
Universitas Indonesia Library >> UI - Tesis Membership
 
Pemodelan dan simulasi neutronik serta pembangkitan panas pada
reaktor daya eksperimental 10MWth = Modeling and simulation of
neutronics and heat generation in 10MWth eksperimental power reactor
/ Hana Subhiyah
Hana Subhiyah, author
Deskripsi Lengkap: https://lib.ui.ac.id/detail?id=20445931&lokasi=lokal 
------------------------------------------------------------------------------------------
Abstrak
 

<b>ABSTRAK</b><br>

Nuklir adalah salah satu sumber energi baru yang patut dipertimbangkan untuk memenuhi kebutuhan energi

nasional. Penggunaan bahan nuklir berbasis thorium oksida ThO2 telah dikembangankan oleh beberapa

negara maju sebagai bahan bakar nuklir untuk mengurangi dan menggantikan pemakaian uranium yang

banyak digunakan sebagai bahan bakar untuk pembangkit listrik tenaga nuklir PLTN di dunia. Pada saat ini

Batan Tenaga Nuklir Nasional BATAN berusaha merancang suatu reaktor daya eksperimental RDE dari

turunan reaktor tipe High Temperature Gas-cooled Reactor HTGR . Reaktor nuklir tipe HTGR mempunyai

dua bentuk bahan bakar yaitu prismatik dan bola pebble . RDE yang akan dikembangkan di Indonesia

mempunyai bahan bakar uranium dan atau thorium berbentuk bola. Dalam penelitian ini dilakukan

pemodelan dan simulasi panas pembangkitan oleh reaksi fisi yang disebabkan oleh neutron, dan

perpindahan panas antara bahan bakar bentuk pebble dengan media pendingin gas helium pada reaktor daya

eksperimental. Analisis neutronik dan termal-aliran dalam teras RDE seperti ini belum pernah dilakukan di

Indonesia. Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk memperoleh desain teras yang aman pada

kondisi neutronik yang kritis dari teras RDE. Pemodelan dan simulasi transport partikel neutron untuk

analisis pembangkitan panas reaksi fisi dilakukan dengan perangkat lunak berbasis metoda monte carlo-

MCNP, dan untuk fenomena transport dalam proses pendinginan RDE dilakukan dengan perangkat lunak

komputasi dinamika fluida FLUENT 6.3. Teras aktif RDE dimodelkan dengan geometri silinder berdiameter

180 cm dan tinggi 197 cm. MCNP dapat memodelkan struktur geometri bahan bakar bola dalam teras

reaktor RDE dengan baik untuk mensimulasikan transport neutron dan distribusi reaksi fisi. Aliran

pendingin gas helium melalui bola-bola bahan bakar dalam teras reaktor dimodelkan sebagai aliran fluida

dalam medium berpori. Tiga mode perpindahan panas dan aliran turbulen pendingin dimodelkan dalam

proses pendinginan. Dari pemodelan dan simulasi neutronik diperoleh nilai kritikalitas keff =1.0921 dan

densitas daya yang dihasilkan sebesar 2.03 watts/cm3. Hasil ini kemudian dimasukkan dalam pemodelan

proses pendinginan dan aliran fluida dalam teras RDE sehingga menghasilkan temperatur maksimum

pendingin gas helium sebesar 970.32K. Kritikalitas neutronik keff lebih dari satu, tetapi tak melebihi 1,3 dan

kondisi termal teras menunjukkan bahwa desain teras RDE sangat aman.

<hr />

<b>ABSTRACT</b><br>

Nuclear is one of new energy sources that should be considered to meet national energy demands. The usage

of Thorium Oxide ThO2 based nuclear fuel has been developed by some developed countries to reduce and

replace Uranium that was commonly used as nuclear fuel for nuclear power plants in the world. Nowdays,

BATAN is trying to design an experimental power reactor RDE which is the derivative type of High

Temperature Gas cooled Reactor HTGR . HTGR has two types of fuel i.e. Prismatic and Pebble. RDE,
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which will be developed in Indonesia uses spherical uranium and or thorium as its fuel. This research

performs modeling and simulation of fission heat generation caused by neutronas well heat transfer between

fuel pebble and helium gas as cooling medium in the experimental power reactor. This thermal flow analysis

in the RDE core has never been conducted in Indonesia. The objective of this study is to obtain a safe

reactor core design in critical neutronic condition of the RDE core. Modeling and simulation of neutron

particle transport for fission heat generation analysis were conducted using a software based on Monte Carlo

method MCNP, and for the transport phenomena in the cooling process of RDE was conducted using

computational fluid dynamics software FLUENT 6.3.26. RDE active core was modeled using cylindrical

geometry with a diameter of 180 cm and 197 cm high. MCNP can model the geometrical structure of the

Pebble fuel within the RDE core properly to simulate neutron transport and distribution of fission reaction.

Flow of helium gas coolant through the pebble fuel in the reactor core was modeled as a fluid flow in a

porous medium. Three types of heat transfer and turbulent coolant flow were modeled in the cooling

process. Results obtained from Neutronic modeling and simulation i.e. criticality values of 1.0921 keff and

average power density of 2.03 watts cm3. These results were later inserted into the cooling process and fluid

flow modeling in the RDE core, so that generate the maximum temperature of the coolant helium gas at

about 970.32 K. Neutronic criticality more than one, but not exceeding 1.3 and the core thermal conditions

showed that the design of the RDE core is very safe.


