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ABSTRAK 

Fuel Handling System merupakan salah satu sistem kunci dalam reaktor pebble 

bed, yang mana reaktor harus beroperasi secara terus menerus. sebagian besar 

komponen Fuel Handling System bergerak dan bekerja pada suhu dan tekanan 

tinggi, di atmosfer helium, dan di bawah kuatnya radiasi. Kondisi ini menuntut 

perancangan fungsi dan komponen transmisi pada Fuel Handling System dengan 

standar yang sangat tinggi. Pebble bed yang bergerak di dalam pipa FHS 

memberikan beban konstan, yang dapat menyebabkan kelelahan (fatigue) pada 

material pipa.hal ini disebabkan oleh konstruksi Fuel Handling System charge 

yang kompleks.pada sistem penanganan bahan bakar charge pipa akan terpapar 

pipa kompleks dan suhu tinggi.Berdasarkan penjelasan diatas maka penelitian ini 

dilakukan analisis Fatigue, dan Stress Pipe untuk mengetahui beban yang dialami 

pipa secara berulang, dengan melakukan proses perhitungan desain perancangan 

untuk memastikan kekuatan dan tegangan material pada struktur yang dirancang 

mampu menahan beban yang akan diterimanyaPenelitian ini didasarkan pada 

pengambilan keputusan yang matang dengan mempertimbangkan berbagai aspek 

teoritis dan praktis. Kajian teoritis yang mendalam dilakukan melalui studi 

pustaka yang komprehensif, terutama dari artikel jurnal terkait Fuel Handling 

System.berdasrkan hasil simulasi nilai yield strength jauh lebih besar 

dibandingkan dengan nilai Von Mise Stress. Pada dasarnya Von Mise Stress dan 

Yield Stregth saling berkaitan satu sama lain. Jika Von Misses lebih besar di 

bandingkan dengan Yield Strength maka material akan mengalami perubahan 

yield dan berubah menjadi plastis 

 

Kata Kunci: FHS, Pebble Bed, analisis Pipe Stress, Analisis Fatigue 
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ABSTRAK 

Fuel Handling System is one of the key systems in pebble bed reactor, where the 

reactor must operate continuously. most of the Fuel Handling System components 

move and work at high temperature and pressure, in helium atmosphere, and 

under strong radiation. These conditions demand the design of transmission 

functions and components in the Fuel Handling System to a very high standard. 

The pebble bed that moves inside the FHS pipe provides a constant load, which 

can cause fatigue on the pipe material. this is due to the complex construction of 

the Fuel Handling System charge. in the charge fuel handling system the pipe will 

be exposed to complex pipes and high temperatures. based on the explanation 

above, this research is carried out Fatigue analysis, and Pipe Stress to determine 

the load experienced by the pipe repeatedly, by carrying out the design design 

design calculation process to ensure the strength and stress of the material in the 

designed structure is able to withstand the load it will receive. this research is 

based on careful decision making by considering various theoretical and practical 

aspects. In-depth theoretical studies are carried out through comprehensive 

literature studies, especially from journal articles related to the Fuel Handling 

System. based on the simulation results, the yield strength value is much greater 

than the Von Mise Stress value. Basically Von Mise Stress and Yield Stregth are 

related to each other. If Von Misses is greater than Yield Strength, the material 

will experience yield changes and turn plastic.  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

PLTN (Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir) memanfaatkan energi panas 

dari reaksi nuklir untuk menghasilkan listrik. Cara kerjanya mirip dengan 

PLTU (Pembangkit Listrik Tenaga Uap), di mana uap bertekanan tinggi 

digunakan untuk memutar turbin dan menghasilkan energi listrik. 

