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Intisari— Aqueous Homogeneous Ractor (AHR) yang dikaji, termasuk jenis reaktor homogenkarena bahan bakar dan moderatornya
merupakan fase tunggal. Bahan bakar yang digunakamadalah UG,(NOs), yang dilarutkan dalam air. Sedangkan untuk pendingn
menggunakan HO, dengan grafit sebagai reflektor. Batasan masalalhanya terkait aspek kritikalitas pada kondisi steady state.
Penelitian dilakukan dengan melakukan variasi ukuran diameter saluran pendingin untuk mendapatkan georetri optimal, serta
konsentrasi uranil nitrat dalam bahan bakar dan ketinggian permukaan bahan bakar untuk mengatur kritikalitas reaktor saat
beroperasi. Indikator optimal adalah nilai k=t1,1 dan koefisien reaktivitasvoid negatif. Penelitian dilakukan dengan mensimulasika
2 buah desain AHR menggunakan metode Monte Carlo,atu AHR dengan jumlah saluran pendingin 19 buah da 91 buah. Dari
hasil simulasi didapatkan desain optimal untuk AHRdengan 19 saluran pendingin dicapai pada konsentrasiranil nitrat 2% dan
diameter saluran pendingin 3 cm, sedangkan untuk AR dengan 91 saluran pendingin dicapai pada konserdsi uranil nitrat 3%
dan diameter saluran pendingin 2 cm. kedua desain emiliki koefisien reaktivitas void, koefisien reaktivitas void bahan bakar dan
koefisien reaktivitasvoid pendingin yang negatif.

Kata kunci— AHR, Monte Carlo, koefisien reaktivitasid, kritikalitas.

prospektif, yaitu dapat beroperasi pada tingkadang jauh
. PENDAHULUAN lebih rendah dan membutuhkan lebih sedikit uranium.

Salah satu pemanfaatan teknoligi nuklir adalah rdala Penelitian ini melakukan variasi konsentrasi uranitiiat
bidang medis untuk diagnostik. Setiap tahunnya drarp pada larutan bahan bakar, ketinggian larutan bdbelar
lebih dari 25 juta prosedur medis di seluruh duydmg terdiri dalam teras, dan ukuran diameter saluran pendingin.
dari sekitar 80% prosedur dari seluruh proseduofadnaka. Parameter-parameter tersebut akan digabungkan untuk
Di dunia, radioisotop yang paling umum digunakatmidiang mendapatkan desain neutronik AHR yang memenuhiasyar

medis adalah Tc-99, yang diproduksi dari pelurutdar99. sebagai reaktor efisien dan memiliki tingkat keaamyang
Sebagian besar Mo0-99 berasal dari fisi U-235 yaitigggi.
diiradiasi oleh neutron dari reaktor riset dengaasilhfisi Studi ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kotrasi

sekitar 6,1%. Saat ini lebih dari 95% dari prodigk Mo-99 uranil nitrat dalam bahan bakar dan ketinggian péwan

diperoleh dengan menggunak#&tighly Enriched Uranium larutan bahan bakar terhadap kekeritisan, sertadapetkan

(HEU). Produsen dengan skala yang lebih kecil mengkan konfigurasi teras AHR yang aman untuk beroperasi.

Low Enriched Uranium (LEU) sebagai target. Penelitian dilakukan dengan mensimulasikan des&R A
Konsep desain reaktor untuk produksi Mo-9€dan melakukan perhitungan proses transport darraksie

memanfaatkan uranil nitrat atau uranium sulfat gabhahan neutron menggunakan paket program MCNP5. Analispubu

bakar telah banyak diusulkan pada tahun 1940-arsekitar program MCNP5 difokuskan pada k .4k yang

30 reaktor telah dibangun. Namun reaktor yang aliie@n memepresentasikan kondisi reaktor apakah subkfitisis

bukan bertujuan untuk produksi radioisotop tetapituk atau superkritis.

