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ANALISIS DIFUSI NEUTRONIK PADA REAKTOR CEPAT LMFBR DENGAN
YARIASI BAHAN PENDINGIN ( Na, 'h, Ph-Bi)

ABSTRAK

Telah dilakukan simulasi perhitungan difust neutronik pada reaktor cepat jenis LMFBR
{Liquid Metal Fast Hreeder Reactor) menggunakan bahasa pemrograman Delphi 7.0,
Optimast dilakukan untuk variasi tiga jenis bahan pendingin logam cair vailu Natrium,
Timbal dan Timbal-Bismuth {Na. Pb, Pb-Bi). Tinjavan terhadap sifat-sifat neutronik
meliputi nilai faktor multiplikasi, distribusi uks dan distribusi daya dilakukan untuk
mengetahi pengaruh ketiga jenis baban pendingin terhadap kinerja teras reakior | Untuk
analisis lebih lanjut penempatan bahan fertil (Mlankes) divariasikan pada posisi pusat teras
(fmmer) dan pada teras bagian tep (owder). Langkah awal penelitian adalah menetapkan
spesifikasi desain reaktor vang akan disimulasikan. Proses perhitungan dismeali dengan
menghitung  fraksi volume dan densitas atom unluk setiap bagian teras. kemuodian
dilamjutkan dengan perhitungan difusi untuk memperoleh nilai mueltiplikasi dan distribusi
fhuks neutron yang kemudian dipakai untuk menentukan distribusi dava. Analisis ferhadap
hasil perhitungan menunjukkan bahwa penggunaan Ph-Bi pada desain reaktor cepat vang
disimulasikan membenkan karaklenistik neotronik vang optimal dengan menempatkan
posisi Manker di bagian dalam teras | inner Slanker),

Eata Kunei : dilusi pewtron, distribust Nuks, distribusi daya, bahan pendingin.



BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sgiring denpan pesatnya perkembangan teknologi kebutuhan manusia
terhadap energi terus meningkat, khususnva cnergi listrik. Sementara persediaan
sumber daya alam untuk  pemenuhan kebutuhan energi manusia tersebut semakin
berkurang, Persedinan alam yang mulai menipis ini mulai menjadi masalah.
sedangkan untuk memperbahari kembali bahan baku sumber energi berbasis fosil
vanz selama ini berasal dari hasil fosilisasi (minyak bumi dan bambara kKhususnya)
sulit dilakukan, Oleh karena itn dibutuhkan suatu sumber energi alternatit untuk

membantu mengatasi masalah krisis energi ini.

Reaktor nukbir menjadi salah samw sumber energi aliernatif  vanz
menjanjikan sebigm selusi bagi permaszlahan krisis energi. Hal ini dapat dilihat
dari beberapa  kelebihan  yang  dimiliki reaktor nuklic dibandingkan  dengan
pembangkit energi konvensional berbasis bahan fosil. Perbandingan energi vang
dapat dihasilkan dari | gr material fisil dengan | ar karbon diperoleh angka vang
menakjubkan, Terdapat perbedaan vang sangat besar (sekitar 3x 107 kali), Dari
konversi satuan dapat disimpulkan bahwa |gr bahan material fisil ini menghasilkan
energl vang bisa di schandingkan dengan cnergi hasil pembakaran 2.6 ton senvawa

karbon, (Walter, 1981 WBeiser, 2000)

Selain ile keuntungan lain vang dimiliki reaktor noklir adalah daya

dukungnva dalam mengurungl pemanesan global, Pada proses operasi pormal



reaktor nuklir tidsk menghasilken emisi gas rumah kaca sehingea tidak mencemari
udara karens pads prosesnye reaktor tidak menghasilkan pas berbahaya sepeni
karbon monoksida, sulfur dioksida, acrosol dan lain-lain. Efektifitas baban bakar
reaktor nuklir juga sanpat tinggi {dapat terlihat dari perbandingan hasil energi yang
diperoleh) dan ketersediaan behan bakamya di alam masih beelimpah. Pada operasi
normal reaktor noklic menghasilkan limbah padat yang sedikit namuen tetap

membutuhkan perhatian khusos,

Reaktor nuklic  bekerja berdazarkean prinsip reaksi pembelahan inti {fisi)
secara berantat dan kontino vang terkendali, Reakst berantai werjadi di dalam seras
reaktor ketika sustu inti atom lerbelah menjadi dua inti baru  vang dischabkan
karena tumbukan neutron. Beaksi neutron datang tadi selain menghasilkan dua inti
haru jupa menghasilkan dua sampai tiga bosh neutron bame sambil melepaskan
energi, Energi ini yang kemudian dimanfastkan lebih lanjut sebagai pembangkit

prnas vany selanjutnyva diubah menjadi ener listrik.