Penggunaan energi listrik yang tinggi, terutama di sektor industri, perlu 

dikaji ulang dan diupayakan solusinya untuk mengurangi emisi gas rumah 

kaca dan dampak negatif terhadap lingkungan.permasalahan tersebut dapat 

diatasi jika Indonesia berhasil mewujudkan komitmen Net Zero Emission 

(NZE) pada tahun 2060. untuk mencapai masa depan yang berkelanjutan 

dan seimbang diperlukan peralihan dari sistem energi lama ke sistem energi 

yang bersih dan terbarukan,salah satunya yaitu dengan memanfaatkan 

Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir (PLTN). Berdasarkan siaran Pers 

NOMOR: 54.Pers/04/SJI/2024 Pemerintah tidak lagi menempatkan nuklir 

sebagai opsi terakhir sebagai sumber energi, namun menjadi penyeimbang 

untuk bauran energi menuju target Net Zero Emission (NZE) 2060. [1] 

HTGR adalah salah satu jenis reaktor generasi IV yang banyak 

dikembangkan sebagai sumber energi listrik.sesuai dengan namanya reaktor 

HTGR merupakan reaktor suhu tinggi yang menggunakan gas sebagai 

pendingin dan grafit sebagai moderator. menurut kepala BAPETEN (Badan 

Pengawas Tenaga Nuklir) NOMOR : 01-P/Ka-BAPETEN/VI-99 bahwa 

Reaktor daya adalah reaktor nuklir yang memanfaatkan energi panas yang 

dihasilkan dari reaksi pembelahan berantai yang terkendali untuk 

menghasilkan listrik, panas proses dan atau uap panas. Reaktor Daya dengan 

desain yang memanfaatkan produksi panas harus didesain untuk mencegah 

perpindahan zat radioaktif dari reaktor nuklir ke instalasi pemanfaatan 

produksi panas untuk semua kondisi instalasi.persyaratan khususs reaktor  

daya harus memenuhi desain proteksi internal dan eksternal 
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Fuel Handling System merupakan salah satu sistem kunci dalam reaktor 

pebble bed, yang mana reaktor harus beroperasi secara terus menerus.  

sebagian besar komponen Fuel Handling System bergerak dan  bekerja pada 

suhu dan tekanan tinggi, di atmosfer helium, dan di bawah kuatnya radiasi. 

Kondisi ini menuntut perancangan fungsi dan komponen transmisi pada 

Fuel Handling System dengan standar yang sangat tinggi. Pebble bed yang 

bergerak di dalam pipa FHS memberikan beban konstan, yang dapat 

menyebabkan kelelahan (fatigue) pada material pipa.hal ini disebabkan oleh 

konstruksi Fuel Handling System charge yang kompleks.pada sistem 

penanganan bahan bakar charge pipa akan terpapar pipa kompleks dan suhu 

tinggi.  

Berdasarkan penjelasan diatas maka penelitian ini dilakukan analisis 

Fatigue, dan Stress Pipe untuk mengetahui beban yang dialami pipa secara 

berulang,dengan melakukan proses perhitungan desain perancangan 

dilakukan untuk memastikan kekuatan dan tegangan material pada struktur 

yang dirancang mampu menahan beban yang akan diterimanya.analisis 

Fatigue,dan Stress Pipe dianalisis menggunakan software Solidwork. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah yang akan 

dirumuskan pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana sifat kelelahan (Fatigue) material terhadap sistem 

penanganan bahan bakar tipe Charge? 

2. Bagaimana analisis Tegangan Pipa terhadap sistem penanganan bahan 

bakar tipe Charge? 

3. Bagaimana desain sistem penanganan bahan bakar charge? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian tidak meluas jauh dalam segi pembahasan, maka batasan 

masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Penelitian ini hanya melibatkan pipa dan berfokus pada Analisis 

Fatigue,Pipe Stress,dan tidak melibatkan sistem Helium,Pneumatik 

dan Atmosfer. 
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2. Penelitian ini hanya menggunakan Software Solidwork untuk 

mendesain elemen yang yang penting dan detail yang tidak perlu serta 

mudah dipahami dan menggunakan Solidwork, dan Ansyss untuk 

menghitung Fatigue,dan Stress pada pipa 

3. Komponen-komponen khusus seperti Fuel Charging Unit,Glove 

Box,Collector Bank,Manifold Bank,Header Bank tidak didesain secara 

mendetail agar mudah dipahami 

1.4 Pertanyaan  Penelitian 

Adapun pertanyaan penelitian ini sebagai berikut : 

1. Bagaimana desain tata letak komponen fuel handling system bagian 

charge 

2. Bagaimana pengaruh stress terhadap pengaruh sistem penangan bahan 

bakar charge? 

