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1. Pendahuluan

Pressurized Water Reactor (PWR) adalah jenis reaktor nuklir air ringan. PWR atau biasa disebut dengan reaktor air
bertekanan merupakan sebagian besar pembangkit listrik tenaga nuklir di dunia. Dalam PWR, pendingin utama dipompa di
bawah tekanan tinggi ke inti reaktor yang dipanaskan oleh energi dan kemudian dilepaskan oleh pembelahan atom. Air
bertekanan tinggi yang dipanaskan kemudian mengalir ke generator uap, hal tersebut menyebabkan transfer energi
panasnya ke air bertekanan lebih rendah dari sistem sekunder di mana uap dihasilkan. Uap kemudian menggerakkan
turbin, yang memutar generator listrik. Berbeda dengan reaktor air mendidih (BWR), tekanan dalam loop pendingin primer
mencegah air mendidih di dalam reaktor. Semua reaktor air ringan menggunakan air biasa sebagai pendingin dan
moderator neutron. Sebagian besar menggunakan dua hingga empat generator uap yang dipasang secara vertikal
(lvanyuk, 2021). Dari faktor keselamatan jenis reaktor ini dibandingkan dengan jenis reakor lain, reaktor ini lebih aman
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karena menggunakan uap air, yang digunakan untuk memutar turbin, sehingga beberapa material radiasi tidak langsung
masuk ke turbin seperti pada reaktor BWR.

PWR pada awalnya dirancang untuk berfungsi sebagai penggerak kapal selam nuklir dan digunakan juga sebagai
pembangkit listrik komersial kedua di Pembangkit Listrik Tenaga Atom. Beberapa PWR digunakan untuk penggerak kapal
induk di laut, kapal selam nuklir, dan kapal pemecah es. Di AS, PWR pada awalnya dirancang di Laboratorium Nasional
Oak Ridge untuk digunakan sebagai pembangkit listrik kapal selam nuklir dengan pembangkit listrik kapal selam yang
beroperasi penuh yang terletak di Laboratorium Nasional Idaho (Asgari, 2007).
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Gambar 1. Desain Reaktor PWR

Air ringan digunakan sebagai pendingin utama dalam PWR. Air masuk melalui bagian bawah inti reaktor pada suhu sekitar
548 K dan dipanaskan saat mengalir ke atas melalui inti reaktor hingga mencapai suhu sekitar 588 K. Air tetap berbentuk
cair meskipun suhu tinggi karena tekanan tinggi dalam loop pendingin primer, biasanya sekitar 155 bar.

2. Metode Penelitian

Persamaan difusi neutron adalah persamaan keseimbangan dasar yang menggambarkan pengangkutan neutron dalam
ruang, energi, dan waktu (Duderstadt dkk., 1976) (wolter, 2022), (nakayama, 2021) (Ilham, 2020). Disini dibahas asumsi
penyederhanaan yang memungkinkan kita untuk menulis persamaan keseimbangan neutron dalam bentuk yang mudah
dipahami. Pembentukan persamaan keseimbangan memanfaatkan secara langsung konsep fluks dan arus neutron serta
penampang lintang efektif (Arya, 1996). Istilah sumber yang muncul dalam persamaan difusi, diikuti dengan penurunan
hukum difusi Fick untuk arus neutron. Untuk mendapatkan solusi yang lebih baik tentang pendekatan difusi dibandingkan
dengan teori transportasi yang ketat, selanjutnya dijelaskan penggunaan persamaan transportasi satu dimensi yang tidak
bergantung pada energi dan waktu dan pendekatan P1 untuk fluks sudut untuk menurunkan persamaan difusi 1-D dalam
kondisi tunak (shimada, 2021)(Seiadipura, 2015). Persamaan (1) memberikan interpretasi koefisien difusi untuk arus dan
membahas keterbatasan dan penerapan teori difusi (Duderstadt dkk., 1976) (Abderrahim, 2019) (Barros, 2012). Bentuk A
dalam persamaan (1) adalah nilai eigen.

—V.DgVpg(D) + Tg g = AXg  Dgroy Ve by + Dgrmy Ly —g by 1)

Keterangan :
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D = koefisien diffusi
¢g= fluks neutron di masing — masing grup
—V.DgV(F) = perkiraan diffusi
A = konstanta penurunan grup precursor ke -i
Yig = Cross section fisi makroskopik bahan bakar

3. Hasil dan Pembahasa

Desain PWR dalam penelitian ini secara umum difokuskan untuk mendapatkan reaktor dengan spesifikasi waktu operasi
yang relative lama yaitu dua puluh lima tahun dengan kemampuan inherent safety dan tingkat pengoptimalan bahan bakar
yang cukup tinggi selama operasi berlangsung. Berikut ini adalah beberapa gambar-gambar variasi nilai K-eff terhadap
waktu operasional PWR dalam penelitian ini.
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Gambar 2. Grafik K-eff terhadap waktu nilai K-eff 1,05
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Gambar 3. Grafik K-eff terhadap waktu untuk nilai K-eff 1,08
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Gambar 4. Grafik K-eff terhadap waktu untuk nilai K-eff 1,11
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Gambar 5. Grafik K-eff terhadap waktu untuk nilai K-eff 1,10
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Gambar 6. Grafik K-eff terhadap waktu untuk nilai K-eff 1,09

Dari Gambar 2 sampai Gambar 6, dapat dilihat bahwa teras PWR yang didesain pada penelitian ini adalah desain optimal
yang dapat dioperasikan selama 25 tahun tanpa melakukan penggantian ulang bahan bakar (refueling). Dari Gambar 2
sampai Gambar 6 juga dapat diketahui bahwa PWR yang di desain ini memiliki nilai K-eff sekitar 1 selama
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pengoperasiannya dan mampu beroperasi sampai 25 tahun dengan penurunan nilai faktor multiplikasi (K-eff) yang relatif
kecil. tanpa penggantian posisi bakar, penurunan nilai keefektif reaktor ini hana disebabkan oleh perubahan uranium
(depleted uranium) (M. Salvatores, 1998)

4. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa Reaktor PWR berpendingin air ringan ini merupakan suatu
pengembangan di bidang reaktor nuklir terutama pada jenis reaktor cepat yang memiliki tingkat keamanan serta
keselamatan pasif (inherent safety) yang cukup baik. Kategori PWR disini dirancang untuk dapat dioperasikannya dalam
jangka waktu 25 tahun tanpa melakukan pengisian ulang bahan bakarnya (refuelling) selama pengoperasiannya. Serta
memiliki nilai factor multiplikasi 1 (K-eff =1), tanpa penggantian posisi bakar, penurunan nilai keefektif reaktor ini hana
disebabkan oleh perubahan uranium (depleted uranium).
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