tujuan riset atau penelitian, dan saat ini reakbaitor

tersebut banyak yang telah ditutup. Hal ini akharny Il. STUDI PUSTAKA

berdampak pada penurunan produksi radioisotop danAqueous Homogeneous Reactor

persediaan di seluruh dunia sehingga menyebabksAR (Aqueous Homogeneous Reactor / Reaktor Homogen

kelangkaan. Cair) merupakan jenis reaktor nuklir yang bahanabaya
Kebutuhan terhadap Mo0-99 di dunia medis mendorobgrupa garam nuklir yang dilarutkan dalam air. Bahakar

peneliti untuk mendesain reaktor nuklir yang bermj untuk dan moderatornya merupakan fase tunggal, karerahitu

produksi radioisotop fisi. Perhitungan dan beberagelitian disebut homogen. Berlawanan dengan reaktor heteroge

eksperimental telah menunjukkan bahwa penggunaaR AHadisional dimana bahan bakar dan moderatornyaedar

bisa menjadi teknologi yang efisien untuk produk$ase. AHR berbeda dengan MSRdten Salt Reactor) yang

radioisotop fisi karena memiliki beberapa keuntungavalaupun bahan bakarnya memiliki fase cair, modengt
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masih berbeda dengan bahan bakar, artinya reaksihmaeutron yang dihasilkan dalam satu generasi depgalah
dianggap heterogen. neutron yang dihasilkan pada generasi selanjutrigabut

Beberapa keunggulan AHR dibandingkan dengan jeffiéggtor pelipatan efektif () yang dinyatakan sebagai berikut:
reaktor lainnya yaitd:

. Burnup bahan bakar yang tinggi - Jjumlah neutron dalam satu generasi
. Mudah dan sederhana dalam persiapan serta eff jumlah neutron dalam satu generasi sebelumnya
pengolahan bahan bakar. o = pp 31
 Penambahan dan pengurangan bahan bakar secara eff = MefPPrPon (3.1)
kontinyu.
) . . dengan,
) lebahlgbm berSIh' . n = jumlah neutron pembelahan yang dihasilkan
) E_konoml neutron tinggl. € = faktor pembelahan cepat
» Sistem kendali sederhana. f = faktor penggunaan termal
. .. P = probabilitas lolos resonansi
Teras AHR tersusun atas sebuah tabung silinder pengi P = probabilitas tidak lolos neutron cepat
larutan bahan bakar pada pusatnya yang dilaplskief tebal P = probabilitas tidak lolos neutron termal

di sekeliingnya. Saluran untuk mengalirkan peniting

tersebar di dalam tabung bahan bakar. AHR biasanygngan menganggap reaktor besar tak terhingga, tideéa

menggunakan bahan bakar 80, (uranil sulfat) atau 545 kehilangan neutron karena lolos dari reaktehingga
UO,(NO;), (uranil nitrat) yang dilarutkan dalam air dengagersamaan (3.1) menjadi:

komposisi mol diatur sesuai dengan karakteristilatnoaik
yang diharapkan. Keps = NEfD (3.2)
B. Reaktor untuk Produksi Isotop Mo-99

Tc-99 yang diproduksi dari peluruhan Mo-99, diguarak fak
di lebih dari 20 jutaradiotracer dan prosedur diagnostic
medis (masing-masing 10-30 mCi) per tahun, seten
digunakan untulscan tulang, dan setengah lainnya kira-kir
dibagi antarascan ginjal, jantung dan paru-paru. Permintaa
Mo-99 dunia diperkirakan sekitar 12000 curie penggu,
yang digunakan dalam 85 persen dari prosedur peanit
diagnostic dalam kedokteran nuklir.

