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KESELAMATAN REAKTCR NUKLIR SUATU PENDEXATAN KOMPRIHENSIF

Iyos Subki

Badan Tenaga Atom Nasional

dibicarekan dalam media massa dan
aryenisasi jrcfesi melipiti 3 hal, yaitu s
1. pemaparan radicaktifitas dan efeknya

nanusia dan 1li thadap
2. pengelolaan sampah radioaktip tingkat tinggi
3. keselamaten PLIN tinggl

Dengan  terjadinya kecelakaan miklir Three
Miles Island unit-2 (IMI-2) Qi Amerika Serikat
tzhun 1979 dun kewelaksan nuklir Cherncbyl unit-
4 di Rusia tahun 1986 ini, maka kiranya tepat
withk memusatkan perhatian pada topik no.3
yaitu keselamatan reaktor nuklir.

Prestasi keselamatan industri muklir, hingga
terjadinya kecelakaan Cherncbyl-4, telah mengum-
pulkan pencalaman sebanyak 3800 tahun—reaktor
tanpa menimbulkan oedera ataupun kematian ter-
hada, menucia disebabkan cleh radiasi ataupun
kecelakaan muklir. Prestasi keselamatan ini ter-
utane merypekan hasil darijada penerajan yang
ketat  falesfeh keselamatan berlapis, kriteria
dan standar yang berkualitas tingyi.
Kecelalesn mklir di Checncbyl-4 di Rusia yang
telah membawa kurban 31 arang meninggal dan 200
- Grany, eakit radiasi seclah  menghapus citra
dan prestasi luar biasa industri di luar Rusia.
Tek setiangian boleh berpuss diri dengan keadaan
ini dan segala usaha secara konsepsional perlu
industri nuklir dan bahkan keselamatan industri
lainnya di luar muklir,
Dari Reaktor /safety Study WASH-1400 (Rasmussen
1975) teleh ditunjukdeen dan  diramalken dengan
tepat kecenderungan berikut :
a. resike techedap nis;iaekat tibul deri kecela
kaan yang meliputi pelelehan bahan bakar
L. pelelden teres recktar menicbulkan  beban
thermik dan tekanan terhadap struktur isolasi
(cuntainment)
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C..sikuensi kecelakaan yang daminan terutama
disebabkan oleh kehilangan pendingin tingkat
kecil (small  loss of ooolant accident),
transien, dan interaksi sistan. LOCA besar
tidak menimbulkan potensi bahaya yang besar

d. keandalan sistem keselamatan teknologi belum
tinggi, dan ini didominasi oleh kesalahan
manusiawl serta gangyguan pada pengyetesan dan
pareliharaan.

€. Wrcduksi dan ledskan H2 didalam  struktur
isolasi.

Kecelakaan nuklir di TMI-2 dan Cherncbyl-4
meskipun berbeda skala akibatnya, telah di
identifikasikan oleh studi WASH-1400. Sedangkan
penanggulangannya dapat  dilaksanakan — dengan
konsisten, .
sebagai terdiri atas 3 eselon.

Eselon pertama:

1. desain sistem yang sehat dan konstruksi,
Ciperasi dan pemeliharaan dengan standar kuali-
tas yang tinggi,

2. C.A. proyram,

3. toleransi yang tinggi terhadap kerusakan
kancnen,

4. kamponen dan bahan yang teruiji,

5. instrunentasi dun kendali  yany berlapis
(redundant).

Eselon kedua:

sistem proteksi jika terjadi kegagalan kamponen
“t.l ln ]:EE']'lm m.nﬂij_ i'

1. sistem penghenti reaktar otamatik,

2. tistem detekedi kewegalan,

3. sumberdaya darurat yang berlapis,

4. sisten pedingin panas sisa.
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setebal 130 an dan

2. sisten  pendingin darurat (EOCS), akan men™
dinginkan teras bila terjadi kehilangan pen=
dingin.

