PENDAHULUAN

Reaktor MPR-30 yang saat ini dalam pe—
nyelesaian direncanakan dapat dikritiskan pada
pertengahan 1987. Diharapken pada awal 1988
reaktor tersebut sudah dapat dioperasikan secara
rnutin pada daya 30 Mw. Reaktor ini merupakan
reaktnt:)ells kolam (swimming pool reactor)
mempunyai  elemen bakar jenis MIR dari 0308
dengan perkayaan U-235 kurang dari 20%. Untuk
pengendalian dan shut down digunakan penyerap
netron  jenis AgInOd.Kolam reaktor terletak di
dalam gedung reaktar, berukuran 38,4 x 38,4 m2 ,
tinggi 36,5 m dan fondasi sedalam 11,5 m. Gedung
lain dalam kampleks Reaktor. - :

Reaktor MPR-30 didisain untuk dapat diguna-

kan sebagai fasilitas irrediasi untuk pavbuatan
radicisotop, testing elemen bakar dan kamponen
reaktor, dan experimen menggunakan beam tube.
Untuk itu maka reaktor ini direncanakan untuk
beroperasi dengan siklus selama 25 hari daya
peuh  (full power day) dan waktu untuk penggan-—
tian elemen bakar dan perawatan yang diperkira-
kan selama 4 hari. Pada fasilitas irrediasi
diharagion kan dapsf diperoleh fluks netron
temmal sebesar 2 x 1014 n/an2 detik.
Di sekeliling teras terdapat enam bush beam
tube, dua bush diantaranya (S-2 dan 5-6) mexupa-
kan beam tube tangensial, Salah satu beam tube
(1) akan digunakan untuk sarana produksi iso-
&pI-DSsedangdmbearrhbelai:mS(aalandigu—
nakan untuk eksperimenhaniuran neutron, difraksi
neutron, dan lain-lain. '

DESKRIPSI REAKTCR DAN SISTRM PEMUUANG

Teras reaktar terletak di dalim. tangkd
reaktar yang terbuat dari Allig2 setebal 1Qmn
(hx;angariste'xﬁhfmdankeﬂalﬂrﬁnlh. '
Tancki reaktor dihubungkan oleh suatu pintu
pemissh dengan kolam penyimpen. elemen bakar
bé(&s;,angmmm)aidqxansebesar&pxs"6
m3  perikes arbar 1. Reaktor didisain dengan

prinsip balwa untuk segala keadaan,/ reaktor
selalu dapat di "shut down" dan dipertahankan
subkritis, panas hasil belahan dapat dibuang dan
zat radicaktif yang timbul dapat dilingkungan di
dalam gedung reaktor.

Prinsip keselamatan di atas diimplementasikan
secara integral dalam sistem pendingin, sistem
ventilasi, sistem instrumentasi kontrol dan
sistem keselamatan reaktor itu sendiri.:

2.1‘-. Sistem Pendingin Reaktor.

Panas yang dibangkitken dari elemen bakar
dipindahkan secara konveksi paksa ke air pen-
dingin yang mengalir nelalui teras.

Untuk mengurangi aktivitas dari radiomklida N-
16. yang timul peda air selama melewati teres, -
meka: air pendingin dilewatkan tangki penunda,
yang memperpanjang wektu tempuh aliran air di
dalamya sampai sekitar 7 kali wektu parchnya.
chanber, kemudian sampai ke pampa yang memungkin

‘kembali lagi ke dalam kolam reaktor.

Di dalam panas ini, panas dipindahkan ke
pendingin sekunder yang akhirnya akan dibuang ke
lingkungan melalui menara pendingin. Diagram
pendingin reaktor ditunjukan dalam gambar 2.
Untuk mengurangi  jumlah radiomklida yang
terlepas dari tangki reaktor meka aliran
pendingin di dalam teras dibuat menuju arah ke
bawah, disamping itu pada permukaan kolam
reaktar terdapatlapisan air hangat (waxrm water
layer).Lapisan air hangat dengan tebal sekitar 1
m dan mempuyai suhu sebesar 5° C suhu ini
sekitar ‘5% C @i atas suhu rata-rata pendi-
ngin di dalam tangki.