Produksi utama Mo0-99 seluruh dunia terkonsentrasi ﬂo

sepuluh reaktor nuklir heterogen menggunakan tadget dengan materi yang terjadi secara random. Datd passes

bahan bakarHigh Enriched Uranium (HLU) dan Low random tia : o :

. . . p generasi tersebut disimpan dan padangkh
Enriched Uranium (LEU). Sebagian besar reaktor telat&k diperbandinak tuk dapatkan k
bekerja selama lebih dari 40 taffin an diperbandingxan Untk mendapatiar

Para produsen Mo0-99 berskala besar total kapasitas
pengolahan per minggu 21425 curie, lebih besar dBri Koefisien Reaktivitas VVoid
permintaan di dunia. Sumber daya ini tidak sepepahn
dieksplorasi karena distribusi Mo-99 harus dilakulkaari Pengaruhvoid terhadap reaktivitas disebut dengan
pabrik pengolahan yang dekat lokasi reaktor. Bemkas koefisien reaktifitavoid, dinyatakan dengan persamaan:
laporan, reaktor yang sudah tua dan kapasitasibdisir
merupakan dua aspek penyebab kekurangan prodakepis , _ 9° _ 16_’(( 3)
medis di dunia. ¢ " 00 kap
Karena sudah dapat dipastikan bahwa permintaaiis klin_
untuk Tc-99 akan tetap kuat selama beberapa deyacg dimana,

Persamaan (3.2) sering disebut dengan persamaazt emp
tor. Kritikalitas dibagi menjadi tiga keaadaagaitu
subkritis, kritis dan superkritis. Reaktor nuklikatakan
kritis jika k<1 atau kondisi dimana populasi thea antar
enerasi semakin berkurang. Reaktor nuklir dik&witis jika
=1 atau kondisi dimana populasi neutron antar igeshe
konstan. Reaktor nuklir dikatakan superkritis jikal atau
kondisi dimana populasi neutron antar generasalrdyah.
Perhitungan nilai & pada MCNP5 menggunakan metode
nte carlo, dengan mengamati proses interaksirareut

akan datang, maka kedokteran nuklir akan membutuhké = koefisien reaktifitagoid
pembangunan reaktor baru, penggabungan teknologi b® = fraksivoid
yang bisa dikembangkan dan kapasitas distribusi yabih P = reaktivitas
baik[2]. k = kritikalitas
[1l. DASAR TEORI dimanaa disini melambangkan fraksioid, atau fraksivoid
) ) o dalam bahan bakar.
A. Faktor Perlipatan Efektif dan Reaktivitas Koefisien void negatif menunjukkan kenaikan fraksid

Agar reaksi pembelahan berantai dalam teras re@ldpat akan menurunkan reaktivitas reaktor, sebaliknyafisiea
berlangsung, maka kesetimbangan antara laju prodyfsktivitas void positif menunjukkan kenaikan reaktivitas

neutron dan laju kehilangan neutron dalam sistemushareaktor seiring dengan kenaikan frakaid. Untuk tujuan
dipertahankan pada kondisi sama. Perbandingarneguotaiah
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keselamatan reaktor diharapkan suatu reaktor nie

koefisien reaktivitasoid yang negatif.

IV. PEMODELAN AHR

A. Konfigurasi AHR

Berbeda dari reaktor AHR konvensional yang sebab&sal
merupakan reaktor daya, desain AHR pada penelitia
merupakan hasil modifikasi yang sesuai untuk pret
radioisotop. Menggunakahow Enriched Uranium (LEU)
untuk UQ(NOgy), -H,O dengan pengkayn 19,5% sebagai
bahan bakar, dengan,® sebagai pendingin dan gre
sebagai reflektor.

Desain AHR hanya terdiri dari tiga bagian, yecore,
reflektor dan bak serta saluran pendingin. Bagcore
merupakan sebuah tabung silinder untuk tempat bbahkar
yang terbuat dar$tainless steel. Diameter dalam dan ting
tabung masingrasing berukuran 50 cm. Bagian dalam tak
merupakan lapisarstainless steel dengan tebal 3 mm. [
bagian atas dan bawabre terdapat bak pendingin yang ju
berbentuk tabung silinder dengan tinggi ma-masing 25 cm.
Di dalam core terdapat pipgipa saluran pendingin yai
berfungsi sebagai media transfer panas dari bah&ar ke
pendingin. Pada bagian luesre dan bak enampung dilapisi
reflektor yang terbuat dari grafit setebal 25

