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ABSTRAK

PENENTUAN FRAKSI BAKAR ELEMEN BAKAR BEKAS TIPE M'I'R l:;NGAYMN

RENDAH DENGAN METODA PERBANDINGAN AKTIVITAS Cs"YCs*

Kegiatan penclitian Pencntiemn Frakst Bakar Elcmen Bakar Tipe MTR Pengayaan Reodah untuk talus

kedua lebih banyak dilakukan di Instalist RMI PEBN BATAN terutama untuk melakukan pengukuran

distribass aktivitas Cs' 205" yang terdapat pada plat clemen bakar. Tiga buah plat clemen bakar yang

dipcroleh dard pernngkat clemen bnk.er oksida REE-02, viitu plat no. 2, 6, dan 11, telah diakur distribus:
aksialaya  Distribusi aktivitas Cs''YCs'" yang diperoleh dan pengukuran plat EB dapat dikatakan

SesuM dc.upu hasil yang dilakukan scbolumma di RSG-GAS untuk perangkat clemen bakar,

lain yang dilakukan adalah persiapan untuk mclakukan njiwus*nthkﬁspﬂwdi

Untuk keperfuan terscbat ickal dilakukin beberapa lmgml:m nnﬂm luhdq hasil pengukuran

untuk mencntukan akstal plat clemen bakar yun*

dengan penylapan fas wntuk njl merusale telab di nkuluu mmpu peralatan vang akan

digunakan serta penylapan perranan.

ABSTRACT
In the second year of the sescarch activitics on determsition of the burn-up level for the LEU MTR type

fuel clement were comcomtrated in the Radwonctaturgy Laboratory of Cemicr for Fucel Elemen
Development, especially 1o determing the Cs'"Cs™" activily distributions along with fuel plates. ‘Three
fuel plates disassambled mgulhcall-o’luclclmum i.c plates # 2, 6 and 11, were measured those
axial distoibutions. The Cs'"Cs'" axial distbution gatherod from the fucl were

identic with the mesurcinent mlt of the Fudd Element previouly done at the "s hot-cell. The

‘ather activities were donc 1o prepare destructave fest for those 3 fucl plates, For that purposcs, the 1-
: analysis have dome 1o determine oxact axial location of the fucl plate 10 be taken as a

, sample, In respect on prepiriation of the destructive test facility, improvement on equipments
a8 well as preparation on the hoensing wspect hud been done.
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TEORI

Penentuan fraksi bakar clemen bakar dengan menggunakan metoda perbandingan aklivitas
Cs"™Cs" telah banvak dilakukan untuk clemen bakar reaklor yang berbentuk batang (fuel rod) scper
clemen bakar reakior TRIGA™' dan beberapa jenis reakitor riset lainnya™ serta reaktor daya. Penentuan
dengan metoda ini memberikan kasalahan standar berkisar |- 8.5 % Menurut Pane™, untuk clemen
bakar tipe MTR (clemen bakar jenis plat) dengan uraniwm perkayaan tinggi (HEU) Beets dkk telah
melakukan pengukuran erhadap perangkat clomen bakar dengan jumlah plat scbesar 21 buah dan
memperolel kesadahan relatl sebesar 9 %

Los Alamos National Labormory (LANL) tclah mencmukan suaty metoda pencntuan fraksh
bakar dengan menggunakan teknik pengukurn kurva kalibrasi standar aktivitas Cs'*%Cs'"". Penentuan
frakst bakar dengan teknik ini bersifar reland. vastu dengan membandingkan profil distribust aktivitas
(‘s‘»;’:ICs"1 dari clemen bakar yang akan dikur dengan kurva kalibrasi.  Kurva kalibrasi merupakan
suatu data distribusi  aktivitas €< 70" dibanding  dengan harga  distribusi burn-up  yang
sesunggulinya/absolut terdapat dalum plat/perimghatl clemen bakar.  Pencatuan fraksi bakar absolut
biasanya dilakukan dengan bantwan amalisis merusak (destructive assay)  pada bagian yang dianggap
mewakili posisi yang dicuplik.