Untuk menjaga kemumian air tangki disedia—
kan tiga buah sistem pemmnian air dengan cara
pertukaran icn, yang masing-masing melayani
sistem, sistem lapisan air hangat dan air kolam
menyimpan elemen bakar bekas., :
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2.2. Sistem Ventilasi

Fungsi utama sistem ventilasi untuk mengatur
agar tekanan udara di dalam gedung lebih rendah
dari tekanan udara luar, menjaga kondisi udara
di dalam ruangan dan mengurangi pelepasan radio
nuklida ke luar gedung. Untuk menjaga agar tidak
terjadi meluasnya kontaminasi maka untuk ruang
dengan potensi kontaminasi wdara lebih besar
ckan maunyad tekanan uwdara lebih rendah,

Sistem ventalasi dilengkapi dengan sistem
siplai uwara seyer, sistau peadiigin, berbagai
Jenis fikter, blower, instrumentasi kontrol dan
pengukur.  Seluruh wdara buang dari gedung resk-
tor telah dilewatkan berbagai jenis filter - dan
divkur aktivitasnya sebelum dikeluarkan ke
lingkungan.
yaitu : '

a. Ventilasi yang melayani raungan dengan radia-
si menengah, (intermediate radiation zone)

b. ventilasi untuk ruang dengan radiasi rendah
(low radiation zcne) misalnya ruang kantrol,
ruang batterai kamputer, dli,

C. w untuk gedung bantu (awdliary buil-

d. Ventilasi gedung diesel dan ruang kerdali
darurat,

Dari empat kelampok di atas,sistem ventilasi
doerzh radiasi menengah yang paling  penting.
Untuk memberikan ganbaran yang lebih lengkap,
garbar 3 menunjukan diagram dari
tersebut,

2,3. Sistem instrumentasi dan kentrol.,

Slsten instnumentasi dan  kontrol reaktor
terdiri dari beberaga bagian, yaitu : sisten
proteksi  resktor (reactor Frotection)
Anstrumentasi proteksi radiasi, j
sanping,

Secara otamatis

; P agar reaktcy
terjaga pada kandisi batas keselanatan ya
ditentukan.  Pemilihan variabel i

; ) Froses
digental, besarnya harca batas dan uruter, te
yang  akan M.SW trip reda BRS atay

ﬂ
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kan (bila diperlukan) parameter proses Dada
seluruh sistem yang ada. Kamputer ini diopezasi~
kan secara langsung (an line) dengan Sisten
proses, terdapat pula sebagai unit

sehingga dapat menampilkan infonrasi/vdrjaba
proses dalam berbagai bentuk (grafik, chart,

a).

seluruvh  resktor dan sistem reaktor selamg
operasi normal maupun darurat  dilakukan dari
ruang kendali utama. Padaruangzmimtemapat
berbagai meja kendali, jcnel kendali magan
penampil, Dalamkeadaantertmtudmananumgan
kendali utama terpaksa harus ditinggalkan, maka
masih terdapat ruang kendali darurat, yang ter-
letak di gedung diesel. Dari ruangan ini dapat
reaktor yang penting.

Instrumentasi seismik digunakan untuk menen-
tlﬁcanparameterintalsitasdanpeﬁcﬁagelarbang
apabila terjadi gawa atau tremor, Pengukuran
dan pencatatan ini dapat dipakai untuk menenti-
kan apa)ahdasardisaindarigaingataulnrpo-
neustﬂahdilalui.Instnnminitidakdﬂnhng-'
kan dengan RPS,

2.4. Sistem penunjang lainnya,

Reaktor MPR -30 dilengkapi dengan sistem
penunjang lainnya seperti listrik, sistem diesel
darurat, sistem udara tekan (canpressed Air
System),  sistempenampung  radiolimbeh, sistem
penyedia  air  bebas mineral (Gemineralized
water), dan lain-lain,

Fungsi reaktor MpR-30 sebagai suatu reaktar
serba  guna mengharuskan tersedianya berbagai
fasilitas irradiasi dan experimen di dalam teres
resktor,  meupn disekeliling teras resktor.
Plsaniing itu diperlukan pula berbagai fasilitss
Peunjangnya  seperti hot cell, sistem rabbit,
transfer cask dan sebagainya,