" ——

= —’ reflektor

———p bahan bakar

——» pendingin

~—

Gbr.1 Konfigurasi AHF

(b)
Gbr. 2 Hasil Vised, (a) potongan vertikal chorizontal AHR dengan 19
saluran pendingin, (b) potongan vertikal dan hariabAHR dengan 9
saluran pending

Padadata cards terdapat dua komponen penting ya
informasi material dan data output yang ingin djdkan.
Material pengistell cards adalah sebagai beriki

e UO,(NOs)» H,O (pengkayaan 19,5%) sebagai ba

bakar

e air sebagai pendingin

» dtainless stedl sebagai saluran pendingin dan lapis

selimutcore
» grafit sebagai reflekt
e udara

V. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini, terdapat 2 jenis desain texeiR. A Konsentrasi Uranil Nitrat Optimal

Perbedaan antara kedua jenis desain ini terletda panlah

19 pipa saluran pendingin sedangkan desain kedumilikie
91 pipa saluran pendingin.

Selanjutnya akan dilakukan variasi untuk mendape
desain yang diharapkan, di antaranya dengan measuen
ukuran jari-jari saluran pendingin, konsesi uranil nitrat dai
ketinggian larutan bahan bakar untuk menget
pengaruhnya pada kritikalitas AHR.

B. Pemodelanpada MCNP

Data geometri AHR kemudian dilakukecoding pada
MCNP untuksimulasi.

untuk menentukan persentase uranil nitrat yangtiéfehktuk
larutan bahan bakar. Indikator yang dijadikan |aagauntuk
menentukan optimal atau tidaknya output yang dikeas
adalah konserdssi uranil nitrat dimana nilai kritikalitasn
merupakan nilai kritikalitas maksimal yang dapatagiai
desain awal.

Untuk langkah awal ada dua variabel Vi
divariasikan untuk mendapatkan konsentrasi uratiatryang
maksimal, yaitu konsentrasi uraniitrat dalam bahan bakar
dan ketinggian permukaan larutan bahan baka

Desain A
Variasi konsentrasi uranil nitrat dan ketingg
permukaan bahan bakar terhadap nilai k pada déx

a.
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konsentrasi ketinggian permukaan bahan hakar
uranil
nitrat (%) 10cm | 20cm 30 cm 40 cm 50 cm
1 0.50274 | 0.76003 | 0.88529 | 095474 [ 0.99303
2 060092 | 0.88242 | 1.02532 | 1.10433 | 1.15132
3 063017 | 091001 | 1.0558 | 1.14089 | 1.19776
4 062779 | 090308 | 1.0524 | 1.14146 [ 1.20053
3 062307 | 0.89026 | 1.03874 | 1.12834 | 1.19032
6 061809 08705 | 1.01888 ) 1.11021 | 1.17631
Gbr. 3 Desain A
b. Desain B
Variasi konsentrasi uranil nitrat danketinggian

permukaan bahan bakar terhadap nilai k pada dB

ketinggian permukaan bahan bakar

konsentrasi

uranil

nitrat (%0) 10cm | 20 cm 30 cm 40 cm 50 cm
1 048222 | 0.72425 | 0.841%4 | 090763 | 0.94872
2 0.38632 | 0.83333 | 0.99131 | 1.06995 | 1.11899
3 061913 | 0.89046 | 1.03194 | 1.11418 | 1.16897
4 0.62355 | 0.88813 | 1.02078 | 1.12014 | 1.17707
5 062104 | 088154 | 1.02335 | 1.11336 | 1.1746
& 061413 | 086801 | 101278 | 110174 | 1.16479