Peranan struktur isolasi (containment) pada

kedua kecelakaan muiklir di atas sangat menentu-
kan ditinjau dari segi akibatnya terhadap
keselamatan lingkungan. Pada kecelakaan TMI-2,
dimana berbagai cacat sistem dan kesalahan
isolasi berfungsi dengan efektif maka akibatnya
terhadap lingkungan dan kesehatan sama sekali
tidsk ada.
Sehaliknya pada kecelakaan Chermcbyl-4 dimena
tmh;::at cacat desain, kamponen dan  kesalahan
marusiawi, akibatnya sangat berat dan merupskan
malapetaka, disebabkan terutama karena tidak
adanya struktur isolasi.

gangguan.

Lapis 4. STRUKTUR ISCIASI : sistem struktur iso-
menghalangi pemaparan radicaktivitas
jika sistem keselamatan lainnya gagal
mampertahankan integritas teras,

Sebenarnya masih ada lapis ke 5 yaitu

Dari konsepsi di atas jelas bahwa masalah
keselamatan nul.clir harus ditinjau secara
l:.lyelurut.ldantldak}myanaxelmmEmaspek
J3, misalnya penckanan yang berlehihan
terhadapksalahannarmsim.

Kesalahan manusiawi harus diatasi
diatasi melalui ; Glatac ; don . dapet
3. disain sistem yang lehih handal dan lehih pe-

N juga aspek kelemahan di
hidﬂ'\ginStnnmtas,_um;amtaW, yang
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Hal ini menyebabkan katup pengaman
terhuka  secara otomatik, mwﬂ
kelebihan tekanan, Alaritetapitemyatalaup
memptem»admmthnkmhebomrm
kecil (SLOCA). Karena tidak ada indikator maka
cpeﬁtortj,daknmyadanbahakat@pmgam
wlm’tﬂltﬁll.

pisini juga terdapat kesalahan instrumen-
tasi. Pada waktu yang hampir bersamean reaktar

i (shutdown),” dalam hal ini sistem
Fd;eksi reaktor berfungsi dengan sempuna dan
reamdj.dut&Jdeetiksetelahpmpa catu
lq;esdarijarim-
danmsemraotarat.ik. Akan tetapi operator
memurunkan aliran sistem pendingin  darurat
karena mengira sistem pembangkit tekanan

Hal ini sebenarnya disebabkan oleh karena
terjadinya pendidihan dalam teras. Operator
akhimya menemukan bahwa katupkatup air catu
tertituyp dan karenanya membukanya 8 menit
sosudsh terjadinya kondisi transien.
Karena terjadinya pendidihan dalam teras, pampa-
karenanya pomga primer semuanya dihentikan dan
ini merupakan suatu kesalahan yang besar dan
akan menyebabkan kerusakan terhadap —elemen
bakar.

Perlu dicacat pula bahwa TMI-2 menggunaka
QCE THROUGH STEAM GENERATCR (OSTG)  yang

4. ANALISIS XECELAKAAN CHERNOBYL—4

PLIN RBMK-1000 adalah suatu sistem reaktor
air mendidih dalam kanal—kanal bahan bekar yang
terbiat dari Zrib dan dikelilingi oleh
moderator grafit.

Sistem kendali, sistem proteksi dan sistem
isolasi pada reaktor RAVK-1000 kurang banyak
diketahui. Dari gampar struktmal REMK-1000
tidak pmya struktur isolasi (containment).

= meNs

Generator

T R e
Condenser

Gambar Skematik reaktor Cherncbyl

bahwa moderator grafit lehih merupakan —sumber
panas daripada heatsink, masalahnya akan lain
kalau grafit diganti dengen air atau air berat
. S

Karena moderator grafit meka reaktor
merupskan sistem yang temroderasi — sempurna,
sehingga air didalam kanal pendingin akan lebih
merupakan penyerap neutrcn, meka jika pendingin
dalam kanal menyerap habis akan terjedi transien

ktivitas den reaktor akan naik dayanya dengan

t. Ini juga yang disebut koefisien
ceitifitas yang positip (positive  void
coefficient).

Ini semua dapat dianggap sebagai kelemshan
disain ditinjau dari segi fisika reaktor. Untuk
mengatasinya diperlukan sistem kendali yang
]m%@mmmm- atau
diadakan perbaikan disain terhadap teras.



laksanakan ini terlebih

darurat @ilumpuhkan.

Tehap 1.0peratar batang kendali me™
Jesati batas sehingga sistem proteksl

selamatan pampa.

