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MODIFIKASI KECEPATAN BATANG KENDALI
Setyomo S., Nanaog S., M. Ikhsan, Tri Widiastuti

ABSTRAK
MODIFIKAS]I KECEPATAN BATANG KENDALL Modifikasi kecepatan batang kendali pengatur
Reaklor Serba Guna GA Siwabessy (RSG-GAS) bertujuan untuk meningkatkan keandalan dan
' operasi RSG-GAS. Modifikasi kecepatan batang kendali dilakukan dengan menggant motor,
gear reduksi (Reduction Gear) dan unit kendali, Motor sebagal penggerak yang sebelumnya adalah
motor AC tiga fasc diganti deagan motor scrvo DC yang mempunyai daya yang sama deagan
schelumnya yaitu schesar 30 Watt. Scdangkan gear reduksi dengan on
225 diganti dengan 50, Hasil yang diperolch dengan susunan motor dan gear reduksi yang baru adalah
kecopatan bertambah mengadt 5 kali lebih besar dan kecepatan sebelumnya. Pengujian

dan diopcrasikan olch unit kendali sccara ofomalis naik dan turun sclama 1000 kali. Waktn yang
dipcriukan dari bawah ke atas dan schaliknya (0 - 600 mm) adalah 244 detik, schingga diperolch
keccpatan batang kendali schesar 2,46 mimvdetik yang sebelum dimodifs

aau hampir 5 kalt lcbih cepatl. Pengamatan secarn visual pada motor dan
keadaan normal tanpa menimbulkan panas yang beranti sclama pengujian berlangsung.

ABSTRACT

MODIFICATION OF CONTROL ROD DRIVE SPEED. Modification of control rod drive speed of
Reaktor Scrba Guna GA Siwabessy (RSG-GAS) was inlended (0 improve the reliability and availability
of RSG-GAS operation. Modification of control rod drive speed have been done with change of the
motor, reduction gear and dnive unit. Motor as driver is AC Motor/three phase was change with DC
Servo Motor which have (he same power e.g 30 watts. The reduction ratio of reduction gear was change
from 225 10 50. The composition of the now motor and reduction gear provides the stroke time 244
scoonds with total stroke is 600 mm. It's mcan speed of the control rod drive is 2.
which before modificd is 0.5 mm/sec. or almost five imes greater. Visoal monitonng of the motor and
reduction gear during lesting result in good condition.
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PENDAHULUAN

Untuk meningkatkan keandalan dax; kesiapan operasi RSG-GAS yang direncanakan akan
beroperasi pada daya tinggi dengan waktu operasi yang panjang, untuk keperluan produksi radio isotop
dan cksperimen lain, perlu ditinjau kembali kemampuan sistem kendali batang kendali RSG-GAS.

Ada dua parameter penting yang berhubungan dengan keandalan/ kemampuan sistem kendali batang
kendali, yaitu:

1. Laju pemasukkan reaktivitas maksimum

2. Waktu tanggap sistem kendali batang pengatur,
scda;:gkan untuk meningkatkan kesiapan operasi yang perlu diperhatikan adalah waktu yang diperlukan
untuk operasi kembali bila terjadi scram pada saat reaktor telah beroperasi daya tinggi dan waktu operasi
yang panjang.

Kecepatan batang kendali saat ini 0,05 cm/ det dan nilai reaktivitas (reactivity worth) balang
pengatur 1,9125% hanya akan mampu mengkompensasi perubahan/ laju pemasukan reaktivitas sebesar
0,27 sen/det dalam mengkompensasi cuplikan atau gangguan pemasukan reaktivitas dengan waktu
tanggap yang cukup lama. Hal ini berarti pula jumlah material yang dapat diiradiasi untuk produksi
radioisotop sangat kecil atau pemasukan cuplikan dengan reaktivitas besar harus dilakukan secara sangat
perlahan. .