Gbr. 4 Desain B

Pada rentang 3% terlihat bahwa reaktivitas naik. Hal

dikarenakan adanya kondisver moderated. Kondisi over
moderated dapat terjadi karena peluang neutron termiuk
berfisi menjadi kecil, sehingga menyebabkan naikmie k.
Sebaliknya, pada rentang 4% ke atas terlihat babaldivitas
turun karena adanya kondisider moderated. Kondisi under
moderated dapat terjadi karena peluang neutron cepat u
menjadi temal semakin berkurang, yang menyebak
menurunnya nilai k.
Dari hasil diatas dapat dilihat bahwa nilai k maksm dari
kedua desain AHR diperoleh saat konsentrasi unaitriait
dalam larutan bahan bakar sekitar 3% sampai 4%lwal
akhirnya nilai k turunNilai k akan semakin menurun seiri
bertambahnya konsentrasi uranil nitrat diatas 4étafa fisis
dapat dikatakan bahwa untuk kedua desain AHR
penggunaan uranil nitrat diatas 4% tidaklah efi

B. Penentuan Dimensi Optimal

Setelah didapat konsentrasi uranil nitrat yangnogiti langkat
berikutnya adalah menentukan dimensi optimal deg&zaham
penelitian ini AHR dirancang dapat beroperasi dategale
kondisi kritikalitas, baik subkritis, kritis, maupwsuperkritis
Walaupun reaktor didesain dapat beroperasi pada kol
superkritis, diharapkan reaktor tetap aman dan hmeapa
dikendalikan jika terjadi ekskursi nuklir. Ekskursiuklir
merupakan suatu keadaan dimana terjadi kenaikaa yiayg
terlalu cepat dalam waktu singkat.

Oleh karena itu indikator yang dijadikan landasarul
menentukan dimensi optimal desain adalah nilai kg
mendekati 1,10. Untuk mencapai parameter tersédngkah
yang dilakukan adalah mempertahankan ketinggiantda

bahan bakar (L) padeetinggian maksimum (50cm), vari¢
konsentrasi uranil nitrat dalam bahan bakar diba@@spai 4%
dan memvariasikan diameter saluran pendingil

a. Desain A
Tabel 1Variasi konsentrasi uranil nitrat dan diameteusai pendingi
terhadap nilai k pada sain dengan desain A

konsentrasi | L diameter saluran pendingir
uranil

nitrat (%) (cm) lcmr 2cm 3 cm

1 50 | 0.9930! | 0.97299| 0.93984

2 50 | 1.1515:| 1.13894| 1.11593

3 50 | 1.1977¢| 1.18903| 1.17075

4 50 | 1.2005!| 1.19338| 1.18701

Dari Tabel 1dapat dilihat bahwa nilai k yang pali
mendekati 1,10 adalah 1,11593. Maka untuk desairR
dengan 19 saluran pendingin ditetapkan optimak&dgrutar
bahan bakar mengandung 2% uranil nitrat dan diar
saluran pendingin 3 cm.

b. Desain B
Tabel 2.Variai konsentrasi uranil nitrat dan diameter saluramdingin
terhadap nilai k pada desail

konsentrasi| L diameter saluran pendingir

uranil

nitrat (%) (cm) lcm 2cm 3cm
1 50 | 0.9487:| 0.84691| 0.68006
2 50 | 1.1189¢| 1.03966| 0.88362
3 50 | 1.1689 | 1.11007| 0.97732
4 50 |1.1770 | 1.13701| 1.023

Dari Tabel 2dapat dilihat bahwa nilai k yang pali
mendekati 1,10 adalah 1,11007. Maka untuk desairR
dengan 91 saluran pendingin ditetapkan optimak&dtirutar
bahan bakar mengandung 3% uranil nitrat dan diar
saluran pendingin 2 cm.