Teknik pencntuan fraksi bakar dengan nctoda Kalibrasi standar aktivitas Cs"YCs' akan
dnlaktnkan di reaktor RSG-GAS.  Nanmwur untuk keperhuan tersebut perlu dibuat suatu kurva kalibmil
standar, khususoya untuk clemen bakar jemis MTR deogan kandungan uranium  perkayaan renﬂlt
(LEU). Pembuatan kurva kalibrasi standar dilakukan dengan melakukan pengukuran distribusi aksial

aktivitas Cs'"/Cs'" dari perangkat EB dengan fasilitas gamma-scanning yang terdapat pada hor-celf d
reaktor RSG-GAS.  Selanpunya dientukan distribnsi aktivitas Cs'™Cs'"" absolut pada EB 1
dengan analisis merusak. Data hasil gamm scanning digabung dengan hasil analisis merusak IM
merupakan suatu Kurva Kalibrasi untuk elemen bakar jewms oksida p.c*lk.'l)'nan rendal untuk rcakthm.

Kegiatan penchitian untuk pescntuan Irakst bakar clemen bakar jenis MTR perkayaan rendal
seria pembuatan kurva kalibrast standar nuntuk jenis clemen bakar tersebut telah dilakokan sejak

N

anggaran 1994/1995. Panc™ telah melaporkan Kegimtan penclitian tahun pertama berupa tinjaus

teontis dart penentuan fraks: bakar dengan metodis terschut serta melaporkan hasil pengukuran di
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iktivitas Cs'*Cs'"" dan perangkat clemen bakar.  Pengukuran distribusi aktivitas Cs"*Cs'" pada
yerangkat elemien bakar terscbut dilikukan i fasibtas hot-cell yang berada di reaklor RSG-GAS,

Tulisan ini akan melaporkan kegiatan kinjutan dart penelitian terscbut. Kegiatan yang dilakukan pada
abun anggaran 1995/1996 menitik beeatkan pada persiapan wji merusak di Laboratorium Radio
Metalurgi, yang berupa pengukuran distribusi aksial aklivitas Cs'™Cs'" pada beberapa plat clemen
pakar yang diambil dari poangkat EB RI-EQT seia melengkapi fasilitas uji merusak sehingga dapal

thperaleh ijin pengujian merusak.

Pengukuran distribusi aktivitas-y pada plat EB

Pengukuran distribusi aksial nilal banding aktivitss Cs'*%Cs™"" dilakukan pada plat clemen
bakar No. 2. 6. dan 1. Plat-plat terschut diambil dari perangkat clemen bakar RI-EDL yang telah
diiradiasi selama 2 thon dan memberikin tngkat frakst bakar terhitung sebesar 51,04 %, Pengukuran
distribusi aksial nifai banding aktivitas Cs 7 /Cs' " untuk perangkat clemen bakar RIE-01 telah dilakukan
dan dilaporkan oleh Pane'  Kegatan ini dilakukan di hot-cell RMI, setclah perangkat tersebut
ditunda/disimpan di tempat penyimpanan LB bekas di RSG-GAS selama ~ 11 bulan.

Untuk mendapatkan gambaran tentany penyebaran distribusi fraksi bakar secara aksial, maka
periu dilakukan pengukuran (raksi bakar padi: beberapa plat di dalam perangkat. Beberapa kendala yany,
ada menycbabkan pengukuran hanya dapal dilakukan pada tiga buah plat saja. Dengan asumsi bahwa
distribusi fluks seutron kearah aksial berbentuk simeteis, maka ketiga plat yang diharapkan dapat diukur
adalah : plat paling Year, plat di tengab-tengah dan plat lain diantara kedua plat tersebut. Namun karcna
terdapat kesulitan dalan proses pelepasan plat paling luar dan perangkat EB, maka plat paling pinggw
(piat no. 1) terpaksa digantikan oleh plat no, 2

Hasil peagukuran yang diperaleh akan digunakan untuk menentukan lokasi/titik pada plat yang
akan diambil sebagm cuplikan v merusak. Pada setiap lokasi plat yang diambil scbagai cuplikan.

ditentukan sepumiah werentu cuplikin viuk memennhi statistika pengukuran.

Metoda Pengukuran™

Pengukuran distribusi aktivitas s UCs"™ dilakukan dengan menggunakan spektrometer y yiny:
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dilengkapi deongan analisator saluran ganda  oneiti chamnel  analyzer).,  Spesifiksi dan sistem

!
spektrometer-y yvang digunakan secara lebih rines adalah sehagai bertkul ©

- Detdktor HPGe. intrinksik koaksial,
- Bias voltage’ C3 KV, polanisasi negatil
-MCA ORTEC 4080

- Koljmalor 1o, e balan timbal

- Pengaturan posisi axial . dilakukan dengan merubah posist manipulator pemegang plat (crhadap

posist detehtor vany dibuat tetap

- Waktu pengukuran s diatue parday real time 100 detik
- Kalibrasi - Sistem penguknan spektrometer-y scbelum digunakan dikalibrasi dengan

wengeumnakan mdiosotop standar.