Apabila reaktor telah beroperasi lama pada daya tinggi dan terjadi scram (misalnya akibat listrik
berkedip), untuk dapat mengoperasikan reaktor kembali diperlukan waktu yang cukup lama. Waktu yang
cukup lama dikarenakan harus mempersiapkan kembali sistem penunjang operasi dan juga kecepatan
batang kendali sangat lambat, schingga sering terjadi posisi batang kendali cukup tinggi untuk dapat
beroperasi kembali karena harus mengkompensasi timbulnya Xenon. Hal ini cukup membahayakan bila
posisi batang kendali melebihi batas yang diijinkan tetapi reaktor tidak bisa kritis akibat timbulnya
Xenon.

Adanya fasilitas loading/ unloading menycbabkan RSG-GAS mempunyai kemampuan cukup
besar memproduksi radioisotop guna keperluan ckspor. Untuk mendayagunakan fasilitas terscbut, perlu
diatasi permasalahan-permasalahan di atas dengan melakukan modifikasi kecepatan batang kendali

reaktor tanpa mengurangi aspek keselamatan reaktor.
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Modifikasi kocepatan batang kendali dilakukan mclalul dua lahap yaitu tahap desamn dan takap
pengupian.
A Tahap dexain
Tubap desain meliputi dwa bagian yitu -
o Perhitungan desain mekanik
Perubahan yang dilakukan pada sistem mckanik ponggenk batang kendali dilakukan hasya
MMWMNer.MMHWMMﬁM
mm.ummammmwmgwymm
lima kall dart kecepatun semala Sclain daya motor juga ditentukan socsifikast dan unit gear.
o Desain sistem clckiromk.
digunskan ustuk mengontrol motor AC Uga fase (kecepatan tunggal) dirubah menjadi DC
servo motor (multi kecepatan), Porubahan yang dilakukan juga divsahakan tidak mengubih
Programable Logic Coatroler Simatic S-5.
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B, Tahap pcoguiian
Y Pengujian yang dilakukan saat ini hanya dilakukan hingga pengujian modu! tes, sedangkan
pengujian perubahan sistem clcktronik belum dilakukan karcna hal terscbul berkaitan dengan kesibukan
operasi RSG-GAS yang cukup tinggi Uji modul tes dilakukan dengan wji beban scsuai dengan kondisi
lapangan dengan pengujian noa-stop selama 1000 kall siklus nak turun

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil perhitungan tors dan daya motor ditunjukkan pada lampiran | Dan hasil perhitungan
diputuskan memilih DC motor scrvo dengan daya 30 W, torsi | kg cm dan lagju putar 3000 rpm,
Penggantian jenis motor dilakukan karcna DC servor motor  memiliki beberapa kelebiban dibanding
motor AC tiga fasc Kcichihan-kelcbihan itu antara lain

1. Keccpatan putar DC servo motor dapat diatur berdasarkan besar tegangan input, schingga
untuk kendali kalang tertutup sangat menguntungkan karena masukan dan motor im dapat
langsung dibubungkan dengan output dan error amplificr.

2 Arah putar dari DC servo molor bergantung dari polaritas sinyal masukannya. dengan
demikian tidak dibutubkan banyak kontakior untuk mcngatur amh gerak scperti yang
diperiukan pada pengeadalian motor AC tiga fase ’

3. DC scrvo molor sudah sangat populer digunakan pada sisiem hontrol. schingga rclatif
mudah didapatkan dipasaran dibanding motor AC tiga fasc deagan daya keal yang sangal
Jarang digunakan.

Perubahan sistem cloktronik mekanisme batang kendali dapat ditunjukkan pada gambar 2 dan
gambar 3 di bawah ini. Gambar 2 menunjukkan tataletak sistem clcktronik mekaaisme penggerak batang
kendali schelum dilakukan modifikasi, sedangkan gambar 3 mcnunjukkan tatalctak sistem clekiromk
mekanisme penggerak batang kendali setelah dilakukan modifikas:

Dan modifikast sistcm clcktronik yang dilakukan tampak bahwa sisiem interlock dan antar
muka dengan operator (ctap meoggunakan sisiem yang lama Perubahan hanya dilakukan pada modc
operasi olomatis (Closed Loop Control), Pada mode ini keluaran dari error amplifier langsung dikirim ke
drive unit dan motor. Kecepatan motor bergantung dan besar tegangan, din arah putaran motor
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terpantung pada polantas sinyal keluaran dari error amplifier,

