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INTISARI 

Pada Penelitian yang dilakukan pada tahun 2018 tentang desain perangkat 

bahan bakar Fully Ceramic Micro-encapsulated (FCM) tanpa racun dapat bakar 

pada Small Pressurized Water Reactor (Small-PWR), diperoleh hasil nilai faktor 

multiplikasi tak hingga awal lebih dari 1,2, dan nilai ini relatif jauh dari nilai yang 

diinginkan, yaitu 1. Untuk mencapai nilai faktor multiplikasi yang diinginkan, 

dapat dilakukan penambahan material racun dapat bakar berupa QUADRISO, yang 

diimplementasikan dengan menambahkan lapisan racun di dalam partikel bahan 

bakar FCM. Ketebalan racun yang digunakan akan mempengaruhi perilaku nilai 

faktor multiplikasi tak hingga sebagai fungsi waktu, sehingga dilakukan penelitian 

dengan menvariasikan tebal lapisan racun pada partikel bahan bakar untuk 

mengetahui pengaruh tebal lapisan racun terhadap faktor yang mewakili perilaku 

tersebut. 

Penelitian dilakukan dengan memodelkan assembly bahan bakar small-

PWR pada kode penghitungan Serpent, menggunakan model assembly yang telah 

dirancang oleh peneliti sebelumnya. Partikel FCM di dalam assembly tersebut 

dimodifikasi agar dapat menampung lapisan racun, tanpa memberikan pengaruh 

signifikan pada aspek keselamatan teras. Dengan partikel FCM termodifikasi 

tersebut, dilakukan simulasi dengan menvariasikan tebal lapisan racun. 

 Pemodelan assembly bahan bakar telah berhasil dilakukan dengan radius 

partikel 555 µm, variasi tebal lapisan racun 0,1 µm - 20 µm, variasi tebal 

pyrocarbon dalam 10 µm – 30 µm, dan jumlah partikel bahan bakar sebanyak 

147211. Telah ditemukan bahwa semakin tebal lapisan racun dapat bakar, semakin 

rendah nilai k∞ awal dan semakin tinggi nilai reactivity swing. Dari variasi tebal 

lapisan racun yang digunakan, tebal lapisan racun yang layak digunakan 0,1 µm 

hingga 3 µm. 
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ABSTRACT 

In a research conducted in 2018 about the design of Fully Ceramic Micro-

encapsulated (FCM) fuel without burnable poison in Small Pressurized Water 

Reactor (Small-PWR), the initial infinite multiplication factor was more than 1.2, 

and this is relatively far from the desired value, 1. To achieve the desired 

multiplication factor value, it is possible to add a burnable poison material in the 

form of QUADRISO, which is implemented by adding a poison layer in the FCM 

fuel particles. The thickness of the poison layer used will affect the behavior of 

infinite multiplication factor as a function of time, so research was carried out by 

varying the thickness of the poison layer on fuel particles to determine the effect of 

the thickness of the poison layer on the factor that represents the behavior. 

This research was conducted by modeling a small-PWR fuel assembly in 

Serpent calculation code, using the assembly model designed by previous 

researchers. FCM particles in the assembly are modified to accommodate the 

poison layer, without without significantly impacting safety aspects of the core. 

With the modified FCM particles, simulations were carried out by varying the 

thickness of the poison layer. 

 Fuel assembly modeling has been successfully carried out with a particle 

radius of 555 µm, thickness variance of the poison layer 0.1 µm - 20 µm, thickness 

variance of the pyrocarbon layer within 10 µm - 30 µm, and 147211 fuel particles. 

It has been found that as the burnable poison layer gets thicker, the initial k∞ value 

will go down, and the reactivity swing value will get higher. From all the variation 

in poison layer thickness used, the suitable poison layer thickness is from 0.1 µm 

to 3 µm. 
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