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ABSTRAK 

 

Steam generator adalah salah satu bagian dari struktur reaktor nuklir berpendingin 

gas (HTGR) yang di dalamnya terjadi perubahan fasa air menjadi uap superheated 

bertekanan tinggi. Salah satu bagian dari steam generator adalah helical coil yang 

mengalirkan air untuk diubah menjadi uap superheated. Tujuan umum penelitian ini adalah 

merancang helical coil untuk daya 40 MWt. Daya termal yang ditargetkan untuk mengubah 

air menjadi uap superheated adalah 40 MWt dengan empat bundle helical coil identik. 

Bahan helical coil menggunakan Incolloy 800. Penelitian ini dilakukan dengan metode 

perhitungan secara manual menggunakan persamaan dengan data yang didapat melalui 

studi literatur. Penelitian ini menghitung suhu keluar gas helium pada tiap fasa perhitungan, 

log mean temperature different, overall heat transfer coefficient, luar permukaan 

perpindahan panas, dan tinggi helical coil. Telah dilakukan perhitungan pada helical coil 

didapat daya termal yang dihasilkan 40.56 MW, suhu keluar gas helium pada tiap fasa 

perhitungan di rentang 916.91-742.18 K, log mean temperature different tertinggi pada fasa 

evaporator sebesar 298.88 K, overall heat transfer coefficient tertinggi pada fasa 

superheater sebesar 352.91 𝑊
𝑚𝐾⁄  , luas permukaan untuk satu bundle helical coil 

109.03 𝑚2 , dan tinggi 9.16 m. Hasil tersebut menunjukkan bahwa perhitungan telah 

mencapai daya termal yang ditargetkan dengan tinggi helical coil sebesar 9.16 m.  

Kata kunci: Perancangan, helical coil, daya termal, luas permukaan  

mailto:irvan.muhammad.umar.tm21@mhsw.pnj.ac.id


 

v 

DESIGN OF HELICAL COIL IN THE STEAM GENERATOR OF 

HTGR FOR A 40 MWT NUCLEAR POWER PLANT 

Irvan Muhammad Umar
1)

, Muslimin
1)

, Muhammad Subhan
2)

 

1) Program Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Jl. Prof. G. A. 

Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425 
2) Pusat Riset Teknologi Reaktor Nuklir, Badan Riset dan Inovasi Nasional, Kawasan Puspiptek 

Gedung No. 80, Serpong, Tangerang Selatan,15310 

 

Email: irvan.muhammad.umar.tm21@mhsw.pnj.ac.id  

 

ABSTRACT 

 

The steam generator is a crucial component of the High-Temperature Gas-Cooled 

Reactor (HTGR), where water undergoes phase change into high-pressure superheated 

steam. One part of the steam generator is the helical coil, which channels water to be 

converted into superheated steam. The general objective of this research is to design a 

helical coil for 40 MWt power. The thermal power targeted to convert the water into 

superheated steam is 40 MWt, distributed across four identical helical coil bundles. The 

material used for the helical coil is Incolloy 800. This study was conducted using manual 

calculation methods, applying equations with data obtained from literature reviews. The 

research calculates the helium gas outlet temperature at each phase of the calculation, log 

mean temperature difference, overall heat transfer coefficient, heat transfer surface area, 

and the height of the helical coil. The calculations for the helical coil yielded a thermal 

power output of 40.56 MW, helium gas outlet temperatures ranging from 916.91 K to 

742.18 K, the highest log mean temperature difference in the evaporator phase at 298.88 

K, the highest overall heat transfer coefficient in the superheater phase at 352.91 W/mK, a 

surface area of 109.03 m² for a single helical coil bundle, and a height of 9.16 m. These 

results indicate that the calculations have achieved the targeted thermal power with a helical 

coil height of 9.16 m. 

Keywords: Design, helical coil, thermal power, surface area   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Pembangkit Listrik tenaga nuklir merupakan pembangkit Listrik yang 

ramah lingkungan. Nuklir dikatakan ramah lingkungan karena nuklir bebas emisi 

Gas Rumah Kaca. Oleh karena itu, nuklir bisa menjadi energi alternatif yang dapat 

dimanfaatkan sebagai pembangkit listrik di masa mendatang. [1] 

Saat ini terus dilakukan pengembangan reaktor nuklir. Pengembangan 

tersebut sudah mencapai pengembangan generasi keempat. Salah satu alasan 

pengembangan reaktor nuklir generasi keempat ini adalah lebih hemat energi dan 

lebih aman. Salah satu jenis reaktor generasi keempat adalah jenis High 

Temperature Gas Cooled Reactor (HTGR). 

High Temperature Gas Cooled Reactor (HTGR) merupakan salah satu dari 

berbagai jenis reaktor generasi keempat. HTGR menggunakan gas helium sebagai 

pendingin dan grafit sebagai moderator[2]. Dalam struktur HTGR terdapat 

komponen seperti steam generator yang berfungsi sebagai tempat pembangkit uap 

untuk menggerakkan turbin. 

