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ABSTRAK 

PT Pertamina, Universitas Pertamina, dan ORTN BRIN merencanakan pembangunan 

reaktor berdaya termal 40 MW (PeLUIt-40) yang berbasis reaktor temperatur tinggi 

berpendingin gas atau high temperature gas-cooled reactor (HTGR). Dalam proses 

perancangan reaktor nuklir ada beberapa analisis yang perlu dilakukan salah satunya adalah 

analisis termal hidrolik di teras reaktor untuk melihat karakteristik atau fenomena yang 

terjadi pada teras reaktor saat keadaan operasi normal. Selain itu, terdapat satu masalah 

yang dihadapi reaktor berbasis HTGR adalah deviasi temperatur gas pendingin sehingga 

dibutuhkan tempat pencampuran gas pendingin yang dinamakan hot gas chamber agar 

temperatur gas pendingin menjadi cukup homogen. Pada tugas akhir ini akan menganalisis 

termal hidrolik di teras reaktor dan homogenisasi temperatur di hot gas chamber, dengan 

menggunakan metode berbasis Computational Fluid Dynamics (CFD) pada software 

ANSYS Fluent. Pada hasil simulasi diperoleh temperatur maksimum gas pendingin 

799,15°C dan tingkat homogenitas 95,38% di outlet reaktor dengan temperatur rata-rata 

700,698°C. 

Kata kunci: PeLUIt-40, teras reaktor, termal hidrolik, hot gas chamber, homogenisasi temperatur, 

CFD 
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ABSTRACT 

PT Pertamina, Universitas Pertamina, and ORTN BRIN are planning to develop a 40 MW 

thermal power reactor (PeLUIt-40) based on a high-temperature gas-cooled reactor 

(HTGR). In the process of designing a nuclear reactor, several analyses need to be 

conducted, one of which is the thermal-hydraulic analysis in the reactor core to observe 

characteristics or phenomena that occur during normal operation. Additionally, one of the 

challenges faced by HTGR-based reactors is the deviation in the coolant gas temperature, 

which requires a gas mixing chamber known as the hot gas chamber to achieve sufficient 

temperature homogeneity. In this final project, the thermal-hydraulic analysis in the reactor 

core and the temperature homogenization in the hot gas chamber will be analyzed using 

Computational Fluid Dynamics (CFD) based on ANSYS Fluent software. The simulation 

results show that the maximum temperature of the cooling gas is 799,15°C and the 

homogeneity level is 98,17% at the reactor outlet with an average temperature of 

700,698°C. 

 
Keywords: PeLUIt-40, reactor core, thermal hydraulic, hot gas chamber, temperature 

homogenization, CFD 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Pemanasan global merupakan fenomena yang disebabkan oleh peningkatan 

emisi gas rumah kaca ke atmosfer. Emisi ini sebagian besar berasal dari aktivitas 

manusia, seperti pembakaran bahan bakar fosil, deforestasi, dan polusi industri. 

Peningkatan temperatur global memiliki dampak yang serius, termasuk perubahan 

iklim yang ekstrem, naiknya permukaan air laut, kekeringan, banjir, dan kerugian 

ekosistem yang tidak dapat diperbaiki. Untuk mengatasi dampak-dampak tersebut, 

net zero emission (NZE) telah menjadi target yang dinyatakan oleh banyak negara 

dan organisasi internasional. Konsep ini menggambarkan transisi dari pola energi 

yang menghasilkan emisi tinggi menjadi pola energi yang lebih berkelanjutan, 

sehingga mencapai keseimbangan antara emisi yang dihasilkan dan diserap. 

 Indonesia telah berkomitmen untuk memenuhi net zero emission maksimal 

pada tahun 2060. Energi menjadi salah satu sektor yang difokuskan dalam upaya 

mencapai program NZE [1]. Energi nuklir memiliki potensi besar untuk 

mengurangi emisi gas karbon, karena reaktor nuklir tidak menghasilkan emisi gas 

rumah kaca selama operasinya. Oleh karena itu, PT Pertamina (Persero), 

Universitas Pertamina, dan ORTN BRIN melakukan kegiatan riset bersama terkait 

pemanfaatan energi nuklir. 