Berdasarkan energl pewtronnyva reaktor dikelompokkan atas reaktor termal
dan reakior cepal. Reaktor termal adalph reaktor fisi vang menzgunakan neutron
termal pada proses reaksinya. Reaktor termal ini umumnya menggunakan bahan
bakar 11, dimana bahan bakar jenis ini skan herfisi dengan baik pads suhu
termal. Meutron cepat yang datang  diperfambal menggunakan moderator schinpza
dihasilkan neutron lambat  pada suho termal, Reaktor cepat adalah reaktor vang
memanfaatkan nevtron cepat pada proses reaksi Nsinva, Pada reakior ini neutron
cepal vang datang  lanpsung  dimanfastkan ontuk reaksi tanpa ada proses

perlambatan.  Sehingpa rancangannyva menjadi  lebibh sederhana karena tidak



memhutuhkan moderator. Pada reaktor cepal newtron berenergi sckitar | Mev
mampu mengubah bahan fertil (seperti “*U yang berlimpah di alam) menjadi
bahan fisil (sepert i yang hanva [L72% keberadaannva di alam). Dengan
demikian reaktor cepat mempunvai peluang vang  besar untuk mongatasi

keterhatasan sumber energi dimosa datang.

Eelehihon lain reaktor cepat adalah waktu operasinyn yang lebih panjang
karena kemampuannyva mengolah kembali sisa bahon bakar awalnyva (herupa unsur
radioaktif aktinida) untuk dipunakan Kembali sebagai bahan bakar pada proses
selanjutnya, sehingpa bahan bakar dapat dimanfastkan denpan  lebih  ehsien.
Femanfaatan hahan bakarnyva dapat optimal dikarenaskan reaktor jenis ini memifiki

rasio pembiakan yang cukup tinggi.

Dalam perancangan reaktor nuklir sangat diperlukan adanya analisis yang
komprehensif, Secara umum analisis tersebut meliputi analisis newtronik. analisis
termohidrolik, dan analisis keselamatan, Produksi enerei vang terjadi pada sistem
reakior saneat bersantung pada produksi eewtron di teras reakior tersebul
Sementara peluruhan neutron berlangsung secara spontan. Sehingga pada analisis
neutrenik pengendalian dart produksi neutron ini songat menjadi perhatian penting.
Analisis neutronik berkaitan dengan manajemen bahan bakar nuklir, meliputi proses
pembakaran dan pengolahan bahan bakar serta susulan bahan bakar (Aurr wp) yang

terjodi pada teras reaktor.

Serangkaian perhitungan nentronik pada perancangan reakror nuklir sanpat
diperlukan untuk mengetahui informasi seperti inventori dan fraksi fisil yang

diburuhkan, data siklus bahan hakar, distribusi fluks dan distribusi dava. Analisis



neutronik  diawali dengan  penyelesaian persamasn difusi untuk memperoleh
pambaran distribusi neutron, faktor muoliplikasi dan distribusi dayva di dalam
reaktor tersebut.  Interaksi antara  distribusi daya demgan produksi ataupun
penvusutan bahan bakar di wras ini diperoleh melalui perhitungan foari-ap. Dari
perhitungan inilah keadasn siklus bahan bakar dan keamanan reaktor dapat

dianalisis lebih lanjut.