C. Ketinggian Larutan Bahan Bakar Terhadap Nilai K

a. Desain A
Tabel 3. Variasi ketinggian bahan bakar terhadis kipada desain

d uranil L

(cm) | nitrat | (cm) k stdv
3 2% 10 | 0.58451| 0.00116
3 2% 20 | 0.85312| 0.0017
3 2% 30 | 0.98866| 0.00119
3 2% 40 1.067 | 0.001771
3 2% 50 | 1.11593| 0.00101
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b. Desain B

Tabel 4 Variasi ketinggian bahan bakar terhadap kipada desain B
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d uranil L

(cm) | nitrat | (cm) k stdv
2 3% 10 | 0.59666| 0.00109
2 3% 20 | 0.84842| 0.0015¢
2 3% 30 | 0.98319| 0.00164
2 3% 40 | 1.0622 | 0.00114
2 3% 50 | 1.11007| 0.00153

Pada penelitian ini diketahui bahwa kedua jenisaites
reaktor memiliki koefisien reaktivitagoid yang negatif. Hal
tersebut sesuai dan memenuhi kritenberent safety system,
karena salah satu indikasinya adalah memiliki umpalik
koefisien reaktivitasoid negatif.

E. Koefisien Reaktivitas Void Bahan Bakar

Terbentuknya void bahan bakar menyebabkan
perubahan fraksi cair dan fraksi uap yang dalanelgtem ini
diasumsikan perubahan fraksi tersebut hanya merubah
densitas larutan bahan bakar. Koefisien reaktivitéd bahan
bakar dihitung dengan cara menghitung besarnyabpban

Pada reaktor homogen, terutama yang menggunakaan bafer terhadap kenaikan persentased bahan bakar. Perubahan
bakar cair, ketinggian larutan bahan bakar merupaladah Ker dari masing-masing desain dapat dilihat pada basikut:

satu faktor yang mempengaruhi kritikalitas reakidengan
mengatur ketinggian permukaan larutan bahan bakaka 2.
reaktivitas reaktor saat reaktor beroperasi dajtidsesuai
yang diinginkan.

D. Reaktivitas Void

Reaktivitasvoid (void reactivity) adalah komponen
penting dalam kajian keselamatan reaktor nukliat&ueaktor
nuklir harus didesain memilikinherent saety system, artinya
reaktor tersebut mampu untuk menjaga dirinya seradjar
tetap selamat, reaktivitamid adalah salah satu komponen
dalaminherent saety system. Berikut ini adalah hasil simulasi

Desain A

Tabel 7.Reaktivitagoid bahan bakar desain A

Void bahan bakar k stdv
0% 1,11593 0,00105
10% 1,07416 0,00142
20% 1,02949 0,00130
30% 0,97518 0,00152
40% 0,91074 0,00131

Koefisien reaktivitasoid bahan bakar untuk desain AHR

void reactivity pada AHR. dengan 19 saluran pendingin adalah — 0,5094.
a. Desain A
Tabel 5Reaktivitasvoid pada AHR dengan 91 saluran pendingin .
oid K stdv b. Desain B
Vol Tabel 8.Reaktivitagoid bahan bakar desain B
0% 1.11593 0.00105 Void bahan bakar k stdv
10% 1.07106 0.00143 0% 111007 0.00153
20% 1.01249 0.00163 10% 1’ 07152 o' 00116
30% 0.93672 0.00165 0% 1’02599 0’00154
0 y ’
Koefisien reaktivitasvoid untuk desain AHR dengan 19 30% 0,97119 0,00160
saluran pendingin adalah — 0,5962. 40% 0,91060 0,00183
b. Desain B o o Koefisien reaktivitasoid bahan bakar untuk desain AHR
Tabel 6.Reaktivitagoid pada AHR dengan 91 saluran pendingin dengan 91 saluran pendingin adalah — 0.4993
void Kk stdv ' '
10(;)3 i%)(lsg% 888123 Dari hasil yang tersebut diketahui pengaruh terdanta
0° : : void pada larutan bahan bakar terhadapté&ras memberikan
200/0 1.00672 0.00118 nilai yang negatif. Hal ini berarti bahwa kenaikagrsentase
30% 0.92905 0.00192 void bahan bakar akan menurunkang kieras reaktor.