 Kegiatan riset tersebut menghasilkan sebuah konsep yang dikenal sebagai 

Pembangkit Listrik dan Uap untuk Industri (PeLUIt). Pembangkit Listrik dan Uap 

untuk Industri (PeLUIt) didesain berdaya termal 40 MW. Desain konsep ini dikenal 

sebagai PeLUIt-40. PeLUIt-40 didesain berbasis pada teknologi reaktor nuklir 

generasi mutakhir dengan tingkat keselamatan tinggi. PeLUIt-40 adalah produk 

inovasi nasional bagi kemandirian industri energi nasional yang diharapkan mampu 

menjamin pasokan listrik dan uap panas industri [2]. 

 PeLUIt-40 merupakan uprating (menaikkan daya) dari desain RDE 10 MWt 

menjadi 40 MWt. Reaktor Daya Eksperimental (RDE) merupakan desain konsep 

reaktor nuklir jenis berbasis reaktor temperatur tinggi berpendingin gas atau high 
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temperature gas-cooled reactor (HTGR) yang dikembangkan oleh Badan Tenaga 

Nuklir Nasional (BATAN) pada periode tahun 2017-2022 [2]. Reaktor nuklir yang 

berbasis HTGR termasuk PeLUIt-40 menggunakan helium gas bertekanan tinggi 

sebagai fluida pendingin yang melalui teras reaktor. Teras reaktor adalah bagian 

dari reaktor nuklir tempat terjadinya reaksi nuklir (fisi) berantai yang terkendali. 

Reaksi nuklir di teras reaktor HTGR akan menghasilkan energi dalam bentuk panas 

yang kemudian panas tersebut ditransfer ke gas helium. Gas helium yang telah 

dipanaskan akan mengalir ke steam generator untuk menghasilkan uap bertekanan 

tinggi, yang selanjutnya digunakan untuk memutar turbin dan menghasilkan listrik 

[3]. 

 Keselamatan adalah salah satu faktor yang paling penting dalam 

pengembangan fasilitas nuklir. Struktur, sistem dan komponen (SSK) dari reaktor 

nuklir harus memenuhi prinsip keselamatan yang sesuai dengan regulasi dan 

standar yang berlaku. Salah satu SSK pada reaktor nuklir PeLUIt-40 adalah teras 

reaktor. Aspek keselamatan di teras reaktor HTGR sangat penting untuk 

diperhatikan dalam desain teras reaktor. Teras reaktor harus memenuhi filosofi 

keselamatan nuklir, di mana desain teras reaktor harus dikembangkan sedemikian 

rupa sehingga mencegah kemungkinan temperatur teras melewati batas aman [4]. 

 Pada beberapa penelitian terkait reaktor HTGR, gas helium yang telah 

dipanaskan di teras reaktor memiliki deviasi/penyimpangan temperatur [5] [6]. Hal 

tersebut disebabkan karena fluks neutron pada teras reaktor lebih tinggi di daerah 

tengah daripada di daerah tepi yang selanjutnya mengakibatkan temperatur gas 

pendingin yang melewati bagian tengah akan lebih panas. Penyimpangan 

temperatur tersebut dapat menyebabkan kerusakan pada komponen penukar panas 

di steam generator karena alternating thermal load, sehingga membahayakan 

keselamatan operasional. Untuk menjaga operasi steam generator tetap aman dan 

memastikan usia operasional komponen lebih lama, temperatur gas helium harus 

cukup homogen sebelum memasuki steam generator. Hal ini dilakukan dengan 

mencampurkan gas helium di dalam hot gas chamber yang terletak di dasar bejana 

reaktor [5].  
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 PeLUIt-40 yang berbasis reaktor HTGR harus memenuhi aspek keselamatan 

di teras reaktor dan juga akan mengalami permasalahan penyimpangan temperatur 

gas pendingin. Oleh karena itu, perlu dilakukan analisis dan simulasi perhitungan 

untuk memahami karakteristik aliran gas pendingin dan perpindahan panas pada 

teras reaktor dan mengevaluasi kinerja homogenisasi temperatur pada hot gas 

chamber di PeLUIt-40. 