Tahap 4.Ketika generator yang dipekai dalam per-
oobaan dihentikan resktor tidak dapat
belumya.

Tahap 5.Sistem proteksi reaktor didasarkan atas
fungsi.

Tahap 6.Agar tidak terganggu oleh sistem pen—
dingin darurat operator sebelumya telah
melunpuhkan sistem ini. Dengan *demikian
kemmngkinan besar telah terjadi transien
reaktivitas yang meningkatkan daya se—
cara cepat tanpa terkendali.

(karena menguap) akan menyebabkan temperatur
. kanal yang terbuat dari =zirkonium meningkat
Gengan cepat dan dapat menimbulkan reaksi :

Zr(temp.tinggi) + H O(uap) — Zr0 + H
2 : 2 2

C+HO(uap) + vdara — M+ H+ M + udara
2
-~ sidy / ~ < % P
) ‘Y ¥
(t.tinggi) ledakan
S. ANALISIS

Operator mungkin pula telah melaksanaken
kesalahan, sehab didalam situasi yang kacau dan
suatu hal yang wajar !. Masalahnya kita harus
dapat menchindarinya baik dengan kebi jaksanaan
yang tepat, sistem ergonomik (COA) dan latihan
di bidang diagnosis. )

Disamping itu hal yang lebih penting adalzh
nstbarangmNderganfalsafah)eselatam yang
bersifat "forgiving” dan karenanya tidak aken
seorang operator.

6. PEIAJARAN DARI KBECELAKAAN ‘TTMI-2 DN
CHERNCBYL—-4

a. Dari kedua - kecelakaan mklir diatas temyata
struktur  isolasi (contairment) sebagai
:krbedamyangnenyol&mtazam—Zyangti-

menimbulkan akibat apapun  terhadap
kesgtmtannm":adandmmbylﬂ‘yamte]m
menirbulkan petaka. .

b. Seperti telah ditunjukkan dalam laporan
Rasmussen WASH-1400 dan dinyatakan oleh
kecelakaan TMI-2 dan Cherncbyl-4, risiko
lah terjadinya pelelehan bshan bakar  dan
k&usakantetasreaktar. '
Meskipn reaksi fissi telah berhenti, tapi
panas yang terjadi karena pemanasan radiasi
gmndari;todlkfisi Gapat melelehkan ba”

Disinilah perhatian utama harus dikerahkan

tem pendingin panas sisa yang berkeandalan
tinggl. Dengan selamatnya bahan hakar dan te-
ras resktar maka produksi H2 juga tidak akan
terjadi, Sistem penyelamat teras ini telsh

©. Kecelakaan didahului oleh kehilangan pendingin



msumbatmkalysisaxﬂ&mveillmSysten,
sPR-Storungsanalyserechner dan PCDIA-Plant
operation by Displayed Infarmation and
Autcmation

Reaktor Cherncbyl-4 tidak mempunyai sifat-
sifat di atas :

dalam koefisien reaktifitas positip (positive
coefficient) dapat menaikkan daya yang cepat,
kepasitas pendingin yang kecil mempertinggi
kemngkinan pelelehan bahan bakar dan grafit
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Struktur isolasi biasa mungkin tak mamgu
menahan ledakan demikian.

KESIMPULAN

1,

2,

3.

4,

Dengan meneragkan secara konsisten falsafah
pertshanan berlapis, kriteria dan standar
yang tinggi dalam konstruksi, operasi dan
i maka keselamatan PLIN
dapat dijamin,

Dalam disain PLIN sifat fisis yang membawa

watak  keselamatan yang inheren harus
mendapatkan perhatian utama agar diperoleh
sistem yang "forgiving".

Sistem penyelamat teras yang dapat namgah'
pelelehan bahan bakar adalah “conditio sine
qua non" bagi setiap PLIN.

Sistem ﬁ_ﬂdaks_ajem_@@w;
kerugian ekonami.

Sistem bantuan operasional (computerized
operational aids) mempertinggi keandalan dan
keselamatan PLIN dan sangat membantu dalam

berikan . suvbangan yang

dalan teras dengan uap panas dapat keselamatan PLIN,

menimbulkan ledakan yang dahsyat.
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