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ABSTRAK

Paduan zirkaloi-4 (Zr-4) saat ini digunakan sebagai bahan selongsong elemen bakar
untuk PLTN tipe PWR (Pressure Water Reactor). Material ini memiliki ketahanan
yang sangat baik ketika terekspos iradiasi netron dan kontak dengan air pendingin
reaktor padakondisi normal operasi PLTN, yaitu suhu sekitar 350°C. Akan tetapi, pada
kondisi kecelakaan material ini dapat terekspos padasuhu yang lebih tinggi. Zr-4 dapat
teroksidasi menghasilkan gas hidrogen yang dapat menimbulkan ledakan. Selain itu,
hidrogen yang juga dapat menyebabkan hidridasi Zr-4 yang berdampak negatif pada
integritas materialnya.Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan ketahanan bahan
pada Zr-4 yang ideal serta tahan padatekanan dan suhu yang ditentukan ,jika melebihi
suhu yang ditentukan maka perlu dimodifikasikan dengan bahan bahan lainnya,
penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan pembangkit listrik tenaga Nuklir yang
dimana Indonesia merupakan negara yang berkembang dalam mengembangkan
pembangkit listrik tenaga nuklir jenis PWR ini. PWR merupakan jenis reaktor yang
digunakan untuk pembangkit listrik dan reaktor ini dihasilkan dari tingkat tekanan
pada air reaktor sehingga dapat menggerakan turbin dan turbin di teruskan menuju
generator lalu menghasilkan energi listrik.

Kata Kunci: Nuklir ,Zirkaloi-4(Zr-4), PWR
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ABSTRACT

Zirkaloi-4 (Zr-4) alloy is currently used as fuel element casing material for PWR type
nuclear power plants. ). This material has excellent resistance when exposed to
neutron irradiation and in contact with reactor cooling water under normal NPP
operating conditions, namely a temperature of around 350°C. However, in accident
conditions this material can be exposed to higher temperatures. Zr-4 can be oxidized
to produce hydrogen gas which can cause an explosion. Apart from that, hydrogen can
also cause hydration of Zr-4 which has a negative impact on the integrity of the
material. This research aims to obtain ideal Zr-4 material resistance and resistance to
the specified pressure and temperature. If it exceeds the specified temperature, it needs
to be modified with other materials. This research aims to develop a nuclear power
plant, where Indonesia is a developing country in developing this type of PWR nuclear
power plant. PWR is a type of reactor used to generate electricity and this reactor is
produced from the pressure level in the reactor water so that it can move the turbine
and the turbine continues to the generator and then produces electrical energy.

Keywords: Nuclear, Zirkaloi 4 ,PWR

Vv

https://lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN
HALAMAN PERNYATAAN
PENGHARGAAN
ABSTRAK

ABSTRACT

DAFTAR ISI

DAFTAR GAMBAR
DAFTAR TABEL

DAFTAR SIMBOL
DAFTAR SINGKATAN
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG
1.2 RUMUSAN MASALAH
1.3 TUJUAN

1.4 MANFAAT

1.5 RUANG LINGKUP DAN BATASAN MASALAH

1.6 SISTEMATIKA PENULISAN
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
2.1 PENELITIAN TERDAHULU

2.2 Jenis Jenis Reaktor Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir (PLTN)

2.2.1 Boiling Water Reactor
2.2.2 Pressure Water Reactor
2.3 Zirkaloi 4 (Zr-4)
2.3.1 Zr-4 Sebagai Kelongsong Bahan Bakar
2.4 UJI KEKERASAN (HARDNESS)
2.5 UJI STRUKTUR MIKRO
2.6 UJI KOMPOSISI KIMIA
BAB Il METODOLOGI
3.1 DIAGRAM ALIR PENELITIAN
3.2 Persiapan Alat dan Bahan
3.2.1 Alat
3.2.2 Bahan Pengujian
3.3 Langkah Langkah Pengujian
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Pendahuluan

https://lib.mercubuana.ac.id

Vi

g1 O W W W NN

W NN N N N NN NN DNDDNDDN PP PP PR
00O ©W ©O© 00 N O OO W k- 00 N O NN O O



4.2 Pengujian Kekerasan (Hardness)

4.3 Pengujian Mikro Struktur SEM EDX
4.3.1 Mapping Point

4.4 Pengujian XRF

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAN

5.2 SARAN

DAFTAR PUSTAKA

vii

https://lib.mercubuana.ac.id

31
33
35
37
39
39
39
40



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Boiling Water Reactor(BWR)

Gambar 2.2 Pressure Water Reactor (PWR)

Gambar 2.3 Zirkaloi 4 (Zr-4)
Gambar 2.4 Micro Vickers

Gambar 2.5 SEM EDX(Scanning Electron Microscope Energy Dispersive Xray)

Gambar 2.6 XRF(X-ray Fluorescence)
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

Gambar 3.2 Potongan Zr-4 5 mm x 5 mm

Gambar 4.1 Titik 1 dan 2 uji hardness
Gambar 4.2 Titik 3 dan 4 uji hardness
Gambar 4.3 Titik 5 uji hardness
Gambar 4.4 Diagram hardness
Gambar 4.5 Perbesaran 500 x
Gambar 4.6 Perbesaran 1000 x
Gambar 4.7 Perbesaran 1500 x
Gambar 4.8 Zr-2 Perbesaran 500 X
Gambar 4.9 Zr-2 Perbesaran 1000 X
Gambar 4.10 Zr-2 Perbesaran 1500 X
Gambar 4.11 Mapping Point Zr-4
Gambar 4.12 Data XRF

https://lib.mercubuana.ac.id

viii

10
13
16
20

23
26
29
32
32
32
33
35
35
35
35
35
35
35
37



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu

Tabel 2.2 Paduan Material dan Komposisinya
Tabel 2.3 Kelebihan dan Kekurangan XRF
Tabel 3.1 Alat alat

Tabel 4.1 Hasil Penelitian terdahulu

Tabel 4.2 Hasil Uji kekerasan

Tabel 4.3 Atom pada Zr-4

Tabel 4.4 Data XRF

Tabel 4.5 Komposisi Kimia Zr-2

iX

https://lib.mercubuana.ac.id

12
24
27
31
32
36
37
38



DAFTAR SIMBOL

Simbol Keterangan
o Alpha
B Beta
y Gamma
n Neutron
um Newton meter
Hv Hardvickers

X

https://lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR SINGKATAN

Singkatan Keterangan
EBT Energi Baru dan Terbarukan
PLTN Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir
PWR Pressure Water Reactor
BWR Boiling Water Reactor
HWR Heat Water Reactor
Zr-4 Zirkaloi- 4.

Zr-2 Zircaloi -2
uo2 Uranium Oksida
SEM Scanning Electron Microscope
EDX Energy Dispersive X-ray
Zr Zirconium
NaCl Natrium Clourida
Nb Niobium
N Nitrogen
0] Oksigen
H2 Hidrogen
DHC delayed hydride cracking
LOCA loss of coolant accident
Sn Stannum
scC Stress Corrosion Cracking
Mm Millimeter
WDXRF wavelength dispersive XRF
EDXRF Energy Dispersive XRF

Xi

https://lib.mercubuana.ac.id