1.2 Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah untuk menghitung: 

A. Distribusi temperatur di teras reaktor dan temperatur helium di outlet 

reaktor berdasarkan parameter-parameter yang digunakan. 

B. Tingkat homogenitas temperatur gas helium dari hasil homogenisasi di 

bagian hot gas chamber. 

1.3 Batasan Masalah 

 Permasalahan pada penelitian ini dibatasi pada analisis aliran fluida pendingin 

di reaktor PeLUIt-40 tanpa mengikutsertakan komponen dan material solid di 

dalamnya. 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Bagi instansi yang terkait dalam pengembangan PeLUIt-40, penelitian 

ini dapat bermanfaat untuk memberikan informasi berupa data distribusi 

termal di teras reaktor dan kinerja homogenisasi temperatur pada hot 

gas chamber. 

2. Bagi masyarakat umum, penelitian ini dapat digunakan sebagai 

pengetahuan dalam menganalisa sistem pendingin di reaktor nuklir. 

3. Bagi mahasiswa agar mampu mengaplikasikan ilmu dan keterampilan 

yang diperoleh selama proses belajar di Politeknik Negeri Jakarta. 

1.5 Metode Penelitian 

 Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode berbasis 

computational fluid dynamics (CFD), dengan menggunakan software ANSYS 

Fluent untuk mensimulasikan aliran fluida pendingin di reaktor PeLUIt-40. Data-
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data terkait parameter yang digunakan dalam simulasi diperoleh dari studi literatur 

dan dari Pusat Riset Teknologi Reaktor Nuklir BRIN. 

1.6 Sistematika Penulisan 

 Sistematika penulisan dari tugas akhir ini terdiri dari : 

BAB I  PENDAHULUAN 

Bab ini berisikan latar belakang, tujuan, manfaat, batasan masalah, 

metode penulisan serta sistematika penulisan. 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

  Bab ini berisikan rangkuman kritis atas pustaka yang menunjang 

  penyusunan/penelitian, meliputi pembahasan tentang topik yang 

  akan dikaji 

  lebih lanjut dalam tugas akhir ini. 

BAB III METODE PENGERJAAN TUGAS AKHIR 

  Bab ini berisikan diagram alir, penjelasan diagram alir, dan metode 

  pemecahan masalah. 

BAB IV  PEMBAHASAN 

  Bab ini berisikan tentang pembahasan mengenai hasil penelitian 

  yang telah dilakukan 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

  Bab ini berisikan kesimpulan dan saran dari penyusun laporan  

  Tugas Akhir. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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BAB 5  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Dari hasil simulasi diperoleh distribusi temperatur di teras yang 

menunjukkan terjadinya perpindahan panas pada gas helium karena adanya 

panas yang dibangkitkan di teras. Distribusi temperatur menunjukkan 

temperatur maksimum teras adalah 799,15°C dan terdapat deviasi 

temperatur sebesar 138°C di outlet teras pada arah radial. 

2. Nilai THD rata-rata yang diperoleh dari hasil simulasi adalah 98,17% 

dengan deviasi temperatur rata-rata di outlet reaktor 2,524°C. Dengan nilai 

tersebut menandakan bahwa model geometri hot gas chamber memiliki 

kinerja homogenisasi temperatur yang baik. 

5.2 Saran 

 Penelitian dan analisis lebih lanjut dengan desain dan parameter yang lebih 

lengkap diperlukan untuk mendapatkan hasil analisis termal yang lebih kredibel dan 

andal. Beberapa parameter aliran lainnya juga harus diteliti lebih lanjut untuk 

mendapatkan konfigurasi yang lebih optimal 
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Lampiran 2 Detail Ukuran Teras Reaktor 

 

Lampiran 1 Detail Ukuran Teras Reaktor 

 

Lampiran 1 Detail Ukuran Teras Reaktor 
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Lampiran 3 Detail Ukuran Bottom Plenum 

 

Lampiran 2 Detail Ukuran Bottom Plenum 
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Lampiran 3 Detail Ukuran Hot Gas Chamber 
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Lampiran 4 Detail Ukuran Hot Gas Duct 

 