. . _ _ Penurunan ini akan mengurangi jumlah reaksi fisigygerjadi
Koefisien reaktivitasvoid untuk desain AHR dengan 91pada generasi selanjutnya, sehingga populasi medatam
saluran pendingin adalah —0,5991. teras berkurang. Berkurangnya populasi neutron akan

. o , ) i menurunkan daya reaktor. Turunnya daya reaktor
Dari hasil simulasi yang diperoleh terlihat bahvad® mengakibatkan suhu teras menjadi turun sehinggas ter

kedua desain AHR mengalami penurunan nilai k SRiriReaktor menjadi aman. Dengan demikian teras reaktor

adanya kondisunder moderated. Kondisi under moderated  gengiri {nherent safety).

terjadi karena peluang neutron cepat untuk menjaanal
semakin berkurang, sehingga menyebabkan menururiaya
k.
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F. Koefisien Reaktivita¥oid Pendingin

VI. KESIMPULAN

Terbentuknyavoid pendingin menyebabkan perubahai Batas maksimum yang efektif untuk konsentrasi drani

fraksi cair dan fraksi

uap yang dalam penelitian in

nitrat dalam larutan bahan bakar untuk AHR adat#éh 4

diasumsikan perubahan fraksi tersebut hanya merubah performa optimal untuk AHR dengan 19 saluran

densitas fluida pendingin. Koefisien reaktivitasngiegin
dihitung dengan cara menghitung besarnya perubafan
ke terhadap kenaikan persentasgd pendingin. Perubahan
ket dari masing-masing desain dapat dilihat pada basikut:

a. Desain A

Dari data di atas terlihat bahwa semakin besarsinald
maka nilai k akan semakin turun, atau dapat dikatakmpan

balik koefisien reaktivitasoid negatif. Hal tersebut sesuai dan

memenuhi kriteriainherent safety system, karena salah satu

indikasinya adalah umpan balik koefisien reaktivitaid

negatif.
Didapat memiliki

untuk rentang 0-10%

memiliki koefisien reaktivitasoid pendingin - 0,0183.

b. Desain B
Tabel 9.Reaktivitasoid pendingin desain B
Void pendingin k stdv
0% 1,11007 0,00153
10% 1,10971 0,00120
20% 1,10426 0,00162
30% 1,10408 0,00183
40% 1,10008 0,00135

Koefisien reaktivitasvoid pendingin untuk desain AHR
dengan 91 saluran pendingin adalah — 0,0256.

Pada reaktor seperti AHR yang menggunakan air s¢bag

moderator dan pendingin sekaligus, terbentukwyia pada

pendingin akan menurunkan kemampuan moderasi meutro

yang diperlukan untuk terjadinya reaksi berantehirsgyga
daya reaktor akan menurun akibat berkurangnya risgiksi
pembelahan inti. Peningkatan terbentukrnyid pendingin
akan menyebabkan penurunan kekritisan teras.
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Tabel 9.Reaktivitasoid pendingin desain A 3.
Void pendingin k stdv
0% 1,11593 0,00105
10% 1,11773 0,00097
20% 1,11628 0,00124
30% 1,11474 0,00128
40% 1,11213 0,00124

koefisien
reaktivitasvoid pendingin 0,018 dan untuk rentang 10-40%

pendingin dapat diperoleh dengan spesifikasi diamet
saluran pendingin berukuran 3 cm dan bahan bakar
mengandung 2% uranil nitrat. Dan performa optimal
untuk AHR dengan 91 saluran pendingin dapat dipérol
dengan spesifikasi diameter saluran pendingin hsaurk

2 cm dan bahan bakar mengandung 3% uranil nitrat.
Kritikalitas reaktor dapat diatur dengan mengatur
konsentrasi uranil nitrat dan ketinggian permukaan
larutan bahan bakar.

Kedua desain AHR memenuhi aspek keselamatan untuk
sebuah reaktor karena memiliki koefisien reaktsAtaid,
koefisien reaktivitasvoid bahan bakar dan koefisien
reaktivitasvoid pendingin yang negatif.
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