3.1, Fasilitas irradiasi daian teras reaktor.

o teras reaktor terdapat 4 bush
saglu;tzg o dengan ukuran luar 8,05 X
' yaitu Ip-

fasilitas i P-1 s/d IP~4, dan satu buah



yan untuk produksi 4sotop yaity jryagiae
pission Product Molybdenun (FRM) dan  pernigen
j,sdiophasj'l irradiasi (P-32, §-35, Cr-50 e
20, deb). Dua lainmnya IP-3 Gan IP-4 g gio,

taryet

. diquna-
gan untuk progrem lithang elemen hakay nuklir
: : irradiasi plat el e
nmisalnya en  bekar, fue)

in; dll,Sedan)mnfasilitasirraﬁasis tral
fgp) akan digunaken untuk irregisg
dalam kandisi yeng sesuai dengen  keada;
zeakwr daya. Untuk : itu akan diq = suaty
nin-pile 1@"0 Fasilitas in'adlas1 dalam teras
reaktar dan reflektor dagat dilihat pada ghr, 5,

3.2 :t:;s irradiasi pada elamen reflektor

i elanen

Ma sekitar 14 fasilitas irradiasi
elenen reflektor Be, lima diataranya dilengkapd
gngen rebbit sistem (RS). Ada dua jenis Rs
yaitu rebbit transfer sistem dan nomal rahbit
transfer sistem. 'I‘Ermlnalpmglrmdanm
a.plﬂm!ﬁdaRStP-ﬂEtakl—adaisotqecellyang
berada peda lantai + 8m gedung resktor. Beberapa
data dari kedua jenis RS dapat ditabelkan
seperti berikut : :

Parameter Normal RS Fast RS
Junlah 4 o
Kecepatan pindah | 0,6 m/dt 10 m/dt
Media pemindahan air gas (N2 atau @ 2
Uaran cuplikan [ O = 25 mm  [bola garis tengel
1=80mm | s/d2mm
Berat cuplikan | maks.= 70gr [0.01 - 0.05 gram
3.3. Beam tube,

Ada enam bush beam tube, 4 bush radial beam
bbe (s1, 3,54 dan S5) dan 2 bush tangensial
(2 Gan $6), satu dari enam beam tube yang ada
(1) aken digunakan sebagai sarana irradiasi gas
%124 wtuk penbuatan  radicisotop I-125.
lima lainnya akan dilengkapi dengan
defraksi

?“3“ dilengkapi dengan sumber neutren dingin
(mld neutron source) dan pengareh — neutron
"Utren Guide), Dari beam tube ini neutron akan
Gisalurkan ke geding berkas neutran  (neutron
beem ha)y),

4. Neutren radioqrafi o
Neutren radiografi digunakan untuk uji tidak
Merusak khusum)a bagi pengetesan batang bahan
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bakar (fuel rced). Alat ini dapat pula digunakan
untuk _Pengujian objek yang mengandung hidrogen
melalui | perbedaan representasi material dan
;‘?‘mﬂ isotop dengan melakukan radiografi
@A yang ' mengandung elemen berat seperti
timbal, bismuth, wranium, dan sebagainya.
Neltl_'m radiografi yany tersedia mempunyai
ketajamen geametri sekitar 0,3 mm dan, Fluks
Neutren termal pada film sebesar 1.8 x 1 /cm

3.5.Fasilitasmm_@
- Fesilitas power ramptest (PRIF) digunzkan
wituk  melakukan uji rampt suatu batang elemen
bakar dan siklus daya pada kondisi reaktar
Jenis PR ataupun PIWR. Data dasar dari PRIF
sebagai berikut :

= Daya linear per satuan panjang : meks.700 watt

/an
= Tekanan : maks. 160 bar
= Suhu operasi : maks. 350° C
= Kecepatan Ramp untuk BVR : 100 w/an x
detik

PRIF terdiri dari beberapa bagian yang meliputis
bagian mekanik yang terdapat di tangki reaktor
maupun kolam elemen bakar, sistem pendingin dari
test rod; sistem yang diperlukan untuk simulasi
tasi dan kantrol.