Telah banvak dilakukan  penelitian vang juga membehas tinjsean secers
neutronik. Beberapa diantaranya vaitu - Analisis bahan bakar dengan variasi
grometrt dan ukuran teras (Arisa 2008), Penentusn kekntisan teras reaktor nuklir
3-13 berukuran kecil dengan hahasa Delphi (Hamdi, 2003) dan Karskteristik Bumn-
LIp pada dissin reskior cepat berukuran sedong denpan dawr olang aktinida
{Fitrivani, 2000), Untuk penelitian imi Gnjavan nestronik diarshkan pads analisa

difusi dengan variasi bahan pendingin,

Energi vang lepas pada proses pembelahan inti atom =71 {rata-rain sebesar
200 Mev) yang terjadi di teras reaktor hampir seluruhnyva dalam bentuk kalor.
Pendingin berlujuan menvalurkan panas vang terjadi agar sistem tetap terkendali,
Sesuai fungsinva, pendingin yang digunaksn haruslah memiliki beberapa sifm
standar vaitu, mempunyai kemampuan serap neutron yang rendab, daye pindah
kalor vang baik, titik bekunya rendah sementara DGR didihmya tingg, stabil dalam

radiasi dan suhu tinggi, bersifat tidak korosi dan aman dalam penanganan.

Untuk memenuhi kKriteria tersebul pada reaklor cepal digunakan logam cair
sehagai bahan pendinginnva. Pemilihan bahan ini tentu saje sesus dengan svarat

ideal vang ingin dicapal dari karakteristik pendingin dan optimasi vang ingin



dicapai. Pendingin yang sclama ini sering digunakan untuk resktor cepatl adalah
Matrium {Ma). namun wnsur ini cukup rawan menyebabkan erjadinya kebakaran,
Kemudian ditemukan bahwa terdapat beberapa alternatif lain. disstaranya limah
hitam atau lebih dikenal sebagai timbal {Pb) dan timbal-bismuth (Ph-Bi). Analisis
kedua bahan ini menunjukkan hasil vang sangat baik namun etap memerlukan
penanganan Khusus untuk mengurangt teradinya korosi material selama reaktor

beraperasi.

1.2 Tujuan Pemnelitian

Penelitian  ini bertujuan untuk memperoleh  karakteristik  distribus
neutronik dari penggunaan 3 jenis pendingin (Ma, Ph-Bi, dan Pb) pada reaktor copat
berukuran sedang. Analisis dilakukan untuk mengetsbui jenis bahan pendingin yang
memiliki sifat neotronik  optimal  sehingga  dapst  dilakukan pemilihan  jenis
pendingin vang sesuai dengan kebutuhan optimasi vang ingin dicapai. Selain variasi
pada bahan pendingin  varasi lainnve jupa dilakukan pada posisi bfanker (bahan

fertil) di teras reaktor,

1.3 Batasan Masalah

Pada penclitian ini anafisis hanva dilakukan terhadap hasil perhitungen
persamaan difusi multigrop vang meliputi faktor moltiplikasi, distribusi Quks dan

distribusi dava pada teras reaktor.

Simulasi pada penefitian inl mengpunokan bahasa pemrograman Borland
Delphi 7.0, dengan pembagian numerik pada beberapa kelas dan Tungsi, dimana

prigram vang digunakan merepakan modifikasi dari kede computer FI-ITBCIHL
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KESIMPULAMN AN SARAN

Kesimipulan
Dari hasil simulwsi dipeoleh kesimpulan sehapai berikut:

Rancangan reaktor vang disimulasikan bekega dengan baik, ditandai demgan
tercapainya kekritisan reaktor selama operasi berlangsung. Ini diperlibatkan
aleh nmilai taktor multiplikasi vang bernilai = 1 dan kondisi ini berhasil

dipertahankan selama reaktor dioperasikan pada selurub madel disain.

. Pada disain reaktor vang seragam, distribesi fluks neutron dengan posisi

hlenmket Outer mencapai nilai tertingei untuk penggunaan bahan pendingin Na.
Untuk disain Manker fmner nilai distribusi fluks terbesar ditunjukkan pada

penggunaan bahan pendingin Pb-Bi.

. Ddari nilai power peaking factor vang diperoleh terlihat bahwa untuk disain

teras vange baik adalah dengan penempatan Afanker fnner.

FPenggunasn bahan pendingin Ph-Bi memberikan karakteristik neutronik vang

lebil optimal dengan menempatkan dlanker di bagian dalam teras.
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