Data distnbusi aktivitas secm aksial diperoleh dengan pengaturan posisi aksial dari pla
terhadap posisi detcktor yang dibnal tetap. Pengaturan im dilakukan dengan interval jarak (5£2) cm
scpanjang plat vang diker Hal i sedikit berbeda dengan pengukuran serupa terhadap perangkal
clemen bakar yang dilakukan di hot-cell RSG-GAS. dimana di tempat terscbut peralatan scanning dapat

digunakan dengan interval jarak yang lebih lalus

Untuk menentukan aktivitas sotop Cs'"' digmmakan puncak-y (peak) dari tenaga 7958  keV.
dengan fraksi (vieldd) y schesar 5.4 % Sedanpkan uniuk akiivitas isotop Cs'™' digunakan acuan puncak
dari tenaga 661.6 keV dengan [mksi-y schesar 85,1 %, Puncak-puncak Cs™ dan Cs'"’ diidentifikas
dan dilitung Tuas puncak bersil, yaite diknreang dengan loas latar. Waktu tunda antara pengeluarin

perangkat EB dani teras sampai dengan pengukuran aktivitas y pada plat EB terscbut sekitar 14 bulan,

Hasil yang diperolch

Hasil pengukuran distribusi aksial anka banding aktivitas Cs™Cs™ pada plat EB No. 2, 6 dan.
L1 dapat ditunjukkan seperti packs Gombar 1 2, dan 3. Dibandingkan dengan data scrupa untuk
perangkat clemen bakar, darr scg pola distnbnss absad hador date membenkan suatu bentuk yang

serupa seperti ditunjukkan oleh Gambar 40 Nasution dkk™ telah melakukan anafisis febibh lanjw



ierhadap kedua hasil pesgukoran terschat dan nclaporkan bihwa scharan fraksi bakar pada plal
bervriag anlara kelipgeian 13 = 45 o dor eowsth plat untuk plat ne. 11, sampsi dengan 20 - 27 cm
untuk plal no. 20 Scdangkan sebarn raksi bakar wntok peringkat clemen bakar vluly terdapal pisda
kolinggian antara 20 - 35 cin,

Scharan fraksi bakor ke arab aksal scmestings dapol ditvmjukkan dengan hasil pengukurom
aktivitas-g tadionuklida Cs'*YCs"™. Aamm™ mclaporkan balwa daré hasil pengukuran cacithan isoiop
Cs terlilion distribusi skiivititas seria Tkt poncak Cs' wiiuk nssing-masing plat berbeda, Tabel |
Besarnya ikior puncik untuk plal oe, 2 dan o dapal dimengenti dan sesuai dengan eori, yailu padi
bagian plat di sisi luar peeangkal lerdapat Qoks oeslion vang lebile besse schingga terdapal fraksi puncik
Cs'"" yang lebib besar. Mamnn Bl i tidiak cocol unfuk diaplikasikan pada plat ne. 11 Sampai sl
i didapal dugaan balwa pengukicin belimn memenuhi stalisiika yang benar sehingga lerdapit
penyimpangan basil, Hasil penguhugs shsolut akan sangat meseniukan hasil yang diperokeh,

Dengan mengelahui poia distribus aksial dan aklivitas yang terdapal dalam ketiga plat wersebul,
miaka dapat diteninkan  posisi pengambibm cuplikan yang  kimnya paling opliniin. Dengin
mempethatikan pengaral peometri foras i bagian aias dan bawah bagian akiifya, seria posisi dan
batang kendali selini kondisi opeeass morel, b elab ditentukan bahwea tilikitik yang akin diambit
sebapai coplikin pisda ketiga plan teeschut adalaby scligai berikul ©