Steam generator berfungsi untuk mengubah air menjadi uap yang 

dimanfaatkan untuk menggerakkan turbin yang akan mengubah energi kinetik 

menjadi energi listrik. Pada steam generator reaktor jenis HTGR terdapat berbagai 

bagian atau komponen seperti: inlet dan outlet helium, blower helium, inlet dan 

outlet air/uap, helical coil, dan lain sebagainya. Helical coil merupakan salah satu 

komponen penting dalam steam generator, karena di dalam komponen tersebut 

terdapat fenomena perubahan air menjadi uap superheated[3]. 

1.2. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini memiliki:  

1. Tujuan khusus: 
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a. Menghitung heat transfer rate atau laju perpindahan panas atau daya 

termal pada tiap fasa perhitungan sampai mencapai total daya 40 

MWt 

b. Menghitung suhu gas helium yang keluar pada tiap fasa perhitungan 

c. Menghitung nilai Log Mean Temperature Different (LMTD) pada 

tiap fasa perhitungan 

d. Menghitung Overall Heat Transfer Coefficient pada tiap fasa 

perhitungan 

e. Menghitung luas permukaan perpindahan panas pada tiap fasa 

perhitungan dan menjumlahkan seluruh luas permukaan dari tiap 

fasa perhitungan. 

f. Menghitung tinggi helical coil. 

2. Tujuan umum: 

a. Merancang helical coil pada pembangkit uap HTGR 40 MWt 

1.3.Batasan Masalah 

Pada penulisan Laporan Tugas Akhir ini memiliki batasan masalah: 

1. Perancangan ini dibatasi pada helical coil steam generator 

2. Menghitung perpindahan panas pada helical coil steam generator 

1.4.Manfaat Penelitian 

Penulisan Laporan Tugas Akhir ini memiliki manfaat: 

1. Menambah ilmu pengetahuan untuk mahasiswa Politeknik Negeri Jakarta 

tentang pembangkit listrik tenaga nuklir 

2. Menjadi referensi untuk perhitungan perpindahan panas pada steam 

generator 

1.5. Metode Penelitian 

Metode yang digunakan pada penelitian ini berbasis pada perhitungan 

manual menggunakan persamaan yang diperoleh dari studi literatur dan Pusat Riset 

Teknologi Reaktor Nuklir BRIN. 
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1.6. Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Sistematika penulisan ini akan disusun menjadi beberapa bab, yaitu: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini membahas tentang latar belakang penelitian, tujuan 

penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, metode penulisan, dan 

sistematika penulisan 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas teori dan studi literatur terkait yang menjadi dasar 

penelitian ini. 

BAB III METODOLOGI 

Bab ini menjelaskan metode yang akan digunakan dalam melakukan 

penelitian seperti diagram alir serta penjelasannya dan metode penyelesaian 

masalah.  

BAB IV PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil penelitian yang telah dilakukan dan 

membahas hasil-hasil terkait. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini merangkum semua hasil penelitian yang telah dilakukan dan 

pemberian saran untuk penelitian berikutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan  

1. Telah dihitung heat transfer rate atau daya termal pada air untuk satu bundle 

helical coil pada tiap fasa perhitungan dengan mass flow rate sebesar 

3.56 
𝑘𝑔

𝑠⁄  menghasilkan daya termal sebesar 2.16 𝑀𝑊 untuk economizer, 

5.51 𝑀𝑊  untuk evaporator, dan 2.47 𝑀𝑊  untuk superheater. Sehingga, 

total daya termal untuk satu bundle helical coil sebesar 10.14 𝑀𝑊 dan total 

daya termal untuk empat bundle helical coil sebesar 40.56 𝑀𝑊. 

2. Suhu gas helium yang keluar dari tiap fasa perhitungan diperoleh 916.91 𝐾 

untuk superheater, 791.38 𝐾  untuk evaporator, dan 742.18 𝐾  untuk 

economizer. 

3. Nilai Log Mean Temperature Different (LMTD) pada tiap fasa diperoleh 

280.19 𝐾  untuk economizer, 298.88 𝐾  untuk evaporator, dan 258.87 𝐾 

untuk superheater. 

4. Nilai overall heat transfer coefficient pada tiap fasa diperoleh 

302.92 𝑊
𝑚2𝐾⁄  untuk economizer, 326.28 𝑊

𝑚2𝐾⁄  untuk evaporator, dan 

352.91 𝑊
𝑚2𝐾⁄  untuk superheater 

5. Luas permukaan perpindahan panas yang terjadi pada satu helical coil 

sebesar 109.03 𝑚2 atau total untuk empat helical coil sebesar 436.12 𝑚2. 

6. Tinggi satu bundle helical coil sebesar 9.16 𝑚. 

5.2. Saran 

1. Penelitian ini hanya berfokus pada perpindahan panas pada helical coil saja. 

Untuk perhitungan lain pada steam generator diperlukan penelitian lebih 

lanjut.  
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