menghasilkan kondisi paling optimal 

dari kinerja reaktor nuklir. Parameter-parameter  yang mempengaruhi kinerja reaktor nuklir 

dapat dicari menggunakan paket program WIMSD5B. Program WIMSD5B  merupakan  suatu 

program untuk  menghitung faktor penggandaan efektif neutron. 

1.2  Perumusan Masalah 

Berdasarkarkan latar belakang di atas, maka perlu ditentukan dimensi elemen bakar 

teras reaktor secara keseluruhan yang salah satunya dipengaruhi oleh jumlah pengayaan fraksi 

U235 dalam bahan bakar dengan menggunakan paket program WIMSD5B untuk mencapai 

kondisi optimal (kritis) dari sebuah reaktor nuklir PWR berbahan bakar UO2 dengan moderator 

H2O dan pendingin H2O. 

1.3  Batasan Masalah 

Penelitian ini akan dibatasi pada parameter reaktor  nuklir PWR berbahan bakar UO2 

dengan moderator H2O dan pendingin H2O untuk reaktor silinder tak hingga sampai dengan 

kondisi kritis reaktor yaitu nilai  keff = 1 dengan menggunakan paket program WIMSD5B sesuai 

dengan persamaan difusi multigroup dengan memvariasi jumlah pengayaan fraksi U235 dalam 

bahan bakar sebesar 2% sampai dengan 3,2% dengan interval 0,05%.  

1.4  Tujuan  Penelitian   

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui hasil perhitungan faktor penggandaan 

efektif (keff) neutron  untuk mencapai kondisi optimal (kritis) reaktor yaitu nilai  keff = 1 dengan 
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variasi jumlah pengayaan fraksi U235 dalam bahan bakar sebesar 2% sampai dengan 3,2% dengan 

interval 0,05% pada  reaktor nuklir PWR berbahan bakar UO2 dengan moderator H2O dan 

pendingin H2O dengan menggunakan paket program WIMSD5B. 

1.5  Manfaat  Penelitian  

1. Sebagai basis data untuk perancangan reaktor nuklir. 

2. Sebagai dasar perancangan reaktor nuklir kritis PWR berbahan bakar UO2 dengan moderator 

H2O dan pendingin H2O.  

3. Untuk mengetahui karakteristik perangkat reaktor nuklir kritis PWR berbahan bakar UO2 

dengan moderator H2O dan pendingin H2O. 
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