~titik 10 e dard bagian Dincab paang aknil plar EB3

= litik di tengah-temgah plat 1

= ilik 13,5 con dari bungiinm auias poomgang akail E0

Kencana Tindak=lsjul

Sesuai dengan rencam i hegiman peselian wniok pencotian Mraksi bakar jenis MTR
peckayin rendab, naka nntek kegiatan abon borikutiya akan dilakekan analisis kinsa dari cuplikan
yang telal dismbil, Awmalisis kina i daperlaban uotuk menentukan lraksi bokar abselul,  Selanjutny:
denggan diketabuingn hargs absolul dir nasing-nasing 110k pada piat EB no. 2, 6 dan 11, maba langhalh
berikutnya adalal meneniban korcksi s harg pengukuen nishaly aktivitas Cs"*YCs™. Dan data
yamg telal diketalmi akan dibua kv kalibesss burn-up ootuk peranghkat clemen bikar jenis MTR

perkiysi rendab, khosusays dispensi UOg-Al
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KESIMPULAN
Kegiatan penclitian penentuan fraksi bakar clemen bakar jenis MTR perkayaan rendah dengan

menggunakan metoda perbandingan Cs'*/Cs'" sampai dengan tahun kedua telah berjalan lancar sesuai
dengan jadwal. Kegiatan dalam tahun kedua ditekankan pada persiapan analisis merusak. yailu
pengukuran distribusi Cs'*/Cs""" pada beberapa buah plat clemen bakar. Hasil yang diperoleh serupa
t‘kng,an hasil peugukuran untuk perangkat clemen bakar secara kescluruhan, Dan hasil pengukuran
d{smm Cs"*/Cs'" untuk plat tersebut kemudian ditentukan titik-titik pada plat clemen bakar sebagai
cuplikan yang akan diuji secara kimmawt untuk menentukan fraksi bakar absolut,
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Tabel 1. Pengukuran cacahan isotop Cs dan distribusi aktivitas pada plat serta BU
perangkat elemen bakar RIEOT (Amini™, 1996)

" Cacahan Cs™! (cps) Disitribusi Faktor punc’.ak (Fp) BU e, RIE-
aktivitas,-maks Cs” 01 g
(“a)
Plar # Maks. Rerata hasil pengukuran Plat RIE-01 data FR dan
GR
=2 51.01 38,05 31,00 1,34 FR: 51.04 %
I=6 55,75 50,96 20.43 1,09
=11 56,06 51,90 30,34 [,08
Nilai | 5427 46,97 3034 + 067 1,16 1,30 GR: 42.00 %
rerata + 4
231 6.32
BUf maks. belum 3042 + 1.86
hitungan dikoreksi
Catatan

FR = dan hasil perhitungan dengan paket program IAFUEL

GR = dar hasil y-scanning di reaktor RSG-GAS
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Gambar | Hasil y-scanning plat No, 2 dari RIE-01 ( #plat AAG001)
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Gambar 2, Hasil y-scanning plat No. 6 dari RIE-01 ( #plat AAO0D6)

LBY—SO/¥L1-58) yeqsiN (sdo) uwejnyeay

[P



JSSN 0354-5278

Ypnalizioan 92599

Hasil-il

LRT=93/7CT—3) URsIH ¢
A9X ¥B'COL: YET-®D %
AWX 00°1906° 28T~8) .

rueSuviajoy

{aro) yemeq raep

rersyqe xexel [sisod

a9 e ot oS 0 1} 0
L i
° i i i t : e
5 ¥ * 5 -+ ot
TEOF oo s e vsseeidnisuepastinnaciuns kasn s vadssinge .vm ......................... Yinnznmmn s
e 8
Nno lj .................... X ...... B TR R
} -+ 0
m i
P R SIIE. s Sl v > Tl Jh TARE e Egete Heed s B 5 oF
|
” . -
_ ol & o
| |
*-Q N Rl S O A MA@ Sy S O e r i e SO [ T n.........o .........................
"
<0

LET-SD/PE1—50 YeqsiN

(sdo) weyrpNesy

(L

Gambar 3. Hasil y-scanning plat No. 1} dari RIE-O1 (#tplat AADDLT)

141



[EAAVAL

S
2

Angka banding 134Cs/1 s

o

a

ot
—
1

(58
L

O Pelal ke=2, No: AAOOOS

—— st eeeemeerr e

O Pelal ke—11, No: AAOO! !
¥ Perangkal eb. RIEO)

% Pelat ke=6, No: AAOOOG

) 1 ] L] 1

0 10 20 30 10 50
Posisi alesial dari bawah ke alas (em)

wekat clemen bakar RIE-01 serta plat no. 2, 6 dan 11

795,8/616.6 (keV)

Gambar 4. Fraksi bakar pera

EY Cslﬂmsl‘l =

142