1.5 Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Berdasarkan rumusan masalah dari penulisan tugas akhir ini mempunyai 

tujuan sebagai berikut : 

1. Menganalisa sifat kelelahan (fatigue) terhadap Performa Sistem 

Penanganan Bahan Bakar tipe charge 

2. Mengetahui desain sistem penanganan bahan bakar charge 

3. Menganalisa pengaruh tegangan pipa terhadap Performa Sistem 

Penanganan Bahan Bakar tipe charge 

1.6 Manfaat 

Manfaat yang dihasilkan dari Penelitian ini yaitu : 

1. Mengembangkan model 3D Fuel Handling System Charge untuk 

memperkirakan umur Fatigue pada Pipa 

2. Mengoptimalkan desain Fuel handling System Charge untuk 

meningkatkan Fatigue, dan ketahanan pada pipa 

1.7 Sistem Penulisan Tugas Akhir 

2. Dalam penulisan laporan ini, penulis membuat suatu sistematika penulisan 

yang dari beberapa bab dimana masing-masing bab dapat diuraikan sebagai 

berikut : 
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3. BAB I PENDAHULUAN 

4. Berisi tentang latar belakang penulisan laporan tugas akhir, tujuan penulisan 

laporan tugas akhir, manfaat penulisan tugas akhir, dan sistematika penulisan 

laporan tugas akhir. 

5. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

6. Pada bab ini memuat teori-teori yang relevan sebagai dasar untuk kajian 

permasalahan yang menjadi topik tugas akhir. Teori-teori tersebut didapatkan 

dari berbagai sumber yang terkini. 

7. BAB III METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR 

8. Metodologi penelitian merupakan sebuah cara untuk mengetahui hasil dari 

suatu permasalahan, yang meliputi langkah-langkah pengerjaan, prosedur 

pengambilan data atau sampel dan juga teknik analisis data. 

9. BAB IV PEMBAHASAN 

10. Pada bab ini disampaikan penjelasan dan interpretasi atas hasil penelitian 

yang telah dilakukan, yang bertujuan untuk menjawab pertanyaan penelitian 

tugas akhir ini. 

11. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

12. Pada bab ini berisi jawaban rumusan masalah secara singkat dan jelas, dan 

juga berisi saran yang berkaitan dengan penelitian. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan penulis, dapat disimpulkan 

1. Pada Analisis Fatigue, karena hasil simulasi siklus kelelahan menunjukan 

bahwa pipa dapat bertahan hingga 1.000.000 siklus sebelum mencapai 

batas kelelahan, dengan asusmsi pipa beroperasi sebanyak 510 siklus 

perhari,sehingga pipa hanya mampu bertahan 5 tahun. Solusi yang dapat 

diberikan yaitu dengan cara penambahan line pada saat proses 

penambahan bahan bakar. 

2. FHS dirancang untuk menggunakan elemen bahan bakar berbentuk bola. 

FHS berbeda dengan mesin pengisian bahan bakar reaktor yang 

menggunakan elemen bahan bakar berbentuk batang atau blok. Fitur 

utama dari FHS adalah untuk mengisi, mensirkulasi ulang, dan 

membuang elemen bahan bakar selama operasi reaktor.  

3. Pada analisis  Pipe Stress didapatkan hasil nilai Yield Strength lebih 

tinggi dibandingkan dengan nilai Work Stress. Hal ini menunjukan 

bahwa pipa masih dalam batas aman. 

4. Perbedaan antara hasil simulasi strain,total deformation dan hasil 

perhitungan manual menunjukkan bahwa simulasi menangkap lebih 

banyak faktor kompleks dan kondisi nyata yang mungkin diabaikan 

dalam perhitungan manual. 

5. Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan nilai  

  Axial Stress=          

  Hoop Stress=           

  Thermal Stress=          

5.2 Saran 

Berdasarkan Penelitian yang sudah dilakukan ,beberapa saran dari penulis  

1. Lebih banyak membaca artikel tentang Fuel Handling System 
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2. Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui jenis material, 

spesifikasi pipa guna memastikan kinerja pipa dalam kondisi operasional 

yang berbeda. 
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