Pada tbap pesgujian tclah dirakin scperanghkat 103 model dengan menggunakan Servo motor
,‘uhmﬂmm&mmnm&‘ﬁhﬁ.m.mmmmmmw.m-mam
rpin dan torsi scbesar 0,97 kgem Gear reduksi yang digunakan adalah gear reduksi demgan redbciion
rFaafio schesar 50,

Hasil pengujian dengan beban menunjukkan hasil yang bak pada pengamatan siklus ke 100,
200, 400, 600, S00 dan 1000. Wakiu stroke (wakin yang diperlukan dari bawah ke atas dan schaliknya)
vang diporobeh dalah schesar 244 detik. schingga diperolch keccpatan batang kendali setclah modifikasi
adalah .46 mmfdctik.

Kecopalan scicluh modifikas: sudah cukup memenuly kebutulan yailu sckitar 3 kali keccpatan
scinula. Namun dalnm pencrapan dalam sisicin insirwnentasi RSG-GAS ini perlu amalisis Ichih Linjput
karenn mode porgerakan batang kendali di RSG-GAS ada dua macam yaitu sccara BANK dan
INDIVIDUAL., Dengan adanya dua macam pergerakan ini maka pergerakan batang kendali secara BANK
harus lebib lambat dari pada kecepatan INDIVIDUAL (vang biasanya digunakan pada mode closed loop
contraf) karen toras reaktor RSG-GAS memiliki keterbatasan maksimuin laju pomisukan reaklivilas yang
diijinkan (batasan penode dan posalive seria pegative Mooting limit value).

KESIMFULAN

. Hasil perhitungan worsi dan daya motor modifikasi kecepatan batang kendali sangat mencntukan
spesifikasi motoe dan gear roduks: yang digunakan

I. Penggunaan servo motor dan gear reduksi sciclah modifikasi membenkan kecepatan batang kendali
schesar 246 mumy' detik.

1. Modifiknsi sastem clektronik hanya mengubah pada mode “automatic”, sedangkan pada modc
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“manual® masih wiap mmnhuﬂwnmm(wwaa SIMATIC §-5).
3. memsnum,tmmmmdnmmww
baik.

DAFTAR PUSTAKA

l.WM..JM&M:MQM.M“WMMWMBATM
Indoncsia, April 1994

2, NMMA.JMIBM'smUmnnMWMRSG-GAm BATAN
Indonesia, August 1995

3. -. Red drive control system Description MPR 30, lateratom

LAMPIRAN
Patdwduinmﬁdnmmu
I, Perhutungan
B. Laju putar shalt (N)
putaran total = stroke total / spindic slope = 615 / 2,54 = 242.1 putaran
wnmmm-mmnmummtou:m.umxw
“ 6541 rpm
C. rasio redulksi (Z)
Z = tpm typical servomotor / laju putar shafl = 3000 / 65,43 = 45,85
D. Torsi maksimum shaft (Ty)
T, = (spindic slope . beban) / (2 T ny) = (0,254 . 30)/ @ N08)=152kg cm
£ Total daya shaft (W)
Wh = 735,5 x (torsi maksimum shafl. kyju putar shafl) / 716200
= 735.5 x (1.52. 45.85) / 716200 = | 33 W

F_ Efisicnsi unit gear (0)
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NN m
“08x08x058=051 .
G Pencntuan torsi dan daya motor ditentuban berdasar
‘Dayamotor W, >>W/q
Torst mowe Ty >>Ty(y . Z)
2. Spesifikasi motor yang dibutubkan
Output Daya - ~30 Watt
Owtput torst ~1 kgem
Lyju putar - 3000 rpm
3 Spesifikas: unit reduksi gear
Total reduksi 458
riseo goar rodukst tinghat pertama ;2
msio gear roduksi tingkat keduwa - 10
rasio gear redukst ungkat ketiga 1 2.29
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