3.6. Hot Cell

Hot - cell yang terdapat di dalam ruang reak-
tor dapat digunskan untuk memanipulasi isotop,
pengujian elemen bakar MPR-30, plat elemen bakar
maupn  hasil  irradiasi lainma  dengan

Selain tersedia perlenckapen standar dari suatu
hot cell seperti jendela dengan kaca khusus,
manipulator dan sistem ventilasi, hot cell ini
dilengkapu pula dengan alat untuk uji dimensi
inspeksi visual, gamma scanning, mesing potong,
camera, dan sebagainya.

- menggunakan metoda tidak merusak (NDT).

nsnmmﬁmmrm—ao

Reaktar MPR-30 dengan seluruh sistem perun-
jangannya didisain dengan pinsip " fail safe .
Di sanping itu tingkat keselamatsn resktor yang
tinggi, dipercleh dengen adanya berbagai paktor
berikt 3
a. Adanya ragam keselamatan intrinsik ( * Intrin

sic Safety Feature " ) dalam disain reaktor




b. Addamya ragam keselamatan teknik ("Engineer
ing Safety Feature") yang terangium dalam
disain.

Beberapa ragam keselamatan teknik yang ter—
dapat pada dalam sistem penunjang reaktor
MPR-30 dapet dilihat pada tabel 1.

c. Diberlakukannya suatu prosedur administrasi
baik selana disain, konstruksi/perbangunan
Iayun operasi reaktar. ,

Termasuk di dalam prosedur adninistrasi ada-
lah perizinan, Jjandinan kualitas, kualifikasi
personil dan sebagainya.
adninistrasi selama operasi reaktor, akan
mengatur pelbagai syarat yang harus dipenuhi
sebelun melakukan eksperimen - reaktor atau
operasi reaktor. Presedur ini juga mengatur
perlu aryanisasi keselanatan yang akan mense-
leksi dan menberi izin bagi setiap eksperimen
baru di dalam teras reaktor,

Selama operasi nommal, reaktor aken
kuantitas pada masing-masing sistem seperti
terlihat pada gamber 6. Hasil ini dipercleh
dengan suatu asumsi balwa muklida hasil belsh

Melihat kemampuan resktor MPR-30 dengan
fasilitas irradiasi dan eksperimennya, maka
diharapkan banyak pihak akan banyak memenfaatkan
reaktar ini, Peda awal masa operasi reaktor
fasilitas irradiasi pada teras (IP) belun dapat
dipergunakan seluruhnya karena belum tersedia
fasilitas lain seperti in pile loop, capsul,
dil. Dauikianp.ﬂahalnyabeantubebarusemgi
an kecil yang akan digunakan, Fasilitas irradia-
S1 di reflektor Be dengan rabit sisten merberi-
kan pilihan }arx_.,baikba‘_.,ibmal@irea}m'yarg

melakukan analisis pengektifan neutron,

2. System Descri

ption of -30 Res
Interatan, o the IFR-30 Reactcr,
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Tabel 1 : Ragam Keselamatan Teknik Pada Reaktor
MPR-30 .

No. Sistam atau kamuonen

Khususnya prosedur

1. Sistem batang kendali
2. Pool Ooaling System

3. Fly Wheel pada parpa prl -Aliran primer ber-
mer : kurang 15% setelah

4, Kontrol penutupan katup|
+  sistem primexr

5. Natural circulatio flap| -Terdapat 2 buah re-
6. Primary isolation valveF -Yenjaga agar air

7. Lapisan kedua pada beam
tube

rusak.,

8. Safety enclosure -Tekanan negatif
dalam gedung,
sama release
dilewatkan filter
gedung leaktinght.

S. Penyedia daya darurat | -Redudansi 3 x 100
% masing - masing
480 MVA (2C.)

-UPS dengan redu”
dansi 3x100 %
sampai 45 menits

-rechdansi 3, ma" .
indenpenden tahan
genga

-independent,
jangkau pengukuren
OVer]»OPatahan gal‘l"

" pa, dapat di 'f‘ﬁt
selama operasl

10.Sisten proteksi reaktor

11.Instrumentasi Proteksi
radiasi dan pamntauan

12.Rueng kendali danurat

P
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